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Zusammenfassung

Zusammenfassung

In der im Wandel begriffenen Arbeitswelt nehmen die Komplexitit und die Neuar-
tigkeit arbeitsseitiger Anforderungen stidndig zu. Es ist jedoch nur wenig dariiber
bekannt, wie Arbeitsgruppen ihre Handlungen unter solchen komplexen und neuarti-
gen Anforderungen organisieren. Am Beispiel des Konstruierens technischer Pro-
dukte werden erfolgskritische Faktoren fiir die gemeinsame Bearbeitung komplexer
Probleme in Gruppen handlungstheoretisch abgeleitet und empirisch tiberpriift. Aus
handlungstheoretischer Sicht ist es das wesentliche Kennzeichen von Konstruktions-
aufgaben, dass Aufgabenziele zu Beginn meist nur abstrakt bzw. ,liickenhaft um-
schrieben® sind. Entsprechend wird in der vorgelegten Arbeit davon ausgegangen,
dass erfolgreiches Gruppenhandeln beim Konstruieren eine kommunikative Klarung
der Aufgabenziele sowie eine Kliarung der kooperativen Ausfithrung von Mafinah-
men zur Realisierung dieser Ziele (Handlungsplanung) erfordert. Zur Priifung dieser
Annahmen wurden in einer kontrollierten Laboruntersuchung systematische
Verhaltensbeobachtungen von N = 20 Gruppen bei der gemeinsamen Bearbeitung
einer Konstruktionsaufgabe durchgefiihrt. Keine Unterschiede zwischen erfolgrei-
chen und weniger erfolgreichen Gruppen wurden hinsichtlich des prozentualen zeit-
lichen Anteils der Zielkldrung beobachtet. Erfolgreiche Gruppen zeichnen sich je-
doch durch einen hdheren zeitlichen Anteil der Handlungsplanung sowie durch sys-
tematische riickkoppelnde Wechsel zwischen Zielkldrungs- und Handlungsplanungs-
phasen aus. Die Ergebnisse werden kritisch diskutiert und Implikationen fiir die sys-
tematische Unterstiitzung des Gruppenhandels bei der Bearbeitung komplexer Prob-

leme abgeleitet.
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Einleitung

1 Einleitung

Ziel der Arbeit ist zum einen eine theoretisch fundierte Ableitung erfolgskritischer
Faktoren des Gruppenhandelns bei der gemeinsamen Bearbeitung komplexer Prob-
leme und zum anderen die empirische Uberpriifung dieser erfolgskritischen
Faktoren. Diese Problemstellung wird beispielhaft anhand der frithen Phasen des
Produktinnovationsprozesses betrachtet.

Es ist schon langst zu einem Allgemeinplatz geworden, dass gerade technische
Innovationen eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Bewilti-
gung gegenwartiger gesellschaftlicher Herausforderungen sind, welche sich insbe-
sondere in das Schlagwort ,,globaler Wettbewerb* fassen lassen. Nur wenig ist hin-
gegen dariiber bekannt, wie technische Innovationen zustande kommen.

Die Entwicklung eines technischen Produkts bis hin zur Markteinfithrung ist
ein langwieriger — oftmals iiber Jahre andauernder — Prozess (z.B. Pahl, Beitz,
Feldhusen & Grote, 2005). Am Beginn stehen zumeist verdnderte Anforderungen des
Marktes, wie zum Beispiel die erfolgreiche Einfiihrung eines verbesserten Konkur-
renzproduktes oder aber eine Neuausrichtung von Unternehmensstrategien, welche
die Einfilhrung einer neuen Produktreihe erforderlich machen. Planungen fiir den
Beginn eines Produktentwicklungsprojektes beginnen. Zeitumfang und Entwick-
lungsabschnitte, Entwicklungskosten, Personalressourcen sowie Funktionsumfang
des Produkts werden unter Beteiligung verschiedener Unternehmensbereiche, wie
Marketing, Materialwirtschaft, Produktion, Personal, als auch externer Kunden fest-
gelegt. Es werden mehr oder weniger konkrete Vorgaben fiir die Abteilung Ent-
wicklung und Konstruktion beschlossen. Innovativ soll das neue Produkt sein und
auch verbraucherfreundlich und kostengiinstig zu produzieren. Aber wie konnen
diese Anforderungen erfiillt werden?

Sédmtliche Eigenschaften eines Produkts werden in den fiiihen Phasen des Pro-
duktinnovationsprozesses bestimmt, die spétestens mit der erfolgreichen Durchfiih-
rung von Funktionstests von Produkt-Prototypen endet. Es wird geschétzt, dass etwa

70% der beeinflussbaren Kosten des gesamten Produktinnovationsprozesses durch
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Entscheidungen in diesen frithen Phasen bestimmt werden (Ehrlenspiel, Kiewert &
Lindemann, 1999). Zu spiteren Zeitpunkten des Prozesses auftretende Schwierigkei-
ten lassen sich oftmals auf Unzulidnglichkeiten in diesen frithen Phasen zuriickfiihren
— wie etwa unentdeckte Konstruktionsfehler oder nicht beachtete produktbezogene
Anforderungen. Projektziele miissen dann neu festgelegt und Zeitplanungen abgeén-
dert werden. Ist das Produkt schon am Markt, miissen kostspielige und imageschédi-
gende Riickrufaktionen durchgefiihrt werden. Im extremsten Fall sind die techni-
schen Widerspriiche des Produkts so gravierend, dass Neuentwicklungen notwendig
sind.

Trotz eines vorhandenen umfangreichen ,,Arsenals von Produktentwick-
lungsmethoden (Lindemann, 2005) gibt es jedoch kaum gesicherte Erkenntnisse iiber
erfolgreiche Strategien und Vorgehensweisen bei der Entwicklung von Innovationen
in diesen frithen Phasen (Andreasen & Hein, 1987; vgl. auch Hacker, Wetzstein &
Romer, 2002). Es stellt sich die Frage, wie geschieht Denken und Handeln in diesen
Phasen und was zeichnet ein erfolgreiches Vorgehen aus?

Eine Moglichkeit, sich der Kldrung dieser Frage aus psychologischer Sicht an-
zundhern, ist die Untersuchung kognitiver Prozesse bei der Entwicklung von Inno-
vationen. Ungeachtet der vielfdltigen organisationalen (Scholl, 2004), makrodko-
nomischen, politischen und kulturellen Einfliisse auf Innovationen (Hof &
Wengenroth, 2007, in Druck); am Anfang eines Innovationsprozesses steht stets eine
neue Idee als das Produkt der geistigen Titigkeit des Menschen. Uberall dort, wo
Menschen ihre Umwelt gestaltend verdndern und Neues mit der Intention des Fort-
schritts hervorbringen, geschehen Innovationen.

Es ist wohl das wesentlichste Merkmal der Entwicklung innovativer Ideen,
dass aufgrund der Neuartigkeit von Innovationen zu Beginn meist nur sehr abstrakte
Vorstellungen sowohl von dem zu entwickelnden Produkt als auch von erfolgsver-
sprechenden Strategien zu dessen Realisierung existieren. Innovatives Handeln ist
also insbesondere Handeln unter Unsicherheit und erfordert die Orientierung in ei-
nem komplexen, zundchst noch unklar definierten Problemraum. Innovative Ideen

konnen in diesem Sinne als Ergebnisse komplexer Problemldseprozesse (Ddrner,
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1999) bzw. des vorausschauenden entwerfenden Denkens bisher noch nicht
existierender Losungen aufgefasst werden (Hacker, 2002, 2003, 2005). Aus (arbeits-)
psychologischer Sicht sind daher insbesondere die erfolgskritischen Faktoren
menschlicher Denktdtigkeit bei der Entwicklung innovativer Ideen von Interesse
(ebd.).

Gerade aufgrund der angesprochenen Komplexitit von Produktinnovationspro-
zessen kann es von Vorteil sein, innovative Ideen gemeinsam in Gruppen zu entwi-
ckeln: Gruppen verfiigen {iber eine groflere Informationsverarbeitungskapazitit und
umfangreicheres Wissen als Individuen (Hinsz, 1990; Hinsz, Tindale & Vollrath,
1997); in Gruppenarbeit konnen durch Arbeitsteilung individuelle Belastungen redu-
ziert und Tétigkeiten schneller ausgefiihrt werden. SchlieBlich entspricht Gruppenar-
beit individuellen Motiven nach Einfluss und Anschluss und kann so dazu beitragen,
das Engagement und Wohlbefinden des Einzelnen zu steigern (West, 2004). Aus
diesen Griinden konnen Gruppen gerade bei der Losung komplexer Aufgaben und
Probleme unter bestimmten Voraussetzungen bessere Entscheidungen treffen und
innovativere Losungen entwickeln als Individuen (West, 2002). Auch deshalb nutzen
Unternehmen in zunehmenden MaB3e die Moglichkeiten der Gruppenarbeit (Devine,
Clayton, Philips, Dunford & Melner, 1999). Mit dem Einsatz von Gruppenarbeit ist
dabei vor allem die Hoffnung verbunden, dass das jeweils spezifische Wissen oder
die individuellen Fahigkeiten der einzelnen Gruppenmitglieder so koordiniert werden
konnen, dass das Potential der Gruppe, eine Aufgabe zu 16sen, das des jeweils
fahigsten Gruppenmitglieds iibersteigt.

Nicht wenige Untersuchungen zur Leistungsfihigkeit von Gruppen geben
diesbeziiglich jedoch Anlass zur Skepsis. So beobachtete Steiner (1972), dass die
Gruppenleistung bei der Bearbeitung unterschiedlichster Aufgaben, insbesondere
aufgrund von Motivations- und Koordinationsverlusten, fast immer unter der — auf-
grund der Einzelfdhigkeiten der Gruppenmitglieder zu erwartenden — optimal mdogli-
chen Leistung lag. Eine Leistungssteigerung aufgrund von Gruppenarbeit kann also

nicht ohne weiteres und unter allen Umsténden vorausgesetzt werden. Daher sind fiir
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eine moglichst optimale Gestaltung der Gruppenarbeit bei der Produktinnovation

genaue Kenntnisse iiber die hierfiir spezifischen Chancen und Risiken notwendig.

Die vielfdltigen Einflussfaktoren auf Gruppenleistung lassen sich allgemein
anhand von Input-Prozess-Output Modellen (I-P-O, z.B. Hackman, 1987; Hackman
& Morris, 1975; West, Hirst, Richter & Shipton, 2004) bzw. Input-Mediator-Output-
Input Modellen (IMOI; Ilgen, Hollenbeck, Johnson & Jundt, 2005) systematisieren:
Eine der grundsitzlichen Annahmen ist es, dass Input-Faktoren — wie personliches
Wissen, Fiahigkeiten und Einstellungen; gruppenspezifische Merkmale, wie
Gruppenhierarchie, Gruppenzusammenhalt, GruppengroBBe und schlieBlich die Be-
dingungen, unter denen das Gruppenhandeln vollzogen wird — die Ergebnisse der
Gruppenarbeit nur iiber den Gruppenprozess — also das Handeln der Gruppenmit-
glieder — beeinflussen konnen (Hackman & Morris, 1975). So kann sich beispiels-
weise vorhandenes aufgabenrelevantes Wissen der Gruppenmitglieder nur dann po-
sitiv auf die Gruppenleistung auswirken, wenn es in den Gruppenprozess eingebracht
wird. Entsprechend zeigte sich, dass die Art der Interaktion in Gruppen den Grup-
penerfolg letztlich besser vorhersagen kann, als das aufgabenrelevante Wissen der
einzelnen Gruppenmitglieder (z.B. Lanzetta & Roby, 1960).

Fiir diese Arbeit ergibt sich demnach als erste Schlussfolgerung, insbesondere
die Gruppenprozesse als erfolgskritischen Faktor bei der Bearbeitung komplexer
Probleme — hier der Entwicklung technischer Produkte — zu betrachten. Hierzu kann
nur bedingt auf bisherige Forschungsergebnisse zuriickgegriffen werden: Von Cra-
nach registriert in seinem Vorwort zu Tschan (2000) eine nach wie vor vorhandene
Vernachldssigung der Prozessperspektive bei der Erforschung von Gruppenarbeit.
Marks, Mathieu und Zaccaro (2001) bemingeln eine generell ungeniigende Konzep-
tion von Gruppenprozessen und deren Mechanismen. Was fiir die Kleingruppenfor-
schung allgemein gilt, trifft im Besonderen auch fiir den hier zu behandelnden spezi-
fischen Bereich der Produktinnovation zu. Insbesondere mangelt es an Forschungs-
arbeiten, die eine direkte Beziehung zwischen der Gestaltung von Gruppenprozessen

und Gruppenerfolg herstellen. Da Gruppenprozesse, die forderlich fiir die Bearbei-
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tung eines Aufgabentyps sind, bei anderen Aufgaben eher hinderlich wirken kdnnen
(Hackman & Morris, 1975), sind aus anderen Gebieten vorliegende Befunde nicht
ungepriift auf den hier behandelten Aufgabentyp iibertragbar. Es herrscht also zum
einen ein allgemeiner Mangel an Forschungsarbeiten iiber den Zusammenhang zwi-
schen Gruppenprozessen und Gruppenleistung, zum anderen sind vor der Bestim-
mung leistungsforderlicher Gruppenprozesse die ganz spezifischen Anforderungen
des jeweiligen Aufgabentyps zu ermitteln. Dies ist die zweite Schlussfolgerung fiir
die Gestaltung dieser Arbeit.

Hackman und Morris (1975) betonen, dass es bei der Erforschung des Zusam-
menhangs zwischen Gruppenprozessen und Gruppenleistung einer theoretisch fun-
dierten konzeptuellen Verkniipfung beider Aspekte bedarf. Sie beziehen sich hier vor
allem auf die Analyse von Aufgabenzielen und von Strategien der Gruppenmitglie-
der zur Verfolgung dieser Ziele. Das heifit, es ist nicht zu erwarten, dass jegliche Art
von Interaktionen zwischen den Gruppenmitgliedern einen positiven Einfluss auf die
Gruppenleistung haben werden. Die dritte Schlussfolgerung betrifft daher die Wahl
der theoretischen Grundlage dieser Arbeit. Hier erscheinen insbesondere die Uberle-

gungen zur menschlichen Handlungsregulation geeignet (insb. Hacker, 2005).

Die Ausgangsfrage der Handlungsregulationstheorien (kurz Handlungstheorie), kann
wie folgt zusammengefasst werden: ,,Wie gelingt es einem denk- und lernfahigen Lebewesen,
seine Beziehungen zur Umwelt gemif seinen Intentionen zu gestalten, obwohl sich diese Um-
welt in nicht genau vorhersehbarer Weise verdndert und die ,Verarbeitungskapazitit’ des Le-
bewesens begrenzt ist“ (Volpert, 1982, S.39, Hervorhebung im Original). Unter dem Begriff
der Handlungstheorien sind eine Vielzahl von Konzepten vereint, in deren Mittelpunkt der Ein-
fluss einer bewussten Zielsetzung und Planung auf das menschliche Handeln steht. Die Wur-
zeln der Handlungstheorien sind zum einen in der sowjetischen Tatigkeitspsychologie (z.B.
Leontjew, 1979; Rubinstein, 1962) zu sehen, welche die Entstehung psychischer Funktionen in
der aktiven Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Bedingungen in den Vordergrund stellt.
Des weiteren ist die Arbeit von Miller, Galanter und Pribram (1960) zu nennen, als deren Ver-
dienst die Integration von Ideen der Kybernetik in die Konzepte der menschlichen Handlungs-
organisation zu betrachten ist. Im deutschen Sprachraum wurden die Gedanken der
Handlungstheorien insbesondere mit den Arbeiten Hackers (1973), Oesterreichs (1981) und
Volperts (1992) aufgegriffen und erweitert.
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Die Grundgedanken der wurspriinglich am individuellen Handeln orientierten
Handlungstheorie wurden durch von Cranach (von Cranach, Ochsenbein & Tschan,
1987; von Cranach, Ochsenbein & Valach, 1986) um soziale und kommunikative
Aspekte erweitert und auf die Gruppenebene iibertragen. Die handlungstheoretische
Betrachtung von Gruppenarbeit erlaubt die geforderte direkte Verbindung zwischen
den Anforderungen auch komplexer Aufgaben, der aufgabenlogischen Koordination
und Kooperation in der Gruppe und der Gruppenleistung (vgl. Tschan 2000) und
berticksichtigt damit die von Hackman und Morris (1975) geforderte konzeptuelle
Verkniipfung zwischen Gruppenprozessen und Gruppenleistung.

Zusammenfassend lassen sich damit folgende Forderungen an eine angemes-
sene Bearbeitung der eingangs formulierten Fragestellung nennen: Die Bestimmung
erfolgskritischer Faktoren der Gruppenarbeit bei Entwicklung technischer Produkte

erfordert

= eine Betrachtung von Gruppenprozessen

= vor dem Hintergrund der spezifischen Anforderungen der gemeinsamen
Gruppenaufgabe

= auf der Basis einer theoretisch fundierten Verkniipfung zwischen Gruppenprozes-

sen und Gruppenleistung.

Aus diesen Forderungen ergibt sich folgende Gliederung der vorliegenden Ar-
beit: Zu Beginn der theoretischen Uberlegungen in wird in Abschnitt 2.1 zunichst
geklart, was in dieser Arbeit unter einer Gruppe verstanden wird.

In Abschnitt 2.2 werden Gruppenprozesse im Sinne kommunikativ regulierter
gemeinsamer Handlungen dargestellt. Als der handlungsbestimmende Faktor wird
die Ziel-, Bedingung- und MaBnahmenstruktur von Arbeitsaufgaben benannt (Ab-
schnitt  2.2.1). Aus diesen  strukturellen  Aspekten  werden  drei
Beschreibungsdimensionen der Regulationserfordernisse von Gruppenaufgaben — der
Problemcharakter, die Komplexitit und die Kooperationsanforderungen — abgeleitet

und deren Wechselbeziehung diskutiert (Abschnitt 2.2.2). In Abhingigkeit von die-
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sen Regulationserfordernissen ergeben sich unterschiedliche Ebenen der Regulation
des Gruppenhandelns, die in Abschnitt 2.2.3 beschrieben werden. Als Modus der
Regulation des Gruppenhandelns werden kommunikative Prozesse benannt und die
Unterschiede im Vergleich zur individuellen Handlungsregulation verdeutlicht
(Abschnitt 2.2.4). Der Prozess des Gruppenhandelns wird als eine logische Abfolge
unterschiedlicher =~ kommunikativ  regulierter = Handlungsphasen beschrieben
(Abschnitt 2.2.5). Es wird vor dem Hintergrund der Ziel-, Bedingungs- und
MalBnahmenstruktur das Konzept des gemeinsamen geteilten mentalen Modells der
Gruppenmitglieder iiber die gemeinsame Gruppenaufgabe vorgestellt, welches die
erfolgskritischen Faktoren der gemeinsamen Bearbeitung einer Arbeitsaufgabe
zusammenfasst und akzentuiert (Abschnitt 2.2.6). AbschlieBend wird diskutiert,
inwieweit die Annahme eines systematischen Handlungsprozesses fiir alle Formen
von Arbeitsaufgaben angenommen werden kann (Abschnitt 2.2.7)

In Abschnitt 2.3 werden aufbauend auf die bisherigen Uberlegungen am Bei-
spiel des Konstruierens erfolgskritische Faktoren bei der gemeinsamen Bearbeitung
eines komplexen Problems in Gruppen abgeleitet. Zunidchst werden die spezifischen
Regulationserfordernisse von Konstruktionsaufgaben bestimmt (Abschnitt 2.3.1).
AnschlieBend  werden  bisherige  Erkenntnisse  iliber das  individuelle
Konstruktionshandeln sowie iiber das Konstruktionshandeln in Gruppen dargestellt
(Abschnitt 2.3.2). Hieraus werden die empirisch zu iiberpriifenden erfolgskritischen
Faktoren bei der Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Gruppen abgeleitet
(Abschnitt 2.3.3).

In Abschnitt 3 werden die aus den theoretischen Uberlegungen abgeleiteten
Hypothesen und Fragestellungen beschrieben. Das zur Uberpriifung dieser Hypothe-
sen gewdhlte Untersuchungsdesign, die Stichprobe, der durchgefiihrte Ablauf der
Untersuchung sowie die verwendeten Erhebungs- und Auswertungsmethoden wer-
den in Abschnitt 4 berichtet. Die empirischen Ergebnisse der Hypothesentestung
werden in Abschnitt 5 dargestellt und abschlieBend in Abschnitt 6 kritisch diskutiert.
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2 Theorie

2.1 Zum Begriff der Gruppe

Die eigentliche Bedeutung eines Begriffes erschlie8t sich erst aus dem Zusammen-
hang, in dem er verwendet wird. Daher ist im folgenden Abschnitt zunichst einmal
zu kléaren, was in dieser Arbeit unter einer Gruppe verstanden wird. Verschiedene
psychologische Arbeiten (z.B. Antoni, 1996, S. §; Arrow, McGrath & Berdahl, 2000,
S. 34f; McGrath, 1984, S. 6; von Rosenstiel, 2003, S. 274; Wegge, 2004, S. 16)

nennen insbesondere drei wesentliche Kennzeichen fiir eine Gruppe:

= Die Mitglieder betrachten sich und die anderen Gruppenmitglieder als zugehorig
zu einer Gruppe.

= Es existieren gemeinsame ,,Projekte* (im allgemeinen Sinne des Wortes) der
Gruppe.

= Diese gemeinsamen Projekte konnen nur dann verwirklicht werden, wenn alle

Gruppenmitglieder zumindest zeitweilig miteinander interagieren.

Diese Kriterien grenzen Gruppen von zufalligen unorganisierten Menschenan-
sammlungen, wie zum Beispiel Wartenden an einer StraBenbahnhaltestelle ab. War-
tende haben zwar moglicherweise ein gemeinsames ,,Projekt™ (das Warten auf die
Ankunft einer StraBenbahn). Dieses wird aber unabhédngig davon erreicht werden, ob
die betreffenden Personen interagieren oder nicht. Weiterhin ist es fraglich, inwie-
weit die betreffenden Personen ein Zugehorigkeitsgefiihl verbindet. Dariiber hinaus
werden Gruppen durch die genannten Kriterien von groferen sozialen Kategorien,
wie zum Beispiel Landsmannschaften, Mitgliedern einer Partei oder Anhédngern ei-
nes Sportvereins unterschieden. Hier kann aufgrund der Vielzahl an Personen, die
der betreffenden Kategorie zugeordnet werden, keine Interaktion aller Mitglieder zur

Erreichung eines gemeinsamen Ziels — so iiberhaupt vorhanden — stattfinden.
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Uneinigkeit herrscht dariiber, ab welcher Anzahl von Personen von einer Gruppe zu
sprechen ist. Von Rosenstiel (2003, S. 274) spricht von einer ,,Mehrzahl von
Personen® und schlieBt damit Dyaden nicht explizit als Gruppen aus. Einige Quellen
flihren explizit zwei Personen an (z.B. Antoni, 1996). Andere sprechen von
mindestens drei Personen (z.B. Wegge, 2004). Dieser Punkt ist insofern von Bedeu-
tung, da innerhalb von Zweiergruppen soziale Einfliisse von Minderheiten bzw.
Mehrheiten nicht auftreten kénnen und auch keine Bildung von Koalitionen oder
Subgruppen stattfindet. Die exakte Obergrenze einer Gruppe ldsst sich nur schwer
bestimmen. Sie wird dort anzusetzen sein, wo die Mdglichkeit einer Interaktion aller
Gruppenmitglieder nicht mehr gegeben ist.

Alle diese genannten Kriterien sind jedoch fiir eine Bestimmung von Arbeits-
gruppen noch nicht hinreichend, da sie beispielsweise auch Familien, Fullballmann-
schaften oder Biirgerinitiativen umfassen. Hacker (1994, S.61) nennt fiinf Kennzei-

chen fiir eine Arbeitsgruppe:

» ein gemeinsamer, artteilig' ausfithrbarer Auftrag fiir mehr als zwei Arbeitende

» eine gemeinsame Handlungsorganisation zur Auftragserfiillung

= gemeinsame Entscheidungen auf der Grundlage von zeitlichem und inhaltlichem
Tatigkeitsspielraum fiir die Gruppe

» Kommunikation

» ein Mindestmall gemeinsamer, geteilter Ziele und Kenntnisse — u.a. iiber den Ar-
beitsauftrag, die Vorgehensweisen, Arbeitsgegenstinde, Arbeitsmittel und {iber

das Arbeitsverhalten der Partner (= shared mental model)”.

Ein spezifisches Merkmal von Arbeitsgruppen, im Vergleich zu Gruppen gene-
rell, ist also der zu bearbeitende gemeinsame Arbeitsauftrag bzw. die gemeinsame

Arbeitsaufgabe’. Diese werden in den allermeisten Fillen nicht von der Arbeits-

! Zur Erlduterung des Begriffs , artteilig” siche Abschnitt 2.2.2.3.
* Zur Erlduterung des Begriffs ,,mentales Modell* siche Abschnitt 2.2.6.
3 Zur Unterscheidung von Arbeitsaufgabe und Arbeitsauftrag siche Abschnitt 2.2.1.
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gruppe selbst gewéhlt, sondern — etwa vom Management — an die Gruppe iibertragen.
Entscheidend ist dabei, dass der Auftrag bzw. die Aufgabe von der Arbeitsgruppe
gemeinsam ausgefiihrt wird und dass bei der Ausfithrung ein Tétigkeitsspielraum fiir
die Gruppe existiert. Eine blole Zusammenfassung einzelner Mitarbeiter zu Organi-
sationseinheiten ist in diesem Sinne keine Arbeitsgruppe, wenn keine gemeinsame
Handlungsorganisation erfolgt und keine gemeinsamen Ziele vorhanden sind (vgl.
Antoni, 1996). Auch eine am FlieBband arbeitende Montageeinheit, welche einen
gemeinsamen Arbeitsauftrag erfiillt, kann aufgrund der von Hacker vorgeschlagenen
Kriterien nicht als Arbeitsgruppe bezeichnet werden, solange kein Raum fiir gemein-
same Entscheidungen aufgrund von Tétigkeitsspielrdumen vorhanden ist. Erst wenn
Freiheitsgrade fiir eine Festlegung von Vorgehensweisen oder gar Aufgabenzielen
existieren, konnen arbeitsbezogene Gruppenphidnomene angenommen werden
(Hacker, 1994; Weber, 1997).

Die bisher aufgefiihrten Merkmale sind vor allem geeignet, Gruppen bzw. Ar-
beitsgruppen zu beschreiben und von sonstigen Ansammlungen von Personen zu
unterscheiden. Sie geben jedoch nur wenige Hinweise darauf, wie Gruppen ,,funktio-
nieren® und durch welche Prozesse Gruppen gesteuert werden.

Von Cranach und Kollegen (von Cranach, 1996; von Cranach et al., 1987; von
Cranach et al., 1986) schlagen daher vor, Gruppen als komplexe handelnde Systeme
aufzufassen, die durch systemimmanente Informationsverarbeitung gesteuert werden
(vgl. auch Hinsz et al., 1997). Gruppenhandeln ist nach dieser Auffassung zweistufi-
ges Handeln mit individuellen Prozessen auf der unteren Stufe und Gruppenprozes-
sen auf der oberen Stufe (vgl. auch Larson & Christensen, 1993). Am Beginn stehen
immer die individuellen Informationsverarbeitungsprozesse der Gruppenmitglieder,
denn Gruppenhandeln setzt individuelle Prozesse des Verstehens und Bewertens der
Aufgabe voraus. Gleichzeitig miissen die Resultate der individuellen
Informationsverarbeitungsprozesse in den Gruppenkontext eingebracht werden, um
ein gemeinsames Gruppenhandeln zu ermoglichen. Das  gemeinsame

Gruppenhandeln wird wiederum riickwirken auf individuelle Regulationsprozesse.
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Ahnliche Auffassungen von Gruppen als komplexen handelnden Systemen vertreten
neuere Uberblicksarbeiten zum Thema Gruppen und Arbeitsgruppen (Arrow et al.,
2000; Ilgen et al., 2005). Eine Arbeitsgruppe soll fiir die Zwecke dieser Arbeit

demnach abschlieBend wie folgt definiert werden:

Eine Arbeitsgruppe ist ein komplexes handelndes System, welches mindestens
drei Personen umfasst, die in — zumindest zeitweiliger — direkter Interaktion auf der
Basis von individuellen und gruppenspezifischen Informationsverarbeitungsprozes-
sen einen gemeinsamen artteilig ausfiihrbaren Arbeitsauftrag bearbeiten, wobei

zeitliche und inhaltliche Freiheitsgrade gegeben sein miissen.

2.2 Die Regulation des Gruppenhandelns

Im folgenden Abschnitt werden, auf der Grundlage der erarbeiteten Definition von
Arbeitsgruppen als komplexen handelnden Systemen, Gruppenprozesse im Sinne
kommunikativ regulierter Handlungen beschrieben. Die Ziel-, Bedingungs- und
Mafinahmenstruktur (vgl. Hacker, 2005) einer gemeinsamen Gruppenaufgabe wird
dabei als der bestimmende Einflussfaktor des Gruppenhandelns angesehen. Daraus
werden drei Beschreibungsdimensionen der Regulationserfordernisse von
Gruppenaufgaben — der Problemcharakter, die Aufgabenkomplexitit und die
Kooperationsanforderungen — abgeleitet. Es werden die unterschiedlichen Ebenen
der kommunikativen Regulation des Gruppenhandelns in Abhédngigkeit von den
vorgestellten Regulationserfordernissen der Gruppenaufgabe beschrieben. Als
Modus der Regulation des Gruppenhandelns werden kommunikative Prozesse
benannt und die Besonderheiten der kommunikativen Regulation des
Gruppenhandelns im Vergleich zur individuellen Handlungsregulation verdeutlicht.
Der Prozess des Gruppenhandelns wird als eine logische Abfolge qualitativ unter-
schiedlicher kommunikativer Regulationsvorgiinge beschrieben. Danach wird das
Konzept des gemeinsamen geteilten mentalen Modells vorgestellt, welches die er-

folgskritischen Faktoren der gemeinsamen Bearbeitung einer Arbeitsaufgabe umfasst

23



Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme

und akzentuiert. AbschlieBend wird diskutiert, inwieweit die Annahme eines idealty-

pischen systematischen Handlungsprozesses berechtigt ist.

2.2.1 Gruppenhandeln, Gruppenziele und Handlungspline

Der Begriff Handlung umfasst alle psychischen und psychomotorischen Prozesse zur
Verwirklichung eines Ziels (Hacker, 2005). Mit anderen Worten; eine Handlung ist
eine inhaltlich geschlossene Einheit, die durch ein iibergeordnetes Handlungsziel
abgegrenzt ist. Eine Handlung ist ein ,,bewusster und zielgerichteter Akt [...]. In ihr
tritt der Mensch als ein Teil der Welt, als eine Kraft in Erscheinung, die die Welt
bewullt verdndert und umformt* (Rubinstein, 1962, S. 227). Die Bedeutung des
Handlungsbegriffs ist also insbesondere darin zu sehen, dass durch ihn die Prozesse
einer aktiven und bewussten Auseinandersetzung des Menschen mit seiner Umwelt

betrachtet, beschrieben und erklart werden kénnen.

Handlungen vollziehen sich nicht isoliert. Sie sind eingebunden in umfassendere lang-
fristige Tdtigkeiten (Rubinstein, 1962). So kann beispielsweise die Handlung des Zeichnens
einer Konstruktionsskizze als Bestandteil der Tatigkeit des Ingenieurs aufgefasst werden. Die
Grenze zwischen Handlung und Tatigkeit erscheint dabei flieBend und hingt von der jeweili-
gen Definition dessen ab, was nun als ,,umfassend* oder ,,langfristig* angesehen wird. Wenn in
den folgenden Abschnitten von einer zielgerichteten, inhaltlich geschlossenen Einheit des
menschlichen Tuns gesprochen wird, wird der Begriff Handlung gewihlt, ohne diesen genau
von dem Begriff der Téatigkeit abgrenzen zu wollen.

Handlungen enthalten auch unselbstéindige, kaum bewusstseinsfadhige Komponenten,
sogenannte Operationen (Hacker, 2005). Entsprechend kdnnen das Greifen eines Stiftes und
die Bewegungen der Hand als Operationen zur Ausfithrung der Handlung ,,Zeichnen einer

Konstruktionsskizze aufgefasst werden.*

Gruppenhandeln wird in dieser Arbeit ebenfalls als zielgerichtetes Handeln
aufgefasst (von Cranach et al., 1987; von Cranach et al., 1986). Es ist jedoch

komplexer als individuelles Handeln (Tschan, 2000), da es nach dem Verstdndnis der

* In dieser Arbeit wird der Begriff der MaBnahme als Sammelbegriff fiir alle Vorginge zur

Verwirklichung einer Handlung verwendet.
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vorliegenden Arbeit die Koordination zwischen den Gruppenmitgliedern fiir die Aus-
fiihrung der gemeinsamen Handlung voraussetzt. Gruppenhandeln ist damit zu
unterscheiden von nebeneinander ausfiihrbaren Teilhandlungen innerhalb der Grup-
penarbeit (vgl. Weber, 1997), bei der gleichartige und eigenstindige Teilaufgaben
von einzelnen Gruppenmitgliedern ausgefiihrt werden, die lediglich der punktuellen
Abstimmung der ,,nebeneinander ablaufenden® individuellen Handlungen bediirfen

(vgl. Oesterreich & Resch, 1985).

Wenn also im weiteren Verlauf dieser Arbeit von Gruppenhandeln gesprochen
wird, ist damit eine koordinative ,, Verschrdankung“ (vgl. Weber, 1997) der individu-

ellen Teilhandlungen der Gruppenmitglieder gemeint.

Die Art und Weise der Ausfiihrung von Handlungen wird im hohen Male
durch eine ,,objektive Logik* (Rubinstein, 1962, S. 694) beeinflusst. So werden Ar-
beitshandlungen beispielsweise durch organisational festgelegte oder aufgabenseitig
notwendige Formen der Kooperation, durch Vorgaben hinsichtlich Qualitdt und
Quantitdit von Arbeitsergebnissen, sowie durch Funktionsweisen verfiigbarer
Arbeitsmittel, physikalisch-chemische FEigenschaften von Arbeitsgegenstinden,
rechtliche Rahmenbedingungen, Zeitdruck usw. mitbestimmt.

Solche objektiven Einfliisse werden jedoch erst durch ihre psychische Repra-
sentation handlungswirksam. Entsprechend unterscheidet Hacker (2005) zwischen
einem Arbeitsaufirag und dessen psychischer Ubernahme als Arbeitsaufgabe. Mit
anderen Worten; in Abhédngigkeit vom Wissensstand, von Erfahrungen, Féahigkeiten,
Einstellungen und Motivlagen der Gruppenmitglieder werden Arbeitsauftrage indi-
viduell als Arbeitsaufgaben ,redefiniert” (ebd.). So miissen beispielsweise im
Arbeitsauftrag enthaltene Anforderungen erst einmal erfasst und verstanden, vorhan-
dene Entscheidungsspielrdume erst einmal erkannt werden, bevor diese in einer
Arbeitsaufgabe handlungswirksam werden kénnen. Andererseits werden jedoch den

Spielrdumen einer angemessenen subjektiven Redefinition eines Arbeitsauftrages
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durch objektiv existierende Bedingungen Grenzen gesetzt.” Ein Verstindnis von
Handlungsprozessen erfordert daher die Kenntnis der Beschaffenheit objektiver Be-
dingungen wund die Kenntnis der psychischen und psychomotorischen
Voraussetzungen fiir den Umgang mit diesen Bedingungen. Auf die Ebene der
Gruppe tibertragen heiflt dies, dass die Organisation einer Gruppenhandlung sowohl
auf den objektiven Erfordernissen der Umwelt — hier insb. den auftragsseitig festge-
legten Erfordernissen — als auch auf den strukturellen Merkmalen einer Gruppe — wie
bspw. deren sozialer und kommunikativer Struktur — beruht (von Cranach et al.,

1986; siehe die Einleitung zu Abschnitt 2.2.2).

Das ,,Bindeglied* zwischen diesen dufleren Bedingungen und den psychischen
Prozessen ist — wie bereits bemerkt — das Handlungsziel: Ein Ziel ist die bewusste
gedankliche Vorwegnahme des angestrebten Ergebnisses einer Handlung ein-

schlielich der Vornahme zu dessen Verwirklichung (Hacker, 2005).

Von einem Gruppencziel ist zu demnach zu sprechen, wenn zumindest die meis-
ten Gruppenmitglieder die bewusste gedankliche Vorwegnahme des angestrebten
Ergebnisses einer gemeinsamen Gruppenhandlung teilen (vgl. Wegge, 2004, S.
264ff) und sich entschliefsen, dieses Ziel zu realisieren.

Entscheidend hierbei ist, dass Ziele nicht unmittelbar von auflen — also etwa im Sinne
von Vorgaben — auf das Handeln wirken. Ziele werden vielmehr im Ergebnis der
aktiven geistigen Auseinandersetzung des Menschen mit &ulleren Handlungsbe-

dingungen gebildet.

> Ein simples Beispiel fiir eine solche unangemessene Redefinition wire, eine Zeitvorgabe, die zur
Erfiillung einer Arbeitsaufgabe eine Frist von zwei Tagen vorsieht, in eine Zeitvorgabe von drei
Tagen zu ,redefinieren”. Weniger trivial sind beispielsweise Redefinitionen technischer Funktionen
einschlieBlich deren Wechselbeziechung bei der Entwicklung technischer Produkte, im Sinne des
Erkennens wund Verstehens dieser technischen Funktionen, sowie deren angemessene

Bertiicksichtigung beim Konstruktionshandeln vgl. Abschnitt 2.3.3.1.
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Ziele sind bildlich ausgedriickt ,,Leuchtfeuer fiir das Handeln* (Ddrner, 2006, S. 74)
und bilden damit den zentralen Begriff der Handlungstheorie. Sie besitzen eine
aktivierende, eine selektive und eine regulative Funktion fiir die Arbeitstatigkeit
(Hacker, 2005): Bevor eine bestimmte Téatigkeit initiiert wird, existieren gleichzeitig
meist mehrere potentielle Zielintensionen mit jeweils spezifischem Anreizwert und
Erfolgserwartungen. Die Entscheidung dariiber, welches Ziel verwirklicht werden
soll, wird durch die Interaktion des Anreizwerts eines Ziels und der
Erfolgserwartung, dieses Ziel zu erreichen, beeinflusst (aktivierende Funktion;
Heckhausen, 1989). Die erfolgte Entscheidung zur Verfolgung eines Ziels schliefit
(zumindest voriibergehend) die Verwirklichung eines alternativen Ziels aus (selektive
Funktion) und bestimmt, welche Maflnahmen zur Zielerreichung angemessen sind
(regulative Funktion). Wie bereits angemerkt, sind Ziele jedoch nur dann
handlungswirksam, wenn der organisational gewdhrte Entscheidungsspielraum bzw.
die Merkmale einer Aufgabe Freiheitsgrade fiir eine eigene Zielsetzung erlauben. In
dem Malle, in dem Arbeitshandlungen durch organisational festgelegte Bedingungen
geleitet werden, nimmt auch die Bedeutung von Zielen fir die

Handlungsorganisation ab (vgl. Hacker, 2005).

Um eine Handlung ausfiihren zu konnen, ist es jedoch nicht ausreichend, mog-
lichst konkrete Vorstellungen iiber die Ziele einer Aufgabe zu besitzen. Es ist
dartiber hinaus auch eine Vorstellung iiber die Verkniipfung dieser Ziele und Teil-
ziele mit geeigneten Mafsnahmen sowie lber die Moglichkeit der Ausfiihrbarkeit
dieser MaBBnahmen unter vorhandenen Bedingungen erforderlich. Der Vorgang der
gedanklichen Verkniipfung einer Zielstruktur mit bedingungsangemessenen Mal3-
nahmen zur Realisierung der Ziele sowie die Festlegung einer zweckmiBigen
Abfolge dieser Maflnahmen wird als Handlungsplanung bezeichnet (Dérner, 2001).
Wie spiter noch zu zeigen ist (Abschnitt 2.2.2.3), erfordert Handlungsplanung in
Gruppen zusétzlich noch die Festlegung der angemessenen Form der Kooperation

der Gruppenmitglieder bei der gemeinsamen Ausfithrung dieser MaB3nahmen.
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Handlungsplanung in Gruppen ist demzufolge der Vorgang der Verkniipfung einer
Zielstruktur mit bedingungsangemessenen Mafinahmen zur Realisierung dieser
Zielstruktur einschlieflich der Festlegung der kooperativen Ausfiihrung dieser Maf3-

nahmen.

Pléne sind damit umfassender als Ziele, da sie zusétzlich auch Vorgehenswei-
sen enthalten. Handlungsplanung ist nach Hacker (2005) dabei weitaus mehr als eine
bloBe Zuordnung von Mafinahmen zu Zielen. Der Prozess des Planens beinhaltet
dariiber hinaus die aktive, vorausschauende Auseinandersetzung mit der Aufgabe,
deren intellektuelle Analyse sowie die Berlicksichtigung von iibergeordneten Fern-

zielen der Téatigkeit.

2.2.2 Drei Dimensionen zur Bestimmung der Regulationserfordernisse von

Gruppenaufgaben

Die Merkmale der gemeinsamen Gruppenaufgabe sind der wesentliche Einflussfak-
tor dafiir, wie eine Gruppe ihr gemeinsames Handeln organisiert bzw. welche Form
der Organisation des Gruppenhandelns erfolgreich sein wird (Hacker, 1994;
Hackman, 1987; Hackman & Morris, 1975; Tschan, 2000; von Cranach et al., 1987;
von Cranach et al., 1986; Weber, 1997). Dieser bestimmende Einfluss der gemeinsa-
men Gruppenaufgabe auf das Gruppenhandeln soll in der folgenden Abbildung 1

verdeutlicht werden.
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Ziel- S soziale N, Kommunikations- YN,  Ausfiihrungs-
Struktur Struktur Struktur Struktur

Abbildung 1: Gruppenhandeln als Ergebnis der ,,Projektion“ der strukturellen
Merkmale der gemeinsamen Gruppenaufgabe (nach von Cranach
etal. 1986, S. 212)

Fiir von Cranach et al. (1986) ist Gruppenhandeln das Ergebnis der ,,Projektion* der
strukturellen Merkmale einer Gruppenaufgabe — nach von Cranach und Kollegen ist
dies der Zielstruktur der Gruppenaufgabe — auf die strukturellen Merkmale einer
Gruppe: die soziale, die Kommunikations- und die Ausfiihrungsstruktur des
Gruppenhandelns. Die soziale Struktur meint dabei die sich aus der gemeinsamen
Aufgabe ergebende Rollenverteilung und hierarchische Gliederung der Gruppe. Die
Kommunikationsstruktur beschreibt die Art und Weise, wie die Gruppe iiber die
Organisation der Gruppenhandlungen zur Verwirklichung der Ziele und Teilziele
kommuniziert. Die Ausfiihrungsstruktur beschreibt schliefflich das beobachtbare
Gruppenhandeln. Die strukturellen Merkmale einer Gruppe entstehen also nicht zu-
fallig oder willkiirlich, sondern werden wesentlich durch die Zielstruktur der
Gruppenaufgabe bestimmt (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.2.7.) Verschiedene Rollen
in Gruppen konnen dabei jeweils unterschiedliche Teilaufgaben reprasentieren. Auch
die vollstaindige funktionale Bedeutung von Einfluss und Macht in Gruppen er-

schlieft sich damit erst unter Einbeziehung des Gruppenhandelns zur Bearbeitung
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einer bestimmten Gruppenaufgabe (von Cranach et al., 1986): Hierarchisch hohere
Gruppenmitglieder haben einen groferen Einfluss auf die Bestimmung der Gruppen-
ziele und die Wahl der geeigneten MalBnahmen und sie koordinieren die
individuellen Teilhandlungen der Gruppenmitglieder.

Es ist festzuhalten, dass die hierarchische Struktur von Handlungszielen einer
der bestimmenden Einfliisse auf sdmtliche strukturellen Merkmale einer Gruppe zu
sein scheint. Um eine Aufgabe erfiillen zu konnen, miissen Gruppen sich entspre-

chend der zu realisierenden Ziele und Teilziele organisieren.

Eine Gruppe von Personen wird die gemeinsame Gruppenaufgabe ,,Segeln eines Schif-

fes“é

anders organisieren miissen als die gemeinsame Gruppenaufgabe ,,Transport von
Ziegelsteinen™: Die erfolgreiche Durchfiihrung eines Wendemandvers mit einem Segelschiff
erfordert beispielsweise die Ausfithrung verschiedener, eng miteinander verkniipfter Teilziele,
deren zielverwirklichende Maflnahmen unter den Gruppenmitgliedern aufgeteilt werden miis-
sen (Der Steuermann muss das Steuerrad bedienen. Die Matrosen miissen dann zum richtigen
Zeitpunkt der Wende die Segel und Winden handhaben.) und ein Gruppenmitglied, welches
das gemeinsame Handeln koordiniert (Ein Kapitin muss das Manover anordnen und die Teil-
handlungen koordinieren.). Das Wendemandver erfordert, dass die Gruppenmitglieder eine
gemeinsame Vorstellung dariiber besitzen, was sie wann und wie zu tun haben. Wéhrend des
Manovers ist eine fortwahrende Koordination der individuellen Aktivitdten notig (Sie miissen
»Hand in Hand* ablaufen, sollten ,,ineinander greifen*). Der Transport von Steinen durch eine
Gruppe umfasst hingegen keine verschiedenartigen Teilziele. Die Koordination dieser gemein-
samen Gruppenaufgabe kann sich auf eine duferst knappe Absprache zu Beginn beschrianken,
etwa ob der Transport in einer Kettenstruktur erfolgen soll oder ob jedes Gruppenmitglied die

Steine liber die gesamte Wegstrecke bis zum Bestimmungsort tragen soll.

Fiir eine Bestimmung erfolgskritischer Faktoren des Gruppenhandelns sind
also die Merkmale der gemeinsamen Gruppenaufgabe zu beriicksichtigen. Um ein
systematisches Verstindnis von diesen Merkmalen gemeinsamer Gruppenaufgaben
zu bekommen, benodtigen wir Beschreibungsdimensionen. Die in der vorliegenden

Arbeit vertretene Auffassung von Gruppen im Sinne von komplexen, handelnden

% Das Segel-Beispiel wurde entnommen aus von Cranach et al. (1986).
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Systemen bietet eine Moglichkeit zur Herleitung solcher Beschreibungsdimensionen.
Diese Auffassung impliziert, dass solche Beschreibungsdimensionen iiber
gemeinsame Gruppenaufgaben in Bezug auf die handlungstheoretisch abzuleitenden
Regulationserfordernisse des gemeinsamen Gruppenhandelns systematisiert werden
miissen (Tschan, 2000). Als die wesentlichen Merkmale sind dabei — entsprechend
den Uberlegungen der vorherigen Abschnitte — die Struktur von Zielen und
Teilzielen der gemeinsamen Gruppenaufgabe zu nennen, sowie die Maflnahmen, die
zur Realisierung dieser Zielstruktur (unter den existierenden Bedingungen) in
kooperativer Form auszufiihren sind.

Die im folgenden Abschnitt vorgestellten drei Beschreibungsdimensionen der
Regulationserfordernisse von Gruppenaufgaben — Problemcharakter, Aufgabenkom-
plexitit und Kooperationsanforderungen — basieren daher auf den beiden im
vorherigen Abschnitt vorgestellten zentralen Konzepten des Gruppenhandelns — den

Zielen einer Aufgabe sowie den MaBBnahmen zur Realisierung dieser Ziele.

2.2.2.1 Problemcharakter

Existieren auf dem Weg zu einem Aufgabenziel Hindernisse, fiir deren Uberwindung
keine Handlungsroutinen zur Verfiigung stehen, kann eine solche Aufgabe als Prob-
lem bezeichnet werden. ,, Ein , Problem’ entsteht [...] dann, wenn ein Lebewesen ein
Ziel hat und nicht ,weif3’, wie es dieses Ziel erreichen soll* (Duncker, 1935/1974,
S.1).

Nach Dorner (1987) lassen sich drei Formen von ,,Barrieren der Zielerrei-
chung unterscheiden, die jeweils unterschiedliche Arten der Uberwindung erfordern:

Interpolationsbarriere’. In diesem Falle sind der Zielzustand und die Mafinah-
men der Zielerreichung bekannt, jedoch nicht die angemessene Reihenfolge der
MaBnahmenausfithrung. Ein typisches Beispiel fiir eine solche Art von Problem ist
ein Puzzlespiel. Hier sind die mdglichen Mallnahmen durch die Teile des Puzzles
festgelegt. Zumeist liegt auch eine Puzzlevorlage vor, der Zielzustand ist also eben-

falls klar. Die Losung des Problems besteht darin, die richtige Kombination der

7 Interpolation: Von zwei bekannten Funktionswerten auf Zwischenwerte schliefen
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MaBnahmen zu finden, also in diesem Falle in einer geeigneten Aneinanderreihung
der Puzzleteile.

Synthetische Barriere. Ist der anzustrebende Zielzustand bekannt, aber nicht
die Maflnahmen zu dessen Erreichung, liegt eine synthetische Barriere vor. Ein Bei-
spiel fiir ein Problem solcher Art ist die bekannte Problemldseaufgabe von Duncker
(1935/1974), in der ein Verfahren gesucht wird, mit dem ein inoperables Magenge-
schwulst entfernt werden kann. Das Ziel ist klar vorgegeben. Es mangelt aber an der
Kenntnis geeigneter MaBBnahmen zu dessen Erreichung. In diesem Falle ist es fiir die
Losung des Problems nicht mehr ausreichend, eine richtige Kombination bereits be-
kannter MaBBnahmen zu finden, sondern es sind diese an das aktuelle Problem
anzupassen bzw. ginzlich neu zu entwickeln.

Dialektische Barriere. Die wohl anspruchsvollste Art von Problemen liegt vor,
wenn das angestrebte Ziel nur vage formuliert ist. In diesem Falle ist also lediglich
bekannt, dass ein Ausgangszustand verdndert werden muss, aber welche Eigen-
schaften der angestrebte Zielzustand genau aufweisen soll, ist noch weitgehend
unklar. Dorner (1987) bemerkt, dass Probleme dieser Art oftmals auf
Vergleichskriterien beruhen. Es wird also angestrebt, etwas ,,besser* oder ,,schoner*
zu machen, ohne dass schon klar ist, worin nun diese Verbesserung genau bestehen
soll. Mit anderen Worten; der Zielzustand ist ,,offen* bzw. nur unzureichend defi-
niert. Da ohne Kenntnis des anzustrebenden Zielzustandes auch mogliche
MaBnahmen nicht auf ihre Eignung eingeschédtzt werden konnen, steht die handelnde
Person vor dem Dilemma, sich zunichst unter unsicheren Handlungsbedingungen
dem Ziel ,,irgendwie* anndhern zu miissen. Nach Dorner geschieht die Losung sol-
cher Probleme durch eine allméhliche Konkretisierung des Zielzustandes mittels der
Erzeugung und nachfolgenden Beseitigung von Widerspriichen. Dorner spricht im
Falle von Problemen mit einem unklarem Zielzustand daher von einer dialektischen
Barriere.® Es erfolgt eine zunichst mehr oder minder willkiirliche aber als

angemessen erscheinende Zielsetzung. Das Ziel wird solange verfolgt, bis in der bis-

¥ Dialektik: Methode zur Wahrheitsfindung durch Denken in Gegensatzbegriffen, durch Aufdecken

und Uberwinden von Gegensitzen
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her gefundenen Losung einzelne Widerspriiche offenbar werden. Diese
Widerspriiche werden sodann beseitigt. Dadurch werden vielleicht neue Widersprii-
che sichtbar, welche einer weiteren Korrektur bediirfen.

Ein praktisches Beispiel eines dialektischen Problems wére die Neuentwick-
lung eines technischen Gerites, welches ,,innovativer* als das Vorgingermodell sein
sollte. Die Produktentwickler kdnnen unter der unkonkreten Anforderung ,,innova-
tiv* vielleicht eine verbesserte dsthetische Gestaltung des Modells verstehen. Bei der
Verwirklichung dieses Kriteriums kann beispielsweise deutlich werden, dass durch
das veridnderte Design wichtige technische Funktionen des Gerites nicht mehr fehler-
frei ausgefiihrt werden konnen oder dass der angestrebte Kostenrahmen gesprengt
wird. Es tritt also ein Widerspruch zu Tage, der beseitigt werden muss. Im vorlie-
genden Beispiel wire also eine Losung zu entwickeln, die sowohl das Kriterium
eines verbesserten Designs als auch der Realisierung der gefdhrdeten technischen
Funktion erfiillt. Durch dieses Vorgehen erfolgt eine allmédhliche Konkretisierung
des Ziels. Wie Produktentwickler und insbesondere Gruppen von Produktentwick-
lern unter diesen Bedingung ihre Handlungen organisieren, dazu mehr in Abschnitt
2.3.

Verschiedene Arten von Problemen kdnnen damit anhand der Kenntnis des an-
gestrebten Endzustandes einer Handlung — des Ziels — sowie der Kenntnis iiber die
zur Erreichung des Ziels erforderlichen Mallnahmen unterschieden werden. Es wird
hierbei deutlich, dass ein Problem nicht unabhéngig von den jeweils handelnden
Personen existiert. So stellt die Ausfilhrung des Wendemandvers mit dem
Segelschiff fiir Laien mit Sicherheit ein Problem mit einer synthetischen und einer
Interpolationsbarriere dar. Das angestrebte Ziel ist klar, aber iiber die Art und die
angemessene Reihenfolge der auszufiihrenden Mallnahmen besteht kein Wissen. Fiir
eine erfahrene Crew hingegen existiert kein Problem. Zu ergénzen ist, dass die
genannten drei Problemtypen einander nicht ausschlieBen. So enthilt das genannte
Beispiel der Neuentwicklung eines technischen Produkts neben einer dialektischen

Barriere zusitzlich auch eine synthetische Barriere, da es die Losung des Problems
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durchaus erfordern kann, dass Mallnahmen zur Problemldsung neu erdacht werden

miissen.

2.2.2.2 Aufgabenkomplexitdt

Der Grad der Komplexitdit einer Aufgabe wird in der Literatur anhand folgender
Kriterien diskutiert (vgl. Campbell, 1988; Dorner, 2006; R. E. Wood, 1986):

Die Anzahl von unterschiedlichen Teilzielen einer Aufgabe. Je mehr unter-
schiedliche Teilziele eine Aufgabe umfasst, desto mehr unterschiedliche
Informationen miissen verarbeitet werden und desto mehr Fahigkeiten sind zur Auf-
gabenausfithrung erforderlich. Demzufolge ist es eine weniger komplexe Aufgabe,
einen Nagel in die Wand zu schlagen, als ein Automobil zu konstruieren.

Die Vernetztheit und Widerspriichlichkeit der Teilziele. Werden bei der Bear-
beitung einer Aufgabe mit einer einzigen Maflnahme eine Vielzahl von Teilzielen
beeinflusst, kann einer solchen Aufgabe eine hohere Komplexitit zugeschrieben
werden, als wenn damit nur ein einziges Teilziel beeinflusst wird. Noch komplexer
ist die Aufgabe, wenn mit einer MaBBnahme ein Teilziel erreicht, ein anderes aber
gefdhrdet wird. So ist es beispielsweise bei der Herstellung einer Computersoftware
moglich, dass die Verwirklichung des Ziels ,,Bereitstellung vielfiltiger Funktionen*
zu einer Beeintrachtigung des Ziels ,,Benutzerfreundlichkeit* fiihrt, da mit der Funk-
tionsvielfalt eine ansteigende Uniibersichtlichkeit einhergehen kann.

Die zu beriicksichtigenden Erfordernisse hinsichtlich Zeitpunkt, Abfolge und
Intensitdt der Mafsnahmendurchfiihrung einschlieflich ortlicher Bedingungen.
Erfordert es eine Aufgabe, dass einzelne Mallnahmen in einer bestimmten
Reihenfolge und mit einer bestimmten Intensitdt ausgefiihrt werden, wird deren
Ausfithrung mit einem hdheren kognitiven Aufwand verbunden sein, als wenn solche
Anforderungen nicht bestehen. Demnach ist der Transport von hundert Steinen aus
einer Ecke des Gartens in die andere Ecke weniger komplex, als die Ausfiithrung
eines Wendemandvers mit einem Schiff, welches beispielsweise die
Beriicksichtigung eines bestimmten Handlungszeitpunktes, die Einhaltung einer

notwendigen Handlungsabfolge usw. erfordert.
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Der Grad der Transparenz der Maflnahmenwirksamkeit. Die Wirkung von
MaBnahmen kann auch aufgrund der Vernetztheit, Konflikthaftigkeit und Nichtlinea-
ritdt in der Beziehung der Aufgabenelemente in ihrer Gédnze nicht immer
eingeschitzt werden. Es wird angenommen, dass mit dem Grad der Intransparenz
von Maflnahmenwirkungen auch die Komplexitdt einer Aufgabe steigt. Ein wesentli-
cher Einfluss auf die Transparenz der Maflnahmenwirksamkeit ist die Linearitit bzw.
Nichtlinearitidt der Beziehung zwischen Maflnahmen und Zielen. Fiir die Aufgabe
einen Nagel in die Wand zu schlagen, kann eine lineare Beziechung zwischen ausge-
fihrten MaBnahmen wund Zielerreichung angenommen werden, da der
Zusammenhang zwischen der Intensitit des Hammerschlags und Eindringen des Na-
gels in die Wand im Allgemeinen einzusehen ist. Aufgaben mit einer linearen
Beziehung zwischen Maflnahme und Ziel werden daher als weniger komplex einge-
stuft. Ein Beispiel fiir eine komplexere nichtlineare Beziehung zwischen MaBBnahmen
und Zielen bietet die Computersimulation ,,Tanaland“ (Doérner, 2006, S. 22ff), bei
der Versuchspersonen fiir das Wohl einer imaginiren afrikanischen Region sorgen
mussten. Hier verursachten die meisten Versuchspersonen eine — gliicklicherweise
nur virtuelle — Hungerkatastrophe, da sie nicht beachteten, dass mit einem linearen
Anstieg des Nahrungsangebotes ein exponentieller Bevolkerungszuwachs einher-
ging, was in der Konsequenz zu einer Verknappung der Nahrung fiihrte.

Die Dynamik der Aufgabe. Dieser Aspekt bezieht sich auf Verdnderungen von
Drittfaktoren, welche die Art der Beziehung zwischen MaBnahmen und Zielen beein-
flussen. So ist es beispielsweise moglich, dass bei der Entwicklung eines
Mobiltelefons aufgrund der Einfiihrung eines Konkurrenzprodukts, welches neue
technische Funktionen enthilt, villig neue Entwicklungsziele und damit auch MaB-

nahmen definiert werden miissen.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen: Komplexe Aufgaben sind vielzielig

(polytelisch), vernetzt, dynamisch und intransparent (Dorner & Schaub, 1995).
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Die Komplexitit einer Aufgabe steht jedoch nicht in unmittelbar positivem Zu-
sammenhang zu der empfundenen Schwierigkeit bei der Bearbeitung einer Aufgabe,
sondern wird zusétzlich durch die Verfiigbarkeit von angemessenen Handlungsrouti-
nen zur Bearbeitung einer Aufgabe bestimmt — also dem angesprochenen

Problemcharakter einer Aufgabe.

2.2.2.3 Kooperationsanforderungen

Aus den eingangs aufgefiihrten Beispielen zweier Gruppenaufgaben — dem Segeln
eines Schiffes und dem Tragen von Steinen — wurde weiterhin ersichtlich, dass aus
Sicht des Gruppenhandelns zusitzlich zu den beiden beschriebenen Kriterien zur
Bewertung von Aufgaben — Problemcharakter und Komplexitidt — das Ausmal} der
notwendigen Kooperationsanforderungen ein bedeutsames Merkmal fiir die Be-

stimmung von Regulationserfordernissen von Gruppenaufgaben ist.

Der Begriff Kooperationsanforderung umfasst die Inhalte und das Ausmaf3 der
zur Erfiillung einer gemeinsamen Arbeitsaufgabe moglichen und notwendigen akti-

ven Abstimmung zwischen Gruppenmitgliedern.

Hervorzuheben sind an dieser Stelle zunédchst die inhaltlichen Unterschiede der
Begriffe ,,Kooperation“ und ,,Koordination: Koordination erfordert bei der
Bearbeitung  einer  gemeinsamen  Gruppenaufgabe eine  Kombination
(,,Verschrinkung®) und Synchronisierung der individuellen Handlungen der
Gruppenmitglieder; Kooperation umfasst diese Aspekte nicht notwendigerweise (vgl.
z.B. Kozlowski & Bell, 2003). Koordination ist demzufolge eine Sonderform der
Kooperation. Gruppenhandeln umfasst nach der in dieser Arbeit vertretenden
Auffassung immer Koordination (vgl. die Definition in Abschnitt 2.2.1). Das
Ausmafy der Kooperationsanforderungen wird im wesentlichen durch zwei
Einflussfaktoren bestimmt: Zum einen die organisational gewdhrten kollektiven
Entscheidungsbefugnisse (Hacker, 1994; Weber, 1997) und zum anderen die

aufgabenseitig erforderlichen, kollektiven Entscheidungsnotwendigkeiten.
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Inwieweit die Bearbeitung einer Gruppenaufgabe einer aktiven Abstimmung
zwischen den Gruppenmitgliedern bedarf, hingt also zum einen davon ab, welche
Tatigkeitsspielraume die jeweilige Organisation iiberhaupt ermdglicht. So kann ein
und dieselbe Gruppenaufgabe in Abhédngigkeit von der jeweiligen Organisation
sowohl unter sehr restriktiven Bedingungen als auch unter — zumindest teilweiser —
Autonomie ausgefiihrt werden. Beispielsweise kann bei der Montage eines
Automobils am FlieBband durch organisationale Festlegungen vollstindig bestimmt
werden, welcher Arbeitsschritt, durch welches Gruppenmitglied, unter welchen
Bedingungen und zu welchem Zeitpunkt auszufiihren ist. Zwar miissen die
individuellen Arbeitsschritte sehr genau aufeinander abgestimmt werden, aber die
Abstimmung erfolgt nicht durch die Gruppe sondern ist durch die
Arbeitsbedingungen festgelegt. Die Kooperationsanforderungen beschridnken sich
weitgehend auf eine Einhaltung des Zeittaktes, welcher durch das FlieBband
vorgegeben wird. Die gleiche Arbeitsaufgabe kann jedoch andererseits auch unter
Gewihrung von kollektiven Entscheidungsspielrdumen, beispielsweise hinsichtlich
der Verteilung von Teilaufgaben unter den Gruppenmitgliedern, Arbeitstempo oder
der Abfolge von Arbeitshandlungen ausgefiihrt werden.

Fiir die in der vorliegenden Arbeit behandelte Thematik ist — neben den organi-
sational gewihrten Freiheitsgraden — der zweite Einflussfaktor auf das Ausmal
gemeinsamer Kooperationsanforderungen wesentlicher: Unabhéngig von organisati-
onal gewéhrten Freiheitsgraden erfordern bestimmte Typen von Gruppenaufgaben
ein hoheres Ausmall an Kooperation als andere Gruppenaufgaben. Hier wird die
Frage behandelt, ob und wie Teilaufgaben der gemeinsamen Gruppenarbeit auf die
Gruppenmitglieder aufgeteilt und wie diese wieder zu einer gemeinsamen Gruppen-
leistung zusammengefiihrt werden bzw. ob eine solche Vereinigung fiir die Erfiillung
der Gruppenaufgabe iiberhaupt erforderlich ist (vgl. Hacker, 1994). In diesem Zu-
sammenhang konnen drei Typen von Gruppenaufgaben unterschieden werden (vgl.

Hacker, 1994; Weber, 1997):

37



Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme

Individuell ausfiihrbare Teilaufgaben in mengenteiliger Kooperation. Kann die
gemeinsame Gruppenaufgabe in gleichartige, eigenstindige Teilaufgaben unterglie-
dert werden, spricht man von einer mengenteiligen Kooperation. Das ,,Steineschlep-
pen‘ wiirde unter diese Kategorie einzuordnen sein. Hier konnen sich die Kooperati-
onsanforderungen auf ebendiese Verteilung der Teilaufgaben beschrianken. Wahrend
der Handlungsausfiihrung ist lediglich eine punktuelle Abstimmung ,,nebeneinander
ablaufender®, individuell regulierter Arbeitshandlungen erforderlich, zum Beispiel
hinsichtlich der Festlegung der zeitlichen oder rdumlichen Ausfiihrung einer indivi-
duellen Teilaufgabe (vgl. Oesterreich & Resch, 1985). Die Ausfiihrung der Gruppen-
aufgabe erfordert keine ,,Verkniipfung* der individuellen Teilhandlungen und damit
auch kaum eine Koordination zwischen den Gruppenmitgliedern.

Gruppenaufgaben in artteiliger Kooperation mit erforderlicher Anfangs— und
Endkoordination. Ein Beispiel fiir eine solche Aufgabe wire das gemeinschaftliche
Schreiben eines wissenschaftlichen Artikels mit mehreren Co-Autoren. Hier wird in
einer Anfangskoordination zu Beginn der Aufgabenbearbeitung eine gemeinsame
Festlegung der inhaltlichen Ausrichtung des Artikels erfolgen, sowie die Aufteilung
der einzelnen Abschnitte unter den Autoren und der Termin ihrer Fertigstellung. Das
Verfassen der einzelnen Abschnitte des Artikels selbst wird weitestgehend individu-
ell ausgefiihrt werden. Zum Schluss werden alle Abschnitte zusammengefligt und es
wird eine gemeinschaftliche Abgleichung ihrer Konsistenz erfolgen. Bei der hier
beschriebenen Form der Aufgabe ,,Gemeinschaftliches Schreiben eines wissen-
schaftlichen Artikels“ liegt eine artteilige Kooperation der Gruppenarbeit vor. Die
Bezeichnung artteilig meint, dass die Gesamtaufgabe in verschiedenartige und indi-
viduell ausfiihrbare Teilaufgaben unterteilt wird (Hacker, 1994). Die individuellen
Teilaufgaben stellen fiir sich genommen jedoch keine eigenstindigen Leistungen dar,
sondern miissen zu einer gemeinsamen Gruppenleistung vereinigt werden.
Entscheidend fiir die erfolgreiche Aufgabenbearbeitung wird eine eingehende
Planung der Gruppenarbeit im Vorfeld — also eine Anfangskoordination sein, um

beispielsweise zu verhindern, dass zwei Autoren unwissentlich das gleiche Kapitel
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bearbeiten oder dass einer der Autoren am Thema ,,vorbeischreibt”. Die Giite der
Vorabplanung wird demnach auch den Umfang der Endkoordination bestimmen.

Gruppenaufgaben in simultaner artteiliger Kooperation (Hacker, 1994). Das
Wendemanover des Segelschiffes wére ein Beispiel einer solchen Aufgabe. Auch
hier liegt eine artteilige Kooperation vor, das heif3t, es existieren verschiedenartige
Teilaufgaben, die fiir sich genommen keine eigenstindige Leistung darstellen, son-
dern zu einer gemeinsamen Gruppenleistung vereinigt werden miissen. Im Vergleich
zu der vorhergehenden Aufgabe ist jedoch nicht nur eine Anfangs- und Endkoordi-
nation notwendig. Die erfolgreiche Ausfiihrung der gemeinsamen Gruppenaufgabe
wird es vielmehr erfordern, dass die individuellen Beitrdge der Gruppenmitglieder in
einer fortwdhrenden Koordination zwischen allen an der Aufgabenausfiihrung betei-
ligten  Gruppenmitgliedern organisiert werden. Um eine  reibungslose
Gruppenhandlung zu ermdglichen, sollte im Idealfall jedes Gruppenmitglied zu je-
dem Zeitpunkt dariiber orientiert sein, was fir eine Handlung von welchem
Gruppenmitglied wie ausgefiihrt wird, auf welche Art und Weise die Zusammenfiih-
rung der Teilhandlungen erfolgen soll und wann eine Handlung erfolgreich
abgeschlossen ist. So wird bei der Ausfiihrung des Wendemandvers das alleinige
Betitigen des Ruders durch ein Gruppenmitglied noch keine erfolgreiche Wende
ermdglichen, wenn nicht durch ein anderes Gruppenmitglied auch das Segel bedient
wird. Bei Routineaufgaben, wie dem Segeln eines Schiffes mit einer erfahrenen
Crew, werden die Inhalte der verschiedenen Teilaufgaben sowie die Form ihrer Ko-
ordination in den allermeisten Fillen {ibereinstimmend beurteilt werden. Es ist
jedoch zu erahnen, dass im Falle komplexer Probleme, fiir deren Losung geeignete
MalBnahmen nicht unmittelbar zur Verfiigung stehen, die Kooperationsanforderungen
wesentlich hoher sein werden.

Es wird deutlich, dass eine artteilige Kooperation im Vergleich zu einer men-
genteiligen Kooperation immer mit einer hoheren Kooperationsanforderung
verbunden ist, da im ersten Fall die Erfiillung der gemeinsamen Gruppenaufgabe
davon abhdngt, inwieweit die Gruppenmitglieder ihre individuellen Teilhandlungen

angemessen koordinieren.
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2.2.2.4 Die Wechselbeziehung zwischen den Dimensionen der Regulationserforder-

nisse von Gruppenaufgaben

Abbildung 2 fasst noch einmal die wesentlichen Informationen zu den Regulationser-
fordernissen von Gruppenaufgaben zusammen. Es wird ersichtlich, dass die drei
Dimensionen zur Bestimmung der Regulationserfordernisse von Gruppenaufgaben
nicht vollstdndig unabhingig voneinander sind.

So wird im Falle eines vorhandenen Problemcharakters auch bei sehr wenig
komplexen Aufgaben zumindest zu Beginn eine Klidrung der Form der Kooperation
des gemeinsamen Gruppenhandelns notwendig sein (Pfeil I). Es wird auch deutlich,
dass eine interaktive Wirkung des Problemcharakters und der Komplexitét auf die
Regulation einer gemeinsamen Gruppenaufgabe angenommen werden kann (Pfeil
IT). So wird die Regulation eines nur wenig komplexen Problems eine weniger um-
fangreiche Denktitigkeit der Gruppenmitglieder erfordern, als die Regulation eines
hochkomplexen Problems. SchlieBlich kann angenommen werden, dass das Ausmal3
der Kooperationsanforderungen insbesondere von der Vernetztheit der Aufgaben-
ziele abhingig ist (Pfeil III), da zu vermuten ist, dass mit dem Grad der Vernetztheit
der Aufgabenziele die Kooperationsanforderungen steigen, bis hin zu einer simulta-
nen artteiligen Kooperation, die eine fortwdhrende Koordination zwischen den

Gruppenmitgliedern erfordert — wie das Segelschiffbeispiel verdeutlichte.
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4 N\ 4 \ 4 )
Problemcharakter Aufgabenkomplexitiit Kooperationsanforderungen
(Dérner, 1987) (vgl. Campbell, 1988, Dérner & (vgl. Hacker, 1994, Weber, 1997)
Schaub, 1995; Wood, 1986)

1. Interpolationsbarriere: Ziel und ®© Anzahl, Vernetztheit und/oder 1. Individuell ausfiihrbare
Mafsnahmen sind bekannt, Widerspriichlichkeit von Teilaufgaben in mengenteiliger
Mafinahmenreihenfolge Aufgabenzielen 11 Kooperation
unbekannt ] ® Erfordernisse hinsichtlich —»| 2. Gruppenaufgaben in artteiliger

2. Synthetische Barriere: Ziel Zeitpunkt, Abfolge, Intensitdt, Kooperation mit erforderlicher
bekannt, Mafinahmen unbekannt Ortlichkeit der Anfangs— und Endkoordination

3. dialektische Barriere: Ziel noch Mafsnahmendurchfiihrungen 3. Gruppenaufgaben in simultaner
unklar ® Transparenz der Wirksamkeit artteiliger Kooperation

der Mafinahmen

®© Problemcharakter steigt von 1. ®© Einfluss der dynamischen ®© Kooperationsanforderungen
zu 3. Verdnderung von Drittfaktoren steigen von 1. zu 3.

\ () J | U 0 J U ) J

v n ¥ v

Regulationserfordernisse von Gruppenaufgaben

a) ist bestimmend fiir die zur erfolgreichen Aufgabenbearbeitung erforderliche Qualitdt der Denktétig-
keit

b) ist bestimmend fiir den zur erfolgreichen Aufgabenbearbeitung erforderlichen Wissensumfang

c) ist bestimmend fiir den zur erfolgreichen Aufgabenbearbeitung erforderlichen Grad der aktiven Ab-
stimmung zwischen den Gruppenmitgliedern

I) Bei unklaren Zielen ist in jedem Fall zumindest eine Anfangskoordination zwischen den Gruppenmit-
gliedern erforderlich (vgl. Hacker, 1994; Weber, 1997).

II) Der Problemcharakter und die Aufgabenkomplexitét sind bestimmend fiir den Umfang der zur Auf-
gabenbearbeitung erforderlichen Denktatigkeit.

IIT) Die Vernetztheit der Aufgabenziele ist bestimmend fiir den zur Aufgabenbearbeitung erforderlichen
Grad der Kooperation.

Abbildung 2: Zusammenfassende Darstellung der Dimensionen zur Bestimmung
der Regulationserfordernisse von Gruppenaufgaben

Weiterhin wird deutlich, dass der Grad der (In)Transparenz der Wirksamkeit von
MalBnahmen, als ein Kriterium der Aufgabenkomplexitét, gleichzeitig auch den
Problemcharakter einer Aufgabe bertihrt. Ist ein Ziel bekannt, aber die Wirkung von
MaBnahmen zur Erreichung des Ziels intransparent, dann liegt zumindest ein syn-
thetisches Problem vor.

Die hier vertretene Auffassung von Gruppenaufgaben als Struktur von Zielen,

Bedingungen und Mallnahmen, die in kooperativer Form auszufiihren sind, gestattet
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umfassendere Aussagen iiber die Leistungsfahigkeit von Gruppen, als zum Beispiel
klassische Modelle von Gruppenaufgaben und Gruppenleistung, wie beispielsweise
von Steiner (1972) und McGrath (1984). Letztgenannte Modelle erlauben insbeson-
dere Aussagen iiber die Leistungsverluste in Gruppen bei der Bearbeitung basaler
und unteilbarer Aufgaben (vgl. z.B. Wegge, 2004, S. 25). Reale Arbeitsaufgaben
umfassen jedoch in den meisten Féllen mehrere dieser basalen Aufgabentypen, so
dass eine Vorhersage von realen Gruppenleistungen mit diesen Modellen nur schwer

moglich ist.

2.2.3 Die Ebenen der Regulation des Gruppenhandelns

Die gemeinsame Bearbeitung von Gruppenaufgaben erfordert es, dass Aufgabenziele
geklért und diese in ,,behandelbare™ Teilziele untergliedert werden, sowie dass be-
dingungsangemessene MaBBnahmen zur Erreichung dieser Ziele und die kooperative
Form ihrer Ausfiihrung festgelegt werden. Das Ausmal} der Regulation einer Grup-
penhandlung wird also in hohem MaBle davon abhdngen, inwieweit eine
angemessene gemeinsame Zielvorstellung sowie Wissen iiber und die Fahigkeiten zu
Mafsnahmen zur Verwirklichung des Ziels im Vorfeld der Handlung bereits im (bzw.
in den) Handelnden existieren, inwieweit sich diese Mallnahmen unmittelbar aus den
objektiven Bedingungen der Handlung ableiten lassen, oder inwieweit es einer akti-
ven Denktitigkeit und Kommunikation zur Erarbeitung einer Zielstruktur und von
MafBnahmen bedarf.

In Anlehnung an die individuelle Handlungsregulation (Hacker, 2005) sind
auch gruppenseitig drei Ebenen der Handlungsregulation zu unterscheiden (von
Cranach, 1996): Die intellektuelle Regulationsebene, die Ebene der flexiblen
Handlungsmuster sowie die sensumotorische Regulationsebene.

Die Regulation von Gruppenhandlungen auf der intellektuellen Ebene meint
eine Kommunikation bzgl. der Oberziele der Aufgabe. Sind die Ziele einer Aufgabe
nicht bekannt oder nur unzureichend definiert, muss sich die Gruppe also darauf ver-
stiandigen, welche Ziele sie iiberhaupt verfolgen will, welche Kriterien der
Zielerreichung existieren und mit welchen MaBBnahmen die Zielerreichung erfolgen

soll.
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Aus den Uberlegungen von Oesterreich und Resch (1985) ldsst sich eine weitere Differen-
zierung dieser Ebene ableiten. Sie unterscheiden zwischen Aufgaben, in denen iibergeordnete
Handlungsziele noch génzlich unbekannt sind und es demzufolge noch einer Kldrung des
Handlungsbereichs bedarf (Erschlieffung neuer Handlungsbereiche), Aufgaben, in denen die
ibergeordneten Handlungsziele feststehen, die Aufgabe hinsichtlich zu erreichender Teilziele
aber noch nicht ausdifferenziert ist und in denen zuséitzlich noch neue Handlungspléne zur
Teilzielerreichung entwickelt werden miissen (Koordination mehrerer Handlungsbereiche)
und schlieBlich Aufgaben, in denen ebenfalls die iibergeordneten Handlungsziele noch nicht
feststehen und hinsichtlich der Teilziele untergliedert sind, jedoch Handlungspléne fiir die
Teilzielerreichung vorhanden sind (7eilzielplanung). Die Regulationserfordernisse und damit
auch die Kommunikationserfordernisse verringern sich von der ErschlieBung neuer

Handlungsbereiche hin zur Teilzielplanung.

Fiir Gruppen ist mit einer intellektuellen Handlungsregulation gleichzeitig auch
eine aktive Erarbeitung der fiir die jeweilige Aufgabe angemessenen Kooperations-
form verbunden. Es ist fiir die Gruppe also zu kliren, welches Gruppenmitglied oder
welche Gruppenmitglieder welche Teilziele bearbeiten und ob diese Arbeitsteilung
in einer mengenteiligen oder artteiligen Form verwirklicht werden soll. Die Ange-
messenheit dieser Entscheidung wird wiederum davon abhéngen, in welcher
Wechselbeziehung die Teilziele einer Aufgabe zueinander stehen bzw. ob diese
Wechselbeziehungen der Gruppe iiberhaupt bekannt sind.

Sind die Ziele und Teilziele einer gemeinsamen Gruppenaufgabe sowie die zu
deren Erreichung notwendigen MaBnahmen bekannt, erfolgt nach von Cranach
(1996) eine Regulation des Gruppenhandelns auf der Ebene der flexiblen Handlungs-
muster. Der Umfang der gemeinsamen Kommunikation wird hier von den — durch
die Aufgabenkomplexitdt sowie die Entscheidungsspielrdume vermittelten — Koope-
rationsanforderungen abhéngen. Erfordert die Aufgabenausfiihrung eine simultane
artteilige Kooperation — existieren also verschiedenartige Teilaufgaben, welche fort-
wihrend zwischen allen Gruppenmitgliedern koordiniert werden miissen (vgl.
Wendemanover beim Segelschiff) — sind die Regulationserfordernisse insgesamt

hoher, als wenn die Gruppenaufgabe lediglich einer Anfangs- und Endkoordination
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bedarf oder durch die Summierung individuell ausfiihrbarer Teilaufgaben erfiillt
werden kann (Tschan, 2000).

Bei Aufgaben mit nur geringen Regulationserfordernissen, wie beispielsweise
dem Transport einer Waschmaschine in den fiinften Stock eines Wohnhauses, erfolgt
eine Handlungsregulation auf der sensumotorischen Ebene. Die verbale Kommuni-
kation kann hier nicht direkt der Ausfiihrung sensumotorischer Handlungsmuster
dienen (vgl. Oesterreich & Resch, 1985). Sie kann jedoch die Abstimmung von
Bewegungsmustern zwischen den Individuen unterstiitzen (,,héher®, ,,weiter links*,
»absetzen®, ...).

Die Anforderungen an die Regulation des Gruppenhandelns sind also abhéngig
von der Existenz angemessener, gemeinsam geteilter Ziele, dem Wissen liber Mafs-
nahmen zur Verwirklichung dieser Ziele und der Anzahl und Vernetztheit dieser
Ziele und MaBnahmen. Ubergeordnete Regulationsebenen umfassen dabei lingere
Handlungszeitriume sowie eine grofere Anzahl an Handlungsschrittabfolgen als
untergeordnete Ebenen. Sie beziehen sich hiufiger auf iibergeordnete Ziele und we-

niger auf Teilziele einer Handlung.

Da Gruppenhandeln individuelle Regulationsprozesse der Gruppenmitglieder
voraussetzt (vgl. Abschnitt 2.1) ist in Abhédngigkeit von der Komplexitit und dem
Problemcharakter der gemeinsamen Gruppenaufgabe auch ein unterschiedliches
Ausmal} an bewusster Denktétigkeit bei einzelnen Gruppenmitgliedern erforderlich:
Das AusmalBl der notwendigen individuellen intellektuellen Kontrolle bei der
Bearbeitung einer Aufgabe wird ebenfalls durch das Ausmall der Kenntnis des
Ausgangs- und des angestrebten Zielzustands der Handlung sowie der erforderlichen
MaBnahmen zur Erreichung des Zielzustandes bestimmt (vgl. hierzu Hacker, 2005).
Ist das Ziel klar, aber die erforderlichen MaBnahmen fiir die Zielerreichung
unbekannt, muss durch aktives Denken ein Handlungsplan entworfen werden. Das
bedeutet, dass eine Regulation des Gruppenhandelns auf intellektueller Ebene eine

individuelle intellektuelle Handlungsregulation voraussetzt.
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Die kommunikative Regulation des Gruppenhandelns erfordert auch die Bewusstheit
von Regulationsprozessen, die fiir eine individuelle Handlungsregulation nicht
bewusstseinspflichtig sind. So miissen auch bewusstseinsfdhige, aber nicht immer
bewusstseinspflichtige, gedédchtnisgespeicherte routinisierte Handlungsschemata
zumindest bis zu einem gewissen Ausmal} verbalisierbar sein, damit sie in die
Regulation des Gruppenhandelns eingehen konnen. Selbst kaum bewusstseinsfahige
unselbstindige Komponenten einer Handlung, wie hoch geiibte Bewegungsmuster
(Operationen, vgl. Abschnitt 2.2.1), miissen ins zumindest in Teilen bewusst werden,
um beispielsweise eine erforderliche Abstimmung dieser Bewegungsmuster zwi-
schen den Gruppenmitgliedern — wie etwa beim gemeinsamen Transport einer
Waschmaschine — zu gewéhrleisten. Die Regulation des Gruppenhandelns erfordert
damit in der Regel einen hoheren Grad an bewusster Kontrolle als die individuelle
Handlungsregulation. Es bestehen also — neben den zahlreichen festzustellenden in-
haltlichen Gemeinsamkeiten — auch Unterschiede zwischen individueller und
gruppenspezifischer Handlungsregulation und zwar hinsichtlich des Modus der Re-
gulation des Handelns. Einige der sich hieraus ergebenden Konsequenzen sollen im

Folgenden in aller Kiirze benannt werden.

2.2.4 Kommunikation als Modus der Regulation des Gruppenhandelns

Handlungstheorien sind urspriinglich individuumsbezogene Theorien. Da die Uber-
tragung eines psychologischen Konzepts auf eine neue Ebene zu inhaltlichen
Unschérfen fithren kann (Klein, Dansereau & Hall, 1994; Rousseau, 1985), sollte die
Ubertragung handlungstheoretischer Uberlegungen auf die Ebene der Gruppen nicht
unkommentiert bleiben.

Einer der wesentlichen Unterschiede zwischen individuellem Handeln und
Gruppenhandeln ist der Modus der Handlungsregulation: Die Regulation des
Gruppenhandelns geschieht durch Kommunikation. Kommunikationsprozessen in
Gruppen wird damit eine analoge Funktion fiir die Regulation von Gruppenhandlun-
gen  zugeschrieben, wie kognitiven Prozessen fiir die individuelle

Handlungsregulation (Tschan, 2000; von Cranach et al., 1987; von Cranach et al.,
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1986): ,,[...] die handlungsbezogene Kommunikation der Gruppe [entspricht] in vie-
ler Hinsicht den handlungsbezogenen Kognitionen des Individuums* (von Cranach,
1995, S. 28).

Aus diesem Analogieschluss kann jedoch keineswegs eine vollstindige Uber-
einstimmung zwischen handlungsbezogenen Kognitionen und handlungsbezogener
Kommunikation geschlussfolgert werden. Nach Luhmann (2004) sind kognitive
Prozesse (Bewusstsein) und Kommunikation als unabhingig von einander
operierende Systeme anzusehen, die sich lediglich wechselseitig ,,anstoen* aber
nicht gezielt beeinflussen kdnnen. So umfasst Gesagtes zum einen viel weniger als
das, was in einer Person vor sich geht; gleichzeitig kann jedoch die Geschwindigkeit,
Komplexitit und Vielfiltigkeit von Kommunikation durch unser Bewusstsein nur
unvollstindig verarbeitet werden. Zwar setzen kognitive Prozesse und
Kommunikation einander voraus, so wird es ohne Bewusstsein keine
Kommunikation geben und ohne Kommunikation wohl auch kein Bewusstsein (vgl.
hierzu z.B. von Schlippe & Schweitzer, 2003, S. 70ff). Aber eine vollige
Deckungsgleichheit zwischen beiden Systemen kann nicht ohne weiteres

angenommen werden.

Es kann festgestellt werden, dass die handlungsleitenden Kommunikationsin-
halte weniger umfassen, als die Summe der potentiell verfiigbaren
handlungsleitenden Kognitionen der Gruppenmitglieder. Dies hat unter anderem
folgende Ursachen:

Nicht alle aufgabenrelevanten Kognitionen sind verbalisierbar. So operieren
bestimmte Wissensanteile — insbesondere solche, die durch direkte praktische Erfah-
rung erworben wurden — unterhalb der Bewusstseinsschwelle. Das heif3t, ein Teil
unseres Handelns wird durch Wissen geleitet, dessen detaillierte Inhalte uns nicht
oder nur in groben Ziigen bewusst sind. Wissen solcher Art wird als implizites Wis-
sen bezeichnet (z.B. Biissing, Herbig & Ewert, 2001; Dienes & Perner, 1999;
Polanyi, 1966). Da implizites Wissen nichtbewusstes bzw. vorbewusstes Wissen ist,

kann es auch nicht unmittelbar verbal kommuniziert werden. Individuell implizites
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Wissen ist also Wissen, welches individuell handlungswirksam ist, jedoch fiir die
Organisation des gemeinsamen Gruppenhandelns nur schwer verfiigbar gemacht
werden kann.

Manche aufgabenrelevanten Kognitionen werden absichtlich nicht verbalisiert.
Dies kann beispielsweise unter Bedingungen der Fall sein, in denen ein Gruppenmit-
glied der Meinung ist, dass die gemeinsame Gruppenleistung genauso gut auch ohne
sein eigenes Zutun erreicht werden kann (Trittbrettfahren) oder unter Bedingungen,
in denen es merkt, dass andere Mitglieder ihre Beitrdge zum Gruppenhandeln zu-
riickhalten (sucker effect; einen Uberblick iiber solche und weitere individuelle
Motivationsverluste in Gruppen bietet Wegge, 2004, S. 82ff).

Kommunikation kann die Entwicklung aufgabenrelevanter Kognitionen
blockieren. Es wurde vielfach beobachtet, dass nominale Brainstorming-Gruppen —
also Gruppen, in denen individuell entwickelte Ideen zu einem Gruppenergebnis
summiert werden — zumeist deutlich mehr Ideen als vergleichbare reale
Brainstorming-Gruppen produzieren. Als wesentlicher Grund hierfiir wird eine
Blockierung der individuellen Ideenentwicklung (,,production blocking*) in realen
Gruppen angenommen (Diehl & Stroebe, 1987). Genauer gesagt, in Phasen, in denen
ein Gruppenmitglied spricht, miissen die anderen Gruppenmitglieder bereits
entwickelte Ideen im Gedéchtnis behalten und konnen aufgrund der limitierten
menschlichen Arbeitsgedidchtniskapazitit keine neuen Ideen entwickeln. Die
individuelle Ideenentwicklung wird durch solche Blockierungen hingegen nicht
behindert.

Kommunikation unterliegt sozialen Einfliissen, insbesondere ausgeiibt durch
Gruppenmehrheiten oder verhaltenskonsistente Minderheiten, statushohere Grup-
penmitglieder, etablierte Gruppennormen und bereits zuvor geduflerte Inhalte (fiir
einen Uberblick siche van Avermaet, 2002). Das bedeutet fiir das Gruppenhandeln,
dass sowohl die kommunizierten Inhalte als auch deren weitere Behandlung im
Diskurs Einfliissen unterworfen sind, die keine unmittelbare Aufgabenrelevanz
haben miissen. So werden beispielsweise Ideen einzelner Gruppenmitglieder zum

weiteren Vorgehen gar nicht erst getitigt, weil sie nicht den bisherigen Gruppennor-
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men entsprechen oder sie werden aus diesen Griinden abgelehnt (,,Das haben wir

noch nie so gemacht®).

Zudem ist zu erwarten, dass die handlungsleitenden Kommunikationen in
Gruppen im Vergleich zu der Summe der potentiell verfiigbaren handlungsleitenden
Kognitionen der Gruppenmitglieder einen qualitativen Mehrwert besitzen:

Kommunikation verdndert individuelle Kognitionen und damit auch die indivi-
duellen Regulationsvoraussetzungen der Gruppenmitglieder (vgl. Hacker, 2005, S.
259ff): Die mit sprachlichem Einsatz verbundene Abstraktion von Aufgabenmerk-
malen fiihrt dazu, dass diese zu komplexen und fiir die Aufgabenausfiihrung
funktionellen Einheiten klassifiziert werden. Diese abstrahierten Einheiten konnen
mit anderen Einheiten kombiniert und zu neuen inhaltlichen Einheiten synthetisiert
werden. Dadurch wird die aufgabenbezogene Orientierung ermoglicht bzw. erleich-
tert. Dariliber hinaus wird so auch aufgabenrelevantes explizites Wissen gebildet,
welches fiir die weitere Aufgabenbearbeitung reproduziert werden kann. SchlieBlich
fordert die sprachliche Formulierung auch die Kontrolle der Handlungsausfiihrung,
da hierdurch beispielsweise zuvor nicht bewusste Handlungskomponenten bewusst
werden. Das heif3t, allein die Notwendigkeit, zur Regulation des Gruppenhandelns
kommunizieren zu miissen, kann zu einer Erweiterung individuellen handlungsbezo-
genen Wissens bzw. Verbesserung handlungsbezogenen Denkens fithren. Davon
kann wiederum auch die Qualitit des Gruppenhandelns profitieren.

Kommunikation in Gruppen fiihrt zu einer wechselseitigen kognitiven Anre-
gung durch ,,Resonanzprozesse (Weber, 1997): Wihrend des Gruppenhandelns
erhalten Gruppenmitglieder Anregungen durch kommunizierte Inhalte anderer Grup-
penmitglieder. Diese l0sen bei ihnen, wie das ,fehlende Glied in der Kette*
vorhandener Kenntnisse (ebd., S. 157), eine Uberlegung aus, welche wiederum zu
einem individuellen Beitrag fiihrt, der sich in das gemeinsame Gruppenhandeln wie-
derum als fehlendes Glied einer Kette einfiigt. Im Verlauf des Gruppenhandelns
werden dabei sowohl gemeinsame Regulationsgrundlagen entwickelt als auch mate-

rielle Verdnderungen an Arbeitsgegenstinden vorgenommen. Es kann also vermutet
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werden, dass sich widhrend des Gruppenhandelns eine typisch gruppenspezifische
Qualitdt der mentalen Reprédsentation einer Aufgabe herausbildet, die in gewisser
Hinsicht mehr, jedoch gleichzeitig auch weniger ist, als die Summe der individuellen

Reprisentationen der Gruppenmitglieder (Weber, 1997).

Nicht unerwéhnt bleiben soll in diesem Zusammenhang noch der folgende
Punkt: Kommunikation ist mehrdeutig, das heil}t eine Kommunikation enthélt gleich-
zeitig mehrere Botschaften (vgl. Watzlawik, Beavin & Jackson, 2000). Dies hat zur
Folge, dass kommunizierte Inhalte nicht notwendigerweise in der vom Sender inten-
dierten Form aufgenommen und verstanden werden, was wiederum zu
Missverstandnissen, Nicht-Verstehen oder Konflikten fithren kann. Auch hier findet
im kommunikativen Prozess eine qualitative Verdnderung eines individuellen Bei-
trages statt, jedoch sind in diesem Falle eher negative Konsequenzen fiir das
Gruppenhandeln zu erwarten.

Die Eigenheiten kommunikativer und damit verbundener sozialer Prozesse
fiihren also zum einen dazu, dass die in die Handlungsregulation in Gruppen sowohl
mehr als auch weniger eingeht, als die potentielle Summe verfiigbarer aufgabenrele-
vanter Kognitionen der Gruppenmitglieder. Kommunikative Prozesse verursachen
dariiber hinaus qualitative Verdnderungen individueller Kognitionen und fiihren
gleichzeitig zu einer neuen Aufgabenreprasentation mit einer typisch gruppenspezifi-

schen Qualitt.

2.2.5 Der Prozess des Gruppenhandelns

Marks, Mathieu und Zaccaro (2001, S. 357) definieren den Gruppenprozess als
,members’ interdependent acts that convert inputs to outcomes through cognitive,
verbal, and behavioral activities directed toward organizing taskwork to achieve
collective goals.” Gemill der handlungstheoretischen Logik ldsst sich dieser Prozess
des Gruppenhandelns durch eine logische Abfolge qualitativ unterschiedlicher Re-
gulationsvorgange beschreiben (Tschan, 2000).

Es wurde bereits bemerkt, dass Ziele — also die bewussten gedanklichen Vor-

wegnahmen angestrebter Handlungsergebnisse — Handlungen aktivieren, ausrichten
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und auslosen. Demnach sollte eine Phase der Zielkldrung am Beginn des Handlungs-
prozesses stehen. Diese Ziele und Teilziele sind dann in einer Phase der
Handlungsplanung mit geeigneten Mallnahmen zu verkniipfen. Die Zielkldrung und
Handlungsplanung konnen unter die Phase der Handlungsvorbereitung subsummiert
werden.

In der Phase der Handlungsausfiihrung werden die Handlungsobjekte direkt
verdndert. Miller et al. (1960) nehmen an, dass die Ausfithrung von Handlungen iiber
riickkoppelnde Vergleiche mit den Zielen und Handlungspldnen kontrolliert wird.
Sie bezeichnen diese Riickkopplungs-Vergleiche als TOTE-Einheiten (Test-Operate-
Test-Exit-Einheit): Die Handlung wird durch die gedankliche Vorwegnahme des
Ergebnisses (des Ziels) geleitet. Das Ergebnis einer Operation, also einer unselbstén-
digen Handlungskomponente wird mit dem Ziel verglichen (Test). Bei einer
ungeniigenden Ubereinstimmung mit dem Ziel wird die Handlung fortgesetzt (Ope-
rate) bis nach einer hinreichenden Ubereinstimmung des Handlungsergebnisses mit

der Zielvorstellung (Test) die Tatigkeit beendet wird (Exit).

Hacker (2005) weist darauf hin, dass tétigkeitsregulierende Riickkopplungs-Vergleiche
nicht hermetisch abgeschlossen sind, sondern auch handlungsrelevante Umweltveranderungen
einbezichen miissen. Daher ist es notwendig, neue Teilziele zu entwickeln und in den
riickkoppelnden Vergleichsprozess einzubeziehen. Sein Modell der VVR- Einheit (Vornahme-
Veranderungs-Riickkopplungs-Einheit) beriicksichtigt demzufolge zusétzlich zu den in der
TOTE-Einheit beschriebenen Prozessen auch Verdnderungen in der Umwelt durch die oder

wihrend der Handlungsausfiihrung.

Handlungen beinhalten demnach auch eine Komponente der Handlungsbe-
wertung im Sinne des Abgleichs aktueller Maflnahmenresultate mit angestrebten
Zielzustdanden.

Zusammenfassend ist festzuhalten: Der Handlungsprozess kann unterteilt wer-
den in eine Phase der Handlungsvorbereitung und eine Phase der
Handlungsausfiihrung. Wéhrend der Phase der Handlungsvorbereitung werden Ziele
gebildet, die Moglichkeiten fiir die Erreichung dieser Ziele gekldrt und die Bedin-

gungen fiir die Handlungsausfiihrung eingeschitzt. Es werden Handlungspline

50



Theorie

entwickelt und schlieBlich eine Entscheidung zur Ausfiihrung einer Handlung getrof-
fen. In der Phase der Handlungsausfiihrung werden die Objekte der Handlung direkt
verdndert. Hier gilt es, die Zielerreichung gegeniiber konkurrierenden Handlungsan-
reizen abzuschirmen und gleichzeitig zu bewerten, inwieweit die ausgefiihrte
Handlung zu den angestrebten Resultaten fiihrt. Eine Handlung umfasst also ideal-

erweise folgende Phasen:

= Zielkldrung
* Handlungsplanung
* Handlungsausfiihrung

» Handlungsbewertung

In zwei experimentellen Studien, in denen jeweils eine Problemloseaufgabe
gemeinsam in Gruppen zu bearbeiten war, konnte Tschan (2000) zeigen, dass
Handlungsprozesse von Gruppen anhand dieser Phasen beschrieben werden konnen.
Sie konnte dariiber hinaus einen positiven Zusammenhang zwischen der Anzahl der
vollstindigen und sequenziell idealtypischen Handlungszyklen im Gruppenprozess
und der Gruppenleistung beobachten. Das heillt, Gruppen waren dann erfolgreicher,
wenn ihre Handlungsprozesse vermehrt Zyklen aufwiesen, die sowohl handlungs-
vorbereitende als auch handlungsbewertende Phasen aufwiesen und in denen die
Auftretensreihenfolge dieser Phasen der handlungstheoretisch-idealtypischen Se-
quenz entsprach, d.h. die Handlungsvorbereitung erfolgte vor und die

Handlungsbewertung nach der Handlungsausfiihrung.

2.2.6 Erfolgskritische Einfliisse auf die Regulation des Gruppenhandelns

Im Folgenden wird das Konzept des gemeinsamen geteilten mentalen Modells vor-
gestellt, welches — nach handlungstheoretischem Verstindnis — die bisher benannten
erfolgskritischen Aspekte der gemeinsamen Bearbeitung einer Arbeitsaufgabe noch
einmal zusammenfasst und akzentuiert. Es werden die angenommenen ,,Mechanis-
men* erldutert werden, die der Unterstiitzung des Gruppenhandelns durch

gemeinsame geteilte mentale Modelle zugrunde liegen. AbschlieBend wird diskutiert,
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inwieweit ein gemeinsames geteiltes mentales Modell fiir alle Formen der Koopera-
tion in Arbeitsgruppen vonnéten ist und ob auch schidliche Einfliisse gemeinsamer

geteilter mentaler Modelle auf das Gruppenhandeln angenommen werden konnen.

2.2.6.1 Gemeinsame geteilte mentale Modelle von Arbeitsaufgaben

Aus den bisherigen Abschnitten ist abzuleiten, dass eine kommunikativ erarbeitete
gemeinsame und geteilte Vorstellung der Gruppenmitglieder tiber die Zielstruktur
einer Aufgabe, iiber die geeigneten Maflnahmen zur Verwirklichung dieser Ziel-
struktur — einschlieBlich deren Ausfiihrungsbedingungen — sowie iiber die in
Abhédngigkeit von der Zielstruktur erforderlichen Kooperationsanforderungen —
kurzum ein gemeinsames geteiltes mentales Modell der Gruppe von der Arbeitsauf-
gabe — aus Sicht der Handlungstheorie den wesentlichen erfolgskritischen Faktor des

gemeinsamen Gruppenhandelns darstellt.

Gemeinsame geteilte mentale Modelle konnen als die Organisation des
gemeinsamen und geteilten aufgabenrelevanten Wissens aller Gruppenmitglieder

aufgefasst werden (vgl. Cannon-Bowers, Salas, Converse & Castellan, 1993).

Der Begriff des mentalen Modells wurde urspriinglich insbesondere in Zusammenhang
mit kognitiven Prozessen bei der Bedienung und Uberwachung technischer Systeme verwendet
(z.B. Rasmussen, 1979). Mentale Modelle bezeichnen komplexe Gedichtisreprisentationen
mit einer Struktur ,,analogous to the structure of the corresponding state of affairs in the world
— as we perceive or conceive it” (Johnson-Laird, 1983, S. 156). Die inhaltliche Struktur menta-
ler Modelle ist demzufolge nur im Zusammenhang mit den Sachverhalten beschreibbar, die sie
abbilden. Mentale Modelle von Arbeitsaufgaben umfassen also — analog zu den bisherigen
Ausfithrungen — Reprisentationen von Zielen, Maflnahmen zur Erreichung dieser Ziele sowie
den Ausfithrungsbedingungen dieser MaBnahmen (vgl. Hacker, 2005, S. 193).° Mentale Mo-
delle sind dynamisch, das heiflt die Inhalte mentaler Modelle kénnen sich in Abhéngigkeit von

Lernerfahrungen verandern (Rouse & Morris, 1986). Da sie jedoch Referenzpunkte fiir das

’ Hacker verwendet anstelle des Begriffs mentales Modell den des ,titigkeitsleitenden operativen

Abbildsystems* (OAS).
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menschliche Handeln darstellen, sollten sie zumindest zeitweise invariant sein (vgl. Hacker,

2005, S. 189fY).

Mentalen Modellen werden im Wesentlichen drei Funktionen zugeschrieben:
die Beschreibung, die Erkldarung und die Vorhersage von Sachverhalten (Rouse &
Morris, 1986, S. 360). Der wesentliche Nutzen eines mentalen Modells besteht in der
letzteren der drei Funktionen — der Vorhersage von Sachverhalten (vgl. Tversky &
Kazdin, 2000). Hinsichtlich der Regulation von Handlungen lésst sich ableiten, dass
angemessene mentale Modelle von Arbeitsaufgaben es gestatten, vorausschauend zu
handeln (vgl. Hacker, 2005). Mit anderen Worten; in dem MaB3e, in dem wir {iber ein
angemessenes mentales Modell einer Arbeitsaufgabe verfiigen, wissen wir, wann wir
was, wie tun miissen und welche Folgen unser Tun haben wird. Aufgabenangemes-
sene mentale Modelle sind damit eine wesentliche Quelle fiir Zeitersparnis, Fehler-
und Beanspruchungsreduktion bei der Aufgabenbearbeitung (vgl. Hacker, 2005, S.
194).

Auch gemeinsamen geteilten mentalen Modellen kann demzufolge eine hand-
lungsunterstiitzende Funktion fiir die Aufgabenbearbeitung durch Gruppen
zugeschrieben werden (z.B. Cannon-Bowers et al., 1993; Klimoski & Mohammed,
1994; Mohammed & Dumville, 2001). Gemeinsame geteilte mentale Modelle
ermoglichen seitens der Gruppenmitglieder eine iibereinstimmende Beschreibung,
Erkldrung und Voraussage der Struktur der Gruppenaufgabe und der in kooperativer
Form auszufiihrenden Maflnahmen; damit unterstiitzen sie insbesondere die Orientie-
rung der Gruppenmitglieder beziiglich der Gruppenaufgabe und die effektive
Koordination des Gruppenhandelns (Klimoski & Mohammed, 1994).

Der positive Einfluss der Existenz von Gruppenzielen — als dem zentralen
Element gemeinsamer geteilter mentaler Modelle — auf die Gruppenleistung ist empi-
risch vielfach belegt (vgl. O'Leary-Kelly, Martocchio & Frink, 1994). Dieser positive
Einfluss wird insbesondere zuriickgefiihrt auf die Mobilisierung der Anstrengungsbe-
reitschaft, Richtung der Aufmerksamkeit, Steigerung der Hartnédckigkeit sowie
Entwicklung angemessener Handlungsstrategien (vgl. Wegge, 2004). Jedoch werden
Ziele — insbesondere durch die Zielsetzungs-Theorie (Locke & Latham, 1990, 2002)
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— hier oftmals im Sinne von Vorgaben durch Fithrungspersonen, also im Sinne eines
Fiihrungsinstrumentes diskutiert. Diese Perspektive vernachlissigt jedoch zum einen,
dass Ziele nicht ,,unmittelbar von auBBen handlungswirksam werden, sondern nur als
Resultat des aktiven geistigen Tétigseins des handelnden Menschen (vgl. Abschnitt
2.2.1). Zum anderen setzt die Vorgabe von Zielen deren Bekanntheit voraus. Zumeist
unbeachtet bei der Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Gruppenzielen und
Gruppenleistung bleiben daher die — in dieser Arbeit noch zu behandelnden — Auf-
gabentypen in Form komplexer Probleme, in denen die Ziele zu Beginn der
Aufgabenbearbeitung noch nicht bekannt und durch die Gruppe selbst noch zu erar-

beiten sind.

Da gemeinsame geteilte mentale Modelle neben einer Zielstruktur gleichzeitig
auch Vorstellungen iiber geeignete MaBnahmen zur Zielerreichung und den ange-
messenen Kooperationsanforderungen enthalten, verringern sie in der Phase der
Handlungsvorbereitung den Aufwand der Planung von Handlungen, im Sinne der
kommunikativen Festlegung von abzuarbeitenden konkreten Teilzielen, von hierfiir
erforderlichen Maflnahmen einer Handlung sowie der Abstimmung der arbeitsteili-
gen Struktur des Gruppenhandelns.

Im Falle eines vorhandenen gemeinsamen geteilten mentalen Modells wird
neben einer klaren Zielstruktur, auch ein fertiges Handlungsprogramm mit einer
logischen Hierarchie von Handlungen sowie einer Sequenz und kooperativen
Aufteilung der angemessenen MaBnahmenausfiihrung abgerufen. Gleichzeitig
ermoOglichen gemeinsame geteilte mentale Modelle eine gezielte Einschitzung der
Ausfiihrungsbedingungen dieser Handlungen. Mentale Modelle gestatten damit eine
schnelle Erkennung aufgabenrelevanter Informationen und erlauben so eine
vereinfachende Strukturierung und effektive Orientierung beziiglich einer aktuellen
Aufgabe, ohne dass hierfiir eine systematische Durchmusterung der Fiille
vorhandener Umgebungsreize und langwierige Aushandlungsprozesse in der Gruppe
notwendig waren. Rouse und Morris (1986) sprechen in diesem Zusammenhang von

»guidance and cuing® (S. 358).
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Auch wihrend der Handlungsausfiihrung tragen gemeinsame geteilte mentale
Modelle zu einer Verringerung der Regulationserfordernisse bei: In Abschnitt 2.2.5
wurde dargestellt, dass die Handlungsausfithrung durch Riickkopplungsvergleiche
zwischen Teilzielen und aktuellen Handlungsresultaten kontrolliert wird. Oftmals ist
es im Verlauf einer Handlung notwendig, aufgrund relevanter Umweltverdnderungen
neue Teilziele zu entwickeln und in den riickkoppelnden Vergleichsprozess einzube-
ziehen (Hacker, 2005, S. 2171f). Hierbei steht die handelnde Person jedoch vor der
Herausforderung zu unterscheiden, welche neuen Informationen notwendigerweise
integriert werden sollten und welche die Zielerreichung behindern wiirden.

Gemeinsame geteilte mentale Modelle konnen dabei unterstiitzend wirken: Die
in mentalen Modellen enthaltenen gemeinsamen Vorstellungen {liber anzustrebende
Zielzustinde erleichtern die Regulation der Handlungsausfiihrung iiber die genannten
riickkoppelnden Vergleichsprozesse. Es wird in eine weitgehende Einigkeit dariiber
herrschen, welche der wihrend des Gruppenhandelns anfallenden Informationen
weiter verarbeitet werden. Die Einordnung aktueller Handlungen in ein Gesamt-
schema der Aufgabe ermdglicht die Erkennung von unzuldssigen Abweichungen des
Handlungsvollzugs und — je nach Detaillierungsgrad des gemeinsamen Handlungs-
plans — eine Abschdtzung des angemessenen Zeitaufwandes fiir Handlungen zur
Realisierung eines Teilziels.

Entsprechend konnten Mathieu, Heffner, Goodwin, Salas und Cannon-Bowers
(2000) beobachten, dass sowohl der Grad der Ubereinstimmung als auch die
Angemessenheit eines gemeinsamen geteilten mentalen Modells zu effektiveren
Gruppenprozessen und damit auch zu einer besseren Gruppenleistung beitridgt. Die
Effektivitit des Gruppenprozesses wurde in dieser Untersuchung durch Verhaltens-
beobachtungen der gemeinsamen Bedienung eines Flugsimulators anhand von drei
Dimensionen erfasst: die Entwicklung von Vorgehensstrategien, die gemeinsame
Kooperation und die Kommunikation. Das gemeinsame geteilte mentale Modell
wurde operationalisiert anhand des Grades der Ubereinstimmung der individuellen
Urteile der Gruppenmitglieder {iber aufgabenbezogene und gruppenbezogene As-

pekte. Zusétzlich wurde durch Vergleich mit Expertenratings der selben Aspekte die

55



Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme

Angemessenheit des gemeinsamen geteilten mentalen Modells bestimmt. Analoge
Befunde ermittelten Lim und Klein (2006) im Zusammenhang mit dem Training
militirischer Einheiten. Noch zu betrachten ist, inwieweit auch bei der gemeinsamen
Bearbeitung komplexer Probleme in Gruppen ein gemeinsames mentales Modell zu

einer besseren Gruppenleistung beitragt.

2.2.6.2 Differenzierte Betrachtung des Einflusses gemeinsamer geteilter mentaler

Modelle auf Gruppenhandeln und Gruppenleistung

Im folgenden Abschnitt soll abschlieBend noch auf drei Punkte eingegangen werden,
um ein differenzierteres Verstdndnis des Zusammenhangs zwischen gemeinsamen
geteilten mentalen Modellen und Gruppenhandeln und Gruppenleistung zu vermit-
teln:

Erstens: Die Existenz eines gemeinsamen geteilten mentalen Modells von der
gemeinsamen Aufgabe kann nicht unter allen Umstdinden unmittelbar vorausgesetzt
werden: Eine der grundsétzlichen Annahmen der Handlungstheorie ist, dass die in
einem Arbeitsauftrag enthaltenen objektiven Anforderungen bei ihrer subjektiven
Ubernahme als Arbeitsaufgabe von der handelnden Person — in Abhiingigkeit vom
jeweiligen Wissen, Erfahrungen, Motivlagen usw. — individuell ,,redefiniert werden
(Hacker, 2005; vgl. Abschnitt 2.2.1).

Wenn also Personen mit unterschiedlichem Wissen und Erfahrungshintergrund
in einer Arbeitsgruppe zusammenkommen, um gemeinsam eine Arbeitsaufgabe zu
bearbeiten, dann ist es wahrscheinlich, dass die Ziele und Teilziele sowie die geeig-
neten MafBnahmen zur Erreichung dieser Teilziele von den Gruppenmitgliedern
unterschiedlich wahrgenommen werden.

Interindividuell unterschiedliche Wahrnehmungen der Gruppenmitglieder von
der gemeinsamen Arbeitsaufgabe konnen insbesondere dann erwartet werden, wenn
die Aufgabenziele im Vorfeld unklar sind bzw. wenn eine nur unzureichende Kennt-
nis geeigneter MaBnahmen zur Zielerreichung existiert — also im Falle einer
gemeinsamen Arbeitsaufgabe mit Problemcharakter (vgl. Abschnitt 2.2.2.1). In ei-
nem solchen Fall ist es notwendig, das gemeinsame geteilte mentale Modell aktiv

durch kommunikative Prozesse zu erarbeiten. Diese Kommunikation sollte auf der
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intellektuellen Ebene (vgl. Abschnitt 2.2.3) erfolgen, d.h. alle benannten Aspekte
geteilter mentaler Modelle umfassen: die Teilziele einer Aufgabe, die hierfiir erfor-
derlichen MalBnahmen sowie die Abstimmung der arbeitsteiligen Struktur des
Gruppenhandelns. Der Umfang der Kommunikation wird von der Komplexitit der
Aufgabe abhingen (vgl. Abschnitt 2.2.2.2), d.h. je mehr Teilziele eine Aufgabe um-
fasst und je mehr unterschiedliche MaBBnahmen zur Erreichung dieser Teilziele
ausgefiihrt werden miissen, desto umfangreicher und anspruchsvoller sind die kom-
munikativen Anforderungen.

Zweitens: Der Umfang und die Komplexitit angemessener gemeinsamer ge-
teilter mentaler Modelle ist abhdngig von der Komplexitit der gemeinsamen
Arbeitsaufgabe und den fiir die Aufgabenausfiihrung zu erfiillenden Kooperations-
anforderungen. Je mehr Teilziele eine gemeinsame Aufgabe umfasst, und je
vernetzter diese Teilziele sind, desto umfassender wird ein angemessenes gemeinsa-
mes geteiltes mentales Modell iiber diese Arbeitsaufgabe sein. Kann eine
gemeinsame Arbeitsaufgabe in Form einer mengenteiligen Kooperation ausgefiihrt
werden, miissen lediglich Vorstellungen iiber die fiir diese Form der Kooperation
erforderlichen Aufgabenaspekte — wie zum Beispiel einzuhaltende Termine der Be-
endigung des Arbeitsauftrages — gemeinsam geteilt werden. Erfordert eine
gemeinsame Arbeitsaufgabe hingegen eine simultane artteilige Kooperation und mit-
hin eine Koordination des individuellen Handelns der Gruppenmitglieder, sollte ein
gemeinsames geteiltes Modell auch Vorstellungen dartiber beinhalten, was, welches
Gruppenmitglied, wie und wann zu tun hat (vgl. Hacker, 1994), also auf welche
Weise sich die individuellen Handlungen der Gruppenmitglieder zu einer gemeinsa-
men Gruppenhandlung verschrinken. Existieren solche gemeinsamen geteilten
Vorstellungen nicht, ist mit Leistungseinbuflen aufgrund von Koordinationsverlusten
zu rechnen. Der Aufwand und die Notwendigkeit der Erarbeitung eines
gemeinsamen geteilten mentalen Modells steigt mit dem MafBe an, mit dem die
Bearbeitung einer gemeinsamen Arbeitsaufgabe eine simultane artteilige
Kooperation (vgl. Abschnitt 2.2.2.3) erfordert. Oder umgekehrt, in dem Malle, in

dem die gemeinsame Gruppenaufgabe in mengenteiliger Kooperation ausgefiihrt
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werden kann, wird ein gemeinsames Verstdndnis von der Gruppenaufgabe fiir deren
erfolgreiche Ausfilhrung weniger umfassend sein miissen.

Drittens: Ein gemeinsames geteiltes mentales Modell kann das Gruppenhan-
deln bzw. die Gruppenleistung negativ beeinflussen. Untersuchungen von Janis
(1972) zeigten, dass sich in Gruppen mit hoher Kohésion und dem Bestreben nach
Konsens eine kontraproduktive Form des Gruppendenkens (group-think) etablieren
kann, welche aufgrund von Konformitdtsdruck und Selbstzensur zu einer Vernach-
lassigung widerspriichlicher Informationen, damit zu einer Beeintrdchtigung der
Realitdtswahrnehmung und schlieBlich zu irrationalen Gruppenentscheidungen fiih-
ren.

Dariiber hinaus konnen Gruppen insbesondere bei der Losung komplexer
Probleme gerade von der Diversitdt — also von der Vielfalt — und weniger von der
Gemeinsamkeit und Geteiltheit des Wissens der Gruppenmitglieder profitieren, da
hierdurch das divergente Denken in Gruppen gefordert und die Erwégung alter-
nativer Losungswege angeregt wird (z.B. Miliken, Bartel & Kurtzberg, 2003). Damit
erhoht sich demzufolge auch die Wahrscheinlichkeit der Innovativitdt von Gruppen
(vgl. West et al., 2004).

Ein zu starker Konsens bzw. eine zu hohe Uberschneidung des Wissens der
Gruppenmitglieder kann dazu fiihren, dass die durch den Einsatz von Gruppenarbeit
erwarteten Vorteile im Vergleich zum individuellen Handeln — also eine héhere In-
formationsverarbeitungskapazitit und umfangreicheres Wissen — nicht wirksam
werden. Es existiert damit auch eine ,,dark side* gemeinsamer geteilter mentaler
Modelle (Klimoski & Mohammed, 1994). Es ist daher zu fragen, bis zu welchem
Ausmal} der ,,Geteiltheit“ bzw. der ,,Gemeinsamkeit ein gemeinsames geteiltes
mentales Modell das Gruppenhandeln fordern kann. Es ist weiter zu fragen, inwie-
weit hinsichtlich der unterschiedlichen Komponenten gemeinsamer geteilter
mentaler Modelle ein unterschiedliches Ausmal an ,,Geteiltheit” bzw. ,,Gemeinsam-
keit* zweckmafBig ist.

Mohammed und Dumville (2001) meinen hierzu, dass das Ausmal} der

angemessenen ,,Geteiltheit” bzw. ,,Gemeinsamkeit von unterschiedlichen Faktoren
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abhdngt, unter anderem von dem Typ der gemeinsamen Gruppenaufgabe. Fiir diese
Arbeit ist daher zu schlussfolgern, dass die Frage der Aufgabenangemessenheit des
gemeinsamen geteilten mentalen Modells im Zusammenhang mit der hier

behandelten Problemstellung zu betrachten ist.

2.2.7 Die hierarchisch-sequenzielle Handlungsorganisation: ,Idealmodell* des

Gruppenhandelns?

Im Hinblick auf die spater dargestellten Annahmen zur Regulation des Gruppenhan-
delns bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben soll die
Berechtigung der Annahme eines idealtypischen, systematisch planbaren Hand-
lungsprozesses im Folgenden kurz diskutiert werden.

Es wird vermutet, dass die Handlungsorganisation auf einer hierarchischen
Untergliederung eines abstrakten Handlungsziels in ,,behandelbare untergeordnete
Teilziele beruht, welche dann sequenziell ,,abgearbeitet werden. Man spricht daher
von einer hierarchisch-sequenziellen Handlungsorganisation (Hacker, 2005; Miller
etal., 1960; W. Volpert, 1982).

Die Vorstellung von einer hierarchischen Struktur der Handlungsregulation
entspricht den Annahmen der hierarchischen Organisation unseres kognitiven (Rosch
& Lloyd, 1978) und sprachlichen Systems (z.B. Chomsky, 2002). Um das uns umge-
bende Chaos zu meistern, erkennen wir Gemeinsamkeiten zwischen bestimmten
Umweltreizen und fassen diese zu abstrakteren, libergeordneten Kategorien zusam-
men (Kelly, 1955/1991; Rosch & Lloyd, 1978). Dadurch verringern wir die Menge
der zu verarbeitenden Informationen, reduzieren die Komplexitidt unserer Umwelt
und konnen uns effektiver in ihr orientieren.

Handlungsbezogene Kognitionen scheinen dhnlich hierarchisch organisiert zu
sein (Miller et al., 1960). Die hierarchisch-sequenzielle Handlungsorganisation ba-
siert auf der Schaffung von Redundanzen — also auf der Erkennung von
Gemeinsamkeiten zwischen Umweltreizen mittels Abstraktion und der Zusammen-
fassung dieser Gemeinsamkeiten zu hierarchisch geordneten Kategorien (Volpert,
1982). Abbildung 3 veranschaulicht Annahmen {iber die Abfolge der psychischen

Vorgénge der hierarchisch-sequenziellen Handlungsorganisation.
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Abbildung 3: Die ,,psychische Abfolgestruktur“ der hierarchisch-sequenziellen
Handlungsorganisation (nach Volpert, 1982 S. 43; Hacker, 2005)

Die dargestellten Dreiecke stellen jeweils Handlungseinheiten dar, welche Ziele
sowie sdmtliche untergeordnete Handlungseinheiten mit ihren Teilzielen ein-
schlieBlich sdmtlicher Mallnahmen zu deren Realisierung umfassen. So kann es
beispielsweise das Ziel einer Handlung sein, ein ,,Regal aufzuhingen*. Dieses Ziel
beinhaltet unterschiedliche untergeordnete Einheiten mit unterordneten Teilzielen,
(z.B. ,,Wandbefestigung vorbereiten* sowie ,,Regal anschrauben). Diese Teilziele
werden wiederum in weitere Teilziele untergliedert werden (z.B. Wandbefestigung
vorbereiten: Bohrstellen vermessen, Bohrstellen anzeichnen, usw.). Ausgangspunkt
ist das Hauptziel (,,Regal aufhdangen®), aus welchem tiber mehrere Ebenen hinweg,
Teilziele bis hin zur ersten ,,Basiseinheit” abgeleitet werden konnen, welche eine
nicht bewusstseinspflichtige Operation (und damit auch kein Ziel) umfasst (z.B.
,rechte Hand umfasst Zollstock®). Bei einer erfolgreichen Realisierung der ersten
Handlungseinheit folgt unmittelbar die nédchste Basiseinheit. Sind sdmtliche
untergeordnete Basiseinheiten realisiert, erfolgt eine Riickmeldung an die
ndchsthohere Ebene und es wird zur nidchsten Einheit der gleichen Abstraktionsebene
fortgeschritten usw. Die Handlung ist beendet, wenn eine erfolgreiche Riickmeldung
zur Verwirklichung des Hauptziels erfolgt ist.

Bisherige handlungstheoretische Konzeptionen des Gruppenhandelns (Tschan,

2000; von Cranach et al., 1987; von Cranach et al., 1986) nehmen an, dass sich diese
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hierarchische Struktur einer gemeinsamen Gruppenaufgabe in der hierarchischen
Struktur der Gruppe wiederfindet (vgl. Abbildung 1). Verschiedene Rollen in Grup-
pen konnen dabei jeweils unterschiedliche Teilaufgaben reprisentieren. So konnte
beispielsweise eine gemeinsame Gruppenaufgabe ,,Rohbau eines Hauses* die aufga-
benspezifische Rollenteilung zwischen Tiefbau, Hochbau, Zimmerleuten und
Dachdeckern erfordern. Die Einsatzpléne dieser verschiedenen Arbeitsgruppen wer-
den durch eine hierarchisch hohere Bauleitung koordiniert.

Das Modell der hierarchisch-sequenziellen Handlungsorganisation ist nicht un-
kritisiert geblieben. So stellt es nach Greif (1994) lediglich ein ,,Idealmodell
menschlichen Handelns dar. Insbesondere bei der ,,Behandlung® komplexer Prob-
leme muss die Annahme der vollstindigen systematischen Planbarkeit des
menschlichen Handelns — wie sie durch das Modell der hierarchisch-sequenziellen
Handlungsorganisation reprisentiert wird — hinterfragt werden. Eine Ursache hierfiir
ist die begrenzte Verarbeitungskapazitit unseres kognitiven Systems (z.B. Cowan,
2000). Dorner (2001) beschreibt ein simples Beispiel, das anschaulich die Grenzen
einer vollstandig systematischen Organisation von Handlungen verdeutlicht: Ange-
nommen, es ist ein Ziel bekannt und es stehen zehn basale Operationen zur
Erreichung dieses Ziels zur Verfligung. Die fiir die Zielerreichung giinstigste Reihen-
folge der Verkniipfung ist jedoch unbekannt. Die Durchmusterung aller theoretisch
moglichen Reihenfolgen von Operationen mit einer Geschwindigkeit von einer hun-
dertstel Sekunde pro Operation wiirde mehrere Jahre bendtigen! Es ist hinzuzufiigen,
dass in dem genannten Beispiel noch dullerst giinstige Bedingungen vorhanden wa-
ren. Es existierte nur ein Ziel und es waren sdmtliche ausfiihrbaren Operationen
bekannt. Bedenkt man, dass bei komplexen Problemen mehrere Teilziele nebst deren
Beziehungen und zusitzlich noch die MaBlnahmen zur Realisierung dieser Teilziele
zu entwickeln sind und bedenkt man weiterhin, dass in Gruppen zusitzliche Zeit fiir
eine kommunikative Verstdndigung hinsichtlich dieser Ziele und Maflnahmen sowie
auf die giinstigste Form der Kooperation vonnéten ist, werden die Grenzen der hie-

rarchisch-sequenziellen Organisation des Gruppenhandelns offenbar.
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Eine volistindige hierarchisch-sequenzielle Organisation einer Handlung setzt also
voraus, dass die handelnden Personen bzw. die Gruppe bereits iiber ausreichende
Kenntnisse zur Realisierung der Handlung — die Zielstruktur der Handlung, sowie die
Verkniipfung der Zielstruktur mit bedingungsangemessenen Mallnahmen
einschlieBlich der Festlegung ihrer kooperativen Ausfithrung — verfiigt. Es stellt sich
die Frage, wie erfolgt die Handlungsorganisation in Gruppen, wenn die zu bearbei-
tenden Aufgaben komplex und die Ziele zundchst noch abstrakt und unklar sind. Auf

diesen Punkt wird zu einem spiteren Zeitpunkt (Abschnitt 2.3) ndher eingegangen.

2.2.8 Schlussfolgerungen

Die wesentlichen Einflussfaktoren auf den Gruppenerfolg sind aus handlungstheore-
tischer Sicht die Merkmale der gemeinsamen Gruppenaufgabe: Die Ziele, sowie die
durch Handlungsplanung festzulegenden und in kooperativer Form auszufiihrenden
Mafsnahmen zur Realisierung dieser Ziele unter existierenden Bedingungen.

Aus diesen strukturellen Merkmalen einer Gruppenaufgabe lassen sich drei
Dimensionen zur Bestimmung der Regulationsanforderungen von Gruppenaufgaben
ableiten: Der Problemcharakter der Aufgabe — welcher anzeigt, inwieweit die Ziele
und die Mafinahmen zu deren Realisierung bekannt bzw. nicht bekannt sind, die Auf-
gabenkomplexitit — welche insbesondere die Anzahl, Vernetztheit und
Widerspriichlichkeit von Aufgabenzielen sowie die Erfordernisse der Mallnahmen-
durchfiihrung umfasst und die gemeinsamen Kooperationsanforderungen — welche
das AusmaB der zur Erfiillung einer gemeinsamen Arbeitsaufgabe erforderlichen
Abstimmung zwischen den Gruppenmitgliedern beschreibt.

Das Ausmaf3 der Regulation einer Gruppenhandlung wird davon abhéngen, in-
wieweit eine angemessene gemeinsame geteilte Zielvorstellung sowie Wissen und
die Fahigkeiten tiber Mallnahmen zur Verwirklichung des Ziels in kooperativer Form
im Vorfeld der Handlung bereits existieren oder in inwieweit diese kommunikativ
erarbeitet werden miissen.

Als wesentlicher Erfolgsfaktor fiir ein effizientes Gruppenhandeln und damit
fiir eine erfolgreiche Aufgabenbearbeitung wurde ein gemeinsames geteiltes menta-

les Modell der Gruppenmitglieder iiber die gemeinsame Arbeitsaufgabe benannt,
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welches die eingangs genannten strukturellen Merkmale einer gemeinsamen Grup-
penaufgabe umfasst. Es erlaubt eine gemeinsame Orientierung der
Gruppenmitglieder, unterstiitzt die Integration von Individualwissen in den Grup-
penprozess und trigt gleichzeitig zur Herausbildung von Wissen auf Gruppenebene
bei. Daher ist die Effizienz und Giite einer Gruppenhandlung in hohem Maf3e von der
Verfiigbarkeit geteilter mentaler Modelle abhéngig.

Unklar bleibt, inwieweit eine bei der Bearbeitung komplexer Probleme not-
wendige Erarbeitung einer solchen gemeinsamen geteilten Vorstellung in einer
systematischen Form erfolgen kann. Im folgenden Abschnitt ist daher die Frage zu
beantworten, welche erfolgskritischen Faktoren bei der gemeinsamen Bearbeitung
einer Konstruktionsaufgabe — als Kernaufgabe der Produktinnovation und Beispiel

fiir ein komplexes Problem — abgeleitet werden kénnen.

2.3 Gruppenhandeln bei der Losung eines komplexen Problems am

Beispiel des Konstruierens

Im folgenden Abschnitt werden — am Beispiel des Produktinnovationsprozesses —
erfolgskritische Faktoren der gemeinsamen Bearbeitung eines komplexen Problems
in Gruppen abgeleitet. Mit Produkten sind dabei zumeist technische Produkte
gemeint, wohl wissend dass der Begriff des Produkts auch Dienstleistungen,
landwirtschaftliche Produkte, kunstgewerbliche Produkte usw. einschlief3t.

Nicht jede Produktentwicklung ist gleichzeitig auch eine Produktinnovation.
Produktinnovation ist ein Spezialfall der Produktentwicklung, bei dem neuartige und
anforderungsgerechte Losungen und Teilldsungen fiir ein Produkt entwickelt wur-
den. Produktinnovation muss jedoch nicht immer gleichbedeutend mit Neukonstruk-
tion sein. Produktentwicklung umfasst neben der Neukonstruktion von Produkten
auch sogenannte Variantenkonstruktionen — in denen Losungsprinzipien einer
bestehenden Konstruktion ibernommen und lediglich Malle und Details verdndert
werden — sowie Anpasskonstruktionen — bei denen beispielsweise aufgrund ver-

anderter marktbezogener, rechtlicher und anderer Bedingungen oder zu beseitigender

63



Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme

Mingel, Verdnderungen an einer bestehenden Konstruktion vorgenommen werden.
Auch neuartige und anforderungsgerechte Losungen fiir Teilfunktionen eines Pro-
dukts bei einer Anpasskonstruktion konnen innovativ sein. Dennoch beziehen sich
die nachfolgenden Ausfithrungen insbesondere auf Neukonstruktionen, da diese
aufgrund ihrer Unbestimmtheit den vergleichsweise groffiten Problemcharakter
aufweisen. Fiir die folgenden Ausfiihrungen sind hierbei insbesondere die frithen
Phasen der Kldrung von technischen Funktionen und der ersten Entwicklung von

Losungsprinzipien zur Umsetzung dieser Funktionen von Interesse.

Kern der Produktentwicklungstétigkeit bzw. Produktinnovationstitigkeit ist —
neben vielfdltigen organisatorischen Aufgaben — das Konstruieren, also das
Entwerfen und Gestalten eines technischen Gegenstandes, seiner Bauteile und Bau-

gruppen durch den Menschen (Pahl et al., 2005).

Konstruieren ist das ,, liickenlose und schépferische Vorausdenken eines tech-
nischen Gebildes und Schaffen aller Unterlagen fiir seine stoffliche Verwirklichung“
(Bock, 1955, zitiert nach Hacker, 2002, S.12).

Konstruktionshandeln erschopft sich also nicht in der Beschiftigung mit Vor-
handenem, sondern beinhaltet insbesondere bei der Neukonstruktion ,,denkendes
Entwerfen des noch nicht Gegebenen* (Hacker, 1996, S. 111) und kann damit als
anspruchsvollste Denktitigkeit angesehen werden. Arbeitsaufgaben, deren wesentli-
cher Inhalt das Konstruieren ist, sollen im Folgenden Konstruktionsaufgaben genannt
werden.

Im folgenden Abschnitt sollen zunichst die spezifischen Regulationserforder-
nisse von Konstruktionsaufgaben in den frithen Phasen der Produktinnovation
bestimmt werden. Dabei wird auf die drei im Abschnitt 2.2.2 vorgestellten Kriterien
Problemcharakter, Aufgabenkomplexitdt und Kooperationsanforderungen Bezug
genommen. Die  Moglichkeiten  der  praktischen  Erfiillbarkeit  der

Regulationserfordernisse werden verglichen mit bisherigen Erkenntnissen iiber das
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individuelle Konstruktionshandeln und iiber das Konstruktionshandeln in Gruppen.
AbschlieBend werden hieraus die empirisch zu iiberpriifenden erfolgskritischen

Faktoren bei der Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Gruppen abgeleitet.
2.3.1 Die Regulationserfordernisse von Konstruktionsaufgaben

2.3.1.1 Der Problemcharakter von Konstruktionsaufgaben

Es ist ein wesentliches arbeitspsychologisches Merkmal von Konstruktionsaufgaben,
dass aufgrund eines neu zu entwickelnden technischen Gegenstandes die Anforde-
rungen zu Beginn entweder nur ,,/iickenhaft umschrieben* (Hacker, 2005) oder nur
abstrakt bzw. gar nicht definiert sind. Konstruktionsaufgaben konnen in diesem
Sinne als Probleme bezeichnet werden (vgl. Badke-Schaub & Frankenberger, 2004;
Gorner, 1994).

Ein Beispiel fiir eine liickenhaft umschriebene Anforderung findet sich in der
Entwicklungsgeschichte des GroBraumflugzeuges Airbus A380. Hier waren Materi-
alien und Fertigungsverfahren zu entwickeln, welche einerseits eine hdohere
Belastbarkeit der 845 m” groBen Tragflichen gewihrleisten und gleichzeitig ein ge-
ringes Eigengewicht besitzen sollten. Die Anforderungen sind also relativ klar
definiert. Allein die Losung, welche diese Anforderungen zu erfiillen vermag, ist nur
als Liicke umschrieben. In Bezug auf die in Abschnitt 2.2.2.1 beschriebene Systema-
tik von Problemen konnen Konstruktionsaufgaben mit liickenhaft umschriebenen
Anforderungen durch eine synthetische Barriere gekennzeichnet werden (Dorner,
1987). Bei der Aufgabenbearbeitung kann hier nur bedingt auf Routinen
zuriickgegriffen werden, sondern es sind durch aktive Denkarbeit bekannte
MafBnahmen an die aktuelle Problemstellung anzupassen bzw. neu zu entwickeln.
Insbesondere bei der Neuentwicklung technischer Produkte miissen sich Entwickler
zusitzlich oftmals mit abstrakten Anforderungen auseinandersetzen. Das zu
entwickelnde Produkt soll ,,innovativer* und ,,nachhaltiger* sein als ein Konkurrenz-
produkt. Es soll neue Funktionen enthalten oder existierende Funktionen besser
erfiillen. Worin diese Verbesserung aber genau bestehen soll, ist im Vorfeld noch

unklar. Produktentwickler stehen nun vor der Herausforderung, diese abstrakten An-
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forderungen in technische Funktionen umzusetzen, d.h. mit einem konkreten
Ergebnis zu fiillen. Die aus Sicht dieser Arbeit wichtigste Konsequenz ist das Fehlen
eines im Vorhinein antizipierbaren Handlungsresultates — also einer antizipierbaren
Zielstruktur. Dorner umreiflt die wesentliche Problematik des Konstruktionsprozes-
ses folgendermalBen: ,,In the beginning there is a cloud! When designing begins there
exists a more or less cloudy idea about how the machine should look and how it
should work. This cloudy idea ,cristallises’ in the course of time and is transformed
into a clear and complete image of the machine in the form of an exact drawing*
(Dorner, 1999, S. 407). Konstruktionsaufgaben weisen damit neben einer syntheti-
schen Barriere auch eine dialektische Barriere auf (Dorner, 1987; vgl. Abschnitt
2.2.2.1). Da — wie bereits mehrfach betont — Ziele das Handeln leiten und gleichzei-
tig auch ReferenzmaR fiir die Giite der Handlungsausfiihrung sind, bedeutet dies fiir
das Konstruktionshandeln, dass nicht nur durch Denkarbeit Mallnahmen zur Zieler-
reichung adaptiert bzw. neu entwickelt werden miissen, sondern dass dies auch noch

unter nur unsicheren Handlungsbedingungen geschehen muss.

2.3.1.2 Die Komplexitdit von Konstruktionsaufgaben

Ein Beispiel fiir die Komplexitdt von Konstruktionsaufgaben und deren Auswirkun-
gen ist Ariyo, Eckert und Clarkson (2006) zu entnehmen: In einem
Entwicklungsprojekt wurde als ein Teilziel aus dsthetischen Erwédgungen beschlos-
sen, die Heckscheibe eines Automobils zu verdndern. Dies verursachte eine Reihe
unerfreulicher Folgen, welche die Erreichung weiterer Teilziele der Konstruktions-
aufgabe gefahrdeten: Zunédchst wurde eine gehdufte Ansammlung von Schnee und
Eis an der Heckscheibe bemerkt (Gefihrdung des Teilziels: Gewahrleistung des
Sichtfreiheit fiir den Fahrer). Dies fiihrte zu dem Vorschlag, eine grof3ere Heckschei-
benheizung zu installieren, was jedoch wiederum eine Uberlastung des Elektronik-
Systems hervorrief (Gefahrdung des Teilziels: Gewéhrleistung der Funktionstiichtig-
keit des elektronischen Systems des Automobils). Dem wurde mit einer
Vergroferung der Lichtmaschine begegnet, welche jedoch starke Vibrationsprob-
leme ausloste (Gefiahrdung des Teilziels: Gewihrleistung des Fahrkomforts).

Demzufolge musste eine strukturelle Stabilisierung der Lichtmaschine vorgenommen
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werden. Dies bewirkte eine Verringerung der Knautschzone (Gefdhrdung des Teil-
ziels: Gewdhrleistung der Fahrgastsicherheit). Eine Neukonstruktion der Stofstange
musste vorgenommen werden. Diese im Beispiel vorgestellte Konstruktionsaufgabe
weist wesentliche Kennzeichen einer komplexen Aufgabe auf, wie sie in Abschnitt
2.2.2.2 aufgefiihrt wurden:

Die Aufgabe besal3 also eine Vielzahl von Teilzielen. In diesem Fall war eines
der Teilziele die Verbesserung der Asthetik des Automobils. Durch MafBnahmen zur
Erreichung dieses Teilziels wurden jedoch direkt oder indirekt andere Teilziele ge-
fahrdet, die zunichst nicht im Fokus der Entwicklung standen (z.B. die
Funktionstiichtigkeit des elektronischen Systems und die Gewéhrleistung der Fahr-
gastsicherheit). Ursache hierfiir war zum einen die Vernetztheit und zum anderen die
Konflikthaltigkeit der Teilziele. Diese Beziehungen waren zunichst intransparent
und wurden bei der Entwicklung daher nicht beachtet.

Die Komplexitit einer Konstruktionsaufgabe ist also eine Funktion des Grades
der Vernetztheit, Konflikthaltigkeit und Intransparenz der Beziehung zwischen den
anforderungsgerechten Funktionen des zu entwickelnden technischen Systems (z.B.
Lindemann, 2005).

Welche Konsequenzen ergeben sich fiir das Konstruktionshandeln? Eine
extrem ,,objektivistische® Position hierzu duBert Altschuller (1986, S. 14): ,Das
Wesentliche bei einer Erfindung besteht darin, dass das technische System aus einem

Zustand in einen anderen iibergeht, wobei sich dieser Ubergang nach bestimmten
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Gesetzen vollzieht und nicht aufs Geratewohl.“'° Fiir Altschuller besteht die
Konstruktion demnach vor allem in der Erkennung und Uberwindung technisch-
physikalischer Widerspriiche. Aus der in dieser Arbeit vertretenen Position wire zu
ergénzen, dass die Giite des Entwicklungsprozesses davon abhidngen wird, inwieweit
diese ,,objektive Logik™ der Aufgabe in einer subjektiven Ziel- und MaBnahmen-
struktur des Produktentwicklers ,,abgebildet werden kann — sprich inwieweit ein
geeignetes mentales Modell der Aufgabe existiert (vgl. Abschnitt 2.2.6). Nur dann
wére ein vorausschauendes planerisches Konstruktionshandeln mdéglich, und es be-
stiinde nicht die Notwendigkeit auf Probleme mit Maflnahmen zu reagieren, deren
Wirkung wiederum unklar ist und die weitere Folgeprobleme verursachen, wie im
aufgefiihrten Beispiel der Fall.

In diesem Sinne bedeutet Zielkldrung beim Konstruieren auch eine Klarung der
anforderungsgerechten Funktionen des zu entwickelnden technischen Systems. Eine
vollstindigere Einbeziehung dieser Anforderungen ist damit auch ein wesentlicher

Erfolgsfaktor fiir die gemeinsame Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben.

2.3.1.3 Die Kooperationsanforderungen von Konstruktionsaufgaben

Konstruktionsaufgaben lassen sich als komplexe Probleme bezeichnen, da sie meist
eine Vielzahl nur liickenhaft umschriebener oder abstrakter Teilziele umfassen, die
in unterschiedlichem Ausmall miteinander vernetzt sind und deren Beziehung oft-
mals widerspriichlicher Natur ist. Konstruktionshandeln in den frithen Phasen der
Produktinnovation bedeutet damit insbesondere unter unsicheren Handlungsbedin-
gungen eine komplexe Ziel- und damit auch MaBnahmenstruktur durch Denkarbeit

entwickeln zu miissen.

10" Altschuller (1986, S.14) ergénzt weiter: ,,Aber gerade diese, die primire, die objektive Seite des
Schopfertums bleibt auBerhalb des Blickfeldes der Psychologen.” Auch wenn es aus psychologischer
Sicht keine ausschlieBlich objektive Seite von Aufgaben geben kann (siche Abschnitt 2.2.1) ist
Altschullers Kritik insofern berechtigt, als sie auf die Vorliebe von Psychologen fiir die Untersuchung
von Problemldseprozessen an kiinstlichen Aufgaben abzielt. Dieser Aspekt wird daher bei der

methodischen Umsetzung der hier dargestellten theoretischen Uberlegungen zu beriicksichtigen sein.
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Insbesondere die Ausfilhrung komplexer Probleme — wie die Konstruktion
technischer Produkte — kann von einer gemeinsamen Bearbeitung in Arbeitsgruppen
aufgrund der Erweiterung des potentiell verfiigbaren Wissenspools wesentlich profi-
tieren (Stempfle & Badke-Schaub, 2002).'' Schitzungsweise ein Drittel ihrer
Tatigkeit verrichten Produktentwickler in Gruppen (Birkhofer & Jansch, 2003) und
sogar 90% aller kritischen Situationen innerhalb des Produktentwicklungsprozesses
werden gemeinsam in Gruppen gelost (Badke-Schaub, Stempfle & Wallmeier,
2001).

Gleichzeitig wird durch eine Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Ar-
beitsgruppen der aufgabenimmanenten Komplexitit noch eine zusitzliche
Komplexititsdimension hinzugefiigt — die der Kooperation in der Gruppe insbeson-
dere der Koordination zwischen den Gruppenmitgliedern (Olson, Olson, Carter &
Storresten, 1992; Stempfle & Badke-Schaub, 2002):

Bei der Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben sind eine Vielzahl vernetzter,
sich zum Teil widersprechender Teilziele zu realisieren. Wie das weiter oben aufge-
fiihrte Beispiel der Konstruktion eines Automobils verdeutlichte, sind die
Wechselwirkungen zwischen den Teilzielen einer Aufgabe meist nicht bekannt. Ja
oftmals sind noch nicht einmal die Teilziele selbst bekannt, sondern nur liickenhaft
bzw. abstrakt formuliert. Es ist jedoch gerade die Zielstruktur der gemeinsamen
Gruppenaufgabe, welche die angemessene Koordination in der Gruppe, also die Art
der Verteilung von Teilaufgaben auf die Gruppenmitglieder, die Abfolge der Aus-
fiihrung der Teilaufgaben usw. bestimmt (von Cranach et al., 1986).

Demzufolge scheint zumindest bis zur Klidrung der Zielstruktur eine fortwdh-
rende Koordination des Gruppenhandelns erforderlich, da mit der Verdnderung eines

Teilziels sich zugleich die Regulationsgrundlagen aller Gruppenmitglieder éndern.

11 . . .. . . . . .
Dariiber hinaus existieren noch weitere durch Gruppenarbeit erzielte Vorteile, insbesondere

verschiedene Formen von Motivationsgewinnen im Vergleich zur Einzelarbeit (fiir einen Uberblick
siche Wegge, 2004), wie beispielsweise ,,social labouring™ Effekte (eine Zunahme individueller
Leistung aufgrund hoher Identifikation mit der eigenen Gruppe bei gleichzeitigem Wettbewerb mit

einer Fremdgruppe). Diese sollen jedoch nicht im Fokus dieser Arbeit stehen.
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So wire es im aufgefiihrten Beispiel der Autokonstruktion fatal, wenn die Um-
gestaltung der Heckscheibe einem Teil des Entwicklungsteams, das sich
beispielsweise gerade mit der Verkleinerung der Lichtmaschine beschéftigt, nicht

bekannt ware.

2.3.1.4 Zwischenfazit

Es existiert zu Beginn des Konstruktionsprozesses kein gemeinsames geteiltes men-
tales Modell von der Konstruktionsaufgabe im Sinne eines organisierten Wissens der
Gruppe iiber eine konkrete Zielstruktur, {iber geeignete MaBBnahmen zur Realisierung
dieser Zielstruktur, iiber hierfiir erforderliche Ausfithrungsbedingungen und tiber die
angemessene Form der Kooperation.

Gruppen miissen sich demzufolge fiir eine angemessene Bearbeitung von Kon-
struktionsaufgaben ein gemeinsames geteiltes mentales Modell kommunikativ
erarbeiten. Beziiglich der angenommenen Zweistufigkeit des Gruppenhandelns — mit
kognitiven Regulationsprozessen auf der individuellen Ebene und kommunikativen
Regulationsprozessen auf der Gruppenebene — miissen sich Produktentwickler in
Gruppen zunéchst durch Denken zumindest Teile eines solchen mentalen Modells
erschlieBen und dann die Resultate ihrer Uberlegungen der Gruppe mitteilen. Die
Gruppe in ihrer Gesamtheit muss dann durch Kommunikation die individuellen Bei-
trige zu einer gemeinsamen Zielvorstellung biindeln und sich darauf aufbauend auf
ein gemeinsames Vorgehen einigen. Eine solche Erarbeitung erfordert demzufolge
die Kooperation zwischen allen Gruppenmitgliedern. Bei der Bearbeitung von Kon-
struktionsaufgaben durch Gruppen ist also eine Regulation des Gruppenhandelns auf
der intellektuellen Ebene notwendig (von Cranach, 1996; vgl. Abschnitt 2.2.3). Nur
dann, wenn ein — zunéchst vielleicht auch nur vages — gemeinsames geteiltes menta-
les Modell der Gruppe von der gemeinsamen Gruppenaufgabe existiert, kann das
individuelle Wissen der Gruppenmitglieder ,,gebiindelt, kénnen Wissensliicken
ausgeglichen und Synergieeffekte erzielt werden.

Mit der kommunikativen Erarbeitung eines gemeinsamen geteilten mentalen
Modells ist die aus Sicht dieser Arbeit wesentliche Anforderung an eine Bearbeitung

von Konstruktionsaufgaben in Gruppen formuliert: Gruppen sollten eine Zielstruktur
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der Aufgabe erarbeiten, Mallnahmen zur Realisierung dieser Zielstruktur und in der
Folge auch eine angemessene Form der Kooperation festlegen. Die Erarbeitung eines
gemeinsamen geteilten mentalen Modells sollte moglichst friihzeitig wahrend der
Aufgabenbearbeitung geschehen, da nach Logik der Handlungsregulation (vgl. Ab-
schnitt 2.2.5) die Qualitdt der Ausfithrung aller weiteren Handlungsschritte — also
auch die Losungssuche und Bewertung sowie die Entscheidungsfindung — durch eine
Kenntnis von Aufgabenzielen positiv beeinflusst wird (vgl. auch Hackman & Morris,
1975).

Damit wurde also dargelegt, was Gruppen wann tun sollten, um erfolgreich eine
Konstruktionsaufgabe zu bearbeiten. Es ist nunmehr zu kldren, wie Gruppen ein
gemeinsames geteiltes mentales Modell der gemeinsamen Konstruktionsaufgabe
erarbeiten sollten. In Abschnitt 2.2.7 wurde bereits die Frage nach den Moglichkeiten
und Grenzen eines vollstindig systematischen Vorgehens aufgeworfen. Bei der Be-
antwortung dieser Frage sind folgende Punkte beachten:

Ein durchweg systematisches und bewusstes Vorgehen wiirde neben der
Kenntnis der genauen Zielstruktur der Aufgabe auch eine vollstindige Durchmuste-
rung aller als aufgabenrelevant erscheinenden MaBnahmen, ein Behalten dieser
MaBnahmen im Gedichtnis, eine gedankliche Aneinanderreihung aller denkbaren
MaBnahmenfolgen, eine Auswahl aus diesen MalBnahmenfolgen aufgrund ausge-
wihlter Kriterien und eine Priifung der Vereinbarkeit der ausgewéhlten
MalBnahmenabfolgen erfordern (vgl. Hacker, 2002). Dem steht vor allem die limi-
tierte Kapazitdt unseres kognitiven Systems entgegen, dass selbst schon bei der
systematischen Kombination einer sehr kleinen Anzahl von Maflnahmen schnell an
die Grenzen des Machbaren stoB3t (vgl. das Beispiel von Ddérner, 2001; Abschnitt
2.2.7). Im Falle von Konstruktionsaufgaben ist aufgrund ihrer hohen Komplexitét der
potentielle Suchraum noch wesentlich gréfer. Dariliber hinaus miisste in Gruppen
noch der zusétzliche Aufwand fiir eine kommunikative Einbringung all dieser As-
pekte sowie der Einigung tliber das geeignete Vorgehen hinzugerechnet werden.
Daher stellen methodische Empfehlungen an den Konstruktionsprozess, welche auf

ein streng systematisches Vorgehen, inklusive des Vordenkens sdmtlicher
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Losungsmoglichkeiten abzielen (vgl. VDI 2221) eher eine nicht zu verwirklichende
Idealvorstellung dar (vgl. Hacker, 2002).

Entwickler bzw. Entwicklergruppen stehen daher beim Konstruieren vor dem
Dilemma, ein moglichst vollstindiges und angemessenes gemeinsames mentales
Modell von der gemeinsamen Konstruktionsaufgabe entwickeln zu miissen, anderer-
seits aber nur iiber begrenzte Mdglichkeiten zu verfiigen, ein solches Modell
systematisch und planvoll erarbeiten zu konnen. Hacker (2002, S. 13) kommt zu dem
Schluss: ,,Das Denken beim Konstruieren steht vor Forderungen, die in einer rational
optimalen Weise nicht erfiillbar sind.“ Es stellt sich demzufolge die Frage: Wie
gehen Entwickler wirklich bei der Konstruktion vor? Aus der Kenntnis des realen
Vorgehens lassen sich dann Uberlegungen zu erfolgskritischen Faktoren des
Konstruktionshandelns ableiten, die das theoretisch Wiinschenswerte mit dem
praktisch Machbaren verbinden. Da iiber das Vorgehen von Entwickler-Gruppen
bislang nur wenige Erkenntnisse vorliegen, soll im folgenden Abschnitt zunédchst auf

das individuelle Konstruktionshandeln eingegangen werden.
2.3.2 Konstruktionshandeln als Gruppenhandeln

2.3.2.1 Erkenntnisse tiber das individuelle Konstruktionshandeln

Studien, in denen das Konstruktionshandeln von sowohl erfahrenen Produktentwick-
lern als auch von Laien beobachtet wurde (z.B. Dylla, 1991; Guindon, 1990; Giinther
& Ehrlenspiel, 1999; Hacker et al., 2002; Ullmann, Dittrich & Stauffer, 1988; Visser,
1994) deuten darauf hin, dass beim Konstruieren nur bedingt systematisch und plan-
voll vorgegangen wird. Beispielhaft seien hier Ergebnisse von zwei Studien néher
beschrieben:

Ullman et al. (1988) fiihrten Video- und Audioanalysen des Vorgehens von
fiinf Maschinenbau-Ingenieuren bei der Bearbeitung zweier Konstruktionsaufgaben
durch. Es wurde beobachtet, dass die Entwickler ohne vorherige systematische
Zerlegung des Problems eine bestimmte Anforderung an das zu entwickelnde
Produkt auswihlen — wobei, so vermuten die Autoren, die nach der individuellen

Einschitzung der Entwickler schwierigste Anforderung gewdhlt wird — und
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versuchen, eine Losung fiir diese Anforderung zu entwickeln. Ist dies geschehen,
wird die ndchste Anforderung in Angriff genommen usw. Es wurden insbesondere
lokale Handlungsplanungen beobachtet. Nach Ullman et al. (1988) kann dieses
Vorgehen beim Konstruieren im Sinne einer lokal kontrollierten Erfiillung von
Teilzielen (sogenannten Episoden) aufgefasst werden. Die Bearbeitung der gesamten
Konstruktionsaufgabe besteht nach Ansicht der Autoren in der akkumulativen
Erfiillung dieser Teilziele. Daher sprechen die Autoren vom ,task/episode
accumulation model of non-routine mechanical design®.

Guindon (1990) analysierte in zwei Fallstudien die verbalen Protokolle profes-
sioneller Entwickler beim Entwurf eines komplexen Software-Systems. Die
Ergebnisse threr Analysen entsprechen in wesentlichen Ziigen den zuvor beschriebe-
nen Beobachtungen von Ullman et al.: Die Entwickler generierten Teillosungen
bevor eine systematische Zerlegung des Problems stattfand. Es waren haufige Wech-
sel zwischen Phasen der Problemstrukturierung und Phasen der Losungsgenerierung
zu registrieren. Dariliber hinaus war auch ein Hin- und Herspringen zwischen
Teillosungen verschiedener Teilkomponenten des zu entwickelnden Systems und
lokale Handlungsplanungen von nur kurzer Reichweite zu beobachten. Wie ist dieses

Vorgehen aus handlungstheoretischer Sicht zu erkliren?

Entwickler scheinen zunédchst zu versuchen, mit dem noch unstrukturierten und
hochkomplexen Problemraum zu Beginn der Aufgabenbearbeitung ,,vermutungsge-
leitet (Hacker, 2005, S. 560) individuell Bekanntes zu verbinden. Mit anderen
Worten; sie iibertragen vorhandene mentale Modelle auf ein neues Problem. Dadurch
ist eine sinnvolle Gruppierung von problemrelevanten Informationen méglich, d.h. es
wird diesen Informationen ein ,,Funktionalwert* (Duncker, 1935/1974, S. 14)
hinsichtlich der Losung des vorhandenen Konstruktionsproblems zugewiesen. Damit
werden Handlungsgelegenheiten gefunden, die es zundchst erst einmal gestatten, mit
dem vorhandenen Wissen bei der Losung eines neuartigen komplexen Problems ,,vo-

ranzukommen®. Visser (1994) bezeichnet dieses Vorgehen mit Verweis auf Hayes-
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Roth und Hayes-Roth (1979) daher als opportunistisches Vorgehen (opportunity:
engl. fiir Gelegenheit).

Die auf der Basis vorhandenen Vorwissens wahrgenommenen Gelegenheiten
konnen zeitweise ein systematisches hierarchisch-sequenzielles Vorgehen (vgl. Ab-
schnitt 2.2.7) auslosen. Ein solches Vorgehen ist jedoch nicht geeignet, die Aufgabe
in ihrer Gesamtheit zu bearbeiten. Vielmehr hat dieses Vorgehen einen eher vorldu-
figen Charakter und bezieht sich vorwiegend auf einen lokalen Bereich des
Problemraums. ,,[...] an opportunistically organised activity may have hierarchical
episodes, i.e. at a local level, but its global organisation is not hierarchical [...]”
(Visser, 1994, S. 257). Nicht der gesamte Problemraum wird also systematisch in
Teilziele untergliedert, sondern erste Ideen zum Vorgehen innerhalb des Problem-

raums werden zerlegt, gepriift und verbessert (= systematische Episoden, vgl.

Hacker, 2002).

Abbildung 4: Opportunistisches Vorgehen mit systematischen Episoden (graue
Felder kennzeichnen den Beginn der Handlung)

Die Handlungsregulation bei Konstruktionsaufgaben kann somit als opportu-
nistisches Vorgehen mit systematischen Episoden interpretiert werden (Hacker, 2002,
2003; Visser, 1994). Konstruktionshandeln kann also nicht vollstindig anhand des
»klassischen“ Modells der hierarchisch-sequenziellen Handlungsorganisation
beschrieben werden: Es werden weder zundchst systematisch sdmtliche Teilziele

ermittelt, dann alle Losungsprinzipien fiir die Verwirklichung eines Teilziels
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zusammengetragen, dann das am besten geeignete Losungsprinzip ausgewéhlt usw.
noch wird ein Teilziel vollstindig erfiillt, bevor das nédchste Teilziel anvisiert wird.
Das heiit Konstruktionshandeln ist weder ,arbeitsschrittrein“  noch
»teilaufgabenrein® (Hacker, 2002). Konstruieren umfasst vielmehr — im klassischen
Sinne — unvollstindige Handlungszyklen, ein iteratives Durchlaufen von einzelnen
Handlungsphasen sowie ein Hin- und Herwechseln zwischen Teilaufgaben und eine
fortlaufende Umdefinierung dieser (vgl. Abbildung 4).

Es wird angenommen, dass das opportunistische Vorgehen durch zyklisch ab-
laufende Riickkopplungsprozesse organisiert wird (Hacker, 2005), dhnlich den in
Abschnitt 2.2.5 beschriebenen TOTE-Einheiten. Der Unterschied zu vorgenannten
ist, dass bei der Konstruktion ja zunédchst nur vage Vorstellungen iiber das anzustre-
bende Ziel vorhanden sind und die Test- bzw. Vergleichsvorginge demzufolge einen
eher wertenden Charakter besitzen und auf unklaren Bewertungskriterien beruhen.
Hacker (2005, S. 560) spricht demzufolge von Erzeugungs-Bewertungs-Zyklen, in
denen hypothesengeleitet Losungen entwickelt und auf ihre Brauchbarkeit einge-
schitzt werden. Diese Zyklen konnen als fortlaufender Fehlerkorrekturprozess
zusitzlich zu zielgerichteter Losungsentwicklung angesehen werden (ebd.). Sie ent-
sprechen dem in Abschnitt 2.2.2.1 beschriebenen Vorgehen zur Uberwindung einer
dialektischen Barriere — also der fortwdhrenden Erzeugung und nachfolgenden Be-
seitigung von Widerspriichen bei der Problemldsung (Dérner, 1987).

Wihrend des Konstruierens miissen also fortwdhrend neue Informationen er-
kannt, in Bezug auf ihre Relevanz fiir die Aufgabenerfiillung bewertet, die
gewonnenen Erkenntnisse in den Handlungsprozess integriert und Vorgehensweisen
entsprechend modifiziert werden. Dadurch werden nach und nach auch die Ziele der

Konstruktionsaufgaben konkretisiert.

,,Die Zielprizisierung ist also selbst Inhalt des Konstruierens im Sinne einer

iterativen Zielentwicklung unterwegs “ (Hacker, 2002, S. 15).
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Der wesentliche ,,Antreiber” des opportunistischen Vorgehens ist das ,, Prinzip der
kognitiven Okonomie* (Hacker, 2002): Ohne dass der gesamte Problemraum
systematisch zerlegt werden muss, werden innerhalb des komplexen Problemraums
einer Konstruktionsaufgabe ,,Wissensinseln“ (Hacker, 2005, S. 562) oder ,,stabile
Interaktionsinseln® (Greif, 1994, S. 105) erarbeitet. Das heillt, es liegen noch
unfertige Losungskonzepte vor, welche fiir die Losung des Gesamtproblems geeignet
erscheinen bzw. es wurden bereits Losungen verworfen. Die als geeignet
erscheinenden Losungen werden in wiederkehrenden Schritten hinsichtlich ihres
Nutzens fiir die Verwirklichung einer Gesamtldosung beurteilt und verdndert.
Dadurch werden nach und nach die Anforderungen und Bedingungen des
Gesamtproblems exploriert, zumindest Teilziele erkannt und damit die Komplexitit
des Gesamtproblems verringert.

In einer von Hacker et al. (2002) durchgefiihrten Studie berichteten Probanden
entsprechend Nachteile beim Konstruieren, wenn sie instruiert wurden, systematisch
vorzugehen. So duflerten sie hdufiger als Probanden, die zu einem opportunistischen
Vorgehen instruiert wurden, eine erlebte Behinderung in der vorlaufigen Umsetzung
von Ideen. 84% der Probanden, die instruiert wurden, opportunistisch vorzugehen
aber nur 50% der Probanden, die zu einem systematischen Vorgehen instruiert
wurden, gaben an, dass sie das instruierte Vorgehen auch selbst gewihlt hitten.'> Als
eine Ursache hierfiir kann der Widerspruch zwischen systematischem Vorgehen und
den Prinzipien der kognitiven Okonomie angesehen werden.

Die individuelle Handlungsregulation beim Konstruieren weicht also von einer
systematischen hierarchisch-sequenziellen Handlungsregulation ab und kann treffen-
der als opportunistisches Vorgehen mit systematischen Episoden charakterisiert
werden. Im nun folgenden Abschnitt ist zu kldren, inwieweit sich diese Merkmale

individuellen Konstruktionshandelns auch auf Gruppenebene widerspiegeln.

"2 Andererseits waren Probanden, die eine Instruktion zum systematischen Vorgehen erhielten,
zufriedener mit der von ihnen entwickelten Losung und fiihlten sich im Vergleich zur Kontrollgruppe

starker angeregt, Losungsalternativen zu entwickeln.
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2.3.2.2 Erkenntnisse iiber das Konstruktionshandeln in Gruppen

Cross und Cross (1995) beobachteten den Konstruktionsprozess dreier erfahrender
Entwickler bei der Konstruktion einer Halterung zur Befestigung eines Rucksacks an
einem Fahrrad. In dieser Studie stellten die Entwickler zundchst einen systemati-
schen Vorgehensplan auf. Im Verlauf der Aufgabenbearbeitung beobachteten die
Autoren jedoch hdufige opportunistische Abweichungen von diesem Plan sowie
Aktivititswechsel der Gruppe ohne formale Entscheidungen.

Stempfle und Badke-Schaub (2002) analysierten die Kommunikationsprozesse in
drei Gruppen bestehend aus vier bis sechs Personen bei der Entwicklung eines
mechanischen Konzepts fiir ein Planetarium. Die Autoren beobachteten ein Vorge-
hen, welches ebenfalls mit dem auf individueller Ebene beschriebenen
Konstruktionshandeln vergleichbar ist. Es wurde ein stdndiger Wechsel zwischen
Phasen, die sich direkt auf die zu entwickelnde Losung bezogen, mit Phasen, die sich
auf die Koordination des Gruppenprozesses bezogen, beobachtet. Solche Koordinati-
onsphasen nahmen insgesamt etwa ein Drittel der gesamten Aufgabenbearbeitung
ein. Iterative Schleifen wurden weiterhin zwischen Phasen der Losungsanalyse — im
Sinne einer Diskussion von Losungen — und Phasen der Losungsbewertung beo-
bachtet. Dieser Wechsel wird von den Autoren interpretiert als eine fortwadhrende
Erweiterung und Einengung des potentiellen Losungsraums bis eine befriedigende
Losung entwickelt wurde.

Vergleichbare Ergebnisse beobachteten Olson et al. (1992), die 10 Treffen mit
drei bis sieben Teilnehmern im Rahmen von vier Produktentwicklungsprojekten
analysierten. Auch sie berichten von einer dominierenden Rolle iterativer Wechsel
zwischen Phasen, in denen Losungsalternativen diskutiert wurden und Phasen der
Losungsbewertung. Diese iterativen Zyklen wurden oftmals durch eine Phase einge-
leitet, in denen die wesentlichen Anforderungen des zu entwickelnden Produkts ge-
klart wurden. Die Autoren berichten weiterhin, dass insgesamt in ca. 40% der Zeit
wiahrend dieser Treffen direkt tiber das zu entwickelnde Produkt diskutiert wurde,

30% der Zeit nahmen reflektierende Kommunikationen — wie die Zusammenfassung
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des bisherigen Designprozesses ein — und 20% beinhalteten reine Koordinationsab-

sprachen.

Fiir die vorliegende Arbeit sind die folgenden Schlussfolgerungen abzuleiten:
Die drei Studien zeigen, dass das Konstruktionshandeln von Gruppen in seinen we-
sentlichen Inhalten und Abldufen dem individuellen Konstruktionshandeln — wie es
im vorangegangenen Abschnitt beschrieben wurde — entspricht: Konstruktionshan-
deln von Gruppen ist gekennzeichnet durch ein nur wenig systematisches — also nicht
teilaufgabenreines und arbeitsschrittreines — Vorgehen mit iterativen Schleifen zwi-
schen Handlungsphasen. Das Vorgehen von Gruppen bei der Konstruktion kann also
ebenfalls als opportunistisches Vorgehen bezeichnet werden.

Der in den Studien von Olson et al. (1992) und Stempfle und Badke-Schaub
(2002) beobachtete mal3gebliche Anteil von Koordinationsabsprachen am gesamten
Kommunikationsprozess belegt die Annahme hoher Kooperationsanforderungen
beim gemeinsamen Konstruktionshandeln in Gruppen (vgl. Abschnitt 2.2.2.3). Olson
et al. (1992) vermuten, dass dieser Aufwand insbesondere die Notwendigkeit wider-
spiegelt, eine gemeinsame Basis fiir die Aufgabenbearbeitung (,,common ground*)
zu entwickeln. Diese Interpretation entspricht den Annahmen der handlungsunter-
stiitzenden Wirkung eines gemeinsamen geteilten mentalen Modells bei der gemein-
samen Aufgabenbearbeitung (vgl. Abschnitt 2.2.6).

Es zeigte sich, dass diese Kooperationsabsprachen keinen ,,monolithischen*
Block bilden, sondern auf mehrere Phasen verteilt werden. Aufgrund der hohen
Komplexitidt und dem Problemcharakter von Konstruktionsaufgaben in den frithen
Phasen der Produktentwicklung kann also keine vollstindige Vorabplanung des
Vorgehens erfolgen, sondern es miissen fortwdhrend die durch das Kon-
struktionshandeln entstehenden neuen Informationen erkannt, bewertet und integriert
werden. In Gruppen muss dies durch Kommunikation geschehen. Dieses Vorgehen
entspricht der beschriebenen Annahme einer ,,iterativen Zielentwicklung unterwegs*.

Damit konnen Annahmen zur Beantwortung der zum Ende des Abschnittes

2.3.1.4 gestellten Frage, wie Gruppen ein gemeinsames geteiltes mentales Modell
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erarbeiten sollten, abgeleitet werden: Es kann vermutet werden, dass Gruppen das
gemeinsame geteilte mentale Modell in iterativen Schritten unterwegs erarbeiten
sollten. Neben einer Zielerarbeitung sollte die iterative Erarbeitung eines gemeinsa-
men geteilten mentalen Modells auch eine Ableitung von Mallnahmen umfassen, da
eine Modifikation von Zielen im Verlaufe des Konstruktionsprozesses auch eine
Modifikation der zur Zielerreichung auszufiihrenden Maflnahmen beinhaltet.

Leider prisentieren sowohl Cross und Cross (1995) als auch Stempfle und
Badke-Schaub (2002) als auch Olson et al. (1992) keine empirischen Daten dariiber,
welche Art des beobachteten Vorgehens in Gruppen zu besseren Losungen fiihrt. Es
stellt sich also nunmehr die Frage, ob sich die vermuteten erfolgskritischen Einfluss-

faktoren auf das Konstruktionshandeln in Gruppen empirisch belegen lassen.

2.3.2.3 Exkurs: Die Rolle gemeinsamer Vergegenstindlichungen bei der Entwick-

lung gemeinsamer geteilter mentaler Modelle beim Konstruieren

Skizzieren ist eine ,,materialisierte Form des geistigen Handelns* und ermoglicht —
neben einer Externalisierung und Fixierung — durch visuelle Riickmeldung und
Komplexititsreduktion eine Weiterentwicklung, Prizisierung und Korrektur menta-
ler Modelle beim Konstruieren (Sachse & Leinert, 2002). Insbesondere bei komple-
xen Konstruktionsaufgaben kénnen Skizzen zu einer Verringerung der Arbeits-
schritte — und damit auch des Regulationsaufwandes — beitragen (Sachse, 2002). Die
Anfertigung von Skizzen fiihrt dariiber hinaus zu einer hoheren Losungsgiite beim
Konstruieren, als wenn nicht skizziert wird (Sachse, 1999). Das Skizzieren von Lo-
sungskonzepten gehdrt also nicht nur zum wesentlichen ,,Handwerkszeug® des Ent-
wicklers, es kann auch den Prozess des individuellen Konstruierens nachweislich
unterstiitzen (z.B. Purcell & Gero, 1998).

Es ist anzunehmen, dass Skizzen nicht nur das individuelle Konstruktionshan-
deln unterstiitzen kdnnen, sondern im Sinne ,,gemeinsamer Vergegenstindlichungen
durch eine ,,gruppenweite” Vermittlung, Speicherung und Anwendung von aufga-
benbezogenen Kenntnissen, Féhigkeiten und Vorgehensweisen auch die gemeinsame
Handlungsregulation der Gruppe fordern (vgl. Weber, 1997). Gemeinsame

Vergegenstandlichungen konnen in diesem Zusammenhang als eine spezifische
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Form der Kommunikation und damit der Handlungsregulation in Gruppen betrachtet
werden. Gemeinsame Vergegenstindlichungen entstehen, indem ,,die Gruppenmit-
glieder [...] ihr vorhandenes individuelles Wissen und Kénnen sowie die wihrend der
gemeinsamen Aufgabendurchfiihrung hinzugewonnene individuelle Erfahrung teil-
weise in eine materielle Gestalt {ibertragen* (Weber, 1997, S. 152). Aufgrund von
Resonanzprozessen (vgl. Abschnitt 2.2.4) ist es moglich, dass die gemeinsamen
Vergegenstindlichungen gleichsam ein Beispiel fiir die Materialisierung individuel-
ler Beitrdge zu einem gemeinsamen Gruppenprodukt sind, das mehr ist als die
Summe seiner Teile.

Gemeinsamen Vergegenstindlichungen kommt also gerade ob der beschriebe-
nen Komplexitit und dem Problemcharakter der gemeinsamen Bearbeitung von
Konstruktionsaufgaben in Gruppen eine wichtige handlungsregulative Funktion zu.
Es kann insbesondere vermutet werden, dass sie zu einer schrittweisen Entwicklung
eines gemeinsamen geteilten bildhaften Modells tiber das zu entwickelnde technische
System und damit auch zu einer Verbesserung der Kommunikation in der Gruppe
sowie zu einer effektiveren Nutzung des individuellen Wissens beim gemeinsamen

Konstruieren beitragen.

2.3.3 Abschlieffende Schlussfolgerungen: Erfolgskritische Einfliisse auf das

Gruppenhandeln beim Konstruieren

Aufgrund der Vielfalt von Einflussfaktoren auf den Konstruktionsprozess ist es kaum
moglich, ein ideales Vorgehen zu definieren (vgl. z.B. Andreasen & Hein, 1987;
Lindemann, 2005). Die gegenwirtige Befundlage dariiber, was erfolgreiches
Konstruktionshandeln auszeichnet, ist demzufolge nur wenig umfassend und nur
zum Teil und hier auch nur fiir das individuelle Vorgehen gesichert (vgl. Hacker et
al., 2002). Kaum etwas ist Tiiber Erfolgsfaktoren fiir das gemeinsame
Konstruktionshandeln in Gruppen bekannt. Dennoch erscheint es moglich, aus den
bisherigen Ausfithrungen erfolgskritische Faktoren der Bearbeitung von
Konstruktionsaufgaben in Gruppen abzuleiten. Es ist also die Frage zu beantworten,
was Gruppen, wann und wie beim gemeinsamen Konstruktionshandeln tun sollten,

um erfolgreich zu sein.
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2.3.3.1 Was sollten Gruppen fiir eine erfolgreiche Bearbeitung von

Konstruktionsaufgaben tun?

Gruppen sollten fiir die erfolgreiche Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben ein
gemeinsames geteiltes mentales Modell — im Sinne einer gemeinsamen geteilten
Zielstruktur einer Aufgabe, der geeigneten MafSinahmen zur Realisierung dieser Ziel-
struktur einschlieBlich der hierfiir erforderlichen Ausfiihrungsbedingungen und Ko-
operationsanforderungen — erarbeiten. Ohne ein gemeinsames mentales Modell kann
die gemeinsame Aufgabe nur unzureichend bearbeitet werden (Cannon-Bowers et
al., 1993; Klimoski & Mohammed, 1994; Lim & Klein, 2006; Mathieu et al., 2000;
Mohammed & Dumville, 2001). Diese Feststellung gilt aufgrund der hohen
Vernetztheit und wechselseitigen Abhingigkeit der zu realisierenden Teilfunktionen
des technischen Konzepts insbesondere fiir das Konstruieren (vgl. Abschnitt 2.3.1.2).
So werden Entscheidungen {ber eine Teilfunktion eines Konzepts die
Regulationsgrundlagen aller Gruppenmitglieder verdndern und erfordern daher eine
staindige Abstimmung aller Gruppenmitglieder.

In Anlehnung an Weber (1997) konnen Konstruktionsaufgaben daher als
Gruppenaufgaben mit einem Hochstmall an kollektiven Regulationserfordernissen
bezeichnet werden, da selbst bei einer arbeitsteiligen Organisation des Gruppenhan-
delns alle Regulationsentscheidungen die Einbeziehung aller Gruppenmitglieder er-
fordert. Die Herausarbeitung eines Mindestmal3es an libereinstimmenden Vorstellun-
gen liber die handlungsrelevanten Aspekte der gemeinsamen Konstruktionsaufgabe
scheint also eine der wesentlichen Voraussetzungen dafiir zu sein, dass die erhofften
Leistungsvorteile von Gruppen gegeniiber einem individuellen Vorgehen — insbe-
sondere die effektive Nutzung des potentiell verfiigbaren Wissenspools — auch tat-
sdchlich erzielt werden.

Gerade aufgrund des Problemcharakters und der Komplexitidt von Konstrukti-
onsaufgaben ist es jedoch wenig wahrscheinlich, dass zu Beginn der Aufgabenbear-
beitung ein gemeinsames geteiltes Modell der Gruppenmitglieder iiber die gemein-
same Aufgabe vorhanden ist. Da das gemeinsame Gruppenhandeln immer auf indi-

viduellen Regulationsvorgéngen beruht (Tschan, 2000; von Cranach et al., 1987; von
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Cranach et al, 1986) und diese im Falle von Konstruktionsaufgaben auf der
individuell erfahrungsgeleiteten Erkennung und Nutzung von Handlungsgelegenhei-
ten beruhen (vgl. Visser, 1994; in Abschnitt 2.3.2.1), ist anzunehmen, dass in Abhén-
gigkeit dieser Erfahrungsunterschiede die Gruppenmitglieder den gemeinsamen Ar-
beitsauftrag auf jeweils unterschiedliche Weise redefinieren (vgl. Hacker, 2005). Mit
anderen Worten; es sind zu Beginn der Aufgabenbearbeitung unterschiedliche Vor-
stellungen der Gruppenmitglieder iiber Aufgabenziele sowie {iber geeignete
MafBnahmen zur Zielerreichung anzunehmen. Nur wenn ein gemeinsames geteiltes
mentales Modell liber die Konstruktionsaufgabe existiert, kann das individuelle Wis-
sen der Gruppenmitglieder ,,gebilindelt, konnen Wissensliicken ausgeglichen und
Synergieeffekte erzielt werden.

Da der wesentliche Inhalt von Konstruktionsaufgaben das Vorausdenken eines
technischen Gebildes ist (vgl. Abschnitt 2.3), welches Funktionen im Rahmen be-
stimmter — marktbezogener, kundenbezogener, juristischer usw. — Anforderungen
erfiillen soll, beinhaltet Zielkldrung bei der Konstruktion zunéchst insbesondere die
Kldrung der im Arbeitsauftrag benannten Anforderungen an das technische Produkt.
Diese auftragsseitigen Produktanforderungen sind die wesentliche Zielquelle des
Konstruktionshandelns. Die Feststellung, dass beim Konstruieren solche auftragssei-
tigen Anforderungen beriicksichtigt werden sollten, ist nicht trivial, sondern wesent-
liches Kennzeichen so genannter ,,leistungsstarker Entwickler (Hacker, 2002). Die
Wahrnehmung und das Verstehen solcher Anforderungen sowie die Intension, diese
bei der Bearbeitung der Konstruktionsaufgabe zu beriicksichtigen, kann also im
Sinne einer Zielkldrung aufgefasst werden. Auch wenn Anforderungen und damit
auch die daraus abgeleiteten Ziele vielleicht zu Beginn noch abstrakt erscheinen mo-
gen (z.B. ,,das Produkt soll innovativ sein), geben sie dennoch eine erste Richtung
fiir die Wahl aufgabenangemessener Maflnahmen vor. Aus der Nichtbeachtung einer
einzigen Anforderung bei der Konstruktion folgt nicht einfach, dass das technische
Geridt nur diese einzige Anforderung nicht erfiillt und diese lediglich nachtraglich
ergdnzt werden muss. Es ist aufgrund der Komplexitit von Konstruktionsaufgaben

durchaus wahrscheinlich, dass sdmtliche der bisher umgesetzten technischen Funkti-
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onen im Falle der nachtréglichen Beriicksichtigung einer weiteren Anforderung in
anderer Form zu realisieren sind. An dieser Stelle sei noch einmal auf das in Ab-
schnitt 2.3.1.2 vorgestellte Beispiel der Verdnderung der Heckscheibe eines Automo-

bils zur Erfiillung dsthetischer Anforderungen und dessen Folgen verwiesen.

Hacker (Hacker, 2002; , 2005; Hacker et al., 2002) stellt daher in Bezug auf das individuelle
Vorgehen beim Konstruieren fest, dass sich erfolgreiche Entwickler insbesondere durch eine
umfassendere Anforderungskldrung, also eine vollstindigere Erfassung der Hauptfunktionen
des technischen Konzepts, auszeichnen (sieche hierzu auch Fricke, 1999) Der Zusammenhang
zwischen der Anzahl der in die Analyse einbezogenen Merkmale und der Losungsgiite des
Konzepts gilt als gesichert (Hacker, 2005, S. 566). Es konnte gezeigt werden, dass eine metho-
dische Unterstiitzung des Konstruierens durch Fragetechniken, die sich insbesondere auf die
Anforderungen an den technischen Gegenstand beziehen (vgl. Winkelmann & Hacker, 2005),
zu einer signifikanten Verbesserung der Losungsgiite fiihren kann (Wetzstein & Hacker, 2004;

Winkelmann & Hacker, 2006).

Damit kann die Zielkldrung im Sinne der Anforderungskldrung als ein wesent-
liches Erfolgskriteriums bei der Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben bezeichnet
werden.

Zielkldrung allein ist jedoch nicht ausreichend fiir eine erfolgreiche Aufgaben-
erfiillung, sondern erfordert gleichzeitig auch die planerische Festlegung der unter
den existierenden Bedingungen geeigneten MaBBnahmen zur Realisierung dieser Ziele
einschlieBlich der Form ihrer kooperativen Ausfiihrung. Diese Feststellung gilt ins-
besondere bei komplexen Aufgaben. So stellen Wood, Mento und Locke (1987) in
einer Metaanalyse liber 125 Studien fest, dass bei der Bearbeitung komplexer Aufga-
ben positive Effekte von Zielen (in diesem Falle genauer von Zielsetzungen) am
schwichsten ausgepragt sind. Die Autoren vermuten, dass eine erfolgreiche Bear-
beitung komplexer Aufgaben neben der Existenz von Zielen auch eine Entwicklung
angemessener Handlungsstrategien erfordert. Die Metaanalyse von Wood (1987)
umfasste jedoch ausschlieBlich Studien {iiber individuelles Handeln, so dass die

Existenz entsprechender Effekte auf Gruppenebene noch zu priifen ist.

83



Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme

2.3.3.2 Wann sollten Gruppen im Verlauf des Konstruktionshandelns ein gemeinsa-

mes geteiltes mentales Modell erarbeiten?

Die Erarbeitung eines gemeinsamen geteilten mentalen Modells sollte moglichst zu
Beginn der Aufgabenbearbeitung geschehen. Insbesondere die Kenntnis von Aufga-
benzielen sollte nach Logik der Handlungsregulation die Qualitit der Ausfithrung
aller weiteren Handlungen, also auch die Losungssuche und Bewertung sowie die
Entscheidungsfindung positiv beeinflussen (vgl. Hackman & Motris, 1975):

Es kann vermutet werden, dass im Falle unklarer Zielvorstellungen die Losungssuche
negativ beeinflusst wird. So ist es fiir die erfolgreiche Ausfiihrung einer Handlung
einerseits notwendig, dass Informationen iiber konkurrierende Handlungsanreize
ausgeblendet werden, gleichzeitig kann dies jedoch zu einer iibermiBigen
Beschiftigung mit Teilzielen fiihren, die schnell eine Eigendynamik entwickeln kann
("fiat tendenz"; Heckhausen, 1989). So konnen bei der intensiven Beschéftigung mit
einer Teilfunktion des zu entwickelnden Konzepts konzeptuelle Schwéchen offenbar
werden, die Nachbesserungen erfordern. Mit anderen Worten; man ,,bei3t* sich auf
der Suche nach Sicherheit in einem komplexen Problemraum und nach einem aus-
gewogenen Verhiltnis von Anforderung und Erfolgschance (Ddrner, 2006) an einem
Teilproblem der Aufgabe fest und verliert dabei die Gesamtaufgabe aus den Augen.
Dies kann dazu fiithren, dass Teilziele der Aufgabe als Endziele behandelt werden
(Horizontalflucht,; Dorner, 2006). Eine frithzeitige Kenntnis der Hauptaufgabenziele
und eine Bewusstmachung dieser Ziele kann dazu beitragen, die Losungssuche neu
auszurichten, um nicht der Gefahr zu unterliegen, sich auf das erste, aber unter Um-
standen nicht beste Losungsprinzip zu fixieren (vgl. Smith, 2003).

Da es das letztliche Ziel des Konstruktionsprozesses ist, eine konkrete anforde-
rungsgerechte Losung zu entwickeln, ist es neben der Erweiterung des Suchraums,
auch notwendig, diesen nach und nach einzuengen (z.B. Ehrlenspiel, 1995). Diese
Einengung erfolgt durch riickkoppelnde Losungsbewertung und Entscheidungen
(vgl. Abschnitt 2.2.5). Eine zuverldssige und giiltige Bewertung von Konzepten kann

jedoch nur unter Bezugnahme auf eine aufgabenadiquate Zielstruktur erfolgen (vgl.
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Abschnitt 2.2.6.1). Im Falle einer unzureichenden Zielkldrung liegen jedoch keine

zuverldssigen Kriterien fiir Bewertungen und damit auch fiir Entscheidungen vor.

2.3.3.3 Wie sollten Gruppen im Verlauf des Konstruktionshandelns ein

gemeinsames geteiltes mentales Modell erarbeiten?

Gruppen sollten ein gemeinsames geteiltes mentales Modell in iterativen Schritten
durch eine Kommunikation iiber Ziele und Handlungspline — im Sinne der Festle-
gung von Mafsnahmen — erarbeiten. Entwickler in Gruppen miissen sich zundchst
durch Denken zumindest Teile eines mentalen Modells — also insbesondere Aufga-
benziele sowie der MaBnahmen zu deren Umsetzung — individuell erschlieen und
ihre Uberlegungen dann der Gruppe mitteilen. Da Gruppenhandeln durch Kommuni-
kationsprozesse reguliert wird (Tschan, 2000; von Cranach, et al. 1986; vgl. Ab-
schnitt 2.2.4), ist also das gemeinsame mentale Modell durch eine gemeinsame Kom-
munikation in der Gruppe zu erarbeiten.

Da gemeinsame mentale Modelle Verkniipfungen zwischen Aufgabenzielen,
MaBnahmen und deren Ausfiihrungsbedingungen in kooperativer Form beinhalten
(vgl. Abschnitt 2.2.6.1), sollte fiir das Konstruieren in Gruppen insbesondere eine
Regulation der Gruppenhandlungen auf der intellektuellen Ebene, also durch eine
kommunikative Erarbeitung und Strukturierung der Aufgabenziele (Oesterreich &
Resch, 1985; von Cranach, 1996) erfolgsbestimmend sein.

Es ist weiter anzunehmen, dass die kommunikative Erarbeitung des gemeinsa-
men mentalen Modells, im Sinne einer Zielkldrung (Anforderungskldrung) und Vor-
gehensplanung nicht als klar abgrenzbare einheitliche Handlungsphase zu verstehen
ist, auf deren Ergebnisse im weiteren Verlauf der Aufgabenbearbeitung in unveréin-
derter Form zuriickgegriffen wird (vgl. Abschnitt 2.3.2.1). Da die Anforderungen
und Ziele der Konstruktionsaufgabe — wie bereits bemerkt — zu Beginn der Aufga-
benbearbeitung ,,nur als Liicke umschrieben® oder abstrakt formuliert sind, sind
fortwahrende iterative (riickkoppelnde) Schritte notwendig, in denen die nach und
nach explorierten Anforderungen und Bedingungen des Gesamtproblems in Hand-
lungsziele umgesetzt und so regulativ wirksam werden (vgl. auch Stempfle 2004a,

2004b). Aufgrund der angesprochenen starken wechselseitigen Abhéngigkeit der
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Teilfunktionen des zu entwickelnden technischen Konzepts erfordert die fortwéh-
rende iterative Zielkldrung und Vorgehensplanung wiederum die Einbeziehung aller
Gruppenmitglieder. Daher ist zu erwarten, dass iterative Zielkldrungs- mit sich
unmittelbar anschlieBenden Handlungsplanungsphasen forderlicher fiir den weiteren
Verlauf des Konstruktionsprozesses sind als ein quasi ,,monolithischer” Block der
Zielklarung und Handlungsplanung. Die Anzahl dieser iterativen Zielkldrungs- und
Handlungsplanungsphasen sollten jedoch im Verlaufe des Prozesses abnehmen (vgl.
die Frage, wann Gruppen ein mentales Modell erarbeiten sollten.). Eine im Pro-
zessverlauf gleich bleibende Anzahl an Zielkldrungs- mit sich unmittelbar anschlie-
Benden Handlungsplanungsphasen konnte vielmehr auf eine Zielunsicherheit der
Gruppe hinweisen.

Mit der kommunikativen Erarbeitung einer gemeinsamen geteilten Zielstruktur
sowie von Mafsnahmen zur Verwirklichung dieser Zielstruktur in iterativen Schritten
moglichst zu Beginn des Konstruktionshandelns ist die aus Sicht dieser Arbeit we-
sentliche Anforderung an eine erfolgreiche Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben

in Gruppen formuliert.
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3 Hypothesen und Fragestellungen

Was sollten Gruppen bei der erfolgreichen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben
tun? Aus Sicht der Handlungstheorie ist die Existenz eines angemessenen gemein-
samen geteilten mentalen Modells iiber die gemeinsame Gruppenaufgabe — also iiber
die Zielstruktur einer Aufgabe, iiber die geeigneten MaBBnahmen zur Verwirklichung
dieser Zielstruktur einschlieBlich deren Ausfithrungsbedingungen sowie iiber die in
Abhingigkeit von der Zielstruktur erforderlichen Kooperationsanforderungen — der
wesentliche erfolgskritische Faktor des gemeinsamen Gruppenhandelns (vgl. Ab-
schnitt 2.2.6).

Aufgrund des Problemcharakters der in dieser Arbeit fokussierten Konstrukti-
onsaufgaben (vgl. Abschnitt 2.3.1.1) kann jedoch angenommen werden, dass zu Be-
ginn der Aufgabenbearbeitung kein gemeinsames geteiltes mentales Modell der
Gruppenmitglieder iiber die Konstruktionsaufgabe existiert. Ein wesentlicher Er-
folgsfaktor der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Gruppen
sollte daher die Erarbeitung eines solchen gemeinsamen geteilten mentalen Modells
sein. Da Gruppenhandeln durch verbale Kommunikation reguliert wird (vgl. Ab-
schnitt 2.2.4), kann die Erarbeitung eines gemeinsamen geteilten Modells iiber die
Konstruktionsaufgabe im Sinne einer verbalen Kommunikation der Gruppenmitglie-
der iiber Aufgabenziele (Zielkldrung) und tiber die Festlegung von Maflnahmen zur
Realisierung dieser Zielstruktur (einschlieBlich deren Ausfiihrungsbedingungen) so-

wie deren Kooperationsanforderungen (Handlungsplanung) aufgefasst werden.

Hypothese 1: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben unterscheiden sich erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Grup-

pen durch einen hoheren zeitlichen Anteil der Zielklirung.

Hypothese 2: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben unterscheiden sich erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Grup-

pen durch einen hoheren zeitlichen Anteil der Handlungsplanung.
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Wann sollten Gruppen im Verlauf des Konstruktionshandelns ein gemeinsames
geteiltes mentales Modell erarbeiten? Aus der logischen Abfolge von Regulations-
vorgdngen innerhalb des Handlungsprozesses (vgl. Abschnitt 2.2.5) lésst sich ablei-
ten, dass die kommunikative Erarbeitung von Zielen und Mallnahmen insbesondere
zu Beginn der Aufgabenbearbeitung erfolgen sollte, denn Ziele richten alle weiteren
Handlungen aus. Da eine Handlungsausfiihrung eine Verkniipfung dieser Ziele und
Teilziele mit geeigneten MaBBnahmen erfordert, sollte auch eine Handlungsplanung

zu Beginn der Aufgabenbearbeitung erfolgen.

Hypothese 3: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben unterscheiden sich erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Grup-
pen durch einen hoheren zeitlichen Anteil der Zielklirung zu Beginn der Aufga-

benbearbeitung.

Hypothese 4: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben unterscheiden sich erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Grup-
pen durch einen hoheren zeitlichen Anteil der Handlungsplanung zu Beginn der

Aufgabenbearbeitung.

Da das wesentliche Ziel des Konstruierens die anforderungsgerechte Realisie-
rung der Funktionen eines technischen Produkts ist (vgl. Abschnitt 2.3), stellt eine
vollstindigere Einbeziehung von Produktanforderungen in die Zielkldrung zu Beginn
der Aufgabenbearbeitung ein wesentliches Giitekriterium fiir die Zielkldrung und
damit auch einen wesentlichen Erfolgsfaktor fiir die gemeinsame Bearbeitung von

Konstruktionsaufgaben dar (vgl. Abschnitt 2.3.3.1).

Hypothese 5: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-

ben unterscheiden sich erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Grup-
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pen durch eine umfassendere Einbeziehung der Produktanforderungen in die

Zielklirung zu Beginn der Aufgabenbearbeitung.

Wie sollten Gruppen im Verlauf des Konstruktionshandelns ein gemeinsames
geteiltes mentales Modell erarbeiten? Die Komplexitidt von Konstruktionsaufgaben
(vgl. Abschnitt 2.3.1.2) — im Sinne einer ,,Vielzieligkeit™, Vernetztheit dieser Teil-
ziele, Konflikten zwischen diesen Teilzielen sowie mehreren potentiell moglichen
MalBnahmen zur Realisierung dieser Teilziele — erfordert es, dass bei der Zielkldrung
und Handlungsplanung eine Vielzahl handlungsrelevanter Informationen zu erarbei-
ten und zu verarbeiten ist. Insbesondere aufgrund der begrenzten Kapazitét unseres
kognitiven Systems erscheint eine systematische Ableitung der Zielstruktur, eine
vollstindige Entwicklung aller potentiell mdéglichen MafBlnahmenabfolgen zur Ver-
wirklichung dieser Zielstruktur sowie die Auswahl der geeignetsten MaB3nahmenab-
folgen nicht mdglich. Diese handlungsrelevanten Informationen miissen vielmehr in
einem fortlaufenden Fehlerkorrekturprozess — also durch eine fortwéhrende Erzeu-
gung und nachfolgende Beseitigung von Widerspriichen bei der Aufgabenbearbei-
tung — erarbeitet werden (vgl. Abschnitt 2.3.2.1). Eine Aufteilung der Zielkldrung
sowie Handlungsplanung in fortwdihrende iterative Schritte sollte daher einen positi-
veren Einfluss auf den Gruppenerfolg besitzen als einheitliche Zielkldarungs- und

Handlungsplanungsphasen.

Hypothese 6: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben in Gruppen steht die Aufteilung des zeitlichen Anteils der Zielklirung auf
mehrere iterative Phasen in positiverem Zusammenhang zum Gruppenerfolg, als

eine Aufteilung auf wenige monolithische Phasen.

Hypothese 7: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben in Gruppen steht die Aufteilung des zeitlichen Anteils der Handlungsplanung
auf mehrere iterative Phasen in positiverem Zusammenhang zum Gruppenerfolg,

als eine Aufteilung auf wenige monolithische Phasen.
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Aus der logischen Abfolge von Handlungsphasen (vgl. Abschnitt 2.2.5) lassen sich
weiterhin Annahmen iiber den Einfluss der Interaktion zwischen Zielkldrungs- und
Handlungsplanungsphasen auf eine erfolgreiche gemeinsame Bearbeitung von
Konstruktionsaufgaben ableiten: Die bei der Aufgabenbearbeitung auszufiihrenden
MaBnahmen dienen nach handlungstheoretischem Verstindnis der Verwirklichung
der Aufgabenziele. Damit sollte die Existenz einer aufgabenangemessenen Ziel-

struktur auch eine aufgabenangemessene Handlungsplanung begiinstigen.

Hypothese 8: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben in Gruppen begiinstigt eine umfassendere Einbeziehung der Produktanforde-
rungen in die Zielklirung den positiven Zusammenhang der Handlungsplanung

auf den Gruppenerfolg.

Vor diesem Hintergrund sollte auch eine fortwéhrende Einbeziehung der Auf-

gabenziele bei der Handlungsplanung den Gruppenerfolg positiv beeinflussen.

Hypothese 9: Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-
ben unterscheiden sich erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Gruppen
durch ein hdufigeres riickkoppelndes Hin- und Herwechseln zwischen Zielklii-

rungsphasen und Handlungsplanungsphasen.

Aus den Darstellungen des Theorieteils lassen sich Hinweise auf weitere mog-
liche Vorgehensunterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen
Gruppen ableiten. Dies betrifft insbesondere die potentiell erfolgskritische Rolle ge-
meinsamer Vergegenstdndlichungen — in Form des Skizzierens — beim Konstruieren
(vgl. Abschnitt 2.3.2.3). Aufgrund der noch unzureichenden Befundlage wurden
hierzu keine priifbaren Hypothesen formuliert. Es soll der Fragestellung nachgegan-
gen werden, inwieweit weitere Vorgehensunterschiede zwischen erfolgreichen und

weniger erfolgreichen Gruppen identifiziert werden kdnnen.
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Hierzu wurde eine offene Fragestellung formuliert, aus deren Beantwortung

Hypothesen fiir zukiinftige Forschungsarbeiten ableitbar sind.

Offene Fragestellung 1: Konnen bei der gemeinsamen Bearbeitung von
Konstruktionsaufgaben — neben den angenommenen Unterschieden hinsichtlich
der gemeinsamen Zielklirung und Handlungsplanung -  weitere
Vorgehensunterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen

Gruppen identifiziert werden?

Weiterhin soll iiberpriift werden, inwieweit qualitative Analysen des
Gruppenhandelns der erfolgreichsten und am wenigsten erfolgreichen Untersu-
chungsgruppe die durch quantitative Datenanalysen ermittelten Ergebnisse zu den

Forschungshypothesen widerspiegeln.

Offene Fragestellung 2: Unterscheiden sich die erfolgreichste und am we-
nigsten erfolgreiche Untersuchungsgruppe hinsichtlich der vermuteten erfolgs-
kritischen Faktoren der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufga-

ben?
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4 Methode

4.1 Untersuchungsdesign

Ziel der hier vorgestellten Untersuchung war die Erfassung des Gruppenhandelns bei
der gemeinsamen Bearbeitung einer Konstruktionsaufgabe und des hierbei erzielten
Gruppenerfolgs — im Sinne des Innovationspotenzials des bei der Aufgabenbearbei-
tung entwickelten technischen Konzepts. Es handelt sich um eine Laboruntersuchung
ohne systematische Bedingungsvariation hinsichtlich der interessierenden unabhén-
gigen Variablen — hier des Gruppenhandelns. Eine Laboruntersuchung erschien ins-
besondere aus folgendem Grund die am besten geeignete Untersuchungsart fiir die
Beantwortung der vorliegenden Fragestellungen zu sein:

Untersuchungen unter natiirlichen Bedingungen — also eine Erfassung des
Gruppenhandelns sowie des Gruppenerfolgs bei realen Produktentwicklungsprojek-
ten — wiirden aufgrund nicht kontrollierbarer aufgabenseitiger Einfliisse (unter-
schiedliche Komplexitit und Problemcharakter der Aufgabe) sowie nicht kontrollier-
barer organisationaler Einfliisse (wie verschiedenartiges Fithrungsverhalten, Unter-
schiede in der Fehlerkultur, ungleicher Zeitdruck) eine valide Priifung der in Ab-
schnitt 1 vorgestellten Hypothesen erschweren. So ist es kaum moglich,
Unterschiedshypothesen hinsichtlich des Gruppenerfolgs zu priifen, wenn dieser
nichtkontrollierbaren Kriterien unterliegt.

Durch eine Laboruntersuchung kénnen diese Storgroflen weitestgehend kon-
trolliert werden. Laboruntersuchungen besitzen daher im Vergleich zu Untersuchun-
gen, die unter natiirlichen Bedingungen durchgefiihrt werden, den Vorteil einer hohe-
ren internen Validitit, d.h. Verdnderungen der abhingigen Variablen kdnnen mit
hoherer Wahrscheinlichkeit auf Verdnderungen der unabhédngigen Variablen zuriick-
gefiihrt werden (vgl. Bortz & Doring, 1995, S. 54ff). Demgegeniiber besitzen Labor-
untersuchungen jedoch eine geringere externe Validitdt als Felduntersuchungen, d.h.
es ist weniger wahrscheinlich, dass die Untersuchungsergebnisse iiber die spezifi-

schen Untersuchungsbedingungen hinweg generalisierbar sind (ebd.). Dem wurde in
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der hier vorgestellten Untersuchung mit einer realititsnahen Aufgabenstellung be-
gegnet, die von Mitarbeitern des Lehrstuhls fiir Produktentwicklung der TU Miin-

chen erarbeitet worden ist.

4.2 Stichprobe

Die Untersuchung wurde in den Veranstaltungen ,,Methoden der Produktentwick-
lung® und ,,Produktentwicklung und Konstruktion* des Lehrstuhls fiir Produktent-
wicklung der TU Miinchen vorgestellt. Diese Veranstaltungen sind Bestandteil des
Hauptstudiums der Diplomausbildung von Ingenieurstudenten. Als Ziel des Experi-
ments wurde allgemein die Untersuchung der Entstehung innovativer Ldsungen in
Gruppen genannt. Interessierte Studierende konnten sich in eine Terminliste eintra-
gen.

An der Untersuchung nahmen 60 Studierende der Ingenieurwissenschaften teil,
die zu 20 Gruppen a drei Personen zusammengefasst wurden. Die wesentlichen
demografischen Merkmale der Untersuchungsteilnehmer sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Der geringe Anteil der weiblichen Teilnehmer (8.3%) resultiert aus dem allge-
mein geringen Anteil weiblicher Studierender im Bereich Maschinenwesen. So be-
richtet das Statistische Bundesamt (2005) von einem bundesweiten Anteil weiblicher
Absolventen im Bereich Maschinenbau im Jahre 2004 von 16.5%. Der Range der
absolvierten Fachsemester (2-12) deutet auf einen heterogenen Ausbildungsstand der
Teilnehmer hin. Mit anderen Worten; es konnte aufgrund dieser Angaben nicht
ausgeschlossen werden, dass der Gruppenerfolg durch systematische Unterschiede
der Gruppen hinsichtlich des Fachwissens bestimmt wurde und nicht durch
Unterschiede im Gruppenhandeln. Diese Aussage kann jedoch in mehrerer Hinsicht
relativiert werden: Lediglich vier der Teilnehmer besuchten weniger als sechs
Fachsemester und der iiberwiegende Anteil (78.3%) besall ein abgeschlossenes
Vordiplom. Eine zusitzliche Kontrolle des Einflusses des fachspezifischen Wissens

der Gruppen erfolgte durch den Einsatz eines Wissenstests (vgl. Abschnitt 4.4.3).
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Tabelle 1:  Beschreibung der Stichprobe (N = 60)

absolut in %

Geschlecht weiblich 5 8.3
ménnlich 55 91.7

Vordiplom abgeschlossen ja 47 78.3
nein 12 20.0

fehlende Angaben 1 1.7

Studienfach Maschinenwesen 52 86.7
Entwicklung & Konstruktion 1 1.7

Luft- und Raumfahrt 3 5.0

Fahrzeugtechnik 2 33

Maschinenbau- und Management 1 1.7

Mechatronik 1 1.7

Alter (in Jahren) M 23.62
SD 1.32

Range 21-28

Anzahl der Fachsemester M 6.78
SD 1.85

Range 2-12

4.3 Ablauf der Untersuchung

Das Experiment fand in einem Raum des Lehrstuhls fiir Produktentwicklung der TU

Miinchen statt. Es waren zwei Untersuchungsleiter anwesend. Einer der Untersu-

chungsleiter bediente und liberwachte die technischen Gerite flir die Videoaufzeich-

nung des Experiments. Der zweite Untersuchungsleiter fiihrte durch das Experiment.

Zur Minimierung von Untersuchungsleitereffekten waren sédmtliche Instruktionen

standardisiert.

Nach einer BegriiBung wurden die Mitglieder der Gruppen dariiber informiert,

dass das Ziel des Experiments die Untersuchung des Einflusses des Wissens und der

Kommunikation in der Gruppe auf die Innovativitit von Gruppen ist. Thnen wurde
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der allgemeine Ablauf des Experiments und die Gesamtdauer des Experiments mit-
geteilt. Sie wurden weiterhin dariiber informiert, dass die Teilnahme an dem Expe-
riment mit 50 Euro pro Gruppenmitglied vergiitet wird; und dass die Experimental-
gruppe, welche die beste Losung entwickelt, eine zusétzliche Pramie von 25 Euro
pro Mitglied erhalten wird.

Die Teilnehmer wurden dariiber hinaus aufgeklért, dass vom Prozess der Auf-
gabenbearbeitung Bild- und Tonaufnahmen erfolgen wiirden. Die vollstindige Ano-
nymisierung aller erhobenen Daten wurde zugesichert.

Vor Beginn der eigentlichen Gruppenaufgabe wurde jedes Gruppenmitglied
gebeten, einen Test seines aufgabenrelevanten Wissens zu bearbeiten (eine genauere
Beschreibung der Testinhalte erfolgt in Abschnitt 4.4.3). Die Dauer dieses Tests be-
trug 40 Minuten.

Danach wurden den Teilnehmern die Aufgabenblétter mit den genauen In-
struktionen zur Gruppenaufgabe ausgehéndigt und die Teilnehmer wurden gebeten,
die Aufgabenstellung durchzulesen. Das Ziel der Aufgabe war die Erstellung einer
Konstruktionsskizze einer Schreibtischlampe. Die Lichtquelle sollte in fiinf
Freiheitsgraden einstellbar sein. Das Konzept sollte innovativ sowie einfach und
kostengiinstig zu fertigen sein. Weitere Anforderungen waren in der
Aufgabenstellung aufgelistet (vgl. Anhang: Abbildung Al). Danach wurden vom
Untersuchungsleiter nochmals die wesentlichen Aufgabenziele und Bedingungen

verdeutlicht. Die wortliche Instruktion lautete wie folgt:

,»Sie haben insgesamt 90 Minuten Zeit. Bitte generieren sie in den ersten 45 Minuten
gemeinsam zwei bis drei Losungsvorschldge, aus denen sie dann in den restlichen 45 Minuten
einen auswihlen. Denken sie bitte daran, dass die Losung simtliche Anforderungen erfiillen
soll, die in der Aufgabenstellung aufgefiihrt sind, und dass sie ihre Losungsskizze so gestalten,
dass ein AuBBenstehender, der bei der Losungssuche nicht dabei war, diese ohne Probleme lesen
kann. Also dass z.B. ein Zeichner anhand ihrer Skizze eine technische Zeichnung anfertigen
konnte. Wie eingangs erwihnt, werden wir die Bearbeitung der Konstruktionsaufgabe mit
Video aufzeichnen. Bitte sprechen sie deshalb moglichst laut und deutlich. Wenn sie

zwischenzeitlich Fragen haben, wenden sie sich bitte an uns. Viel SpaB!*
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Zur Aufgabenausfiihrung wurden Zeichenpapier, Stifte, Lineal, Présentations-
materialien und eine Metaplanwand bereitgestellt. Um der Gruppe die Zeitplanung
zur erleichtern, war dariiber hinaus eine Uhr mit Countdown-Anzeige vorhanden.
Weitere Hilfsmittel waren nicht gestattet.

Zwolf Gruppen wurden gebeten, die Aufgabenbearbeitung nach 45 Minuten zu
unterbrechen und mit Unterstiitzung einer auf der Repertory Grid Technik (Kelly,
1955/1991) basierenden Methode zu reflektieren. Acht dieser zwolf Gruppen
reflektierten tiiber die bisherige gemeinsame Aufgabenbearbeitung (Experi-
mentalgruppe); die restlichen vier Gruppen reflektierten iiber aufgabenirrelevante
Inhalte (Dummy-Gruppe). Die verbleibenden acht Gruppen fiihrten die Reflexion
iber die gemeinsame  Aufgabenbearbeitung nach  Beendigung  der
Aufgabenbearbeitung durch (Kontrollgruppe). Die Dauer der Reflexion betrug im
Durchschnitt 32.5 Minuten (SD =17.27). Ziel war die Férderung der Einbringung des
individuellen Wissens der Gruppenmitglieder in den Gruppenprozess und die
Entwicklung eines gemeinsamen geteilten mentalen Modells {iber die gemeinsame
Gruppenaufgabe durch Reflexion. Das genaue Vorgehen der Reflexion ist
beschrieben in Herbig et al. (2006)."

Nach Beendigung der Aufgabenbearbeitung erhielten die Gruppenmitglieder

erneut den Wissenstest, den sie bereits zu Beginn des Experiments bearbeitet hatten.

" Die hier berichtete Untersuchung fand statt im Rahmen des Projektes ,,Implicit knowledge in the
product innovation process®, welches durch die Forderinitiative ,,Innovationsprozesse in Wirtschaft
und Gesellschaft™ der VolkswagenStiftung unterstiitzt wurde. Eines der Ziele dieses Projektes war die
Entwicklung einer Interventionsmethode, welche das Gruppenhandeln in den frithen Phasen des
Produktinnovationsprozesses unterstiitzen sollte. Die hier berichtete Untersuchung diente u.a. der
experimentellen Uberpriifung der Wirksamkeit dieser Interventionsmethode. Die hierzu ermittelten
Ergebnisse wurden bereits anderorts berichtet (Herbig et al., 2006; Miiller, Herbig & Petrovic, 2006)
und sind kein Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Der Einfluss der Intervention auf die hier

berichteten Ergebnisse ist jedoch zu kontrollieren und zu diskutieren (vgl. Abschnitt 5.1.2).
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Sie erhielten die Gelegenheit, ihre zum fritheren Zeitpunkt gemachten Angaben zu
korrigieren. Fiir diesen Abschnitt hatten die Teilnehmer 10 Minuten zur Verfiigung.'

Danach wurden die Teilnehmer gebeten, einen Fragebogen zu bearbeiten, wel-
cher demografische Angaben erfragte und dariiber hinaus psychologische Skalen
enthielt.

Zum Abschluss des Experiments wurden die Teilnehmer gebeten, eine Erklé-
rung zu unterzeichnen, in der sie sich verpflichteten, wihrend der Dauer der Gesamt-
Untersuchung Stillschweigen tliber die genauen Untersuchungsinhalte zu bewahren.
Damit sollte vermieden werden, dass nachfolgende Experimentalgruppen aufgrund
der Kenntnis der Aufgabenstellung Vorteile bei der Aufgabenbearbeitung besitzen.
Die Gesamtdauer eines Experiments betrug vier Stunden. Abbildung 5 gibt einen

Uberblick iiber den Untersuchungsablauf.

' Hintergrund war die Priifung der Frage, inwieweit die Kommunikationsprozesse in Gruppen eine
Veranderung des individuellen expliziten Wissen beeinflussen. Dieser Teil des Experiments ist fiir die

hier vorgestellte Fragestellung nicht relevant.
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Begriiffung der TN und Information iiber Ziele und den Ablauf t
des Experiments (5 min)

Pri-Wissenstest (40 min)

Bearbeitung der Konstruktionsaufgabe Teil 1 (45 min)

Reflexion iiber die Aufgabenbearbeitung
(nur Experimentalgruppen N= 8) bzw. iiber aufgabenirrelevante
Inhalte (nur Dummy-Gruppen, N = 4; 45 — 60 min)

Bearbeitung der Konstruktionsaufgabe Teil 2 (45 min)

Reflexion iiber die Konstruktionsaufgabe
(nur Kontrollgruppen; 45 — 60 min)

Post-Wissenstest (10 min)

Bearbeitung eines Fragebogens (20 min)

Verabschiedung der TN (5 min)

Abbildung 5: Uberblick iiber den Untersuchungsablauf (schraffierte Felder: hier
erhobene Daten werden in dieser Arbeit nicht berichtet)

4.4 Erhebungsmethoden

Die Erfassung des Gruppenhandelns erfordert die Beobachtung von tatsdchlichem
Verhalten. Eine zuverldssige und giiltige Erfassung von Handlungsprozessen mit
okonomischeren Verfahren, wie beispielsweise die Erhebung von Selbstauskiinften
der Gruppenmitglieder durch Fragebdgen, ist nicht zu leisten. Retrospektive Selbst-

auskiinfte sind vielmehr als ,,komplizierte Rekonstruktionen anzusehen, beeinflusst
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von kognitiven Schemata und sozialen Stereotypen, von formalen Antwort-Tenden-
zen und sozialer Erwiinschtheit, von Retrospektionseffekten, formalen Urteilsheuris-
tiken u.a. Verzerrungen* (Fahrenberg, Myrtek, Pawlik & Perrez, 2007, S. 14). Es
gibt Hinweise, dass speziell im Gruppenkontext zusdtzliche verzerrende Einfliisse
existieren. Jourden und Heath (1996) berichten beispielsweise, dass Gruppenmitglie-
der bei der Bewertung von Leistungsergebnissen der eigenen Gruppe so genannten
»positiven Illusionen* unterliegen, also die Gruppenleistung iiberschidtzen. Die Auto-
ren vermuten als Ursache unter anderem die mit der Zusammenarbeit in Gruppen
verbundenen sozialen und emotionalen Gewinne. Die Erfassung des Gruppenhan-
delns erfolgte in dieser Arbeit daher durch systematische Verhaltensbeobachtungen.

Die Erfassung des Gruppenerfolgs erfolgte durch Expertenratings.

4.4.1 Erfassung des Gruppenhandelns

Zundchst stellte sich die Frage, inwieweit bei der Erfassung des Gruppenhandelns
auf vorhandene bereits etablierte Beobachtungsverfahren zuriickgegriffen werden
kann.

Das wichtigste Kriterium fiir einen Einsatz eines Beobachtungsverfahrens in
der hier vorgestellten Untersuchung war dessen handlungstheoretische Verortung.
Ein Einsatz ,klassischer® Beobachtungssystematiken mit abweichender theoretischer
Fundierung, wie die bekannte IPA (Interaction Process Analysis; Bales, 1970),
wurde demzufolge ausgeschlossen. Die in der IPA verwendeten Beobach-
tungskategorien fokussieren insbesondere die Qualitit der Beziehung zwischen den
Gruppenmitgliedern. Im Vordergrund der hier vorgestellten Untersuchung stand je-
doch die handlungsregulatorische Funktion der verbalen Kommunikation der Grup-
penmitglieder.

Vorhandene handlungstheoretisch fundierte Verfahren, wie das VERA-KHR
(Verfahren zur Analyse von Merkmalen der kollektiven Handlungsregulation von
Arbeitsgruppen im Produktionsbereich; Weber, 1997) wurden zum einen fiir eine
Erfassung und Beurteilung von anderen Formen der Gruppenarbeit — in Falle des
VERA-KHR fiir Gruppenarbeit im Bereich der industriellen Produktion — entwickelt

und betrachten zum anderen lidngerfristige Tatigkeitsanforderungen. Die vorliegende
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Untersuchung zielt jedoch ausschlieBlich auf kurzfristige Handlungsprozesse im
Sinne einer Problemldsung ab.

Da fiir die vorliegende Problemstellung keine etablierten Verfahren zur Verfii-
gung standen, wurden eigene Beobachtungskategorien entwickelt, die sich an den
Phasen des Handlungsprozesses (vgl. Abschnitt 2.2.5) bzw. an Vorgehensmodellen

der Produktentwicklung (Lindemann, 2005) orientieren.

4.4.1.1 Beobachtungseinheiten

Vor der inhaltlichen Qualifizierung von Beobachtungseinheiten ist deren ,,Zésuras-
pekt* (FaBnacht, 1979) zu betrachten. Mit anderen Worten; zunéchst ist zu bestim-
men, auf welche Art und Weise die Beobachtungsdaten in Beobachtungseinheiten
unterteilt werden sollen. Hierbei gibt es kein einheitliches und damit auch kein best-
mogliches Vorgehen. So unterscheiden beispielsweise Simon und Boyer (1974) sie-
ben unterschiedliche Typen von Beobachtungseinheiten. Die meist verbreitete Form
der Unterteilung ist, mit jedem inhaltlichen Wechsel einer Kommunikation bzw.
eines Verhaltens auch eine neue Beobachtungseinheit zu beginnen (im Folgenden
ereignisbasierte Kodierung). Eine andere Form besteht in der inhaltlichen Kategori-
sierung zuvor festgelegter Zeitintervalle, d.h. mit dem Ende eines Zeitintervalls be-
ginnt eine neue Beobachtungseinheit (im Folgenden zeitbasierte Kodierung).

Die Entscheidung sollte theoriegeleitet vor dem Hintergrund der spezifischen
Fragestellung getroffen werden. Fiir die hier dargestellte Untersuchung wurde die
Form einer ereignisbasierten Kodierung gewéhlt. Die Beobachtungseinheiten wurden
demnach begrenzt durch einen Wechsel der handlungsregulatorischen Funktion der
verbalen Kommunikation in der Gruppe. Eine solche Einheit konnte sowohl einen
einzigen Satz als auch eine ldnger andauernde Wechselrede umfassen, entscheidend
war, dass die kommunizierten Inhalte eine einheitliche handlungsregulatorische
Funktion fiir das Gruppenhandeln besaflen. Die Form der ereignisbasierten Kodie-
rung erlaubt keine unmittelbare Aufeinanderfolge von Beobachtungseinheiten glei-
chen Inhalts, da jede Beobachtungseinheit begrenzt wird durch den inhaltlichen

Wechsel der beobachteten Kommunikation bzw. des beobachteten Verhaltens. Die
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ereignisbasierte Kodierung resultiert dartiber hinaus — im Gegensatz zu einer zeitba-
sierten Kodierung — in Beobachtungseinheiten unterschiedlichen zeitlichen Umfangs.

Hinsichtlich des ,,Auflosungsgrades der Beobachtungseinheiten ist zu bemer-
ken, dass nur Analysen auf der Ebene der Gruppe durchgefiihrt wurden. Das heif}t, es
wurde nicht unterschieden, welches einzelne Gruppenmitglied zu wem spricht. Auf-
grund der ,,Verschrinkung® individueller Beitrdge zu einem gemeinsamen Regulati-
onsprozess von Gruppen (vgl. z.B. Weber, 1997) erscheint dieses Vorgehen ange-

messen.

4.4.1.2 Beobachtungskategorien

In Anlehnung an die Phasen der Handlungsregulation (vgl. Abschnitt 2.2.5) wurden

insgesamt acht Beobachtungskategorien unterschieden:

1. Zielkldrung (ZK) umfasst die verbale Kommunikationen beziiglich der Er-
fassung und Strukturierung, der in der Aufgabenstellung vorgegebenen Konzeptan-
forderungen. Da — wie bereits bemerkt — das wesentliche Ziel des Konstruierens die
Realisierung der Anforderungen eines technischen Konzepts ist, kann die Zielkla-
rung bei der Konstruktion als Anforderungsklidrung aufgefasst werden (vgl. Ab-
schnitt 2.3.3.1).

Verbale und Verhaltensanker fiir die Kodierung von ZK: Die Kommunikation
in Phasen der Zielkldrung bezieht sich auf die in der Aufgabenstellung vorgegebenen
Anforderungen an das Produkt. Bei Vergabe von ZK haben solche AuBerungen den
Charakter ,,des Erkennens, des Klérens, des Verstehens, des sich Vornehmens,* (sol-
che Bemiihungen bezogen sich insbesondere auf das Koordinatensystem des Ver-
stellbereichs der Schreibtischlampe z.B. ,,Das heifit die Y-Achse geht nach oben
weg. Die geht also nicht vom Full weg.”) bzw. den zusitzlichen Charakter des ,,sich
Riickversicherns®; letzteres vor allem in Stadien der Aufgabenbearbeitung, in denen
bereits ein Losungskonzept entwickelt worden war.

Besitzt die Nennung einer Anforderung hingegen den Charakter einer Wertung
des bestehenden Losungskonzepts (z.B. ,,Also so richtig innovativ ist das noch

nicht.*), wurde der Kode Losungsbewertung (LB) vergeben.
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Zielklirungsphasen wurden oft mit AuBerungen eingeleitet, wie ,,Was ist gefordert?
oder ,,Was muss die Lampe konnen?*. Eine Zielkldrung wurde meist begleitet durch
eine Betrachtung des Aufgabenblattes. Weitere typische Handlungen wihrend
Zielklarungsphasen waren die Erstellung von Anforderungslisten oder die
Durchfiihrung von spezifischen Produktentwicklungsmethoden, wie Funktionsmo-
dellierungen (zur Beschreibung des Vorgehens bei der Funktionsmodellierung siehe
z.B. Lindemann, 2005).

Fiir eine Uberpriifung der Annahme, dass eine vollstindigere Einbeziehung
von Produktanforderungen in die Zielkldrung zu Beginn der Aufgabenbearbeitung
einen wesentlichen Erfolgsfaktor fiir die gemeinsame Bearbeitung von Konstrukti-
onsaufgaben darstellt, wurde in Phasen der Zielkldrung zusitzlich eine Kom-
munikation der in der Aufgabenbeschreibung aufgelisteten Produktanforderungen
(vgl. Anhang: Abbildung A1) kodiert. Die Nennung folgender Anforderungen wurde
kodiert:

= Verstellbarkeit

*= Gewicht

= Lichtquelle

= Trafo

* Innovativ

= einfache Fertigung

= Kkostengiinstige Fertigung

= einfache Bedienbarkeit
Eine Nennung einer dieser Anforderungen in der Phase der Zielkldrung wurde

mit einem Kode erfasst. Jede Anforderung wurde pro Phase nur einmal kodiert, un-

abhingig davon, ob sie in dieser Phase nur ein oder mehrmals kommuniziert wurde.
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2. Handlungsplanung (HP) umfasst die verbale Kommunikation, mit der die
MaBnahmen zur Verwirklichung der Ziele unter vorhandenen Bedingungen sowie
deren kooperative Ausfithrung festgelegt werden (vgl. Abschnitt 2.2.1).

Verbale und Verhaltensanker fiir die Kodierung von HP: Die Vergabe des Ko-
des HP ist verhéltnismidBig eindeutig, da die Kommunikation ausschlieBlich vorge-
hensbezogen ist. Die Kommunikation ist vorwiegend zukunftsgerichtet und vor-
schlagend (z.B. ,,Wir sollten uns zuerst einmal drum kiimmern, wie wir’s machen
[...].% ,,Also ich wiirde mit der Anforderungsliste anfangen.*), fragend (z.B. ,,Sollen
wir jetzt ne Anforderungsliste erstellen?*) bzw. festlegend (,,Ich schreib’s halt ein-
fach mal auf, oder?*). Handlungsplanungsphasen wurden oftmals eingeleitet durch
konstatierende AuBerungen hinsichtlich des bisherigen Vorgehens, wie ,,Wir gehen
noch nicht strukturiert vor.“ und dann weitergefiihrt durch Vorschlédge beziiglich des
weiteren Vorgehens. Bezieht sich die Kommunikation auf die Anforderungen bzw.

auf das Losungskonzept, kann HP nicht vergeben werden.

3. Losungssuche (LS) umfasst die verbale Kommunikation und Handlungen,
die Generierung von Losungsalternativen betreffend.

Verbale und Verhaltensanker fiir die Kodierung von LS: AuBerungen in Phasen
der Losungssuche sind wie HP ebenfalls oft zukunftsgerichtet und haben ebenso den
Charakter des ,,fragenden®, ,,vorschlagenden®, beziehen sich aber im Gegensatz zu
HP ausschlielich auf die zu entwickelnde Losungsalternative bzw. deren Teil-
funktionen. Typische AuBerungen in Phasen der Losungssuche waren: ,Da wir’
auch eine Leuchtstoffrohre denkbar.”; ,,Also ich hitt’ mir gedacht, dass man die 5
cm lang macht.” Losungssuche schliefft auch Phasen der Stillarbeit, das Skizzieren
erster Entwiirfe oder die Niederschrift von Konzeptnamen ein (z.B.
»Schwanenhalskonzept®). Weitere Verhaltensanker waren die Durchfiihrung von
Produktentwicklungsmethoden zur Forderung der Losungssuche, wie der von

Kreativitdtsmethoden (z.B. Brainstorming).
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4. Losungsbewertung (LB) umfasst die verbale Kommunikation zur Bewertung einer
entwickelten Losung oder Teillosung.

Verbale und Verhaltensanker fiir die Kodierung von LB: Die verbale Kommu-
nikation in Phasen der Losungsbewertung ist ebenfalls auf die bisher entwickelten
Losungsalternativen bzw. Teilfunktionen dieser Losungsalternativen bezogen. Im
Gegensatz zu Losungssuche sind die AuBerungen jedoch nicht zukunftsgerichtet
sondern gegenwartsbezogen. Kennzeichnend ist — wie bereits angemerkt — der wer-
tende Charakter der Kommunikation. Diese kann sowohl anforderungsbezogen wer-
tend (z.B. ,,Also so richtig innovativ ist das noch nicht.*), funktionsbezogen wertend
(z.B. ,,[...] dann funktioniert das nicht.”), als auch ausschlieBlich wertend sein (,,Ich
bin nicht zufrieden.*).

Aufgrund des Aufbaus des Konstruktionshandelns aus zyklischen und riick-
koppelnden Erzeugungs-Bewertungs-Einheiten (vgl. Abschnitt 2.3.2.1) finden auch
wihrend Phasen der Losungssuche wertende Kommunikationen statt, welche nicht
im Sinne einer Losungsbewertung kodiert wurden. Diese bleiben zumeist unbeob-
achtbar, da sie Bestandteil der individuellen kognitiven Handlungsregulation inner-
halb des Gruppenhandelns sind, werden jedoch teilweise auch kommunikativ gedu-
Bert. Solche wertenden AuBerungen bildeten Teilsitze, die nur in Verbindung mit
vorangestellten oder sich anschlieenden Kommunikationen zur Losungssuche eine
Sinneinheit bildeten (z.B. ,,Ich liberleg grad, das ist natiirlich doof, weil’s nur in eine
Richtung geht, aber ihr kennt doch diese Teile, die bei uns die Fenster aufmachen
[...], ob man nicht so ein Ding irgendwie rausziehen konnte?‘). Solche Kommunika-
tionen wurden als Losungssuche kodiert, da die Kommunikation — obwohl sie auch
bewertende Aspekte enthielt — im Kern einen vorschlagenden Charakter hatte und
die wertende AuBerung keine eigenstindige Sinneinheit bildete. Fiir eine Kodierung
als Losungsbewertung musste die wertende Kommunikation als eine in sich ge-

. . .15
schlossene Sinneinheit ~ erkannt werden.

"> Eine Sinneinheit entspricht Bales’ (1970) Konzept des kommunikativen Akts (,,act”), welches
definiert wird als ,, [...] a communication sufficiently complete to permit the other person to interpret

it, and so react in relation to its content and to the speaker (S. 68).”
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Der Beginn von Losungsbewertungsphasen war oft durch eine kurze kommunikative
Pause zur vorherigen AuBerung gekennzeichnet. Wiederum war der Einsatz von
Produktentwicklungsmethoden, wie die Punktbewertung (vgl. Lindemann, 2005), ein

zusatzlicher Verhaltensanker.

5. Entscheidungen treffen (ET) beinhaltet die verbale Kommunikation zum
Ausschluss bzw. zur Auswahl von bestehenden Lésungen oder Teillosungen.

Verbale Anker fiir die Kodierung von ET: Die verbale Kommunikation der
Phase ,Entscheidungen treffen” ist ebenfalls auf die bisher entwickelten
Losungsalternativen oder deren Teilfunktionen bezogen. Sie umfasst jedoch im
Gegensatz zu den anderen losungsbezogenen Kommunikationen den Ausschluss
existierender Alternativen oder Teilfunktionen aus dem weiteren Vorgehen (z.B.
»Das heiBit die Schiene konnen wir schon mal raus streichen, oder?*) oder die
Festlegung, eine solche Alternative oder Teilfunktion zu realisieren (z.B. ,,Nehmen

wir das.®).

6. Anfertigung der Losungsskizze (SKZ) umfasst Handlungen, in denen die
endgiiltige Konzeptskizze erstellt wurde.

Verbale und Verhaltensanker fiir die Kodierung von SKZ: Skizzierungsphasen
unterschieden sich von Phasen der Losungssuche, da hier keine neuen Lésungsalter-
nativen generiert, sondern lediglich bestehende Losungen zeichnerisch umgesetzt
wurden. In diesen Phasen erfolgte oftmals liberhaupt keine verbale Kommunikation,
beziehungsweise es wurde das Vorgehen lediglich vom Zeichner selbst kommentiert.
Die kommunizierten Inhalte das Lésungskonzept betreffend, wurden in diesen Pha-
sen als von der Gruppe akzeptiert vorausgesetzt (,,Also, ich mal’s jetzt einfach mal
als Design.*). Das heif3it, es wurden keine Fragen oder Vorschldge hinsichtlich der
Funktionen und Teilfunktionen des Konzepts gestellt. War dies der Fall, wurde LS
kodiert. Oftmals wurden wéhrend der Erstellung der Losungsskizze auch noch Fest-
legungen iiber die technische Umsetzung zu realisierender Teilfunktionen getroffen,

die zuvor noch nicht besprochen wurden oder iiber welche die Gruppe zuvor noch
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keine endgiiltige Entscheidung getroffen hatte (z.B. ,,Die mach mer halt, nen Zenti-
meter oder anderthalb.*), die zumeist mit einer Frage der Riickversicherung an die
Gruppe verbunden waren (z.B. ,,Das wird wohl reichen, oder?*). In solchen Féllen

wurde ET kodiert.

Weiterhin traten noch Phasen auf, in denen keine direkte aufgabenbezogene
Kommunikation erfolgte. Typische Beispiele hierfiir waren, sich Vorstellen und
Scherze machen. Diese Phasen wurden mit der Kategorie Sozio-emotionale Regula-
tion (SOZ) kodiert. Direkt an den Versuchsleiter gerichtete Fragen wurden mit der
Kategorie Frage der Teilnehmer an Untersuchungsleiter (F TN) kodiert. Typische
Inhalte dieser Kommunikation waren Fragen nach Hilfsmitteln fiir die
Aufgabenbearbeitung oder zu den Anforderungen an die zu fertigende
Losungsskizze, wie die Notwendigkeit der Beschriftung mit genauen Abmafien.

Tabelle 2 fasst die Inhalte der sechs aufgabenbezogenen Beobachtungskatego-
rien, sowie wichtige verbale und handlungsbezogene Kodierungskriterien zusam-
men. Die Kodierung erfolgte durch zwei mit der Thematik ,,Gruppenhandeln beim
Konstruieren® vertraute Diplom-PsychologInnen anhand der Videoaufzeichnungen
der Untersuchung. Das Kodiersystem und die Kodierregeln wurden zunéchst
gemeinsam besprochen. Danach wurde die Videoaufzeichnung des Gruppenhandelns
einer Experimentalgruppe von beiden Beurteilern separat ausgewertet und Differen-
zen in der Kodierung diskutiert. Zur Uberpriifung der Beurteileriibereinstimmung
wurden im Folgenden acht von insgesamt 20 Videoaufzeichnungen von beiden Be-
urteilern separat ausgewertet (vgl. Abschnitt 5.1.5.1). Die verbleibenden zwdlf

Aufnahmen wurden jeweils durch einen der Beurteiler kodiert.
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4.4.2 Erfassung des Gruppenerfolgs: Innovationspotenzial der entwickelten

Konzepte

Der Gruppenerfolg wurde anhand des Innovationspotenzials des wihrend der Aufga-
benbearbeitung entwickelten Losungskonzepts eingeschitzt.
Innovation wird definiert als die Entwicklung und Anwendung neuer Ideen (West,
2002; West & Altink, 1996; West & Farr, 1990; West et al., 2004). Eine Innovation
geschieht also erst, wenn eine neue Idee in die Praxis umgesetzt wird und sich be-
wihrt. Da im Ergebnis der Gruppenarbeit lediglich Konzeptskizzen entstanden, ist
im Falle der vorliegenden Untersuchung von Innovationspotenzial zu sprechen. In-
novation ist kein homogenes Konstrukt. West und Anderson (1996) unterscheiden
drei Dimensionen der Innovation: Das Ausmal} (magnitude), die Radikalitit (radica-
lity) und die Originalitét (novelty) der Innovation. Das Ausmal beschreibt den Nut-
zen der Innovation. Radikalitit beschreibt den durch die Innovation verursachten
Grad der Verdnderung. Originalitidt beschreibt die Andersartigkeit der Innovation.
Die Erfassung des Innovationspotenzials in der vorliegenden Untersuchung ist an
diese Dimensionen angelehnt. Es wurden drei Dimensionen erfasst:
Anforderungserfiillung ist die Umsetzung, der in der Aufgabenstellung ge-
nannten Anforderungen in der Losung. Das Ausmall des Nutzens einer Innovation
(bzw. ihrer Bedeutung nach West und Anderson) kann nur in Bezug auf die jeweili-
gen Anforderungen abgeschitzt werden. Mit anderen Worten; ein nur unter ver-
gleichsweise hohen Fertigungskosten zu realisierendes Konzept kann eine innovative
Losung darstellen, wenn Fertigungskosten im Vergleich zur hohen Qualitédt des Pro-
dukts eine eher untergeordnete Rolle fiir den Kunden spielen. Dasselbe Losungskon-
zept wire jedoch nur wenig innovativ, wenn geringe Fertigungskosten eine zentrale
Anforderung darstellen. Es wurde die Summe der einer Konzeptskizze zu entneh-
menden nicht erfiillten Anforderungen erfasst. In die Berechnung des Gesamtscores
,Innovationspotenzial“ ging die invertierte Summe der nicht erfiillten Anforderungen

ein.
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Abbildung 6: Die erfassten Dimensionen des Innovationspotenzials

Fehlerfreiheit meint die Freiheit von Konstruktionsfehlern. Die Fehlerfreiheit eines
Konzepts ist die Voraussetzung fiir Innovation, da nur fehlerfreie Losungen eine
praktische Bedeutung besitzen. Es wurde die Summe der einer Konzeptskizze zu
entnehmenden Konstruktionsfehler erfasst. In die Berechnung des Gesamtscores
ging die invertierte Summe der Konstruktionsfehler ein.

Ein Losungskonzept kann siamtliche gestellte Anforderungen erfiillen aber nur
wenig originell sein, da bereits Losungen existieren, welche diese Anforderungen auf
dhnliche Weise erfiillen. Die Originalitdt eines Konzepts, sollte daher ein integraler
Bestandteil fiir die Bestimmung von Innovation sein. Die Erfassung der Dimension
Originalitdt basiert auf einer von Lindemann und Baumberger (2004) vorgestellten
Methode zur Bewertung von Innovationsleistungen. Diese Dimension wird auf einer
fiinfstufigen Skala eingeschétzt (1= langweilig; 5 = originell).

Das [Innovationspotenzial entspricht dem Mittelwert der drei Dimensionen
Fehlerfreiheit, Anforderungserfiillung und Originalitdt. Abbildung 6 fasst die drei
Dimensionen zusammen. Die Bewertung des Innovationspotenzials der
Konzeptskizzen erfolgte durch Expertenratings (Diplom-Ingenieure, Mitarbeiter des
Lehrstuhls fiir Produktentwicklung der TU Miinchen) anhand der genannten drei

Dimensionen.
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4.4.3 Erfassung der Kontrollvariable: Explizites aufgabenbezogenes Wissen

Einleitend zu dieser Arbeit wurde postuliert, dass die Art der Interaktion in Gruppen
den Gruppenerfolg letztlich besser vorhersagen kann, als das aufgabenrelevante Wis-
sen der einzelnen Gruppenmitglieder (vgl. Abschnitt 1). Daher ist zur Beantwortung
der behandelten Fragestellung dieses aufgabenrelevante Wissen der einzelnen
Gruppenmitglieder zu kontrollieren.

Da sdamtliche Untersuchungsteilnehmer Studierende des Maschinenbaus bzw.
vergleichbarer ingenieurwissenschaftlicher Fachrichtungen waren und sich zum
iiberwiegenden Teil im gleichen Stadium der Ausbildung befanden (vgl. Abschnitt
4.2), kann prinzipiell von einer homogenen Zusammensetzung der Stichprobe
hinsichtlich des expliziten aufgabenbezogenen Wissens ausgegangen werden. Dies-
beziigliche systematische Unterschiede zwischen leistungsstarken und leistungs-
schwicheren Gruppen sind also wenig wahrscheinlich, jedoch nicht véllig auszu-
schlief3en.

Das explizite aufgabenbezogene Wissen der Gruppenmitglieder wurde durch
einen Wissenstest erhoben, den jeder Untersuchungsteilnehmer individuell durchzu-
fiihren hatte. Die Testaufgaben wurden von Mitarbeitern des Lehrstuhls fiir Produkt-
entwicklung der TU Miinchen, auf der Basis der Studienanforderungen der Ingeni-
eurwissenschaftlichen Ausbildung im Bereich Maschinenbau entwickelt. Der Test
umfasste zum einen vier offene Fragen zum Wissen iiber das systematisch methodi-
sche Vorgehen bei der Produktentwicklung (Beispielfrage: ,,Das Problem bzw. das
betrachtete System soll auf abstrahiertem Niveau beschrieben werden. Beschreiben
Sie hierzu mehrere mogliche Vorgehensweisen und erldutern Sie deren Unter-
schiede!”). Zum anderen wurde in neun ebenfalls offenen Fragen Wissen aus
verschiedenen technischen Fachbereichen (z.B. Mechanik, Elektrizititslehre,
Feingerdtebau, Ergonomie) erfragt. (Beispielfrage: ,,Welches Wissen aus dem
Bereich ,,Mechanik* besitzen Sie fiir den Bau einer Schreibtischlampe?*). Diese
Fragen waren in kurzen Schlagworten zu beantworten. Jede richtige Antwort wurde

mit einem Punkt bewertet, teilweise richtige Antworten mit 0.5 Punkten. Es war
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keine maximal zu erreichende Obergrenze des Testscores festgesetzt. Die Testdauer

betrug 40 Minuten.

4.5 Auswertungsmethoden

4.5.1 Wahl und Interpretation der statistischen Auswertungsmethoden

Bei der Wahl statistischer Auswertungsverfahren stellt sich zunichst die Frage der
Verwendung parametrischer oder verteilungsfreier Verfahren. Als Auswahlkriterien
sind hierbei insbesondere das Messniveau der erhobenen Daten sowie die Verteilung
der Stichprobenkennwerte zu beriicksichtigen.

Bortz, Lienert und Boehnke (2000, S. 83ff) stellen eine ,,Entscheidungs-
pragmatik® vor, welche Kriterien zur Entscheidung iiber die Verwendung parametri-
scher oder verteilungsfreier Verfahren umfasst. Die Autoren empfehlen zuallererst
eine Priifung des messtheoretischen Datenniveaus der zu betrachtenden abhidngigen
Variablen. Erfiillt die abhéingige Variable die Anforderungen an ein metrisches oder
zumindest intervallskaliertes Datenniveau nicht, ist verteilungsfrei zu testen. We-
sentliches Kennzeichen von Intervallskalen ist die Aquidistanz — also die Glei-
chabstdndigkeit — benachbarter Skalenpunkte. Die Skala zur Erfassung der Dimen-
sion ,,Originalitidt, welche in den Gesamtwert der abhéngigen Variable ,,Innovati-
onspotenzial“ eingeht, erfiillt dieses Kriterium nicht. Daher kann fiir die abhéngige
Variable dieser Untersuchung kein intervallskaliertes Datenniveau, sondern lediglich
ein ordinales Datenniveau angenommen werden.

Einige der nachfolgenden statistischen Untersuchungen basieren auf dem Ver-
gleich von Vorgehensunterschieden zwischen einer Klasse von Gruppen, die Kon-
zepte mit hohem Innovationspotenzial erarbeitete und einer Klasse von Gruppen,
welche Konzepte mit geringerem Innovationspotenzial erarbeitete. Fiir die Auswahl
der fiir diesen Vergleich erforderlichen statistischen Verfahren ist nicht das Datenni-
veau zur Erfassung des Innovationspotenzials zu beriicksichtigen, sondern dasjenige
zur Erfassung des Gruppenhandelns. Innerhalb jeder der Beobachtungskategorien

zur Erfassung des Gruppenhandelns liegen Auftretenshiufigkeiten bzw. zeitliche
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Anteile an der gesamten Aufgabenbearbeitung — also Daten auf metrischem Niveau —
vor, welche den Einsatz parametrischer Verfahren rechtfertigen wiirden. Zum einen
sind jedoch die Verteilungskennwerte von Phasen des Gruppenhandelns in der
Grundgesamtheit unbekannt. Zum anderen gibt Bortz (2005) eine Stichprobengrofie
von n < 30 an, ab der keine Normalverteilung der Stichprobenmittelwerte nach dem
zentralen Grenzwerttheorem angenommen werden kann. In der vorliegenden Unter-
suchung wird dieses Kriterium unterschritten, da Ergebnisse auf Gruppenebene be-
richtet werden. Die Stichprobengrof3e belduft sich damit auf N = 20 Gruppen. Daher
werden flir die Priifung von Vorgehensunterschieden zwischen erfolgreichen und
weniger erfolgreichen Gruppen ebenfalls parameterfreie Verfahren verwendet.

Mit dem Einsatz parameterfreier Verfahren sind auch Nachteile verbunden.
Obwohl sie — wie soeben angemerkt — bei Nichtbekanntheit der Verteilung der zu
prifenden Merkmale in der Grundgesamtheit alternativlos sind (Bortz & Lienert,
1998), sind sie gerade aufgrund dieser Nichtbekanntheit der Verteilungsmerkmale
bei kleinen Stichproben nur wenig robust. Die Berechnung verldsslicher Teststatisti-
ken bei kleinen Stichproben ermoglichen exakte Tests. Es wird hier die Nullhypo-
these gepriift, dass die empirisch ermittelten sowie extremere Testwerte auch bei
einer zufilligen Verteilung der Messwerte itiber Vergleichsgruppen beobachtet wer-
den konnen (vgl. Edgington, 1995). Das Prinzip der exakten Testung beruht auf der
wiederholten Permutation (Vertauschung) der Messwerte liber Vergleichsgruppen.
Fiir jede der Permutationen wird eine Teststatistik berechnet. Der Anteil der so er-
mittelten ,,zufdlligen* Testwerte, welche gleich oder extremer zu dem empirisch
ermittelten Testwert sind, entsprechen der exakten Irrtumswahrscheinlichkeit
(Pexary). Die im Ergebnisteil berichteten Teststatistiken tiber Gruppenunterschiede
beruhen daher auf exakten Testprozeduren.

Das Signifikanzniveau p — also die in Kauf genommene Wahrscheinlichkeit ei-
ner irrtiimlichen Akzeptanz der Forschungshypothese bei Giiltigkeit der Nullhypo-
these in der Grundgesamtheit — wird in dieser Arbeit mit 10% festgelegt. Diese ver-
gleichsweise hohe Irrtumswahrscheinlichkeit ldsst sich mit der noch relativen Neu-

heit des Forschungsgebietes dieser Untersuchung begriinden. Wie bereits bemerkt,
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ist nach Kenntnis des Autors dieser Arbeit die existierende Befundlage iiber erfolg-
reiches Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme bis dato nur unzurei-
chend. Daher sollen die hier ermittelten Befunde insbesondere auch eine weitere For-
schungsarbeit anregen. In diesem Falle wiren zu konservative Kriterien iiber die Ent-
scheidung von Forschungshypothesen eher kontraproduktiv. Daher ist auch eine
Festlegung des Signifikanzniveaus auf 10% gerechtfertigt (Bortz, 2005).

Bei der Analyse kleiner Stichproben steigt die Wahrscheinlichkeit von Beta-
Fehlern, das heif3t einer irrtiimlichen Akzeptanz der Nullhypothese. Es wird in die-
sem Falle empfohlen, bei der Interpretation von Testergebnissen und der Entschei-
dung {iiber die Forschungshypothesen neben der statistischen Signifikanz auch die
Effektstirken im Sinne der praktischen Bedeutsamkeit der Testergebnisse zu beriick-
sichtigen (Kramer & Rosenthal, 1999). Fir die Einschitzung von
Gruppenunterschieden wird Cohens d berichtet (z.B. Cohen, 1988). Werte fiir Co-
hens d kleiner |.5| werden als schwache Effekte, Werte zwischen |.5| und |.8] als
mittlere Effekte und hohere Werte als starke Effekte interpretiert. Bei der Priifung
korrelativer Zusammenhinge werden Testwerte zwischen \ A | und | 3 \ als schwa-
che Effekte, Werte zwischen |.3| und |.5]| als mittlere Effekte und Werte dariiber
als starke Effekte interpretiert (z.B. Bortz, 2005). Es werden Forschungshypothesen
akzeptiert, wenn zumindest mittlere Effekte in der angenommenen Richtung beo-
bachtet werden.

Samtliche der hier berichteten statistischen Analysen wurden mit dem Pro-

grammpaket SPSS 12.0 durchgefiihrt.

4.5.2 Methode zur Testung von Gruppenunterschieden

Die Priifung der Vorgehensunterschiede zwischen leistungsstarken und leistungs-
schwécheren Gruppen beruht auf dem U-Test von Mann und Whitney (1947). Der
U-Test priift Unterschiede zwischen zwei unabhingigen Zufallsstichproben in der
Auspragung eines Merkmals, welches bei beiden Stichproben erhoben wurde. Die
Messungen in beiden Stichproben werden in eine gemeinsame Rangfolge transfor-

miert, wobei der kleinste Wert einen Rangplatz von 1 und der grofite Wert den
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Rangplatz N erhilt (wobei N = Ny + N,). Es wird die Nullhypothese getestet, dass
sich der durchschnittliche Rangplatz der Merkmalsauspragung zwischen beiden
Stichproben nicht unterscheidet.

Die PriifgroBe U wird ermittelt, indem fiir jeden Rangplatz einer Gruppe die
Anzahl der hoheren Rangplétze in der anderen Gruppe ermittelt und summiert wird.
U entspricht damit der Anzahl der Rangplatzunterschreitungen einer Gruppe im Ver-

gleich zur anderen Gruppe.

4.5.3 Methode zur Testung von Moderatoreffekten

Ein Moderator ist eine qualitative oder quantitative Variable, welche die Richtung
und/oder das AusmaB einer Beziehung zwischen einer unabhingigen Variable und
einer abhéngigen Variable beeinflusst (Baron & Kenny, 1986). Anders gesagt; ein
Moderatoreffekt existiert, wenn fiir Subgruppen einer unabhingigen Variablen bzgl.
einer Drittvariablen (Moderator) ein maximaler Effekt auf die abhingige Variable
beobachtet werden kann. Eine unerwartet geringe oder inkonsistente Beziehung zwi-
schen einer UV und einer AV kann auf einen Moderatoreffekt deuten.

Die Methode der Wahl zur Priifung von Moderatorhypothesen ist die der mul-
tiplen moderierten Regression (z.B. Aiken & West, 1991). Diese Methode kann je-
doch im vorliegenden Fall keine Anwendung finden, da zum einen keine multivariate
Normalverteilung der in die Testung einflieBenden Variablen angenommen werden
kann (vgl. Abschnitt 4.5.1) und zum anderen das erforderliche Verhéltnis zwischen
der Anzahl der Fille (hier N = 20) und der Anzahl Préddiktorvariablen (hier:
Zeitanteil der Handlungsphasen, Anzahl der Handlungsphasen, Interaktionsvariable
Zeitanteil X Anzahl der Handlungsphasen) nicht erreicht wird. Tabachnick und
Fidell (2001, S. 117) referieren diesbeziiglich eine Faustregel von Green (1991), die
N = 104 + 8m (m = Anzahl der unabhéngigen Variablen) zur Ermittlung einzelner
Pradiktoren empfiehlt.

Es wurde daher eine Dichotomisierung der Moderatorvariablen vorgenommen,
jeweils getrennt fiir beide Stufen der Zusammenhang zwischen der unabhdngigen

Variablen und der abhédngigen Variablen ermittelt und die Differenz der beiden Zu-

114



Methode

sammenhangsmalle bestimmt. Zur Priifung der Stirke des Zusammenhangs wurde —
da aufgrund des vorhandenen Datenniveaus ein Einsatz parametrischer Verfahren
nicht angemessen ist — der Rangkorrelationskoeffizient p (rho) nach Spearman be-
rechnet. Die Rangkorrelation nach Spearman entspricht der Produkt-Moment-Kor-
relation. Statt intervallskalierter Messwerte gehen lediglich die Rangdaten dieser
Messwerte in die Berechnung ein (eine Herleitung der Formel des
Rangkorrelationskoeffizienten aus der Formel der Produkt-Moment-Korrelation ist

nachzulesen in Bortz et al., 2000).

4.5.4 Methode zur Zeitreihenanalyse

Fiir die Entscheidung iiber Hypothese 9 sind zwei Sachverhalte zu priifen: 1) Unter-
scheiden sich erfolgreiche von weniger erfolgreichen Gruppen durch jeweils spezifi-
sche systematische Abfolgen von Handlungsphasen? 2) Treten diese Abfolgen von
Handlungsphasen bei der Aufgabenbearbeitung iiberzufillig hdufig auf?

Die erste Frage kann durch Gruppenvergleiche von Héufigkeiten unmittelbar
aufeinander folgender Handlungsphasen gepriift werden, wie sie in Abschnitt 4.4.1.2
beschrieben wurden. Die zur Beantwortung der zweiten Frage notwendige Aufbe-
reitung der Daten sowie die Auswahl der statistischen Verfahren basiert auf Uberle-
gungen von Gottman und Roy (1990) sowie Bakeman, Adamson und Strisik (1995)
zur Analyse von Zeitreihen diskreter Kodes. Die wesentlichen Punkte dieser Uberle-

gungen sollen im Folgenden an einem hypothetischen Beispiel kurz erldutert werden.

Im Ergebnis der Videoanalyse liegt eine Sequenz diskreter Kodes iiber Handlungspha-
senvor; zB. XXYXYXYYXY XY. In einem ersten Schritt wurden diese Kodierungsse-
quenzen in Paare unmittelbar aufeinander folgender Handlungsphasen aufgeteilt. Dabei bildete
jeweils die nachfolgende Handlungsphase eines Paares zum Zeitpunkt t, die vorangehende
Handlungsphase eines Paares zum Zeitpunkt t,.;. Die entsprechende Aufteilung der oben auf-
gefiihrten hypothetischen Beispielsequenz wiirde demzufolge X X, X Y, Y X, XY, Y X, X Y,
YY,YX XY,Y X, XY lauten. Dabei gilt N, = N-1 wobei N, die Anzahl der Paare ist und N
die Anzahl aller Handlungsphasen einer Kodierungssequenz. Die oben aufgefiihrte Sequenz

mit zwolf Handlungsphasen ergibt demzufolge elf Paare von Handlungsphasen.
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Tabelle 3:  Beispiel fiir die Darstellung von Zeitreihen diskreter Kodes mit

Kontingenztafeln
Nachfolgende Handlungsphasen
(NACH)

X Y
Vorangehende X nxx Nxy Ny
Handlungsphasen
(VOR) Y nY X n YY NY+

nyx Ny Nz

Die Bestimmung iiberzufillig auftretender Abfolgen von Handlungsphasen erfordert
einen Vergleich der bedingten Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Handlungsphase mit der unbedingten Auftretenswahrscheinlichkeit dieser Hand-
lungsphase.

Hierzu werden zunichst die gepaarten Handlungsphasen in Kontingenztafeln angeord-
net. Die Zeilen der Kontingenztafeln enthalten dabei jeweils die Anzahl der vorangehenden
Handlungsphasen (VOR) n,.. Die Spalten enthalten die Anzahl der jeweiligen nachfolgenden
Handlungsphasen (NACH) n.,. Den Zellen dieser Kontingenztafeln ist demzufolge zu
entnehmen, wie haufig ein bestimmtes Paar von Handlungsphasen auftritt (vgl. Tabelle 3).
Durch Division der Auftretenshiufigkeit eines Phasenpaares n,, mit der Héufigkeit des
Auftretens der vorangehenden Handlungsphase dieses Phasenpaares 7, sind die Wahrschein-
lichkeiten von Y unter der Bedingung X (bedingte Wahrscheinlichkeiten des Aufiretens einer

Handlungsphase Y) zu berechnen (p,, = ny, / n.4).

Zu begriinden ist die Notwendigkeit des Vergleichs der bedingten mit der un-
bedingten Auftretenswahrscheinlichkeit einer Handlungsphase damit, dass die Be-
deutung einer bedingten Auftretenswahrscheinlichkeit umso hoher ist, je geringer im
Vergleich die unbedingte Auftretenswahrscheinlichkeit dieser Phase ist (Gottman &

Roy, 1990, S. 17f), wie folgendes Beispiel veranschaulichen soll:

In Bezug auf die oben aufgefiihrte Beispielsequenz ist festzustellen, dass die unbedingte
Auftretenswahrscheinlichkeit der Phase Y py = 0.50 betrigt, denn von den insgesamt zwolf er-
fassten Handlungsphasen wurden sechs mit Y kodiert (py = ny/ N = 6/12 = 0.50). Die Wahr-

scheinlichkeit des Auftretens von Y unter der Bedingung, dass zuvor X auftrat, belduft sich
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hingegen auf p y y= 0.83 (pxy=n xy/ ny+=5/6 = 0.83). Mit anderen Worten; fiinf der insgesamt
sechs Y-Phasen traten unmittelbar nach einer vorherigen X-Phase auf. Es ist demzufolge im
Vergleich zur unbedingten Auftretenswahrscheinlichkeit py wahrscheinlicher, dass Y auftritt,
wenn zuvor X durchgefiihrt wurde. Dieses Ergebnis kann im Sinne eines systematischen
Wechsels zwischen X und Y interpretiert werden.

Der Betrag der bedingten Auftretenswahrscheinlichkeit allein, ist noch kein hinreichen-
der Befund fiir einen solchen systematischen Phasenwechsel. Wiirde beispielsweise die unbe-
dingte Auftretenswahrscheinlichkeit py = 0.80 betragen, dann wire der bedingten Auftretens-
wahrscheinlichkeit p y y = 0.83 weniger Bedeutung beizumessen, denn in diesem Falle ist die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Y unter der Bedingung einer unmittelbar zuvor durch-
gefiihrten Phase X nur unwesentlich hoher, als die prinzipielle — also die unbedingte — Auftre-
tenswahrscheinlichkeit von Y. Hier kann also nicht von einem systematischen sondern viel-

mehr von einem zufalligen Wechsel zwischen X und Y ausgegangen werden.

Eine Moglichkeit der Priifung der statistischen Signifikanz bedingter Wahr-
scheinlichkeiten bei der Analyse von Zeitreihen diskreter Kodes besteht in der Ver-
wendung logit-loglinearer Modelle'® (Bakeman et al., 1995; Gottman & Roy, 1990).
Logit-loglineare Modelle priifen Héufigkeitsverteilungen iiber zwei dichotome oder
mehrfachgestufte kategoriale Merkmale und sind damit der Klasse der x*-Tests zu-
zuordnen. Die Ergebnisse logit-loglinearer Modelle erlauben jedoch umfassendere
statistische Aussagen als herkommliche y’*-Tests: Im Vergleich zu herkémmlichen
x-Tests, deren Resultate — im Falle der vorliegenden Arbeit — lediglich eine Aussage
dariiber erlauben wiirden, inwieweit prinzipielle systematische Abfolgen zwischen
vorangehenden und nachfolgenden Handlungsphasen existieren, erdffnet die An-
wendung logit-loglinearer Verfahren unter anderem die Moglichkeit einer Beant-
wortung der Frage, zwischen welchen der einzelnen Merkmalskategorien von Vor-
und Nachphasen solche systematischen Abfolgen existieren. Das heillt, es ist
moglich zu tiberpriifen, ob systematische Wechsel von X zu Y, von Y zu X usw.

existieren.

' Ein Logit ist der Logarithmus des Verhiltnisses der Hiufigkeiten der Stufen der abhingigen

Variable. Ziel eines logit-loglinearen Modells ist es, dieses Verhéltnis vorherzusagen.
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Fiir die Durchfiihrung von logit-loglinearen Verfahren sind folgende Voraussetzun-
gen und Bedingungen zu beachten: Genau wie die Anwendung von y*-Vefahren im
Allgemeinen (vgl. Bortz, 2005, S.177), erfordert auch die Berechnung logit-loglinea-
rer Modelle voneinander unabhidngige Beobachtungen. Diese Voraussetzung wird
jedoch durch die oben beschriebene Paarbildung verletzt, da — wie beschrieben — die
nachfolgende Handlungsphase eines Paares zum Zeitpunkt t, die vorangehende
Handlungsphase eines Paares zum Zeitpunkt t,.; bildet. Anderson und Goodman
(1957) zeigten jedoch, dass bei groler Anzahl an vergebenen Kodes die Priifstatistik
— trotz Abhingigkeit der Variablen — Chi-Quadrat verteilt ist. Damit sind logit-logli-
neare Verfahren fiir die Untersuchung von Zeitreihen geeignet.

Weiterhin sind bei der Zeitreihenanalyse die spezifischen Besonderheiten zeit-
basierter und ereignisbasierter Kodierungen zu beriicksichtigen. Wiahrend bei der
erstgenannten Art der Kodierung ein erneutes Auftreten derselben Handlungsphase
in einem unmittelbar nachfolgenden Zeitabschnitt moglich ist, wird bei einer ereig-
nisbasierten Kodierung — wie sie in dieser Arbeit angewendet wurde — das Auftreten
einer bestimmten Handlungsphase durch das Auftreten einer anderen Handlungs-
phase abgelost. Hier ist gemdl Definition keine unmittelbare Abfolge iibereinstim-
mender Handlungsphasen moglich. Mit anderen Worten; es bleiben diejenigen
Zellen einer Kontingenztafel unbesetzt, welche die Auftretenshidufigkeiten von
vorangehenden und nachfolgenden Handlungsphasen {ibereinstimmenden Inhalts
abbilden. Dies ist bei der Modellabschdtzung durch eine Gewichtung dieser Zellen
zu beriicksichtigen, um eine systematische Verzerrung der Ergebnisse zu vermeiden

(vgl. Bakeman et al., 1995).

4.6 Die Analyseebene

Sowohl die Ebene der Konstrukterhebung, als auch der statistischen Auswertung
sollten der Ebene der Theorie entsprechen (Klein et al., 1994). Zwar ist Gruppenhan-
deln mehrstufiges Handeln — welches auf individuellen Regulationsprozessen basiert
(vgl. Abschnitt 2.1) — jedoch besitzen die im Diskurs entwickelten Ziele und Hand-

lungspléne einer Gruppe aufgrund der Eigenheiten kommunikativer und damit ver-
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bundener sozialer Prozesse eine typisch gruppenspezifische Qualitéit (vgl. Abschnitt
2.2.4). Weiterhin erarbeitete in der vorliegenden Untersuchung jede Gruppe ein ge-
meinsames Ergebnis — die Konzeptskizze. Die Ebene der Analyse ist in dieser Unter-
suchung daher die Ebene der Gruppe. Das heif}t, alle relevanten Konstrukte — bis auf
das explizite Fachwissen — wurden auf der Ebene der Gruppe erhoben und ausge-

wertet.
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5 Ergebnisse

5.1 Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Hypothesentestung

5.1.1 Uberpriifung untersuchungsbedingter Artefakte

Im Folgenden werden potentielle untersuchungsbedingte Quellen einer systemati-
schen Verzerrung der Untersuchungsergebnisse untersucht.

Einfluss der Untersuchungsleiter auf den Gruppenerfolg. Das Verhalten von
Untersuchungsleitern kann die Ergebnisse von Untersuchungen beeinflussen (Bortz
& Doring, 1995). Solchen systematischen Versuchsleiter-Artefakten wurde zum
einen durch die Verwendung standardisierter Instruktionen begegnet. Dariiber hinaus
wurde das Innovationspotenzial der Konzepte der von Versuchleiter A und B gelei-
teten Gruppen verglichen. Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Gruppen beobachtet (siche Anhang; Tabelle A4).

Einfluss des Erhebungszeitpunktes auf den Gruppenerfolg. Obwohl die Teil-
nehmer fiir den Zeitraum der gesamten Erhebung — dieser belief sich auf einen Mo-
nat — zum Stillschweigen liber die Untersuchungsinhalte verpflichtet wurden, kann
eine Information von spéter Teilnehmenden durch Teilnehmer, welche die Untersu-
chung bereits abgeschlossen hatten, nicht ausgeschlossen werden. Systematische
Vorteile spiter teilnehmender Experimentalgruppen aufgrund einer eventuellen
Vorabkenntnis der Aufgabenstellung sind daher zu iiberpriifen. Ein Vergleich des
erzielten Innovationspotenzials der in der ersten und zweiten Hélfte des Erhebungs-
zeitraums teilnehmenden Gruppen ergab keine signifikanten Unterschiede (siehe
Anhang; Tabelle A4).

Einfluss der Tageszeit auf den Gruppenerfolg. Ein Teil der Untersuchungen
fand Vormittags zwischen 9:00 und 13:00 statt, ein anderer Teil nachmittags zwi-
schen 14:00 und 18:00. Tageszeitlich bedingte Schwankungen der Leistungsfahigkeit
(Blake, 1967) konnen daher die Untersuchungsergebnisse in unerwiinschter Weise

beeinflussen. Es wurde das erzielte Innovationspotenzial der vormittags und nach-
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mittags teilnehmenden Gruppen verglichen. Auch hier sind keine signifikanten

Gruppenunterschiede zu beobachten (siche Anhang; Tabelle A4).

5.1.2  Uberpriifung des Einflusses der experimentellen Manipulation

Wie in der Darstellung des Ablaufs der Untersuchung (Abschnitt 4.3) berichtet,
unterbrach eine Hélfte der teilnehmenden Gruppen die Aufgabenbearbeitung fiir eine
methodisch unterstiitzte Reflexion iiber die gemeinsame Gruppenaufgabe.

Die Intervention zielte darauf ab, individuelles implizites Wissen in Gruppen
zu explizieren und durch eine strukturierte Diskussion die Entwicklung eines ge-
meinsamen geteilten mentalen Modells der Gruppenmitglieder iiber die gemeinsame
Konstruktionsaufgabe zu unterstiitzen. Damit sollten also genau diejenigen erfolgs-
kritischen Einflussfaktoren auf das gemeinsame Gruppenhandeln gefordert werden,
welche in dieser Arbeit diskutiert wurden.

Es ist also moglich, dass Untersuchungsgruppen durch die Intervention eine
mangelnde Zielkldrung und Handlungsplanung vor der Intervention ausgleichen
konnen bzw. dass das Gruppenhandeln nach der Intervention ,,entlastet wird, dass
also Experimentalgruppen wahrend der Aufgabenbearbeitung im Vergleich zu Kon-
troll- und Dummy-Gruppen im geringerem Umfang Ziele kldren bzw. Handlungen
planen miissen. Eine Folge wire, dass die in dieser Untersuchung berichteten Analy-
sen, welche nur die Prozesse wihrend der Aufgabenbearbeitung abbilden, die ,,wah-
ren Zusammenhénge zwischen Zielkldrung und Handlungsplanung unterschétzen.

Aufgrund der geringen Stichprobengrdf3e, sind solche Interaktionseffekte nicht
statistisch kontrollierbar. Jedoch sind systematische Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen hinsichtlich der abhingigen Variablen Innovationspotenzial sowie
hinsichtlich des zeitlichen Anteils und der Anzahl der Handlungsphasen nach der
Intervention zu lberpriifen.

Es wurden — bis auf einen signifikant hoheren zeitlichen Anteil und einer signi-
fikant hoheren Anzahl von Phasen sozio-emotionaler Regulation bei Dummy-Grup-
pen gegeniiber den beiden anderen Versuchsgruppen — keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen hinsichtlich der erfassten Handlungsphasen

sowie hinsichtlich des erzielten Innovationspotenzials beobachtet (siche Anhang;
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Tabelle AS5). Hinsichtlich der hoheren Ausprigung sozio-emotionaler Regulation bei
Dummy-Gruppen kann vermutet werden, dass die Inhalte der aufgabenirrelevanten
Reflexion (die Gruppen mussten iiber Sportarten reflektieren) zu einer Stimmungs-

auflockerung in diesen Gruppen fiihrte.

5.1.3 Uberpriifung des Einflusses der soziodemografischen

Gruppenzusammensetzung

Die Diversitdt von Gruppen — also die Verschiedenartigkeit der Mitglieder einer
Gruppe — hinsichtlich personenbezogener beobachtbarer (z.B. Geschlecht; W.
Wood, 1987) und nicht beobachtbarer Merkmale (z.B. Erfahrung und Wissen) kann
die Gruppenleistung — insbesondere bei der Entwicklung kreativer Ideen — sowohl
positiv als auch negativ beeinflussen (Miliken et al., 2003). Daher sind vor der
Hypothesentestung Einfliisse einer unterschiedlichen Zusammensetzung der Gruppen
hinsichtlich der erhobenen soziodemografischen Merkmale (vgl. Abschnitt 4.2) auf
das Innovationspotenzial der entwickelten Konzepte zu iiberpriifen.

Die durchgefiihrten Tests geben keinen Hinweis auf ein signifikant unter-
schiedliches Innovationspotenzial von geschlechtsdiversen und geschlechtshomoge-
nen Gruppen (vgl. Anhang; Tabelle A6). Ebenfalls nicht signifikant sind die beo-
bachteten schwachen negativen Zusammenhédnge zwischen dem Grad der Altersdi-
versitdt sowie der Diversitdt der Fachsemester — jeweils gemessen an der Standard-
abweichung der Merkmale innerhalb einer Gruppe — und dem Innovationspotenzial

(vgl. Anhang; Tabelle A7).

5.1.4 Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen explizitem aufgabenbezoge-

nen Wissen und Gruppenerfolg

Die Priifung der Hypothesen setzt weiterhin eine Kontrolle des direkten Einflusses
des in Gruppen vorhandenen expliziten aufgabenbezogenen Wissens auf den Grup-
penerfolg — im Sinne des Innovationspotenzials der entwickelten Losungen — voraus
(vgl. Abschnitt 4.4.3). Hierzu wurde die Stirke des Zusammenhangs von verschiede-
nen Gruppenmallen des auf der Basis des Wissenstests ermittelten expliziten aufga-

benbezogenen Wissens und dem Innovationspotenzial gepriift. Jeweils schwach po-
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sitive, nicht signifikante Zusammenhénge wurden zwischen dem mittleren aufgaben-
bezogenen Wissen (o = .17) bzw. dem aufgabenbezogenen Wissen des ,,schlechtes-
ten* Gruppenmitglieds (o = .16) sowie dem Innovationspotenzial ermittelt.
Schwache negative, ebenfalls nicht signifikante Zusammenhénge von p = -.26
wurden beobachtet zwischen der Diversitit des expliziten aufgabenbezogenen Wis-
sens — bestimmt anhand der Standardabweichung der Ergebnisse des Wissenstests
innerhalb einer Gruppe — und dem Innovationspotenzial. Tendenziell geht also ein
unterschiedliches Niveau des expliziten aufgabenbezogenen Wissens in Gruppen mit
einem niedrigeren Innovationspotenzial einher. Kein Zusammenhang (o = .06) be-
stand in der vorliegenden Untersuchung zwischen dem ermittelten Wissensstand des
besten Gruppenmitglieds und dem Innovationspotenzial (vgl. Anhang; Tabelle AS).
Aufgrund der insgesamt nur schwachen Auspriagung der Zusammenhinge zwi-
schen explizitem aufgabenbezogenen Gruppenwissen und Gruppenerfolg kann also

eine Uberpriifung der formulierten Hypothesen vorgenommen werden.
5.1.5 Uberpriifung der Zuverlissigkeit der verwendeten Verfahren

5.1.5.1 Zuverldssigkeit der Beobachtungskategorien zur Erfassung des

Gruppenhandelns

Zur Einschitzung der Zuverldssigkeit der Beobachtungskategorien wurden acht der
20 Video-Aufnahmen unabhingig von jeweils zwei Beurteilern kodiert. Die Beur-
teileriibereinstimmung wurde mit Cohens k (Kappa; Cohen, 1960) bestimmt. Cohens
k entspricht der zufallskorrigierten prozentualen Beurteileriibereinstimmung dartiber,
ob zu einem Zeitpunkt diskrete Ereignisse auftraten oder nicht. Der Wertebereich
betridgt —1 bis +1. Die Interpretation von Cohens « in dieser Arbeit orientiert sich an
den Empfehlungen von Fleiss und Cohen (1973): Ein k-Wert zwischen 0.4 und 0.6
kann demnach als akzeptable Beurteiler-Ubereinstimmung interpretiert werden.
Werte zwischen 0.6 und 0.75 weisen auf eine gute, Werte > 0.75 auf eine sehr gute
Beurteiler-Ubereinstimmung hin.

Fiir die Bestimmung von Cohens k wurden die Videoanalysen in zehn Sekunden

Abschnitte aufgeteilt und die Ubereinstimmung bzw. Nichtiibereinstimmung der
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Beurteiler in der Kategorisierung dieser Zeitabschnitte bestimmt.!” Fiir jede der acht
doppelt kodierten Video-Aufnahmen wurde ein separater k-Wert berechnet.

Die so ermittelte Beurteileriibereinstimmung streut zwischen Werten von x =
.58 - .82. Dies entspricht einem prozentualen Anteil der iibereinstimmenden Urteile
von 70.4% bis 87.5% (vgl. Anhang; Tabelle Al). Die durchschnittliche Beurteiler-
iibereinstimmung betrdgt k¥ = .66. Damit kann von einer insgesamt guten
Zuverldssigkeit des entwickelten Kategoriensystems ausgegangen werden.

Von den doppelt kodierten Aufnahmen wurden fiir die weiteren Analysen je-
weils 50% der Kodierungen jedes Beurteilers verwendet. Die Auswahl wurde per

Los bestimmt.

5.1.5.2 Zuverldssigkeit der Konzeptbewertung zur Erfassung des Gruppenerfolgs

Um die Zuverldssigkeit des gewéhlten Vorgehens zur Einschidtzung des Innovations-
potenzials zu iiberpriifen, erfolgten unabhéngige Bewertungen samtlicher Konzept-
skizzen durch jeweils zwei Experten (Diplom-Ingenieure, Mitarbeiter des Lehrstuhls
fiir Produktentwicklung der TU Miinchen).

Zur Bestimmung der Beurteiler-Ubereinstimmung wurde aufgrund des ordina-
len Datenniveaus der Skala Originalitit sowie der nicht anzunehmenden Normalver-
teilung der Stichprobenmittelwerte die Rangkorrelation nach Spearman verwendet
(Eingehendere Erlduterungen zum Problem des Skalenniveaus bei der Bestimmung
der Beurteileriibereinstimmung sind beispielsweise nachzulesen in Wirtz & Caspar,
2002, S. 123ff).

Die Beurteileriibereinstimmung der Dimension Originalitit betrdgt p = .78, der
Dimensionen Fehlerfreiheit p = .96 und der Dimension Anforderungserfiillung p =

.89 (vgl. Anhang; Tabelle A2). Damit kann eine gute Zuverldssigkeit der Malle zur

" Aufgrund der ereignisbasierten Kodierung differierte der erfasste zeitliche Umfang ein und der
selben kodierten Handlungsphase leicht zwischen den Beurteilern. Die ereignisbasierte Kodierung
fihrte auch dazu, dass sich die Beurteiler zum Teil hinsichtlich der Anzahl der kodierten
Handlungsphasen unterschieden. Daher war ohne eine Aufteilung der Handlungsphasen in
Zeitabschnitte gleichen Umfangs keine eindeutige Gegeniiberstellung der Kodierungen der beiden

Beurteiler moglich.
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Einschitzung des Innovationspotenzials festgestellt werden. Fiir die weiteren Analy-

sen wurden die Bewertungen des erfahreneren der beiden Beurteiler verwendet.

Die Analysen erbrachten somit insgesamt keine Hinweise auf systematische
Verzerrungen der Experimentalergebnisse durch untersuchungsbedingte Artefakte,
Unterschiede in der soziodemografischen Zusammensetzung der Gruppen sowie hin-
sichtlich des expliziten mittleren Wissens in Gruppen. Damit sind die

Voraussetzungen zur Priifung der formulierten Hypothesen gegeben.

5.2 Beschreibung des Gruppenhandelns bei der Bearbeitung der

Konstruktionsaufgabe

Den Darstellungen der Hypothesentestung soll zunichst eine generelle Beschreibung
des Vorgehens der Gruppen vorangestellt werden, um dem Leser eine bessere Vor-
stellung iiber das Gruppenhandeln bei der Bearbeitung der Konstruktionsaufgabe zu
vermitteln. Abbildung 7 illustriert die prozentuale Verteilung des Zeitanteils, der bei
der Aufgabenbearbeitung fiir die erfassten Handlungsphasen aufgewendet wurde.
Etwas mehr als die Halfte der Zeit verbrachten die Gruppen mit der Suche nach und
Entwicklung von Loésungskonzepten (Losungssuche: 51.85 %), gefolgt von der
Kommunikation {iber Aufgabenziele (Zielklarung: 13.71 %) und der Bewertung der

entwickelten Konzepte (Losungsbewertung: 13.29 %).
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ZK = Zielklarung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB = Losungsbewertung, ET =
Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale Regulation,
F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter

Abbildung 7: Prozentuale Verteilung des Zeitanteils der Handlungsphasen
(N = 20 Gruppen)

Fir das Fertigen der Konzeptskizze (Skizzieren) sowie die Festlegung von
MafBnahmen der Handlungsausfiihrung (Handlungsplanung) werden jeweils etwas
weniger als 10% der Zeit aufgewendet. Ein mit 1.37% nur sehr geringer Zeitanteil
wird expliziten Entscheidungen iiber das Losungskonzept bzw. iiber Teillosungen
gewidmet. Auch die beiden nicht aufgabenbezogenen Handlungsphasen nehmen mit
Zeitanteilen von unter einem Prozent einen nur geringen Raum ein. Zwischen den
Gruppen sind hinsichtlich des aufgewendeten zeitlichen Anteils fiir diese Phasen
jedoch auch grofle Unterschiede zu registrieren (vgl. Tabelle 4). So beschiftigte sich
eine Gruppe in nur 2% der zur Verfligung stehenden Zeit mit der Zielkldrung
wihrend fiir die Gruppe mit dem hochsten Zeitanteil an Zielklirung 32.02% zu

verzeichnen sind.
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Tabelle 4:  Deskriptive Statistik des zeitlichen Anteils sowie der Anzahl der beo-
bachteten Handlungsphasen

Zeitlicher Anteil
(in %) Anzahl

Handlungs- M SD MIN  MAX M SD MIN  MAX
phasen
7K 13.71 7.75 200 32.02 8.85 3.69 3 16
HP 9.05 4.99 62 2107 1460 5.58 2 26
LS 51.85 8.88 3502 72.65  18.70 539 9 28
LB 1329  8.66 192 3586 9.30 5.50 2 22
ET 1.37 1.34 .00 4.87 3.50 2.70 0 9
SKZ 9.52 6.17 .00 19.34 6.00 3.60 0 14
SOZ 65 88 .00 3.96 2.30 2.96 0 14
F TN 56 69 .00 2.51 1.35 1.46 0 5
Gesamt 100 - - - 64.60 16.72 35 92

Anmerkung: N = 20. ZK = Zielklarung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB = Lsungs-
bewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale Regulation,
F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter.

Es wurden durchschnittlich 64.6 Phasen durchgefiihrt (vgl. Tabelle 4). Das bedeutet,
dass — bei einer insgesamten Aufgabenbearbeitungszeit von 90 Minuten — etwa alle
1.4 Minuten ein Wechsel in der Handlungsregulation der Gruppen stattfand. Jedoch
sind hier auch starke Schwankungen zwischen den Gruppen in der Anzahl der
durchgefiihrten Phasen zu beobachten. Abbildung 8 verdeutlicht beispielhaft den
Verlauf des Handelns einer Gruppe bei der Aufgabenbearbeitung anhand der erhobe-

nen Phasen.
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ZK = Zielklarung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB = Losungsbewertung, ET
= Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale Regulation,
F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter

Abbildung 8: Beispiel des Verlaufs der Aufgabenbearbeitung einer Gruppe

Nach einer kurzen Phase der Handlungsplanung und Zielkldrung beginnt die Gruppe
sehr schnell mit der Losungssuche, die jedoch immer wieder durch kurze Phasen der
Zielklarung, Handlungsplanung aber auch Losungsbewertung unterbrochen werden.
In der zweiten Hilfte der Aufgabenbearbeitung sind {iberhaupt keine
Zielklarungsphasen mehr zu beobachten. Etwa zu Anfang des letzten Drittels der
Aufgabenbearbeitung beginnt die Gruppe mit der Anfertigung der Konzeptskizze.
Die Fertigung der Skizze wird hédufiger unterbrochen durch Einschaltung erneuter
Losungssuchen zum Teil auch Handlungsplanungs-, Losungsbewertungs- und Ent-
scheidungsphasen.

Das Beispiel verdeutlicht, dass die Gruppe — in Ubereinstimmung mit den the-
oretischen Uberlegungen — nicht ,.arbeitsschrittrein® vorgeht, sondern stattdessen
einzelne Handlungsphasen iterativ durchliuft.

Das Vorgehen der Gruppen ist insgesamt jedoch nicht unsystematisch, wie
Abbildung 9 verdeutlicht. So ist im Vergleich zur ersten Hilfte der Aufgabenbearbei-
tung in der zweiten Halfte ein wesentlich geringerer Anteil handlungsvorbereitender
Phasen (Zielkldrung, Handlungsplanung) hingegen ein hoherer Anteil handlungsaus-
fiihrender Phasen (Losungssuche, Losungsbewertung, Entscheidung treffen, Skizzie-

ren) zu verzeichnen.
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Abbildung 9: Prozentualer Anteil handlungsvorbereitender und
handlungsausfiihrender Phasen im Vergleich zwischen erster und
zweiter Hiilfte der Aufgabenbearbeitung (N = 20 Gruppen)

In den nun folgenden Abschnitten werden, die formulierten Forschungshypothesen
hinsichtlich die Faktoren erfolgreichen Gruppenhandelns bei der gemeinsamen

Ausfiihrung von Konstruktionsaufgaben gepriift.

5.3 Statistische Hypothesentestung

5.3.1 Ergebnisse zu Unterschieden zwischen erfolgreichen und weniger
erfolgreichen Gruppen hinsichtlich des zeitlichen Anteils der Zielklirung

und Handlungsplanung

Es wurden die Annahmen formuliert, dass sich erfolgreiche von weniger erfolgrei-
chen Gruppen durch einen hoheren zeitlichen Anteil der Zielklirung bzw. Hand-
lungsplanung unterscheiden.

Zur Priifung dieser Hypothesen 1 und 2 wurden durch Mediansplitting zwei

Klassen von Gruppen gebildet, welche die — hinsichtlich des Innovationspotenzials
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der entwickelten Konzepte — jeweils besten zehn bzw. schlechtesten zehn Gruppen
umfassten. Der Gruppenvergleich erfolgte mit dem Mann-Whitney U-Test (vgl. Ab-
schnitt 4.5.2). Die Ergebnisse sind Tabelle 5 zu entnehmen. (Einen Uberblick iiber
Gruppenunterschiede hinsichtlich des zeitlichen Anteils aller erhobenen Handlungs-

phasen bieten die Tabellen A15 - A17 im Anhang).

Tabelle 5:  Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen
Gruppen hinsichtlich des zeitlichen Anteils der Zielklirung und

Handlungsplanung
Gruppenerfolg
gering (n = 10) hoch (n =10)

M SD M SD P(exakt) d
Zeitlicher Anteil Zielkldrung 14.38 516 13.05 996 20 17
(H1)
Zeitlicher Anteil Handlungs- 7 47 360 10.64 X 07 65
planung (H2)

Anmerkung: Mann-Whitney U-Test; exakte einseitige Signifikanz, p <.10.

Die Annahme eines hoheren zeitlichen Anteils fiir Zielkldrung bei erfolgreichen
Gruppen gemill Hypothese 1 bestitigte sich nicht. Es wurde hier sogar ein leicht
hoherer Anteil der Zielkldrung bei der Gruppe der weniger Erfolgreichen beobachtet.
Die Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen sind
jedoch nicht signifikant.

ErwartungsgemifBe Resultate erbrachte die Testung von Hypothese 2. Hier
wurde ein signifikant hoherer zeitlicher Anteil der Handlungsplanung bei erfolgrei-
chen Gruppen beobachtet. Die Effektstiarke d deutet auf eine mittlere praktische Be-

deutsamkeit des Gruppenunterschiedes hin.

Gemadl der logischen Abfolge von Handlungsphasen innerhalb des Handlungs-
prozesses (vgl. Abschnitt 2.2.1.4) wurde geschlussfolgert, dass erfolgreiche Gruppen

insbesondere zu Beginn der Aufgabenbearbeitung einen hoheren zeitlichen Anteil der
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Zielklarung (Hypothese 3) und der Handlungsplanung (Hypothese 4) aufwenden. Zur
Priifung dieser beiden Hypothesen wurden wiederum erfolgreiche und weniger er-
folgreiche Gruppen hinsichtlich des zeitlichen Anteils beider Handlungsphasen in

der ersten Hélfte der Aufgabenbearbeitung verglichen.

Zielklirung ' Handlungsplanung
30
26,47 0 = crfolgreiche 18 4 = crfolgreiche Gruppen
~ Gruppen
25 1 24,28 . .
- -1 - wenig erfolgreiche Gruppen
- =[O - wenig erfolgreiche 15 13,82

20 4 Gruppen

12 A

15 A

10 A

Zeitlicher Anteil (in %)

6 -0
6,09
5 2,49 3
2,64
0 ‘ 0 ‘
Erste Hilfte Zweite Hilfte Erste Hilfte Zweite Hilfte
der Aufgabenbearbeitung der Aufgabenbearbeitung

Abbildung 10: Gruppenerfolg und zeitlicher Anteil der Zielklirung und
Handlungsplanung im Vergleich zwischen erster und zweiter Hiilfte
der Aufgabenbearbeitung (erfolgreiche Gruppen: n = 10; wenig er-
folgreiche Gruppen: n = 10)

Die Ergebnisse der Hypothesentestung sind in Abbildung 10 grafisch dargestellt.
(Die vollstandigen Ergebnisse der statistischen Analyse sind den Tabellen A16 und
A17 im Anhang zu entnehmen.)

Die Analyse zeigt, dass entgegen den Annahmen keine signifikanten Gruppen-
unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen hinsichtlich
des zeitlichen Anteils der Zielklarung zu Beginn der Aufgabenbearbeitung bestehen.
Sowohl erfolgreiche als auch weniger erfolgreiche Gruppen wenden etwa ein Viertel
der Zeit der ersten Aufgabenhilfte fiir die Zielkldrungen auf. Erfolgreiche Gruppen
nehmen sich hierfiir in der Tendenz sogar weniger Zeit als wenig erfolgreiche
Gruppen. In der zweiten Hélfte erfolgt dann bei beiden Gruppen eine rapide Ab-

nahme des Zeitaufwandes der Zielkldrung. Damit ist Hypothese 3 zuriickzuweisen.
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Im Vergleich beider Gruppen hinsichtlich des zeitlichen Anteils der Hand-
lungsplanung zu Beginn der Aufgabenbearbeitung sind hingegen erwartungsgemafle
Unterschiede zu beobachten. Erfolgreiche Gruppen wenden in der ersten Hélfte der
Aufgabenbearbeitung signifikant (p < .10) mehr Zeit fiir die Handlungsplanung auf
als wenig erfolgreiche Gruppen. Die Effektstirke (d = .66) deutet auf eine mittlere
Bedeutsamkeit dieses Gruppenunterschiedes hin. Hypothese 4 kann daher bestétigt
werden.

Aus Abbildung 10 ist weiterhin erkennbar, dass auch im zweiten Abschnitt der
Aufgabenbearbeitung bei erfolgreichen Gruppen ein hoheres Niveau hinsichtlich des
aufgewendeten zeitlichen Anteils der Handlungsplanung zu beobachten ist, der dies-
beziigliche Gruppenunterschied in diesem Zeitabschnitt ist jedoch nicht signifikant,

und die Effektstirke (d = .26) weist auf eine geringe Bedeutsamkeit hin.

5.3.2 Ergebnisse zum Unterschied zwischen erfolgreichen und weniger erfolgrei-

chen Gruppen hinsichtlich des Umfangs der Anforderungserfassung

Es wurde vermutet, dass sich erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen
Gruppen durch eine umfassendere Einbeziehung der Produktanforderungen in die
Zielkldrung zu Beginn der Aufgabenbearbeitung unterscheiden (Hypothese 5).

Zur Uberpriifung dieser Annahme wurde der Grad der Vollstindigkeit der An-
forderungserfassung wéhrend der Zielklarungsphasen in der ersten Hélfte der Aufga-
benbearbeitung iiberpriift. Eine vollstandige Anforderungserfassung erforderte dem-
nach, dass sdmtliche in der Aufgabenstellung enthalten Produktanforderungen im
Verlauf der Zielklarungsphasen dieses Zeitraumes zumindest einmal kommuniziert
worden sind (vgl. hierzu auch Abschnitt 4.4.1.2).

Abbildung 11 zeigt, dass die Ergebnisse des Vergleichs der erfolgreichen mit
weniger erfolgreichen Gruppen in der Tendenz der in Hypothese 5 formulierten An-
nahmen entsprechen, die Signifikanz dieser Gruppenunterschiede jedoch nicht sta-

tistisch abgesichert werden kann.
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Abbildung 11: Gruppenerfolg und Vollstindigkeit der Anforderungserfassung
(erfolgreiche Gruppen: n = 10; wenig erfolgreiche Gruppen:
n=10)

Erfolgreiche Gruppen erfassen wihrend der Zielkldrung in der ersten Halfte der
Aufgabenbearbeitung 80% der in der Aufgabenstellung benannten Produktanfor-
derungen, wihrend wenig erfolgreiche Gruppen im Durchschnitt nur 65% dieser
Anforderungen erfassen. Die bei der Priifung der Gruppenunterschiede ermittelten
Testwerte sind jedoch nicht signifikant. Die Effektstirke weist auf eine mittlere
praktische Bedeutsamkeit des Unterschiedes hin. Hypothese 5 kann daher — trotz
tendenziell annahmenkonformer Ergebnisse — nicht bestdtigt werden. (Die ausfiihrli-
chen statistischen Angaben zur Priifung dieser Hypothese sind Tabelle A18 im An-

hang zu entnehmen.

5.3.3 Ergebnisse zum erfolgskritischen Einfluss der Aufteilung der Zielklirung

und Handlungsplanung in iterative Schritte

Vor dem Hintergrund der Uberlegung, dass aufgrund der Komplexitit und dem
Problemcharakter von Konstruktionsaufgaben keine systematische Zielklirung und
keine systematische Auswahl aller potentiellen MaBBnahmenabfolgen zur Verwirkli-
chung dieser Zielstruktur moglich ist, wurde angenommen, dass eine iterative Ziel-
klarung und Handlungsplanung in mehreren Phasen einen positiveren Einfluss auf

den Gruppenerfolg hat, als eine Aufteilung auf wenige Phasen (Hypothesen 6 und 7).
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Die Hypothesen beinhalten Annahmen iiber moderierende Zusammenhéange, d.h. es
wird vermutet, dass die Starke und/oder Richtung des Zusammenhangs zwischen der
aufgewendeten Zeit filir Zielkldirung bzw. Handlungsplanung einerseits und
Gruppenerfolg andererseits beeinflusst wird durch die Verteilung der hierfiir aufge-
wendeten Zeit auf wenige oder mehrere Handlungsphasen.

Zur Priifung von Moderatorhypothesen sollte die Moderatorvariable sowohl
mit der unabhingigen Variable als auch mit der abhdngigen Variable unkorreliert
sein (Baron & Kenny, 1986). So kann beispielsweise im Falle substanzieller
Korrelationen zwischen der unabhingigen Variablen und der Moderatorvariablen
eine Interaktion beider Variablen keinen oder einen nur geringen zusétzlichen Bei-
trag zur Aufklirung der Auspridgung der abhéngigen Variable leisten.

Es wurden also zunichst die Korrelationen zwischen den unabhéngigen Vari-
ablen (zeitlicher Anteil der Zielkldrung bzw. Handlungsplanung) und den Modera-
torvariablen (Anzahl der jeweiligen Handlungsphasen) betrachtet. Im Falle der Ziel-
kldrung sind mittlere positive Korrelationen von p = .39 zwischen dem aufgewen-
deten zeitlichen Anteil und der Aufteilung in verschiedene Phasen zu beobachten; im
Falle der Handlungsplanung ist ein starker positiver Zusammenhang von p = .77
festzustellen (siche Anhang; Tabelle A9). Tendenziell geht also ein hdherer zeitlicher
Anteil, der fiir eine Handlungsphase aufgewendet wurde, auch mit einer groBeren
Anzahl der jeweiligen Handlungsphase einher. Insbesondere im Falle der Zielklarung
variiert jedoch die in vergleichbaren Zeitanteilen durchgefiihrte Anzahl der Phasen.
Eine gesonderte Betrachtung von Gruppen mit geringer und hoher Anzahl an Ziel-
klarungsphasen erscheint daher angemessen. Im Falle der Handlungsplanung ist eine
sinnvolle konzeptuelle Unterscheidung zwischen dem zeitlichen Anteil und der An-
zahl der Phasen nur eingeschrinkt zu treffen.

Im néchsten Schritt wurden die Korrelationen zwischen den Moderatorvariab-
len und der abhingigen Variablen (Innovationspotenzial der Losungskonzepte) be-
rechnet (siche Anhang, Tabelle A12). Zwischen der Anzahl der Zielkldrungsphasen
und dem Innovationspotenzial sind schwache negative Zusammenhdnge zu

beobachten p = -.21, hinsichtlich der Anzahl der Handlungsplanungsphasen und dem
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Innovationspotenzial weisen die Ergebnisse hingegen auf mittlere positive
Zusammenhdnge hin p = 41.

Die genannten Voraussetzungen zur Uberpriifung von Moderatorhypothesen
sind damit im Falle der Zielkldrung gegeben. Im Falle der Handlungsplanung ist hin-
gegen aufgrund der substanziellen Zusammenhédnge des Moderators (Anzahl der
Handlungsphasen) sowohl zur unabhingigen Variable (zeitlicher Anteil der Hand-
lungsphase) als auch zur abhéngigen Variable (Innovationspotenzial) keine sinnvolle
Interpretation der angenommenen Moderationseffekte moglich. Die Ergebnisse deu-
ten hier vielmehr auf einen positiven Haupteffekt der Anzahl der Handlungspla-

nungsphasen hin. Hypothese 7 muss damit verworfen werden.

Tabelle 6:  Unterschiede zwischen zeitlichem Anteil der Handlungsplanung und
Anzahl der Handlungsplanungsphasen im Zusammenhang mit dem
Innovationspotenzial (post-hoc)

P
M SD 1 2
1. Zeitlicher Anteil Handlungsplanung 9.05 4.99
2. Anzahl Handlungsplanungsphasen 14.60 5.58 TTHE
3. Innovationspotenzial 4.32 .99 .16 417
Anmerkung: N = 20. Rangkorrelation nach Spearman. p < .10; * p < .05,

** p <.01 (zweiseitige Signifikanz).

Es wurden post-hoc die Zusammenhidnge zwischen dem zeitlichen Anteil der
Handlungsplanung und dem Innovationspotenzial sowie zwischen der Anzahl der
Handlungsplanungsphasen und dem Innovationspotenzial verglichen (vgl. Tabelle
6). Die Signifikanz des Unterschieds zwischen dem schwach positiven Zusammen-
hang des zeitlichen Anteils der Handlungsplanung und dem Innovationspotenzial
sowie des mittleren positiven Zusammenhangs der Anzahl der Handlungsplanungs-
phasen und dem Innovationspotenzial wurde bestimmt durch ein Verfahren zum

Vergleich von Korrelationen innerhalb einer Stichprobe (Steiger, 1980; referiert in
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Bortz, 2005). Der ermittelte Z-Wert des Unterschiedes beider Korrelationen betrégt
1.90 (p < .05, einseitige Testung). Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der
Handlungsplanungsphasen und dem Innovationspotenzial ist also signifikant hoher
als derjenige zwischen dem zeitlichen Anteil der Handlungsplanungsphasen und dem
Innovationspotenzial.

Zur Priifung der Hypothese 6 wurden durch Mediansplitting zwei Gruppen mit
niedriger und hoher Anzahl an Zielklarungsphasen gebildet. Im néchsten Schritt
wurden getrennt fiir beide Gruppen Rangkorrelationen nach Spearman (p) zwischen
dem zeitlichen Anteil der Zielklirung wund den Bewertungen des
Innovationspotenzials berechnet.

Die Uberpriifung der Zusammenhangsunterschiede zwischen den Gruppen
basiert auf Fisher's Z-Transformation der Korrelationskoeffizienten. Dieses Verfah-
ren ist urspriinglich vorgesehen zum Vergleich von Produkt-Moment-Korrelationen.
Da jedoch Produkt-Moment-Korrelationen, die auf Réngen intervallskalierter Mess-
werte beruhen, identisch sind zu Rangkorrelationen nach Spearman (vgl. Bortz,
2005, S.232), kann eine iibereinstimmende Verteilung der Koeffizienten der Produkt-
Moment- und Rangkorrelation angenommen werden. Eine Anwendung von Fisher's
Z-Transformation zum Vergleich von Rangkorrelationen erscheint daher angemes-
sen. Tabelle 7 fasst das Ergebnis der Hypothesentestung zusammen.

Fiir die Gruppe ,,Geringe Phasenzahl Zielkldrung* ist ein starker negativer Zu-
sammenhang zwischen dem fiir die Zielkldrung aufgewendeten zeitlichen Anteil und
dem Innovationspotenzial zu beobachten. Dieser Zusammenhang ist hochsignifikant.
Fiir die Gruppe ,,Hohe Phasenzahl Zielkldrung* ist hingegen ein mittlerer positiver
Zusammenhang festzustellen. Die Unterschiede zwischen den Fisher-Z transfor-
mierten Korrelationskoeffizienten beider Gruppen sind ebenfalls hochsignifikant.
Die aufgewendete Anzahl der Zielkldrungsphasen moderiert somit den Zusam-

menhang zwischen zeitlichem Anteil der Zielkldrung und Innovationspotenzial.
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Tabelle 7:  Priifung von Moderatoreffekten der Anzahl der Zielklirungsphasen
auf den Zusammenhang zwischen zeitlichem Anteil der Zielklirung
und Innovationspotenzial (H6)

Gruppe M SD P y/
Zeitlicher Anteil Zielkla-
Geringe Anzahl Ziel-  rypg 11.98 6.42
kldrungsphasen - 14%%
N=11
( ) Innovationspotenzial 4.36 1.02
-2.61%*
Zeitlicher Anteil Zielkla-
Hohe Anzahl ZielKli-  ryng 1583 9.04
rungsphasen 41
N=9
(N=9) Innovationspotenzial 4.26 1.01

Anmerkungen. Rangkorrelation nach Spearman. **p < .01 (einseitige Signifikanz).

Dennoch bestétigt dieses Resultat Hypothese 6 nicht vollstindig. Ein Blick auf die
Mittelwerte des Innovationspotenzials beider Gruppen in Tabelle 7 zeigt, dass die
Gruppe ,,Geringe Phasenzahl Zielkldrung* ein hoheres Innovationspotenzial erzielte,
als die Gruppe ,,Hohe Phasenzahl Zielklarung®“. Der Unterschied zwischen beiden
Gruppen ist zwar nicht signifikant (Mann-Whitney-U = 44.00, p = .10), es kann je-
doch kein prinzipieller Leistungsvorteil fiir Gruppen angenommen werden, die einen
hohen Zeitanteil der Zielklarung auf eine Vielzahl von Phasen aufgeteilt haben. Auch
Gruppen, die einen geringen Zeitanteil der Zielkldrung auf eine geringe Anzahl an
Phasen aufteilten, waren in der Lage, gute Leistungen erzielen.

Es bleibt also zundchst das widerspriichliche Ergebnis festzuhalten, dass ein
hoher zeitlicher Aufwand an Zielkldrung einen positiven Einfluss auf den Gruppen-
erfolg hat, wenn sie in mehreren iterativen Phasen erfolgt; dass jedoch ein geringer
zeitlicher Aufwand der Zielklarung aufgeteilt in wenige Phasen ebenso erfolgsver-

sprechend zu sein scheint. Hypothese 6 ist daher nur teilweise bestétigt.

5.3.4 Ergebnisse zum Einfluss des Umfangs der Anforderungserfassung auf den

Zusammenhang von Handlungsplanung und Gruppenerfolg

Es wurde angenommen, dass eine umfassendere Einbeziehung der Produktanforde-

rungen in Phasen der Zielkldrung den positiven Zusammenhang zwischen Hand-
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lungsplanung und Losungsgiite verstérkt, da die Existenz einer aufgabenangemesse-
nen Zielstruktur auch eine aufgabenangemessene Handlungsplanung beférdern sollte
(Hypothese 8). Hier liegt wiederum eine Moderatorhypothese vor.

Aufgrund des — gegeniiber dem zeitlichen Anteil der Handlungsplanung — stér-
keren positiven Zusammenhangs der Anzahl der Handlungsplanungsphasen zum
Innovationspotenzial (vgl. Abschnitt 5.3.3) wurde fiir die Uberpriifung der
Moderatorhypothese die Variable ,,Anzahl der Handlungsplanungsphasen® verwen-
det. Die Modelltestung umfasst also die unabhédngige Variable ,,Anzahl der Hand-
lungsplanungsphasen®, die Moderatorvariable ,,Grad der Anforderungserfassung®
und der abhidngigen Variable ,,Innovationspotenzial der Losungskonzepte*.

Vor der -eigentlichen Hypotheseniiberpriifung wurden wiederum die
Korrelationen zwischen unabhidngiger Variable und Moderatorvariable, sowie zwi-
schen Moderatorvariable und abhingiger Variable bestimmt. Der Grad der Anforde-
rungserfassung korreliert mittelgradig positiv zu der Anzahl der Handlungsplanungs-
phasen (o = .37) und schwach positiv (o0 = .22) zu dem Innovationspotenzial der
Losungskonzepte. Eine Priifung der Moderatorhypothese erscheint aufgrund der nur
schwachen bzw. mittleren Auspriagung dieser Zusammenhinge angemessen (vgl.
auch Abschnitt 5.3.3).

Ausgehend von den durch die Datenlage gegebenen Voraussetzungen wurde
wiederum eine Dichotomisierung der Moderatorvariablen vorgenommen, getrennt
fiir beide Stufen der Zusammenhang zwischen der unabhédngigen Variable und der
abhingigen Variable ermittelt und die Signifikanz der Differenz zwischen beiden
Fisher-Z transformierten ZusammenhangsmalBen ermittelt (vgl. Abschnitt 4.5.3).
Tabelle 8 fasst die Ergebnisse der Testung zusammen. Fiir die Gruppe ,,Geringe
Anforderungserfassung® ist ein schwacher positiver Zusammenhang fiir die Gruppe
,Hohe Anforderungserfassung™ hingegen ein mittlerer positiver Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Handlungsplanungsphasen und dem Innovationspotenzial

der Losungskonzepte zu beobachten.
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Tabelle 8:  Priifung von Moderatoreffekten des Grades der
Anforderungserfassung auf den Zusammenhang twischen Anzahl
der Handlungsplanungsphasen und Innovationspotenzial (H8)

Gruppe M SD P z
Phasenzahl
Geringe Handlungsplanung 1244 623
Anforderungserfassung .16
=9
=9 Innovationspotenzial 3.96 75
.36
Phasenzahl
Hohe Handlungsplanung 16.36 452
Anforderungserfassung 34
(n=11) . .
Innovationspotenzial 4.61 1.09

Anmerkung: Rangkorrelation nach Spearman. + p < .10, **p < .05 (einseitige Signifikanz).

Die beobachteten Korrelationsunterschiede entsprechen damit in ihrer Tendenz der
Erwartung; dass die eine umfassendere Einbeziehung der Produktanforderungen in
die Zielklirung den positiven Zusammenhang der Handlungsplanung auf die
Losungsgiite verstdarkt. Die Unterschiede zwischen den Fisher-Z transformierten
Korrelationskoeffizienten der Gruppen ,,Geringe Anforderungserfassung® und ,,Hohe
Anforderungserfassung sind jedoch nicht signifikant, daher muss Hypothese 8

verworfen werden.

5.3.5 Ergebnisse zum Unterschied zwischen erfolgreichen und weniger
erfolgreichen Gruppen hinsichtlich riickkoppelnder Wechsel zwischen
Zielklirungs- und Handlungsplanungsphasen

Die durch Handlungsplanungsphasen festgelegten Mafinahmen sollen der Realisie-
rung von Zielen dienen, daher sollte eine fortwihrende Einbeziehung von Aufgaben-
zielen bei der Handlungsplanung den Gruppenerfolg beglinstigen. Es wurde daher
angenommen, dass sich erfolgreiche von weniger erfolgreichen Gruppen durch hiu-
figere iterative Wechsel zwischen Zielkldrungsphasen (ZK) und Handlungspla-
nungsphasen (HP) unterscheiden (Hypothese 9).

Hierzu wurden zunichst mit dem Mann-Whitney U-Test (vgl. Abschnitt 4.5.2)

Vergleiche erfolgreicher und weniger erfolgreicher Gruppen hinsichtlich der Haufig-
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keit aufeinanderfolgender Handlungsphasen ZK:HP bzw. HP:ZK durchgefiihrt. Die

Ergebnisse des Gruppenvergleichs sind Tabelle 9 zu entnehmen.

Tabelle 9:  Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen
Gruppen hinsichtlich iterativer Wechsel zwischen Zielklirungs- und
Handlungsplanungsphasen (H9)

Gruppenerfolg
gering (n = 10) hoch (n =10)
Aufeinanderfolgende
Phasenpaare M SD M SD Pexaky d
ZK:HP 2.30 1.06 4.20 2.70 .04 .93
HP:ZK 2.90 1.45 4.60 2.95 11 73

Anmerkung: Mann-Whitney U-Test. p.uy: €Xakte einseitige Signifikanz. ZK = Zielkldrung, HP =
Handlungsplanung.

Die Ergebnisse entsprechen in der Tendenz den Annahmen. Bei erfolgreichen
Gruppen sind signifikant mehr direkt aufeinanderfolgende Wechsel von Zielkli-
rungsphasen zu Handlungsplanungsphasen zu beobachten als bei weniger erfolgrei-
chen Gruppen. Die Effektstirken weisen auf eine hohe praktische Bedeutsamkeit
dieses Unterschiedes hin. Ebenfalls sind entsprechend den Vermutungen bei erfolg-
reichen Gruppen hdufigere umgekehrte Wechsel zwischen Handlungsplanungs- auf
Zielklarungsphasen zu beobachten. Die Differenz zu weniger erfolgreichen Gruppen
ist jedoch nicht signifikant, wihrend die Effektstirke eine mittlere praktische Be-
deutsamkeit dieses Unterschiedes anzeigt.

Zusitzliche Bestitigung von Hypothese 9 kann eine Analyse der Zufalligkeit
bzw. Uberzufilligkeit des Auftretens der betrachteten Phasenpaare erbringen. Dieser
Aspekt ist insofern von Bedeutung, da eine bloBe Zufilligkeit des Auftretens von HP
unter der Bedingung des vorherigen Auftretens von ZK und umgekehrt die der
Hypothese 9 zugrunde liegende inhaltliche Interpretation der Phasenwechsel im
Sinne einer absichtsvollen Einbeziehung von Aufgabenzielen in die Handlungspla-

nung nicht rechtfertigen wiirde. Aus der bisher betrachteten bloBen Anzahl der Pha-
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senpaare ist noch keine Information hinsichtlich der Zufilligkeit dieser Phasenabfol-
gen zu entnehmen. Hierzu ist ein Vergleich der bedingten Auftretenswahrscheinlich-
keit einer Handlungsphase mit der unbedingten Auftretenswahrscheinlichkeit dieser
Handlungsphase notwendig (vgl. hierzu die Ausfiihrungen in Abschnitt 4.5.4).

Es wurden hierfiir Zeitreihenanalysen mit logit-loglinearen Verfahren durchge-
fiihrt (fiir eine eingehende Beschreibung der Datenaufbereitung und der Methode
vgl. Abschnitt 4.5.4). Fiir die Modellberechnung wurden jeweils zwei Variablen, die
jeweils sechs Kategorien umfassten, in die Analyse aufgenommen: Eine unabhéingige
Variable vorangehende Handlungsphasen (VOR: Zielklarung, Handlungsplanung,
Losungssuche, Losungsbewertung, Entscheidung treffen, Skizzieren) und eine ab-
hingige Variable nachfolgende Handlungsphasen (NACH: Zielklarung, Handlungs-
planung, Losungssuche, Losungsbewertung, Entscheidung treffen, Skizzieren). Zu
priifen war in einem ersten Schritt, ob sowohl im Falle der erfolgreichen als auch der
weniger erfolgreichen Gruppen die Auftretenshiufigkeit der Kategorien der Variable
NACH prinzipiell von der Auftretenshdufigkeit der Kategorien der Variable VOR
abhéngt. In einem zweiten Schritt war die Existenz solcher systematischen bedingten

Auftretenshiufigkeiten speziell fiir die Handlungsphasen ZK und HP zu kldren.

Neben den bereits genannten Voraussetzungen fiir die Verwendung logit-loglinearer Verfahren
(Umgang mit der Verletzung der Unabhéngigkeitsannahme der Beobachtungen sowie Einfiih-
rung von Gewichtungsparametern bei ereignisbasierten Kodierungen; vgl. die Ausfiihrungen in
Abschnitt 4.5.4) ist zu beriicksichtigen, dass fiir die hierzu durchzufiihrenden Analysen eine
ungewichtete Aggregation von Beobachtungen iiber alle N = 20 Untersuchungsgruppen hin-
weg notwendig ist. Das heifit, es werden die beobachteten Auftretenshdufigkeiten der Hand-
lungsphasen iiber die Untersuchungsgruppen hinweg zusammengefasst. Dies sollte nicht unge-
priift erfolgen, da beispielsweise iiberméfige Varianzen in der Auftretenshéufigkeit der Hand-
lungsphasen zwischen allen Untersuchungsgruppen dazu fithren, dass die kombinierten Werte
Handlungsmuster aufweisen, die keine einzige der einzelnen Gruppen beschreiben kdnnen
(Wickens, 1993). Die Voraussetzungen fiir eine Aggregation der einzelnen Gruppendaten wur-
den gepriift, indem ein Modell 1, welches rein gruppenspezifische Auftretenshiufigkeiten von

Handlungsphasen annahm, mit einem Modell 2 verglichen wurde, welches zusétzlich gruppe-
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nunabhingige Einfliisse von VOR auf NACH annahm.' Kriterium ist die Bestimmung der
Verbesserung der Anpassung von Modell 2 im Vergleich zu Modell 1 an die empirischen Da-
ten (vgl. Bakeman et al., 1995). Die ermittelte Differenz der Fit-Indices von Modell 1 und Mo-
dell 2 betrigt 3’ =27.33, df = 1, p = .00 (vgl. Anhang Tabelle A19). Dies bedeutet, dass unter
Kontrolle gruppenspezifischer Auftretenshiufigkeiten von Handlungsphasen auch noch iiber
die Gruppen hinweg systematische Abfolgen dieser Handlungsphasen existieren. Dies kann als
angemessene Voraussetzung einer Aggregation der Gruppendaten und damit fiir die Durchfiih-

rung der Modellberechnung zur zusétzlichen Priifung von Hypothese 9 aufgefasst werden.

Zur zusiétzlichen Priifung von Hypothese 9 wurden Modellberechnungen ge-
trennt fiir erfolgreiche Gruppen und weniger erfolgreiche Gruppen durchgefiihrt.'” Es
wurde ein Unabhingigkeitsmodell berechnet, welches keine Abhéngigkeit der Vari-
able VOR von der Variable NACH annimmt. Eine signifikante Abweichung der em-

" Fiir die Durchfithrung logit-loglinearer Analysen ist ein angemessenes Verhiltnis zwischen der
Anzahl der in die Analyse eingehenden Beobachtungen und der Anzahl der zu schitzenden Parameter
zu beachten. Fiir eine zuverldssige Schitzung der Modellparameter sollten dabei — entsprechend den
allgemeinen Voraussetzungen fiir x*-Verfahren — so viele Beobachtungen vorliegen, dass der Anteil
zu erwartender Haufigkeiten kleiner fiinf nicht 20% tiberschreitet (Bortz, 2005; S. 177). Da der in die
Modellberechnung aufzunehmende Faktor GRUPPE 20 Stufen umfasste (die Zahl der Faktorstufen
entspricht N = 20 Gruppen), wurden — um ein angemessenes Verhéltnis zwischen der Anzahl der
Beobachtungen und der Anzahl der zu schitzenden Parameter zu gewéhrleisten — die
Beobachtungskategorien ZK und HP zu einer Kategorie ,,Handlungsvorbereitung™ und die restlichen
Beobachtungskategorien zu der Kategorie ,,Handlungsausfithrung™ zusammengefasst. Der Anteil
erwarteter Hiufigkeiten kleiner 5 betrug fiir Modell 1: 8.75% fiir Modell 2: 11.25%.

1% Urspriinglich wurden Modellberechnungen angestrebt, die eine Voraussage der Wahrscheinlichkeit
des Auftretens der abhingigen Variable Gruppenerfolg (ERFOLG: gering, hoch) aufgrund der
Wahrscheinlichkeit der Abfolge von Handlungsphasen erlauben (Modell: ERFOLG BY NACH BY
VOR). Die Maximum Likelihood Schitzung der Anpassung des Modells an die empirischen Daten
wurde jedoch nicht erreicht. Ursache hierfiir kann — trotz Erfiillung des Kriteriums von weniger als
20% beobachtete Haufigkeiten kleiner 5 — eine noch immer zu geringe Anzahl der Beobachtungen
zum Verhiltnis der einzuschdtzenden Parameter sein (vgl. Tabachnick & Fidell, 2001; S.521). Daher
mussten fiir beide Gruppen getrennte Berechnungen vorgenommen werden. Es ist damit nur ein
deskriptiver Vergleich zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen hinsichtlich

moglicher Unterschiede in der Abfolge iiberzufilliger Handlungsphasen moglich.
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pirischen Daten von diesem Unabhéngigkeitsmodell ist ein Hinweis auf eine existie-
rende Abhingigkeit zwischen VOR und NACH.

Sowohl im Falle der wenig erfolgreichen Gruppen ()(2 =50.59,df =19, p =
.00) als auch der erfolgreichen Gruppen ()(2 =104.49, df = 19, p = .00) weicht das
Nullmodell signifikant von den empirischen Daten ab. Damit kann eine prinzipielle
Abhéngigkeit der Auftretenshédufigkeit der Stufen der Variable NACH von denen der
Variable VOR registriert werden.

Tabelle 10: Uberpriifung systematischer iterativer Wechsel zwischen
Zielklirungs- und Handlungsplanungsphasen

fobs fexp € €stand
wenig erfolgreiche ZK:HP 23 18.17 4.83 1.13
Gruppen
(n=10) HP:ZK 29 19.81 9.19 2.06%*
erfolgreiche Gruppen ZK:HP 42 26.24 15.76 3.07**
(n=10)
HP:ZK 46 27.75 18.25 3.46%*

Anmerkung: f - beobachtete Haufigkeiten; f.,, - erwartete Hiufigkeiten; e = Resisduen; e, = stan-
dardisierte Residuen. *p <.05; **p <.01.

Eine Bestimmung der spezifischen Abhingigkeiten der einzelnen Kategorien der
Variable NACH von denjenigen der Variable VOR erlaubt die Analyse der z-
transformierten Residuen der erwarteten Haufigkeiten (vgl. Bakeman et al., 1995).
Mit anderen Worten; signifikante Residuen des Nullmodells kennzeichnen systema-
tisch auftretende Wechsel zwischen den Handlungsphasen bei der Aufgabenbear-
beitung durch die Gruppen.

In Tabelle 10 sind getrennt fiir beide Gruppen die beobachteten und erwarteten
Haufigkeiten sowie Residuen des Nullmodells zu den Phasenwechseln zwischen
ZK:HP bzw. HP:ZK dargestellt (eine ausfiihrliche Statistik zur Signifikanz der
Wechsel zwischen allen Handlungsphasen ist Tabelle A20 im Anhang zu entneh-

men).
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Die relevante Information fiir die aktuelle Hypothesenpriifung ist, dass erfolgreiche
Gruppen bei der Aufgabenbearbeitung sowohl iiberzufillig hdufig zwischen ZK und
HP als auch zwischen HP und ZK wechseln, wihrend wenig erfolgreiche Gruppen
nur iiberzufillig hiaufig von HP zu ZK wechseln. Damit kann der durchgefiihrte
Vergleich zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen hinsichtlich
der Haufigkeit iterativer Wechsel zwischen Zielkldrungs- und Handlungs-
planungsphasen im Sinne einer absichtsvollen Einbeziehung von Aufgabenzielen in
die Handlungsplanung interpretiert werden. Hypothese 9 kann damit insgesamt bes-

tatigt werden.

5.3.6 Zusammenfassung der Ergebnisse der Hypothesentestung

Die Hypothesen I und 3 miissen verworfen werden, da weder iiber den gesamten
Verlauf noch in der ersten Hilfte der Aufgabenbearbeitung signifikante Unterschiede
zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen hinsichtlich des
zeitlichen Anteils der Zielkldrung beobachtet wurden. Beziiglich des zeitlichen
Anteils der Handlungsplanung zeigten sich signifikante hypothesenkonforme
Gruppenunterschiede mit jeweils mittleren Effekten. Die Ergebnisse unterstiitzen
daher die Hypothesen 2 und 4.

Hypothese 5 kann — trotz tendenziell annahmenkonformer Ergebnisse — nicht
bestitigt werden. Erfolgreiche Gruppen erfassen die Anforderungen zwar vollstandi-
ger, die Unterschiede zu den weniger erfolgreichen Gruppen sind jedoch nicht signi-
fikant; die Effekte des Unterschiedes sind mittelstark.

Widerspriichliche Ergebnisse erbrachte die Uberpriifung von Hypothese 6.
Zwar wurde der erwartete positive Einfluss einer iterativen Aufteilung der Zielkla-
rung auf das Innovationspotenzial der entwickelten Losungen beobachtet, jedoch
waren auch Gruppen erfolgreich, welche nur einen geringen Zeitanteil der Zielkli-
rung aufwiesen und diesen auf wenige Phasen aufteilten.

Hypothese 7 konnte nicht bestitigt werden. Da starke Zusammenhénge zwi-
schen der unabhingigen Variable ,,zeitlicher Anteil Handlungsplanung® und dem
Moderator ,,Anzahl der Handlungsplanungsphasen* ermittelt wurden, kann keine

Priifung der Moderatorhypothese vorgenommen werden. Der signifikant hohere
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positive Zusammenhang zwischen der Anzahl der Handlungsplanungsphasen und
dem Innovationspotenzial im Vergleich zum Zusammenhang zwischen dem
zeitlichen Anteil der Handlungsplanung weist auf einen Haupteffekt iterativer
Handlungsplanung auf den Gruppenerfolg hin.

Entsprechend den Annahmen verstérkt die vollstindigere Erfassung der Anfor-
derungen den positiven Zusammenhang zwischen Handlungsplanung und dem Inno-
vationspotenzial der entwickelten Losungen. Die Unterschiede zwischen Gruppen
geringer und hoher Anforderungserfassung sind jedoch nicht signifikant, daher muss
Hypothese 8 verworfen werden.

Die Untersuchungsergebnisse unterstiitzen die in Hypothese 9 getroffenen An-
nahmen zu einem systematischen riickkoppelnden Wechsel zwischen Zielkldrungs-
und Handlungsplanungsphasen bei erfolgreichen Gruppen.

Tabelle 11 fasst die Ergebnisse der Hypothesentestung zusammen.
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Tabelle 11: Zusammenfassung der Ergebnisse der Hypothesentestung

Hypothesen zu Unterschieden zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen
hinsichtlich des zeitlichen Anteils der Zielkléirung und Handlungsplanung

Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben unterscheiden sich
erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Gruppen ...

H1 ... durch einen hdheren zeitlichen Anteil der Zielklarung. -
H2 ... durch einen hdheren zeitlichen Anteil der Handlungsplanung. +

... durch einen hoheren zeitlichen Anteil der Zielkldrung zu Beginn der —
H3 X

Aufgabenbearbeitung.

... durch einen hoheren zeitlichen Anteil der Handlungsplanung zu Beginn der +
H4 X

Aufgabenbearbeitung.

Hypothese zum Unterschied zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen
hinsichtlich des Umfangs der Anforderungserfassung

Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben unterscheiden sich
erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Gruppen durch eine umfassendere
Einbeziehung der Produktanforderungen in die Zielklarung zu Beginn der
Aufgabenbearbeitung.

HS

Hypothesen zum erfolgskritischen Einfluss der Aufteilung der Zielkléirung und
Handlungsplanung in iterative Schritte

Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Gruppen steht die
Aufteilung des zeitlichen Anteils der Zielkldrung auf mehrere iterative Phasen in +/—

H6 positiverem Zusammenhang zum Gruppenerfolg, als eine Aufteilung auf wenige
monolithische Phasen.
Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Gruppen steht die
H7 Aufteilung des zeitlichen Anteils der Handlungsplanung auf mehrere iterative

Phasen in positiverem Zusammenhang zum Gruppenerfolg, als eine Aufteilung auf
wenige monolithische Phasen.

Hypothese zum Einfluss des Umfangs der Anforderungserfassung auf den Zusammenhang
von Handlungsplanung und Gruppenerfolg

Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Gruppen begiins-
H8 tigt eine umfassendere Einbeziehung der Produktanforderungen in die Zielklarung
den positiven Zusammenhang der Handlungsplanung auf den Gruppenerfolg.

Hypothese zum Unterschied zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen
hinsichtlich riickkoppelnder Wechsel zwischen Zielkléirungs- und Handlungsplanungsphasen

Bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben unterscheiden sich
erfolgreiche Gruppen von weniger erfolgreichen Gruppen durch ein haufigeres +
riickkoppelndes Hin- und Herwechseln zwischen Zielklarungs- und
Handlungsplanungsphasen.

H9

Anmerkung. ,—° Hypothese verworfen; ,+“ Hypothese nicht verworfen; ,,+/— widerspriichliche
Ergebnisse.
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5.4 Ergebnisse zu den offenen Fragestellungen

5.4.1 Ergebnisse zu weiteren Vorgehensunterschieden zwischen erfolgreichen

und weniger erfolgreichen Gruppen

Zusétzlich zu den im vorherigen Abschnitt aufgefiihrten Resultaten wurden mit Hilfe
der logit-loglinearen Analysen weitere Aspekte erfolgskritischer Vorgehensweisen
bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben in Gruppen exploriert,
zu denen keine expliziten Forschungshypothesen formuliert wurden (Offene Frage-
stellung 1). Abbildung 12 illustriert die Unterschiede erfolgreicher und weniger
erfolgreicher Gruppen hinsichtlich systematischer Wechsel zwischen den Hand-
lungsphasen.

Die Zahlenwerte in Abbildung 12 sind wie folgt zu interpretieren: Die Werte
links eines Schrigstrichs repriasentieren die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Handlungsphase unter der Bedingung der unmittelbar zuvor auftretenden Hand-
lungsphase. Bei erfolgreichen Gruppen betrdgt beispielsweise die Wahrschein-
lichkeit, das eine Handlungsplanungsphase auftritt, wenn zuvor eine Zielklarungs-
phase auftritt .52. Die Zahlenwerte rechts des Schrégstrichs reprisentieren die unbe-
dingte Wahrscheinlichkeit des Auftretens der jeweiligen Folgephasen. So betrigt die
unbedingte Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Handlungsplanungsphase bei
erfolgreichen Gruppen .28. Damit verdoppelt sich bei erfolgreichen Gruppen fast die
Wabhrscheinlichkeit einer Handlungsplanungsphase, wenn zuvor eine Zielkldrungs-
phase auftritt. Der Unterschied zu der unbedingten Auftretenswahrscheinlichkeit
dieser Handlungsphase ist signifikant auf dem Niveau von p <.01.

Entscheidend fiir die Feststellung systematischer Wechsel zwischen den
Handlungsphasen ist nicht der absolute Wert einer bedingten Auftrittswahr-
scheinlichkeit, sondern vielmehr eine im Vergleich zur unbedingten Wahrscheinlich-
keit hohere bedingte Auftrittswahrscheinlichkeit einer Handlungsphase (vgl. hierzu

auch Abschnitt 4.5.4)
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a) erfolgreiche Gruppen (n = 554 Beobachtungen)

.52/.28 **

.64/.28 **

k .20/.10*
A1/.04%* 0/10

@

10/.04*

b) wenig erfolgreiche Gruppen (n = 559 Beobachtungen)

.24/.14*

.60/.31*

.21/.08 **

J15/.07 **

ZK = Zielkldarung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB = Losungsbewertung,
ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale Regulation,
F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter.
Zahlenwerte reprasentieren signifikante bedingte / unbedingte Wahrscheinlichkeiten des Auftre-
tens der Folgephasen.* p < .05, ** p < .01 (zweiseitige Signifikanz).

Abbildung 12: Unterschiede zwischen erfolgreichen und wenig erfolgreichen
Gruppen hinsichtlich systematischer Wechsel zwischen den
Handlungsphasen
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Es ist zundchst festzustellen, dass erfolgreiche Gruppen generell eine hohere Anzahl
systematischer Wechsel zwischen den Handlungsphasen aufweisen. Oder mit
anderen Worten; bei wenig erfolgreichen Gruppen erfolgt der Wechsel zwischen den
Phasen zufilliger. Auffillig ist weiterhin, dass erfolgreiche Gruppen im Gegensatz
zu weniger erfolgreichen Gruppen systematisch riickkoppelnd zwischen Handlungs-
phasen wechseln. Neben dem bereits angesprochenen Hin- und Riickwechsel zwi-
schen Zielklarungs- und Handlungsplanungsphasen regt bei erfolgreichen Gruppen
insbesondere auch die Phase des Skizzierens eine erneute Losungssuche an, deren
Ergebnisse dann wieder in die Anfertigung der Losungsskizze einfliefit. Ebenso 16st
das Skizzieren explizite Entscheidungen aus, welche dann wieder in der Skizze um-
gesetzt werden (vgl. hierzu Abschnitt 2.3.2.3 zur Rolle gemeinsamer
Vergegenstandlichungen durch Skizzieren beim Konstruieren).

Bei wenig erfolgreichen Gruppen ist hingegen kein systematischer Wechsel
von Zielkldrungs- auf Handlungsplanungsphasen zu verzeichnen. Es werden nach
Phasen der Handlungsplanung lediglich haufiger ,riickversichernde* Zielkldrungs-
phasen durchgefiihrt. Weiterhin ist ein gehduftes unidirektionales Vorgehen von der
Losungsbewertung iiber Entscheidungen treffen hin zum Skizzieren zu beobachten,
welches jedoch keine riickkoppelnden Schritte enthdlt. Wie bei erfolgreichen
Gruppen folgen auf Phasen des Skizzierens hiufige erneute Phasen der Losungssu-
che, jedoch erfolgen keine systematischen Schritte zuriick zum Skizzieren.

Die Analysen geben keine Hinweise auf Unterschiede zwischen erfolgreichen
und weniger erfolgreichen Gruppen hinsichtlich systematischer iterativer Wechsel
zwischen Phasen der Losungssuche und Losungsbewertung mit denen eine fortwéh-
rende Erweiterung und Einengung des potentiellen Losungsraums vorgenommen

wird (vgl. Abschnitt 2.3.2.2).

5.4.2 Vorgehensbeispiele der erfolgreichsten und am wenigsten erfolgreichen

Untersuchungsgruppe

Im Folgenden wird anhand eines Transkript-Ausschnittes des Vorgehens einer der
beiden erfolgreichsten Gruppen (die zwei erfolgreichsten Gruppen erzielten

iibereinstimmende Gesamtscores), beispielhaft ein iterativer und riickkoppelnder
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Wechsel zwischen Phasen der Zielkldrung (ZK) und Handlungsplanung (HP)
unmittelbar nach Beginn der Aufgabenbearbeitung beschrieben (Offene
Fragestellung 2). Dieser Gruppe soll fiir den gleichen Zeitraum das Vorgehen
derjenigen  Gruppe gegeniibergestellt werden, welche die schlechteste
Konzeptbewertung erhielt.

Damit soll ein zusétzlicher qualitativer Beleg fiir die Giiltigkeit der berichteten

statistisch-quantitativen Ergebnisse geliefert werden.

5.4.2.1 Vorgehen der erfolgreichsten Gruppe zu Beginn der Aufgabenbearbeitung

Die folgende Kommunikation fand unmittelbar nach Beginn der Aufgabenbear-
beitung zwischen den drei Teilnehmern A, B, C statt (HP = Handlungsplanung; ZK =
Zielklarung):

HP: C: ,Also, ich wiirde mit der Anforderungsliste anfangen.” A: ,,Was wollen wir
denn alles?*; C: ,,Also, was steht da alles drin ... (schaut auf das Aufgabenblatt); C: ...
»Einfach alles aufschreiben oder?*; ZK: C (schreibt): ,,5 Freiheitsgrade. Nennen wir’s
Verfahrweg. Dann ...? [....] Lampe. Auf was miissen wir noch aufpassen? B: ,,Also, da ist jetzt
die Rotation nicht mit drin? (Anm. des Autors: meint Verfahrweg.) C: ,,Also alles, was die
Lampe jetzt so (gestikuliert die Wege der Verstellbarkeit der Lampe), dass ist jetzt so der
Verfahrweg. Was ham mir noch? Gewicht. Gesamtgewicht kleiner 1500g.“ A: ,,Wobei 300g ist
der Trafo. Die konnen wir gleich abziehen. Da darf die Losung nicht mehr als 1200g wiegen.*
B:,,Das sind auch noch Anforderungen: Innovativ, einfach, kostengiinstig.“ C: ,, Kostengiinstig?
[...I” A: ,JIch wiird’ sagen vom Material?* B: ,Nee, nicht ums Material.“ C: ,,Auch die
Herstellung. ... (schaut wieder auf Aufgabenzettel) Bedienkraft. B: ,,Ja die muss niedrig sein,
weil’s Einhandbedienung ist.“ A: ,,Es sollte schon innovativ sein. Es sollte schon was Neues
sein. Also, da miissen wir uns was einfallen lassen.” B: ,,Ja, das ist auch ne Anforderung.” HP:
A: ,,Wie konnen wir’s unterteilen?* B: ,, Konnen es so unterteilen ... ZK: B: , Auf der einen
Seite muss die Lampe einen sicheren Stand haben. [...] und wir miissen sicherstellen, dass sie
verstellbar ist. Das sind zwei grobe Bereiche, die sich erst mal unabhédngig von einander 16sen

lassen.*
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HP: B: , Vielleicht das man jetzt so auf das Funktionszeug geht. Was hat die Lampe und wie
kénnen wir das aufteilen?* C:,,Blackbox.20 Willst du das machen? Was haben wir? Was wollen
wir? Oder so ...“ [...] Machen wir’s, wie du gesagt hast. Also wir schreiben Funktionen auf.
Danach suchen wir fiir jede Funktion — so Brainstorming oder so — suchen wir ... B:

,»-..LOsungsmoglichkeiten. Konnen wir machen.” [Gruppe:050610N]

Die Zielklirung wurde durch eine kurze Phase der Handlungsplanung einge-
leitet, in der sich Teilnehmer C kurz iiber die Akzeptanz seines Vorschlages, eine
Anforderungsliste zu erstellen bei der restlichen Gruppe riickversicherte.

In der folgenden Zielklarungsphase wurden dann von allen Teilnehmern ge-
meinsam die in der Aufgabenstellung aufgefiihrten Produktanforderungen vollstin-
dig erfasst (vgl. 4.4.1.2). Als die Anforderungen vollstindig aufgelistet waren, leitete
Teilnehmer A die Phase der Handlungsplanung ein [,,Wie konnen wir’s untertei-
len?*“]. Die Bemerkung des ,,Unterteilens* regte Teilnehmer B dazu an, die erfassten
Produktanforderungen zu clustern bzw. zu gewichten [sicherer Stand und Verstell-
barkeit; ,,Das sind zwei grobe Bereiche, die sich erst mal unabhéngig von einander
l6sen lassen.“]. Diese Bemerkung regte Teilnehmer C wiederum an, die Losungssu-
che so zu gestalten, getrennte Losungen fiir die einzelnen Funktionen zu entwickeln.
Bevor also ein Entschluss liber das weitere Vorgehen gefasst wurde, erfolgte eine
Riickkopplung zu einer Zielkldrungsphase in der die Ziele gewichtet und anhand
dieser gewichteten Handlungsziele die geeigneten MaBBnahmen fiir das weitere Vor-
gehen festgelegt wurden.

Das Beispiel des Vorgehens der erfolgreichsten Gruppe enthélt damit wesentli-
che der angenommenen erfolgskritischen Faktoren des Konstruierens in Gruppen:
Die vollstindige Einbeziehung der Produktanforderungen in die Phase der Zielkla-
rung und den iterativen und riickkoppelnden Wechsel zwischen Zielkldrungs- und

Handlungsplanungsphasen. Das Beispiel verdeutlicht, wie wichtig die Einbeziehung

* Blackbox ist eine Methode, die in den friilhen Phasen der Produktentwicklung zur
Veranschaulichung von Zusammenhingen zwischen einem technischen System und seiner Umgebung
angewendet wird. Es werden nur Ein- und Ausgangsgroflen des Systems dargestellt (vgl. Lindemann,

2005).
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der Handlungsziele fiir die angemessene Handlungsplanung ist. Weiterhin veran-

schaulicht das Beispiel auch die in den theoretischen Ausfithrungen angesprochene

,Verschrankung® der individuellen Beitrige bzw. die ,,Resonanzprozesse™ bei der

gemeinsamen Regulation des Gruppenhandelns.

5.4.2.2 Vorgehen der am wenigsten erfolgreichen Gruppe zu Beginn der

Aufgabenbearbeitung

Die folgende Kommunikation erfolgte ebenfalls unmittelbar nach Beginn der Aufga-

benbearbeitung zwischen den drei Teilnehmern A, B, C (HP = Handlungsplanung;

ZK =
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Zielklarung; LS = Losungssuche):

HP: C: ,Also, ich tit mir das alles da reinschreiben [...], dass man alles im Blick hat.*
A: Ja. ... Sollen wir jetzt ne Anforderungsliste erstellen? Wobei so formal brauchen wir das
nicht zu machen. Einfach zusammenschreiben. Dann langt das auch.“ B: ,Ja.“ C: ,Ich
schreib’s halt einfach mal auf oder?” ZK: C:,,Also, X-Achse ... (C zeichnet das in der Aufga-
benstellung — vgl. Anhang Abbildung A1 — abgebildete Koordinatensystem ab (ca. 30 sek
keine Kommunikation, Teilnehmer schauen fiir sich auf ihre Aufgabenzettel). C: ,,200-500 mm
..., das heift ja eigentlich ... irgendwie so was in dem Bereich ...“ (Anm. des Autors: meint den
Verstellbereich der Lampe). B: ,, ... das ist nach hinten. Das eine ist 400 plus minus 400, das
andere ...“ (gestikuliert). C: ,,... also links-rechts und das geht also nicht nach vorn sondern nur
nach hinten, quasi.*

(Etwa 1,5 Minuten weitere Diskussion der Teilnehmer iiber den Verstellbereich der
Lampe.)

B und C iber einem Aufgabenzettel gebeugt: B: ,,Vor allem mit dem Gelenk bist du
schon mal in der Flache translatorisch.” C: ,,Ja mit dem drehst du eigentlich ja nur.” B:,,Also,
dieses rotatorisch wér eigentlich nur das da oben.* B: ,,Das heift ... LS: B: ,,Ich denk da z.B.
an ein Kugelgelenk oder so was. Mit dem wérst du ja auch im Raum dann ... C: ,,Da konnte
man sich das alles sparen. Oder was zum ausziehen.” B: ,Ja, dass hab ich mir auch schon
iiberlegt. HP: C: ,,Gut aber wie schreiben wir das jetzt auf?* B: ,,Ham wir die Anforderungen
soweit fertig? C:,,Ich glaub noch nicht. Ich schreib mal hier, wie kénnen wir das nennen...
ZK: A: ,Kinematik.”“ C: ,Dann.... Das ist dann die Elektrik einfach. Dann schreib ich dann
vielleicht leicht auswechselbar dazu.” B: ,,Ja, sowieso.“ LS: ,Ich find’s schade, dass man an

den Halogenstrahler gebunden ist. Da wir’ auch eine Leuchtstoffrohre denkbar.” [...] ZK: C:



Ergebnisse

,,Dann dieser Trafo da. Der soll ins Konzept integriert werden.” LS: C: ,,Da wiren dann zwei

Losungen denkbar. Am Stecker hinten oder irgendwie am FuB3.* [Gruppe: 050601V

Vergleichbar zu der besten Gruppe beginnt auch die am wenigsten erfolgreiche
Gruppe nach einer kurzen Phase der Handlungsplanung mit der Zielkldrung. Die
Gruppe verwendete jedoch einen wesentlichen Zeitanteil dieser Zielklarung fiir die
Diskussion nur einer der Produktanforderungen — der Verstellbarkeit der Lampe.
Wesentliche weitere Anforderungen (wie zum Beispiel: einfache Bedienbarkeit, ein-
fache Fertigung, kostenglinstige Fertigung, Innovativitit) wurden bis zu diesem Zeit-
punkt nicht berticksichtigt. Ohne dass die Anforderungen geklart worden sind, wer-
den bereits erste (teilweise nicht anforderungsgerechte) Losungsvorschlige gemacht

[,,Da wir’ auch eine Leuchtstoffrohre denkbar...“].

In diesen auszugsweise dargestellten Unterschieden des Vorgehens der erfolg-
reichsten und am wenigsten erfolgreichen Gruppe spiegeln sich damit die
angenommenen erfolgskritischen Faktoren des Konstruktionshandelns in Gruppen
wider. Die erfolgreiche Gruppe erfasst zu Beginn der Aufgabenbearbeitung die
Produktanforderungen in der Phase der Zielklarung vollstindig und entwickelt ihre
MafBnahmen durch iterative und riickkoppelnde Wechsel zwischen Zielkldrungs- und
Handlungsplanungsphasen. Die am wenigsten erfolgreiche Gruppe sucht bereits nach

Losungen, ohne dass die hierfiir erforderlichen Anforderungen geklért sind.
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6 Diskussion

Ausgangspunkt der Uberlegungen zu dieser Arbeit war die Feststellung, dass in der
sich verdndernden Arbeitswelt die Komplexitit arbeitsseitiger Anforderungen zu-
nimmt und dass hierbei insbesondere die Bedeutung von Arbeitsaufgaben mit inno-
vationsbezogenen Anforderungen wichst. Gleichzeitig wurde angemerkt, dass bisher
nur wenig darliber bekannt ist, wie Arbeitsgruppen ihre Handlungen unter solchen
komplexen und neuartigen Anforderungen organisieren. Die vorliegende Arbeit ver-
folgte daher das Ziel einer theoretisch fundierten Ableitung erfolgskritischer Fakto-
ren von Gruppenprozessen bei der gemeinsamen Bearbeitung komplexer Probleme
und einer empirische Uberpriifung solcher erfolgskritischen Faktoren.

Es wurde eine handlungstheoretische Betrachtung von Gruppenprozessen und
Gruppenaufgaben gewihlt (Hacker, 2005; Tschan, 2000; von Cranach et al., 1986).
Die strenge Orientierung an einer der am besten untersuchten arbeitspsychologischen
Theorien erlaubt eine stringente Ableitung iiberpriiftbarer Hypothesen und bietet die
Basis fiir die Anschlussfihigkeit der durch diese Arbeit geleisteten Forschung.

Aus dieser handlungstheoretischen Perspektive wurden Gruppenprozesse als
zielgerichtetes Gruppenhandeln beschrieben und als wesentliche Zielquelle des
Gruppenhandelns im Arbeitskontext die gemeinsame Gruppenaufgabe benannt (vgl.
Hacker, 1994; Weber, 1997). Aufbauend auf diesen Uberlegungen wurden drei
Dimensionen zur Bestimmung erfolgskritischer Regulationserfordernisse von
Gruppenaufgaben abgeleitet — der Problemcharakter, die Komplexitidt und die Ko-
operationsanforderungen.

In die theoretischen Uberlegungen wurden Konzepte zu gemeinsamen geteilten
mentalen Modellen der Gruppenmitglieder iiber die gemeinsame Gruppenaufgabe
(z.B. Cannon-Bowers et al., 1993) integriert, welche die erfolgskritischen Faktoren
der gemeinsamen Bearbeitung einer Arbeitsaufgabe zusammenfassen und die ihnen
zugrunde liegenden ,,Mechanismen® fiir die Regulation des Gruppenhandelns be-

schreiben und erkldren helfen. Es wurde festgestellt, dass fiir eine erfolgreiche Bear-
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beitung von Gruppenaufgaben insbesondere eine gemeinsame geteilte Vorstellung
tiber die Zielstruktur einer Aufgabe, liber die geeigneten Maflnahmen zur Verwirkli-
chung  dieser  Zielstruktur und  iiber die  hierfiir  erforderlichen
Ausfiihrungsbedingungen sowie deren Kooperationsanforderungen notwendig sind.

Um zu kliren, wie diese gemeinsamen geteilten Vorstellungen bei der Bear-
beitung komplexer Probleme erarbeitet werden konnen, wurden schlieBlich Uberle-
gungen zum Konstruktionshandeln integriert. Konstruktionsaufgaben mit innovati-
ven Anforderungen wurden aufgrund der darin enthaltenen Vielzahl vernetzter, wi-
derspriichlicher, nur liickenhaft umschriebener und abstrakter Teilziele sowie nicht-
vorhandener Maflnahmen-Routinen zur Verwirklichung dieser Ziele als komplexe
(dialektische) Probleme charakterisiert, und es wurde festgestellt, dass Gruppenhan-
deln bei der gemeinsamen Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben aufgrund dieser
Komplexitit und dieses Problemcharakters eine fortwdhrende Koordination
erfordert.

Als wesentlicher erfolgskritischer Faktor bei der gemeinsamen Bearbeitung
von Konstruktionsaufgaben wurde die in iterativen Schritten kommunikativ zu erar-
beitende gemeinsame Zielkldrung sowie die Handlungsplanung zur Verkniipfung
dieser Ziele mit bedingungsangemessenen Maflnahmen einschlie8lich der Festlegung
der kooperativen Ausfiihrung dieser MaBBnahmen abgeleitet. Es wurde vermutet, dass
die iterative Erarbeitung dieser Bestandteile eines aufgabenbezogenen gemeinsamen
geteilten mentalen Modells nicht im Sinne ,klassischer Annahmen einer sys-
tematischen hierarchisch-sequenziellen Organisation des Gruppenhandelns (Tschan,
2000) beschreib- und erkldrbar ist, sondern durch ein — weder teilaufgaben- noch
arbeitsschrittreines — opportunistisches Vorgehen mit systematischen Episoden er-
folgt, welches vergleichbar ist mit dem individuellen Vorgehen beim Konstruieren
(Hacker, 2002; Visser, 1994). Aus diesen Annahmen zu erfolgskritischen Faktoren
bei der gemeinsamen Bearbeitung komplexer Probleme am Beispiel von Konstrukti-
onsaufgaben wurden Hypothesen abgeleitet und in einer kontrollierten Laboruntersu-

chung durch Erhebung von Verhaltens- und Leistungsmaflen empirisch tiberpriift.
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Diskussion der empirischen Ergebnisse. Die Annahme, dass erfolgreiche Gruppen
sich im Vergleich zu weniger erfolgreichen Gruppen durch eine gemeinsame
kommunikative Zielkldrung — wéhrend des gesamten Verlaufs bzw. insbesondere zu
Beginn der Aufgabenbearbeitung — auszeichnen, konnte in dieser Untersuchung nicht
bestitigt werden.

Ein Erkldrungsansatz fiir diese nicht hypothesenkonformen Befunde ist, dass es
bei der Bearbeitung komplexer Probleme in Gruppen nicht ausreicht, allein eine
kommunikative Zielkldrung vorzunehmen. Eine Zielkldrung scheint vielmehr eine
notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung fiir ein erfolgreiches Vorgehen von
Gruppen bei der Bearbeitung komplexer Probleme zu sein: Da fiir die Bearbeitung
komplexer Probleme in Gruppen kaum MaBnahmen-Routinen zur Verfiigung stehen,
sind zusitzlich entsprechende Mallnahmen zur Realisierung dieser Ziele durch eine
kommunikative Handlungsplanung zu kléren, zu adaptieren bzw. neu zu entwickeln.
Dieser Erkldarungsansatz entspricht der Argumentation der vorliegenden Arbeit und
wird insbesondere durch das hier beobachtete Ergebnis gestiitzt, dass sich
erfolgreiche Gruppen durch ein hdufigeres riickkoppelndes Hin- und Herwechseln
zwischen Zielkldrungsphasen und Handlungsplanungsphasen auszeichnen.

Weiterhin ist mit Verweis auf Wegge (2004) zu bemerken, dass eine Zusam-
menarbeit in Gruppen — neben einer gemeinsamen Arbeitsaufgabe als Zielquelle —
noch weitere Zielquellen bereithdlt. Ein Beispiel fiir eine zusédtzliche, nicht
aufgabenbezogene individuelle Zielquelle ist, bei der Zusammenarbeit in Gruppen
negative Bewertungen durch die Gruppenmitglieder vermeiden zu wollen (Camacho
& Paulus, 1995). Wegge (2004) nimmt an, dass aufgrund solcher zusitzlicher
Zielquellen bei der Gruppenarbeit die Wahrscheinlichkeit von Zielkonflikten ansteigt.
Diese Zielkonflikte konnen leistungshemmend wirken, da Aufmerksamkeit von der
eigentlichen Aufgabenbearbeitung abgezogen wird (vgl. auch Hinsz et al., 1997).

Zwei weitere mogliche Erkldrungsansdtze fiir die Nichtbestitigung der Hypo-
thesen zur Zielklarung sind methodischer Natur: Es ist erstens zu vermuten, dass die
homogene Stichprobe und der Kontext der Untersuchung eine Verminderung der

Varianz des Vorgehens der Gruppen bedingt hat: Zum einen besal} die iberwiegende
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Mehrzahl der Untersuchungsteilnehmer durch ihr ingenieurwissenschaftliches Stu-
dium Kenntnis iiber das methodische Vorgehen bei der Entwicklung technischer
Produkte, in welcher die handlungsunterstiitzende Funktion der Zielkldrung stark
betont wird (vgl. Lindemann, 2005). Zum anderen mag die Akquise der
Untersuchungsteilnehmer in Veranstaltungen des Lehrstuhls flir Produktentwicklung
fiir alle Untersuchungsgruppen einen zusitzlichen Aufforderungscharakter zu einem
betont methodischen Vorgehen besessen haben. Dies kann dazu gefiihrt haben, dass
die Mehrzahl der Gruppen ein aus theoretischer Sicht angemessenes Vorgehen
wihlte. So zeichneten sich sowohl erfolgreiche als auch weniger erfolgreiche
Gruppen insbesondere zu Beginn der Aufgabenbearbeitung durch einen mit 24.28%
bzw. 26.47% hohen zeitlichen Anteil der Zielkldrung aus. Diese eingeschrinkte
Varianz erschwerte die empirische Uberpriifung der Annahmen iiber erfolgskritische
Vorgehensweisen. Zweitens ist an dieser Stelle eine noch nicht ausreichende
Differenzierung des entwickelten Kategoriensystems hinsichtlich qualitativer
Unterschiede in der Durchfithrung der Zielklirung kritisch zu diskutieren'. So ist es
moglich, dass erfolgreiche und weniger erfolgreiche Gruppen einen
ibereinstimmenden zeitlichen Anteil bzw. eine libereinstimmende Phasenanzahl der
Zielklirung aufwiesen und damit keine Gruppenunterschiede identifiziert werden
konnten, sie diese Handlungsphasen jedoch in unterschiedlicher Qualitét ausfiihrten.
Entsprechende Hinweise fiir eine solche Annahme liefern die in Abschnitt 5.4.2.1
und 5.4.2.2 dargestellten Vorgehensbeispiele einer der beiden erfolgreichsten und der
am wenigsten erfolgreichen Gruppe.

Aus der Nichtbestitigung der Hypothesen 1 und 3 sollte also nicht abgeleitet
werden, dass eine Zielkldrung generell keine handlungsunterstiitzende Funktion bei
der Losung komplexer Probleme in Gruppen besitzt. Bei einer zukiinftigen Uberprii-
fung sollte insbesondere das fiir diese Untersuchung entwickelte Kategoriensystem
differenziert werden. Aus handlungstheoretischer Sicht wiren hierfiir beispielhaft

folgende Ansatzpunkte zu nennen: Eine Moglichkeit wéire, zwischen dem Erkennen,

I Als einziges Qualititskriterium der Durchfiihrung der Zielklirung wurde der Umfang der in diese

Handlungsphase einbezogenen Produktanforderungen erhoben.
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dem Verstehen und dem Intendieren der Erfiillung von aufgabenbezogenen Zielen zu
unterscheiden  (vgl.  Abschnitt  2.2.1).  Insbesondere  hinsichtlich  der
Aufgabenkomplexitdt wire als ein weiteres Merkmal die Klarung der Beziehungen
zwischen Zielen zu erheben, wie dies im Bereich der Produktentwicklung beispiels-
weise durch Anwendung von Methoden der Funktionsmodellierung (vgl.
Lindemann, 2005) angestrebt wird. Die Moglichkeiten einer solchen Differenzierung
des Kategoriensystems sind jedoch begrenzt. Sie enden da, wo die Beobachtbarkeit
und die Trennschirfe der Beobachtungskategorien sowie die Durchfiihrungsékono-

mie des Verfahrens nicht mehr gewéhrleistet werden kann.

Hypothesenkonforme Gruppenunterschiede mit jeweils mittleren Effekten
zeigten sich hinsichtlich der Handlungsplanung. Erfolgreiche Gruppen nahmen sich
insgesamt mehr Zeit fiir die Handlungsplanung. In komplexen Problemsituationen, in
denen nicht unmittelbar routinisierte Maflnahmen abgerufen werden konnen, ist es
demnach hilfreich, geeignete MaBnahmen durch eine gemeinsame Handlungspla-
nung kommunikativ zu kldren, zu adaptieren oder neu zu entwickeln. Erfolgreiche
Gruppen unterschieden sich von weniger erfolgreichen Gruppen insbesondere durch
eine zeitlich umfassendere Handlungsplanung in der ersten Hélfte der Aufgabenbe-
arbeitung, wihrend in der zweiten Hélfte der Aufgabenbearbeitung die Planungsakti-
vitdt abnahm. Der positive Effekt einer Handlungsplanung zu einem frithen Zeit-
punkt der Aufgabenbearbeitung entspricht den Annahmen iiber die logische 4Abfolge
von Regulationsvorgingen innerhalb des Handlungsprozesses (vgl. Abschnitt
2.2.1.4). Erfolgreiches Problemldsen in Gruppen muss also nach den vorliegenden
Ergebnissen nicht zwingend einen iiber den Zeitverlauf gleich bleibend hohen zeitli-
chen Anteil der Handlungsplanung erfordern. Es scheint so zu sein, dass — wie in
Abschnitt 2.3.2.1 im Zusammenhang mit individuellem Konstruktionshandeln
geschildert — im Verlauf des Gruppenhandelns nach und nach das Gesamtproblem
exploriert und dadurch eine gewisse ,,Planungssicherheit® erreicht wird.

Der im Zusammenhang mit individuellem Konstruktionshandeln als gesichert

geltende positive Zusammenhang zwischen der Anzahl der in die Zielkldrung einbe-
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zogenen Produktanforderungen und der Ldsungsgiite des Konzepts (vgl. Hacker,
2002, 2005; Hacker et al., 2002) konnte in der vorliegenden Untersuchung — trotz
tendenziell annahmenkonformer Ergebnisse mit mittleren Effekten — statistisch nicht
abgesichert werden.

Als eine Ursache fiir dieses Resultat kommt der unterschiedliche Komplexi-
tatsgrad der in der Aufgabenstellung benannten Anforderungen in Betracht (vgl.
Stempfle, 2004a). So sind bei einer Nichtbeachtung der zentralen Anforderung des
geforderten Verstellbereichs der Schreibtischlampe mit fiinf Freiheitsgraden (vgl.
Abbildung Al) gravierendere negative Auswirkungen auf das Innovationspotenzial
der entwickelten Losung anzunehmen als bei Nichtbeachtung der Forderung als
Lichtquelle einen Halogenstrahler zu verwenden. Entsprechend wird als eines der
Merkmale erfolgreichen individuellen Vorgehens beim Konstruieren insbesondere
eine Konzentration auf funktionell wichtige Anforderungen angenommen (Hacker,
1996). Eine solche Gewichtung wurde in dieser Arbeit bei der Analyse der Anforde-
rungserfassung nicht beriicksichtigt und sollte neben der Betrachtung einer vollstéin-
digen Anforderungserfassung in zukiinftigen Studien Beachtung finden. Aus sachlo-
gischen Griinden ist jedoch eine objektive Gewichtung — insbesondere im Falle
abstrakter Anforderungen (z.B. innovativ, kostengiinstig) — nur schwer moglich.
Alternativ hierzu konnte erfasst werden, inwieweit durch die Gruppen selbst eine
Priorisierung von Anforderungen vorgenommen wird.

Weiterhin ist ein Argument aufzugreifen, welches bereits im Zusammenhang
mit der Zielkldrung benannt wurde: Eine Erfassung von Anforderungen scheint eine
notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung fiir ein erfolgreiches Vorgehen der
Gruppen bei der Bearbeitung komplexer Probleme zu sein. Es ist zusétzlich auch

eine angemessene Handlungsplanung durchzufiihren.

Widerspriichlich sind die Ergebnisse hinsichtlich des Zusammenhangs zwi-
schen einer iterativen Zielklirung und dem Innovationspotenzial der entwickelten
Losungen. Einerseits forderte eine Aufteilung der Zielkldrung in mehrere Phasen —

im Gegensatz zu einer Aufteilung in wenige Phasen — erwartungsgeméal den positi-
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ven Zusammenhang zwischen dem Zeitanteil der Zielklirung und dem Innovations-
potenzial. Andererseits erzielten Gruppen mit einer Aufteilung der Zielkldrung in
wenige Phasen ein insgesamt hoheres Innovationspotenzial. Gruppen konnten damit
innovative Losungen entwickeln, obwohl sie nur einen geringen Zeitanteil fiir die
Zielklarung aufgewendet haben und diesen auf eine geringe Anzahl an Phasen
aufteilten. An dieser Stelle kann die Forderung nach einer weiteren Differenzierung
des verwendeten Kategoriensystems wiederholt werden: Zusitzlich zu der
Aufteilung der Zielkldrung in iterative Phasen ist zukiinftig die Erfassung weiterer
Qualitdatsmerkmale dieser Handlungsphase erforderlich.

Im Falle der Handlungsplanung ist aufgrund des signifikant hdheren positiven
Zusammenhangs zwischen der Anzahl der Handlungsplanungsphasen und dem Inno-
vationspotenzial — im Vergleich zum Zusammenhang zwischen dem zeitlichen Anteil
der Handlungsplanung und dem Innovationspotenzial — davon auszugehen, dass es
weniger entscheidend ist, wie viel Zeit fiir die Handlungsplanung aufgewendet wird,
sondern wie haufig solche Handlungsplanungen durchgefiihrt werden. Dieses Ergeb-
nis steht im Einklang mit den Annahmen eines iterativen Vorgehens: Die Notwen-
digkeit einer stetigen Integration von neuen Informationen wéhrend des Konstruie-
rens erfordert eine fortwihrende ,,lokale” planerische Modifizierung von Mafnah-
men, entsprechend scheint eine langfristige Vorausplanung bei der gemeinsamen
Bearbeitung komplexer Probleme nicht angemessen (siche Abschnitt 2.3.2.1). Letz-
tere Interpretation korrespondiert mit Befunden zum individuellen Vorgehen, die
ebenfalls eine lokale Kontrolle des Handlungsprozesses beim Konstruieren anneh-

men (vgl. Ullmann et al., 1988).

Ebenfalls widerspriichlich ist die Befundlage zu der Annahme, dass eine voll-
standigere Erfassung der Anforderungen den positiven Zusammenhang zwischen
Handlungsplanung und dem Innovationspotenzial der entwickelten Losungen fordert.
Die Ergebnisse entsprachen hier zwar tendenziell den Erwartungen, konnten jedoch
nicht statistisch abgesichert werden. Bemerkenswert ist insbesondere, dass der Effekt

des Zusammenhangs zwischen der Anzahl der Handlungsplanungsphasen und dem
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Innovationspotenzial ohne Einbeziehung der Anforderungserfassung starker ist, als
dieser Zusammenhang unter der Bedingung einer vollstdndigeren Anforderungser-
fassung (vgl. hierzu Tabelle 8 und Tabelle A12). Hier sei noch einmal auf die obigen
Anmerkungen zu den Defiziten bei der Erhebung der Anforderungserfassung

verwiesen.

Weitestgehend gestiitzt durch die Untersuchungsergebnisse wird hingegen die
Annahme iiber den erfolgskritischen Einfluss eines iterativen riickkoppelnden Wech-
sels zwischen Zielkldrungs- und Handlungsplanungsphasen. Erfolgreiche Gruppen
fiihrten nicht nur hdufigere Wechsel zwischen Zielkldrungs- und Handlungspla-
nungsphasen und tendenziell auch hdufigere umgekehrte Wechsel durch. In den Zeit-
reihenanalysen konnte zusidtzlich gezeigt werden, dass dies bei erfolgreichen
Gruppen auch in systematischerer Form geschah. Genauer gesagt, die Auftretens-
wahrscheinlichkeit einer Handlungsplanungsphase ist bei erfolgreichen Gruppen
unter der Bedingung einer Zielkldrungsphase wahrscheinlicher als die unbedingte
Auftretenswahrscheinlichkeit von Handlungsplanungsphasen. Das heil3t, erfolgreiche
Gruppen fiihrten eine Handlungsplanung unter systematischer direkter Einbeziehung
der Zielkldrung durch. Weniger erfolgreiche Gruppen stimmen mit erfolgreichen
Gruppen lediglich hinsichtlich eines systematischen ,,riickversichernden* Wechsels
von Handlungsplanungs- auf Zielkldrungsphasen iiberein. Dieser Befund kann — wie
schon angemerkt — als Erkldrung dafiir dienen, warum keine Effekte einer Zielkla-
rung allein beobachtet werden konnten. Erfolgskritisch bei der gemeinsamen Bear-
beitung von komplexen Problemen am Beispiel des Konstruierens scheint vielmehr

eine systematische Einbeziehung der Zielkldrung in die Handlungsplanung zu sein.

Die durchgefiihrten Zeitreihenanalysen zeigen dariiber hinaus, dass erfolgrei-
che Gruppen im Vergleich zu weniger erfolgreichen Gruppen insgesamt vermehrt zu
einem iterativen riickkoppelnden Wechsel zwischen den Handlungsphasen neigen,
wiahrend bei weniger erfolgreichen Gruppen eher ein unidirektionales Vorgehen be-

obachtet wurde. So regt bei erfolgreichen Gruppen das Skizzieren erneute Losungs-
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suchen an, deren Ergebnisse dann wieder in die Anfertigung der Losungsskizze in-
tegriert werden. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass Annahmen {iber die vorge-
hensunterstiitzende Wirkung ,,materialisierter Formen des geistigen Handelns* beim
Konstruieren (Sachse, 1999, 2002; Sachse & Leinert, 2002) auch fiir Gruppen Giil-
tigkeit besitzen.

Diskussion des Untersuchungsdesigns und der verwendeten Methoden. Einige
kritische Anmerkungen zu den angewendeten Methoden wurden bereits aufgefiihrt,
diese sollen im folgenden Unterabschnitt noch ergénzt werden. Aus methodischer
Sicht sind zunéchst die sich aus der Durchfiihrung der Untersuchung in Form einer
kontrollierten Laborstudie ergebenden Konsequenzen zu diskutieren. Wie bereits in
Abschnitt 4.1 bemerkt, geht der mit Laboruntersuchungen gegeniiber
Felduntersuchungen erzielte Vorteil einer erhohten internen Validitidt — dass also
Verdnderungen der interessierenden abhingigen Variablen mit hoherer Wahrschein-
lichkeit auf Verdnderungen der betrachteten unabhédngigen Variablen zuriickgefiihrt
werden konnen — immer zu Lasten einer eingeschriankten externen Validitit — also
einer verminderten Ubertragbarkeit der Untersuchungsergebnisse iiber die spezifi-
schen Untersuchungsbedingungen hinweg (vgl. Bortz & Doring, 1995, S. 54ff). Da
es das wesentliche Ziel dieser Untersuchung war, Erkenntnisse liber die prinzipiellen
erfolgskritischen ,,Mechanismen* des Gruppenhandelns bei der Bearbeitung eines
komplexen Problems zu gewinnen, war bei der Untersuchungsplanung zunéchst eine
Gewihrleistung der internen Validitit vorrangig und demzufolge die Durchfithrung
einer Laboruntersuchung die Methode der Wahl. Die in der vorliegenden Untersu-
chung noch nicht in ausreichendem Male beantworteten Fragen, erfordern auch zu-
kiinftige Laborstudien analog zu der hier durchgefiihrten Form. Solche Laborstudien
sind jedoch durch Feldstudien zu ergénzen, um die Frage zu beantworten, wie sich
die beobachteten Mechanismen im oganisationalen Alltag — mit seinen vielfdltigen
zusétzlichen Einflussfaktoren auf das Gruppenhandeln (siehe hierzu fiir den Bereich
der Produktentwicklung insbesondere die ausfiihrliche Studie von Badke-Schaub und

Frankenberger, 2004) manifestieren und ob bzw. welche Einfliisse der Zielkldrung
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und Handlungsplanung auf erfolgreiches Gruppenhandeln in diesem Kontext zu beo-
bachten sind. Es ist jedoch anzumerken, dass die insbesondere in den frithen Phasen
industrieller Produktentwicklung vorherrschende strikte Geheimhaltung sowie ein
stetig anwachsender Zeit- und Kostendruck eine intensive Beforschung des Feldes
erschweren.

Hinsichtlich der akquirierten studentischen Stichprobe sind folgende kritische
Bemerkungen angebracht: Ein wesentliches Argument fiir studentische Stichproben
war deren Verfiigbarkeit. Eine ausreichende Anzahl von erfahrenen Entwicklern fiir
Laborexperimente war insbesondere aufgrund des eben erwdhnten wachsenden Zeit-
und Kostendrucks im Bereich der industriellen Produktentwicklung nicht zu
gewinnen. Zu diskutieren ist jedoch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse dieser Arbeit
auf erfahrene Produktentwickler. Existierende Befunde zu kognitiven Grundlagen
von Leitungsunterschieden zwischen Experten und Novizen zeigen, dass Experten
im Vergleich zu Novizen ein umfangreicheres Wissen iiber den jeweiligen Bereich
der Expertise besitzen und das dieses Wissen auch anders organisiert ist: So verfiigen
Experten iiber komplexe, gedichtnisgespeicherte kognitive Schemata (mentale
Modelle), die es gestatten, losungsrelevante Informationen eines Problems schneller
zu identifizieren und diese effektiver zu gruppieren als Novizen (z.B. Larkin,
McDermott, Simon & Simon, 1980; vgl. auch Rouse & Morris, 1986). Auch fiir den
hier betrachteten Bereich des Konstruierens konnen Vorgehensunterschiede
zwischen unerfahrenen und erfahrenen Entwicklern konstatiert werden. So
beobachteten Ahmed, Wallace und Blessing (2003) in einer Studie mit sechs
erfahrenen und sechs weniger erfahrenen Entwicklern unter anderem, dass singulére
AuBerungen erfahrener Entwickler im Vergleich zu unerfahrenen Entwicklern eine
groere Anzahl relevanter Aufgabenaspekte (wie z.B. technische Funktionen)
umfassten, dass sie wihrend ihres Vorgehens hdufiger auf vergangene
Produktentwicklungsaufgaben verwiesen und dass sie vorausschauender vorgingen,
indem sie bspw. hdufiger Teillosungen wiéhlten, die spétere Optionen weniger stark
einschrinkten. In die Uberlegungen zur Ubertragbarkeit der vorliegenden Ergebnisse

auf erfahrene Entwickler ist fiir diese Arbeit zusétzlich auch die Ebene der Gruppe
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einzubeziehen. Vergleichbar zu Gruppen von Novizen miissen Gruppen von Exper-
ten bei der gemeinsamen Bearbeitung neuartiger komplexer Probleme ein gemein-
sames geteiltes mentales Modell der Aufgabe kommunikativ erarbeiten. Entspre-
chend geben bis dato existierende Befunde iiber das Vorgehen von Gruppen erfahre-
ner Produktentwickler (Olson et al., 1992) keine Hinweise auf grundsétzliche Vorge-
hensunterschiede zu dem in dieser Arbeit beobachteten Vorgehen von Studenten
(vgl. Abschnitt 2.3.2.2). Demnach scheint es angebracht, die Untersuchung basaler
Prozesse des Gruppenhandelns beim Konstruieren auch mit studentischen Stichpro-
ben zu untersuchen (vgl. Stempfle & Badke-Schaub, 2002). Die Giiltigkeit der in
dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse zu erfolgskritischen Faktoren des Gruppen-
handelns beim Konstruieren fiir Experten ist jedoch in zukiinftigen Studien zu prii-
fen.

Aufgrund ihrer bestimmenden Rolle flir die Regulationsanforderungen des
Gruppenhandelns kam der Auswahl der in der Laboruntersuchung zu bearbeitenden
gemeinsamen Gruppenaufgabe eine besondere Bedeutung zu. Im Hinblick auf die
bereits in Abschnitt 2.3.1.1 zitierte Kritik von Altschuller (1986) an der Verwendung
kiinstlicher Aufgaben bei der Untersuchung des schopferischen Denkens und des
Problemldsens war es essenziell, die Inhalte der Aufgabe realitdtsnah zu gestalten.
Die in der vorliegenden Untersuchung verwendete Aufgabe wurde daher von Mitar-
beitern des Lehrstuhls fiir Produktentwicklung der Technischen Universitdt Miinchen
ausgearbeitet, welche durch zahlreiche Kooperationen mit Industriepartnern mit rea-
len Produktentwicklungsprojekten vertraut sind. In diesem Zusammenhang war ins-
besondere sicherzustellen, dass die verwendete Aufgabe die in Abschnitt 2.3.1 darge-
stellten Regulationsanforderungen von Konstruktionsaufgaben umfasste. Die Auf-
gabe enthielt sowohl sehr konkrete (z.B. hinsichtlich des Verstellbereichs und des
Gewichts der Schreibtischlampe) als auch sehr abstrakte Anforderungen (z.B. die
Forderung nach Innovativitdt und Kostengiinstigkeit). Nach Dorner (1987) erforderte
die fiir diese Aufgabe notwendige Problemldsung damit also die Uberwindung dia-
lektischer Barrieren (vgl. Abschnitt 2.2.2.1), wie sie auch fiir eine Vielzahl von im

industriellen Kontext durchgefiihrten Produktentwicklungs- bzw.
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Produktinnovationsprojekten anzunehmen sind. Dieses Aufgabenmerkmal kann auch
als einer der entscheidenden Unterschiede zu bisher durchgefiihrten, vergleichbaren
Studien (insbesondere von Tschan, 2000) angesehen werden, die insbesondere Auf-
gabentypen verwendeten denen lediglich eine synthetische Barriere zugeschrieben

werden kann.

Hinsichtlich des Konzepts des gemeinsamen geteilten mentalen Modells und
seiner Operationalisierung in dieser Untersuchung sind folgende Anmerkungen an-
gebracht. Das Konzept wurde in die theoretischen Uberlegungen eingefiihrt, weil es
die in dieser Arbeit betrachteten Aspekte des Gruppenhandelns integriert und aus
thm der erfolgskritische Einfluss dieser Aspekte abgeleitet werden kann. Nicht in-
tendiert wurde hingegen eine erschopfende Erfassung siamtlicher Aspekte eines ge-
meinsamen geteilten mentalen Modells. Die vorliegende Untersuchung fokussierte
exklusiv diejenigen Aspekte gemeinsamer mentaler Modelle, die fiir die Behandlung
der Problemstellung dieser Arbeit von besonderer Relevanz sind: die
Kommunikationsprozesse iiber wesentliche Inhalte der mentalen Modelle, welche
entscheidend zu der Entwicklung, Modifizierung und Verstirkung gemeinsamer ge-
teilter Modelle beitragen (Mohammed & Dumville, 2001). Nicht iiberpriift wurde,
inwieweit diese Kommunikationsprozesse im Ergebnis wirklich zu dem Status einer
gemeinsamen geteilten Vorstellung der Gruppenmitglieder iiber diese Inhalte fiihrte.

Eine solche Einschrinkung auf die aus den jeweiligen theoretischen
Erwdgungen wesentlichen Aspekte gemeinsamer geteilter mentaler Modelle er-
scheint aus folgenden Griinden notwendig: Gegenwirtig gibt es vielfdltige theoreti-
sche Perspektiven, aus deren Sicht das Konzept des gemeinsamen geteilten mentalen
Modells bzw. dessen Facetten betrachtet wird (Mohammed & Dumville, 2001). Ent-
sprechend existiert bisher auch nicht die Methode der Wahl zur Erfassung eines ge-
meinsamen geteilten mentalen Modells, noch erscheint es moglich, sédmtliche
Facetten dieses globalen und heterogenen Konzepts in einer Untersuchung zu opera-

tionalisieren (Mohammed, Klimoski & Rentsch, 2000).
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Eine der wesentlichen methodischen Stirken der vorliegenden Untersuchung
ist die Verwendung eines multimethodalen Designs, also eine Erhebung unterschied-
licher Konstrukte mit jeweils unterschiedlichen Methoden. Hiermit wurde einer Ver-
zerrung der Untersuchungsergebnisse durch systematische Messfehler der gemein-
samen Methode begegnet (common method bias, vgl. z.B. Podsakoff, MacKencie,
Lee & Podsakoff, 2003). Eine solche gemeinsame Methodenvarianz kann sowohl
eine Uberschétzung als auch eine Unterschitzung der Stirke des tatsichlichen Zu-
sammenhangs zwischen zwei Konstrukten bedingen (ebd.). Eine Verzerrung der
vorliegenden Untersuchungsergebnisse durch eine solche gemeinsame Methodenva-
rianz kann ausgeschlossen werden.

Die fiir die Behandlung der vorliegenden Problemstellung unabdingbare Not-
wendigkeit einer eingehenden Beobachtung und Analyse realen Verhaltens lieB3 sich
in dem zur Verfiigung stehenden personellen, zeitlichen, und finanziellen Rahmen
nur an einer mit N = 20 Gruppen vergleichsweise kleinen Stichprobe verwirklichen.
Dieser geringe Stichprobenumfang verminderte die statistische Teststirke. Daraus
resultierte eine hohere Wahrscheinlichkeit von Beta-Fehlern — also eine moglicher-
weise irrtiimliche Akzeptanz von Nullhypothesen.

Dariiber hinaus war aufgrund dieser eingeschrinkten Datenlage der Spielraum
fiir die statistisch-methodische Auswertung insgesamt stark begrenzt. So ist eine
Anwendung von — im Vergleich zu den hier eingesetzten parameterfreien Verfahren
— teststirkeren parametrischen Verfahren aufgrund der nicht priifbaren Verteilungs-
annahme nicht moglich und ein Einsatz multivariater Verfahren nahezu ausgeschlos-
sen. Letzteres verhinderte insbesondere eine wiinschenswerte direkte Kontrolle der in
Abschnitt 5.1.1 bis 5.1.4 aufgefiihrten potenziellen Stor- oder Drittvariablen bei der
Hypothesentestung. Auch eine im Rahmen der vorliegenden Problemstellung sicher
sinnvolle Priifung von Annahmen iiber komplexe Zusammenhangsmuster der be-
trachteten GroBen des Gruppenhandelns — etwa mittels Strukturgleichungsmodellen
— war nicht zu leisten. Dariiber hinaus sind aufgrund des geringen Stichprobenum-
fangs die im Zusammenhang mit der Testung der Moderatorhypothesen berichteten

Effekte der korrelativen Zusammenhédnge als eher instabil einzuschdtzen. Fiir gesi-
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cherte Aussagen sind die hier ermittelten Ergebnisse daher in weiteren Studien zu
replizieren.

Essenziell fiir die Untersuchung von Gruppenhandlungen bzw. Handlungen im
Allgemeinen sind Aussagen iiber Prozesse, mithin Aussagen {iber Verdnderungen der
Auftretenswahrscheinlichkeit von Ereignissen unter der Bedingung des vorherigen
Auftretens von Ereignissen. Auch fiir zukiinftige Untersuchungen von Handlungs-
prozessen sind daher Zeitreihenanalysen durch logit-loglineare Verfahren zu
empfehlen, wie sie in der vorliegenden Untersuchung verwendet wurden. Die An-
wendung dieser Verfahren erlaubt, aufgrund eines statistischen Vergleichs bedingter
und unbedingter Auftretenswahrscheinlichkeiten, Aussagen iiber die Uberzufilligkeit
bzw. Systematik von Handlungsabfolgen und damit weitergehende Aussagen als
Haufigkeitsvergleiche des Auftretens von Handlungsabfolgen allein. Ebenfalls auf-
grund der limitierten Datenlage konnten in der vorliegenden Untersuchung die po-
tentiellen Mdoglichkeiten logit-loglinearer Verfahren nur unvollstindig genutzt wer-
den und nur deskriptive Gruppenvergleiche durchgefiihrt werden (vgl. Abschnitt
5.3.5 und 5.4.1). Die in dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse iiber den
erfolgskritischen Einfluss systematischer Handlungsfolgen sind daher in zukiinftigen
Untersuchungen durch direkte logit-loglineare Modellvergleiche zwischen

erfolgreichen und weniger erfolgreichen Gruppen weiter abzusichern.

Diskussion des Erkenntnisgewinns, der durch die vorliegende Arbeit erzielt
wurde. Wie in den bisherigen Ausfiihrungen mehrfach betont wurde, erforderte die

in dieser Arbeit behandelte Problemstellung notwendigerweise

» die direkte Erfassung des Gruppenhandelns

» bei der Bearbeitung einer Aufgabe, welche die Merkmale Komplexitit, dialekti-
sche Barrieren und Realitdtsndhe aufweisen musste

= sowie die theoretisch fundierte Ableitung und empirische Priifung von Annahmen
iiber Zusammenhinge zwischen bestimmten Merkmalen des Gruppenhandelns

und Gruppenerfolg.
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Es ist ein Mangel an Studien zu konstatieren, die diese drei Kriterien erfiillen und
daher ist der bisherige Erkenntnisstand der psychologischen Forschung iiber
erfolgskritische Faktoren des Gruppenhandelns bei der Bearbeitung komplexer (dia-
lektischer) Probleme nur unzureichend:

1) Die bisherige Forschung zu psychischen Prozessen der Bearbeitung kom-
plexer (dialektischer) Probleme im Allgemeinen (z.B. Ddrner, 1987, 2006; Duncker,
1935/1974) sowie im Speziellen zum schopferischen Denken und Konstruieren (z.B.
Ahmed et al., 2003; Dylla, 1991; Eisentraut, 1999; Fricke, 1999; Guindon, 1990,
Gilinther & Ehrlenspiel, 1999; Hacker, 1996, 2002; Hacker et al., 2002; Ullmann et
al., 1988; Visser, 1994) bezieht sich fast ausschlieBlich auf Individuen. Wie in den
theoretischen Uberlegungen zu dieser Arbeit ausgefiihrt, sind die in diesen Studien
gewonnen Erkenntnisse jedoch nicht unmittelbar auf die Gruppenebene iibertragbar,
da Gruppenhandeln im Vergleich zum individuellen Handeln anhand eines anderen
,»Modus* reguliert wird und als zusdtzliches Regulationserfordernis Kooperationsan-
forderungen hinzukommen.

2) Die wenigen vorhandenen Arbeiten, welche direkte Handlungsmalle von
Gruppen bei der Bearbeitung komplexer (dialektischer) Probleme erheben (Cross &
Cross, 1995; Olson et al., 1992; Stempfle & Badke-Schaub, 2002), geben keine
Auskunft iber Zusammenhénge zwischen Gruppenhandeln und Gruppenerfolg. Das
in diesen Studien beobachtete prinzipielle Vorgehen der Gruppen deckt sich aber
weitgehend mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit (vgl. Abschnitt 2.3.2.2) und
deutet damit auf eine valide Erfassung der relevanten Aspekte des Gruppenhandelns
in dieser Untersuchung hin.

3) Existierende Studien, die erfolgskritische Vorgehensweisen gemeinsamen
Gruppenhandelns anhand von direkten HandlungsmaBen priifen (Tschan, 2000), be-
ziehen sich auf andere Aufgabentypen. Im Gegensatz zu Befunden von Tschan, die
einen positiven Zusammenhang zwischen der Anzahl vollstdndiger und sequenziell
idealtypischer Handlungszyklen im Gruppenprozess und der Gruppenleistung auf-
zeigen, war das in der hier vorgestellten Untersuchung beobachtete Vorgehen erfolg-

reicher Gruppen weder teilaufgabenrein noch arbeitsschrittrein. Als ursichlich fiir

168



Diskussion

diese sich widersprechenden Befunde kann die Unterschiedlichkeit der in beiden
Studien verwendeten Gruppenaufgaben angesehen werden. Die in der Studie von
Tschan verwendete Aufgabe ist als synthetisches Problem zu charakterisieren, in
dem sowohl das Aufgabenziel als auch die Mallnahmen zur Realisierung dieses Ziels
bekannt waren und lediglich die angemessene Reihenfolge der Maflnahmen zu er-
mitteln war.”> Hingegen enthielt die in der vorliegenden Untersuchung verwendete
Aufgabe — wie bereits angemerkt — aufgrund abstrakter Anforderungen (z.B. die An-
forderung der ,,Innovativitit™) zusitzlich auch dialektische Barrieren (vgl. Abschnitt
2.2.2.1), die sowohl eine iterative Zielkldrung als auch eine MaBnahmenentwicklung
erforderten.

Der ,,Neuheitswerts®, der durch die vorliegende Untersuchung erzielt wurde,
besteht also insbesondere in dem Versuch, Annahmen tiiber erfolgskritische Faktoren
bei der gemeinsamen Bearbeitung komplexer (dialektischer) Probleme anhand di-
rekter Handlungsmaf3e zu priifen, um damit zu einem besseren Verstindnis iiber die
Organisation des Gruppenhandelns in solchen unbestimmten Situationen beizutra-
gen. Der hierdurch angestrebte Erkenntnisfortschritt ist nicht nur von akademischen
Belang. Aus der vorliegenden Arbeit konnen unmittelbar fiir die Praxis nutzbare Er-
kenntnisse hinsichtlich der methodischen Ausbildung der Produktentwicklung sowie
der Entwicklung methodischer Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir das Gruppenhandeln
abgeleitet werden:

Ein Vergleich der nur schwachen Effekte des Zusammenhangs zwischen dem
aufgabenbezogenen expliziten Wissen und dem generierten Innovationspotenzial der

Produktldsungen™ mit den mittleren Effekten des Zusammenhangs relevanter

* Die Gruppen hatten die Aufgabe, verschiedene Plastikteile eines Stecksystems zu einer
Kugelrollbahn zusammenzufiigen. Leistungskriterien waren beispielsweise die Dauer des
Kugeldurchlaufs und der sparsame Materialverbrauch.

* Hier wurden Werte zwischen p =.06 fiir den Zusammenhang des Gruppenmitglieds mit dem
hochsten Wissen und dem Innovationspotenzial und p = -.26 fiir die Diversitit des Wissens in der

Gruppe und dem Innovationspotenzial beobachtet (vgl. Tabelle AS).
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Prozessmerkmale und dem Innovationspotenzial®* verdeutlicht noch einmal die
Giiltigkeit der einleitend aufgefiihrten Annahme, dass Input-Faktoren der Gruppen-
arbeit — wie eben personliches Wissen der Gruppenmitglieder — die Ergebnisse der
Gruppenarbeit iiber den Gruppenprozess — also das Handeln der Gruppenmitglieder
— beeinflussen. Bei der methodischen Ausbildung im Bereich Produktentwicklung
sollten also neben der Vermittlung individuellen Wissens auch Fahigkeiten vermittelt
werden, dieses Wissen in Gruppenprozesse einzubringen und anzuwenden.

Die vorliegende Arbeit benennt hierfiir Ansatzpunkte. Als konkreter Ratschlag
kann ein reflektierendes Vorgehen im Sinne von West (1996) empfohlen werden.
West (1996) definiert ein solches Vorgehen als ,,the extent to which group members
overtly reflect upon the group’s objectives, strategies and processes, and adapt them
to current or anticipated endogenous or environmental circumstances® (S. 559). Die-
ses Prinzip der Reflexion und Adaption entspricht in seinen wesentlichen Ziigen der
in dieser Arbeit bei der Losung komplexer Probleme als erfolgskritisch angesehenen
iterativen Zielkldrung und Handlungsplanung. Gruppen sollten also im Verlauf des

Gruppenhandelns wiederkehrend die folgenden oder dhnliche Fragen beantworten:

= Sind unsere Aufgabenziele klar definiert?

= Wenn ja, was sind unsere Aufgabenziele? Wenn nein, welche Ziele sind noch
unklar und wie sind sie zu klaren?

= Inwieweit ist unser gegenwirtiges Handeln geeignet, die Aufgabenziele zu
realisieren? Miissen wir unser Vorgehen dndern, um unsere Aufgabenziele zu

erreichen?

In diesem Zusammenhang bietet sich auch eine Adaption bestehender ,,Fra-

gengestiitzter Reflexionstechniken mit sogenannten W-Fragen (Was? Wie? Wa-

* Etwa der Zusammenhang des Innovationspotenzials zum zeitlichen Anteil der Zielklirung bei
gleichzeitiger Aufteilung in viele Zielklarungsphasen von p = .41 (vgl. Abschnitt 5.3.3) oder zu der
Anzahl der Handlungsplanungsphasen unter der Bedingung einer vollstindigeren

Anforderungserfassung von p = .34 (vgl. Abschnitt 5.3.4).
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rum?...; vgl. Wetzstein & Hacker, 2004; Winkelmann & Hacker, 2005; 2006) an die
Erfordernisse von Gruppen an.

Durch eine solche fortwéhrende reflektierende Vergegenwirtigung von Aufga-
benzielen und — wenn nétig — planerische Adaption von Maflnahmen, wird die Ent-
wicklung einer umfassenderen, intellektuellen, gemeinsamen geteilten Représenta-
tion der Aufgabe gefordert, ein vorausschauendes Agieren statt Reagieren ermoglicht
und die Kontrolle {iber das Gruppenhandeln gesteigert (vgl. Hacker, 2005; West,
1996). Dadurch konnen insbesondere die bereits erwidhnten typischen
Fehlhandlungen bei der Bearbeitung komplexer Probleme (vgl. Abschnitt 2.3.3.2) —
wie beispielsweise die Fixierung auf Teilziele und deren Behandlung als Endziele
(vgl. Dorner, 2006) vermieden werden. Wie bereits einleitend bemerkt sollten durch
ein solches reflektierendes Vorgehen insbesondere die kostenbestimmenden frithen
Phasen der Entwicklung technischer Produkte mit einem giinstigen Verhiltnis zwi-
schen Anderungsfreiheit und Anderungskosten (Ehrlenspiel, 1995; Ehrlenspiel et al.,
1999) unterstiitzt werden.

Im Zusammenhang mit der methodischen Ausbildung im Bereich Produktent-
wicklung sollte nicht unerwéhnt bleiben, dass die mit dieser Arbeit vorliegenden
Ergebnisse empirische Unterstiitzung fiir neuere Vorgehensmodelle der methodi-
schen Produktentwicklung — wie das Miinchner Vorgehensmodell (MVM,
Lindemann, 2005) — liefern, welches im Gegensatz zu klassischen, streng systemati-
schen Modellen — wie das der VDI 2221 - ein Vorgehen in iterativen

riickkoppelnden Schritten zwischen den Handlungsphasen empfehlen.

Ausblick. Diese Arbeit erlaubt keine abschlieBenden Aussagen iiber
erfolgskritische Faktoren bei der gemeinsamen Bearbeitung komplexer Probleme in
Gruppen. Die psychologische Beforschung dieses Bereichs steht insgesamt noch am
Anfang. Es wurden bereits eine Reihe von Ansitzen benannt, mit denen die in dieser
Arbeit behandelte Problemstellung weiter verfolgt werden kann:

Insgesamt sind weitere Studien notwendig, in denen auf handlungstheoreti-

scher Basis durch direkte Erfassung des Gruppenhandelns bei der gemeinsamen Be-
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arbeitung komplexer Probleme, die in dieser Arbeit diskutierten erfolgskritischen
Faktoren iiberpriift werden. Solche Studien sollten ausschlieBlich realititsnahe Auf-
gaben verwenden, welche dialektische Barrieren enthalten. Wiinschenswert ist in
diesem Zusammenhang die Entwicklung eines standardisierten, handlungstheoretisch
fundierten Kategoriensystems zum Zwecke der Erfassung des Gruppenhandelns.
(Die Notwendigkeit der weiteren Differenzierung des hier verwendeten Kategorien-
systems sowie erste Ansidtze fiir eine solche Differenzierung wurden bereits er-
wéhnt.) Die Existenz und Durchsetzung eines Standardinstruments wiirde eine gulti-
gere Vergleichbarkeit der Ergebnisse unterschiedlicher Studien ermdglichen und
damit die Gewinnung gesicherter wissenschaftlicher Befunde zu dem hier behandel-
ten Problembereich befordern. Eine Vergleichbarkeit von Studien erscheint
insbesondere notwendig, da eine direkte Erfassung von Handlungsprozessen meist
nur an kleinen Stichproben zu leisten ist und damit die Befunde einzelner Studien —
wie im vorliegenden Falle auch — oftmals nur unzureichend statistisch abgesichert
werden konnen.

Um die Giiltigkeit der Ergebnisse dieser Untersuchung iiber Novizen hinaus
abzusichern, sind Untersuchungen mit Experten-Gruppen anzustreben. Wiinschens-
wert sind auch Analysen, die ldngere Zeitraume der Kooperation von Gruppen bei
der Bearbeitung komplexer Probleme erfassen. So berichten Levesque, Wilson und
Wholey (2001), dass in einer Untersuchung mit studentischen Software-
entwicklungsteams der Grad der gemeinsamen und geteilten Wahrnehmung der
Gruppenaufgabe durch die Gruppenmitglieder im Zeitverlauf (nach einem, zwei
und dreieinhalb Monaten) abnahm. Ursache war eine weniger hiufige Interaktion
und eine zunehmende Spezialisierung der Gruppenmitglieder. Es ist zu vermuten,
dass nach einer hinreichenden Exploration des Problemraums das Gruppenhandeln
nicht mehr fortwahrend koordiniert werden muss, sondern eine lingerfristige stabile

arbeitsteilige Organisation des Gruppenhandelns erfolgen kann.

Die in dieser Arbeit vorgenommenen theoretischen Uberlegungen und

berichteten empirischen Befunde bieten weiterhin Ansitze fiir die Entwicklung von
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Interventionsinstrumenten zur Forderung des Gruppenhandelns bei der Bearbeitung
komplexer Probleme in Gruppen. Solche Instrumente sollten darauf abzielen,
Gruppen durch eine wiederholte kommunikative Kldrung von Zielen und planerische
Ableitung von MaBnahmen im Verlauf der Aufgabenbearbeitung die gemeinsame
Orientierung in einem komplexen Problemraum zu erleichtern und damit ein
problemangemessenes flexibles Gruppenhandeln zu fordern. Sie sollten die Gruppen

jedoch nicht in ein Korsett vollstdndig systematischen Vorgehens pressen.

Neben den in dieser Arbeit betrachteten erfolgskritischen Faktoren werden im
Zusammenhang mit individuellem Entwurfsdenken und Konstruieren weitere er-
folgskritische Vorgehensmerkmale diskutiert, deren Giiltigkeit fiir das Vorgehen in
Gruppen ebenfalls Gegenstand zukiinftiger Studien sein sollte. Hacker et al. (2002)
nennen hier — neben einer umfassenden Auftragsanalyse und dem Aspekt des syste-
matischen vs. opportunistischen Vorgehens — den erfolgskritischen Einfluss der Ent-
wicklung verschiedener Losungsalternativen im Vergleich zu einer stdndigen Modi-
fizierung einer Losung (generierende vs. korrigierende Variation; Dylla, 1991), des
Wechsels zwischen Gesamtsystem und Teilsystemen der Losung, zwischen den Mo-
dalitdten der Losungsentwicklung (sprachlich vs. symbolisch), zwischen mentaler
und externaler Reprédsentation sowie des riickkoppelnden reflexiven Bewertens der
Losungen. Bisherige Befunde deuten darauf hin, dass einem wiederholten riickkop-
pelnden Wechsel zwischen Losungssuche und Losungsbewertung auch beim Vorge-
hen in Gruppen eine zentrale Rolle zukommt (Stempfle & Badke-Schaub, 2002).
Empirische Befunde iiber den Zusammenhang zum Gruppenerfolg liegen jedoch
nach Kenntnis des Autors noch nicht vor. Die Rolle symbolischer Reprédsentationen
fiir das erfolgreiche Gruppenvorgehen wurde in der vorliegenden Arbeit bereits in
Bezug auf das Skizzieren diskutiert und durch erste empirische Hinweise belegt (vgl.
die Abschnitte 2.3.2.3 und 5.4.1.). Eine systematische Untersuchung des erfolgskriti-
schen Einflusses solcher gemeinsamer Vergegenstindlichungen steht jedoch noch

aus. Hier wire beispielsweise zu fragen: Unterscheiden sich erfolgreiche von we-
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niger erfolgreichen Gruppen in dem was skizziert wird (das Gesamtsystem oder Teil-

systeme) sowie hinsichtlich der Haufigkeit und des Zeitpunktes des Skizzierens?

Komplexes Problemlésen im Arbeitskontext im Sinne eines innovierenden
Handelns ist kein Privileg von so genannten ,,white-collar jobs“, zu denen der hier
betrachtete Bereich der Produktentwicklung sicher zugerechnet werden kann. Wei-
terhin werden Innovationen nicht nur bei der Entwicklung technischer Gebilde gene-
riert. In der sich wandelnden Arbeitswelt nehmen die Komplexitidt und die Neuar-
tigkeit arbeitsseitiger Anforderungen und auch der ,Innovationsdruck® in nahezu
allen Bereichen zu. Auch das Personal einer Pflegestation, welches beispielsweise
eine belastungsdrmere und gleichzeitig die Qualitit der Pflege erhohende Form der
Organisation der Stationsablaufs entwickelt und umsetzt, hat eine Innovation
entwickelt. Entsprechend unterscheiden Damanpour und Evan (1984) zwischen
technischen und administrativen Innovationen, wobei — nach dieser Unterscheidung
— technische Innovationen die Inhalte der primiren Arbeitsaufgabe und
administrative Innovationen die Form der Zusammenarbeit von Personen bei der
Ausfithrung dieser primdren Arbeitsaufgabe zum Gegenstand haben. Es stellt sich
daher die Frage, inwieweit die hier angestellten Uberlegungen und ermittelten
Ergebnisse auf andere Bereiche innovierenden Handelns iibertragbar sind.

Ein Ausgangspunkt, diese Frage zu diskutieren, bezieht sich auf den Gegens-
tand, auf den sich das innovative Handeln ausrichtet. Beinhaltet innovierendes Han-
deln beim Konstruieren insbesondere das Vorausdenken von technischen Formen
und Funktionen (Ullmann et al., 1988), so beinhaltet innovierendes Handeln bei der
Entwicklung einer verbesserten Organisationsform (beispielsweise einer Pflegesta-
tion) das Vorausdenken von Mdglichkeiten der Zusammenarbeit von Menschen zur
Verrichtung einer bestimmten Tétigkeit unter bestimmten Arbeitsbedingungen.
Existieren im ersteren Falle eine Vielzahl objektiver technisch-physikalischer Krite-
rien, so bestimmen im zweiten Falle insbesondere die Prozesse menschlichen Erle-
bens und Verhaltens die Angemessenheit des Handelns. Die Ubertragbarkeit der im

Zusammenhang mit der Entwicklung technischer Produkte diskutierten erfolgskriti-

174



Diskussion

schen Faktoren innovierenden Gruppenhandelns auf andere Bereiche innovierenden

Handelns ist daher in zukiinftigen Studien zu priifen.
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Anhang

Anhang

Konstruktionsaufgabe:

Entwickeln Sie ein Konzept fuir eine Schreibtischlampe mit
einem Verstellbereich in funf Freiheitsgraden.

Ein Beispiel flr ein bestehendes Konzept mit einem entsprechenden
Verstellmechanismus ist in Abb. 1 dargestellt.

* Abbildung 1: Schemazeichnung (links) und Foto (rechts) eines
bestehenden Konzepts einer Schreibtischlampe

Anforderungen an das zu entwickelnde Konzept:

Die Position und Ausrichtung der Lichtquelle soll in 5 Freiheitsgraden (3
translatorische und 2 rotatorische Achsen entsprechend Abb. 2) einstellbar sein. Der
Verstellbereich soll bezogen auf den Ursprung des Koordinatensystems in der
x-Achse +/- 400 mm betragen, in der y-Achse 200-500 mm und in der z-Achse 150-
800 mm. Der Ursprung des Koordinatensystems ist gleichzusetzen mit dem Zentrum
des LampenfuBes bzw. des Lampenbefestigungspunktes. Zusatzlich soll ein
Schwenken um +/- 45° um die x- und die y-Achse mdglich sein.

Abbildung A 1: Konstruktionsaufgabe
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1. Abbildung 1: Darstellung des Koordinatensystems mit den geforderten
Freiheitsgraden der Lichtquelle.

Als Lichtquelle ist ein Halogenstrahler (20 W, 12 V) vorzusehen. Der entsprechende
Trafo (Gewicht: 300g; L xB xH =50 mm x50 mm x 20 mm) soll in das Konzept
integriert werden. Das Gesamtgewicht der Konstruktion darf 1500 g nicht
Uberschreiten.

Das neue Konzept soll innovativ, einfach und kostengtinstig zu fertigen sein. Da eine
Einhandbedienung vorgesehen ist, sollten die Bedienkrafte gering gehalten werden.
Fir die Positionierung der Lampe ist sowohl eine Befestigungsvorrichtung an
Tischplatten und Fensterbrettern sowie ein einfacher Standful® vorzusehen.

Vorgehen:

Im Rahmen eines methodischen Vorgehens sollten Sie zundchst das Problem
strukturieren und die Anforderungen an das zu entwickelnde System klaren.
AnschlieRend versuchen Sie innovative Lésungsalternativen zu entwickeln, die sie
mit geeigneten Bewertungs- und Auswahlverfahren in ein abschlielendes
Gesamtkonzept integrieren.

Das Ergebnis der Entwicklungsaufgabe soll ein Gesamtkonzept einer
Schreibtischlampe sein, welches alle Anforderungen erfillt. Dazu erstellen Sie bitte
eine Zusammenbauzeichnung, in der die ungefadhren Dimensionen erkennbar sind.
Die Funktionsweise der Gesamtanordnung sowie der einzelnen Bauteile missen
deutlich werden. Dazu sind gegebenenfalls zusatzliche lllustrationen oder Skizzen
mit verschiedenen Ansichten der Bauteile oder der Gesamtanordnung anzufertigen.
Technische Zeichnungen sind nicht notwendig!

Eine Befestigungsvorrichtung oder ein Standfu® missen nicht konzipiert werden. Sie
sollten lediglich notwendige und sinnvolle Schnittstellen dafiir festlegen.

Sie bendtigen keinen Taschenrechner. Abgesehen von den Computerarbeitsplatzen
kénnen Sie alle im Raum zur Verfiigung stehenden Arbeitshilfsmittel nutzen.

Abbildung Al (Fortsetzung): Konstruktionsaufgabe
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Tabelle A 1: Beurteileriibereinstimmung zur Bestimmung der Zuverlissigkeit der
Beobachtungskategorien des Gruppenhandelns

Gruppe Beurteiler-Ubereinstimung (in %) Cohens k
050601N 76.27 .63
050601V 87.48 .82
050603N 70.41 .61
050603V 79.18 68
050606N 72.28 .63
050606V 82.26 .70
050607V 80.04 .58
050610N 77.26 .64
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Tabelle A 2: Beurteileriibereinstimmung zur Bestimmung der Zuverlissigkeit der

Konzeptbewertung

Originalitit Anforderungserfiillung Fehlerfreiheit

Gruppe Beurteiler  Beurteiler  Beurteiler  Beurteiler  Beurteiler  Beurteiler
1 2 1 2 1 2
050601N 4 4 3 2 3 3
050601V 2 1 6 4 4 4
050603N 3 3 2 2 5 5
050603V 5 5 2 ) 1 0
050606N 2 2 1 0 b 2
050606V 4 4 3 3 7 7
050607N 3 2 4 2 4 3
050607V 3 3 1 0 3 1
050608N 4 4 7 6 4 4
050608V 3 3 6 5 3 3
050610N 5 5 2 1 1 1
050610V 4 3 5 4 4 4
050613N 4 4 6 6 4 4
050613V 4 3 3 3 b 2
050615N 4 3 3 3 1 0
050615V 4 3 2 2 4 4
050617V 3 3 3 3 3 3
050620N 3 3 3 3 6 6
050620V 4 2 1 2 4 4
050628V 5 5 3 3 3 3

p JI8** 89%* 06+

Anmerkung: Originalitit: Skala von 1-5; hohe Skalenwerte bedeuten hohe Originalitit.
Anforderungserfiillung: Tabelle gibt Summe der nicht erfiillten Anforderungen wieder. Fehlerfreiheit:
Tabelle gibt Summe der Konstruktionsfehler wieder. Rangkorrelation nach Spearman; * p < .10;
* p<.05, ** p < .01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 3: Deskriptive Statistik und Korrelationen der drei Dimensionen der
Konzeptbewertung zur Erfassung des Gruppenerfolgs

P
M SD 1. 2.
1. Originalitiit 3.65 .88
2. Anforderungserfiillung 4.7 1.81 .07
3. Fehlerfreiheit 4.6 1.57 .30 28

Anmerkung: N = 20. Rangkorrelation nach Spearman; * p < .10; * p < .05, ** p < .01 (zweiseitige
Signifikanz).

Tabelle A 4: Uberpriifung untersuchungsbedingter Artefakte

Innovationspotenzial
M SD n U P (exakt)

Versuchsleiter A 4.10 1.02 10

35.00 n.s.
Versuchsleiter B 4.53 .96 10
Erhebungszeitraum 1 4.07 1.06 10

34.50 n.s.
Erhebungszeitraum 2 4.56 .88 10
Vormittagserhebung 4.36 .99 11

46.50 n.s.
Nachmittagserhebung 4.26 1.04 9

Anmerkung: Erhebungszeitraum 1 und 2: Erzieltes Innovationspotenzial der Gruppen der ersten bzw.
zweiten Halfte der Gesamterhebung. Mann-Whitney-U-Test; exakte zweiseitige Signifikanz, p <.10.

191



Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme

Tabelle A 5: Uberpriifung der Unterschiede zwischen den Experimentalgruppen
hinsichtlich des zeitlichen Anteils und der Anzahl der
Handlungsphasen nach der Intervention sowie auf das

Innovationspotenzial
Experimental- Kontroll- Dummy-
gruppen gruppen Gruppen
n=3§ n=3§8 n=4
M SD M SD M SD X P (ko

Zeitlicher Anteil der Handlungsphasen (nach der Intervention)

ZK 1.33 1.71 4.19 5.27 1.78 2.12  1.80 n.s.
HP 5.69 6.71 6.69 5.99 9.66 424 240 n.s.
LS 54.13 21.77 50.55 13.88 41.37 1391 1.76 n.s.
LB 16.96 13.52 14.80 15.84 30.44 12.74  3.25 n.s.
ET 2.11 2.84 2.39 2.88 2.05 1.19 .34 n.s.
SKZ 19.39 14.43 19.99 13.05 13.42 522 .92 n.s.
SOC 127 31 .69° 1.16 1.21° 1.24 4.81 .09
FTN .28 .39 .70 .69 .08 .16 4.16 n.s.

Anzahl der Handlungsphasen (nach der Intervention)

7K 1.75 2.05 2.50 2.00 1.25 96 117 s
HP 4.50 2.73 5.13 2.10 9.50 436 3.64  ns.
LS 9.00 2.51 9.75 385 10.00 356 .18 s
LB 6.25 3.69 3.88 3.04 6.75 299 246 s
ET 2.50 1.77 2.25 2.60 3.50 252 130 s
SKZ 4.63 3.29 7.38 421 5.00 216 218 s
SOC 25 46 75* .16  2.75° 1.50 8.78 .01
F TN 50 76 1.00 76 25 50 342 s
:)‘(‘)‘t';f:gfns 4.71 79 3.88 1.17 4.42 79 250  ns.

Anmerkung: Kruskal-Wallis-Test; df = 2; p < .10. Post-hoc-Uberpriifung paarweiser Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen: gleiche Buchstaben-Indizes = keine signifikanten Unterschiede;
verschiedene Buchstaben-Indizes = Gruppen unterscheiden sich signifikant. Mann-Whitney-U-Test;
exakte zweiseitige Signifikanz, p < .10.
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Tabelle A 6: Unterschiede geschlechtsdiverser und geschlechtshomogener
Gruppen hinsichtlich des Innovationspotenzials

Innovationspotenzial
M SD n U P (exakt)
geschlechtsdiverse Gruppen 4.08 .88 4
Hlechtsh 25.5 n.s.
geschlechtshomogene 438 1.03 16

Gruppen
Anmerkung: Mitglieder geschlechtshomogener Gruppen waren ausschlieflich ménnlich. Mann-
Whitney U-Test, exakte zweiseitige Signifikanz, p <.10.

Tabelle A 7: Zusammenhdiinge zwischen Altersdiversitiit, sowie Diversitiit bzgl. der
Anzahl besuchter Fachsemester in Gruppen auf das
Innovationspotenzial

Y
M SD 1. 2.
1. Diversitiit Alter 1.06 71
2. Diversitit Fachsemester 1.37 1.22 417
3. Innovationspotenzial 4.32 .99 -.24 -.19

Anmerkung: N = 20. Diversitit entspricht der Standardabweichung der Merkmale in Gruppen.
Rangkorrelation nach Spearman; * p <.10; * p <.05, ** p <.01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 8: Zusammenhang zwischen explizitem aufgabenbezogenen Wissen in
Gruppen und Innovationspotenzial

P
explizites Wissen M SD 1. 2. 3. 4.
1. Gruppenmittel 29.82 10.11
2. Diversitiit 9.45 4.82 -
3. Bestes Gruppenmitglied 39.20 10.69 - -
4. Schlechtestes Gruppenmitglied 20.90 12.09 - - -
5. Innovationspotenzial 4.32 .99 17 -.26 .06 .16

Anmerkung: N = 20. Die Berechnung der Wissenswerte basiert auf der Summe richtiger Antworten
im Wissenstest. Aufgrund der Konfundierung der verschiedenen Mafie expliziten Wissens in Gruppen
wurden zwischen diesen MafBlen keine Korrelationen berechnet. Rangkorrelation nach Spearman;
" p<.10; * p<.05, ** p < .01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 9: Deskriptive Statistiken und Korrelationen des zeitlichen Anteils der

erfassten Handlungsphasen sowie des Innovationspotenzial (gesamte

Aufgabenbearbeitung)
P

M SD ZK HP LS LB ET SKZ SOC FTN
ZK 13.71 7.75 397
HP 9.05 4.99 .14 JTE
LS 51.85 8.88 -27  -48%* 39"
LB 13.29 8.66 -.35 18 -.53% S52*
ET 1.37 1.34 -38" -.09 .09 38% 6
SKZ 9.52 6.17 =36 -.45% -.02 -.12 -.06 g4
SOC .65 .88 -.19 .06 -.04 .10 -.07 -.17 83
F TN .56 .69 -22 .10 49% -.26 .14 -.20 -19 .94%*
INNO 4.32 .99 -25 .16 -.08 =21 18 34 -.20 .04

Anmerkung: N = 20. ZK = Zielklirung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB =
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter, INNO = Innovationspotenzial. Fett
abgebildete Koeffizienten in der Diagonalen: Korrelationen zwischen dem zeitlichen Anteil und der
Anzahl der jeweiligen Handlungsphase. Rangkorrelation nach Spearman; * p < .10; * p < .05,
** p <.01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 10: Deskriptive Statistiken und Korrelationen des zeitlichen Anteils der

erfassten Handlungsphasen sowie des Innovationspotenzials (erste
Hiilfte der Aufgabenbearbeitung)

p
M SD ZK HP LS LB ET SKZ SOC F TN

ZK 2537 1571 .23

HP 11.38 7.61 SI* .64%*

LS 53.05 15.81 -77*% 57 32

LB 7.64  8.09 -48*% 50 18 .89**

ET .55 70 -.36 -.24 12 24 .86%*

SKZ .53 1.90 .22 .09 =22 -.05 -.28 99**

SOC .74 .15 -21 -.17 .26 -.04 .02 .01 92%*

FTN .73 1.08 -.03 .10 .09 -.16 .00 -21 -.32 94%*

INNO 4.32 99 -24 A1 .20 .08 -23 -.24 -.01 .08

Anmerkung: N = 20. ZK = Zielklirung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB =
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter, INNO = Innovationspotenzial. Fett
abgebildete Koeffizienten in der Diagonalen: Korrelationen zwischen dem zeitlichen Anteil und der
Anzahl der jeweiligen Handlungsphase. Rangkorrelation nach Spearman; * p < .10; * p < .05,
** p <.01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 11: Deskriptive Statistiken und Korrelationen des zeitlichen Anteils der

erfassten Handlungsphasen sowie des Innovationspotenzials (zweite
Hiilfte der Aufgabenbearbeitung)

M SD ZK HP LS LB ET SKZ SOC FIN
7K 256 373 .85%
HP 688 591 -04  .90%
LS S0.15 1729 400 -55% .24
LB 1879 1490 -47% 5% _6I% 64w
ET 221 251 -67% 04  -28 28 8w
SKZ 1843 1226 -19  -45% -26  -42 13 .89
SOC 57 97 23 21 <16 -0l 06 .02  .95%
FTN 4155 <10 23 07 -02 08 19 13 .96%
o 432 99 -19 23 28 -24 24 31 =09  -I5

Anmerkung: N = 20. ZK = Zielklirung, HP = Handlungsplanung, LS = Lo&sungssuche, LB =
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter, INNO = Innovationspotenzial. Fett
abgebildete Koeffizienten in der Diagonalen: Korrelationen zwischen dem zeitlichen Anteil und der
Anzahl der jeweiligen Handlungsphase. Rangkorrelation nach Spearman; * p < .10; * p < .05,

** p <.01 (zweiseitige Signifikanz).

197



Gruppenhandeln bei der Losung komplexer Probleme

Tabelle A 12: Deskriptive Statistiken und Korrelationen der Anzahl der erfassten
Handlungsphasen sowie des Innovationspotenzials (gesamte

Aufgabenbearbeitung)
Y
M SD ZK HP LS LB ET SKZ SOC FTN
ZK 8.85 3.69
HP 14.60 5.58 13
LS 18.70 5.39 43" -.03
LB 9.30 5.50 24 .04 49%
ET 3.50 2.70 34 .00 .68%* ST
SKZ 6.00 3.60 -.14 -417 417 14 17
SOC 2.30 2.96 21 17 .30 24 .16 13
F TN 1.35 1.46 -.16 -.04 .14 -23 -.10 -.12 -.30
INNO 4.32 .99 =21 417 .09 -.05 -.02 27 -.13 -.08

Anmerkung: N = 20. ZK = Zielklirung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB =
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter, INNO = Innovationspotenzial.
Rangkorrelation nach Spearman; * p <.10; * p <.05, ** p <.01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 13: Deskriptive Statistiken und Korrelationen der Anzahl der erfassten

Handlungsphasen sowie des Innovationspotenzials (erste Hilfte der

Aufgabenbearbeitung)

M SD ZK HP LS LB ET SKZ SOC FTN
ZK 6.90 2.75
HP 8.85 3.50 .20
LS 9.20 3.37 27 -.11
LB 3.90 3.89 23 -.01 T2k
ET .90 .97 52% -.10 S52% .30
SKZ .20 .52 -.15 -.03 -.25 -.17 -.30
SOC 1.35 2.03 -.12 -.05 13 -.08 -.07 -.14
F TN .70 .98 -.24 -11 .00 -.13 -.03 -.17 -.19
INNO 4.32 .99 -.03 40% 17 .10 -.18 -.24 12 .09

Anmerkung: N = 20. ZK = Zielklirung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB =
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter, INNO = Innovationspotenzial.
Rangkorrelation nach Spearman; * p <.10; * p <.05, ** p < .01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 14: Deskriptive Statistiken und Korrelationen der Anzahl der erfassten

Handlungsphasen sowie des Innovationspotenzials (zweite Hilfte der

Aufgabenbearbeitung)
Y
M SD ZK HP LS LB ET SKZ SOC FTN
ZK 1.95 1.85
HP 5.75 3.34 -.08
LS 9.50 3.15 37" .08
LB 5.40 3.39 .00 28 17
ET 2.60 2.21 -.24 .06 50% 667
SKZ 5.80 3.61 .08 -.28 32 -.26 A5
SOC 95 1.36 .14 38" .38 23 27 .09
F TN .65 75 -.28 -.06 -23 -.30 -.17 -.13 -.18
INNO 4.32 .99 =27 32 .00 -.24 .04 .30 -.13 -.15

Anmerkung: N = 20. ZK = Zielklirung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB =
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter, INNO = Innovationspotenzial.
Rangkorrelation nach Spearman; * p <.10; * p <.05, ** p <.01 (zweiseitige Signifikanz).
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Tabelle A 15: Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen
Gruppen hinsichtlich des zeitlichen Anteils und der Anzahl aller

erfasster Handlungsphasen (gesamte Aufgabenbearbeitung)

Gruppenerfolg
gering (n = 10) hoch (n =10)
M SD M SD U P exaky
Zeitlicher Anteil der Handlungsphasen in % (gesamte Aufgabenbearbeitung)
ZK 14.38 5.16 13.05 9.96 38 n.s
HP 7.47 3.60 10.64 5.84 29 n.s
LS 52.54 7.46 51.16 10.48 43 n.s
LB 14.91 9.66 11.66 7.70 40 n.s
ET 1.31 1.14 1.43 1.58 49.5 n.s
SKZ 7.97 5.74 11.07 6.48 36 n.s
SOC .86 1.19 43 .34 41.5 n.s
F TN .57 79 .56 .61 48 n.s
GESAMT 100 - 100 - - -
Anzahl der Handlungsphasen (gesamte Aufgabenbearbeitung)

ZK 9.40 2.76 8.30 4.52 38.5 n.s
HP 12.70 4.27 16.50 6.28 26 .07
LS 19.60 6.15 17.80 4.66 38.5 n.s
LB 10.50 6.85 8.10 3.70 40.5 n.s
ET 4.30 3.33 2.70 1.70 38.5 n.s
SKZ 5.50 3.21 6.50 4.06 43.5 n.s
SOC 2.90 4.04 1.70 1.16 43.5 n.s
F TN 1.50 1.58 1.20 1.40 44 n.s
GESAMT 66.40 19 62.80 14.89 43 n.s.
Anmerkung: 7K = Zielklarung, = Handlungsplanung, = Losungssuche, LB =

Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter. Mann-Whitney-U-Test; exakte
zweiseitige Signifikanz, p <.10.
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Tabelle A 16: Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen
Gruppen hinsichtlich des zeitlichen Anteils und der Anzahl aller
erfasster Handlungsphasen (erste Hiilfte der Aufgabenbearbeitung)

Gruppenerfolg
gering (n = 10) hoch (n =10)
M SD M SD U P (exakt)

Zeitlicher Anteil der Handlungsphasen in % (erste Hilfte der Aufgabenbearbeitung)

7K 26.47 12.16 24.28 19.25 38 n.s.
HP 8.93 4.43 13.82 9.45 31 n.s.
LS 53.41 8.09 52.70 21.49 47 n.s.
LB 8.53 10.18 6.76 5.73 47.5 n.s.
ET .82 .80 .28 47 31 n.s.
SKZ 22 .54 .84 2.66 46 n.s.
SOC .90 1.53 .58 .65 48.5 n.s.
F TN .73 1.33 .74 .82 47.5 n.s.
GESAMT 100 - 100 - - -

Anzahl der Handlungsphasen (erste Hilfte der Aufgabenbearbeitung)

ZK 7.10 2.23 6.70 3.30 44.5 n.s.
HP 7.40 2.22 10.30 4.03 19.5 .02
LS 9.40 3.27 9.00 3.62 47 n.s.
LB 4.00 4.59 3.80 3.29 48 n.s.
ET 1.20 1.23 .60 .52 36 n.s.
SKZ .20 42 .20 .63 46 n.s.
SOC 1.60 2.80 1.10 .88 44.5 n.s.
F TN .80 1.23 .60 .70 49.5 n.s.
GESAMT 31.70 9.11 32.30 9.36 48 n.s.

Anmerkung: ZK = Zielklirung, HP = Handlungsplanung, LS = Losungssuche, LB =
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter. Mann-Whitney-U-Test; exakte
zweiseitige Signifikanz, p <.10.
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Tabelle A 17: Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen
Gruppen hinsichtlich des zeitlichen Anteils und der Anzahl aller
erfasster Handlungsphasen (zweite Hiilfte der Aufgabenbearbeitung)

Gruppenerfolg

gering (n =10)

hoch (n =10)

M

SD

M

SD

U P (exakt)

Zeitlicher Anteil der Handlungsphasen in % (zweite Hilfte der Aufgabenbearbeitung)

ZK 2.64 2.90 2.49 4.58 37 n.s.
HP 6.09 5.90 7.67 6.12 36 n.s.
LS 51.46 11.68 48.84 22.16 41 n.s.
LB 21.11 14.33 16.46 15.86 39 n.s.
ET 1.82 1.95 2.59 3.02 44 n.s.
SKZ 15.61 11.05 21.26 13.33 39 n.s.
SOC .83 1.30 .30 41 41 n.s.
F TN 43 .56 39 .57 43 n.s.
GESAMT 99.99 - 100 - - -
Anzahl der Handlungsphasen (zweite Hiilfte der Aufgabenbearbeitung)

ZK 2.30 1.83 1.60 1.90 38.5 n.s.
HP 5.30 3.65 6.20 3.12 37.5 n.s.
LS 10.20 3.97 8.80 2.04 37.5 n.s.
LB 6.50 3.95 4.30 2.45 32.5 n.s.
ET 3.10 2.73 2.10 1.52 42 n.s.
SKZ 5.30 3.20 6.30 4.08 43 n.s.
SOC 1.30 1.70 .60 .84 40 n.s.
F TN .70 .67 .60 .84 44 n.s.
GESAMT 34.70 12.15 30.50 7.17 37 n.s.

Anmerkung: ZK = Zielklarung,
Losungsbewertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren, SOZ = Sozio-Emotionale
Regulation, F TN = Frage der Teilnehmer an die Versuchsleiter. Mann-Whitney-U-Test; exakte
zweiseitige Signifikanz, p <.10.

Handlungsplanung, LS

Loésungssuche, LB =
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Tabelle A 18: Unterschiede zwischen erfolgreichen und wenig erfolgreichen
Gruppen hinsichtlich der Vollstindigkeit der Anforderungserfassung

Gruppenerfolg
gering (n = 10) hoch (n =10)
M SD M SD U P (exakt)
Vollstindigkeit der
Anforderungserfassung 65.40 28.12 80.10 29.99 335 n.s.
(in %)

Anmerkung: Mann-Whitney U-Test, exakte einseitige Signifikanz, p <.10.

Tabelle A 19: Modellvergleich gruppenspezifische Auftretenshdufigkeiten von
Handlungsphasen(Modell 1) vs. zusiitzlicher gruppenunabhiingiger
Einfliisse von VOR auf NACH (Modell 2)

x df )
Modell 1 54.71 20 .00
Modell 2 27.38 19 10
A 27.33 1 .00
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Tabelle A 20: Uberpriifung systematischer iterativer Wechsel zwischen allen

erfassten aufgabenrelevanten Handlungsphasen

Gruppenerfolg
gering (n = 10) hoch (n =10)

fobs fexp € €stand fobs fexp € €stand
ZK:HP 23 18.17 4.83 1.13 42 26.24 1576  3.08%*
ZK:LS 33 35.27 -2.27 -.38 31 30.76 0.24 .04
ZK:LB 16 14.99 1.01 .26 4 11.21 -7.21  -2.15%
ZK:ET 7 5.59 1.41 .60 0 3.40 34 -1.84
ZK:SKZ 2 6.98 -498 -1.88 3 8.39 -5.39  -1.86
HP:ZK 29 19.81 9.19  2.06* 46 27.75 18.25  3.46**
HP:LS 58 56.81 1.19 .16 57 73.95 -16.95 -1.97*
HP:LB 23 24.15 -1.15 -23 34 26.94 7.06 1.36
HP:ET 4 9 -5 -1.67 2 8.19 -6.19  -2.16*
HP:SKZ 7 11.24 -4.24  -1.26 18 20.17 -2.17 -.48
LS:ZK 35 36.67 -1.67 -.28 23 30 -7 -1.28
LS:HP 59 54.17 4.83 .66 62 68.2 -6.2 =75
LS:LB 43 44.7 -1.7 -.25 31 29.13 1.87 35
LS:ET 12 16.66 -4.66 -1.14 10 8.85 1.15 .38
LS:SKZ 24 20.81 3.19 .70 32 21.81 10.19  2.18*
LB:ZK 14 15.08 -1.08 -.28 6 11.21 -521  -1.55
LB:HP 19 22.28 -3.28 -.69 26 25.47 0.53 .10
LB:LS 39 43.24 -4.24 -.64 36 29.87 6.13 1.12
LB:ET 15 6.85 8.15  3.11** 8 3.31 4.69  2.58%*
LB:SKZ 8.56 44 15 2 8.15 -6.15  -2.15%
ET:ZK 6.03 -3.03  -1.23 2 3.40 -1.4 -.76
ET:HP 10 8.91 1.09 .37 8 7.74 0.26 .09
ET:LS 14 17.29 -3.29 -.79 5 9.07 -4.07 -1.35
ET:LB 7 7.35 -.35 -.13 5 3.31 1.69 93
ET:SKZ 9 3.42 5.58  3.02%%* 6 2.48 3.52 2.24*%
SKZ:7ZK 3 6.41 -3.41  -1.35 3 7.63 -4.63  -1.68
SKZ:HP 2 9.47 -7.47  -2.43%* 7 17.35 -10.35  -2.48*
SKZ:LS 27 18.39 8.61 2.01* 35 20.35 14.65  3.25%*
SKZ:LLB 10 7.82 2.18 .78 4 7.41 -3.41  -1.25
SKZ:ET 3 291 .09 .05 6 2.25 3.75  2.50%

Anmerkung: ZK = Zielkldrung, HP = Handlungsplanung, LS = Ldsungssuche, LB = Losungsbe-
wertung, ET = Entscheidungen treffen, SKZ = Skizzieren. f,,-beobachtete Héufigkeiten;
Jexp - erwartete Haufigkeiten; e = Resisduen; ey, = standardisierte Residuen. *p <.05; **p < .01.

Phasenwechsel mit signifikant negativen Residuen traten iiberzufillig wenig héufig auf. Summe der
Phasenpaare N, = N-1 (N die Gesamtzahl Anzahl aller Phasenkodes), da die Phasen ,,Frage
Teilnehmer an VL* und ,,Sozio-emotionale Regulation* und damit auch Wechsel aufgabenrelevanter

Handlungsphasen zu diesen beiden Phasen nicht in die Analyse einbezogen wurden.
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