technische universitat
dortmund

Auswahl Nutzergruppen-spezifischer
Visualisierungsmethoden fiir Informationen
der Supply Chain

Wissenschaftliche Arbeit zur Erlangung des akademischen Grades
Bachelor of Science (B.Sc.), Wirtschaftsingenieurwesen
am
Fachgebiet IT in Produktion und Logistik
Fakultat Maschinenbau
Technische Universitat Dortmund

Erstprufer: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Rabe
Zweitpriferin: Dipl.-Inf. Anne Antonia Scheidler

Vorgelegt von
Katrin Bauer
Matrikelnr. 135 265

Dortmund, 29. August 2014






Verzeichnisse |
Inhaltsverzeichnis
A. AbDIldungSVerzZeiChnis......ccccceivvrriccsisnnicssssnnnessssnnrecsssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
B. TabellenVerZeiChis ......oueiinueeiiiiiinieicisniecinincineeisnecssnecsseecsssnecssssscsssnessssnessssesssssesssssessns 11
C. ADKUIrzZungsverzZeiChmis ......cueeeiveeirseeciseeecssenncsneenssneessnecsssnessssnesssseesssssssssssessssssssssssssssecs I
1 EiDICIUNG cuuueeiiiiinniiiinisnnnicnissnnnicsssnsnesssssnsessssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssans 1
2 Aktuelle Visualisierungsmethoden fiir Informationen der Supply Chain...........cccceeuuueeee. 2
2.1 Wissensmanagement und Informationen im Kontext einer Supply Chain ........cccceevcueriernenens 2
2. 1.1 SUPPLY CRAINS ..oiiiiiieiiieiie ettt e et e et e et eesib e e eebeesebeessbeeessaeessseessseessseessseessseeasseeensseenses 2
2.1.2  WIiSSCNSMANAZEIMICNL .. ..cuvvievirerereerereeereeeteeeseeesseeessseessseessseesssesassesessseessseessssessseesssessssesessssenses 4
2,13 INFOIMALION Leiiiiiieiiiiitieciie ettt e et e et e et e e tb e e eebeesabeeeabeeenseeessaeesseessseesssaeassaeesseeensseenses 9
B R N D - ) W SRR SRP 11
2.1.5 Informationen in einer SUPPLY CRaiN.........ccoiiiiiiiiiiieiiieeeecee et 12
2.2 Nutzergruppen und verinderte Informationsbedarfe in beteiligungsorientierten
Produktionsunternehmen . 13
2.2.1 Beteiligungsorientierung im Rahmen des kontinuierlichen Prozessmanagements ................ 13
2.2.2  Nutzergruppen von Informationen bei teilautonomer Gruppenarbeit in
ProduktionSUNTEIMENIMEN ... ..cuiiiiiieiie ettt e eeeetee et eesb e e s e e s reeesbeeessaeessaeessaeesseesssaesasesanseeans 17
2.2.3  Verbreiterte Informationsbedarfe bei teilautonomer Gruppenarbeit ...........ccccccveeeereeeereeennnnn. 20
2.3 Methoden zur Visualisierung im Kontext der Supply Chain.... . 21
2.3.1  Visuelle WahrNEeRMUNG .........cooviiiiiiiiiiciieciee ettt e et eetaeeaae e aveesaseessseessbeeenseeens 21
2.3.2  Grundlagen fiir VisualisierungsSmethoden .............cccuieriieiiieriiieeiie e 23
2.3.3  DatenVOIDEICITUNE ...c.vviiiiiiiiieciieeeiee ettt e etee et e et e et e e sire e s b eeesbeeesbaeessseessseesseesssesensesenseeans 25
2.3.4 Allgemeine und spezielle Methoden zur Informationsvisualisierung ............c.cceeeveeeeveeennnnn. 27
3 Bewertung einzelner Visualisierungsmethoden im Kontext einer Supply Chain........... 35
3.1 Bewertungsgrundlagen fiir Visualisierungsmethoden.. 35
3.2 Informationsbedarfe der einzelnen Nutzergruppen ..... 38
3.3 Vorgehen bei der Bewertung 39
3.4 Bewertung der Visualisierungsmethoden bezugllch der Nutzergruppen 41
3.4.1  Verflgbare IT-INfrastruktur.........ccooiiiiiiiiiiiciiieciee et eeaae e eae e 41
3.4.2 Aspekte der visuellen Wahrnehmung ..........c.occcviiiciiiiiiiiiiiiecic ettt 42
3.4.3 Aspekte der Visualisierungsgestaltung...........cccveeeeviiieiieiiieeniieerieeeiee e eereeeaeeeaeeeseae e 44
3.4.4 Einpragsamkeit und EVIAENZ ..........coooviiiiiiiiiiiiiicic ettt e 46
3.4.5  VOIrwiSSEN dES INULZETS.....ccuiiiiiieiieeiiieeiieectteesireeeteeeteeeteeeteeeebeesebeesebeessseesssesssseeessseessseennns 47
3.4.6  VisUQliSICIUNZSZWECK ....ooiiiiiiiiiiii ettt ettt et et e et eetbeesabeesebeesabeessseeesseeessseesseennns 48
3.4.7  Ergebnis der BEWEITUNG. .......ccciiiiiiieiiieiiiecicecte et eiee et e ette et e e sebeesebeessbeessbaeesseeessseessseenens 52
4 Nutzergruppen-spezifische Visualisierungsmethoden in der Supply Chain................... 56
4.1 Vorgehen bei der Erstellung der Visualisierungen 56
4.2 Identifikation und Beschreibung des Datensatzes . 56
4.3 Software-Auswahl fiir die Erstellung der Visualisierungen...... 57
4.4 Prototypische Anwendung der Visualisierungsmethoden . 58
o T o) 1 V<] o | A SRR 58
o o) 1 V<] o1 3SR 60
G B 0] 1 V<] o1 G TSRS 61
N N 0] 1 V<] o | A SRS 63
5 Zusammenfassung und Kritische Wrdigung ............coeeenierissercssercssnnecssnnecssnnscssanecssanes 65
D.  LiteraturverZeiChmis .....oeeeceeeiieiiiiniinininnieiiiseecssnecsssnecsssesssssesssssnesssssesssssssssssssssssssssees v
ANNANG couveriiininiiiiniinnniinnissnniisssssnessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss X1V

Auswahl Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungsmethoden fiir Informationen der Supply Chain

| Katrin Bauer



Verzeichnisse Il

A. Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

B.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1: Modell einer Supply Chain (in Anlehnung an Chopra & Meindl, 2013, und Werner, 2013).......... 4
2: Austauschbeziehung Mensch / reale Welt (in Anlehnung an Franken & Franken, 2011)............... 5
3: Wissensmanagement nach Probst et al. (2012, S.30).....ccccuiiiiiiiiiiciieeie et 7
4: Wissensmanagement nach Geib und Riempp (2002, S.401) ....ooeviieeiieriieeieeeee e 7
5: Begriffshierarchie-Ebenen (in Anlehnung an Rehduser & Kremar, 1996) ........ccccoovveeviieniiennnnee, 9
6: Personen und Bereiche in der teilautonomen Gruppenarbeit...........cceeecveevcrieeiiieeciieenieenieeereeenen. 18
7: Wahrnehmung des Wesentlichen (in Anlehnung an Barrabas, 2013)........cccccccveeviieviienieenreennnen. 22
8: Missachtung der Expressivitdt (Datenquelle: fIKtiv).......cocooeviiiiiiiiiiieiieieeeee e 24
9: Schritte der Datenvorbereitung (in Anlehnung an Telea, 2008) ........ccccveviiieeiieecieeieeeieeeree e, 25
10: Géangige Koordinatensysteme in VisSualiSIEIUNZEN ........cc.cevvieriieriieriieeiieeieeeeieeeseeeesveeseveeseneas 29
11: Gebrauchliche Skalen in VisualiSICrUNZEN.........cccvieeeiiiiiiieriiecie et ecree et eereeeeeeesebeeseveeeaneas 29
12: Angaben zu Kontext einer Visualisierung (Datenquelle: fiKtiv)........ccoeeeiieviievieiniieeieecveeeeen, 30
13: Tortendiagramm (Datenquelle/Rohdaten: UN Data — UNIDO) ........cccceeeviieiiiieciieeiieeieecreeeeen. 30
14: Ablaufdiagramm (QUEILE: fIKEIV).....ccuiiriiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ve e et e e e esabeeseveeeneeas 31
15: Balkendiagramm (Datenquelle: fIKEIV).......ccooociiiiiiieieiiiiie et 31
16: Sdulendiagramm mit gestapelten Saulen (Datenquelle: fiKtiv)......c.ccocoeeeeiieiiieiiiicieceieeeieeen, 32
17: Punktgraph mit Trendlinie (Datenquelle/Rohdaten: DESTATIS) ....cccvvvveviieiiieieeieeeieeeveeen, 32
18: Netzdiagramm (Datenquelle/Rohdaten: DESTATIS) ....cocoviiiiiiiiiieciiecieeeeee e 33
19: Kartogramm zur Kennzeichnung von Orten (Datenquelle: fiktiv)........ccocovveviieiiiiniiiniiecieeeen. 33
20: Scatter Plot mit drei Variablen (Datenquelle: fIKtiV) .....cccoovieriieriieiiieiie e 34
21: Heatmap (Datenquelle: fIKEIV) ....coiooiiiiiiiiiiecie ettt e s e e aeeeaaeesaseeenveesnaeas 34
22: Einfache und pragnante visuelle MIttel...........ccooiviiieoiiiiiiieieeic ettt 43
23: Gesamtergebnis der BEWEITUNG..........oooiiiiiiiiiiiciie ettt e e ree e e save e eebeeenaeas 52
24: Nutzergruppen und Informationsbedarfe fiir die Methodenerprobung............cccceeevvevveenveennnen. 56
25: Nutzergruppe ,,Gruppenarbeiter” und Informationsbedarfe.............ccccoeevviiiviiiciiiniiieeeieee, 58
26: Heatmap mit verfiigbaren Nutzer-Aktionen: Monatsiiberblick Produktionsmengen // operativ.58
27: Tabelle mit verfiigbaren Nutzer-Aktionen: Produktionsiibersicht // operativ...........ccccccveeunennee. 59
28: Ablaufdiagramm mit kontrastreicher Farbgebung und Symbolik: Ablauf fiir die Verpackung //
OPCTALIV ..vieutieetie ettt eette ettt eetteeeteeebeeesseeesteeessseesseeasseeasseaassaeasseeassseensseensseeassaeasseesssaessseesnsaeensseensseensns 59
29: Nutzergruppe ,,Gruppensprecher” und Informationsbedarfe ............cccoceeveiiiniiiiiciiicii e, 60
30: Sdulendiagramm mit Farben und Symbolen als Trendanzeiger: Lieferdauer je Zwischenlager //
QISPOSTEIV 1eetieetie ettt ettt ettt e et e et e et e et e etbe e tbeesabeessbeeasseeeabeeessaeessaeessseeassaeasseeasbeeeaseeenseeentaeesneennns 61
31: Nutzergruppe ,,Coaches* und Informationsbedarfe .............ccooviiriiiiiiiiiiieeieee e, 61
32: Héhenprofil-Grafik mit klarer Farbstufung und Nutzer-Aktion Drehen:
Umsatz/Absatz/Bearbeiter // diSPOSITIV ....c.veiicviieriiiiiiieciieeeiee et e steesreeereeeteeesteeeseveeseseeseseessseeenseeens 62
33: 3D-Scatter Plot als Anzeiger von markanten Zusammenhéngen: Absatz/Bearbeiter/Zahlungsart
I QISPOSIEIV ... veiiiieeiiieitieetee et e et e et e estteeebeeesbeeesbeeesteeessaeessseesssaeasseasssesasseeassseassseensseessaesssasasseesseeans 63
34: Nutzergruppe ,,Fiihrungskrafte” und Informationsbedarfe ............cccoevevviiiiiiiinii e, 63
35: 3D-Sdulendiagramm mit klarer Farbgebung und Trendanzeiger:
Liefermenge/Bearbeiter/Lieferart / diSPOSItIV ......cccviiiiiieciieiiiieiie ettt 64
36: Punktdiagramm gestapelt mit einfacher Farbgebung: Umsatz/Absatz/Bearbeiter // dispositiv...65
37-Anh.B: 3D-FIAchendiagramim ..........c.cooviiiiiiieiiieiiie e eieeeiee e rireeseveesbeeebeeeteeeeaeesaseesssaens XVI
38-Anh.B: HOhenprofil-GrafiK...........ccciiiiiiiiiiiiiiicciie ettt e esave e eabee e XVI
Tabellenverzeichnis

1: Voraussetzungen fiir die Wissenskultur (diverse Quellen)..........ccocvveeeeiiiiiiiiiienie e 8
2: Beispiele flir Datenkategorien in der SUPPly ChaiN.........ccvieciiiiriiiniecciie e 11
3: Merkmale von Qualitétszirkeln (diverse QUellen).........cccovveeviiieiiieiiiecie e 16
4: Merkmale teilautonomer Arbeitsgruppen (diverse Quellen) ........c.ccoevveeviieiiieniienciieeee e 17

Auswahl Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungsmethoden fiir Informationen der Supply Chain | Katrin Bauer



Verze

ichnisse 1

Tab. 5: Einflussfaktoren der Visualisierungsqualitét (in Anlehnung an Schumann & Miiller, 2000, und

HA8S€, 2000) ..eeeeeiiiieeiiee ettt ettt ettt e e et e e ettt e e e ettt e e ettt eeeantaee e e ttaeeantaeeeantbeeeesreaenans 23
Tab. 6: Chart-/Diagrammtypen nach Art der Information (in Anlehnung an Seifert, 2011) ...................... 27
Tab. 7: Visuelle Mittel und Diagrammtyp nach der SymboliK ...........cccccevieviiiiciiiiciiiiece e 28
Tab. 8: Zusammenstellung der vorgestellten Charts und Diagramme fiir die Bewertung...........c.............. 40
Tab. 9: Ergebnis der Bewertung ,,verfiigbare IT-Infrastruktur<.............ccccooveiiiriiiiiii e 42
Tab. 10: Ergebnis der Bewertung ,,Aspekte der visuellen Wahrnehmung“...............ccccooeiiiiieniiecieennnen. 44
Tab. 11: Ergebnis der Bewertung ,,Aspekte der Visualisierungsgestaltung...............ccceevvveviienieenreennnen. 46
Tab. 12: Ergebnis der Bewertung ,,Einpragsamkeit und Evidenz.............ccceeeiiiiiiiiiiiinie e, 47
Tab. 13: Ergebnis der Bewertung ,,Vorwissen des NULZEIS™ ........c..ccovieviierieeriieniee e eiee e eniveeevee v 48
Tab. 14: Ergebnis der Bewertung ,,VisualisierungsZwWeCK  ..........cccceviierirerieeriie e eieeereeesieeeseveesveeeeneas 51
Tab. 15: Eignung der Visualisierungsmethoden beziiglich operativer und dispositiver Informationen .....52

C. Abkiirzungsverzeichnis

3D
Abb.
BPM
bzw.
CPM
d.h.
EDI
et al.
etc.
ff.
GPM
IT
KVP
S.
SCM
sog.
Tab.
TGA
u.a.
USW.
vgl.
z.B.

dreidimensional

Abbildung

Business Process Management
beziehungsweise

Continuous Process Management
das heif3t

Electronic Data Interchange

et alia, lateinisch fir ,,und andere*
et cetera, lateinisch fir ,,und so weiter*
fortfolgend
Geschéftsprozessmanagement
Informationstechnik
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Seite

Supply Chain Management

so genannte(-1/-s/-n)

Tabelle

Teilautonome Gruppenarbeit
unter anderem

und so weiter

vergleiche

zum Beispiel

Auswahl Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungsmethoden fiir Informationen der Supply Chain | Katrin Bauer



Einleitung 1

1 Einleitung

Fiir Unternehmen ist es heute gleichsam unerldsslich, sich den schnell verdndernden Anforderungen des
globalisierten Weltmarktes anzupassen oder diese gar zu antizipieren. Flexibilitdt und Flexibilisierung
sind der Garant zur Bewiltigung der immer variabler und kurzfristiger werdenden Kundenbediirfnisse. Bis
ein Produkt den Endkunden erreicht, durchlduft es eine Vielzahl an Stufen etwa von der
Rohmaterialgewinnung iiber die Bereitstellung fiir die Fertigung, die Produktion bis hin zum GroB3- sowie
Einzelhédndler. Die Netzwerke der hierfiir kooperierenden Unternehmen, die sogenannten Supply Chains,
iiberspannen dabei zumeist Landergrenzen.

Solche Netzwerke und mithin die einzelnen Supply-Chain-Unternehmen kdnnen ihre Flexibilitdt nur von
innen heraus erreichen. Feste Strukturen lassen keinen Spielraum fiir schnelle Reaktionen. Genau dieser
muss aber gewahrleistet sein, um konkurrenzfahig zu bleiben. Kontinuierliches Prozessmanagement und
eine partizipative Unternehmenskultur mit modernen Formen der Arbeitsorganisation wie teilautonomer
Gruppenarbeit gelten nicht nur in Deutschland als die Losung beziiglich der Flexibilitdt und der stdndigen
Verbesserung. Mehr Beteiligung und Mitsprache seitens der Belegschaft bei der Gestaltung und
Durchfiihrung von betrieblichen Prozessen, mithin die Erweiterung der Kompetenzen und Aufgaben der
Beschiftigten, bedeuten aber moglicherweise auch verdnderte Informationsbedarfe der beteiligten
Mitarbeiter. Informationen miissen deshalb nicht nur zweck- und sachorientiert dargestellt, sondern auch
auf die Anforderungen des jeweiligen Nutzers zugeschnitten werden.

Vor diesem Hintergrund soll die Frage der Auswahl Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungsmethoden
fiir Informationen der Supply Chain untersucht werden.

Bevor entlang der Pramisse einer spezifischen Unternehmenskultur entsprechende Nutzergruppen und
generelle Informationsbedarfe in Supply-Chain-Unternehmen identifiziert werden, werden zu Beginn des
Teils 2 Definitionen der grundlegenden Begriffe im Zusammenhang mit Supply Chains und Informationen
dargestellt. Im folgenden Abschnitt wird eine spezifische, auf Flexibilitit ausgerichtete
Organisationsstruktur prasentiert. Hierbei wird fiir das weitere Vorgehen eine Einschrinkung auf
produzierende Unternehmen, die teilautonome Gruppenarbeit durchfiihren, vorgenommen. Diese Schritte
bieten die Grundlage fiir die dann folgende Identifikation bestimmter Nutzergruppen bei einer gegebenen
Organisationsstruktur. In einem nachsten Abschnitt werden aktuelle Visualisierungsmethoden vorgestellt.

In Teil 3 werden ausgewdhlte Visualisierungsmethoden im Kontext der Supply Chain und unter
Beachtung der zuvor herausgestellten prozess- und beteiligungsorientierten Organisationsstrukturen eines
produzierenden Unternechmens bewertet. Dazu werden im ersten Abschnitt die Grundlagen fiir die
Bewertung unter Beriicksichtigung der Nutzerorientierung beschrieben. Fiir die dann folgende Bewertung
der Visualisierungsmethoden werden die Informationsbedarfe der einzelnen zuvor definierten
Nutzergruppen neu definiert. Bei der Bewertung werden sowohl Aspekte der visuellen Wahrnehmung als
auch die allgemeine Anwendbarkeit und Einfachheit der Methoden sowie weitere formelle und
gestalterische Anforderungen zu Grunde gelegt. Final werden entlang der Bewertungsergebnisse
Schlussfolgerungen iiber die Auswahl Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungsmethoden getroffen.

Unter Beriicksichtigung der Folgerungen aus Teil 3 werden in Teil 4 verschiedene Konzepte iiberlegt und
ausgewahlte Verfahren der Informationsvisualisierung mittels eines exemplarischen Datensatzes erprobt.
Dabei werden nach einer kurzen Identifikation des Datensatzes Festlegungen beziiglich der zu
verwendenden Software getroffen, bevor die einzelnen Konzepte und Visualisierungsmethoden hiermit
prototypisch angewendet und getestet werden.

Abschlielend werden in Teil 5 die Ergebnisse dieser Thesis zusammengefasst sowie ein Ausblick iiber die
kiinftige Bedeutung des Analysethemas gegeben.
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2 Aktuelle Visualisierungsmethoden flir Informationen der Supply
Chain

2.1 Wissensmanagement und Informationen im Kontext einer Supply Chain

2.1.1 Supply Chains

Fiir die Betrachtung von Informationen der Supply Chain ist es zundchst einmal notwendig, Klarheit {iber
den Begriff Supply Chain zu schaffen.

In diesem Zusammenhang gerdt unweigerlich zunichst einmal der Begriff Logistik in den Fokus. Arndt
(2013) definiert die Logistik analog zu Chopra und Meindl (2013) als die Gesamtheit aller Tatigkeiten zur
Planung, Steuerung und Kontrolle der Material-, Informations- und Finanzstrome innerhalb der jeweiligen
leistungserbringenden Organisation. Nach Werner (2013) befasst sich die Logistik in erster Linie mit der
Warenverfiigbarkeit aus der Raum- und Zeitperspektive innerhalb des Unternehmens, aber auch zwischen
diesem und der Umwelt (S.16).

Als Supply Chain werden alle bei der Erfiillung einer Kundenanfrage direkt und indirekt mitwirkenden,
untereinander kollaborierenden Organisationen verstanden, zu denen neben den produzierenden
Unternehmen und Lieferanten auch beispielsweise Speditionen, GroB- und Einzelhdndler und gar der
Endkunde gezdhlt werden und zwischen welchen ein kontinuierlicher Austausch von Material,
Informationen und Finanzmitteln stattfindet (Chopra & Meindl, 2013, S.13/14). Auch konnen einem
einzelnen GroBunternehmen angehorende Lagerstandorte, Abteilungen etc., die gemeinsam ein Produkt
erstellen, als Supply Chain gelten (Giinther & Tempelmeier, 2013, S.19). In die Supply Chain involvierte
Bereiche innerhalb eines jeden Unternehmens umfassen u.a. Produktentwicklung, Marketing, Produktion,
Finanzen oder Kundenservice (Chopra & Meindl, 2013, S.13). Werner (2013) unterscheidet hierzu
weitergehend zwischen einer externen, netzwerkgerichteten und einer internen Supply Chain (S.7). Der
Endkunde ist nicht nur einer ihrer Bestandteile, sondern die Befriedigung seiner Bediirfnisse ist das Ziel
einer jeden Supply Chain (Chopra & Meindl, 2013, S.14). Vollmann, Berry, Whybark und Jacobs (2005)
sprechen hier vom ,,working back®, also von der Betrachtung des Kundenwunsches, von welchem aus die
Supply Chain beziiglich der Anforderungen riickwérts durchlaufen wird. In diesem Zuge schlagen sie
,Demand Chain“ als exakteren Begriff gegeniiber dem geldufigen ,,Supply Chain®“ vor (S.582). Arndt
(2013) schléagt gar den Ausdruck ,,Demand Net“ vor, da es aus der Sicht eines Unternechmens im Regelfall
mehrere Lieferanten und Kunden gibt (S.47). Nach Corsten und Gossinger (2008) und Schonsleben (2012)
gehoren zur Supply Chain sowohl unternehmensintern als auch integrativ iiber das gesamte Netzwerk
heutzutage zudem die Bereiche Entsorgung und Recycling (S.94/95; S.13).

Nach Schonsleben (2012) existieren oft ,,multidimensionale” Supply Chains, bei denen eine Dimension
durch das Netzwerk an verbundenen Unternehmen und Kunden besetzt ist und eine weitere sich aus dem
Produktlebenszyklus ergibt. So kann die Supply Chain bei der Riicklieferung und Wiederverwertung eines
Produktes noch einmal durchlaufen und ein neuer Lebenszyklus initiiert werden (S.13/14). Analog basiert
nach Ayers (2012) Definition die Supply Chain auf dem Produktlebenszyklus. So umfasst die Supply
Chain alle Material-, Informations-, Finanzmittel- und Wissensstrome umfangenden Produktlebenszyklus-
Prozesse, deren Ziel die Befriedigung der Bediirfnisse von Endkunden mit Giitern und Dienstleistungen
eines Netzwerkes von Lieferanten ist. Die Relevanz des in vielen Definitionsansitzen ausgelassenen, etwa
durch Beratungsleistungen am Kunden auch riickwérts flieBenden Wissens in Ergénzung zu den diesem
Wissen untergeordneten Informationsfliissen wird hier betont (S.242). Da sich diese Arbeit mit der auf die
Nutzer zugeschnittenen Visualisierung von Informationen befasst, ist hier durchaus riickwirts
transportiertes Wissen wichtig. Allerdings gilt dies nur insofern, als eventuell aktualisierte Informationen
bei der Visualisierung beachtet und fiir die Nutzer als neu gekennzeichnet werden miissen.

Bei der unternehmensiibergreifenden Koordination und Optimierung der Material-, Informations- und
Finanzmittelstrome tiiber den gesamten Wertschopfungsprozess zwecks Erreichung einer zeit- und
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kostenoptimalen Gesamtprozessgestaltung unter Beriicksichtigung der Kundenbediirfnisse spricht man
von Supply Chain Management, kurz SCM (Arndt, 2013, S.47). Nach Ayers (2012) entspricht SCM der
Gestaltung, Aufrechterhaltung und Ausfiihrung von Supply-Chain-Prozessen zur Erfiillung der
Kundenwiinsche inklusive solcher Prozesse wie Beratungs- oder Garantieleistungen, die das erweiterte
Produkt betreffen (S.244). Dabei konnen die einzelnen Strome von einem Supply-Chain-Teilnehmer oder
auch von separat hierfiir eingesetzten Zwischenstufen hinsichtlich der Optimierung ,,gemanagt bzw.
verwaltet werden. SCM umfasst die Unterbereiche Beschaffungslogistik als Koordination zwischen
Lieferanten und Produzenten und Distributionslogistik zwischen Produzenten und Kunden. Ferner
befassen sich die Intrasystem- und die Produktionslogistik mit dem Austausch zwischen den Produzenten
bzw. innerhalb eines Produzenten einer Supply Chain (Glinther & Tempelmeier, 2013, S.19). Nach
Vollmann et al. (2005) ist die Organisation einer Supply Chain abhingig vom Grad der Koordination und
Integration innerhalb dieser und der Entwicklung und Kooperationsbereitschaft der zugehorigen
Unternehmen. Dabei wird die Netzwerkorganisation als optimale Ausgestaltung der Supply-Chain-
Zusammenarbeit gesehen. Vorstufen in Abhédngigkeit der Entwicklung sind etwa die gemeinsame
Produktionsplanung durch Integration der Materialwirtschaftssysteme oder die reine Koordination der
Terminplanung. Zur Erreichung von Wettbewerbsvorteilen ist die Fortentwicklung des Supply-Chain-
Konzeptes, der System- und der Prozessintegration notwendig (S.587). Supply Chains miissen ferner dem
technologischen Fortschritt und sich verdndernden Kundenanforderungen flexibel gegeniiberstehen
(Chopra & Meindl, 2013, S.14/18). Die Koordination internationaler Supply-Chain-Netzwerke
unterscheidet sich in vier Bereichen von der Organisation nationaler oder regionaler Lieferketten.
Insbesondere ergeben sich ldngere Prozess- und Lieferzeiten, strengere Anforderungen an die
Dokumentation der Prozesse wegen unterschiedlicher Gesetze sowie kulturelle Unterschiede bei
Arbeitsgewohnheiten und Nachfrage (Bowersox & Class, 2013, S.26).

Ziel der Supply Chain bzw. des SCM ist die Erreichung eines Gesamtoptimums durch ,,abgestimmtes
Verhalten der einzelnen Beteiligten (Giinther & Tempelmeier, 2013, S.19). Dies betrifft neben der zeit-
und kostenoptimalen Prozessgestaltung insbesondere die Wertschopfung der gesamten Supply Chain. Der
Supply-Chain-Uberschuss ist der Wert des beim Kunden abgesetzten Endproduktes abziiglich der bei
allen Supply-Chain-Teilnehmern fiir im Zusammenhang mit seiner Produktion stehenden Kosten (Chopra
& Meindl, 2013, S.15).

Im Rahmen dieser Arbeit werden Supply Chains betrachtet. Fiir das weitere Vorgehen ist es daher wichtig,
an dieser Stelle eine Abgrenzung der zuvor eingefiihrten Begriffe Logistik, Supply Chain und Supply
Chain Management vorzunehmen, so dass in den folgenden Kapiteln nur noch die Ausdriicke Supply
Chain und Supply Chain Management verwendet werden.

Anhand der Literatur findet sich keine einheitliche Trennung der genannten Begriffe. Beispielsweise fiigt
Arndt (2013) seiner Definition des Begriffes Logistik auch den Aspekt des Austausches zwischen
,Lieferanten, Unternehmen und Kunden hinzu, so dass die Grenzen zum Begriff Supply Chain flieBend
erscheinen (S.37). Dies wird auch in der Erlauterung von Giinther und Tempelmeier (2013) zum Gebrauch
der Begriffe Logistik und Supply Chain Management deutlich. So werden beide Ausdriicke oftmals
synonym verwendet. Wéahrend jedoch in der Vergangenheit der Begriff Logistik haufig Verwendung fand
und das verbundene Ziel der ,,systemweiten Optimierung der Wertschdpfungsprozesse™ unerreichbar war,
konnen heute im Rahmen des dann so bezeichneten Supply Chain Managements gar Verbesserungen iiber
die Unternechmensgrenzen hinaus erreicht werden (S.18). Die Problematik der Abgrenzung des Begriffes
Logistik wird hier deutlich. Ayers (2012) spricht hingegen von einem Definitionsproblem zu den
Begrifflichkeiten Supply Chain und Supply Chain Management an sich, wihrend er die Logistik als eine
Funktions-Komponente des SCM bezeichnet. Abhingig vom jeweiligen Standpunkt kann eine Definition
zum Aspekt Supply Chain weit oder eng gefasst werden (S.241). Der Trend geht jedoch, verglichen mit
der urspriinglichen Definition aus den 1980er Jahren, in Richtung einer breitgefassten Auslegung, mithin
einer unternehmens- und funktionsiibergreifenden Betrachtung (Laseter & Oliver, 2003).

Die Begriffe Supply Chain und Supply Chain Management wurden erstmals Ende der 1970er Jahre
verwendet. Nach der Meinung der involvierten Unternechmensvertreter waren diese die exaktere
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Bezeichnung der Prozesse zur Integration innerbetrieblicher Funktionen (Laseter & Oliver, 2003). Zuvor
waren solche seit den 1960er Jahren betrachtete Bestrebungen als ,,Materiallogistik-Management* oder
,Materialwirtschaft“ bezeichnet worden (Fredenhall & Hill, 2012, S.393). Zunédchst praxisorientiert
erlangte das SCM Ende der 1980er Jahre in den USA eine erste theoretische Fassung (Werner, 2013, S.3).
Heute wird unter Supply Chain wie zuvor definiert ein unternehmensiibergreifendes Netzwerk aus
wertschopfenden Aktivitdten verstanden. Dabei haben sich die der urspriinglichen Definition zugrunde
liegenden generellen Prinzipien wie die strategische und analytische Herangehensweise an Supply-Chain-
MafBinahmen jedoch nicht verdndert. Gerade aber die Vernachlédssigung dieser Grundsétze ist die Ursache
fiir ein Fehlschlagen von Supply-Chain-Initiativen (Laseter & Oliver, 2003). Die breiter gefasste
Definition der Supply Chain ergab sich priméir aus weiteren Erkenntnissen solcher Unternehmen, die die
Integration innerbetrieblicher Prozesse bereits erfolgreich umgesetzt hatten. So bestanden weiterhin
Probleme mit nicht integrierten Bereichen sowie mit Zulieferern oder Kunden mit der Folge, dass
Anpassungen an Verdanderungen des Marktes und von Kundenanforderungen schwierig waren (Fredenhall
& Hill, 2012, S.394). Wihrend zunéchst eine Ausdehnung iiber die Unternehmensgrenzen hinaus hin zum
Endkunden angestrebt wurde, gingen Unternechmen mit dem Ziel der Kostenreduzierung Ende der 1990er
Jahre zunehmend dazu iiber, die Seite ihrer Zulieferer einzubezichen (Laseter & Oliver, 2003). Jorns
(2004) stellt die Entwicklung von der funktionalen Einteilung innerhalb der Unternehmensgrenzen iiber
interne integrierte Logistiksysteme hin zu ,,Prozessorientierten Gemeinschaften® mehrerer Supply-Chain-
Unternechmen ab dem Jahr 2000 dar (S.43). Nach Arndt (2013) fithrt die Ausweitung der
Optimierungsbemithungen auf die gesamte Wertschopfungskette zu einer Verdnderung der
Wettbewerbssituation. Heute konkurrieren ganze Supply Chains gegeneinander (S.48).

Legende:
| Externe Supply Chain | egende

A AN AN AN N
( Zulieferer ‘[:> Produzent i>‘ GroRhéndler E:> Einzelhéndler ‘>’ Kunde \/
A RCA R D
' N\
NN NN

‘Warenemgang r> ‘ ‘ f:> Bearbeitung r>

I Interne Supply Chain |

[> | Warenausgang

Abb. 1: Modell einer Supply Chain (in Anlehnung an Chopra & Meindl, 2013, und Werner, 2013)

Fiir den weiteren Verlauf dieser Ausarbeitung wird der Supply-Chain-Definition nach Chopra und Meindl
(2013) mit der Erweiterung nach Werner (2013) gefolgt, da abhingig von den noch zu identifizierenden
Nutzergruppen sowohl produktions- und intrasystemlogistische Informationen der internen als auch
beschaffungs- und distributionslogistische Informationen der externen Supply Chain relevant sein kénnen.
Die Supply-Chain-Definition, die in dieser Arbeit verwendet wird, ist in Abb. 1 dargestellt.

2.1.2 Wissensmanagement

Durch Visualisierungen sollen im Unternehmen vorhandene, relevante Informationen den Mitarbeitern in
eingdngiger Weise bereitgestellt werden. Dabei werden Informationen durch Interpretation und damit
einhergehende Aktionen zu Wissen umgewandelt. Im nédchsten Schritt werden daher zunichst die Begriffe
Wissen und Wissensmanagement im Unternehmen geklért.

Das in Organisationen vorhandene, auf verschiedenen Kanilen durch Individuen und Teams eingebrachte
Wissen bildet die organisationale Wissensbasis (Probst et al. 2012). Rehduser und Krecmar (1996) sowie
von Glahn (2009) ergidnzen die Kandle um nicht-personelle, d.h. ,,Objekte” und ,,Systeme™ oder
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»synthetische® Wissenstrager wie etwa Speicher oder Netzwerke, aber auch die Unternehmenskultur an
sich (S.14; S.16). Insbesondere auch fir Unternehmen der Supply Chain sind die organisationale
Wissensbasis und die Beriicksichtigung verschiedener Wissenstriger, also Nutzer, von Relevanz, da eine
Vielzahl an Prozessen sehr wissensintensiv ist und unterschiedliche Nutzergruppen betrifft.

Fiir den Begriff Wissen existieren unterschiedliche Definitionen. Vorherrschend ist in der Literatur die
Abgrenzung von Wissen gegeniiber Informationen, Daten und Zeichen, auf die in Kap. 2.1.3 und 2.1.4
ndher eingegangen wird. Wissen stellt die Gesamtheit der Kompetenzen dar, die Menschen zur
Problemlosung einsetzen. Es ist somit in Abgrenzung zu seinen Grundpfeilern Informationen und Daten
personengebunden (Probst et al., 2012, S.23). Sowa (1984) geht auf Wissen im Zusammenhang mit
kiinstlicher Intelligenz ein und beschreibt es als die Fahigkeit, ein mentales Modell zu erstellen, welches
den betrachteten Aspekt und die damit korrelierten Aktionen in geeigneter Weise reprasentiert (S.2).

Handel;

Abb. 2: Austauschbeziehung Mensch / reale Welt (in Anlehnung an Franken & Franken, 2011)

Wissen ist immer eine ,,modellierte Wirklichkeit aus der Perspektive des Betrachters und bezogen auf
das betrachtete Subjekt oder Objekt sowie einen bestimmten Zweck (Rehduser & Krcmar, 1996, S.5).
Nonaka und Takeuchi (2012) schlieBBen sich dieser Definition an und beschreiben Wissen vereinfacht als
die Folge bzw. Erklarung einer bestimmten personlichen Meinung des Menschen iiber die Realitdt. Im
Kontext dieser Arbeit erscheint die Stiitzung auf diese Definition sinnvoll, da sie insbesondere den Aspekt
der ,erklarten Vorstellung™ (S.74) und somit die Seite der Nutzer von Wissen bzw. Informationen oder
Daten beriicksichtigt. Franken und Franken (2011) beschreiben hier wie in Abb. 2 dargestellt eine ,,Welt
des Wissens“ im Kopf des Individuums, die mit der realen Welt in einer Austauschbezichung steht, indem
der Mensch diese wahrnimmt und in ihr agiert, um sie zu manipulieren (S.31). Sowa (2000) spricht auch
von einer ,.knowledge soup®, da ein grofler Teil des Wissens in den Kopfen von Individuen zu komplex
und unorganisiert, etwa in Form von Bildern und gar als vage Intuitionen oder ,,Bauchgefiihl vorliegt
(S.348). Es wird demnach weitergehend unterschieden zwischen implizitem und explizitem Wissen
(Rehduser & Kremar, 1996, S.6/7). Ersteres beschreibt etwa Erfahrungs- bzw. Praxiswissen und ist in
einer Organisation wegen der Subjektivitit und Kontextabhdngigkeit gegeniiber theoretischem oder
Verstandeswissen cher schwierig zu kommunizieren bzw. wird von einem Individuum den anderen
unterschlagen (Nonaka & Takeuchi, 2012, S.76/77). Fiir eine Vorenthaltung von Wissen liegen u.a.
wirtschaftliche Griinde vor, z.B. wenn die Kommunikation zu aufwindig erscheint. Des Weiteren sind
aber auch das ,,nicht Kénnen* und ,,nicht Wollen®, etwa das Nicht-Erkennen der Relevanz von Wissen
oder das nicht weitergeben wollen, ursdchlich fiir implizites Wissen (Brockhoff, 2011, S.53). Gronau
(2009) spricht beziiglich des impliziten Wissens auch von der ,stillschweigenden Dimension, welche
neben dem Prozess der Wissenserzeugung durch soziale Interaktion nicht vernachlédssigt werden darf
(S.5/6). Busch (2008) unterscheidet speziell in Bezug auf Beziehungen etwa in Arbeitsteams weiter
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»transaktives Wissen, also das ,,Wissen iiber das Wissen der anderen® und z.B. deren fachliche Eignung
(S.44/45), und ,,generatives” Wissen, welches als Wissen tliber das im Prozess der Teamarbeit produzierte
Wissen beschrieben wird (S.60). Im Rahmen des Managements von Wissen besonders in
beteiligungsorientierten Unternehmen sind diese Aspekte zu beriicksichtigen.

Wissen als Ressource der organisationalen Wissensbasis zu nutzen und den Wissensbedarf der
Organisation zu planen, zu organisieren und zu steuern, wird im Begriff Wissensmanagement
zusammengefasst (Schaffranietz & Neumann, 2009, S.152; Rehduser & Krcmar, 1996, S.17). Gronau
(2009) erginzt die Begriffsbeschreibung um die aus den Managementpraktiken zum Einsatz und zur
Entwicklung von Wissen folgende Absicht zur Erreichung der Unternehmensziele. Abecker, Hinkelmann,
Maus und Miiller (2002) beschreiben Wissensmanagement detaillierter u.a. als ,,ganzheitlichen Ansatz,
der implizites und explizites Wissen im Unternchmen als strategische Schliissel-Ressource versteht™ und
etwa auf Innovationsférderung oder Qualitdtssteigerung abzielt (S.2). Nach Kohl und Orth (2010)
resultiert die Orientierung an den Unternehmenszielen auch aus der Anbindung von Wissensmanagement
an die Wissen erfordernden und aus den Geschiftszielen abgeleiteten Kern- und Unterstiitzungsprozesse
in Rahmen des Prozessmanagements. Die Unterstiitzung der Geschiftsprozesse durch ein
Wissensmanagement-System ergibt sich immer dort, wo ,,komplexe wissens- und informationsintensive
Aktivitdten* existieren (Abecker, et al., 2002, S.13). Hierbei spricht man auch von prozessorientiertem
Wissensmanagement (Gronau, 2009, S.9). Es wird generell zwischen zwei Wissensmanagement-Gruppen
unterschieden, bei denen entweder wie zuvor definiert die ,,Steuerung des Wissenskontextes* oder aber
die ,,0konomische Bewertung von Wissen“ wie etwa beim Modell der Balanced Scorecard im
Vordergrund steht (Kuppinger & Woywode, 2000, S.77, 81/82). Im hier nicht weiter beleuchteten
Konzept des ,,Organizational IQ“ gehen beide Modelle auf (S.85). Es werden jedoch im Weiteren Ansétze
beider Einzelmodelle aufgegriffen, da im Rahmen einer optimierten Informationsvisualisierung zwar
vornehmlich die Steuerung von Wissen, aber auch zusitzlich die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von
Visualisierungsmethoden kurz betrachtet wird. Zudem beinhaltet das Balanced Scorecard-Konzept als
Instrument zur Uberpriifung der Erreichung von strategischen Unternehmenszielen selbst
Visualisierungsansitze, etwa iiber sog. Dashboards als auf das Management zugeschnittene grafische
Ubersichten zu operativen und funktionalen Kennzahlen (Person, 2009, S.109).

Das Wissensmanagement muss die Infrastruktur und Organisation im Unternehmen derart regeln, dass
eine ,,lernende Organisation® geschaffen wird und somit vorhandenes Wissen ,,genutzt, verdndert und
fortentwickelt” werden kann (Rehduser & Krcmar, 1996, S.18). Back, Gronau und Tochtermann (2012)
nennen die ,,geschiftswirksame und effiziente Informationsversorgung von Mitarbeitern® als eine zentrale
Aufgabe des Wissensmanagements. Dabei ist eine globale Einfilhrung neuer Wissensmanagement-
Werkzeuge jedoch aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht zwingend immer als positiv zu bewerten, da
etwa Nutzungsstatistiken zu den Tools im Vorfeld nicht vorliegen (S.210). Beziiglich dieser und weiterer
Problematiken des Wissensmanagements haben Probst et al. (2012) sechs untereinander vernetzte
Kernprozesse festgelegt, zu welchen u.a. die Wissensverteilung im Unternechmen, aber auch
Wissensentwicklung und -bewahrung gehdren (S.30). Im Gegensatz zu diesem Modell stellen Geib und
Riempp (2002) die Aufgaben des Wissensmanagements in Form einer Pyramide dar, deren vier Ebenen
jeweilige Funktionen zum Management von implizitem und explizitem Wissen repriasentieren (S.401). Die
beiden Modelle sind in Abb. 3 und Abb. 4 dargestellt. Im Rahmen dieser Arbeit erscheinen sowohl der
Ansatz nach Probst et al. (2012) als auch die Definition nach Geib und Riempp (2002) sinnvoll, da beide
den fir die Nutzergruppen-spezifische Informationsvisualisierung wichtigen  Aspekt der
Wissensverteilung und -nutzung bzw. des Wissensaustausches aufgreifen.
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Abb. 3: Wissensmanagement nach Probst et al. (2012, S.30)
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Abb. 4: Wissensmanagement nach Geib und Riempp (2002, S.401)

Zur Umsetzung der Ziele aus den einzelnen Kernprozessen bzw. Ebenen legen Bullinger, Ilg, Ohlhausen
und Wagner (1999) drei Gestaltungsdimensionen fest, deren Betrachtung fiir ein ganzheitliches
Wissensmanagement von Bedeutung ist. Neben der informationstechnischen Dimension mit der
,Bereitstellung geeigneter technischer Infrastruktur® miissen auch organisatorische und Personal-Aspekte
Beriicksichtigung finden. Insbesondere zu nennen ist hier die Unternehmenskultur (S.58). Binner (2008)
spricht hier auch von ,kodifiziertem®, ,,kollektiviertem* und ,,personifiziertem* Wissen und fiihrt etwa
»Zusammenarbeit” oder die Balanced Scorecard als Wissen der Personal-Perspektive an (S.13). Gerhards
und Trauner (2010) stellen die zuvor benannten Gestaltungsdimensionen als ,,betroffene Bandbreiten des
Wissensmanagements“ Mensch, Organisation und Technik dar und nennen diesen zugeordnet
verschiedene Instrumente zur Zielerreichung wie Benchmarking, Simulation, aber auch Kommunikations-
IT, Coaching oder Job Rotation (S.59-61). Perl (2007) hélt fest, dass das Wissensmanagement stets die
personlichen  Charaktereigenschaften der Mitarbeiter beriicksichtigen und MalBnahmen der
Personalentwicklung so gestalten muss, dass die Entwicklung von neuem Wissen ermoglicht wird.
Speziell wegen der Nutzerperspektive in Unternehmen der Supply Chain und der technischen
Komponente der Informationssysteme und -visualisierung werden vor dem Hintergrund dieser Arbeit im
Weiteren sowohl letztere Forderung als auch die Gestaltungsdimensionen beriicksichtigt.

Gronau (2009) fiihrt aus, dass auf sechs Ebenen verschiedene MalBnahmen und Instrumente zur
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit eines Wissensmanagements zu beriicksichtigen sind. Dies betrifft
die technische und kulturelle oder auch die unternehmenspolitische Ebene etc., die dem Wissensmanager
sowie dem Wissensarbeiter zugdnglich gemacht werden miissen (S.12/13, in Anlehnung an Kubicek et al.,
2002). Erst ein sinnvolles Zusammenspiel etwa aus Informationstechnik und Arbeitsmethode fithrt zu
Produktivitidtszuwachsen (Hantschel, 2009, S.515).

Wolter (2009) beschreibt die Unternehmenskultur als ,,eine der drei Sdulen” des Wissensmanagements
(S.77). Dabei muss zur optimalen Ausgestaltung des Wissensmanagements im Unternehmen eine
»Wissenskultur” vorherrschen, bei der alle Mitarbeiter und die Fiihrung nach stdndiger Verbesserung
streben und das Wissen einen ,,bedeutsam hoheren Stellenwert™ einnimmt bzw. den Umgang mit Wissen
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nachhaltig beeinflusst (S.78; Staiger, 2008, S.131). In der Literatur wird eine Reihe an Voraussetzungen
fiir eine funktionierende Wissenskultur formuliert. Tab. 1 zeigt einen Uberblick hieriiber.

Voraussetzungen Quelle

* Gruppenarbeit und die Honorierung von Erfolgen durch Wissensaneignung sind Wolter, 20009, S.78;
geeignete Bestandteile fur eine Wissenskultur

* ,Wissensférdernde Gruppenorganisationsformen” sind etwa insbesondere Rehduser & Krcmar,
Kleingruppen wie Qualitatszirkel oder Lernstatt 1996, S.28

* vorteilhaft fiir die Wissenskultur ist eine interne Vernetzung im Unternehmen Back et al. 2012,
durch Kommunikations-IT in Ergdnzung zu den weiteren Informationssystemen, S.410/411;

funktioniert aber nicht ohne das ,,Mitmachen” der Mitarbeiter
* Anreize zur stindigen Nutzung dieser IT und zum Austausch von Wissen zwischen | Glinther, 2010, S.18,

Mitarbeitern und bei formellen, aber auch informellen Gruppen dirfen nicht S.37
vernachlassigt werden
* diverse ,Grundforderungen” an die Werkzeuge zur Lenkung von Binner, 2008, S.26;

Informationsfliissen im Rahmen des Wissensmanagements wie die
Verstandlichkeit, das gemeinsame Erarbeiten z.B. des IT-Konzeptes oder die
Zusicherung der Eigenstandigkeit missen aus der Sicht der Mitarbeiter erfillt sein
* solche Systeme miissen allen Mitarbeitern zuganglich gemacht werden, was Brandt-Herrmann &
insbesondere ,in der Werkshalle” z.B. wegen der fehlenden Zeit zur Arbeit am PC | Wilkesmann, 2008, S.15;
oder auch wegen der Infrastruktur zur Herausforderung wird

* diese Werkzeuge kénnen nur ,,in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Nutzern Gottwald, Klemm &
entwickelt” werden, da die Nutzer-spezifischen Anforderungen etwa an Weyand, 2010, S.9
Datenbanken stark differieren

* Mitarbeiter kennen das Unternehmen und z.B. seine Schwachstellen am besten; Wassermann &

solch internes Wissen miissen sich ,intelligente” Organisationen zu Nutze machen | Schwarzer, 2012, S.186
Tab. 1: Voraussetzungen fiir die Wissenskultur (diverse Quellen)

So kann in der Organisation an allen Stellen verfiigbares Wissen auch insbesondere fiir ,,innovierende
Unternehmen® vorteilhaft sein (Gelbmann & Vorbach, 2007, S.131/132).

Ein weitergehender Ansatz zum Wissensmanagement ist etwa das evidenzbasierte Wissensmanagement,
welches die Forderung aufstellt, dem Handelnden, also dem Wissenstrager, im Vorfeld ,,in der Regel
theoretische Aspekte eines Problems evident™ und ,,Best Practices™ als Problemldsungsansitze fokussiert
werden (Gust von Loh, 2009, S.55). Auch wenn dieser Aspekt im Rahmen der Informationsvisualisierung
ebenfalls relevant erscheint, wird im Folgenden wegen der Komplexitidt des Ansatzes auf eine weitere
Untersuchung verzichtet.

Hinsichtlich der Umsetzung des Wissensmanagements bestehen schlieBlich einige grundsétzliche
Forderungen zur Auslegung der Konzepte Wissen und Wissensmanagement. So ist es laut Kohl und Orth
(2010) wichtig, ,konkrete Wissensgebiete und Wissensinhalte* der Organisation zu kennen und zu
definieren (S.174). Schmid (2013) stellt einen ,,Baukasten* Wissensmanagement-Gestaltung auf, der dem
Wissensmanagement-Bedarf einer Unternechmung Rechnung trdgt und dabei iberpriift, u.a. welche
Wissensart und -form sowie Bausteine bzw. Kernprozesse nach dem Modell von Probst et al. (2012) zu
adressieren sind. Nach Miihleck und Dorner (1999) ist es fiir ein erfolgreiches Wissensmanagement
unabdingbar, ,,Wissen als Prozess® und das sein Management als Kreislauf von der Zieldefinition iiber die
Verteilung bis hin zum Soll-Ist-Abgleich zu verstehen (S.137). Bullinger et al. hingegen stellen fest, dass
Wissen gerade im Zuge der sich stindig und schnell verdndernden wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen mehr ,,als strategische Ressource im Prozess, im Produkt und als Produkt* begriffen
werden muss (S.54). Nach Probst et al. (2012) sind zudem fiir ein funktionierendes Wissensmanagement
neben dem Wissen insbesondere auch die ,,Rohmaterialien* Daten und Information zu beachten (S.17).
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2.1.3 Information

Fiir die Betrachtung der Methoden zur Visualisierung von Informationen ist es wichtig, zunichst einmal
ein Verstdndnis liber den Begriff Information zu erlangen, bevor in Kap. 2.1.4 nédher auf die Basis von
Informationen im Unternehmen eingegangen wird. So existieren in der Literatur dhnlich wie zum Begriff
Wissen verschiedene Definitionen und Einordnungen in einen theoretischen Rahmen. Der Begriff
Information kann vom lateinischen Verb ,informare“, iibersetzt ,sich eine Vorstellung von etwas
machen®, abgeleitet werden (von Glahn, 2009, S.5). Er wird zumeist von den Begriffen Zeichen, Daten
und Wissen abgegrenzt. So existiert eine Hierarchie dieser Begriffe, deren Ebenen durch
verschiedenartige Beziehungen miteinander verbunden sind (Rehduser & Kremar, 1996, S.6). Probst et al.
(2012) sprechen gar von einem ,,Kontinuum*® dieser beziiglich ihrer Qualitit stetig steigenden Teilstufen
(S.18). Aus Daten werden Informationen, wenn sie in einen Problemkontext eingeordnet und fiir eine
Zielerreichung eingesetzt werden. Somit sind Informationen ,,Kenntnisse iiber Sachverhalte”, die dem
Individuum zur Findung eines geeigneten Zielerreichungsweges dienen (Rehduser & Kremar, 1996, S.4).
In Abb. 5 ist die Begriffshierarchie dargestellt und am Beispiel des Auslésemechanismus zum
Warentransport, der sich im Rahmen der Vernetzung einer aus dem Kontext entstechenden Information
zum zugesagten Liefertermin aus dem Zeichenvorrat iiber die reine Syntax ,,15.07.2014° ergibt. Gerhards
und Trauner (2010) erklaren die Begriffe anhand des Beispiels ,,Kundentermin®, wobei der Termin selbst
das Datum, dokumentierte Inhalte die Information und sich ergebende Aktionen das Wissen sind (S.7).
Bick, Borgmann und Schlotter (2009) ergidnzen die Hierarchie um den Begriff ,,Weisheit™ als Ebene
oberhalb des Wissens, welche aus dem ,Urteilsvermdgen™ und der Frage nach dem Grund einer
Entscheidung oder Handlung entsteht (S.4, in Anlehnung an OGC, 2007). Im Rahmen des
Wissensmanagements stellt sich laut Gottwald et al. (2010) die dringende Frage, unter welchen
Umstdnden und fiir welche Individuen Daten zu Informationen und solche zu Wissen fiir die
Entscheidungsfindung werden. Kremar (2011) spricht in diesem Zusammenhang auch von den Phasen
»allocation®, also der Anpassung u.a. des Kontextes der Information, und ,,application®, der endgiiltigen
Anwendung der Information durch den Nutzer (S.37, in Anlehnung an Eppler, 2006).

WISSEN
Auslosung Transport zum Kunden \—! j—
i 2 Vernetzung
1 Tag vor zugesagtem Liefertermin ’—\> b
INFORMATION
Aktuelles Datum | R
14.07.14 —
DATEN
15.07.14 > T <ﬁ Syntax
ZEICHEN
LT Bt bty STy o e Ji:‘,> < 'ﬁ Zeichenvorrat

Abb. 5: Begriffshierarchie-Ebenen (in Anlehnung an Rehéuser & Krcemar, 1996)

In der Literatur findet sich wie bei Schaffranietz und Neumann (2009) zudem hiufig eine Erkldrung der
Information anhand der drei Ebenen der Semiotik in Verbindung mit der Einteilung nach Rehéduser und
Krecmar (1996). So ist die ,,Syntax“ die physikalische Erscheinungsform der Information, etwa die
Zusammensetzung von Zeichen etc. (von Glahn, 2009, S.6). Sowa (2000) betont die Bedeutung von
Unterschieden in der Syntax z.B. verschiedener Logik-Modelle, die insbesondere die Les-, Lern- und
Nutzbarkeit fiir das Individuum beeinflussen (S.19). Die “Semantik* befasst sich mit ihrer inhaltlichen
Bedeutung wie z.B. bei Nachrichten, wohingegen die zweckorientierte Auslegung einer Information wie
die Reaktion des Empfangers auf eine Nachricht letztlich von der ,,Pragmatik® repriasentiert wird (von
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Glahn, 2009, S.6). Sigmund (2009) erklart die Ebenen der Sprachtheorie anhand des Verkehrsschildes
,Fahrverbot fiir Kraftfahrzeuge™. So entspricht die Gestaltung des Schildes der Syntax, zur Semantik
zdhlen der rote Kreis auf weilem Grund als Verbotsanzeige sowie das Kraftfahrzeug als ,,Bezugsobjekt*
und die jeweilige Wirkung des Schildes auf den Betrachter macht die Pragmatik aus (S.601). Sowa (2000)
veranschaulicht die Unterschiede der einzelnen Ebenen durch die Analyse eines Satzes anhand
verschiedener Werkzeuge wie Worterbiicher etc., die den einzelnen Stufen ,,Morphologie®, also Struktur
und Grammatik eines Wortes als weitere Vorstufe zur ,,Syntax®, und ,,Semantik* zuzuordnen sind (S.181).

Information kann laut Kremar (2011) aus vier verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden, zu denen
u.a. die betriebswirtschaftliche als auch die allgemeinsprachliche Seite zihlen. Zudem wird Information
als Bestandteil eines ,,Modells von einem Objekt™ gesehen. Das Modell wiederum hat fiir ein bestimmtes,
zum Objekt in Beziehung stehendes ,,Subjekt einen Verwendungszweck (S.6). Ahnlich bezeichnet
Katenkamp (2011) Informationen als ,,Daten in einem Kontext von Relevanzstrukturen® (S.54). Im
Rahmen dieser Arbeit sind folgende von Krcmar (2011) benannte Eigenschaften einer Information wichtig
(S.5/6). So sind Informationen

* fiir den Verwender nutzenbringend, wenn sie in Handeln umgesetzt werden,

e erweiterbar und verdichtbar,

* durch Hinzufiigen, Selektieren, Konkretisieren und Weglassen in ihrem Wert verdnderbar.

Sie werden insbesondere iiber Kennzahlen verdichtet (Overheu, 2007, S.176).

Ergénzend wird im Rahmen dieser Arbeit der Definition nach Rehduser und Krcmar (1996) gefolgt, da
insbesondere bei der Visualisierung von Supply-Chain-Informationen unternehmensinterne Daten und
solche von Zulieferern und Kunden Verwendung finden. Eine systematische Einordnung der Information
als auf die Daten folgende Hierarchie-Ebene ist hier treffend.

Informations- und Kommunikationstechnik umfasst alle zur Speicherung, Verarbeitung und
Kommunikation zur Verfiigung stehenden Ressourcen sowie die Organisation dieser Ressourcen (Krcmar,
2011, S.9). Ein Informationssystem ist ein ,,soziotechnisches System‘, das menschliche und technische
Bestandteile beinhaltet und zur Informationsbereitstellung und Kommunikation nach ,,wirtschaftlichen
Kriterien“ genutzt wird (Krcmar, 2011, S.8). Nach Weyer (2009) fiihrt technologischer Fortschritt mit u.a.
~immer aufwindigeren Informationssystemen™ zu einer Steigerung der ,,Komplexitdt und Vernetzung*
und folglich zu einer ,,institutionellen Tragheit* (S.6/7), die es im Vorfeld zu beriicksichtigen gilt. Jost und
Kruppke (2004) betonen die Notwendigkeit, im Sinne der Effizienz etwa iiber das Business Process
Management Informationssysteme zu implementieren. Umgekehrt fithren Informationssysteme neben der
allgemeinen Unterstiitzung des Prozessablaufes auch Aufgaben z.B. im Bereich Analyse, Reporting oder
Optimierung der Geschéftsprozesse aus (Schmelzer & Sesselmann, 2010, S.412). Informationssysteme
bestehen aus verschiedenen Komponenten, die generell in Soft- und Hardware unterteilt werden kénnen
(Kirchner, 2007, S.23) Probst et al. (2012) heben insbesondere sogenannte ,,groupware-Technologien
hervor, die die Virtualisierung von Unternechmen und somit eine durchgingige Verwaltung von
Informationen ermdglichen. Die Variantenvielfalt an Informationstechnik (IT)-Applikationen umfasst
neben Standardsoftware etwa Prozessportale oder Data Warehouse-Systeme usw. (S.420 ff)). In
produzierenden Unternehmen sind bereits selbststeuernde Systeme als Bestandteil des Konzeptes Industrie
4.0 im Einsatz (Spath et al., 2013, S.22). Gerade fiir Unternehmen der Supply Chain, fiir die eine
Vernetzung in eine Vielzahl an Richtungen mit allen Geschéftspartnern unentbehrlich ist, sind diese neuen
Entwicklungen interessant. Hierauf wird in Kap. 2.1.5 noch néher eingegangen.

Es wird generell unterschieden zwischen den Ebenen Funktions-, Netzwerk- und Unternehmens-
Informationstechnik (,,Function IT*, ,,Network IT*, , Enterprise IT*). Funktions-IT dient der Ausfiihrung
bestimmter Aufgaben, wihrend die Netzwerk-IT wie Email und andere Kommunikationssyteme
insbesondere die Verteilung von Informationen sowie somit die Kollaboration beschleunigt und die
Unternehmens-IT, hier die Supply Chain Management-IT wie EDI (Electronic Data Interchange) etwa, die
Ausfiihrung der Geschéiftsprozesse unterstiitzt und steuert (Ayers, 2012, S.517/518).
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Beziiglich der strategischen Ausrichtung von Informationssystemen definieren Sabherwal und Chan
(2001) drei Varianten, die sich nach der jeweiligen Unternechmensstrategie richten: Effizienz-orientierte,
Flexibilitats-orientierte und auf weitgespannte Entscheidungen ausgerichtete Informationssysteme. Diese
Systeme unterscheiden sich nach dem Grad der Fokussierung auf etwa Netzwerk-weite, operative, Markt-
oder Strategie-Systemkomponenten. Unternehmen mit auf Effizienz ausgerichteten Informationssystemen
messen den grofften Nutzen solchen Komponenten bei, die operative Prozesse unterstiitzen (S.16).

Sigmund (2009) stellt im Rahmen einer historischen Betrachtung zur Entwicklung der Information die
Frage nach Optimierungsmoglichkeiten bei der Informations-Verarbeitung und prognostiziert u.a., dass
sich Informationen in der Zukunft ,,emanzipieren” und etwa Daten die Sichtbarkeit bekommen werden,
die ihrer Wichtigkeit angemessen ist (S.616).

2.1.4 Daten

Nach Rehduser und Krcmar (1996) entstechen Daten aus Zeichen, wenn diese anhand einer
entsprechenden Syntax geordnet werden. Im Zusammenhang mit der Visualisierung von Informationen in
Unternehmen, auch speziell in Organisationen der Supply Chain, ist es nun notwendig, den Kontext zu
betrachten, aus welchem Daten schlieBlich zu Informationen werden. Besonders relevant ist hier die
Kategorisierung von Daten. Um Daten aus der Urliste bewertbar, z.B. in einer Rangfolge, oder
quantifizierbar zu machen, werden sie anhand einer Skala jeweils einem Wert zugeordnet, der so die
Auspriagung des entsprechenden Datums bzw. Merkmals wiedergibt. Eine Skala oder das Skalenniveau
entspricht somit einer Vorschrift, die jeder Einheit bzw. jedem Datum einen Wert, den sog.
Beobachtungswert, zuordnet (Cramer & Kamps, 2014, S.5). Die Beobachtungswerte werden auch als
Rohdaten bezeichnet (Mittag, 2012, S.15). Dabei steigt die Préazision der Zuordnungsmethode von der
Nominalskala, iiber die Ordinal- und Intervallskala bis zur Verhéltnisskala mit der Absolutskala als
Spezialfall an (Guerrero, 2010, S.20/21). Jeder Skala konnen sinnvolle Operationen zur Bewertung bzw.
Quantifizierung der Rohdaten zugeordnet werden, welche laut Mittag (2012) unter ,,Informationsverlust®
aufwirtskompatibel sind (S.19). Uber den Prozess der Zuordnung werden aus Daten Informationen, die
dann zweckbezogen vom Nutzer verwendet werden und so in Wissen umgewandelt werden.

Speziell im Rahmen der Auswahl von Visualisierungsmethoden muss zwischen quantitativen Daten, also
solchen auf Intervall- und Verhéltnis-Skalenniveau, und qualitativen, demnach nominalen und ordinalen
Daten unterschieden werden. Wiahrend unter quantitativen Daten etwa Zahlen und Werte verstanden
werden, liegen qualitative Daten oft in Text- oder sogar audiovisueller Form vor (Guerrero, 2010, S.19/20,
S.99). Tab. 2 zeigt Beispiele fiir die einzelnen Datenkategorien.

Skalenniveau: Qualitativ Quantitativ

Nominal Lieferort, Konzernzugehdérigkeit,
Bezugsland, Kundelisten
Ordinal Rang eines Kunden, Materialqualitat,

Kundenzufriedenheit

Intervall Bestelldatum, Vergleich Lieferzeiten
zwischen verschiedenen Zulieferern

Verhiltnis Verkaufspreis, Lieferkosten, Lieferdistanz,
Materialgewicht

Tab. 2: Beispiele fiir Datenkategorien in der Supply Chain

In seinem Vorschlag zur Vorbereitung der Visualisierung von Informationen ordnet Shneiderman (1996)
Daten in sieben verschiedene Taxa ein. Dabei geht er davon aus, dass Nutzer Zusammenstellungen von
Objekten mit jeweils mehreren Attributen betrachten. So schldgt er eine Einteilung in ein-, zwei-, drei-
dimensionale, temporale und multi-dimensionale Daten sowie Hierarchien bzw. Baumstrukturen und
Netzwerkdaten vor (S.337-339). Beispielhaft seien hier 1-dimensionale Daten wie geordnete Listen,
multi-dimensionale Daten als Objekte aus strukturierten Datenbanken mit mehr als drei Attributen, u.a.
auf Verhiltnis-Skalenniveau, oder Netzwerkdaten wie Graphenstrukturen genannt (Grimm, 2007, S.54).
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Krcmar (2011) unterteilt Daten im Unternechmenskontext in ,unstrukturierte Daten* und
,,Iransaktionsdaten® sowie ,,Metadaten. Zur am haufigsten vorkommenden Auspriagung ,,unstrukturierten
Daten* zidhlen etwa Emails, Textdateien, aber auch Audio- oder Videodokumente. Transaktionsdaten wie
Rechnungen, innerbetriebliche Auftrige usw. entstehen innerhalb der organisatorischen Prozesse.
Metadaten sind Daten iiber Daten, z.B. Dateiattribute und hierarchische Daten, welche die Beziehungen
zwischen den Daten etwa durch Organigramme beschreiben (S.48). Grimm (2007) unterscheidet hierbei
noch weiter zwischen externen, von den Nutzdaten separat aufbewahrten, und eingebetteten Metadaten
(S.38). Kemper, Baars und Mehanna (2010) unterscheiden Daten schlicht nach der Art der durch sie
unterstiitzten Arbeitsinhalte in operative und dispositive Daten. Demnach werden operative Daten
innerhalb der betrieblichen Kernprozesse genutzt, wohingegen dispositive Daten zur Unterstiitzung der
Managementprozesse und Unterstiitzungsprozesse dienen (S.15). Fiir das weitere Vorgehen in dieser
Arbeit erscheint neben der Beriicksichtigung einer Trennung in qualitative und quantitative Daten die
zuvor genannte Differenzierung nach Kemper et al. (2010) sinnvoll, da zur speziell auf Nutzergruppen
fokussierten Ermittlung von Visualisierungsmethoden fiir Informationen neben operativen Informationen
im Rahmen der betrieblichen Organisation auch dispositive Informationen eine Rolle spielen konnen.
Zudem ginge die Beriicksichtigung einer tieferen Differenzierungsebene zu weit. Je nach Art der
vorliegenden Daten kann fiir Unternehmen bei der Datenvorbereitung jedoch ein hdherer
Detaillierungsgrad wie nach Shneidermann (1996) notwendig werden, wenn etwa eine Einteilung in
quantitative und qualitative Daten allein keine ausreichende Ubersicht iiber den Datenbestand schaffte.

2.1.5 Informationen in einer Supply Chain

Fiir Organisationen der Supply Chain sind aus unternehmensinternen Daten sowie aus Lieferanten- und
Kundendaten gewonnene Informationen von Relevanz. In diesem Kapitel wird ein Uberblick iiber
spezifische Daten bzw. Informationen der Supply Chain und ihre Bedeutung gegeben.

Taschner und Charifzadeh (2014) konstatieren, dass etwa fiir das Supply-Chain-Controlling unbedingt
eine funktionierende Steuerung der Informationsfliisse im gesamten Netzwerk der Supply Chain, also
»grenziiberschreitend®, benotigt wird (S.26). Dies ist besonders bei im Rahmen der Globalisierung immer
haufiger iber die Landesgrenzen hinweg stattfindenden Unternehmenszusammenschliissen eine
Herausforderung, da gerade etwa die Verwaltung von Bestellungen und Anforderungen an die
Lagerbestinde so auf globaler Ebene funktionieren miissen (Bowersox & Class, 2013). Interessant sind
die Feststellungen von Ganesh, Raghunathan und Rajendran (2014) iiber die Vorteile des Netzwerk-
weiten Austausches von Informationen in Supply Chains. So liegt der grofite Nutzen des
Informationstransfers bei Unternechmen, die eher am Ende einer Supply Chain aufgestellt sind, wéhrend
Organisationen am Anfang der Kette wenig Vorteile und mithin wenig Motivation zur
Informationsweitergabe haben. Diese Unternechmen jedoch sind genau im Besitz der entscheidenden
Informationen (S.235). Ein Kooperations-Konzept mit Vereinbarungen zum Austausch von Gewinn gegen
Information scheint in diesem Zuge sinnvoll, wobei die Ausgestaltung der Kollaboration neben dem
reinen Informationsaustausch fiir das Funktionieren und den Erfolg einer Supply Chain eine zentrale Rolle
spielt (Wu, Chuang & Hsu, 2013, S.129). Qrunfleh und Tarafdar (2014) iibertragen die in Kap. 2.1.3
bereits beschriebene Unterteilung von Informationssystemen nach der strategischen Ausrichtung auf
Supply Chains und zdhlen wichtige Systemkomponenten fiir Effizienz- und Flexibilitits-orientierte
Systeme auf. Erstere sind Enterprise Resource Planning-Systeme (ERP-Systeme) oder enthalten etwa
Prozess-Automatisierungssysteme, speziell zur Erleichterung des Informationsaustausches in Supply
Chains, wahrend auf Flexibilitdt ausgerichtete Systeme Komponenten wie Software zur Analyse des
Marktes und zur Unterstiitzung schneller strategischer Entscheidungen umfassen (S.342).

Etwa zwischen Lieferanten und Produzenten ausgetauschte Informationen koénnen verschiedenen
unternechmensinternen Bereichen und Planungsaufgaben als Input-, Output- oder zu modifizierende
Information zugeordnet werden. Zu den Informationen des Lieferanten an den Produzenten gehdren etwa
langfristige Auskiinfte zum Kapazitdtsangebot, mittelfristige Angaben zur Produktwiederbeschaffungszeit
und auch kurzfristige Meldungen zum Auftragsstatus oder zur Produktlagerreichweite. Wichtige
Auskiinfte wiederum des Produzenten an den Lieferanten sind Teilebestandsparameter mit langfristigem
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Horizont, mittelfristige Absatzprognosen und Fertigungsauftrige sowie ebenso kurzfristiger
Auftragsstatus und Teilebestand (Wienecke, 2004, S.92/93). Chopra und Meindl (2013) prisentieren den
Nutzen von Informationen fiir in eine Supply Chain integrierte Unternehmen aus verschiedenen Branchen.
Information ist der Schliisselfaktor fiir eine verbesserte Reaktionsfahigkeit und Flexibilitit sowie ebenso
gesteigerte Effizienz in Unternehmen (S.63).

Insbesondere Informationen im Bereich der Verkaufs- und Produktionsplanung sind nicht nur fiir die
netzwerkgerichtete, externe, sondern auch fiir die interne Supply Chain im Unternehmen von Bedeutung.
Nach Chopra und Meindl (2013) setzt die Verkaufs- und Produktionsplanung mit der Kommunikation von
Kapazitdtsbedarfen durch die Abteilungen Verkauf und Marketing an die gesamte Supply Chain ein und
fiihrt letztlich zu einem abgestimmten Plan beziiglich Verkauf, Bestinden und Produktion. Im Rahmen der
Netzwerkplanung miissen Informationen zwischen den einzelnen Supply-Chain-Unternehmen
ausgetauscht werden, mit welchen hauptsichlich ein Mengengeriist erstellt wird. Speziell der
Produktionsplan und der Produktionsfeinplan werden auf Unternehmensebene erstellt (Werner, 2013,
S.84/85). Der Verkaufs- und Produktionsplan im Bereich der internen Supply Chain eines Unternehmens
nutzt sowohl die von Wienecke (2004) identifizierten, aus Lieferanten- und Kundendaten gewonnenen
Informationen als auch aus internen Daten generierte Informationen wie Personalkapazititen etc. Das von
Chopra und Meindl (2013) priasentierte Beispiel des Abgleiches von Informationen iiber die Nachfrage mit
lokalen Personalverfiigbarkeiten bei der Modekette Zara verdeutlicht dieses (S.64). Daten zur Generierung
von Informationen fiir die Produktionsplanung und -steuerung sind
¢ auftrags- und planunabhingige Grunddaten bzw. Stammdaten wie Arbeitspldne, Betriebsmittel oder
auch Erzeugnisstrukturen und Teile
* vorgangsbezogene Daten.
Grunddaten sind u.a. fiir die Konstruktion, Arbeitsplanung und Beschaffung notwendig. Solche Daten
konnen beispielsweise in Form von Béaumen oder auch tabellarisch etwa als Strukturstiicklisten,
Mengenlisten usw. vorliegen (Kurbel, 2011, S.58 ff.). Vorgangs- bzw. auftragsbezogene Daten sind etwa
solche zu Kunden und Geschéftspartnern sowie zu den Auftragen selbst. Schonsleben (2012) beschreibt
diese Daten detailliert anhand ihrer Eigenschaften wie Kundennummer und -adresse, Artikelnummer,
Bestellmengen, reservierte Kapazitdten oder auch Lagerplatz und Fertigungsdatum (S.816 ff.). Zudem
erstellen Unternehmen fiir die interne Supply Chain eine Produkt- bzw. Produktionsdatenbasis, auf die alle
internen Bereiche iiber die jeweiligen Informationssysteme zugreifen konnen (S.857). Winkels (2012)
beschreibt weitere fiir Supply Chains notwendige Planungsdaten. Diese betreffen:

* Beschaffungsaspekte -- Rohstoffe, Zulieferer, Einkaufspreise, Warenverfligbarkeit

¢ Transportmittel -- Frachtkapazitdten, Lademoglichkeiten, Transportkosten

*  Produkte -- Produktionsspezifikationen, Verpackungsdetails, Verkaufspreise
*  Produktionsstétten -- Personal, Lagerkapazitdten, technische Anlagen, Kosten

*  Mairkte -- aktuelle und prognostizierte Nachfragen, GroBkunden, Preise

Solche Daten werden u.a. auch in Decision Support Systemen von Supply Chains als Basis fiir die
Generierung von Modellen und Berichten bzw. Informationen zur Entscheidungsunterstiitzung (S.13).

Fiir das weitere Vorgehen und im Kontext von Visualisierungsmethoden fiir Supply-Chain-Informationen
sind sowohl die in diesem Kapitel beschriebene Notwendigkeit funktionierender Informationsfliisse,
mithin also die Verfiigbarkeit von Informationen an den relevanten Stellen der Supply Chain, als auch die
verschiedenen Bereiche bzw. Daten, aus denen die Informationen generiert werden, wichtig.

2.2 Nutzergruppen und veranderte Informationsbedarfe in
beteiligungsorientierten Produktionsunternehmen

2.2.1 Beteiligungsorientierung im Rahmen des kontinuierlichen Prozessmanagements

Flexibilitdt und Flexibilisierung sind der Garant zur Bewailtigung der immer variabler und kurzfristiger
werdenden Anforderungen des globalisierten Weltmarktes. So ist es fiir Unternehmen zunehmend
vonndten, sich schnell verdndernden Anforderungen anzupassen oder diese gar zu antizipieren. Dabei
reicht nach Spath et al. (2013) ,,Pauschal-Flexibilitdt nicht mehr aus. So muss heute systematisch und
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zielorientiert flexibilisiert werden (S.6). Eine Grundlage fiir die schnelle Reaktion sind strukturierte
Prozesse und Prozessketten (Becker & Kahn, 2011, S.9). Abolhassan (2003) stellt die Prozesse als ein
Zahnrad im Komplex des Verdnderungsmanagements und mithin der Anpassung an die wechselnden
Umweltbedingungen und Marktanforderungen dar (S.16).

Geschiftsprozessmanagement (GPM) oder auch Business Process Management (BPM) bzw. einfach
Prozessmanagement wird seit Beginn der 1990er Jahre diskutiert. Nach Schmelzer und Sesselmann (2010)
wird ein Geschiftsprozess, in Abgrenzung zum Begriff Prozess, definiert als die funktions- und
organisationsiiberschreitende Verkniipfung von Aktivititen im Rahmen der wertschopfenden Produkt-
oder Serviceerstellung nach Kundenerwartung und zur Umsetzung der Ziele geméal
Unternehmensstrategie. In der Literatur existieren abweichende Definitionen (S.63). Solche Prozesse
werden auch Kernprozesse genannt. Hierzu gehoren u.a. Produktions- und Logistikbereiche. Dagegen
gehoren Unterstiitzungsprozesse wie Instandhaltung oder Berichtswesen zu solchen mit sehr geringer oder
keiner Wertschopfung, die als Support der Kernprozesse gestaltet sind (Seidlmeier, 2010, S.3). Das GPM
ist das Mittel zur Umsetzung der Prozessorientierung im Unternehmen und umfasst das Dokumentieren,
Gestalten und Verbessern von Geschéftsprozessen (Becker, Mathas & Winkelmann, 2009, S.3). Freund
und Riicker (2010) ergénzen diese Aufgaben nach der Definition der European Association of BPM um
die Ausfiihrung, Messung und Uberwachung von automatisierten und nicht-automatisierten Prozessen
(S.1). Ziel ist die Erfiillung der Bediirfnisse der Kunden und anderer Interessengruppen (Schmelzer &
Sesselmann, 2010, S.6). Dabei ist das Geschéftsprozessmanagement selbst wieder ein eigener Prozess mit
den verschiedenen Phasen Prozess-Strategie, Prozess-Design, Prozess-Implementierung und Prozess-
Controlling (Jost & Kruppke, 2004, S.16). Scheer (2000) betont, dass eine Orientierung entlang der
Geschéftsprozesse gegeniiber der klassischen, tayloristischen Organisation die Grenzen zwischen
einzelnen Funktionen verschwimmen ldsst und sonach Synergien erzielt (S.7). Nach Jochem, Knothe und
Mertins (2010) steht das Prozessmanagement zudem in Beziehung zu einigen Managementkonzepten und
unterstiitzt u.a. das Wissensmanagement oder das Supply Chain Management (S.27).

Kontinuierliches Prozessmanagement oder Continuous Process Management (CPM) umfasst als
Vertiefung eines eingefiihrten Geschiftsprozessmanagements die kontinuierliche Kontrolle und
Anpassung der Prozesse, Aufgaben, Verantwortlichkeiten, Ressourcen und Unternehmensziele an sich
stindig verdndernde Anforderungen von auBlen sowie die konstante, schrittweise Verbesserung der
Organisation innerbetrieblicher Prozesse (Neumann, Probst & Wernsmann, 2011, S.257). In der Literatur
gibt es verschiedene Vergleichsansdtze zum kontinuierlichen Prozessmanagement, wobei sich diese
Modelle nicht notwendigerweise ausschlieBen, sondern alternierend eingesetzt werden konnen (Arndt,
2013, S.80). Wihrend das Ziel des CPM dhnlich dem des japanischen Modells Total Quality Management
die Verbesserung bestehender Prozesse ist, bedeutet die Umsetzung des Business Process Reengineering
als ein anderer Ansatz eine radikale Reorganisation der Prozesse (Jochem & Geers, 2010, S.80). Das
ARIS-Haus (ARIS: Architektur integrierter Informationssysteme; Gabler, 2014) beschreibt verschiedene
Sichten auf die Gestaltung und auch mogliche Verdanderung der Prozesse, beispielweise die Funktionssicht
mit den zum jeweiligen Prozess gehorigen Aufgaben und Tatigkeiten (Kirchmer & Scheer, 2003, S.6/7).
Es geniigt jedoch nicht allein die Gestaltung der Geschiftsprozesse. Mit dem ,,ARIS-House of Business
Engineering* wird das ARIS-Haus mit den Aspekten Steuerung und kontinuierlicher Verbesserung zu
einem ganzheitlichen, dem CPM &hnlichen Modell fiir das Geschiftsprozessmanagement komplettiert
(Scheer, 2002, S.11/12). Im Rahmen des CPM werden die Prozesse mit geeigneten Controlling-Tools
beziiglich des Soll- und Ist-Ablaufs kontrolliert (Becker, Mathas & Winkelmann, 2009, S.15). Winkler
und Lehnhardt (2010) prasentieren den CPM-Ansatz der Lufthansa Cargo AG, der sich nach den Phasen
des Deming-Rades in Plan, Do, Check, Act gliedert (S.578/579). Hier wird deutlich, dass es sich beim
CPM um einen ganzheitlichen, systematischen Ansatz mit Fokus auf die Verbesserung der bestechenden
Prozesse handelt. Prozessorientierung und somit das kontinuierliche Prozessmanagement betreffen die
ablaufenden Prozesse im Unternehmen, demgeméill die Ablauforganisation (Zink, 2007, S.33). Die
Umsetzung jedoch bedeutet die Fokussierung der Ausfilhrung und Koordination von durch die
Aufbauorganisation vorgegebenen Funktionen und entsprechenden Aufgaben (Becker & Kahn, 2011,
S.5). Es ist mithin anzustreben, Ablauf- und Aufbauorganisation iiberein zu bringen. Durch die
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Erweiterung der Aufgaben, Arbeitsbereiche und Autonomie ihrer Mitarbeiter konnen Unternehmen diese
flexibler einsetzen, so Prozesse verbessern und sie zugleich am Ideenmanagement beteiligen.

Viele Unternehmen fithren etwa zur Abfederung von Auftragsschwankungen, aber auch zur
Intensivierung des Verbesserungswesens im Rahmen des kontinuierlichen Prozessmanagements
beteiligungsorientierte Organisationsstrukturen ein. Beteiligung bzw. Partizipation werden
nachfolgend synonym gebraucht. Dabei gibt es Formen der materiellen Beteiligung von Mitarbeitern wie
etwa durch Unternehmensanteile sowie der immateriellen Beteiligung durch Einbeziehung der Mitarbeiter
bei betrieblichen Planungs-, Innovations- und Entscheidungsprozessen (Nerdinger, Martins, Pundt &
Horsmann, 2009, S.14/15). Eine Synchronisation beider Komponenten wird als wirkungsvollste Losung
im Sinne des Unternehmenserfolgs gesehen (Gaugler, 1999, S.16). Nach Zink (2007) kann das Ausmal
der Beteiligung an betrieblichen Entscheidungen und stark variieren und wird durch ,,Information” im
Sinne von Unterrichtung des Mitarbeiters erst ermdoglicht (S.4). Es wird zwischen vier Ebenen der
Partizipation unterschieden (Bitzer, 1991, S.18, S.22). Abgegrenzt von den Ebenen Tarifvertrag,
unternehmerische Mitbestimmung und betriebliche Mitbestimmung sollen die Begriffe Partizipation und
Beteiligung hier nur fiir die Ebene ,,Mitbestimmung am Arbeitsplatz® gebraucht werden. Martins, Pundt
und Nerdinger (2005) nennen diese letzte Ebene ,,freiwillige Partizipation® und unterteilen sie weiter in
indirekte und direkte Beteiligung (S.10 ff.). Erstere bedeutet die Partizipation durch gewéhlte Vertreter
etwa in Diskussionsrunden. Im Rahmen dieser Arbeit ist mithin nur die direkte Beteiligung von Relevanz,
da im Zuge der Betrachtung verschiedener Nutzergruppen Ansidtze, welche die Personenkreise derart
begrenzen, nicht sinnvoll sind.

Michalk (2005) zitiert in diesem Zusammenhang die Partizipationsformel ,,Betroffene zu Beteiligten
machen!* und nennt zwei Vorteile der Einbeziehung der Mitarbeiter. So kann sich das Unternechmen das
Wissen und die Kreativitit seiner Mitarbeiter systematisch zu Nutze machen und dariiberhinaus kann die
Belegschaft den Wandel innerhalb der Organisation aktiv mitgestalten (S.135). Beteiligung und eine
beteiligungsfordernde Unternehmenskultur begiinstigen immer die Akzeptanz der Entscheidungen und die
Identifikation mit ihren Inhalten und insofern den Unternehmenserfolg (Stolzenberg & Heberle, 2006,
S.112; Bonus, 2009, S.92). Wolke (1989) und Wolter (2009) sehen gar die Notwendigkeit zur
Einbeziehung der Mitarbeiter und sich daraus ergebende Motivationseffekte (S.15; S.80). Dabei wird
Partizipation und dabei der Konflikt zwischen dem Wunsch nach mehr Mitarbeiterbeteiligung und dem
Mangel an Entscheidungskompetenz der Belegschaft bereits seit langem kontrovers diskutiert (Domsch,
Ladwig & Siemers, 1995, S.21).

Zur Gruppenarbeit als sehr ausgepragte Form der Beteiligungsorientierung existieren grundlegende
Definitionen in der Literatur der 1990er Jahre, die heute weiter aufgegriffen werden. So beschreibt Beyer
(1990) die Gruppenarbeit als ein modernes Konzept der Arbeitsorganisation. Das Hauptmerkmal dieser
Arbeitsorganisationsform ist die Zusammenfassung von einzelnen Aufgaben zu einem Komplex, der von
einer Gruppe an Arbeitskriften bewéltigt wird, bzw. die Integration von Einzeltitigkeiten in einen
grofleren Aufgabenzusammenhang (Lang, 1990, S.114; Biidenbender & Strutz, 2011, S.130). Weiterhin
kennzeichnend sind gemeinsame Ziele und Spielregeln, verschiedene Rollen innerhalb der Gruppe und
das Selbstverstindnis als Gruppe (Antoni, 2008, S.12). Gruppenarbeit ist abzugrenzen von anderen
Organisationsformen wie dem Verrichtungsprinzip, Flussprinzip, Taktarbeit, Einstellenarbeit und
Mehrstellenarbeit (Lang, 1990, S.125). Busch (2008) stellt die Vielfalt der Definitionen von Teams,
respektive Teamarbeit, heraus und trennt zudem die Begriffe Gruppe und Team voneinander (S.6, S.9).
Dieser Trennung wird in dieser Arbeit nicht gefolgt, da die Feinheiten dieser Differenzierung fiir das
Thema der Arbeit nicht relevant sind.

Vor der Entwicklung von solchen Konzepten der Gruppenarbeit wie vor der Fokussierung von
Geschéftsprozessen wurden Potentiale der Mitarbeiter unter tayloristischer Arbeitsorganisation meistens
unterdriickt (Nordhause-Janz & Pekruhl, 1999, S.2). Im Zuge des Entstehens der neuen Arbeitsform
entwickelten sich zundchst Qualitétszirkel-Modelle basierend auf einem ,,Modetrend*, welche auch heute
weitestgehend den japanischen Qualititszirkeln und solchen aus dem Managementkonzept ,,Kaizen*
entsprechen (Zink, 2007, S.8). Tab. 3 zeigt die grundlegenden Eigenschaften von Qualitétszirkeln.
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Qualitatszirkel... Quelle

* sind Konzepte temporarer Gruppen, die neben der eigentlichen Domsch et al., 1995, S.32
Arbeitsorganisation fallweise an der Gestaltung der Arbeit mitwirken
* sind oftmals zur bestméglichen Ausnutzung von verschiedenen Kompetenzen aus | Webhrlin, 2012, S.145;
Mitarbeitern unterschiedlicher Hierarchie-Stufen und aus den jeweils betroffenen | Zink, 2007, S.15
Bereichen zusammengesetzt
¢ sind durch ,anspruchsvolle Denkanforderungen” im Bereich Problemfindung und Hacker, 2008, S.22
Problemlésung oder Innovation gekennzeichnet
* nutzen zur Probleml6sung als Hilfsmittel u.a. Ursache-Wirkungs-Diagramme wie Balzert, 2008, S.607
das Fischgraten-Diagramm
Tab. 3: Merkmale von Qualitiitszirkeln (diverse Quellen)

Dabei ist nach Bitzer (1991) die Rolle dieser Zirkel ,,iberragend” (S.9/10). Chakravorty und Franza
(2012) kritisieren die Geschwindigkeit der Umsetzung solcher Teams und die fehlende feste Einordnung
in die Organisationskultur (S.29). Dagegen stehen seit Anfang der 1990er Jahre Konzepte dauerhaft
bestehender Gruppen wie Fertigungsinseln und teilautonome Arbeitsgruppen, die innerhalb eines
Produktions- oder Arbeitsprozesses gemeinsame Aufgabenbewéltigung betreiben. Solche Gruppen sind
Bestandteil der reguldren betrieblichen Arbeits- und insbesondere der Aufbauorganisation (Antoni, 2008,
S.12). Beteiligung gilt hier nicht nur als ergdnzendes Konzept, sondern ist ein notwendiger Teil des
Gefliges (Bitzer, 1991, S.12). Cohen (2013) stellt als ein Beispiel fiir die Teambetrachtung aus der
standortiibergreifenden Perspektive ,,regional Supply Chain teams® von internationalen Supply Chains
vor, welche alle an einem Standort anfallenden Alltagsaufgaben erledigen (S.101). Dahingegen stellen
Bowersox und Class (2013) Supply-Chain-Prozessteams vor, von denen ein jedes unter der Leitung eines
Prozesseigners einen der Supply-Chain-Prozesse wie Produktionseinrichtung oder Materialplanung
bearbeitet. Die Teams sind dabei aus allen den jeweiligen Prozess betreffenden Funktionsbereichen des
Unternehmens zusammengesetzt (S.350). Visualisierung spielt unzweifelhaft eine Rolle sowohl bei
tempordren Gruppen wie Qualitétszirkeln, die aullerordentlich und mitunter ad hoc Informationen etwa fiir
Projekte im Rahmen des betrieblichen Verbesserungswesens bendtigen, als auch fiir dauerhafte Teams,
welche gemeinsam bzw. in ihren Rollen innerhalb der Gruppe Informationen zur Bewiltigung der
alltdglichen Aufgaben und Prozesse in der Organisation nutzen. Im weiteren Vorgehen dieser Arbeit
werden nur dauerhafte und hierbei speziell teilautonome Arbeitsgruppen innerhalb eines Unternehmens
betrachtet, da solche Gruppen Teil der wertschopfenden Prozesse im Sinne der Supply Chain sind. Eine
zusitzliche Fokussierung tempordrer Teams geht {iber den Umfang dieser Arbeit hinaus.

Autonomie und Selbstregulation sind kennzeichnende Eigenschaften von ,,weitreichenden Konzepten®
wie der teilautonomen Gruppenarbeit (Wippermann, 2008, S.37). Nach Schley und Schley (2010) wird
Kreativitdt begiinstigt durch offene Strukturen, Netzwerke, lose Kopplungen und das ,,letting come*, also
das Entstehen-Lassen von neuen Entwicklungen und Ideen (S.71). Dabei diirfen jedoch die
Rahmenbedingungen, die Anforderungen an das Management und die Auswirkungen auf die
Organisationsstruktur nicht vernachlassigt werden (S.38). Nach Schifer (2009) geht es nicht allein um ein
,,seid nett zueinander”, sondern vielmehr um die Abkehr vom traditionellen hierarchischen Modell. So
andert sich auch das Aufgabenspektrum des Managements (S.22). Manager miissen bereit sein, Aufgaben
an die Gruppen weiterzugeben, und als Vorbilder fungieren (Longenecker & Neubert, 2000, S.40).
Seewald (2006) betont in diesem Zusammenhang auch die nachhaltige Gestaltung von
Arbeitsbeziehungen im Sinne einer ,,produktiven Gemeinschaft* als zentrale Aufgabe der Fiihrungskréfte
(S.63). Gerade wegen der bei Unternehmen einer Supply Chain oftmals die Léndergrenzen
iiberschreitenden Organisations- bzw. Konzernstruktur ist zu beriicksichtigen, dass gesetzliche und
kulturelle Rahmenbedingungen wie Arbeitsgesetze oder die Einstellung zu Hierarchien von Land zu Land
abweichen konnen und somit vor Ubertragung von beteiligungsorientierten Strukturen eine eingehende
Analyse der Situation durchzufiihren ist (Pries & Garcia, 2000, S.47).

Die teilautonome Gruppenarbeit (TGA) ist die Form, welche hauptsichlich unter dem Begriff
Gruppenarbeit verstanden wird. Tab. 4 zeigt die Merkmale teilautonomer Arbeitsgruppen.
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Teilautonome Arbeitsgruppen... Quelle

* nehmen Einfluss auf Arbeitsabldufe und -organisation innerhalb ihres jeweiligen Nordhause-Janz &
Bereiches und kontrollieren ihre Arbeitsergebnisse selbst Pekruhl, 1999, S.6

¢ erstellen ein komplettes Produkt, Teilprodukt oder eine Dienstleistung selbst und Rohmert & Weg, 1976,
geben die Arbeitsergebnisse in der Regel an interne und zuweilen externe S.36; Budenbender &
Empfanger weiter Strutz, 2011, S.129

* haben breite Entscheidungsspielrdume u.a. in den Bereichen Arbeitsaufgabe, Stiirzl, 1993, S.257/258

Arbeitszeit, Leistung, Qualitat und bezlglich der im Rahmen der
Kompetenzerweiterung notwendigen Qualifizierung

* werden in ihren Interessen nach auRen durch einen zumeist von ihnen selbst Stiirzl, 1993, S.208
gewahlten und daraufhin geschulten Gruppensprecher vertreten, der auch
teamintern regelmaRig stattfindende Gruppengesprache moderiert

* beruhen auf einer teaminternen Rollenverteilung, die auf gemeinsamer Fiihrung Katzenbach & Smith,
sowie auf individueller und gegenseitiger Verantwortlichkeit beruht 2005, S.164

Tab. 4: Merkmale teilautonomer Arbeitsgruppen (diverse Quellen)

Das ,,Team Effectiveness Model“ nach McShane und von Glinow (2010) fasst die Grundlagen zusammen,
die eine erfolgreiche Einfiihrung der Gruppenarbeit begiinstigen (S.238 ff.). Speziell die Aspekte
»Kommunikation“ und ,,Aufgabengestaltung®, mithin die Rahmenbedingungen zur Aufgabenausfiihrung
wie etwa die Bereitstellung von Informationen, sind im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit wichtig.

Kriamer und Geyermann (2008) prasentieren ein Beispiel eines Stahlunternehmens, bei dem Gruppenarbeit
im Einklang mit der Prozessorientierung eingefithrt worden ist. Durch die Einrichtung von Teams je
Kernprozess, hier entsprechend des Produktionsflusses, existiert eine , Teamkette“ entlang der
Wertschopfungskette. Die Teams verfligen iiber breite Kompetenzen und Verantwortlichkeiten, wodurch
ein abgeschlossener Prozess gianzlich vom Team iibernommen wird. Seidlmeier (2010) versteht hierunter
auch schlicht die ,,Prozessorganisation. Merkmale sind die unternehmensiibergreifende Betrachtung und
eine diese Organisation ermdglichende Vernetzung mit Informationssystemen (S.3/4). Prozessorientierte
TGA zu ermdglicht kiirzere Durchlaufzeiten und erhohte Flexibilitdt (Antoni, 2012, S.169).

Solche Unternehmen, die u.a. im Rahmen des kontinuierlichen Prozessmanagements TGA einfiihren,
konnen vielfdltige Kompetenzen, Pflichten und Aufgaben an die Teams weitergeben. Der Umfang an
nachgefragten Informationen der Supply Chain und vor allem der Kreis ihrer relevanten Nutzer werden
folglich erweitert. Fiir die weitere Analyse in dieser Arbeit werden speziell Produktionsunternehmen
ausgewaihlt, da Konzepte der TGA hier bereits etabliert und somit Nutzergruppen-Strukturen geeignet
identifizierbar sind. Zudem existiert insbesondere bei produzierenden Unternechmen eine interne Supply
Chain bzw. ist als solche zu erkennen, so dass auch eine unternehmensinterne Koordination der
Informationsfliisse und unternehmensinterne Informationen eine Rolle spielen.

2.2.2 Nutzergruppen von Informationen bei teilautonomer Gruppenarbeit in
Produktionsunternehmen

Durch die Erweiterung der Kompetenzen, Pflichten und Aufgaben von Mitarbeitern im Rahmen von TGA
und kontinuierlichem Prozessmanagement werden mehr Mitarbeiter an betrieblichen Entscheidungen und
am kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP) beteiligt. Zudem treffen Gruppenmitglieder in groBem
Umfang die Produkterstellung sowie -handhabung oder die Serviceleistung und die Qualitdt betreffende
Entscheidungen. Mithin vergroBert sich der Kreis an relevanten Nutzern von Informationen erheblich.

Im Rahmen seiner Ausarbeitung zum betrieblichen Workflow-Management beschreibt Schneider (2002)
eine Benutzerklassifizierung in zwei Dimensionen. So werden Mitarbeiter nach ihrem Kenntnisstand
beziiglich des Workflows und des Ablaufes von Konferenzen unterschiedlichen Stereotypen zugeordnet
(S.209/210). Unabhingig vom zugehorigen Modell des Workflow-Managements kann die Einteilung fiir
die Workflow-Dimension oberflichlich auf den Kontext von beteiligungsorientierten Unternehmen
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iibertragen werden. Sonach gibt es erfahrene und weniger erfahrene Nutzer, die hinsichtlich des
Informationsbedarfes unterschieden werden miissen. Back et al. (2012) fiihren zwei Varianten der
Klassifikation von Nutzerverhalten beziiglich des Internets und Kommunikationssoftware auf und
iibertragen diese auf den Unternehmens-Rahmen (S.10). Auch hier wird grundlegend zwischen erfahrenen
Nutzern und Laien, weitergehend noch zwischen beispielsweise aktiven und passiven Nutzern,
unterschieden. Dennoch kann im Rahmen dieser Arbeit wegen der Eigenorganisation der Gruppe bei TGA
auf Uberlegungen zu einer je Individuum zugeschnittenen Informationsvisualisierung verzichtet werden.
Denn im Konzept der teilautonomen Arbeitsgruppen ist die Rotation, also der regelmiBige
Arbeitsplatzwechsel aller Mitglieder innerhalb des Arbeitsbereiches der Gruppe vorgesehen (Antoni,
2009, S.216). Bei fehlenden Kenntnissen wird die Gruppe gemil ihrer Kompetenzen entsprechende
QualifizierungsmaBnahmen beantragen. Mehrfachqualifikationen sind bei TGA gewiinscht (Antoni, 2012,
S.168). Im Rahmen dieser Arbeit bleibt auBlerdem die nach von Rosenstiel (2012) im Normalfall
auftretende Rollendifferenzierung (S.141) unberiicksichtigt, da beziiglich der Nutzergruppen-spezifischen
Informationsvisualisierung die Betrachtung von sozialen Rollen in der Gruppe wie einem inoffiziellen
,»Chef* oder dem ,,Gruppenanimateur* sowohl irrelevant ist als auch zu weit ginge.

Eine Identifikation der Nutzergruppen von Informationen nach den Funktionen entlang der
Arbeitsorganisation einer Gruppe und ihrer Schnittstellen ist somit sinnvoll. Im Rahmen dieser Arbeit
werden nun verschiedene in die TGA involvierte Individuen und Abteilungen innerhalb eines in eine
Supply Chain eingebundenen Produktionsunternechmens betrachtet und als Nutzergruppen von
Informationen identifiziert und definiert. Die Gruppenbezeichnungen sind in der Literatur nicht
einheitlich. Es werden daher fiir diese Arbeit eingiingige Begriffe eingefiihrt. Abb. 6 zeigt einen Uberblick
iiber die im Folgenden erlauterten Personen und Bereiche.

& Geschaftsfiihrung / Werksleitung / Produktionsleitung )

-

P ~
| Schicht- \
\ koordi-

t
) nator /

.

Arbeitsvor- Verladung

bereitung

@ Gruppenarbeiter I

haltung

Gruppensprecher

Abb. 6: Personen und Bereiche in der teilautonomen Gruppenarbeit

Gruppenarbeiter in Produktionsunternehmen sind zumeist die Mitarbeiter an den Produktionsanlagen oder
Fertigungsinseln, die somit zum grofBen Teil handwerkliche, korperliche Arbeiten innerhalb des
Produktionsprozesses verrichten. Im Rahmen der Einfilhrung von TGA werden Mitarbeiter eines
Produktionsbereiches, etwa einer Anlage oder einer Produktionsstufe, zusammengefasst. Das Team und
mithin die einzelnen Mitglieder tragen die Verantwortung fiir die Produktion und Qualitdt (Krimer &
Geyermann, 2008, S.230). Zudem kommen fiir die Mitarbeiter neue, indirekte Aufgaben wie das
Einrichten der Anlagen, Modifikationen an Produktabmessungen via IT oder kleinere Wartungsarbeiten
hinzu (Antoni, 2012, S.168). Zur Motivation wird oftmals eine variable Vergiitung geschaffen oder
zumindest die Leistung der Gruppe im Wettbewerb etwa mit anderen Teams visualisiert (S.176/177).
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Aus dem Kreis der Gruppenarbeiter kommt den von der Gruppe gewihlten Gruppensprechern eine
besondere Rolle zu. So haben sie ergidnzend zu ihrer Arbeit im Produktionsprozess als Gleiche unter
Gleichen im Team die Aufgabe, Anliegen der Gruppe an die Vorgesetzten zu kommunizieren und
Gruppensitzungen zu leiten (Krdmer & Becker, 2009, S.80). Zudem erstellen und pflegen sie
Maflnahmenkataloge fiir Verbesserungen und Instandhaltungsarbeiten (Henkel & Hecker, 2009, S.69).

Gruppen-Schichtkoordinatoren sind Fihrungskrifte in direkter Beziehung zur Gruppe. Sie erledigen
Aufgaben wie die Schichtplanung innerhalb der Gruppe bei Teams im Mehrschicht-Betrieb, die
Urlaubsplanung oder auch die Aufteilung der Teammitglieder auf die Arbeitspldtze innerhalb des
Arbeitsbereiches der Gruppe (Krimer & Becker, 2009, S.81). Diese Ebene wird nicht unbedingt im
Unternehmen eingerichtet. Solche Aufgaben {ibernehmen oftmals die Gruppensprecher im
Zusammenwirken mit den direkten Vorgesetzten.

Frithere direkte Fiihrungskréfte der Produktionsmitarbeiter wie Vorarbeiter und auch Meister werden bei
der Abflachung der Hierarchien mit TGA zu sogenannten Gruppencoaches oder auch Teamleitern. Sie
nehmen weiterhin ihr Weisungsrecht gegeniiber den Mitarbeitern wahr. Dieses jedoch soll eher als
Koordinationsfunktion ausgefiihrt werden. Dabei wird insbesondere darauf geachtet, fiir solche Positionen
Fithrungskriafte mit hoher Sozialkompetenz einzustellen (Krdmer & Geyermann, 2008, S.230). Mit der
Ausdehnung der Gruppenkompetenzen geht eine Erweiterung des Aufgabenbereiches der Coaches einher.
U.a. nehmen sie an Gruppengespriachen teil und kommunizieren dort als Verantwortliche fiir die
Umsetzung der Unternehmensziele in ihrem Bereich unternehmensweite Kennzahlen beispielsweise aus
der Balanced Scorecard und Anliegen der Werksleiter- oder Geschaftsfiihrungsebene (Kramer & Becker,
2009, S.81). So berichtet Schiirer (2014) von der Weitergabe eines ,,One Pager* als Ubersicht zu
Leistungskennzahlen in der CLAAS-Gruppe, die bis zur Ebene der Gruppencoaches weitergegeben und
von diesen mit den Gruppenmitgliedern diskutiert wird (S.16/17). Wegen der weiterhin bestehenden
Hauptverantwortung fiir Produktion, Qualitdt, Arbeitssicherheit, Umweltschutz, Kosten etc. fungieren die
Coaches als Problemldser zu Qualitdts- und Produktionsfragen und bei Konflikten mit Schnittstellen
(Henkel & Hecker, 2009, S.68).

Direkte Schnittstellen zu den Gruppen sind etwa andere Teams aus vor- und nachgelagerten Bereichen im
Unternehmen wie etwa der Verladung oder angelagerten Abteilungen wie der Instandhaltung. Solche
Schnittstellen ergeben sich aus der Organisationsstruktur und demnach auch aus der internen Supply
Chain eines Unternehmens (vgl. Kap. 2.1.1). Sofern sie nicht selbst in TGA arbeiten, miissen diese
Schnittstellen und indirekten Bereiche die verbundenen Teams als ihre Kunden ansehen, damit die
Arbeitsorganisation und ein bereichsiibergreifender Verbesserungsprozess funktioniert. Oftmals steht
Konkurrenzdenken oder Geringachtung des Arbeitsmodells der Kooperation entgegen (Jons, 2008, S.5).

Fiihrungskrdfte mit weiterem Bezug zur TGA sind etwa die Werksleitung, Produktionsleitung oder,
abhéngig von der Unternehmensgrofle und den Hierarchie-Strukturen, auch die Geschéftsfiihrung. Diese
sind beispielsweise als Verantwortliche fiir das Veridnderungsmanagement im Unternechmen an der
Einfilhrung der Gruppenarbeit beteiligt. AuBerdem werden oftmals sogenannten ,,Freitagsrundginge
durchgefiihrt, bei denen die Fiihrungskréfte oberhalb der Coach-Ebene die Gruppen besuchen und mit
ihnen etwa Probleme besprechen, Unternechmens-Kennzahlen erortern und von den Gruppen
vorgeschlagene Maflnahmen des KVP diskutieren und wiirdigen. Auch wird allein durch die Anwesenheit
der Fiithrungskrifte in der Produktion ein Gefiihl der Wertschatzung erzeugt (Thorwest, 2008, S.174/175).

Nach Cohen (2013) ist eine feste Einteilung der Rollen und Verantwortlichkeiten im Unternehmen
unabdingbar fiir das Funktionieren u.a. der internen Supply Chain. Er schldgt im Zusammenhang mit der
Funktionalitit der Prozesse eine eindeutige Dokumentation vor, in der Verantwortlichkeit und
Aufgabenzuteilung, aber auch zu beteiligende und zu informierende Schnittstellen festgehalten sind
(S.94). Fiir das weitere Vorgehen dieser Arbeit wird diese Forderung insofern beriicksichtigt, als fiir die in
diesem Kapitel festgelegten Nutzergruppen zur Unterstiitzung bei der Ausfithrung ihrer Arbeitsaufgaben
spater dauerhafte Informationsbedarfe und Methoden fiir die Nutzergruppen-spezifische
Informationsvisualisierung bestimmt werden.
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2.2.3 Verbreiterte Informationsbedarfe bei teilautonomer Gruppenarbeit

Mit der Ausdehnung von Entscheidungskompetenzen innerhalb der betrieblichen Hierarchie verdndern
sich die auch Informationsbedarfe einzelner Abteilungen. Nach Krcmar (2011) ist ,,auf dem Weg zu
Informationsgesellschaft” eine bedarfs- und nutzerorientierte Ausrichtung der Informationsbereitstellung
unabdingbar. Informationen miissen fiir Mitarbeiter leicht und flexibel zugénglich sein. Dazu ist ein
geeignetes Management der Informationsquellen, -ressourcen und -verwendung notwendig (S.31/32).
Nach Kurbel (2011) miissen Informationen in der Supply Chain zur richtigen Zeit am richtigen Ort
vorliegen, damit die Prozesse im Unternehmen und zwischen den kollaborierenden Unternehmen optimal
vorbereitet und gelenkt werden kdnnen (S.433).

So ist nach Kramer und Deeg (2008) der bedarfsgerechte Umgang mit Information ein entscheidender
Faktor fiir Erfolge der Gruppenarbeit (S.183). Teilautonome Arbeitsgruppen gleichen kleinen Firmen
innerhalb einer Firma. Durch die steigende Selbstverantwortung und die Abgrenzung einer geschlossenen
Gruppe zum Umsystem sind verschiedene Kommunikationswege zur Fiihrungsetage und zu den
Schnittstellen sowie die umfangliche Information der Gruppen iiber betriebliche Ziele, Prozesse und
Ergebnisse notwendig (McManus, 2009, S.16). Nonaka und Takeuchi (2012) weisen diesbeziiglich auch
insbesondere dem mittleren Management eine elementare Rolle zu, da beim als optimal bewerteten
japanischen Modell des ,,Middle-up-down-Managements® die Informationssteuerung vom mittleren
Management ausgeht (S.155/156). Allerdings stellen sie einen ganzheitlichen Ansatz fiir das Management
eines Unternechmens auf, der sich deutlich sowohl von tayloristischen als auch von partizipativen
Strukturen abgrenzen soll. Im Rahmen dieser Arbeit ist nur die Bedeutung des mittleren Managements
beziiglich der Informationsfliisse relevant. Eine weitere Analyse ginge iiber das hier betrachtete Thema
hinaus. Fiir die Informationsverteilung sind neben den alltidglichen betrieblichen Informationen bei TGA
zusitzlich auch solche zur Organisationskultur, zur Arbeitsorganisation oder zu Gruppenleistungen
wichtig, um die Mitarbeiter aktiv in neue Ideen und Arbeitsorganisationsformen zu integrieren (Scheeres,
2011, S.24). Hierbei kann man folglich von verbreiterten Informationsbedarfen sprechen. Speziell gibt es
fiir die Umsetzung der TGA das Instrument der Visualisierung in Form von Gruppentafeln und einem
Gruppenorganigramm (Klabunde, 2008, S.103). Fiihrungskrafte im Rahmen von TGA in Supply Chains
werden u.a. im Rahmen des Supply Chain Reporting iiber aktuelle Prozesskennzahlen sowie liber Aspekte
auBerhalb der Kernprozesse informiert (Taschner & Charifzadeh, 2014, S.29). Die zugehorigen
Informationen werden aus unterschiedlichen Datengrundlagen und Informationssystemen gewonnen. Wie
in Kap. 2.1.4 eingefiihrt, werden operative Daten zur Unterstiitzung der Geschéftsprozessabwicklung zu
Informationen verarbeitet. Solche Informationen zu Aspekten auBerhalb der Kernprozesse, etwa von
Projekten oder des KVP als Komponenten der Managementprozesse, werden aus dispositiven Daten
generiert (Kemper et al., 2010, S.15/16). Witte (2012) sieht die sozio-emotionale Seite von Gruppen als
Vorteil, welche dennoch nicht mégliche Schwachstellen von Gruppenentscheidungen gegeniiber solchen
von Individuen iiberdecken sollte (S.22). Dagegen sehen Probst, Raub und Romhardt (2012) die
Notwendigkeit der ,,Kollektivierung der Arbeit“ zur gemeinsamen Problemlosung durch gegenseitige
Hilfe zwischen Mitarbeitern. Der Erfolg eines Teams hédngt erheblich davon ab, wie effizient das Wissen
zwischen den Gruppenmitgliedern verteilt wird (S.146). Westkdmper (2009) konstatiert, dass Mitarbeiter
etwa das Wissen zum Betrieb von Maschinen oder zur Planung bereits mitbringen oder es bei der Arbeit
lernen, dariiber hinausgehendes Wissen von betrieblichen Informationsquellen, z.B. von modernen
Informationssystemen, erhalten (S.23). Insbesondere der letztere Aspekt ist mithin bei den Uberlegungen
zur Nutzer-orientierten Visualisierung wichtig. So muss eine Bereitstellung von Information u.a. immer
das je Nutzergruppe vorhandene Wissen beriicksichtigen. Wie in Kap. 2.2.2 festgestellt, ist dabei aber ein
unterschiedlicher Kenntnisstand innerhalb einer jeweiligen Nutzergruppe irrelevant.

Nach Giinther und Tempelmeier (2013) sind bei TGA etwa an Anlagenleitstinden fiir die Gruppen
notwendige Informationen solche iliber Auftragsbestinde und Materialverfiigbarkeiten. Auflerdem werden
IT-Werkzeuge zur Meldung der Auftrags-Fertigstellung, zur Reihenfolgeplanung oder zur Anzeige der
reservierten Kapazitaten benoétigt (S.235). Coulon (2005) stellt die Komplexitdt von internen Supply
Chains heraus. Rohstoffwareneingang und -lagerung, Lagerung von Zwischen- und Fertigprodukten,
Produktionsver- und -entsorgung und Kommissionierung bzw. Versand und Verladung sind interne
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Prozesse, deren Informationen jeweils relevant fiir die vor- und nachgelagerten Abteilungen wie den
Produktionsbereich sind (S.26-28).

Jost und Scheer (2002) unterstreichen die Wichtigkeit der Verfligbarkeit von gegenwirtigen
Informationen und fiithren ein Beispiel der Echtzeitinformationsweitergabe bei Boxenstopps in der Formel
1 an (S.41/42). Nach einer Umfrage von Spath et al. (2013) messen 71,6 % der 661 befragten
Produktionsunternehmen der Aktualitidt von Informationen eine hohe bis sehr hohe Bedeutung bei (S.94).

Beziiglich des Untersuchungsaspektes dieser Arbeit ist eine Beriicksichtigung der Informationsbedarfe
einzelner Bereiche und Abteilungen essentiell. Wie in diesem Kapitel deutlich wird, miissen gerade im
Zusammenhang mit erweiterten Aufgaben und Kompetenzen der Mitarbeiter in TGA Informationen
Nutzer-orientiert verteilt, mithin visualisiert, werden. Fiir die Ermittlung Nutzergruppen-spezifischer
Visualisierungsmethoden ist gleichwohl eine weitergehende Informationsbedarfs-Analyse der einzelnen,
bereits identifizierten Nutzergruppen notwendig. In der Literatur sind hinreichend Angaben sowohl zu
veradnderten generellen Informationsbedarfen bei TGA als auch zu Informationen in einer Supply Chain zu
finden (vgl. auch Kap. 2.1.5). Es fehlen jedoch insbesondere Details zu den Bedarfen an operativen, aber
auch an dispositiven Informationen je Nutzergruppe in TGA. Aufgrund des fiir diese Arbeit festgelegten,
sehr spezifischen Kontextes von TGA bei Produktionsunternehmen einer Supply Chain erscheint es
durchaus sinnvoll, die Informationsbedarfe der einzelnen Nutzergruppen neu zu entwickeln. So kdnnen
gezielt alle in dieser Arbeit ermittelten Anforderungen beziiglich der Informationen beachtet werden. Die
Definition der einzelnen Nutzergruppen-spezifischen Informationsbedarfe wird in Kap. 3.2 im Rahmen
der Nutzer-orientierten Bewertung von Visualisierungsmethoden gegeben.

2.3 Methoden zur Visualisierung im Kontext der Supply Chain
2.3.1 Visuelle Wahrnehmung

Das Visuelle nimmt nach Tuma und Schmidt (2013) eine zentrale und spezifische Rolle bei der
Konstruktion der Wirklichkeit ein (S.11). Dabei spricht Boehm (2010) von der ,,Kultur des Zeigens®,
wobei das ,,Zeigen” sogar der Sprache als Ausdrucksmittel vorangeht (S.21). Mithin beschreibt Sowa
(1984) die Problematik der fehlenden direkten Verbindung der Sprache mit der realen Welt. Hierdurch
entstehende Interpretationsspielrdume konnen etwa anhand der visuellen Darstellung von ,.konzeptuellen
Graphen* ausgeschlossen werden (S.20).

Die visuelle Kultur von heute ist von dem Paradoxon gekennzeichnet, dass sie zugleich iiberall und doch
an keiner Stelle alleinstehend existent ist. Bilder, Bildschirme und visuelle Objekte sind nahezu iiberall zu
finden, wéhrend doch die Medien sich miteinander vermischen (Mirzoeff, 2009, S.1-3). Dabei sind {iber
die historische Entwicklung der visuellen Kultur und zwischen verschiedenen Zivilisationen verschiedene
Sichtweisen und Theorien iiber das Sehen, Erkennen, Sichtbarsein und Darstellen entstanden (S.3 ff.).

Wahrnehmung ist schlicht formuliert der Prozess der Konstruktion eines Bildes von der Welt oder
folglich von einem Objekt, welcher durch einen von der Welt bzw. vom Objekt kommenden Reiz
ausgeldst wird (Franken & Franken, 2011, S.55). Der Vorgang des Sehens ist ein ,,Ubersetzungsvorgang®,
bei welchem entsprechend der Reizsituation im visuellen Feld die wahrscheinlichste und sinnvollste
Konstruktion gebildet wird (Kebeck, 2006, S.57). Nach Barrabas (2013) ist gemal3 Gestalttheorie die
Gestalt eines Objektes, mithin einer Grafik bzw. Visualisierung immer abhingig von der Gesamtheit aller
Seheindriicke eines Betrachters mit dem Objekt. Die Eindriicke sind durch das Objekt selbst, das Licht,
den Zustand des Nervensystems und die Seherfahrung des Betrachters beeinflusst. Dabei wird das
Wahrnehmungsfeld zu einem Objekt immer eindeutig und mdoglichst einfach organisiert. So lasst etwa
eine Darstellung mehrere Wahrnehmungen zu. Der Betrachter bzw. sein Auge und das Nervensystem
tendieren jedoch zur Wahrnehmung des einfachsten und prignantesten Musters (S.19). Im Zuge der
grafischen Darstellung von Informationen ist zudem die Unterscheidbarkeit von Figur und Hintergrund
von Bedeutung. Abb. 7 zeigt den Aspekt der Wahrnehmung des Wesentlichen und des einfacheren
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Musters auf. Sind vier Punkte als Reizmuster vorgegeben, wird zumeist ein planes Quadrat und weniger
eine schrig liegende Figur wahrgenommen. Der rechte Teil der Abbildung présentiert ein Beispiel, auch
Rubinscher Becher genannt, fiir die schwierige Trennung zwischen Figur und Hintergrund und {iberlasst
es dem Betrachter aufzudecken, ob ein Pokal oder doch zwei zueinander gewandte Gesichter gezeigt sind
(Ballstaedt, 2012, S.25).

Abb. 7: Wahrnehmung des Wesentlichen (in Anlehnung an Barrabas, 2013)

Kebeck (2006) nennt den vom Betrachter zu einer bestimmten Reizvorlage erlebten Effekt
»Wahrnehmungsphdnomen®. Fiir die Bildwahrnehmung haben u.a. der Simultankontrast, amodale
Konturen und Multistabilitit eine Bedeutung (S.18/19). Ahnlich wie bei der Differenzierung zwischen
Hintergrund und Figur muss auch zwischen der Helligkeit bzw. Farbung einer Form und der umgebenden
Helligkeit oder Farbe ein geeignet starker Kontrast vorliegen. Reizvorlagen wie auf der linken Seite in
Abb. 7, bei denen trotz fehlender Umrandung eine Kontur erdacht werden kann, werden auch als amodale
Konturen bezeichnet. Hierdurch wird deutlich, dass dem menschlichen Gehirn auch bei einer sehr
geringen ,,Datengrundlage® eine addquate Wahrnehmung gelingt (Kebeck, 2006, S.21). Ein Phdnomen
wie im rechten Teil von Abb. 7 wird auch als ,,Multistabilitit™ bezeichnet (S.25). Franken und Franken
(2011) unterscheiden ergdnzend zwischen direkter, vom Betrachtungsobjekt selbst beim Menschen
hervorgerufener, und indirekter Wahrnehmung. Indirekte Wahrnehmung wird durch einen Zwischentrager
wie etwa Sprache hervorgerufen (S.55).

Pircher (2010) zitiert Richard Baker Roshi mit ,,All we have in this world, is what we notice* und fiihrt
aus, dass iiber 95 % der durch die Sinne vom Menschen aufgenommenen Impulse unregistriert bleiben
(S.60/61). Sonach sieht der Mensch ,,intentional“ und kontextuell gefiarbt und nimmt nur gewollte
Wahrnehmungen bewusst und von seiner Gefiihlslage oder seinen Gedanken beeinflusst in sich auf (S.62).
Das nach der Wahrnehmung entworfene Bild entspricht somit nur bedingt der Realitdt. Verantwortlich
sind hier systematische Verzerrungen wie der blinde Fleck, perspektivische Deformationen und eben
Vorpriagungen durch gewohnte Wahrnehmungsschemata (Franken & Franken, 2011, S.56). In diesem
Zusammenhang spricht Fleck (1980) von gerichteter Wahrnehmung, die sich hier innerhalb eines
,Denkkollektivs® als internalisierter ,,Denkstil ergibt. Dabei wird die Wahrnehmung bestimmt von
gemeinsamen Interessen, Beurteilungen und Erkenntnismethoden des Denkkollektivs (S.130). Ein
Denkkollektiv ist dabei eine Gruppe von Menschen aus einem bestimmten Kulturmilieu, deren
Gedankenaustausch auf einem Wissens- oder Kulturstand stattfindet (S.54/55). Hierzu stellt Schmidt
(2013) fest, dass nicht nur die Wahrnehmung, sondern auch die Gestaltung der Bilder vom Denkstil
gepragt werden (S.178). Beispielshalber gibt es ein ,,dominantes Schaubild® in der Konjunkturforschung,
das von allen Anwendern dieses Bereiches so internalisiert ist und angewendet wird (Reichmann, 2013,
S.344/345). Trotz der gerichteten Wahrnehmung konnen Bilder, wie auch Sprache, bedeutungslose
Aspekte besonders aufwindig und kiinstlerisch darstellen und dem Menschen etwas vollig neues vor
Augen flihren, das er innerhalb seines personliches Kontextes so nicht wahrgenommen hitte (Stock, 2011,
S.125). Zudem ermdglichen eingepragte Wahrnehmungsschemata Hochleistungen beim Erkennen,
Entschliisseln und Auslegen von Bildern. So kénnen auch aus wenigen, unklaren Informationen schnell
Muster erkannt werden (Franken & Franken, 2011, S.56/57).

Insofern miissen verschiedene Aspekte der visuellen Wahrnehmung bei der Erstellung und Bewertung von
Visualisierungsmethoden, dabei besonders auch beziiglich der spezifischen Nutzeranforderungen, beachtet
werden.
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2.3.2 Grundlagen fur Visualisierungsmethoden

In Kap. 2.3.1 wurde bereits auf Aspekte der visuellen Wahrnehmung eingegangen, die bei der Erstellung
von Visualisierungen beriicksichtigt werden miissen. So ergeben sich einige grundlegende Anforderungen
fiir wissenschaftlich-technische Visualisierungen, welche in diesem Kapitel kurz eingefiihrt werden.

In der Literatur gibt es mittlerweile viele Definitionsansidtze zum Begriff Visualisierung, der in der
Vergangenheit zundchst nur Anwendung in der Computertechnik fand. Aus dem Lateinischen vom Verb
,videre®“ (= sehen), abgeleitet, bedeutet Visualisierung zunidchst generell eine auf visuellen Reizen
beruhende Darstellungsform von Daten oder Informationen (Bassler, 2010, S.32). Ziel -einer
wissenschaftlich-technischen Visualisierung ist die Ermdglichung bzw. Erleichterung einer effektiven
Analyse, des Verstindnisses und der Kommunikation von Daten, Modellen sowie Konzepten (Schumann
& Miiller, 2000, S.5). Dabei sollen nach Telea (2008) sowohl konkrete Fragen zu einem Analyseziel
beantwortet als auch eventuell noch unentdeckte Fakten und Zusammenhénge enthiillt werden (S.4). Eine
detailliertere Definition des Begriffes Visualisierung ergibt sich mithin durch die Erweiterung der
allgemeinen Sichtweise um die speziellen Ziele etwa von wissenschaftlich-technischen Visualisierungen.
Eine Zusammenstellung iiber unterschiedliche Definitionen stellt Owen (1999) zur Verfligung
(http://www.siggraph.org/education/materials/HyperVis/visgoals/visgoal2.htm). Michalk (2005) ordnet
die Visualisierung als ein Mittel der ,,Einweg-Information® innerhalb des Spektrums an mdglichen
Kommunikationsinstrumenten 1im  Unternehmen ein, welches zusédtzlich zur vorhandenen
Kommunikationsinfrastruktur speziell entwickelt werden muss (S.144). Visualisierungen zdhlen neben
Abbildern, Karten und Piktogrammen zur Familie der darstellenden Bilder (Ballstaedt, 2012, S.19).

Die Qualitét einer Visualisierung definieren Schumann und Miiller (2000) als das Verhéltnis von der vom
Nutzer in einer bestimmten Zeitspanne wahrgenommenen Information zur in der gleichen Zeitspanne zu
vermittelnden Information (S.7). Dabei wird die Qualitit von den in Tab. 5 dargestellten Faktoren
beeinflusst.

Einflussfaktor Beispiele
Art, Umfang und Struktur der Daten * Datentyp
* Dimension des Beobachtungsbereiches
Bearbeitungsziel bei der Visualisierung / Ziel des * Einfacher Uberblick
Nutzers * Detailanalyse fur Dritte
Vorwissen des Erstellers und des Nutzers * Planer
* Entscheider
visuelle Fahigkeiten und Vorlieben des Nutzers * Spezielle Farbpraferenzen
* Farbenblindheit
Ubliche Metaphern des Anwendungsgebietes / * Ubliche Symbole
Konventionen * Ubliche Darstellungsformen
Charakteristika des Darstellungsmediums ¢ Auflésung und Farbspektrum
* Rechenleistung

Tab. 5: Einflussfaktoren der Visualisierungsqualitiit (in Anlehnung an Schumann & Miiller, 2000, und Haase, 2000)

Weicht beispielsweise das Bearbeitungsziel vom Ziel des Nutzers bzw. Betrachters der Information und
mithin der Visualisierung ab, konnen sich bei der Interpretation der Visualisierungen erhebliche
Diskrepanzen ergeben. So préasentiert Cohen (2013) ein Beispiel, bei dem das Verstindnis einer
pinktlichen Lieferung zwischen Lieferant und Kunde und somit die Kennzahlen bzw. Visualisierungen
des Lieferanten von den Vergleichsdarstellungen des Kunden differierten (S.181). Gute Visualisierungen
miissen also so gestaltet sein, dass die enthaltenen Informationen in der beabsichtigen, angemessenen
Zeitspanne und korrekt abgelesen werden konnen.

Damit das Wesentliche in einer Visualisierung wahrgenommen wird, muss es u.a. begrenzt und
hervortretend sein (Barrabas, 2013, S.23, in Anlehnung an Rubins, 1921). HeBler und Mersch (2009)
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stellen dazu fest, dass es einer Rahmung bedarf, um ein Bild erst als Bild bzw. ,,Bildobjekt* erkennbar zu
machen. Dies bedeutet lediglich die Differenzierung des Bildes von den umgebenden Bereichen durch
verschiedene Bildmittel, zu denen Linien, aber auch Kontraste gehdren (S.18/19). Dieses Gesetz der
Geschlossenheit und einige weitere Gestaltgesetze sind zu beriicksichtigen. So sind zusammengehorige
Objekte nah beieinander zu positionieren und beziiglich der Form, Farbe oder GroBe dhnlich zu gestalten
oder zu umranden bzw. zu verbinden, damit sie eine Einheit bilden. Symmetrische Figuren und Konturen
werden eher wahrgenommen (Gesetze der Nihe, Ahnlichkeit und Prignanz). Auch die Farbgestaltung
spielt eine Rolle, da es geschlechts-, alters- und kulturspezifische Farbvorlieben und Farbbedeutungen
gibt. Bei der Wahl der Schrift ist zu beachten, dass Inhalt und Form zueinander passen. Serifenlose
Schriftarten wie Arial oder serifenbetonte Schriften wie Times New Roman koénnen fiir
wissenschaftlich-technische Darstellungen verwendet werden (Franck & Stary, 2006, S.103 ff., Ballstaedt,
2012, S.26).

Eine Visualisierung muss nach Schumann und Miiller (2000) die folgenden drei Grundvoraussetzungen
erfiillen: Expressivitit, Effektivitdt und Angemessenheit. Darzustellende Daten sollten moglichst nicht
verfalscht prasentiert werden und Visualisierungen nur die Informationen ausdriicken, die in den Daten
enthalten sind. AuBlerdem sollte die Visualisierung effektiv sein, also die visuellen Fahigkeiten des
Nutzers unter Beriicksichtigung des Visualisierungszieles optimal ausnutzen. Schlielich muss iiberpriift
werden, ob der Aufwand fiir die Erstellung einer Visualisierung gegeniiber ihrem Nutzen und Ziel
angemessen ist (S.9-12). Ein Beispiel fiir eine Nicht-Beachtung der Expressivitét ist in Abb. 8 gezeigt.
Hier sind lediglich bestimmte Produkte einzelnen Kunden zugeordnet. Die Nutzung eines
Saulendiagramms, wie in Abb. 8 rechts dargestellt, vermittelt jedoch auf den ersten Blick den Eindruck
eines Rankings, so dass beispielsweise Kunde 2 ,,wichtiger* wirkt als Kunde 3.

Produkt je Kunde nach Warengruppe und Abmessung / Stichtag 30.06.2014
Warengruppe: warmgewalztes Halbzeug / Flachstahl Warengruppe: warmgewalztes Halbzeug / Flachstahl
e SondergroRen X " SondergroRen

£ 10000 x 1500 £ 10000 x 1500

£ 10000 x 1000 X 2 10000 x 1000

& 6000 x 1500 X £ 6000 x 1500

<6000 x 1000 X < 6000 x 1000

£ 2000 x 1500 X X € 2000x1500 N EN BN BN |
£ "3600’% 800 X £ "So00xgoe R R

2 800 x 800 @ 800x800 N M WM WM |
8 450x 450 X X 8 450x 450

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Kunde Kunde

Abb. 8: Missachtung der Expressivitit (Datenquelle: fiktiv)

Bei der Gestaltung der Visualisierungen miissen zudem generelle Regeln beachtet werden, zu denen

¢ das Anbringen von Legenden und Erklarungen zu Formen, Balken und Farben

¢ die Beschriftung der Achsen, etwa bei Koordinatensystemen etc.

* die Beachtung der ,,Geometrie”, z.B. der Summierung aller Teile im Tortendiagramm zu 100 %

* die Hervorhebung der Daten und Entfernung von unnétigen (Hilfs-)Elementen,

¢ die Vereinfachung durch eine geschickte Wahl des Grafik-Typs,

¢ die mehrfache Revision der Visualisierung,

* die Angabe der Datenquellen sowie

¢ die Beriicksichtigung des Visualisierungszweckes und der bereits erwdhnten Zusammensetzung der
Nutzer, fir die visualisiert wird,

gehoren (Yau, 2011, S.13 ff.; Myatt & Johnson, 2009, S.20/21). Der hier von Yau (2011) verwendete

Begriff ,,Geometrie“ wird in dieser Arbeit bewusst mit Anfithrungszeichen genutzt, da er die

Gestaltungsregel nicht exakt beschreibt und nur als Vereinfachung dienen kann. Die Summierung von

Anteilen zu 100 % etwa kann eigentlich nicht dem Begriff der ,,Geometrie” zugeordnet werden.
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Nach Shneiderman (1996) besteht die oberste Gestaltungsrichtlinie, die er als ,,Visual Information Seeking
Mantra® bezeichnet, darin, dem Nutzer

1. einen Uberblick zu geben,

2. den Zoom, also die ndhere Betrachtung von Ausschnitten, zu erlauben,

3. uninteressante Aspekte herausfiltern und

4. bei Bedarf noch weitergehende Details anzeigen zu lassen.

Drei weitere Aktionen, die dem Nutzer zur Verfiigung stehen sollen, sind die Anzeige von Verbindungen
und die Moglichkeiten, Schritte riickgingig zu machen sowie einzelne Teile auszuschneiden (S.337).

Yau (2011) beschreibt unter der Uberschrift ,,good visualization™ die kontriren Ansichten von einerseits
Analytikern und andererseits Designern iiber die Qualitdt von Visualisierungen. Wihrend beispielsweise
Statistiker die Qualitét allein nach der ZweckmaBigkeit fiir ihre Analyse beurteilen, ist fiir Designer eine
Visualisierung von hoher Qualitit, wenn sie Inhalte pragnant und speziell attraktiv reprasentiert (S.340).

Um die Entschliisselung von Informationen und mithin Visualisierungen zu ermdglichen, miissen diese
auBlerdem strukturiert und in einen Kontext eingeordnet oder ihm zuordenbar sein. So kdnnen Mitarbeiter
sie moglichst in gleicher Weise interpretieren, damit sie im jeweiligen Zusammenhang richtig angewandt
werden. Beziiglich der Struktur der Informationssysteme sollte dies iiber eine Ontologie, im Sinne eines
konzeptuellen Modells, zur Zusammenstellung jeweiliger semantisch gleicher Begrifflichkeiten geordnet
und vorbereitet werden (Franken & Franken, 2011, S.84/85; Kupfer, 2010, S.8/9). Zur genaueren
Definition des Begriffes Ontologie und fiir einen Ansatz zur Integration und Strukturierung von
Information aus verschiedenen Quellen kann u.a. die Dissertation von Kupfer (2010) gelesen werden. Im
Rahmen dieser Arbeit wird vorausgesetzt, dass die Informationssysteme entsprechend strukturiert sind.

Alle in diesem Kapitel vorgestellten Grundlagen werden fiir die spatere Ermittlung von Nutzergruppen-
spezifischen Visualisierungsmethoden beriicksichtigt, wenn sie auch zu Teilen als gegeben vorausgesetzt
und nicht im Einzelnen in der Bewertung wieder aufgegriffen oder in den Prototypen umgesetzt werden.

2.3.3 Datenvorbereitung

Im Rahmen der Visualisierung von Informationen ist eine Datenvorbereitung jeweils derart
durchzufiihren, dass sie einfach und zweckorientiert verarbeitet werden kdnnen. Der Vorbereitungsprozess
erfolgt dabei in mehreren Einzelschritten. Diese sog. Visualisierungspipeline ist in Abb. 9 dargestellt.

Roh- importierte aufbereitete Geometrie- Bild-
daten Daten Daten daten daten
D, D D D, I
Importieren Filtern Mappen Rendern @

Abb. 9: Schritte der Datenvorbereitung (in Anlehnung an Telea, 2008)

Beim Datenimport werden hauptséchlich Rohdaten (D;) gesammelt und einheitlich abgelegt. Durch das
Filtern kdonnen Daten entsprechend des spéteren Analyseziels sortiert und aussortiert oder transformiert
werden. Der vollstindig aufbereitete Datensatz muss nun entsprechend beim Mapping in eine
geometrische Form bzw. Map, eine animierte, farbige zwei- oder dreidimensionale Darstellung wie ein
Muster aus Vielecken, gebracht werden. Hierdurch wird die spétere Visualisierung in erheblichem Malfle
vorbestimmt, da etwa die gezeigten Attribute der Daten und die Anordnung festgelegt werden. Im letzten
Schritt wird das Bild aus den Geometriedaten generiert. Der Rendering-Schritt kann aus derselben Map
nach Nutzerbediirfnis beliebig oft wiederholt werden. Hierfiir stehen eine Vielzahl an Grafikprogrammen
zur Verfiigung (Telea, 2008, S. 113/114; Schumann & Miiller, 2000, S.16).
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Bei der Aufbereitung bzw. Filterung der Daten sind die nachfolgend dargestellten Aspekte ganz oder je
nach Ausgestaltung des Datensatzes zu Teilen zu beriicksichtigen.

Oft {iberschreitet die Menge an vorhandenen Daten den z.B. fiir den speziellen Arbeits- oder
Prozessschritt etwa innerhalb der Supply Chain vom Unternehmen vorgegebenen oder fiir den Nutzer
notwendigen Umfang. In diesem Fall wird entsprechend der Anforderungen nach einem
Selektionsverfahren aus der Grundgesamtheit eine Daten-Teilmenge, die sog. Stichprobe, zur
Weiterverarbeitung erhoben (Cramer & Kamps, 2014, S.3; Mittag, 2012, S.15).

Yau (2011) warnt generell vor einer zu leichtfertigen Verwendung der vorhandenen Daten. Die Daten-
Kontrolle ist ein elementarer Vorbereitungsschritt fiir die Visualisierung. Ein Datensatz ist immer zuerst
auf Anomalien zu iiberpriifen. Eventuell fragwiirdige Punkte, Objekte usw. sind sodann mit demjenigen
abzukldren, der die Daten bereitgestellt hat (S.12). Auch in einer definierten Stichprobe konnen im
Verhiltnis zum tibrigen Teil der Rohdaten etwa auffillige Datenpunkte, also extrem kleine oder grof3e
Werte, vorkommen, welche als ,,Ausreifier bezeichnet werden (Mittag, 2012, S.72). Grafisch werden
solche Extremwerte iiber spezielle statistische Diagramme wie Histogramme oder Boxplots festgestellt
(Wollschlager, 2012, S.191). An dieser Stelle wird auf diese Verfahren nicht néher eingegangen, da solche
Schritte zumeist von Statistik-Programmen automatisch ausgefiihrt werden und zudem eine Erlduterung
iiber das Thema dieser Arbeit hinausginge. Ursachen fiir Ausreiler konnen laut Cramer & Kamps (2014)
Mess- oder Ubertragungsfehler, aber auch korrekte, extrem abweichende Werte sein (S.33). Beim
Umgang mit Ausreiflern ist also zundchst zu beachten, dass sie nicht ohne Weiteres vernachlédssigt werden
konnen. Werden solche Abweichungen festgestellt, muss der Anwender eine erste Analyse iliber die
Entstehung durchfiihren und tlberpriifen, inwieweit die gemessenen Werte korrekt und zudem relevant
sind. Zu bevorzugen sind dann eine Korrektur der Werte, eine Nacherhebung oder weitere Verfahren
(Goerke, 2009, S.15/16). Ist dies nicht moglich oder sind die Werte ohne Bedeutung, weil sie auf
Messfehler zuriickzufiihren sind, ist als letzte Konsequenz eine Eliminierung moglich. Cramer und Kamps
(2014) empfehlen jedoch, ,,eine entsprechende Bereinigung des Datensatzes sorgfaltig zu rechtfertigen
(S.135). In allen Fillen ist zu beachten, dass u.a. eventuell anzuwendende statistische Kennzahlen wie das
arithmetische Mittel oder das Streuungsmall nicht nur eine erhohte ,,Sensitivitdt” bzw. geringere
,Robustheit gegeniiber diesen Ausreilern haben, sondern auch durch Korrektur- oder
LoschungsmafBnahmen Verdnderungen erfahren (S.33/34).

Nach Yau (2011) sind gegebene Datensdtze unabhédngig vom Zweck der Visualisierung vorher stets auf
Muster und Beziehungen zu untersuchen. Muster kdnnen Verdnderungen von Werten oder Zustidnden {iber
den Zeitverlauf sein, aber auch Gruppen von Objekten mit dhnlichen Eigenschaften sein. Beziehungen
konnen sich etwa zwischen verschiedenen Datensétzen ergeben, wenn diese mit demselben Kriterium wie
z.B. der Verteilung iiber einen identischen Wertebereich ilibergreifend betrachtet werden.

Sind Datensitze aus unterschiedlichen Grundgesamtheiten oder auch auf unterschiedliche Weise etwa mit
verschiedenen Messverfahren gewonnen worden, konnen sie durch die Standardisierung vergleichbar
gemacht werden. Es entstehen dann jeweils neue standardisierte Datensétze, die sich beziiglich des
arithmetischen Mittels sowie der Standardabweichung nicht mehr unterscheiden (Mittag, 2012, S.68). Die
Standardisierung, auch Normierung genannt, ist eine lineare Transformation (Cramer & Kamps, 2014,
S.40). Aullerdem arbeiten verschiedene Visualisierungs-Programme mit unterschiedlichen Datenformaten.
Entsprechend der fiir die Visualisierung zu verwendenden Applikation sind die Daten demnach vorab in
ein passendes Format zu bringen. Nach Yau (2011) erfordert dieser Schritt griindliche Kenntnisse im
Bereich verschiedener Formatierungsprogramme und sollte bevorzugt vorab durch Fachpersonal
durchgefiihrt werden. Géangige Datenformate sind durch Trennzeichen getrennter Text, JavaScript Object
Notation (JSON) und Extensible Markup Language, abgekiirzt XML (S.40/41). Unabhingig von der
Vorteilhaftigkeit guter Kenntnisse in diesem Bereich gibt es seit einigen Jahren frei verfiigbare, einfache
Tools zur Formatierung von Daten wie ,,Google Refine” oder ,,Mr. Data Converter”, die zumindest
kleinere Datenmengen verarbeiten konnen. Fiir groBere Datenmengen und fiir spezielle Anforderungen
sind andere, umfassendere Methoden einzusetzen (S.42-46). Im Kontext der Visualisierung von
Informationen in der Supply Chain stellen diese Hilfs-Tools sicher einen ersten Ansatz dar. Fiir eine
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dauerhafte Anwendung mit groffen Datenmengen und spezifischen Aufbereitungsbedarfen ist jedoch die
Vorbereitung der Daten durch Fachpersonal mit komplexeren IT-Werkzeugen sinnvoll, bevor sie zur
Bearbeitung fiir die Visualisierung weitergegeben werden.

2.3.4 Allgemeine und spezielle Methoden zur Informationsvisualisierung

Nachdem in den vorangegangen Kapiteln die Grundlagen und Anforderungen an Visualisierungen sowie
ihre Vorbereitung erldutert worden sind, werden in diesem Kapitel anhand eigener Darstellungen die
Bestandteile von Visualisierungen sowie allgemeine und schlieBlich kurz spezielle, in der Supply Chain
angewandte Visualisierungsmethoden prasentiert.

,Es ist nicht nur ein Graph. Es ist eine Grafik.“ Mit dieser Beschreibung betont Yau (2011) die Bedeutung
und Qualitdit von aktuell z.B. in der Presse genutzten Visualisierungen zu einer Vielzahl von
Themenfeldern (S.3). Solche Grafiken, die u.a. in der New York Times, der Washington Post und The
Guardian zu finden sind, sind laut Nix (2013) ,,nirgends sonst [...] so nutzbringend visuell umgesetzt™ und
ein ,,hippes Wunderkind der Informationsvermittlung®. Dabei werden etwa Regierungsdaten priagnant und
ohne Beschonigung dargestellt (S.17). Zu diesem Thema analysieren Segel und Heer (2010) in ihrer
interessanten Untersuchung ,Narrative Visualization: Telling Stories with Data“ die journalistische
Anwendung von Visualisierungen und die Gradwanderung zwischen reiner Vermittlung von Inhalten aus
der Erstellerperspektive und der Moglichkeit zur interaktiven Erkundung fiir die Betrachterseite (S.1146).
Dabei beschreiben sie eine Vielzahl an Visualisierungselementen (S.1144). Datenvisualisierungen sollen
die Wirklichkeit offenlegen (Nix, 2013, 19). Hierzu gibt es eine Vielzahl an Methoden bzw. Arten. Bis ins
18. Jahrhundert wurden Daten fast ausschlieBlich in Form von Tabellen dargestellt. Erst um 1800 wurden
erste Grafiken wie Balken- und Tortendiagramme genutzt (S.14). Zu den Visualisierungen zdhlen Charts
und Diagramme. Charts sind etwa Tabellen, Organigramme, Flowcharts, Concept Maps, Netzwerke usw.
Zu den Diagrammen gehdren Kreis-, Balken-, Sdulen-, Linien-, Streu- und Ablaufdiagramme etc.
(Ballstaedt, 2012, S.19). Generell wird unterschieden zwischen der Darstellung von Zahlen, Strukturen
und Zusammenhingen sowie Abldufen (Franck & Stary, 2006, S.21). In Tab. 6 sind die fiir verschiedene
Arten von Informationen zu nutzenden Charts und Diagramme dargestellt.

Art der Information Chart- bzw. Diagrammtyp
Tabelle Linien / Sdulen Balken Kreise Organi- Ablauf
Kurven (Torte) gramm
(Daten-)Zuordnung v
Entwicklungsverliufe v
Absolute Werte v v
Gegeniiberstellung v v
Anteile eines Ganzen v
Organisationsstruktur v
Abliufe v v

Tab. 6: Chart-/Diagrammtypen nach Art der Information (in Anlehnung an Seifert, 2011)

Andere Diagrammtypen sind etwa Isotype-Diagramme, die Werte anhand von Piktogrammen darstellen,
oder orientierende Karten, die Territorien zweidimensional prasentieren. Im Rahmen dieser Arbeit werden
zundchst keine Diagramm- und Charttypen ausgeschlossen, da speziell bei partizipativen
Unternehmensstrukturen und TGA neben der Visualisierung von operativen Informationen beispielsweise
in Diagrammen auch die Darstellung etwa von Abldufen oder Organisationsstrukturen z.B. iiber Charts als
dispositive Informationen in Frage kommt.
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Eine Grafik setzt sich aus verschiedenen Teilen zusammen. Abhéngig von den vorliegenden Daten knnen
diese Bestandteile in der Visualisierung eindeutig sichtbar oder auch im Bildhintergrund oder als
Symbolik vorhanden sein (Yau, 2013, S.94 ff.). Nachfolgend sind diese Bestandteile einzeln erlautert.

* Visuelle Symbole und Symbolik:

In Kap. 2.3.2 wurde Expressivitit als eine Grundvoraussetzung fiir Visualisierungen definiert. Abhédngig
von den vorhandenen Daten und dem Visualisierungsziel muss fiir die Visualisierung eine passende
visuelle Symbolik gewdhlt werden. Die Daten werden etwa durch Formen, Farben und GrofB3en enkodiert.
In Tab. 7 sind die visuellen Mittel und Symbole sowie die spiter noch dargestellten zugehorigen
Diagrammtypen kurz beschrieben. Dabei sind die Mittel nach dem Grad ihrer Erkennbarkeit durch den
Nutzer absteigend sortiert.

Symbolik / Mittel Kennzeichnung der Ubliche Diagrammtypen:
Merkmalsauspragung von Daten durch:
Position e | Lage, etwain Form von Punkten im 2-/3- | Scatter Plots (= Streu-/Punktdiagramm)
...o dimensionalen Raum im 2- oder 3-dimensionalen Raum
LX)
o ©®
Linge Lange der die Daten darstellenden Form | Sdulen-/Balkendiagramm
assssmmm | Wie etwa von Balken oder Sdulen (2- oder 3-dimensional)
-
—
Winkel — GroRe des Winkels eines Abschnittes Torten-/Ringdiagramme
etwa bei kreis- oder ringformigen (2-dimensional)
Bildern
Richtung Richtung eines Vektors oder einer Kurven-/Liniendiagramme
% Geraden im 2-/3-dimensionalen Raum (2-dimensional)
Formen n Formen wie Vielecke oder Kreise als Scatter Plots / Kurven-/Liniendiagramme
[ | - Kennzeichnung von Kategorien (Datenreihen mit unterschiedlichen
Al e Symbolen)
A ®
Flache GroRe der Flache von Formen wie Blasendiagramm
Kreisen (Blasen) und Rechtecken (ahnlich mit Rechtecken)
Volumen GroRe des Volumens von Formen wie ,Kugel-Diagramm*
Quadern und Kugeln (ahnlich mit Quadern)
Sattigung / Farbintensitdt oder Muster innerhalb (auf alle Diagrammtypen anwendbar)
Stufung einer Darstellung
Farbe Farbgebung innerhalb einer Darstellung | (auf alle Diagrammtypen anwendbar)
(Bei spaterer Anwendung in Medien mit
graustufiger Darstellung missen
kontrastreiche Farben gewahlt werden.)

Tab. 7: Visuelle Mittel und Diagrammtyp nach der Symbolik
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* Koordinatensysteme:

Unterschiedliche Diagramme basieren auf unterschiedlichen Koordinatensystemen, von welchen
insbesondere kartesische, Polar- und geographische Systeme fiir die meisten Visualisierungen
grundlegend sind. Punkt-, Sdulen-, Balkendiagramme oder auch Kurven nutzen das kartesische x-y-
Koordinatensystem. Polarkoordinaten sind u.a. bei Torten- und Ringdiagrammen in Verwendung.
Geographische Systeme wie die Winkel-Tripel-Projektion fiir die Erdoberfliche werden zur
Visualisierung von Ortsdaten eingesetzt. Eine gelungene Zusammenstellung aller zuvor erlduterten
visuellen Mittel in der Anwendung auf alle Koordinatensysteme zeigt Yau (2013, S.120/121). Abb. 10
zeigt ein kartesisches x-y-Koordinatensystem (links) und ein Polarkoordinatensystem (rechts).

v
b
v

Abb. 10: Giingige Koordinatensysteme in Visualisierungen

¢ Skalen:

Zusammen mit den Koordinatensystemen bestimmten Skalen u.a. die Lage und Ausgestaltung der
visuellen Mittel wie Formen und Farben. Skalen, die in Visualisierungen verwendet werden, konnen in
drei Kategorien unterteilt werden: numerisch, kategorial und zeitlich. Numerische Skalen kénnen linear
oder logarithmisch aufgebaut sein. Eine kategoriale Einteilung ist nicht-numerisch, sondern gruppiert
Kategorien von Daten. Zeitskalen konnen Zeitdaten kontinuierlich auf einer linearen Skala, aber auch
durch die Einrichtung von Kategorien wie Tage, Monate, Jahre etc. diskret darstellen. In Abb. 11 sind die
drei Skalentypen dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Einteilung der Skalen nicht zwingend den zu
Grunde liegenden Datentypen (qualitativ oder quantitativ, vgl. dazu Kap. 2.1.4) entspricht. So kdnnen
numerische, mithin quantitative, Daten auch im Zusammenhang mit einer kategorialen bzw. qualitativen,
also nominalen oder ordinalen, Skala verwendet werden. Oft werden z.B. kategoriale Skalen zusammen
mit numerischen Skalen in x-y-Koordinatensystemen etwa fiir Sdulendiagramme verwendet.

numerisch, linear numerisch, logarithmisch

I | | | | — [ | | | | —
l | l | = ! l I | =
0 1 2 3 4 1 10 100 100010000
kategorial zeitlich

[ | | | {——— [ | | | s
[ | [ | == [ | I l I—
A B C D E Mo Di Mi Do Fr

Abb. 11: Gebriuchliche Skalen in Visualisierungen

¢ Kontext:

SchlieBlich ist ein weiterer wichtiger Bestandteil von Visualisierungen die Angabe des Kontextes. Der
Visualisierung miissen Informationen iiber die Herkunft, den Zeitpunkt der Datenaufnahme oder den
Grund fiir die Darstellung sowie ihr Ziel enthalten. Dies kann, wie bereits in Kap. 2.3.2 als Voraussetzung
fiir Visualisierungen festgehalten, etwa liber die explizite Hinzufiigung von Angaben und Legenden hierzu
geschehen. Ein Beispiel ist in Abb. 12 visualisiert.

Auswahl Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungsmethoden fiir Informationen der Supply Chain | Katrin Bauer



Aktuelle Visualisierungsmethoden fiir Informationen der Supply Chain 30

Uberschrift: Abweichungen vom Produktionstermin Warmband-Anlage (je Kunde und Warengruppe)

Legende:
Weitere Hinweise:
. Produktionstermin-Abweichung: 1 Tag * X-Achse: Kunde [-]
* yl-Achse: Warengruppe [-]
. Produktionstermin-Abweichung: 2 Tage * yZ-Achse: Liefertermin-Abweichungen [Tage gesamt]
* Merkmale: Liefertermin-Abweichungen 1, 2, 3 Tage
“ Produktionstermin-Abweichung: 3 Tage * Linie Uber x-Achse: Liefertermin-Abweichung in Gesamttagen
=== Produktionstermin-Abweichung (gesamt)

Abb. 12: Angaben zu Kontext einer Visualisierung (Datenquelle: fiktiv)

Einzeln sind die Bestandteile im Rahmen einer Visualisierung gewissermallen ohne Bedeutung. In einer
jeweiligen speziellen Zusammensetzung ergeben sie jedoch eine Vielzahl an aktuell angewandten
Visualisierungsmethoden, die sowohl etwa in der Kunst als auch im wissenschaftlich-technischen Kontext
angewendet werden. So ergeben eine numerisch-prozentuale Skala mit den visuellen Mitteln Winkel und
z.B. Farbe und ein Polarkoordinatensystem ein Tortendiagramm wie in Abb. 13, welches zur Darstellung
prozentualer Anteile von einzelnen Kategorien am Ganzen von 100 % genutzt wird.

Anteil Beschaftigte im Eisen- und

Stahl-Sektor je Land Deutschland

2%
Jahr: 2007 Brasilien
Sektor-Gesamt: 5.928.079 Beschaftigte / 2%
Kasachstan

M// 3%
= : Vereinigte
China Staaten
51% i
Ukraing von I;r;;enka
5%

Russische Foderation
Indien 7%
10%

Abb. 13: Tortendiagramm (Datenquelle/Rohdaten: UN Data — UNIDO)

Andrews (2002) stellt in seiner Habilitationsschrift nach der Darstellung von Hierarchien, Netzwerken,
multidimensionalen Informationen und Text unterteilte Visualisierungsmethoden vor und fiihrt
anschauliche Beispiele ein (S.5 ff.). Hier wird dieser Unterteilung nicht direkt gefolgt. Stattdessen werden,
wie zuvor festgelegt, nachfolgend anhand von erdachten oder frei verfiigbaren Datensétzen verschiedene
Methoden der Visualisierung gegliedert nach der Art der vorliegenden Daten bzw. Information vorgestellt.
Eine Unterscheidung nach der Art der unterstiitzten Arbeitsinhalte in operative und dispositive Daten wird
an dieser Stelle nicht vorgenommen, da sie fiir die allgemeine Betrachtung von Visualisierungsmethoden
keine vorrangige Rolle spielt.

Informationen iiber Abldufe und Organisationsstruktur

Ablaufe und Organisationsstrukturen konnen, wie zuvor gezeigt, in Charts und Ablaufdiagrammen bzw.
Flussdiagrammen oder Organigrammen visualisiert werden. Ein Beispiel fiir die Darstellung eines
betrieblichen Ablaufes ist in Abb. 14 zu sehen (vgl. auch Abb. 6 in Kap. 2.2.2 fiir die Darstellung einer
Organisationsstruktur).
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“ Ablauf: Verpackung

1. Blechstapel: Kanten
kontrollieren

2. Maschinenfiihrer
benachrichtigen

3. Fir Qualitatssicherung

2. Kantenschutz anlegen bereitstellen

!

3. Paket mit Signodeband
sichern

4. Etikett aus Drucker an
Paket anbringen

' ;

Abb. 14: Ablaufdiagramm (Quelle: fiktiv)

Qualitative und Quantitative Daten

Qualitative Daten konnen anhand einfacher Charts wie Listen und Tabellen dargestellt werden. Ebenso
konnen quantitative Daten in Tabellen und Listen, durch Balken- und Saulendiagramme oder Blasen- bzw.
Symboldiagramme sowie Tortendiagramme visualisiert werden.

¢ Tabellen und Listen eignen sich etwa fiir Produkt- und Fehleraufstellungen, Themensammlungen, aber
auch einfache Umsatz- oder Outputzahlen (Seifert, 2011, S.30).

Balken- und Séulendarstellungen oder Blasen- und Kugeldiagramme, mit der Linge bzw. der Flache
und dem Volumen als visuelles Mittel, sind niitzlich fiir Vergleiche absoluter Zahlen zu einzelnen
Kategorien wie bei Lagerbestdnden, Nacharbeiten pro Team oder Unfallzahlen (vgl. Abb. 15).

Produktion warmgewalztes Halbzeug / Flachstahll
450 x 450 |,
B0 & SO0 e NI e e—— -
2000 x 800 N, -
6000 x 1500 |

10000 x 1000 N :o

Sondergrofen [N o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
lProdukh’onsmenge [t]l

|L§nge [mm] x Breite [mm]l

Abb. 15: Balkendiagramm (Datenquelle: fiktiv)

¢ Dahingegen zeigen Torten- sowie Sdulendiagramme mit gestapelten Sdulen Anteile von Kategorien
am Ganzen wie etwa Outputanteile von Teams an der Gesamtproduktion oder Marktanteile z.B. je
Zeitraum (Seifert, 2011, S.34-36; Yau, 2013, S.146). Abb. 16 zeigt eine Variante der Darstellung.
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[Produktion warmgewalztes Halbzeug / Flachstahl
90,00%

80,00%
21,26%
70,00%

60,00%

50,00% 33,41%

17,50%
19,08% 2013

40,00% »2012

30,00% s
20,00% ]
10,00% 4,74% 18,85%

o

0,00%
SondergroBen 10000 x 1000 6000 x 1500 2000 x 800 800 x 800 450 x 450
ILéinge [mm] x Breite [mm]l

[ Anteil an Gesamtproduktion stonnage]

Abb. 16: Sdulendiagramm mit gestapelten Séulen (Datenquelle: fiktiv)

Zuséatzlich zur Einteilung in qualitative und quantitative Daten wird im Rahmen von Visualisierungen
allgemein auch noch die Darstellung von Zeitdaten und geographischen Daten betrachtet.

Zeitdaten

Zeitdaten werden zumeist mit S&dulen- oder Kurven- bzw. Liniendiagrammen dargestellt. Weitere
Visualisierungsvarianten sind Punktgraphen oder Punkt-Sdulen-Graphen. Dariiberhinaus gibt es Formen
wie Netzdiagramme oder einfache kalendarische Darstellungen. Eingesetzte visuelle Mittel sind Léange,
Position und Richtung (Yau, 2013, S.155). Zeitdaten sind meistens diskret aufgezeichnet, konnen aber je
nach Dichte der Messzeitpunkte z.B. in Punkt- und Liniendiagrammen angemessene Aussagen iiber
Trends liefern. Solche Diagramme werden fiir die Visualisierung von beispielsweise Fluktuationsquoten,
Outputentwicklungen oder Fehlerzahlen verwendet (Seifert, 2011, S.32). Abb. 17 und Abb. 18 zeigen
zwei Beispiele fiir die Visualisierung von Zeitdaten.

IErzeugung von Roheisen und Flacherzeugnissenl
40

35 e

A Flacherzeugnisse ¥ Roheisen fiir die Stahlerzeugung

nwnwmwmuwmowo OWONNNNMNOONWONXIODITDIDDODNDN OO o o
AN O OO OO
™ e e e e e e e e e e e e e e e e - - NN N NN

Abb. 17: Punktgraph mit Trendlinie (Datenquelle/Rohdaten: DESTATIS)
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1950
35 =
2009 1955 Erzeugung von Roh':alsen
30 und Flacherzeugnissen
25 (Jahre, in 1000 t)
e 20 1960
o
2000 1965
1995 1970
===Flacherzeugnisse
1990 1975
===Roheisen fiir die
Stahlerzeugung
1985 1980

Abb. 18: Netzdiagramm (Datenquelle/Rohdaten: DESTATIS)

Geographische Daten

Geographische Daten beziehen sich auf einzelne Orte oder Regionen. Fiir die Visualisierung werden
Landkarten, meistens als Konturen oder Formen, genutzt. Auf diesen werden Orte dann als Punkte oder,
um Verbindungen zu verdeutlichen, durch Punkt-Linien-Kombinationen dargestellt. Regionen werden
durch Flachenkartogramme (Chloroplethenkarten), mithin unter Verwendung visueller Mittel wie Farbe,
Farbkontrasten oder Farbstufungen, visualisiert. Liegen qualitative, geographische Daten mit einzelnen
Kategorien vor, dann sollte fiir jede Kategorie eine eigene, auffillige Farbe gewéhlt werden (Yau, 2011,
S.286-288). Sonderformen sind etwa Flachenzeichen- oder Korperzeichenkartogramme, bei denen
Regionen in Formen wie Kreisen nach der Grofe der Datenwerte und nicht nach ihrer geographischen
Ausdehnung eingezeichnet sind (Yau, 2013, S.166). Abb. 19 zeigt ein Beispiel fiir ein Kartogramm.
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Abb. 19: Kartogramm zur Kennzeichnung von Orten (Datenquelle: fiktiv)

Grimm (2007) zeigt am Beispiel der ScatterPlots (= Streudiagramme) die Visualisierung von Dokumenten
und deren Eigenschaften, wenn letztere vordefiniert sind (S.56/57). Solche Dokumente kénnen
Rechnungen, Lieferscheine, Produktionsauftrige etc. mit Eigenschaften wie Kundennummer und -name,
Rechnungs-, Produktions- oder Lieferdatum, Abmessungen usw. sein. Die Visualisierung erfolgt dabei als
ein zwei- oder dreidimensionaler Merkmalsraum, wobei die Achsen zwei bzw. drei Merkmale zeigen.
Eine dritte und vierte bzw. vierte und fiinfte Variable kann in Form von gréen- oder bzw. und
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farbverdnderten Punkten dargestellt werden (Yau, 2013, S.180). Jedes Element bzw. Dokument nimmt
einen eindeutigen Platz im Koordinatenraum ein, so dass die Auspridgung der Eigenschaften einfach
abgelesen und mit denen anderer Elemente verglichen werden kann. Dicht beieinander liegende Punkte
bedeuten eine starke Korrelation der einzelnen Datenpunkte, wohingegen breit verteilte Punkte eine
schwache Korrelation erkldren. Ein Beispiel ist in Abb. 20 dargestellt.
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Abb. 20: Scatter Plot mit drei Variablen (Datenquelle: fiktiv)

Zur Aufdeckung von Korrelationen und auffélligen Werten dienen auBBerdem Heatmaps, die Daten aus
einer zweidimensionalen Definitionsmenge abbilden konnen. Zur Darstellung vielfacher Variablen bzw.
multivariater Daten konnen Methoden wie Parallele Koordinaten, eine Streudiagramm-Matrix (Scatter-
Plot-Matrix) oder Hohenprofil-Grafiken genutzt werden. Abb. 21 zeigt ein Beispiel fiir eine Heatmap.
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Abb. 21: Heatmap (Datenquelle: fiktiv)

Cohen (2013) présentiert ein Beispiel fiir ein Dashboard zu Supply-Chain-Kennzahlen (S.192). Enthalten
sind Diagramme mit Balken-Linien-Kombination sowie kleine Boxen zu einzelnen Produktivitétszielen
inklusive Pfeil-Symbolen zur Verdeutlichung von positiven bzw. negativen Trends in der Zielerreichung.
Dadurch wird ein komprimierter Uberblick insbesondere zu aktuellen Produktivititskennzahlen
geschaffen. Dashboards werden genutzt zur kompakten Visualisierung von aus operativen Daten
gewonnenen dispositiven Informationen und solchen iiber die Zielerreichung beziiglich taktischer
Mafinahmen und Initiativen im Unternehmen. Bei der Gestaltung der Dashboards sind gerade wegen der
Ubersichtlichkeit spezielle Regeln zu beachten, damit Management-Entscheidungen aus den visualisierten
Informationen einfach abgeleitet werden konnen. So sind etwa Grafiken wie gestapelte Sdulendiagramme,
bei denen viele Hilfslinien notwendig sind, oder Tortendiagramme mit vielen Kategorien zu vermeiden, da
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feine Unterschiede der angezeigten Anteile einzelner Sdulen oder Balken oder innerhalb eines Kreises
schwierig zu identifizieren sind (Person, 2009, S.110, S.140 ff.).

Mit RiskVis als eine informationstechnische Plattform fiir Supply-Chain-Visualisierungen schlagen Goh
et al. (2013) eine Anwendung vor, mit der neben der hauptsdchlichen Darstellung von Risiken globaler
Supply Chains auch Informationen fiir die Planung innerhalb der Supply Chain gewonnen werden konnen.
Mit der enthaltenen Komponente Supply Chain Visualizer konnen etwa via Kartogramm bzw. Weltkarte
globale Supply-Chain-Netzwerke dargestellt werden (S.211).

Decision Support Systeme, die u.a. in Supply Chains eingesetzt werden, generieren fiir Nutzer
verschiedener Fachbereiche zweckorientierte Reports zur Entscheidungsunterstiitzung. Solche Reports
enthalten auch zahlreiche Formen der Visualisierung wie Kartogramme zur Standortanalyse, Ubersichten
zu Frachtwegen, Warenverfiigbarkeiten, Kunden, Nachfragebewegungen usw. Die Systeme sind dabei so
entwickelt, dass sie fiir den Nutzer u.a. bedienungsleicht und verstindlich sind (Winkels, 2012, S.14).

In seinem Ausblick auf die Zukunft der Datenvisualisierung stellt Nix (2013) die Notwendigkeit einer
Spezialisierung und Aufstellung einer Taxonomie sowohl in technischer Hinsicht, etwa in Richtung 3-D,
Animation etc. als auch in formaler Hinsicht auf thematische Felder wie interaktive Karten oder
Zeitleisten (S.239). Auch Kehrer und Hauser (2013) sehen eine Handlungsnotwendigkeit beziiglich
aktueller Visualisierungsmethoden, die kiinftig auf die Komplexitdt wissenschaftlicher Daten ausgerichtet
werden miissen. So werden immer mehr Daten zur Analyse aus mehreren Quellen und Simulationen
zusammengefiihrt, mehr Daten sind multivariat oder Messungen sowie Rechenleistungen werden genauer
und schneller (5.495/496).

Im folgenden Teil werden die zuvor prédsentierten Visualisierungsmethoden anhand einer Reihe von
Bewertungsgrundlagen evaluiert. Die Bewertung erfolgt dabei entlang der spezifischen Bedarfe an
Supply-Chain-Informationen von Nutzergruppen in Produktionsunternehmen mit TGA.

3 Bewertung einzelner Visualisierungsmethoden im Kontext einer
Supply Chain

3.1 Bewertungsgrundlagen fiir Visualisierungsmethoden

In diesem Kapitel werden die Grundlagen fiir eine Nutzergruppen-orientierte Bewertung der
Visualisierungsmethoden prisentiert. Dabei werden die in Teil 2 getroffenen Definitionen zum
Unternehmens-Kontext und festgestellten Regeln und Voraussetzungen fiir Visualisierungen einbezogen.

Generell miissen solche Visualisierungsmethoden von Produktionsunternehmen einer Supply Chain
eingesetzt werden, die den darzustellenden Informationen entsprechen. Liegen etwa hauptsdchlich Daten
mit Zeitbezug vor, miissen Methoden zur Anwendung kommen, die Zeitverldufe darstellen konnen.
Sachgerechte Visualisierungsverfahren nach Art der vorliegenden Daten sind in Kap. 2.3.4 dieser Arbeit
vorgestellt worden. Fiir die folgende Bewertung wird eine sachorientierte Anwendung vorausgesetzt, so
dass die vorausgewdhlten Verfahren nur noch beziiglich der Eignung fiir einzelne Nutzergruppen
untersucht werden miissen.

Entsprechend der in Kap. 2.1.5 herausgestellten Notwendigkeit eines flexiblen und durchgingigen
Informationsaustausches in einer Supply Chain, welche sowohl fiir netzwerkgerichtete als auch interne
Supply Chains gilt (vgl. hierzu Kap. 2.1.1), miissen die Visualisierungen derart gestaltet sein, dass sie
komprimiert an andere Mitglieder des Netzwerkes iibertragen werden konnen. Sollten lediglich die
Basisdaten weitergegeben werden, muss zumindest die Software zur Visualisierung an allen Positionen
der Supply Chain dhnliche, jedoch moglichst Nutzer-spezifische Visualisierungen generieren konnen. Es
besteht also die Forderung nach der Ubertragbarkeit und allgemeinen Anwendbarkeit von
Visualisierungen, die dann fiir den Nutzer zugeschnitten werden konnen. Gerade ERP-Systeme von
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Supply Chains oder angewandte Software wie etwa solche zur Analyse des Marktes miissen also
iibertragene Visualisierungen darstellen bzw. fiir die jeweiligen Nutzergruppen verarbeiten konnen.
Interpretationsdifferenzen zwischen zwei Mitgliedern der Supply Chain kénnen natiirlich zu keiner Zeit
ausgeschlossen werden, worin sich letztlich unter anderem der Anlass zu einer Nutzer-spezifischen
Gestaltung von Visualisierungen zur Vermeidung von Fehlinterpretationen begriindet. Gerade aber die
einheitliche Verwendung von Daten bzw. Informationen und Anwendung von Methoden bieten
dariiberhinaus einen ersten Weg, die abweichende Interpretation des anderen Supply-Chain-Mitgliedes
einfacher nachzuvollziehen.

Grundsétzlich ist es fiir Visualisierungsmethoden eine addquate Datenvorbereitung unabdingbar, so dass
die Daten von der entsprechenden Software verarbeitet werden kdnnen. Dies bezieht sich besonders auf
die Vereinheitlichung der Rohdatenformate beim Datenimport, welcher eher von Fachpersonal
durchgefiihrt werden sollte. Je nach verfiigbarer IT werden die Rohdaten entweder automatisiert oder
manuell, mit Befehlen, gefiltert und gemappt. Fiir weiterhin automatisierte Visualisierungen miissen die
Daten entsprechend direkt von der Software gerendert, d.h. in Bilddaten umgewandelt werden kdnnen. Bei
manuell erstellten Visualisierungen etwa im Rahmen von Diskussionsrunden, Prasentationen etc. oder bei
manuellen Eingriffen in automatisierten Darstellungen sollten Daten so vorliegen, dass der Ersteller der
Visualisierung sie mit einfachen Mitteln und Werkzeugen vor Anwendung des Grafikprogrammes
analysieren und vorbereiten kann. Dies inkludiert, wie in Kap. 2.3.3 beschrieben, u.a. die Untersuchung
auf Anomalien oder die Standardisierung. Wie in Kap. 2.1.5 festgestellt, betrifft dies in Supply Chains
insbesondere Grund- und auftragsbezogene Daten zu Beschaffungsaspekten, Transportmitteln, Produkten,
Produktionsstétten und Mérkten.

Abgesehen von den zuvor genannten generellen Forderungen an Visualisierungsmethoden als
Voraussetzung fiir die Erstellung Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungen konnen beziiglich der in
Kap. 2.2.2 identifizierten Nutzergruppen weitere Bewertungsgrundlagen festgestellt werden.

Die Qualitdt einer Visualisierung ist bestimmt durch das Verhéltnis von der vom Nutzer in einer

bestimmten Zeitspanne wahrgenommenen Information zur in der gleichen Zeitspanne zu vermittelnden

Information. Einflussfaktoren der Qualitdt sind neben der in diesem Kapitel zuvor erwihnten

Ausgestaltung und Vorbereitung der Daten gemdf Tab. 5 in Kap. 2.3.2

¢ die Charakteristika des Darstellungsmediums bzw. die verfiigbare IT-Infrastruktur,

¢ visuelle Fahigkeiten und Vorlieben des Nutzers und iibliche Metaphern des Anwendungsgebietes wie
Zeichen- oder Symbolkonventionen, also Aspekte der visuellen Wahrnehmung und mithin der
Visualisierungsgestaltung,

* das Vorwissen des Nutzers und

¢ das Ziel des Nutzers bzw. der Visualisierungszweck.

Eine Beachtung dieser Einflussfaktoren ist fiir die Erstellung von Visualisierungen unabdingbar, damit die
Informationen in der erwiinschten Zeit vom speziellen Nutzer korrekt analysiert werden konnen.

So spielt die verfiigbare IT-Infrastruktur eine Rolle. Wie in Kap. 2.1.2 herausgestellt, ist es fiir ein
funktionierendes Wissensmanagement und mithin eine Wissenskultur im Unternechmen notwendig, IT-
Ressourcen fiir alle Mitarbeiter im Unternehmen verfiigbar zu machen. Gerade in Werkshallen ist der
Zugriff auf Computer etwa wegen Schmutz oder fehlender Verkabelung etc. begrenzt. Fiir die Erstellung
von Visualisierungen als Bestandteil des Wissensmanagements ist folglich zu beriicksichtigen, dass sie
sowohl nur beschriankt betrachtet werden konnen als auch je nach IT-Ressource oder beispielsweise
wegen der Verschmutzung nur in geringerer Qualitit darstellbar bzw. erkennbar sind. Das Arbeitsumfeld
der jeweiligen Nutzergruppen ist also zu beachten.

Generell sind Aspekte der visuellen Wahrnehmung zu beriicksichtigen. Hierbei spielen folgende in Kap.
2.3.1 bestimmte Wahrnehmungsphédnomene bzw. Faktoren der direkten Wahrnehmung eine Rolle:

*  Wahrnehmung des einfachsten und pragnantesten Musters und amodale Konturen

¢ Unterscheidbarkeit Figur und Hintergrund bzw. Bild und umgebende Bereiche
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¢ Kontextuelle Firbung der Wahrnehmung und spezifische Wahrnehmungsschemata
Dariiberhinaus sind diesbeziiglich Aspekte der Visualisierungsgestaltung bewertungsrelevant, etwa
e die Gesetze der Nihe, Ahnlichkeit und Prignanz, die Farbgestaltung, die Schriftgestaltung,
¢ die dargestellten Gestaltungsregeln nach Yau (2011) und Myatt und Johnson (2009), also das
Anbringen von Legenden und Erklarungen zu Formen, Balken und Farben, die Beschriftung der
Achsen und die Beachtung der ,,Geometrie” sowie
e die von Shneiderman (1996) definierten fiir den Nutzer freizugebenden Aktionen wie Uberblick
schaffen, Zoomen, Filtern etc.
(vgl. hierzu Kap. 2.3.2). Die oben genannten Gestaltungsregeln sind trotz ihrer generellen Giiltigkeit auch
bei der Nutzergruppen-orientierten Bewertung von Visualisierungsmethoden von Bedeutung. So sind hier
ebenfalls spezifische Farbvorlieben, die Lesbarkeit von Schriftarten und ungleiche Erfahrungsniveaus
beim Entschliisseln von Visualisierungen relevant. Legenden und Zusatzinformationen etwa miissten
entsprechend unterschiedlich ausgestaltet werden. Dabei wird fiir die in Kap. 3.4.3 folgende Bewertung
wegen des Umfanges nicht im Einzelnen auf jede Gestaltungsregel eingegangen. Vielmehr werden einige
hervorstechende Aspekte mit entsprechenden Regeln abgeglichen. Ziele einer wissenschaftlich-
technischen Visualisierung sind Expressivitit, Effektivitit und Angemessenheit der Visualisierung (vgl.
Kap. 2.3.2). Dabei sollen neben konkreten, bekannten Aspekten des Analyseziels auch vielleicht noch
unentdeckte Fakten und Zusammenhénge entdeckt werden. Es ist also zu bewerten, ob eine Visualisierung
derart einfach, priagnant, kontrastreich und von umgebenden Bereichen abgegrenzt gestaltet ist, dass die
angestrebte Wahrnehmung beim Nutzer erzielt wird und dieser die Informationen effektiv analysieren
kann. Zudem muss, sofern dies fiir den Ersteller moglich ist, bei der Visualisierung Riicksicht auf
spezifische Wahrnehmungsschemata genommen werden. So sollte bei der Bewertung beachtet werden, ob
z.B. vom Nutzer gelernte oder iiblicherweise betrachtete Darstellungsformen sowie Zeichen- und
Symbolkonventionen zum Einsatz kommen.

Solche Wahrnehmungsschemata sind dariiberhinaus von Bedeutung beziiglich der Generierung von
Wissen. GemidB3 den in den Kap. 2.1.2 und 2.1.3 vorgenommenen Definitionen von Wissen und
Information sollen Supply-Chain-spezifische Daten von der IT des Produktionsunternehmens bzw. vom
Nutzer in einen z.B. zeitlichen oder mengenbezogenen Kontext gebracht werden. Werden die so
gewonnenen Informationen vom Nutzer fiir eine Aktion oder Entscheidung verwendet oder auch fiir
spatere Handlungen gespeichert, entsteht Wissen. Visualisierungen sollten also derart gestaltet sein, dass
sie dem Nutzer nicht nur durch die schnelle Analyse kurzfristig einen Handlungsansatz, etwa fiir einen
Arbeitsgang, eroffnen, sondern mdglichst auch einpriagsam, folglich wissensgenerierend, sind. So kénnen,
wie auch in Kap. 2.3.1 erldutert, bestimmte Schemata beim Nutzer fiir spitere, sich wiederholende
Arbeitsschritte eingepréigt sein. Eine derart evidente Darstellung von laufenden Informationen ermoglicht
eine schnellere und treffendere Analyse bei wiederholter Verwendung. Einprdigsamkeit und Evidenz der
Visualisierung sind somit von Bedeutung.

Angelehnt an die Grundlage der Wahrnehmungsschemata ist letztlich auch die Bewertung der
Visualisierungsmethoden nach dem Vorwissen des Nutzers relevant. Nicht nur muss beachtet werden,
welche Darstellungsformen vom Nutzer gelernt oder bei diesem durch wiederholte Betrachtung bekannt
sind, sondern auch welches Wissen der jeweilige Nutzer iiber die dargestellten Informationen hat. Werden
etwa operative Informationen aus dem eigenen Arbeitsprozess dargestellt, ist bei eingearbeiteten Nutzern
von einem hohen Vorwissen auszugehen. Dahingegen besteht beziiglich operativer Informationen anderer
Arbeitsabldufe oder gar anderer Unternehmen der externen Supply Chain und selten gezeigter dispositiver
Informationen zumeist ein geringeres Vorwissen. So muss bei der Bewertung untersucht werden, ob
Visualisierungen entsprechend des Vorwissens entweder komprimiert oder ausfiihrlich gestaltet sind.

SchlieBlich sind das Analyseziel des Nutzers bzw. der Visualisierungszweck bewertungsrelevant. Hier ist

etwa zu betrachten, ob die Visualisierung

* operativen Zwecken z.B. im laufenden Arbeitsprozess dient,

¢ als Uberblick das Management z.B. bei Entscheidungen unterstiitzt,

e den Mitarbeitern einen Uberblick z.B. zur Leistungsbemessung liefert oder

e zusitzliche Informationen beispielsweise beziiglich des KVP, der Organisationsstruktur, Anderungen
der Prozesse und Abldufe etc. darstellen soll und zudem
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* Informationen aus der internen oder externen Supply Chain umfasst. Mithin sollte beachtet werden, ob
die Daten von externen oder unternehmensinternen Quellen stammen und zur Betrachtung von
internen Prozessen und Leistungen oder etwa von planungsrelevanten externen Informationen iiber
Bestdnde, Lieferzeitpunkte, Kundenanfragen usw. verwendet werden sollen.

Hierbei ist sonach zu bewerten, ob die Visualisierung die in Kap. 3.2 noch festzulegenden

Informationsbedarfe der jeweiligen Nutzergruppen generell erfiillen. Ferner ist zu beachten, ob die

Visualisierungen entsprechend entweder auf schnelle Analysen der Informationen wihrend des

Arbeitsablaufes oder auflerhalb der laufenden Prozesse etwa in Besprechungen ausgelegt sind.

Die Visualisierungsverfahren werden in Kap. 3.4 anhand der zuvor beschriebenen Bewertungsgrundlagen
systematisch beziiglich der Eignung fiir die bekannten Nutzergruppen untersucht. Hierbei werden die im
folgenden Kapitel definierten Informationsbedarfe und das Arbeitsumfeld der Nutzergruppen unterstellt.

3.2 Informationsbedarfe der einzelnen Nutzergruppen

In Kap. 2.2.2 wurden verschiedene fest in die TGA eingebundene Nutzergruppen identifiziert. Zudem
wurden bereits in Kap. 2.1.5 einige spezifische Informationen von Supply Chains und ihre Bedeutung
sowie darauf aufbauend in Kap. 2.2.3 generelle Informationsbedarfe im Rahmen von teilautonomer
Gruppenarbeit in beteiligungsorientierten Produktionsunternehmen einer Supply Chain festgestellt.

Die einzelnen, fest in die TGA involvierten Nutzergruppen haben nun in ihrem jeweiligen Arbeitsumfeld
ihrerseits verschiedene, spezifische Informationsbedarfe, die nachfolgend unter Riickgriff auf die
Feststellungen aus den oben genannten Kapiteln konkretisiert werden. Gerade im Rahmen der Einfiihrung
und Umsetzung eines kontinuierlichen Prozessmanagements mit gleichzeitiger teilautonomer
Gruppenarbeit bestehen nicht nur verdnderte Informationsbedarfe im operativen Bereich, sondern
Informationen zur Unterstiitzung von Management-, aber auch von Gruppenentscheidungen insbesondere
im Rahmen des KVP gewinnen zudem zunehmend an Relevanz.

Gruppenarbeiter im Rahmen der TGA in Produktionsunternehmen arbeiten vornehmlich an den
Fertigungsanlagen, etwa als Maschinenfithrer und -bediener etc. Dabei konnen sie entsprechend ihrer
Kompetenzen Arbeitsplatzwechsel innerhalb der Gruppe vornehmen. Sie benétigen sowohl operative als
auch dispositive Informationen gleichermaBen. In Verbindung mit ihren Aufgaben im Produktionsprozess
bendtigen sie Informationen wie Produktabmessungen, Stiickzahlen, Verpackungsgrofien und
Verpackungsvorschriften, Paketgewichte usw. Aufgrund der Ausweitung der Kompetenzen und Aufgaben
bei TGA um neue, indirekte Tatigkeiten wie das Einrichten der Anlagen, Modifikationen an
Produktabmessungen via IT oder kleinere Wartungsarbeiten, sind zusitzlich zu diesen generell
Arbeitsplatz-bezogenen Informationen auch detailliertere, operative Informationen von Schnittstellen-
Bereichen wie der Instandhaltung oder der Produktionsplanung notwendig. Besonders im Zusammenhang
mit TGA werden Leistungskennzahlen und Werte wie Unfallhdufigkeit oder etwa Beurteilungen der
Sauberkeit am Arbeitsplatz je Gruppe erhoben, von denen zumeist eine variable Entlohnung abhéngt.
Demnach ist eine mindestens auf Tagesbasis beruhende oder eine kontinuierliche Bereitstellung dieser
Informationen erforderlich. Zeitraumbezogene, dispositive Informationen liber die Gruppenleistungen,
etwa im Vergleich mit anderen Teams sind ebenfalls relevant. Fiir Gruppengespriache konnen weitere,
mithin detailliertere dispositive, aber auch operative Informationen zur Verfiigung gestellt werden.

Gruppensprecher sind regulare Mitarbeiter in einer Gruppe und bediirfen iiber ihre Arbeitsplatz- und
Gruppen-bezogenen Informationen hinaus nur einige weitere dispositive Informationen zur Ausfithrung
ihrer Sprecherfunktion. So miissen sie etwa von Schnittstellen wie der Instandhaltung iiber den Stand der
Erledigung von Mallnahmen aus ihren Katalogen in Kenntnis gesetzt werden. Riickmeldungen seitens der
Vorgesetzten und gruppenbezogene Kennzahlen, die aus verschiedenen Griinden nicht dem gesamten
Team zur Verfiigung stehen, gehdren ebenfalls zu den wichtigen Informationen fiir Gruppensprecher.

Als direkt einer Gruppe beigeordneter und damit im selben Arbeitsumfeld titiger Vorgesetzter, sofern
diese Funktion nicht von den Gruppensprechern iibernommen wird, bedarf ein Gruppen-
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Schichtkoordinator speziell personalbezogene Informationen wie etwa zur Verfligung stehende und
beantragte Urlaubstage und Zeiten der einzelnen Mitarbeiter, von der Gruppe in Eigenregie geplante
Schichtbesetzungsstirken oder Krankmeldungen. Weiterhin bendétigt ein  Koordinator etwa
Personalbedarfsmeldungen im Sinne der fiir einen Zeitraum bendtigten Personalkapazititen gemaf
Auftragslage. Die Disposition der Mitarbeiter je Schicht in Abhéngigkeit der entsprechenden
Qualifikationen wird in enger Absprache mit den Gruppen oder gar von diesen im Rahmen ihrer
Kompetenzen selbst vorgenommen, so dass Informationen zum Ausbildungsstand der Mitarbeiter etc. nur
,informativen Charakter haben.

Den Gruppencoaches auf der mittleren Managementebene kommt eine wichtige Rolle zu, da sie die mit
der Leistungserstellung und der Arbeitsorganisation verbundenen Informationsstrome in der Hierarchie
nach oben und unten lenken. Sie nehmen an ihrem hierzu bereitgestellten Biiroarbeitsplatz ausfiihrliche
Analysen zu Prozessen und Leistungen vor. Als Gesamtverantwortliche fiir die Produktion, Qualitdt und
Arbeitssicherheit bendtigen sie detaillierte Informationen aus den laufenden Prozessen sowie zu
Mafinahmen und Zielen des strategischen Managements, speziell zum KVP. Sie benétigen ferner alle
Informationen, die auch von den Gruppen und von den Schnittstellen genutzt werden, damit sie im
Problemfall oder etwa bei Reklamationen umgehend Priifung betreiben und fiir Kldrung sorgen konnen.
Ergénzend sind komprimierte Informationen zum Produktionsprozess bzw. zur Gruppenleistung wie
Outputkennzahlen oder Fehlerquoten etwa auf One-Pagern zur Balanced Scorecard wichtig fiir die
Coaches, damit sie ,,auf einen Blick” Problemstellen und Optimierungspotenziale erkennen konnen.
Solche Aspekte auBerhalb der laufenden Leistungserstellung werden in Gruppengespriachen mit den
Gruppen besprochen. Zu relevanten Informationen fiir die Coaches gehoren auch MaBBnahmenkataloge
und Protokolle aus den Gruppensitzungen ihrer zugeordneten Teams.

In erster Linie bendtigen direkte Schnittstellen teilautonomer Arbeitsgruppen die fiir ihren ,.eigenen®,
kaufméannischen oder gewerblich-technischen, Arbeitsprozess relevanten operativen Informationen,
beispielsweise solche zur Anlageninstandhaltung oder zu Verladeaufgaben. Dariiberhinaus sind aber auch
dispositive Informationen beispielsweise aus der Balanced Scorecard und aus MaBnahmenkatalogen der
Gruppen von Bedeutung, sofern sie etwa die Zusammenarbeit mit den Gruppen betreffen.

Fiihrungskrifte des oberen Managements erhalten an ihren Biiroarbeitspldtzen Informationen mit
Relevanz zur laufenden Leistungserstellung, und zwar solche iiber die gesamte Supply Chain als auch
iiber das eigene Unternehmen und die interne Supply Chain, z.B. im Rahmen des Supply Chain Reporting.
Im weiteren Sinne von der TGA beriihrte Fithrungskrifte bendtigen gegeniiber der Ubersicht fiir die
Coaches noch weiter komprimierte Informationen beziiglich der Gruppenleistungen, um speziell liber das
»Projekt“ TGA informiert zu sein. Dies sind etwa Zahlen zum Output, zum Ausschuss oder
Personalkennzahlen wie Anwesenheitszeiten und Krankenstand. Des Weiteren sind dispositive
Informationen u.a. im Rahmen des KVP oder von Mafinahmenkatalogen der Gruppen interessant. Dies ist
speziell relevant, wenn solche Projekte iiber den Arbeitsbereich einer Gruppe hinausgehen und
unternechmensweit umgesetzt werden. Zudem ist ein aktueller, breiter Informationsstand fiir
,Freitagsrundgénge* vorteilhaft.

Die in diesem Kapitel definierten Informationsbedarfe der Nutzergruppen unterscheiden sich beziiglich
des Umfanges und der Inhalte bzw. der Art, ob sie dispositiv oder operativ sind, aber auch darin, in
welchem Umfeld die Informationen empfangen und analysiert werden. Mithin ist fiir die nachfolgende
Bewertung verschiedener Visualisierungsmethoden eine genaue Betrachtung aus der Perspektive der
jeweiligen Nutzergruppen unter Beriicksichtigung der einzelnen Grundlagen wichtig, um angemessene
Aussagen iiber die Nutzer-spezifische Anwendbarkeit dieser Visualisierungsverfahren treffen zu konnen.

3.3 Vorgehen bei der Bewertung

Zur Bewertung von Visualisierungsmethoden beziiglich der verschiedenen Nutzergruppen entlang der
TGA in Produktionsunternehmen einer Supply Chain sollen alle in Kap. 2.3.4 vorgestellten Verfahren
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herangezogen werden. Tab. 8 zeigt diese Methoden zur Informationsvisualisierung gegliedert nach der Art
der vorliegenden Daten bzw. Informationen in der Zusammenstellung Somit wird weiterhin keine dieser
Methoden fiir die spitere Anwendung ausgeschlossen.

Chart- bzw. Diagrammtyp Art der vorliegenden Daten / Informationen
Ablaufdiagramm Informationen Uber Abldufe und Organisationsstruktur
Organigramm Informationen tber Ablaufe und Organisationsstruktur

Tabelle Qualitative Daten

Liste Qualitative Daten

Balkendiagramm Quantitative Daten: absolute Werte (von Kategorien)
Saulendiagramm Quantitative Daten: absolute Werte (von Kategorien)
Blasen-/Kugeldiagramm Quantitative Daten: absolute Werte (von Kategorien)
Tortendiagramm Quantitative Daten: Anteile am Ganzen (von Kategorien)
Saulendiagramm (gestapelt) Quantitative Daten: Anteile am Ganzen (von Kategorien)
Saulendiagramm Zeitdaten

Kurven-/Liniendiagramm Zeitdaten

Punktdiagramm Zeitdaten

Netzdiagramm Zeitdaten

Einfaches Kartogramm Geographische Daten

Chloroplethenkarten Geographische Daten

Scatter Plot Zwei bis funf Variablen (qualitativ, quantitativ und Mischformen)
Heatmap Ublicherweise: quantitative Daten, zur Feststellung von Korrelationen
Hohenprofil-Grafiken Drei Variablen (qualitativ, quantitativ und Mischformen)

Tab. 8: Zusammenstellung der vorgestellten Charts und Diagramme fiir die Bewertung

Im nédchsten Schritt wird die Bewertung anhand der zuvor in Kap. 3.1 beschriebenen relevanten
Grundlagen beziiglich der Informationsbedarfe aller bereits in Kap. 2.2.2 identifizierten Nutzergruppen
systematisch durchgefiihrt. Sich unter Umstinden gegenseitig ausschlieBende oder deckungsgleiche
Feststellungen in den einzelnen Bewertungspunkten werden im Bewertungsergebnis in Kap. 3.4.7
betrachtet. Die Bewertungspunkte enthalten zuweilen Unterpunkte, die einzeln betrachtet werden. Es wird
ferner die Feststellung nicht ausgeschlossen, dass einzelne Bewertungspunkte oder Unterpunkte
Nutzergruppen-iibergreifend betrachtet werden miissen oder Nutzergruppen wegen &dhnlicher
Charakteristika bzw. Bedingungen zusammengefasst werden konnen.

Die Nutzergruppe ,,Schnittstellen wird fiir die Bewertung ausgeblendet, da die entsprechenden
Abteilungen beziiglich ihres Arbeitsumfeldes und der Bedarfe an operativen Informationen mit anderen
Nutzergruppen zu vergleichen sind. Die gewerblich-technischen Schnittstellen Verladung und
Instandhaltung sind diesbeziiglich den Produktionsgruppen bzw. Gruppenarbeitern, die Schnittstelle
Arbeitsvorbereitung der Gruppe der Coaches éhnlich. Eine getrennte Betrachtung der einzelnen
Abteilungen innerhalb der Nutzergruppe ,,Schnittstellen ist mithin redundant. Ferner ist eine aggregierte
Beriicksichtigung als Gruppe ,,Schnittstellen* wegen der unterschiedlichen Abteilungen nicht sinnvoll.

Jeder Bewertungspunkt schliet mit einer Bewertungsmatrix ab. Dabei erhalten die Methoden zur
Informationsvisualisierung je Unterpunkte und Nutzergruppe eine positive Bewertung, sofern sie hierfiir
als geeignet beurteilt werden. Positive Bewertungen sind mit dem Symbol ,+“ gekennzeichnet.
Ungeeignete Verfahren erhalten keine Bewertung. Der Bewertung nach dem ,,Visualisierungszweck* wird
mit einem dreifachen Wert (,,+++°) ein grofleres Gewicht fiir das Gesamtergebnis zugewiesen, da sie die
Nutzergruppen-spezifischen Informationsbedarfe fiir die Auswahl geeigneter Visualisierungsmethoden als
Hauptuntersuchungsaspekt dieser Arbeit im Besonderen beriicksichtigt. Eine Gewichtung der Unterpunkte
wird im Ubrigen nicht vorgenommen. Andere Bewertungspunkte mit mehreren Unterpunkten schlieBen
somit eventuell mit insgesamt mehreren je Visualisierungsmethode und Nutzergruppe vergebenen
Bewertungen ab. Im zusammenfassenden Bewertungsergebnis in Kap. 3.4.7 werden die positiven
Bewertungen je Visualisierungsmethode und Nutzergruppe summiert und grafisch verarbeitet, so dass die
jeweils am besten geeigneten Verfahren einfach identifiziert werden konnen.
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3.4 Bewertung der Visualisierungsmethoden beziiglich der Nutzergruppen
3.4.1 Verfugbare IT-Infrastruktur

Die den Nutzergruppen zur Verfiigung stehenden IT-Ressourcen sind relevant fiir die Auswahl geeigneter
Visualisierungsmethoden. Es ist zu iiberpriifen, welche Verfahren zu den entsprechenden Bedingungen
passen. Herkunft und Inhalt der Informationen hinsichtlich der IT-Infrastruktur spielen keine vorrangige
Rolle. Daher ist beziiglich der Informationsbedarfe generell nur eine Unterscheidung zwischen operativen,
wegen der Aktualitit elektronisch bereitzustellenden, und dispositiven Informationen zu machen.
Zusammenfassbar sind jeweils die Nutzergruppen Gruppenarbeiter, Gruppensprecher und
Schichtkoordinator als gewerblich-technische Bereiche mit Tatigkeiten in Werkshallen sowie Coaches
und Fithrungskrafte als Bereiche mit Biiro-Infrastruktur.

Wie in Kap. 2.1.2 angedeutet, ist gerade in Werkshallen der Zugriff auf Computer etwa wegen Schmutz
oder fehlender Verkabelung etc. begrenzt. Somit ist bei den Visualisierungsmethoden fiir diese Bereiche
relevant, ob sie auch etwa in Papierform ausgehidngt werden konnen oder prignant mit auffalligen
visuellen Mitteln auf den einfachen, oft ecingekapselten Rechnern darstellbar sind. Operative
Informationen wie laufende Anlagenparameter, aber auch auftragsbezogene Informationen wie
Produktabmessungen, Stiickzahlen usw. werden zumeist kontinuierlich aktualisiert und somit elektronisch
iiber Bildschirme wund Anlagenrechner bereitgestellt. Fiir solche Informationen miissen
Visualisierungsverfahren gewihlt werden, die wegen einfacher visueller Mittel auch auf eventuell
langsamen und zeitweise verschmutzten Monitoren gut erkennbar sind. Geeignet sind hier speziell wegen
der Moglichkeit, Datenreihen prignant, etwa mit kontrastreichen Farben oder Grauabstufungen und
Langen, darzustellen, Balken-, Sdulen- und Tortendiagramme sowie einfache Kartogramme und kurze
Listen. Unter Umstidnden konnen auch Heatmaps visualisiert werden, sofern sie nicht zu feine Farb- oder
Graustufen-Skalen verwenden. Ausfiihrliche Tabellen mit einer Vielzahl an Spalten und Zeilen sowie
groffere Heatmaps, Diagramme mit feinen Linien und dreidimensionale Darstellungen sind hierfiir
ungeeignet, da sie fiir einfache Bildschirme zu feingliedrig sind. Die gilt auch fiir detailliertere operative
Informationen im Rahmen der bei TGA neu gewonnenen Kompetenzen und Aufgaben wie z.B. von
Schnittstellen oder beziiglich eigener Instandhaltungsarbeiten.

AuBerhalb der laufenden Prozesse zu visualisierende, zeitraumbezogene Informationen dispositiver Art
wie Leistungskennzahlen, Unfallhdufigkeitswerte oder etwa Beurteilungen der Sauberkeit am Arbeitsplatz
und Abliufe sowie Organisationsstrukturen konnen sowohl elektronisch oder, sofern sie etwa auf Tages-
oder Monatsbasis veroffentlicht werden, in Papierform bereitgestellt werden. So kénnen Gruppensprecher
oder Schichtkoordinatoren Aushidnge nutzen, um diese in Gruppengesprichen zu diskutieren.
Mafinahmenkataloge oder Zielbeschreibungen konnen ebenfalls als Papieraushang, vorzugsweise aber als
elektronisch  abrufbare und einfach zu aktualisierende Dokumente, dargestellt werden.
Visualisierungsmethoden, die fiir Papierausdrucke zu umfangreich sind, eignen sich daher nicht fiir solche
Informationen. Besser werden hier wegen des verfiigbaren Platzes Ablaufdiagramme fiir kiirzere Abldufe,
kleinere Organigramme, Listen, Balken- und Sidulendiagramme mit wenigen Kategorien und Torten-, aber
auch Netzdiagramme mit entsprechen deutlichen Linien sowie einfache Kartogramme verwendet. Wegen
unter Umstdnden nicht vorhandener Farbdrucker in den Werkshallen, sollten gerade Visualisierungen, die
sich die Mitarbeiter selbst ausdrucken, kontrastreiche Graustufen enthalten oder Symbole, Langen und
Formen nutzen.

In Bereichen mit Biiroausstattung und moderner IT-Infrastruktur sind alle Charts und Diagramme iiber IT
darstellbar und somit erkennbar. Damit ist fiir diese Nutzergruppen sowohl beziiglich operativer als auch
dispositiver Informationen keine der Visualisierungsmethoden génzlich ungeeignet. Zumeist eignen sich
fiir komprimierte Visualisierungen etwa von monatsweise zusammengestellten operativen Informationen
iiber Gruppenleistungen, Output, Ausschuss oder Anwesenheitszeiten und Krankenstand insbesondere
auch Methoden zur Darstellung von mehr als zwei Variablen wie Scatter Plots oder Hohenprofil-Grafiken.
Fiir Informationen aus der externen Supply Chain wie zu Lieferdestinationen oder Produkt-Mengen- bzw.
Produkt-Kunden-Zusammenhinge kdnnen zudem Chloroplethenkarten und Heatmaps eingesetzt werden.
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Fiir alle Visualisierungen, die Fithrungskriaften und Coaches dennoch in Papierform bereitgestellt oder
iiber Aushidnge kommuniziert werden, sind die diesbeziiglich fiir die gewerblich-technischen
Nutzergruppen genannten Charts und Diagramme geeignet.

Tab. 9 zeigt das Bewertungsergebnis zum Aspekt ,,verfiigbare IT-Infrastruktur”. Dabei wurden jeweils
Bewertungen fiir die Aspekte elektronische und Papierform-Darstellung vergeben.

Chart- bzw. Diagrammtyp Art . \
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Ablaufdiagramm Ablaufe + + + ++ ++
Organigramm Organisation + + + ++ ++
Tabelle qualitativ + +
Liste qualitativ ++ ++ ++ ++ ++
Balkendiagramm guantitativ ++ ++ ++ ++ ++
Saulendiagramm guantitativ ++ ++ ++ ++ ++
Blasen-/Kugeldiagramm guantitativ + +
Tortendiagramm quantitativ ++ ++ ++ ++ ++
Saulendiagramm (gestapelt) guantitativ ++ ++ ++ ++ ++
Saulendiagramm Zeit ++ ++ ++ ++ ++
Kurven-/Liniendiagramm Zeit + +
Punktdiagramm Zeit + +
Netzdiagramm Zeit + + + ++ ++
Einfaches Kartogramm geographisch ++ ++ ++ ++ ++
Chloroplethenkarten geographisch + +
Scatter Plot diverse + +
Heatmap diverse + + + + +
Hohenprofil-Grafiken diverse + +

Tab. 9: Ergebnis der Bewertung ,,verfiighare IT-Infrastruktur*

3.4.2 Aspekte der visuellen Wahrnehmung

Bei der Auswahl von addquaten Visualisierungsverfahren ist zu bewerten, welche Methoden zur
Informationsvisualisierung den Phianomenen der direkten Wahrnehmung geniigen. Zu beriicksichtigende
Teilaspekte sind spezifische Wahrnehmungsschemata, die Wahrnehmung des einfachsten und
pragnantesten Musters und die Unterscheidbarkeit zwischen der Grafik und dem Hintergrund bzw. den
umgebenden Bereichen.

Die Faktoren der Wahrnehmung des einfachsten und prignantesten Musters, amodale Konturen
inbegriffen, und der Unterscheidbarkeit zwischen Figur und Hintergrund bzw. Bild und umgebenden
Bereichen kann Nutzergruppen-unabhingig betrachtet werden, da diese in Kap. 2.3.1 beschriebenen
Wahrnehmungsphidnomene fiir den Menschen generell definiert werden. Um diese Aspekte zu
beriicksichtigen, miissen Visualisierungen einfach und mit markanten Farben oder Graustufen und
simplen Flachenformen bzw. visuellen Mitteln der Lange, des Winkels, der Flache, vorzugsweise mit
Rechtecken, aber auch mit Kreisen, und der Farbe bzw. Farbstufungen gestaltet sein (vgl. Abb. 22).
Beziiglich der Unterscheidbarkeit von Grafik und umgebenden Bereichen wird fiir alle Visualisierungen
vorausgesetzt, dass diese als solche etwa durch Umrandung des Bildes kenntlich gemacht werden.
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Abb. 22: Einfache und prignante visuelle Mittel

Besonders gut konnen Bedarfe an operativen sowie dispositiven Informationen folglich mit Balken-,
Saulen-, Blasen- und Tortendiagrammen erfiillt werden, da diese Flichenelemente wie Sdulen oder Kreise
enthalten. Wegen des Phdnomens der amodalen Konturen konnen bei hinreichend vielen Werten aber
auch Punktdiagramme und Scatter Plots eingesetzt werden, da durch die Ansammlung von Punkten
schnell markante Zusammenhinge entdeckt werden konnen. Mithin wiirden sich auch Kurven- bzw.
Liniendiagramme eignen, diese sind jedoch wegen der iiblicherweise wenig pragnanten Stirke der Linien
nachrangig zu verwenden. Heatmaps und Chloroplethenkarten lassen wegen der Nutzung Farb- oder
Graustufenskalen ebenfalls besonders schnell das Auffinden von markanten Werten und
Zusammenhingen zu. Fir Visualisierungen dispositiver Informationen kann mitunter angenommen
werden, dass fiir ihre Analyse allen Nutzergruppen bei TGA separate Zeit zur Verfiigung steht, da solche
Informationen zeitraumbezogen z.B. auf Monatsbasis auBlerhalb der laufenden Prozesse bereitgestellt
werden. Somit kdnnen dazu gewissermallen kompliziertere Grafiken mit dennoch pragnanten visuellen
Mitteln der Lénge, Form oder Farbe bzw. Graustufen entschliisselt werden. Solche sind etwa
Ablaufdiagramme, Organigramme und Kartogramme, die sowohl Formen, aber auch Textteile enthalten.

Beziiglich des Aspektes der spezifischen Wahrnehmungsschemata sind lediglich Differenzierungen
zwischen gewerblich-technischen Nutzern und Coaches sowie Fiithrungskriften bzw. kaufménnischen
Bereichen zu machen, da vor allem bei oft vor Einfilhrung der TGA vorherrschenden tayloristischen
Strukturen in den unterschiedlichen Arbeitsablaufen bestimmte Darstellungsformen gelernt oder
iiblicherweise verwendet und betrachtet wurden.

So sehen Mitarbeiter in der Werkshalle, also Gruppenarbeiter, -sprecher und Schichtkoordinatoren,
Visualisierungen operativer Informationen zumeist ,,nebenbei” wihrend der laufenden Fertigung.
Operative Informationen speziell aus vor- und nachgelagerten Bereichen der internen Supply Chain wie
solche zu Wareneingingen, Produktionsauftrigen etc. sowie zum Fertigungsfortschritt aus dem eigenen
Prozess sollten also zumindest einfach strukturiert und gewissermallen ,,auf einen Blick® erfassbar und
,»wie iiblich® visualisiert sein. Dadurch wird neben den Wahrnehmungsschemata auch zusétzlich der
Aspekt der Wahrnehmung des einfachsten und priagnantesten Musters beachtet. Geeignet sind Balken- und
Saulendiagramme, ohne gestapelte Saulen, aber auch einfache Kartogramme, da diese Methoden gingig
sind und die zuvor beschriebenen prignanten Elemente enthalten. Wie in diesem Kapitel bereits
festgestellt, besteht fiir die Analyse dispositiver Informationen zumeist separate Zeit, so dass hier auch
gewissermallen unbekanntere Darstellungen gewéhlt werden konnen. Informationsvisualisierungen etwa
beziiglich einiger Leistungskennzahlen wie Unfallhdufigkeit, Sauberkeit am Arbeitsplatz, zu variabler
Entlohnung oder auch beziiglich der Erledigung von Malnahmen durch Schnittstellen sowie zur
Personalplanung werden auflerhalb der laufenden Prozesse betrachtet. Génzlich sollten zur
Gewihrleistung der Visualisierungsqualitdt, mithin der Beachtung des Faktors Zeit, geilibte Analysen bzw.
Visualisierungen, Zeichen- und Symbolkonventionen jedoch nicht vernachlédssigt werden, so dass
mindestens einfache Muster genutzt werden sollten. Passend sind hier also iiber die fiir operative
Informationen genannten hinaus auch Ablaufdiagramme, Organigramme, Listen und Tortendiagramme.

Im Gegenteil zu den gewerblich-technischen Bereichen nutzen Fiihrungskréfte iiblicherweise separate
Zeiten an ihrem Biiroarbeitsplatz zur gezielten Betrachtung der Visualisierungen von operativen und
dispositiven Informationen. Nunmehr in die TGA eingebundene Fiihrungskriafte und Coaches sind
folglich, auch wegen der in Kap. 3.4.1 erwdhnten Verfiigbarkeit von geeigneter IT, in verschiedenen
Visualisierungen geschult und konnen dadurch eher diffizilere oder auch neue Visualisierungsformen
schnell, gemal der Definition der Visualisierungsqualitidt, im erwarteten Zeitraum entschliisseln. Geiibte
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Zeichen- und Symbolkonventionen sind mithin auch hier nicht zu vernachldssigen. Die Beurteilung,
welche Verfahren geeignet sind, hdngt auch von der Funktion der Fiihrungskréfte bzw. ihrer Einbindung
in die technischen Kernprozesse ab und ist somit schwierig. Coaches, als ehemalige Vorarbeiter oder
Verantwortliche gewerblich-technischer Bereiche, sind gegeniiber Fithrungskriften aus anderen Bereichen
eher geilibt in Visualisierungen aus der Produktion bzw. der internen und externen Supply Chain. Generell
kann aber wegen der Verfiigbarkeit von IT und Zeit sowie aufgrund der Ubung in der Analyse vielfiltiger
Visualisierungen festgestellt werden, dass tiber die fiir die gewerblich-technischen Bereiche identifizierten
Visualisierungsverfahren hinaus hier ferner geldufigere Methoden wie Tabellen, gestapelte Sdulen- sowie
Kurven- bzw. Linien- und Punktdiagramme passend sind.

Selbstverstindlich konnen gerade im Rahmen der Einfiihrung von TGA neue Strukturen und mithin
Visualisierungsverfahren eingebracht und stetig in den Wahrnehmungsschemata aller Mitarbeiter
eingepragt werden.

Tab. 10 zeigt das Bewertungsergebnis zum Aspekt der visuellen Wahrnehmung. Punkte wurden je
Nutzergruppe fiir die Teilaspekte Wahrnehmung des einfachsten und prignantesten Musters, der
Unterscheidbarkeit sowie der spezifischen Wahrnehmungsschemata vergeben.

Chart- bzw. Diagrammtyp Art . \
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Ablaufdiagramm Ablaufe +++ +++ +++ +4++ +4++
Organigramm Organisation +++ +++ +++ +++ +++
Tabelle qualitativ + +
Liste qualitativ + + + + +
Balkendiagramm guantitativ +++ +++ +++ +4++ +4++
Saulendiagramm quantitativ +++ +++ +++ +++ +4++
Blasen-/Kugeldiagramm guantitativ ++ ++ ++ ++ ++
Tortendiagramm quantitativ +++ +++ +++ +++ +++
Saulendiagramm (gestapelt) guantitativ ++ ++ ++ +4++ +4++
Saulendiagramm Zeit +++ +++ +++ +++ +4++
Kurven-/Liniendiagramm Zeit + +
Punktdiagramm Zeit ++ ++ ++ +++ +4++
Netzdiagramm Zeit
Einfaches Kartogramm geographisch +++ +++ +++ +++ +4++
Chloroplethenkarten geographisch ++ ++ ++ ++ ++
Scatter Plot diverse ++ ++ ++ ++ ++
Heatmap diverse ++ ++ ++ ++ ++
Hohenprofil-Grafiken diverse

Tab. 10: Ergebnis der Bewertung ,,Aspekte der visuellen Wahrnehmung*

3.4.3 Aspekte der Visualisierungsgestaltung

Zur Auswahl von Nutzergruppen-spezifischen Visualisierungsmethoden fiir Informationen sind Aspekte
der Visualisierungsgestaltung zu beriicksichtigen. Dabei ist generell zu {iberpriifen, ob bestimmte
Teilaspekte der Gestaltung eingehalten werden. Diese sind die Gestaltungsgesetze inklusive der
Beachtung der ,,Geometrie*, das Anbringen von Legenden und Beschriftungen der Achsen sowie die
Verfiigbarkeit von Aktionen wie Uberblick, Zoom, Filtern etc.

Die Faktoren Gestaltungsgesetze und Nutzer-Aktionen konnen Nutzergruppen- und Informationsbedarfs-
iibergreifend bewertet werden, da es sich um generelle Regeln fiir alle Visualisierungen handelt. Somit
konnen die Methoden zur Visualisierung beziiglich dieser Aspekte generell auf die Einhaltung der Regeln
bewertet und ausgewahlt werden.
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Zu beriicksichtigen sind zunichst die Gesetze der Nihe, Ahnlichkeit und Prignanz sowie die Farb- und
Schriftgestaltung sowie die Einhaltung der ,,Geometrie”, also die Beachtung der korrekten
Flachenabmessungen bei Diagrammen, die das visuelle Mittel der Fliche bzw. Lange nutzen. Geeignet
sind Visualisierungsmethoden, bei denen zusammengehorige Objekte nah beieinander positioniert und
beziiglich der Form, Farbe oder GroBe dhnlich gestaltet, umrandet oder verbunden sind, damit sie eine
Einheit bilden. Zudem werden symmetrische Figuren und Konturen sowie klare, géngige Schriften eher
wahrgenommen. Die Gestaltung der Farben sollte gemdB den Feststellungen in Kap. 2.3.2 auf
geschlechtsspezifische, altersspezifische und kulturspezifische Vorlieben und Bedeutungen abgestimmt
sein. Eine genaue Betrachtung der in dieser Arbeit identifizierten Nutzergruppen hinsichtlich dieser
Eigenheiten ginge hier iiber den Rahmen der Bewertung hinaus, da die Zusammensetzung der Gruppen
variabel ist und etwa bei multi-kulturellen Teams geschlechts-, alters- und kulturspezifische Aspekte
betrachtet werden miissten. Beziiglich der Farbgestaltung wird also generell festgehalten, dass priagnante,
kontrastreiche Farben oder Abstufungen von priagnanten Farben verwendet werden sollten. Die
vorgenannten Gestaltungsgesetze werden insbesondere von Balken-, Sdulen-, Blasen- bzw. Kugel- und
Tortendiagrammen, aber auch von Ablaufdiagrammen erfiillt. Diese Visualisierungen nutzen allesamt
symmetrische Formen bzw. Flichen und erscheinen durch geeignete Farb- oder Graustufenwahl zur
Fiilllung der Balken-Flachen etc. priagnant. Mithin kénnen sie einfach und schnell analysiert werden.
Voraussetzung fiir eine besonders gute Eignung ist die Verwendung von klaren Schriften, die richtige
Skalierung der Flichen und Volumen und die Abgrenzung des Bildes etwa durch Umrandungen.

Hinsichtlich der Verfiigbarkeit von Nutzer-Aktionen ist zu beriicksichtigen, welche Methoden zur
Informationsvisualisierung ebendiese zulassen. Alle Grafiken sollten die Aktionen Uberblick und Zoom
erlauben. Weitergehende Schritte wie Filtern und die Anzeige von tieferen Details sind eher abhéngig von
der technischen Ausriistung, etwa von der Visualisierungssoftware oder der Verfiigbarkeit der IT, die in
Kap. 3.4.1 betrachtet wird. Mithin kann an dieser Stelle beziiglich der Nutzer-Aktionen keines der
Visualisierungsverfahren ausgeschlossen werden, da generell bei allen Charts und Diagrammen die
Schritte Uberblick, Zoom, Filter und Detailanzeige moglich sind, so etwa der Aufruf von hinterlegten
Tabellen oder die Auswahl von Ausschnitten fiir eine tiefergehende Betrachtung.

Der Aspekt des Anbringens von Zusatzinformationen und Beschriftungen ist insofern Nutzergruppen-
abhéngig zu bewerten, als bei unterschiedlichen Nutzergruppen verschieden viele Hilfs-Angaben speziell
zum Verstiandnis der Grafik gemacht werden miissen. So gibt es unterschiedlich geiibte Nutzer. Dieser
Aspekt wird in Kap. 3.4.2 beziiglich der gelernten Darstellungsformen und Wahrnehmungsschemata
bewertet. Im Ubrigen kann fiir das Anbringen von Legenden und Beschriftungen Nutzergruppen- und
Informationsbedarfs-libergreifend festgehalten werden, dass fiir eine korrekte Interpretation der
Visualisierungen stets alle Symbole, Farben und Linien zu erldutern sowie Achsen zu beschriften sind.
Andernfalls werden Interpretationsspielriume gelassen, die zu Fehldeutungen beispielsweise von
Einheiten, Kategorien etc. fithren kdnnen. Um auf markante Punkte, Werte oder Trends aufmerksam zu
machen, sollten zusidtzliche Erkldrungen etwa in Textform oder durch Symbole wie Pfeile dargestellt
werden. Gerade letztere sind geeignete Mittel, um einfach Trends von Zeitreihen anzugeben. Vorteilhaft
sind generell Visualisierungsmethoden, die wegen ihrer Einfachheit und Pragnanz wenig Erlduterungen
bediirfen. Dies sind mithin besonders solche Verfahren, die die Gestaltungsgesetze beachten, also Balken-
und Sdulendiagramme, Blasen- bzw. Kugel- und Tortendiagramme sowie Ablaufdiagramme, aber auch
Tabellen, bei denen sich die Bestandteile der Darstellung iiblicherweise zumeist anhand der Spalten- und
Zeilenbeschriftungen ohne weitere Angaben erklaren.

Tab. 11 zeigt das Bewertungsergebnis dieses Kapitels. Einzeln eingegangen sind die drei Aspekte
Gestaltungsgesetze, Nutzer-Aktionen und Zusatz-Informationen.
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Ablaufdiagramm Ablaufe +++ +++ +++ +4++ +4++
Organigramm Organisation + + + + +
Tabelle qualitativ ++ ++ ++ ++ ++
Liste qualitativ + + + + +
Balkendiagramm guantitativ +++ +++ +++ +4++ +4++
Saulendiagramm quantitativ +++ +++ +++ +++ +4++
Blasen-/Kugeldiagramm guantitativ +++ +++ +++ +4++ +4++
Tortendiagramm quantitativ +++ +++ +++ +++ +++
Saulendiagramm (gestapelt) guantitativ +++ +++ +++ +4++ +4++
Saulendiagramm Zeit +++ +++ +++ +++ +4++
Kurven-/Liniendiagramm Zeit + + + + +
Punktdiagramm Zeit + + + + +
Netzdiagramm Zeit + + + + +
Einfaches Kartogramm geographisch + + + + +
Chloroplethenkarten geographisch + + + + +
Scatter Plot diverse + + + + +
Heatmap diverse + + + + +
Hohenprofil-Grafiken diverse + + + + +
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Tab. 11: Ergebnis der Bewertung ,,Aspekte der Visualisierungsgestaltung®

3.4.4 Einpragsamkeit und Evidenz

Fiir das Wissensmanagement in Organisationen ist es neben anderen in Kap. 2.1.2 dargestellten Faktoren
bedeutend, dass regelméBig neues Wissen generiert wird. Wissen entsteht, wenn Informationen nach der
Analyse fiir spitere Aktionen gespeichert werden. Daher ist zu bewerten, ob Visualisierungsmethoden
nicht nur einen kurzfristigen Handlungsansatz fiir einen Arbeitsgang erdffnen, sondern moglichst auch
einpriagsam sind und so eine schnellere und treffendere Analyse bei wiederholter Nutzung ermdglichen.

Sind bestimmte Wahrnehmungsschemata durch wiederholte Betrachtung der Visualisierungen bei den
Nutzergruppen fiir spétere, sich wiederholende Arbeitsschritte eingeprigt, kann von Wissen gesprochen
werden. Eine Darstellung von Informationen mit einfachen und markanten Farben oder Graustufen und
simplen Flichenformen, vorzugsweise mit Rechtecken, aber auch mit Kreisen ist einprdgsam und evident.
Geeignete Methoden sind bereits in Kap. 3.4.2 und 3.4.3 ausgewihlt worden. Dieser Bewertungspunkt
wird hier wegen seiner Bedeutung fiir das Wissensmanagement in Organisationen dennoch beibehalten,
damit die Bewertung separat in das Endergebnis einflieBen kann.

Zudem ist festzuhalten, dass weitere Faktoren die Einpriagsamkeit und Evidenz einer Visualisierung
beeinflussen konnen. So miissen Darstellungen etwa durch das in Kap. 2.3.4 beschriebene Anbringen von
Legenden mit klaren Schriften verstdndlich gemacht und durch Umrandungen oder Farbunterscheidungen
von umgebenden Bereichen und vom Hintergrund abgegrenzt werden.

Bei der Betrachtung des Aspektes Wissen ist zu beachten, dass Wissen an sich immer Subjekt-bestimmt,
also je Nutzer verschieden, sein kann, da Wissen gemif3 der Definition in Kap. 2.1.2 die Erklarung einer
bestimmten personlichen Meinung des Menschen iiber die Realitdt darstellt. Somit ist gerade auch die
Evidenz von Visualisierungen entscheidend, damit moglichst geringe Interpretationsspielrdume existieren
und das korrekte bzw. angestrebte Wissen aus der Information, mithin der Visualisierung, generiert wird.

Tab. 12 stellt das Nutzergruppen-unabhingige Bewertungsergebnis zusammen. Bewertet wurde allein der
Aspekt der Evidenz einer Darstellung.
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Ablaufdiagramm Ablaufe + + + + +
Organigramm Organisation + + + + +
Tabelle qualitativ
Liste qualitativ
Balkendiagramm guantitativ + + + + +
Saulendiagramm quantitativ + + + + +
Blasen-/Kugeldiagramm guantitativ + + + + +
Tortendiagramm quantitativ + + + + +
Saulendiagramm (gestapelt) guantitativ + + + + +
Saulendiagramm Zeit + + + + +
Kurven-/Liniendiagramm Zeit
Punktdiagramm Zeit + + + + +
Netzdiagramm Zeit
Einfaches Kartogramm geographisch + + + + +
Chloroplethenkarten geographisch + + + + +
Scatter Plot diverse + + + + +
Heatmap diverse + + + + +
Hohenprofil-Grafiken diverse
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Tab. 12: Ergebnis der Bewertung ,,Einprigsamkeit und Evidenz*

3.4.5 Vorwissen des Nutzers

Fiir die Auswahl von addquaten Visualisierungsmethoden ist relevant, welches Vorwissen die jeweiligen
Nutzergruppen beziiglich der dargestellten Informationen haben. Eine Beriicksichtigung dieses Aspektes
wird daher noch in Kap. 3.4.6 im Rahmen der Bewertung von Methoden nach dem Visualisierungszweck
bzw. nach dem Informationsbedarf vorgenommen. So ist unter anderem zu beachten, welche
Darstellungsformen bestmoglich an den Grad des Nutzer-Vorwissens angepasst werden konnen.

In diesem Kapitel wird bewertet, welche Verfahren generell unter Beriicksichtigung des Faktors Effizienz
bzw. der Visualisierungsqualitidt auch Nutzern mit wenig Vorwissen eine schnelle und korrekte Analyse
erlauben. Werden etwa operative Informationen aus dem eigenen Arbeitsprozess dargestellt, ist bei
eingearbeiteten Nutzern von einem hohen Vorwissen auszugehen. Dahingegen besteht beziiglich
operativer Informationen anderer Arbeitsabldufe oder gar anderer Unternehmen der externen Supply
Chain und selten gezeigter dispositiver Informationen zumeist ein geringeres Vorwissen. Gerade
Darstellungen unbekannter bzw. selten empfangener Informationen, die wahrend der laufenden Prozesse
vom Nutzer verarbeitet werden miissen, miissen mit wenig Aufwand entschliisselt werden konnen. Dabei
sollten die gewahlten Visualisierungsmethoden derart einfach sein, dass fiir die Betrachtung der Grafik
selbst wenig Zeit anfillt und somit Raum fiir die Auswertung der notwendigen Hilfs-Angaben und
Zusatzinformationen gegeben ist. Dariiberhinaus sollten die Darstellungen im Optimalfall komprimiert
bzw. raumsparend, etwa auf einer Bildschirmgrofie, darstellbar sein, damit der ,,unwissende* Nutzer seine
Konzentration allein auf die Informationen lenken kann. Geeignet sind fiir operative Informationen im
laufenden Prozess wie beispielsweise von anderen Bereichen bereitgestellte Maschinenparameter,
Wareneingangsdaten und Lagerpliatze oder Stiickzahlen folglich Balken-, Sdulen- und Kurven- bzw.
Liniendiagramme sowie einfache Kartogramme und tabellarische Ubersichten. Diese sind einfach und
kompakt aufgebaut und konnen sonach unkompliziert, ohne Nutzer-Aktionen wie Bildschirmwechsel
gelesen werden. Die kompakte Darstellung erlaubt zudem das Anbringen der erwéhnten Hilfs-Angaben
und Zusatzinformationen etwa in Textform. Ferner eignen sich deshalb fiir seltener visualisierte oder
betrachtete dispositive Informationen wie bereichsfremde Prozessabldufe, Organisationsstrukturen oder
jahrliche Bereichsvergleichszahlen Ablaufdiagramme, Organigramme und Tortendiagramme.
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Beziiglich des Vorwissens einzelner Nutzer kann implizites Wissen bzw. die Vorenthaltung etwa von
Wissen zu einzelnen Sachverhalten z.B. aus dem laufenden Prozess oder zur TGA zu keiner Zeit
ausgeschlossen werden. Fiir die Auswahl bzw. Gestaltung von Visualisierungen kann dieser Aspekt nicht
direkt berlicksichtigt werden, muss aber bedacht und erwartet werden. TGA ist eine Form der
Arbeitsorganisation, die sich vorteilhaft auf die Wissenskultur, mithin die Generierung und Verteilung
sowie Erhaltung von Wissen im Unternehmen auswirkt. Hierbei sind speziell die Aspekte des transaktiven
und generativen Wissens zu beachten. So wird durch Teamarbeit das Wissen iiber das Wissen der anderen,
also das transaktive Wissen, und das generative Wissen iiber das bei TGA in den Prozessen bzw. mit
Visualisierungen neu produzierte Wissen gefordert. Gruppen vermdgen ihre Mitglieder derart auf die
Arbeitspldtze innerhalb des Teams aufzuteilen, dass etwa diejenigen die Informationen analysieren, die
hierin geiibt und mit den Inhalten vertraut sind. Damit kann allgemein ein hoher Grad an Vorwissen iiber
die einzelnen zu visualisierenden Informationen fiir die Teams vorausgesetzt werden (vgl. Kap. 2.1.2).

Tab. 13 zeigt das Nutzergruppen-iibergreifende Ergebnis der Bewertung zum Aspekt ,,Vorwissen des
Nutzers®“. Eingeflossen ist der Faktor Einfachheit bzw. Kompaktheit einer Visualisierung.

Chart- bzw. Diagrammtyp Art . \
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Ablaufdiagramm Abldufe + + + + +

Organigramm Organisation + +

Tabelle qualitativ + + + + +

Liste qualitativ

Balkendiagramm guantitativ + + + + +

Saulendiagramm guantitativ + + + + +

Blasen-/Kugeldiagramm guantitativ

Tortendiagramm quantitativ + + + + +

Saulendiagramm (gestapelt) guantitativ

Saulendiagramm Zeit + + + + +

Kurven-/Liniendiagramm Zeit + + + + +

Punktdiagramm Zeit

Netzdiagramm Zeit

Einfaches Kartogramm geographisch + + + + +

Chloroplethenkarten geographisch

Scatter Plot diverse

Heatmap diverse

Hohenprofil-Grafiken diverse

Tab. 13: Ergebnis der Bewertung ,,Vorwissen des Nutzers“

3.4.6 Visualisierungszweck

Der Zweck einer Visualisierung ist entscheidend fiir die Auswahl der zugehdrigen Methode. Beziiglich
der Nutzergruppen-spezifischen Informationsbedarfe muss {iberpriift werden, ob das entsprechende
Visualisierungsverfahren diese generell erfiillt. AuBerdem wird das Vorwissen der einzelnen
Nutzergruppen beziiglich der darzustellenden Informationen mit beriicksichtigt.

Dabei ist allgemein zu unterscheiden, ob die Visualisierungen entweder fiir schnelle Analysen der
Informationen wéhrend des Arbeitsablaufes oder aulerhalb der laufenden Prozesse fiir Gesprachsrunden
oder zur Entscheidungsunterstiitzung vorgesehen sind. Zudem ist besonders im Hinblick auf das
Vorwissen interessant, ob die Daten von externen oder unternehmensinternen Quellen stammen. Demnach
sind die Nutzergruppen einzeln zu betrachten, da wegen der unterschiedlichen Informationsbedarfe
allgemeine Visualisierungsverfahren auch unterschiedliche Zwecke erfiillen.
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Gruppenarbeiter benodtigen operative Informationen aus ihrem eigenen Prozess, solche aus anderen
Prozessen wie etwa der Instandhaltung und dispositive Informationen etwa beziiglich der TGA.
Prozesseigene operative Informationen sind etwa aktuelle Maschinenparameter wie Geschwindigkeiten,
Messwerte zu Abmessungen und Stiickzahlen, wartende Auftrage usw. Speziell erfiillen hier Sdulen- oder
Balkendiagramme wegen der Nutzung von Fliachen zur GréBen-Veranschaulichung und wegen ihrer
Pragnanz ihren Zweck. Sdulen konnen etwa iiber ihre Hohe Differenzen bei Maschinengeschwindigkeiten
iiber die Zeit, an einzelnen Maschinenteilen oder fiir unterschiedliche Materialien anzeigen. Sdulen oder
Balken in Verbindung mit Linien als Obergrenzenkennzeichnung konnen fiir Abweichungsmessungen
wiahrend der Fertigung genutzt werden. Ferner eignen sich kleine Tabellen oder Listen von Lieferanten
mit Materialeigenschaften bzw. solche von Kunden mit Produktanforderungen. Einfache Kartogramme, in
diesem Fall Lagepline, sind fiir die Anzeige zugewiesener Lagerplitze geeignet. Das Vorwissen zu
internen Informationen aus der Produktion ist in dieser Nutzergruppe hoch. Somit kdénnen
Visualisierungsverfahren, die solche Informationen darstellen, kompakt und ohne viele Hilfs-Angaben
gestaltet werden. Fiir Informationen aus der externen Supply Chain, die innerhalb des Prozesses genutzt
werden, kann ebenfalls ein hohes Vorwissen vorausgesetzt werden. Aullerhalb der eigenen, gewohnten
Arbeitsablaufe kommen im Rahmen von TGA Aufgaben im Bereich der Instandhaltung oder auch der
Auftragsreihenfolgeplanung sowie relevante Informationen iiber die Gruppenleistung etc. hinzu. Bei
solchen Informationen ist zumindest in der ersten lingeren Anlaufphase der TGA das Vorwissen der
Gruppenarbeiter begrenzt, so dass Hilfs-Angaben notwendig sind. Einfache Darstellungen sind
Ablaufdiagramme mit Wartungsanweisungen oder Sdulen- und Balkendiagramme mit Einstellparametern
fiir die Anlagen, die von der Instandhaltung iibermittelt werden, da sie Platz und Zeit fiir Hilfsangaben
zulassen. Dispositive Informationen wie zeitraumbezogene Leistungskennzahlen im Vergleich mit
anderen Teams konnen in Torten- oder Blasendiagrammen sowie liber gestapelte Sdulendiagramme
dargestellt werden. Hier ist zu beriicksichtigen, dass speziell fiir Torten- und gestapelte Sdulendiagramme
ausreichend Platz vorhanden sein muss, um unter Umstdnden sehr kleine Anteile von Kategorien am
Ganzen deutlich sichtbar zu machen. Daher eignen sich diese Diagramme eher nur, wenn wenige
Kategorien vorhanden sind. Fiir Zeitreihen passen Sdulen- oder Punktdiagramme, jeweils ergdnzt um
Anzeigen zu Trends durch visuelle Mittel der Richtung oder Farben wie Pfeile oder Ampeln, und mit den
Nutzer-Aktionen Hineinzoomen und Filtern. Organigramme mit Funktionsbeschreibungen komplettieren
die Methoden zu dispositiven Informationen.

Uber die Informationen der Gruppenarbeiter hinaus nutzen Gruppensprecher weitergehende dispositive
Informationen zu ihrer jeweiligen Gruppe, aber auch z.B. zu Maflnahmenerledigungen anderer Bereiche.
Isoliert betrachtet bendtigen Gruppensprecher detailliertere Versionen der Leistungskennzahlen iiber die
eigene Gruppe und im Vergleich mit anderen Gruppen sowie die zu pflegenden MafBinahmenkataloge. Das
Vorwissen beziiglich der Inhalte ist zumindest in der Anfangsphase der Gruppensprecher-Téatigkeit
begrenzt bzw. der Umgang mit solchen dispositiven Informationen ungewohnt. So miissen einfachere
Darstellungsformen gewéhlt werden. Hierzu eignen sich im Einzelnen Blasendiagramme sowie bei
wenigen Kategorien Tortendiagramme und gestapelte Sdulendiagramme, Sdulen- oder Punktdiagramme
fiir Zeitreihen oder kompakte Tabellen als Mafinahmenkataloge.

Schichtkoordinatoren bendtigen neben den Informationen, die sie als Gruppenarbeiter erhalten, einige
personalbezogene Informationen zur Planung der Schichteinteilungen und Urlaubsphasen. Ahnlich wie bei
den Gruppensprechern ist auch hier das Vorwissen zu Beginn der TGA relativ gering. Die gebrauchten
Informationen sind jedoch ohnehin anhand einfach darstellbar. So werden hier zumeist Tabellen mit
Zahlenwerten zu Urlaubs- oder Krankentagen sowie Listen mit Angaben zu Urlaubsantragen etc. genutzt.
Moglich sind fiir Werte zu Personaltagen auch Sdulen- oder Balken- sowie gestapelte Sdulendiagramme,
letztere wieder unter der Voraussetzung einer geringen Anzahl an Kategorien.

Die von Gruppencoaches genutzten Informationen sind umfangreich, speziell wegen der
Gesamtverantwortung fiir Produktion, Qualitdt usw. und aufgrund der Funktion als Informationsverteiler.
Da Coaches zumeist vormalige Fiithrungskrifte der Produktion wie Produktionsbereichsleiter oder
Vorarbeiter sind, ist beziiglich aller Informationen von einem hohen Vorwissen auszugehen. Auch
Leistungskennzahlen zu einzelnen Anlagen und Bereichen, nunmehr Teams, sind bekannt. Demnach
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konnen diffizilere Visualisierungsverfahren auch ohne eine Vielzahl an Hilfs-Angaben genutzt werden. In
isolierter Betrachtung sind fiir Coaches differenzierte Informationen aus den laufenden Prozessen relevant.
Solche operativen Informationen wie aktuelle Produktionstonnagen oder -stiickzahlen, Anlagenparameter
etc. sowie dispositive Informationen aus Meldungen von Kunden und Lieferanten iiber Liefertreue,
Reklamationen oder Bestandsmeldungen miissen zur Auswertung auf Tagesbasis in detaillierten
Diagrammen dargestellt sein. Hierzu miissen zudem eine Reihe an Nutzer-Aktionen wie Filtern und
Detailanzeige und feingliedrige Darstellungen fiir mehrere Variablen verfiigbar sein. Geeignet sind fiir
eine differenzierte Analyse demnach Hohenprofilgrafiken, zwei- oder speziell dreidimensionale Scatter
Plots, aber auch Punkt- und Liniendiagramme mit mehreren Symbolen bzw. Linien, gestapelte
Saulendiagramme und Tabellen. Weitere dispositive Informationen zu MalBnahmen und Zielen des
strategischen Managements werden den Coaches etwa auf One-Pagern oder in Dashboards von Decision
Support Systemen bereitgestellt. Kompakte Darstellungen zum Status Quo der Zielerreichung im Rahmen
der Balanced Scorecard und des KVP liegen so fiir die Kommunikation an die Gruppen vor. Fiir die
Analyse und die Aufdeckung von Problemstellen sind Visualisierungsmethoden wie gestapelte
Sadulendiagramme bei wenigen Kategorien, Kurven- bzw. Linien- und Punktdiagramme mit mehreren
Variablen geeignet, da so beispiclsweise die Leistungen mehrerer Teams in der Zeitreihe, oder zu
unterschiedlichen Produktkategorien dargestellt werden konnen. Die Korrelation beispielsweise der
Variablen Anlagengeschwindigkeit, Abweichungen und Material fiir mehrere Produkte oder etwa
Gruppen kann iiber dreidimensionale Scatter Plots oder Hohenprofil-Grafiken gezeigt werden. Heatmaps
erlauben die Auffindung von markanten Werten und Korrelationen im zweidimensionalen Bereich z.B.
bei speziellen Produkt-Anlagen-Kombinationen oder von Kundenriickmeldungen iiber Materialfehler
einzelner Produkte. Zu relevanten Informationen fiir Coaches gehdoren auch tabellarische
MafBnahmenkataloge ihrer zugeordneten Gruppen.

Isoliert betrachtet bendtigen Fiihrungskriafte gegeniiber den Coaches kompaktere Informationen, um
einzelne Abteilungen und Prozesse im Gesamtiiberblick beurteilen zu koénnen. Hinsichtlich der
zusammengefassten Darstellungen der Informationen aus den Produktionsbereichen sowie aus der
externen Supply Chain ist von einem hohen Wissen der Fithrungskrifte auszugehen. Dabei handelt es sich
ausschlieBlich um dispositive Informationen, die zumeist aus den operativen Daten gewonnen und
zeitraumbezogen aufbereitet werden. Solche sind etwa alle Informationen in Verbindung mit der Balanced
Scorecard, Output- bzw. Produktivititskennzahlen, Riickmeldungen aus internen Bereichen und von
Kunden iiber Liefertreue, Bewertungen iiber die Liefertreue der Lieferanten, aber auch unternechmensweite
Projekte des KVP oder aus Gruppen-Mallnahmenkatalogen. Wegen des hohen Vorwissens kdnnen
diffizilere Verfahren zur Informationsvisualisierung verwendet werden. Da jedoch im Allgemeinen
mehrere Grafiken etwa im Uberblick in einer Bildschirmanzeige, z.B. iiber Dashboards in Decision
Support Systemen, dargestellt werden, sind gemél den Erkenntnissen aus Kap. 3.4.2 ecinfachere
Visualisierungsmethoden mit pragnanten visuellen Mitteln wie Léangen, Flichen und Farb- bzw.
Grauabstufungen geeignet. Wegen der Ubersichtlichkeit und der Prignanz auch bei kleineren Grafiken
passen hier speziell Sdulen- oder Balken- sowie, bei wenigen Kategorien, Tortendiagramme, mit denen
beispielsweise absolute Zahlen bzw. Anteile von Kategorien wie einzelne Gruppen visualisiert werden
konnen. Eine optimale Visualisierung wird erreicht, wenn die kleinen Dashboard-Grafiken von visuellen
Mitteln der Richtung oder Farben bzw. Symbolen wie Pfeilen oder Ampeln ergénzt werden. Diagramme
mit feineren Bestandteilen wie Linien oder Punkten sind weniger geeignet, da ihre Elemente in
Dashboard-Ansichten nicht deutlich genug erkennbar sind. Gleiches gilt fiir solche Diagramme, die
prozentuale Anteile anzeigen, wenn die Anteile entsprechend klein und somit nur schwierig erkennbar
sind. Fiir eine detaillierte Ansicht liber die Nutzer-Aktion Detailanzeige bzw. Zoom koénnen dann andere
iibersichtliche, prignante, komfortable Diagramme wie Blasen- und Kugel- oder gestapelte Saulen- und
feingliedrige Tortendiagramme verwendet werden. Markante Werte z.B. iiber die Leistungen je Gruppe,
Bestandsmeldungen etc. konnen in Heatmaps, geographische Informationen etwa iiber Lieferdestinationen
je Region oder Land in Chloroplethenkarten identifiziert werden.

Visualisierungen iiber Dashboards werden oftmals im gesamten Unternehmen z.B. fiir die Verwaltung und
Darstellung der Balanced Scorecard genutzt. Diesbeziiglich gelten dann die hier fiir Fiihrungskréfte als
geeignet herausgestellten Charts und Diagramme Nutzergruppen-iibergreifend.
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Tab. 14 zeigt die Ergebnisse der je Nutzergruppe isolierten Bewertung von fiir die spezifischen
Informationsbedarfe geeigneten Visualisierungsmethoden. Es wurden hier dreifache Punkte vergeben.
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Ablaufdiagramm Ablaufe +++
Organigramm Organisation +++
Tabelle qualitativ +++ +++ +4++ +4++
Liste qualitativ +++
Balkendiagramm guantitativ +++ +++ +++ +4++
Saulendiagramm quantitativ +++ +++ +++ +4++
Blasen-/Kugeldiagramm guantitativ +++ +++ +4++
Tortendiagramm quantitativ +++ +++ +++
Saulendiagramm (gestapelt) guantitativ +++ +++ +++ +4++ +4++
Saulendiagramm Zeit +++ +++ +4++
Kurven-/Liniendiagramm Zeit +++ +++
Punktdiagramm Zeit +++ +++ +++
Netzdiagramm Zeit
Einfaches Kartogramm geographisch +++
Chloroplethenkarten geographisch +++
Scatter Plot diverse +++
Heatmap diverse +++ +++
Hohenprofil-Grafiken diverse +++

Tab. 14: Ergebnis der Bewertung ,,Visualisierungszweck*

Zuséatzlich kann hier separat noch die Eignung der Visualisierungsverfahren fiir die Darstellung von

operativen und dispositiven Informationen zusammengefasst werden. Allgemein kann anhand der

vorangehenden Erkenntnisse aus diesem Kapitel festgehalten werden, dass

¢ wihrend des Prozessablaufes genutzte operative Informationen zwar mit Details, aber einfach und
unter Zuhilfenahme von visuellen Mitteln wie Flachen bzw. Langen, Kontrasten, Richtungen, mithin
von Trend-Anzeigern wie Pfeilen oder Ampeln dargestellt werden sollten,

¢ operative Informationen auBlerhalb des eigentlichen Arbeitsablaufes in detaillierten und gar durch Text
erginzten Darstellungen gezeigt werden konnen,

e zeitraumbezogene, dispositive Informationen ebenfalls detailliert und mit Textangaben, aber u.a.
wegen der oftmals iiblichen Darstellung {iber Dashboards mitunter einfach und unter Zuhilfenahme
von visuellen Mitteln wir Pfeilen oder Ampeln visualisiert werden miissen.

Unter Beriicksichtigung der in Kap. 2.1.5 und 2.2.3 beschriebenen generellen Bedarfe an Informationen

der Supply Chain bei TGA in Produktionsunternehmen sowie der Beschreibungen aus den einzelnen

Bewertungen sind zusammenfassend und beispielhaft folgende Informationen als operativ einzuordnen:

¢ Lieferdestinationen, -zeiten und -mengen, Maschinenparameter, Produkteigenschaften, -stiickzahlen
und -abmessungen, kurzfristige Meldungen zu Bestinden und Auftragsstatus der Kunden, kurzfristige
Meldungen zum  Auftragsstatus oder zur  Produktlagerreichweite  von  Lieferanten,
Abweichungsmesswerte, Toleranzen, Auftragsreihenfolge, Wartungsanweisungen

Dispositive  Informationen zur  Entscheidungsunterstiitzung im Rahmen von TGA in

Produktionsunternehmen sind:

¢ Organisationsstrukturen, Abldufe, Gruppenleistungskennzahlen, Mallnahmenkataloge der Gruppen
und im Rahmen des KVP, Kennzahlen zu Liefertreue und Produktqualitit, Lieferanten- und
Kundenbewertungen, langfristige =~ Meldungen zu Bestdnden, Fertigungsauftrigen und
Absatzprognosen der Kunden und zum Kapazititsangebot der Lieferanten, mittelfristige Angaben zur
Produktwiederbeschaffungszeit, Personalzeiten wie Kranken- und Urlaubstage
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In Tab. 15 sind die Erkenntnisse entlang dieser Kategorisierungen von Informationen und der Bewertung
der einzelnen Methoden beziiglich des Visualisierungszwecks zusammengefasst. Fiir Informationen zur
Entscheidungsunterstiitzung, also dispositive Informationen, eignen sich generell alle Grafiken. Ein
Ausschluss einzelner Visualisierungsmethoden ist dabei abhidngig vom Inhalt der Information, aber auch
von den in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Faktoren wie etwa der IT-Verfiigbarkeit oder der
Wahrnehmungsschemata und dem Vorwissen einzelner Nutzergruppen. Operative Informationen bediirfen
hingegen besonders aufgrund der Notwendigkeit einer schnellen Analyse wéhrend laufender Prozesse nur
bestimmte Darstellungsformen.

[chart- bzw. Diagrammtyp
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operativ v v v v v v v

dispositiv v v v v v v v v v v v v v v v v v

Tab. 15: Eignung der Visualisierungsmethoden beziiglich operativer und dispositiver Informationen

3.4.7 Ergebnis der Bewertung

Fiir die stdndige Verbesserung der Prozesse im Rahmen des kontinuierlichen Prozessmanagements und
bei teilautonomer Gruppenarbeit ist ein funktionierendes Wissensmanagement im Unternehmen
unabdingbar. Gerade die verbreiterten Informationsbedarfe einzelner Nutzergruppen im Rahmen der TGA
miissen beachtet werden. In den vorangehenden Kapiteln wurden Visualisierungsmethoden, als
Komponente des betrieblichen Wissensgenerierung und -verteilung, daraufhin bewertet, ob sie
Nutzergruppen-spezifische  Informationen der internen und externen Supply Chain von
Produktionsunternehmen adidquat darstellen konnen. Abb. 23 zeigt das zusammengefasste Ergebnis mit
aufsummierten Positiv-Bewertungen.

& £ & $5 &
o vV o [} - c

Chart- bzw. Diagrammtyp Art 2 = = § -F_, _g < 3 g

3 o S = £ T © < o

G & G Ao S =] Legende:
Ablaufdiagramm Abliufe 4 12 A 9 9 A 10 A 10
Organigramm Organisation |4 10 = 7 7ch 8= 8| [F §.5Punide
Tabelle qualitativ (= (= 6= (= 8 5| [ yrgeelinet
Liste qualitativ = 7 4y 4 <Yy 4y 4| |
Balkendiagramm quantitativ  [{} 13 13 4 13 A 10 43 13| | S Biiide
Saulendiagramm quantitativ  [{} 13 ¢ 13 4 13 A 10 43 13 |y
Blasen-/Kugeldiagramm quantitativ. |4 9 A 9 6 7R 10| [=
Tortendiagramm quantitativ  [{} 13 ¢ 13 A 10 A 10 4} 13| |=» |6-8 Punkte
Saulendiagramm (gestapelt) [quantitativ  [{} 11 ¢ 11 4 11 4 12 {p 12 [
Saulendiagramm Zeit ot 13 {3 13 A 10 A 10 43 13 |A 10 Bk
Kurven-/Liniendiagramm  |Zeit Ry 2 Yy 54 2 7N 4| |A
Punktdiagramm Zeit (= 7= 7 4 A 9 6| [ 11-13 Piikta
Netzdiagramm Zeit b 2y 20 2y 34 3| & Fiii Geelehat
Einfaches Kartogramm geographisch |{} 11 o = 8 8o 8| ¢ TR Egrede
Chloroplethenkarten geographisch [Sy 4 <Yy 4 <y 4 Yy 5 8
Scatter Plot diverse AN 4 Yy 4y 4y 8 Yy 5
Heatmap diverse A 5 5y 5 8 8
Hohenprofil-Grafiken multivariat  [{F 1) 1 1Yy 5L 2

Abb. 23: Gesamtergebnis der Bewertung
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Die Bewertungsgrundlagen sowie die Nutzergruppen-spezifischen Informationsbedarfe wurden zunichst
vorgestellt, bevor die Bewertung entlang der einzelnen Grundlagen systematisch durchgefiihrt worden ist.
In der Bewertung sind sowohl von Nutzergruppen abhingige als auch hiervon unabhéngige Faktoren
beriicksichtigt worden. Dabei ist die isolierte Untersuchung der einzelnen Aspekte, auch wenn sie nicht
Nutzergruppen-abhingig durchgefiihrt worden ist, wichtig fiir die generelle Bewertung der einzelnen
Darstellungsmethoden. So wirkt die Betrachtung des Aspektes ,,Visualisierungsgestaltung® getrennt vom
Faktor ,,visuelle Wahrnehmung“ vor dem Hintergrund der Nutzergruppen-spezifischen Bewertung
zunéachst paradox. Denn eine Gestaltung von Visualisierungen muss auf die Wahrnehmungsschemata
abgestimmt sein. Jedoch wird hier so erst liberpriift, ob die Gestaltungsgesetze eingehalten werden und die
jeweilige Visualisierungsmethode generell, mithin dann fiir die Nutzergruppen-spezifische Visualisierung,
geeignet ist. Aufgrund dieser zusitzlichen Bewertungen werden solche Verfahren im Ergebnis
hervorgehoben, die sowohl den Informationsbedarfen und dem Arbeitsumfeld der Nutzergruppen gerecht
werden als auch generell die Anforderungen an die Qualitit einer Visualisierung erfiillen. Es wurden 11
Aspekte bewertet, wobei wegen der dreifach-Gewichtung des Bewertungspunktes ,,Visualisierungszweck*
insgesamt 13 Punkte vergeben wurden.

Generell lies sich im Verlauf der Bewertung bei der Betrachtung der einzelnen Bewertungsgrundlagen
feststellen, dass in einigen Fillen eine deutliche Trennung zwischen gewerblich-technischen
Nutzergruppen und Fiihrungskriften, inklusive Coaches, zu machen ist. Dies betrifft neben dem Aspekt
der Verfiigbarkeit von IT auch die Wahrnehmungsschemata, bei denen jeweils Gruppenarbeiter,
Gruppensprecher und Schichtkoordinatoren als gewerblich-technische Nutzergruppen und Coaches sowie
Fithrungskriafte zusammengefasst werden konnten. Die Nutzergruppe ,,Schnittstellen” wurde aus dem
Bewertungsverfahren ausgeblendet.

Die zusammengefassten Bewertungsergebnisse zeigen eine eindeutige, Nutzergruppen-iibergreifende
Tendenz hin zu einfachen Visualisierungsmethoden wie Balken-, Sdulen- und Tortendiagrammen mit
jeweils 13 Positiv-Bewertungen bzw. 10 Punkten fiir die Nutzergruppe der Coaches. Tortendiagramme
konnen nur verwendet werden, wenn eine geringe Anzahl an Kategorien vorliegt, da sonst keine
Ubersichtlichkeit mehr gegeben ist und kleine Anteile, mithin Kreissegmente, in der Grafik untergehen.
Die drei Diagrammtypen eignen sich besonders fiir einfache, schnell zu analysierende Visualisierungen
von Informationen fiir gewerblich-technische Nutzer widhrend der laufenden Prozesse, aber auch fiir
dispositive Informationen zur TGA oder auf Dashboards und Kompaktiibersichten fiir obere
Fithrungskrifte. Coaches hingegen bendtigen als Gesamtverantwortliche fiir Produktion, Qualitét etc.
zumindest zusitzlich etwa iiber die Nutzer-Aktion Detailanzeige hinterlegte, eher feingliedrige Grafiken.
Fiir die Informationsbedarfe der Schichtkoordinatoren sind Tortendiagramme nicht erforderlich. Da aber
gerade die hier genannten einfachen Grafiken auch beziiglich der Prignanz und Einprigsamkeit als
besonders geeignet bewertet wurden, liegen fiir alle Nutzergruppen hohe bis héhere Punktzahlen vor.

Auflerdem mit 11 bzw. 12 Punkten als Nutzergruppen-iibergreifend gut geeignet bewertet wurden
gestapelte Sdulendiagramme. Hier gilt jeweils die Einschriankung, dass wie bei Tortendiagrammen aus
Griinden der Ubersichtlichkeit vorzugsweise wenig Kategorien je Sdule dargestellt werden sollten. Solche
Diagramme sind ausschlieBlich fiir Visualisierungen zur Entscheidungsunterstiitzung, also fiir dispositive
Informationen, und dabei in Detailansichten zu nutzen, da unter Umstdnden mit den S&ulenflaichen sehr
kleine, flache Anteile dargestellt werden. Somit sind die Diagramme fiir eine Anzeige etwa auf Rechnern
in Werkshallen zur Unterstiitzung der laufenden Prozesse, aber auch auf Dashboards fiir das obere
Management nicht geeignet.

Insbesondere gut bewertet wurden ferner Ablaufdiagramme, die von Gruppenarbeitern (12 Punkte) sowohl
fiir laufende Prozesse etwa als Wartungsanweisungen als auch fiir dispositive Informationen sowie von
den tlibrigen Nutzergruppen (9 bzw. 10 Punkte) zur Entscheidungsunterstiitzung z.B. beziiglich der TGA
oder im Rahmen von KVP genutzt werden.

Blasen- bzw. Kugeldiagramme eignen sich gut zur Darstellung von dispositiven Informationen sowohl fiir
Gruppenarbeiter und Gruppensprecher (je 9 Punkte) als auch fiir Fiihrungskréifte (10 Punkte), da sie
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anhand des einfachen und markanten visuellen Mittels der Fliche bzw. FlachengroBle Informationen
kompakt darstellen konnen. Diese Verfahren sind somit gut fiir die Anzeige auf Dashboards oder in den
Werkshallen auf Bildschirmen wie in Papierform einsetzbar. Zur Informationsversorgung der Coaches
und Schichtkoordinatoren wird diese kompakte Form der Darstellung seltener genutzt (7 bzw. 6 Punkte).

Speziell fiir die Gruppenarbeiter eignen sich einfache Kartogramme (11 Punkte). Sie dienen der Anzeige
sowohl von operativen Informationen wie zugewiesene Lagerplétze fiir die Ablage nach der Fertigung als
auch von dispositiven Informationen wie Lagerpline etc. Fiir andere Nutzergruppen ist diese
Visualisierungsmethode zwar geeignet, wird jedoch seltener benétigt (8 Punkte). Dariiberhinaus spezifisch
einzusetzen fiir die Gruppenarbeiter sind Organigramme zur Anzeige von Organisationsstrukturen im
Rahmen der TGA (10 Punkte). Gewiss werden Organigramme unternchmensweit und somit
Nutzergruppen-iibergreifend genutzt. Wegen der neuen Organisation bei TGA jedoch bestehen
diesbeziiglich hauptsidchlich Bedarfe bei den Gruppenarbeitern, mitunter bei den anderen Nutzergruppen
zur allgemeinen Auskunft (7 bzw. 8 Punkte). Als mittelmafig geeignet bewertet, jedoch regelmafiger und
lediglich von Gruppenarbeitern genutzt werden Listen (7 Punkte), mit denen z.B. Arbeitsanweisungen
oder Auftragsreihenfolgen kommuniziert oder dispositive Informationen wie Vorschlagslisten zur
Gruppensprecherwahl und Verbesserungsvorschlage festgehalten werden.

Wie bereits oben beziiglich der Verwendung von einfachen Grafiken festgestellt, bendtigen Coaches
zumeist  feingliedrige  Darstellungen zur  detaillierten  Analyse der Prozesse, aktueller
Fertigungskennzahlen wie Produktionstonnagen oder Anlagenparametern etc. und zeitraumbezogener,
dispositiver Informationen aus Meldungen von Kunden und Lieferanten. Hierfiir geeignet sind speziell
Punktdiagramme (9 Punkte) und vorzugsweise dreidimensionale Scatter Plots sowie Heatmaps und
generell Tabellen (jeweils 8 Punkte), aber auch Kurven- bzw. Liniendiagramme. All diese Diagramme
werden von den Coaches regelmiBig genutzt. Die mittelméfige Punktzahl resultiert aus der niedrigen
Bewertung beziiglich der Einfachheit, Prignanz und Einpriagsamkeit dieser Visualisierungsmethoden.
Speziell Kurven- bzw. Liniendiagramme und Scatter Plots sind fiir alle {ibrigen Nutzergruppen gerade
wegen der Detailliertheit fiir die Anzeige auf Bildschirmen in den Werkshallen und auf Dashboards wenig
bis gar nicht geeignet (max. 5 Punkte).

Fithrungskrifte nutzen fiir eine schnelle, aber detaillierte Analyse von dispositiven Informationen mitunter
regelméBig Chloroplethenkarten und Heatmaps (je 8 Punkte), da diese iiber die Farb- oder
Graustufenskalen das schnelle Erkennen von z.B. markanten Werten zu Lieferdestinationen oder etwa von
Korrelationen zwischen Fertigungsbereichen und Leistungen etc. erlauben. Eher weniger geeignet gerade
wegen der Nutzung des visuellen Mittels Farbe bzw. Farbstufung sind auch diese Diagramme fiir die
Darstellung auf den Bildschirmen in den gewerblich-technischen Bereichen (max. 5 Punkte).

Bisweilen werden Informationen nicht nur den Coaches, sondern auch fiir Gruppenarbeiter,
Gruppensprecher und Fiihrungskrifte in Form von Punktdiagrammen dargestellt (7 bzw. 6 Punkte).
Hierbei handelt es sich dann ausschlieBlich um dispositive, detailliertere Informationen, da die Grafiken
fiir eine Anzeige wihrend der laufenden Prozesse oder auf Dashboards wegen der Punkte bzw. des
visuellen Mittels der Position schwer erkennbar sind. Zur Detailanzeige aullerhalb der laufenden Prozesse
sind diese Visualisierungsmethoden speziell wegen der Ausnutzung des Wahrnehmungsphdnomens der
amodalen Konturen gut geeignet fiir eine klare Interpretation. Schichtkoordinatoren nutzen diesen
Diagrammtyp nicht.

Von gewerblich-technischen Bereichen zumeist regelmifBig fiir die Darstellung von operativen und
dispositiven Informationen genutzt werden letztlich auch Tabellen, welche jedoch wegen mangelnder
Prignanz und Ubersichtlichkeit sowie fehlender visueller Mittel allgemein nicht als geeignet bewertet
werden und somit im Gesamtergebnis nur 6 Punkte erhalten haben. Dargestellt werden hier in
vorzugsweise kleinen Tabellen von Lieferanten oder Kunden mitgeteilte Materialeigenschaften bzw.
Produktanforderungen sowie auBerhalb der laufenden Prozesse auch Maflnahmenkataloge.
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Als ginzlich ungeeignet bewertet (1 bis 3 Punkte), wenn auch von Coaches bisweilen genutzt (daher 5
Punkte), werden Hohenprofil-Grafiken und Netzdiagramme. Negative Faktoren sind hier insbesondere
moglicherweise mangelnde Ubersichtlichkeit aufgrund des Aufbaus, des ,,Verschwimmens® visueller
Mittel und Ungeitibtheit der meisten Nutzergruppen im Umgang mit den Visualisierungsmethoden.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass insbesondere solche Visualisierungsverfahren geeignet sind, die
einfache, pragnante visuelle Mittel wie Langen, Winkel und Flachen oder bisweilen Volumen nicht aber
Farbe und gleitende Farb- oder Grauabstufungen nutzen. Derartige Verfahren sind generell einsetzbar,
besitzen unter der Beriicksichtigung des Faktors Zeit eine hohe Visualisierungsqualitidt und dienen der
schnellen Analyse von operativen wie dispositiven Informationen. Charts und Diagramme, die
feingliedriger und mitunter dreidimensional aufgebaut sind und so visuelle Mittel wie Position, Formen
oder Farbabstufungen enthalten, sind gut geeignet und notwendig fiir Detailanalysen von Informationen
zur Entscheidungsunterstiitzung. Diese Visualisierungsverfahren konnen als Nutzer-Aktion Detailanzeige
in Dashboards etwa hinterlegt sein oder direkt als Auswertung zur Verfiigung stehen.

Folgende Empfehlungen konnen nach Abschluss der Bewertung fiir die Nutzergruppen-spezifische
Visualisierung von Informationen der Supply Chain ausgesprochen werden:

1.) Fiir Visualisierungen, die bereichs- und mithin Nutzergruppen-iibergreifend eingesetzt werden,
sollten generell unter einfacheren Bedingungen in den Werkshallen darstellbare und fiir alle
Wahrnehmungsschemata geeignete Methoden angewandt werden. So wird auch beriicksichtigt, dass etwa
die Coaches im mittlerem Management in ihrer Rolle als Informationsverteiler Informationen und mithin
Visualisierungen in den gewerblich-technischen Bereichen kommunizieren. Trotz vor dem Hintergrund
des transaktiven und generativen Wissens optimierter Arbeitsaufteilung bei TGA ist speziell die
Verfligbarkeit der IT ein entscheidender Faktor bei der Auswahl geeigneter Visualisierungsverfahren.

2.) Auch muss bedacht werden, dass das aus den Informationsvisualisierungen im Optimalfall zu
generierende Wissen immer Nutzer-gepragt ist. Darstellungen miissen folglich moglichst evident sein, um
Fehlinterpretationen zu unterdriicken. Hinsichtlich der Aspekte Einpridgsamkeit und Prignanz sollte
mithin {iberlegt werden, einfache Grafiken weiter zu verbessern und etwa zusitzliche visuelle Mittel
einzuarbeiten oder einzelne Bestandteile dieser Visualisierungsverfahren wie die Farbgebung als
Trendanzeiger mit geeigneten Mitteln zu ersetzen.

3) Unter Beriicksichtigung der spezifischen Wahrnehmungsschemata sollten zudem Versuche
angestrengt werden, feingliedrige, fiir Detailanalysen genutzte Charts und Diagramme zu liberarbeiten. So
sollten sie letztlich Bestandteile oder visuelle Mittel der von den einzelnen Nutzergruppen gelernten und
eingepriagten Darstellungs- bzw. Betrachtungsformen beinhalten. Damit wire der Zugang zu diesem Teil
der organisationalen Wissensbasis, also zu Detailanalysen und zum Umgang mit diffizileren Grafiken, fiir
alle Mitarbeiter gegeben. Dies begiinstigt nicht zuletzt die Forderung der Wissenskultur und
Beteiligungsorientierung im Unternehmen.

4.) Zudem sind gewisse Diagramme wie solche zu Abldufen oder Organisationsstrukturen zumeist
alternativlos. Hier konnen Verbesserungen beispielsweise der Einfachheit, Prignanz und Einpriagsamkeit
durch den Zusatzeinsatz von entsprechenden visuellen Mitteln wie Pfeilen bzw. Richtungen und Flachen,
Langen oder Formen sowie von Kontrasten, Schriftgestaltungen etc. iiberlegt werden.

Im folgenden Kapitel werden Losungen iiberlegt und mittels eines exemplarischen Datensatzes getestet.
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4 Nutzergruppen-spezifische Visualisierungsmethoden in der Supply
Chain

4.1 Vorgehen bei der Erstellung der Visualisierungen

Im folgenden Teil der Arbeit werden die Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Nutzergruppen-
orientierten Bewertung verschiedener aktueller Methoden zur Informationsvisualisierung betrachtet und
anhand eines Muster-Datensatzes erprobt. Hierzu wird fiir eine Auswahl unterschiedlicher Nutzergruppen
und Informationsbedarfe jeweils ein Konzept aus einer oder mehreren Methoden {iberlegt. Dabei wird die
Selektion so vorgenommen, dass verschiedenartige Visualisierungsmethoden aufgezeigt und moglichst
mehrere Anwendungsbereiche abgedeckt werden. Abb. 24 zeigt die Auswahl der Nutzergruppen.

Geschaftsfiihrung / Werksleitung / Produktionsleitung

Dispositive Informationen:
Uberblick Produktivitat =
Liefermengen, Umsatze

7 Schicht- -7
' koordi- !
Dispositive Informationen: {6, BNOE,

Produktivitat >
Lieferdauer als Faktor fur
die Gruppenleistung

Dispositive Informationen:
Details Produktivitit =
Umsdtze, Absatzmengen
je Abhollager / Bearbeiter

N

Arbeitsvor-
bereitung

LegAende:H

Ausgewdhlte
Nutzergruppe

Gruppenarbeiter Instand-
haltung

@ Gruppensprecher | 7

Abb. 24: Nutzergruppen und Informationsbedarfe fiir die Methodenerprobung

Operative Informationen:
Produktion =

e - Tagesubersichten,
B ' Stiickzahlen, Ablaufe

Abb. 24 zeigt bereits ein Beispiel fiir eine gegeniiber Abb. 6 in Kap. 2.2.2 optimierte Darstellung von
Organisationsstrukturen durch das visuelle Mittel Farbe. Die Konzept-Idee und die Spezifizierung der
dargestellten Informationen werden der jeweiligen grafischen Entwicklung bzw. Visualisierung kurz
schriftlich beigefiigt. Die Erldauterungen zur jeweiligen Datenvorbereitung sind in Anhang A angefiihrt.

4.2 Identifikation und Beschreibung des Datensatzes

Bei dem Datensatz fiir die Erprobung der Visualisierungsverfahren handelt es sich um einen
zeitpunktbezogenen Ausschnitt aus den Daten eines in eine Supply Chain eingegliederten Unternehmens.

Der Datensatz wurde in den Formaten *.csv mit dem Komma als Trennzeichen und *.xml zur Verfiigung
gestellt. Er enthdlt 3.000 Zeilen und 56 Spalten. Die Spalteniiberschriften bzw. Bezeichnungen der
Attribute liegen in englischer Sprache als Kiirzel und Kurzformen vor. Sie sind teilweise um
vorangestellte Angaben wie ,,id“, ,,is“, ,,i* oder ,,relative* als Erlduterung zur Art des Attributes sowie mit
Erweiterungen wie ,,current” und ,,issued* ergdnzt. So handelt es sich bei ,,id*“ und ,,i* um Kennnummern
und bei ,,is“ um Statusanzeigen. Mit ,,current” gekennzeichnete Spalten stellen etwa Attribute dar, die
aktualisierte Werte aus den Spalten mit der Erweiterung ,issued” enthalten. Alle mit ,relative*
gekennzeichneten Attribute stehen flir Zeitdaten, bei denen das zeitpunktbezogene Datumsformat wie
Tag/Monat/Jahr in relative, von einem festen Zeitpunkt aus gezihlte, ganzzahlige Werte umgewandelt
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worden ist. Der Startzeitpunkt der Zadhlung ist nicht relevant und kann fiir die Erstellung von
Visualisierungen frei unterstellt werden. Einheiten zu den jeweiligen Attributen sind nicht angegeben.
Jede Zeile steht gemall der ersten Spalte fiir eine ,,Order Line* mit zugeordneter Kennnummer, hier
»id_order_line“, also fiir eine Untergruppe einer Bestellung (,,Order*). Eine Bestellung mit zugehoriger
Bestellnummer ,,order_number® kann mithin mehrere Order Lines enthalten. Die Unterteilung einer
Bestellung in Order Lines wird hier vorgenommen, wenn etwa innerhalb einer Bestellung verschiedene
Produkte, Lieferarten, Zahlungsbedingungen etc. angefragt werden. Beim vorliegenden Datensatz
unterscheiden sich die einzelnen Order Lines einer Bestellung nur beziiglich des relativen Datums, der
Mengen und der Beschreibungen. Produkt- und Transaktionskodierungen hingegen sind gleich. Somit
entspricht in diesem Datensatz jede Order Line (,,id_order_line®), also jede Zeile, zu einer bestimmten
Order (,,order_number) der Anfrage zu demselben Produkttyp an unterschiedlichen Zeitpunkten und in
differierenden Mengen.

Fiir eine genauere Beschreibung des Datensatz-Aufbaus kann die Abschlussarbeit von Guhl (2014)
herangezogen werden.

4.3 Software-Auswabhl fiir die Erstellung der Visualisierungen

Fiir die nachfolgende Erstellung und Erprobung von Visualisierungen werden zwei Softwares ausgewéhlt.
Dabei wird jeweils im Zuge der Datenvorbereitung und Ideenentwicklung zu einer Methode entschieden,
welche Software angewandt wird. Eventuell werden beide Softwares genutzt, um unterschiedliche
Moglichkeiten aufzuzeigen oder Varianten der Darstellung auszuschlieen.

Der Datensatz im *.csv-Format wurde zur Generierung von Spalten aus den kommaseparierten Werten in
Microsoft Excel fiir Mac 2011 (MS Excel) eingelesen. Aufgrund der hohen Anzahl an Attributen erscheint
eine Nutzung dieser Software zur Darstellung des Datensatzes in Tabellenform sinnvoll. Hieraus werden
gegebenenfalls die Visualisierungen anhand der von der Software bereitgestellten Mdglichkeiten erstellt.
Eine entsprechende Datenvorbereitung kann mit MS Excel etwa iiber die Funktionen Filtern, Sortieren
oder Ausblenden vorgenommen werden.

Als zweite, alternative Software wird Origin 9.1 fiir Microsoft Windows (Origin) vom Herausgeber
OriginLab Corporation ausgewahlt. Diese Software ist speziell fiir Aufgabenstellungen im Bereich der
grafischen Darstellung und Datenanalyse konzipiert. Mithin lassen sich feingliedrigere Visualisierungen
aus einer Auswahl von mehr als 70 Standardgrafiken erstellen. Die Daten konnen sowohl vom
kommaseparierten Format als auch aus einer MS Excel-Datei (*.xls, *.xIsx, *.xlsm) eingelesen und in
Origin weiterverarbeitet werden.

Fiir die regelméBige und umfangliche Anwendung im Unternehmen kann die hier angewandte Software
entsprechend erweiterte Funktionen nutzen. Mittels Makros, beispielsweise in MS Excel, konnen Daten
automatisiert importiert werden. Die integrierte Programmiersprache Visual Basic fiir Applikationen
(VBA) ermoglicht die Nutzung aller MS Excel-Funktionen und aller Formeln, um dem Benutzer etwa den
wiederholten Import zu erleichtern (Chinowsky, 2009). Auch auf Datensdtzen basierende Berichte und
Visualisierungen lassen sich mit MS Excel sowie mit Origin automatisieren. Origin nutzt zur
Programmierung der automatisierten grafischen Darstellungen und Analysen etwa die
Standardprogrammiersprachen Origin C und LabTalk (OriginLab, 2014). Bei der nachfolgenden
prototypischen Anwendung verschiedener Methoden zur Informationsvisualisierung werden diese
Moglichkeiten nicht eingesetzt.
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4.4 Prototypische Anwendung der Visualisierungsmethoden

4.4.1 Konzept 1

Fiir dieses Konzept wird die Nutzergruppe ,,Gruppenarbeiter mit Bedarfen an operativen Informationen

aus der Produktion betrachtet. Es werden folgende Ideen aus der vorangegangenen Bewertung eingesetzt:

* Erzeugung von Evidenz, Einfachheit und Einpragsamkeit der Visualisierungsmethode zur
Vermeidung von Fehlinterpretationen

* Verstirkung der Pragnanz und Einpriagsamkeit von alternativlosen Darstellungen etwa von Ablaufen

Gruppe Verladung

-

Operative Informationen:
Produktion 2
Tagesubersichten,
Stiickzahlen, Ablaufe

Abb. 25: Nutzergruppe ,,Gruppenarbeiter* und Informationsbedarfe

Methode 1 nutzt speziell das Mittel der Farbgebung bzw. -stufung zur Anzeige von markanten Werten.
Hier werden fiir bestimmte Produktionstage eines Monats besonders hohe Stiickzahlen einzelner
Auftragstypen in einer mit einer Pivot-Tabelle kombinierten Heatmap aufgezeigt. Des Weiteren bietet die
Darstellung weitere Nutzer-Aktionen wie Filtern. Durch die einfache Farbstufung ohne Zusétze kann diese
Methode unabhéngig von der Verfiigbarkeit der IT auch etwa in Graustufen oder ohne Nutzer-Aktionen
als Anzeiger der wichtigen Produktionsdaten genutzt werden. Probleme bei der farblichen Darstellung
werden durch die Angabe der Werte abgefedert. Die Grafik beriicksichtigt die Aspekte
Wahrnehmungsschemata, Einfachheit, Prignanz sowie Rahmung und ist damit auch einpriagsam, folglich
wissensgenerierend, fiir spitere Betrachtungen.

Ansicht: Stiickzahl je Auftragstyp und Produktionstag
Monat: Januar

Filteroptionen:

product_code (Alle) |~

delivery_location (Alle) |~

id_supplier (Alle) |~

shipment (Alle) |~

Summe - Stiickzahlen id_icon K
current_date (dd.mm.yy) 152 4528 Gesamtergebnis

01.01.14 500 [ _ 30 21

02.01.14 A 10 20/

05.01.14 j 80/ 50 ' 40| 7 a5
06.01.14 . 24| ‘ _ 24| 192

07.01.14 1 180 _ _ _ ‘

08.01.14 . 50| _ ‘ 50 ‘ 30
09.01.14 30 40 | 10 , 10
22.01.14 _ ‘ 0

23.01.14 _ 20| 40 _ |

26.01.14 10 _ 20 | 30) 200

27.01.14 0 ‘ 50 50 ‘ ,
28.01.14 20 : | 30
29.01.14 [NININAG0] 40

30.01.14 | |

Gesamtergebnis

Abb. 26: Heatmap mit verfiigharen Nutzer-Aktionen: Monatsiiberblick Produktionsmengen // operativ

Die Heatmap wurde mit MS Excel erstellt.

Methode 2 beriicksichtigt speziell den Aspekt der gelibten Wahrnehmungsschemata sowie das Mittel der
Farbgebung bzw. -stufung sowie das Anbringen von Zusatzinformationen. In der Tabelle ist ein
Systemauszug der in einer bestimmten Woche zu produzierenden Produkttypen dargestellt. Mittels
bedingter Formatierung werden vom Standardprozess abweichende Werte bzw. Auftrage markiert. Eine
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Legende erlautert die entsprechenden Markierungen. Durch das Hinzufiigen einer neuen, markierten
Tabellenzeile mit klareren Begriffen zu den einzelnen Tabellenspalten, alternativ zu den Attributnamen
aus dem System, werden auBerdem Interpretationshilfen gegeben. Deutliche Linien trennen einzelne
Abschnitte voneinander. Damit ist die Darstellung einfach und prdgnant. Probleme bei der farblichen
Darstellung werden durch die Angabe der Werte sowie die Legende abgefedert. Auch in Graustufen sind
die Markierungen jedoch erkennbar. Die traditionelle Visualisierung in Form einer Tabelle beachtet
insbesondere den Aspekt der Wahrnehmungsschemata der Nutzergruppe ,,Gruppenarbeiter. Durch
Filterung sind weitere schnelle Nutzer-Aktionen mdglich.

Ansicht: Stiickzahl je Auftragstyp und Produktionstag

Woche: KW 01 /2014

Systemauszug: |

current_date (dd.mm.vv)lproduct_code[ current_quantityl id_supplier id_iconl delivery_loca(ion] shipment]

Legende:

01.01.14 135103618

01.01.14 624210618 | |Abweichung vom Standardprozess
01.01.14 49923391A8B 21 168 12 7| wenn:|- Stiickzahl ab 100

02.01.14 62720082A 20 168 11 6 - Zwischenlager nicht 11 oder 12
02.01.14 73740211A 10 160 11 7 - Versandart nicht 6 oder 7
05.01.14 370210228 50 156 12 6

05.01.14 242210818 80 154 12 6

05.01.14 46012461A 45 4528 11 7

05.01.14 48311722AA 40 168 A 7

06.01.14 46013592A 168 6

06.01.14 59020254A 24 166 11 6

06.01.14 30123351A 32 168 11 6

06.01.14 34120912AA 10 168 12 6

06.01.14 28240881A 24 154 11 6

07.01.14 65110101A 154 1) 11

Abb. 27: Tabelle mit verfiigbaren Nutzer-Aktionen: Produktionsiibersicht // operativ

Die Tabelle wurde mit MS Excel erstellt.

Methode 3 beriicksichtigt die Idee der pragnanteren Gestaltung von alternativlosen Darstellungsmethoden
wie Ablaufdiagrammen oder Organigrammen. In diesem Ablaufdiagramm ist der Verpackungsprozess an
einer Produktionsanlage dargestellt. Da solche Ablaufe mitunter auch wéhrend laufender Prozesse
betrachtet werden, muss die Visualisierung einfach und zugleich einpragsam sein. Unabhéingig von der
Verfligbarkeit der IT kann die Grafik mittels Farbgebung (Signalfarben) oder Symbolik (verschiedene
Pfeil- und Linientypen) markante Stellen im Prozess anzeigen. Fiir neue Nutzer wird zudem eine Legende
angebracht. Die Rahmung der Elemente erzeugt eine klare Abgrenzung der einzelnen Schritte.

| Ablauf: Verpackung I

Legende:
1. Blechstapel: Kanten =P Standardweg
kontrollieren ==Y Alternativweg
Entscheidung

2. Maschinenfiihrer
benachrichtigen
T

ja /Pﬁ nein 3. Fiir Qualitatssicherung
2. Kantenschutz anlegen (—-‘%?—) S Sitaion

3. Paket mit Signodeband
sichern

4. Etikett aus Drucker an
Paket anbringen

(————-————-

5. Paket abfahren

Abb. 28: Ablaufdiagramm mit kontrastreicher Farbgebung und Symbolik: Ablauf fiir die Verpackung // operativ
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Hierbei handelt es sich um die fiktive Darstellung, die bereits in Kap. 2.3.4 eingefiihrt wurde. Das
Ablaufdiagramm wurde abweichend von der Software-Auswahl mit Microsoft PowerPoint erstellt.

4.4.2 Konzept 2

Hier wird die Nutzergruppe ,,Gruppensprecher® mit Bedarfen an dispositiven Informationen zur

Gruppenproduktivitit betrachtet. Folgende Ideen aus der vorangegangenen Bewertung werden bedacht:

* Anwendung von fiir alle Nutzergruppen-spezifischen Wahrnehmungsschemata geeigneten und I1T-
unabhingigen Visualisierungsmethoden

* Erzeugung von Evidenz, Einfachheit und Einpragsamkeit der Visualisierungsmethode zur
Vermeidung von Fehlinterpretationen

/" Schicht- |
koordi- GA

nator

Dispositive Informationen:
Produktivitat = ' i g g

Lieferdauer als Faktor fiir |----—" I e / | GA
die Gruppenleistung 3

N

Arbeitsvor- i n GA L-77ts Gruppe

Abb. 29: Nutzergruppe ,,Gruppensprecher® und Informationsbedarfe

Methode 4 nutzt besonders die visuellen Mittel der Farbgebung und Form, Trendanzeiger sowie das
Gesetz der Nédhe. Beachtet werden die Faktoren des Nutzergruppen-iibergreifenden Einsatzes sowie der
Evidenz und Einfachheit der Visualisierung. In diesem Sdulendiagramm, kombiniert mit einer SOLL-
Linie (nur Datenpunkte sind gezeigt), sind die durchschnittliche Lieferdauer je Zwischenlager und ihre
jeweilige Abweichung vom Sollwert gezeigt. Es handelt sich um dispositive Informationen, die ehemals
fiir Fithrungskrifte bereitgestellt wurde und nun wegen der TGA auch fiir Gruppensprecher interessant ist.
Daher ist diese Visualisierungsmethode entlang der Wahrnehmungsschemata der meisten Nutzergruppen
aufbereitet. Sdulendiagramme sind gemal der vorangegangenen Bewertung einfach, pragnant, einpragsam
und Nutzergruppen-iibergreifend geiibt. Die Darstellung ist zudem unabhédngig von IT-Infrastruktur.
Durch die Verwendung sowohl von Signalfarben als auch von Trendanzeigern kann der Status auch in
Graustufen visualisiert werden. Da diese Informationen fiir Nutzergruppen wie die Gruppensprecher
zumeist neu sind, ist eine Legende angebracht. Durch die Umrahmung wird die Grafik von umgebenden
Bereichen abgegrenzt. Da es sich hier um die Darstellung von Werten zu einzelnen Kategorien
(Zwischenlager-Nummern) handelt, ist diese Visualisierungsmethode besonders geeignet. Etwa bei
Flachen- oder Liniendiagrammen wiirde die Trennung zwischen den Kategorien verschwimmen.
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Durchschnittliche Lieferdauer je Lieferortl

e 3 ® oo
25,0 @ ©Wamnung: ACHTUNG!
& B Uberschreitung: SENKEN!
20,0 3 -
15,0 E’
15,0/
10,0 ﬁ 9,2
* 4 v
0s I 32
— _ a= ]
1 2 7 10 11 12 13

Zwischenlager

Abb. 30: Sdulendiagramm mit Farben und Symbolen als Trendanzeiger: Lieferdauer je Zwischenlager // dispositiv

Die Grafik wurde mit MS Excel erstellt.
4.4.3 Konzept3

Fiir dieses Konzept wird die Nutzergruppe ,,Coaches™ mit Bedarfen an detaillierten dispositiven

Informationen zur Produktivitdt betrachtet. Die nachfolgend genannten Ideen aus der vorangegangenen

Bewertung werden eingebracht:

* Erzeugung von Evidenz, Einfachheit und Einpragsamkeit der Visualisierungsmethode zur
Vermeidung von Fehlinterpretationen

* Anwendung von fiir alle Nutzergruppen-spezifischen Wahrnehmungsschemata geeigneten und I1T-
unabhingigen Visualisierungsmethoden

oo 3 Dispositive Informationen:
Paa Details Produktivitit >
GA™, Umsitze, Absatzmengen
,'"Gm . je Abhollager / Bearbeiter

Abb. 31: Nutzergruppe ,,Coaches* und Informationsbedarfe

Methode 5 nutzt speziell die Farbgebung als visuelles Mittel. Diese Hohenprofil-Grafik zeigt den
Zusammenhang zwischen Absatzmenge und Umsatz je Bearbeiter. Durch die kontrastreiche und
einpragsame Farbstufung sind markante Zusammenhénge schnell erkennbar. So beriicksichtigt die Grafik
mit der Stufung von kalten zu warmen Farben auch zumeist aus dem Alltag bekannte
Wahrnehmungsschemata (z.B. als Temperaturskala). Dabei ist die Darstellung tiibersichtlich, mithin
einfach, und priagnant. Wegen der Kontraste ist generell eine IT-unabhingige Anzeige in Graustufen
moglich. Diese Visualisierungsmethode ist somit, falls erforderlich, auch Nutzergruppen-iibergreifend
einsetzbar. Genaue Zahlenwerte konnen zunichst einmal nicht abgelesen werden. Zur Befriedigung der
Informationsbedarfe von Coaches sind Nutzer-Aktionen wie Zoom, Drehen und Anzeige der hinterlegten
Tabelle (= Detailanzeige) verfiigbar. Es werden Begriffe aus dem Datensatz als Achsenbeschriftungen
genutzt, da von einem hohem Vorwissen der Coaches als hauptsidchliche Nutzergruppe auszugehen ist.
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0,000

3,340E+04

6.680E+04
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1.336E+05
1.670E+05
2,004E+05
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2,672E+05

3,006E+05

3,340E+05

Umsatz und Absatzmengen
S je Bearbeiter

0,000
3340404
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Umsatz und Absatzmengen v T e
je Bearbeiter Ceap . Bearbeiter

Abb. 32: Hohenprofil-Grafik mit klarer Farbstufung und Nutzer-Aktion Drehen: Umsatz/Absatz/Bearbeiter // dispositiv

Die Grafik wurde mit Origin erstellt.

Methode 6 lehnt sich nach ihrem Konzept bzw. nach dem Visualisierungszweck an Methode 5 an. So ist
die Darstellungsform zunichst einfach, gibt einen groben Uberblick und ist daher auch Nutzergruppen-
iibergreifend einsetzbar. Durch weitere Nutzer-Aktionen konnen die fiir Coaches relevanten Details
abgerufen werden. Dieser dreidimensionale Scatter Plot zeigt den Zusammenhang zwischen der
produzierten Menge, der genutzten Zahlungsart bei der Auftragsvergabe und dem Bearbeiter. Die
Verwendung von einfarbigen, dunklen Kugeln Ildsst markante Zusammenhidnge etwa als
Kugelansammlungen (Kugelwolken) schnell erkennen. Verbindungslinien zu den Achsen oder zwischen
pragnanten Werten sind wegen des Wahrnehmungsphidnomens der amodalen Konturen nicht notwendig
und wéren in dieser Grafik zumeist stérend.
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Abb. 33: 3D-Scatter Plot als Anzeiger von markanten Zusammenhéingen: Absatz/Bearbeiter/Zahlungsart // dispositiv
Die Darstellung wurde mit Origin erzeugt.

4.4.4 Konzept4

In diesem Konzept wird die Nutzergruppe ,,Fithrungskrafte mit Bedarfen an kompakten, dispositiven
Informationen zur Produktivitit betrachtet. Aus der vorangegangenen Bewertung werden folgende Ideen
eingesetzt:

e Uberarbeitung feingliedriger, fiir Detailanalysen genutzter Visualisierungsmethoden zur

Nutzergruppen-iibergreifenden Verwendung unter Beriicksichtigung der Wahrnehmungsschemata

Damit: Anwendung von fiir alle Nutzergruppen-spezifischen Wahrnehmungsschemata geeigneten und
IT-unabhingigen Visualisierungsmethoden

Erzeugung von Evidenz, Einfachheit und Einpriagsamkeit der Visualisierungsmethode zur
Vermeidung von Fehlinterpretationen

Geschaftsfithrung / Werksleitung / Produktionsleitung

Dispositive Informationen:
Uberblick Produktivitat =
Liefermengen, Umsatze ¥ s Mg / AR
koordi- i ap b N
Abb. 34: Nutzergruppe ,,Fiihrungskrifte* und Informationsbedarfe

.. Coach

Methode 7 nutzt eine allgemein bekannte bzw. geiibte Darstellungsform, markante visuelle Mittel wie
Farbgebung, Form und Trendanzeiger sowie das Gesetz der Nahe. Hierdurch werden Evidenz und
Einpragsamkeit der Darstellung erzeugt. Dieses dreidimensionale Sdulendiagramm stellt die Liefermenge
je Lieferart und je Bearbeiter dar. Diese Visualisierungsmethode ldsst wegen der einfachen und
iibersichtlichen Anzeige durch Farben und Werte sowie die Rasterung der Bodenfliche sowohl eine
Anwendung in Dashboards fiir Fiihrungskrifte und auf Rechnern in Werkshallen als auch die
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Detailanalyse der Coaches zu. Durch die zusétzliche Angabe von Zahlen an den Sdulen konnen auch
kleine Werte abgelesen werden. Wegen des anzunehmenden hohen Vorwissens der Fiihrungskrifte als
hauptsiachliche Nutzergruppe konnen zudem Begriffe aus dem Datensatz fiir die Achsenbeschriftung
verwendet werden. Ergénzend zu {iblichen Sdulendiagrammen weisen hier Pfeile als visuelle Symbole auf
Ausreifler hin. Zudem sind zur schnellen Analyse in einer beigefiigten Tabelle Trendanzeiger zur
Arbeitsleistung der Bearbeiter (,,issuer®) eingesetzt, die sowohl die Farbgebung als auch das Mittel der
Richtung nutzen. Die sonst feingliedrige, fiir Detailanalysen genutzte dreidimensionale
Visualisierungsform wurde unter der Beriicksichtigung verschiedener eingepriagter Darstellungs- bzw.
Betrachtungsformen derart iiberarbeitet, dass sie durch die Methode Sdulendiagramm Nutzergruppen-
iibergreifend einsetzbar ist. Ferner kann die Grafik zur Kommunikation an Nutzergruppen wie
,»aruppenarbeiter im Rahmen der TGA, falls erforderlich, in Graustufen angezeigt werden.

Stiickzahlen je Bearbeiter und Lieferart

3980 16450

4000
3610

3500
3400

3000

2500

2000
1720

1500 903 1600 1729

1000

.i i 500 haz |
500 40 : 10 : 40
™ = - ﬂ J 336 J 700

ISum me - total_delivered‘

‘ o
4 6 -
8 7 12
1815 20 ,, - 1
25 34 7
issuer % 4 48 53 0
issu 56
58 60
issuer 4 |6 IB 14 |15 |20 124 |25 (34 |36 |43 |48 |53 |56 |58 (60
GESAMT | |4 | g £ 19 ® £ 191418 %

Abb. 35: 3D-Sdulendiagramm mit klarer Farbgebung und Trendanzeiger: Liefermenge/Bearbeiter/Lieferart // dispositiv

Die Visualisierung wurde mit MS Excel angefertigt.

Methode 8 ist eine einfachere, evidente, zweidimensionale Darstellungsform der Informationen aus
Methode 5. Sie nutzt dabei wegen der Stapelung zweier gleichartiger Grafiken zu einer Darstellung das
Gesetz der Ndhe sowie die Aspekte der Einfachheit und Priagnanz. Dieses gestapelte Punktdiagramm zeigt
jeweils den Umsatz und den Mengenabsatz je Bearbeiter. Die horizontalen Rubrikenachsen der beiden
Diagramme sind kongruent. Die Verbindungslinien zwischen den Datenpunkten heben die Differenzen
zwischen den Werten jedes Bearbeiters hervor. Da die Grafik wegen der Beschriftungen selbsterklarend
ist, sind des Weiteren wenig visuelle Mittel eingesetzt. So ist die Darstellung einfach und dennoch
aussagekriftig. Es kann problemlos auch eine Darstellung in Graustufen gewihlt werden. Ebenso wie bei
Methode 7 ist diese Darstellung an allgemeinere, eingepriagte Betrachtungsformen wie hier dem
Punktdiagramm angepasst. Dadurch wird der Zugang zu Detailanalysen als Teil der organisationalen
Wissensbasis fiir alle Mitarbeiter erdffnet.
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Abb. 36: Punktdiagramm gestapelt mit einfacher Farbgebung: Umsatz/Absatz/Bearbeiter // dispositiv

Die Grafik wurde mit Origin erstellt.
5 Zusammenfassung und kritische Wiirdigung

Unternehmen, die im Rahmen ihres kontinuierlichen Prozessmanagements teilautonome Gruppenarbeit
einfilhren, miissen sich wegen der erweiterten Kompetenzen und Aufgaben der Arbeitsgruppen auf
verbreiterte Informationsbedarfe der Mitarbeiter einstellen. Dabei werden die Mitarbeiter nicht nur
operativ etwa iber die Arbeitsorganisation in Gruppenarbeit, sondern auch auBlerhalb der laufenden
Prozesse an der stindigen Verbesserung der Prozesse im Unternehmen beteiligt. Letzteres geschieht
beispielsweise liber den kontinuierlichen Verbesserungsprozess oder die Arbeit an eigenen
Mafnahmenkatalogen. Mithin sind bei teilautonomer Gruppenarbeit in Produktionsunternehmen einer
Supply Chain einzelne Nutzergruppen mit jeweils spezifischen, den Aufgaben und Kompetenzen
entsprechenden Informationsbedarfen identifizierbar. Abhdngig vom jeweiligen Prozess und der
Arbeitsaufgabe miissen den Beteiligten in ihrem jeweiligen Arbeitsumfeld operative oder dispositive
Informationen bereitgestellt werden. Ein hierauf abgestimmtes Wissensmanagement, demgemall eine
funktionierende Generierung, Verteilung und Erhaltung von Wissen, ist somit unabdingbar.
Visualisierungen zur Unterstiitzung der unkomplizierten, korrekten und zielgerichteten Analyse von
Informationen unterschiedlicher Art und damit zur Erzeugung und Weitergabe von Wissen kommt hierbei
eine entscheidende Rolle zu.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die einzelnen Nutzergruppen bei teilautonomer Gruppenarbeit in
beteiligungsorientierten Produktionsunternehmen identifiziert. Entlang der Betrachtung von relevanten
Informationen der Supply Chain und bei teilautonomer Gruppenarbeit wurden daraufhin zudem ihre
spezifischen Informationsbedarfe definiert. Bei anschlieBenden Bewertung verschiedener vorgestellter,
aktueller Visualisierungsmethoden wurde sodann deutlich, dass Visualisierungen, auch wenn sie den
generellen Qualitiatsanforderungen geniigen, Nutzergruppen-spezifische Bedarfe an Informationen der
Supply Chain nicht immer erfiillen. Visualisierungsverfahren miissen nicht nur eine Ausgewogenheit
zwischen der Intention des Erstellers und der Erkennbarkeit fiir den Empfanger generell schaffen. Sie sind
auBBerdem unter der Beriicksichtigung aufzubereiten, ob operative oder dispositive Informationen
dargestellt werden sollen und, insbesondere, an welche Nutzergruppe innerhalb des in eine Supply Chain
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eingebundenen Produktionsunternehmens genau sich diese Informationen richten. Neben generellen
Aspekten wie Ubertragbarkeit und adiquate Datenvorbereitung sind dariiberhinaus bei der Auswahl von
Visualisierungen fiir jede Nutzergruppe spezifisch zu beachten

¢ die verfiigbare IT-Infrastruktur,

* Aspekte der visuellen Wahrnehmung,

* Aspekte der Visualisierungsgestaltung,

* das Vorwissen des Nutzers und

¢ der Visualisierungszweck.

So konnten in der Bewertung verschiedene aktuelle Methoden als sehr gut und gut geeignet fiir die
Nutzergruppen-spezifische Visualisierung von dispositiven oder operativen Informationen der Supply
Chain beurteilt werden. Insgesamt stellten sich sowohl Nutzergruppen-iibergreifend anwendbare als auch
spezielle Informationsanforderungen bedienende Visualisierungsverfahren heraus. Geeignete und fiir die
Bedarfe mehrerer Nutzergruppen einsetzbare Darstellungsmethoden sind etwa solche, die durch die
Nutzung etwa von visuellen Mitteln wie Lange, Winkel und Fldche einfach und priagnant, somit auBerdem
einpriagsam sind. Hierzu zdhlen Sdulen-, Balken- und Tortendiagramme sowie einfache Kartogramme und
Ablaufdiagramme. Fiir Detailanalysen von dispositiven Informationen sind zumeist feingliedrige, etwa
dreidimensional gestaltete Visualisierungen wie Scatter Plots oder Hohenprofil-Grafiken mit weiter
verfiigbaren Nutzer-Aktionen unerlésslich.

Dennoch geniigen eine standardisierte Anwendung dieser Visualisierungsverfahren und eine Beachtung

der grundlegenden Gestaltungsregeln nicht zur vollstindigen Befriedigung der Informationsbedarfe und

Nutzergruppen-Anforderungen. Nach der Analyse der einzelnen Bewertungsergebnisse wurden einige

weitergehende Empfehlungen fiir die Auswahl wund Erstellung Nutzergruppen-spezifischer

Visualisierungen von Informationen der Supply Chain gegeben:

¢ So sollten Visualisierungen generell fiir den Nutzergruppen-iibergreifenden Einsatz entlang der
verfiigbaren IT-Infrastruktur und Wahrnehmungsschemata vorbereitet werden.

* Visualisierungen sollten zudem derart evident sein, dass Fehlinterpretationen vermieden werden.

* Feingliedrige, gewohnlich fiir Detailanalysen genutzte Darstellungen sollten iiberarbeitet und entlang
verschiedener Wahrnehmungsschemata Nutzergruppen-unabhingig verstindlich gestaltet werden.

¢ Organisationsstrukturen und Abldufe sollten einfacher und priagnanter visualisiert werden.

Fiir selektierte Nutzergruppen und die zugehorigen Informationsbedarfe wurden schlielich Konzepte
entwickelt, welche die unterschiedlichen Empfehlungen beriicksichtigen. Hierzu wurden passende
Visualisierungsmethoden iiberlegt und mittels eines exemplarischen Datensatzes aus einem in eine Supply
Chain eingegliederten Unternechmen prototypisch angewandt. Die Entwicklung der einzelnen Methoden
stiitzte sich dabei auf vorhandene, in der vorangegangenen Bewertung betrachtete
Visualisierungsverfahren, die entsprechend der Konzepte bzw. entlang der Anregungen fiir die
Nutzergruppen-orientierte Informationsvisualisierung {iberarbeitet oder erweitert wurden. So wurden die
Darstellungen mit geeigneteren Visualisierungen kombiniert und durch prignante visuelle Mittel wie
Lange, Form und Farbe verstiarkt oder durch visuelle Symbolik und Zusatzangaben ergénzt.

Zur Auswahl Nutzergruppen-spezifischer Visualisierungsmethoden fiir Informationen der Supply Chain
konnen mithin durchaus géngige Verfahren in Betracht gezogen werden. Diese sind jedoch entsprechend
der in dieser Thesis erarbeiteten Bewertungsergebnisse, der getroffenen Feststellungen und der
Empfehlungen zu modifizieren und auszubauen.

Nicht nur fir Unternehmen der Supply Chain konnen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit einen
Nutzen bringen. So kénnen sie Organisationen generell den Anlass geben, ihre angewandten Methoden
zur Informationsvisualisierung auf den Priifstand zu stellen und neu auszurichten. Ferner konnen die
Ergebnisse motivieren, eine interne Wissenskultur zu schaffen, bei der etwa Mitarbeiter an der
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Entwicklung von Visualisierungsideen mitwirken diirfen und sonach die Auswahl Nutzergruppen-
spezifischer Visualisierungsmethoden fiir Informationen erleichtert und geférdert wird.

Speziell auch im Rahmen der aktuellen Diskussion um die Visualisierung von Big Data kann der Aspekt
der Nutzergruppen-spezifischen Visualisierungsmethoden relevant und zum Gespriachsgegenstand auf
einschldgigen Konferenzen werden. Denn aus der Nutzerperspektive ist simpel formuliert ,nicht jede
perfekt und aufwindig gestaltete Visualisierung gleich die richtige Visualisierung®. Eine Darstellung, die
dem einen Nutzer zu einer unkomplizierten, korrekten und zielgerichteten Analyse der enthaltenen
Informationen verhilft, mag einen anderen Nutzer zu Fehlinterpretationen oder gar zu
Verstandnisproblemen verleiten. Die detailgetreue, aufwiandig praparierte grafische Darstellung grofBer
Datenbestdnde allein kann also mitunter nicht ausreichend sein. Vielmehr sollte auch gerade hier der
Faktor ,Nutzerperspektive“ zunehmend eine Rolle spielen. Es sollte gelten, nicht nur dem
Visualisierungszweck, mithin der Darstellung der Inhalte, zu geniigen, sondern auch
Wahrnehmungsschemata, Vorwissen und insbesondere spezifische Informationsbedarfe eines Nutzers von
Big Data Beachtung zu schenken. Ausblickend konnen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit durchaus
Anlass dazu geben, verschiedene Nutzergruppen diesbeziiglich zu identifizieren und anhand der
grundlegenden Bewertungskriterien die Entwicklung bzw. Auswahl Nutzergruppen-spezifischer
Visualisierungsmethoden fiir Informationen im Rahmen von Big Data zu untersuchen.
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Anhang XV

Anhang
A) Datenvorbereitung fiir Kap. 4.4

Methode 1:

* Aus der Haupttabelle genutzte Spalten: relative_xcurrent_date; id_icon; current_quantity;
product_code; delivery_location; id_supplier; shipment

¢ Umrechnung relatives Datum: Als Zeitpunkt des Datensatz-Ausschnittes wurde der 31.07.2014
unterstellt und in einen relativen Wert von ,,41851° laut MS Excel umgewandelt. Der hochste Wert
des relative_xcurrent_date wurde hiervon abgezogen, so dass ,,36994“ bzw. der 23.03.2011 als
fiktives Startdatum ermittelt werden konnte. Die einzelnen relativen Zeitstempel wurden
entsprechend in current_date (dd.mm.yy) umgerechnet.

* Filter und Sortierung: current_date (dd.mm.yy) = Januar 2014

¢ Untersuchung auf Ausreiler: keine Auffalligkeiten

* Erstellung der Pivot-Tabelle

Die Daten wurden fiir Methode 2 analog zu Methode 1 vorbereitet. Gefiltert und sortiert wurde nach
current_date (dd.mm.yy) = 01. bis 07. Januar 2014.

Methode 3 ist eine fiktive Darstellung und an Abb. 14 aus Kap. 2.3.4 angelehnt.

Methode 4:

* Spalten aus Haupttabelle: delivery_location; relative_received_date; relative_delivery_date

* Filter 1: relative_received_date ungleich 0 und ,,Leerzelle*

¢ Sortierung: relative_delivery_date (aufwirts)

* Filter 2: delivery_location gleich je ein Wert, d.h. eine Zwischenlager-Nummer

¢ Berechnung Lieferdauer: je Lager (relative_received_date - relative_delivery_date)

¢ Untersuchung auf Ausreiler: Es ergaben sich einige lange Lieferdauern, die mit Bearbeiter tiberpriift
werden missten. Fiir diese Darstellung wurden sie aber als tiblich angenommen.

¢ Berechnung: Summe und Mittelwert der Lieferdauer je Lager

* Festsetzung fiktiver Zielwerte flir die durchschnittliche Lieferdauer

e Formel fiir Uberpriifung Zielwerte griin, gelb, rot (,, WENN“-Funktion in MS Excel)

Methode S:

* Spalten aus Haupttabelle: current_price4unit; received_qty; issuer; delivery_location

* Filter: received_qty ungleich 0; current_price4unit ungleich 0 und -1; delivery_location gleich 11

¢ Untersuchung auf Ausreiler: Es ergaben sich hohe Preise pro Einheit. Eine Suche in der
Ursprungstabelle zeigt, dass Dezimalpunkte verwendet werden. MS Excel erkennt bei drei
Dezimalstellen einen Punkt als Tausender-Trennzeichen. Daher wurde die Spalte zundchst auf das
Dezimalkomma-Format umgestellt. Eine fehlerhafte Ubertragung der Werte wurde sodann unterstellt.
Diese Werte wurden abschlieend durch 1000 dividiert, um den korrekten Einheitspreis zu erhalten.
Eine neue Spalte CORR_current_price4unit wurde eingerichtet.

* Berechnung: Umsatz = CORR_current_price4unit * received_qty

* Neue Tabelle: Zeilen = issuer, Spalten = received_quantity, Umsatz

Methode 6:

* Spalten aus Haupttabelle: issuer; payment; current_quantity

¢ Untersuchung auf Ausreifler: Es ergaben sich einige hohe Bestellzahlen, die hier fiir bestimmte
Produkte als {iblich unterstellt wurden.

¢ Filter und Sortierungen: keine
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Anhang XV

Methode 7:

* Spalten aus Haupttabelle: total_delivered; issuer; shipment

* Filter: total_delivered ungleich 0 und ,,Leerzelle*

¢ Sortierung: issuer

* Pivot-Tabelle: Zeilen = issuer, Spalten = shipment, Summe = total_delivered

¢ Untersuchung auf Ausreifler: Es lag eine hohe Stiickzahl bei issuer ,,24“ vor. Eine erste Priifung
jedoch ergab, dass dieser Wert durchaus {iblich sein kann.

Fiir Methode 8 wurde dieselbe Datenvorbereitung wie bei Methode 5 vorgenommen.
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Anhang XVI

B) Beispiele aussortierter Grafiken

Bei diesem dreidimensionalen Fldchendiagramm sowie bei der Hohenprofil-Grafik wird nicht deutlich,
dass einzelne ,,issuer® bewertet werden. Zur Rubrikenachse passt besser ein Sdulendiagramm.
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Abb. 37-Anh.B: 3D-Flichendiagramm
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Abb. 38-Anh.B: Hohenprofil-Grafik
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