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Hyperkomplexitit ohne Qualitit

Warum die klassische Qualitatssicherung heute an Grenzen sto6f3t

Zu viele Pannen, Fehler, Riickrufe und Reklamationen. Grof3projekte scheitern, Automobile zicken, Kommunikations-

dienstleistungen fallen aus. Dabei haben wir in den letzten Jahrzehnten in den globalen Lieferketten das Qualitatsma-

nagement bis ins letzte Glied ausgerollt und intensiviert. Machen wir also im QM etwas grundlegend falsch? Warum

wirkt es nicht, wie vorgesehen? Miissen wir uns der bitteren Realitit stellen, dass der Bogen (iberspannt ist?

Benedikt Sommerhof

In den zuriickliegenden Jahren haben wir hyperkomplexe Pro-
dukte, Prozesse und Logistikketten gebaut, die wir mit bisheri-
gen QM-Konzepten und Methoden nicht mehr beherrschen.
Hyperkomplexitit ist zur Ursache gravierende Qualitdtsproble-
me geworden. Mit bisherigen Konzepten sind wir ihr nicht ge-
wachsen. Auch Agilitit allein wird nicht die Losung sein. Es
braucht weitere und neue Ansitze.

Bei allem Unbehagen tiber Qualititsmingel, die Steigerung
der Leistungsfihigkeit der Branchen und Betriebe ist bewun-
dernswert. Produzierende Unternehmen haben Produktent-
wicklungszeiten und dariiber hinaus die Markteinfithrungs-
zeiten (Time-to-market) drastisch verkiirzt. Gesundheits- und
Sozialdienstleiter erbringen ihre Leistungen mit signifikant
weniger Personal. Consumerprodukte, Maschinen- und Anla-
gen, Software- und Dienstleistungsprodukte haben viele zu-
satzliche und neuartige Funktionen erhalten. Finanzdienstleis-
tungen werden ad hoc online erbracht. Unternehmen und Kon-
sumenten kénnen weltweit beschaffen. Liger und Zwischenla-
ger wurden zu Gunsten einer Just-in-time-Beschaffung
drastisch reduziert. Stindig werden neue Technologien und-
Materialien entwickelt, die die Grenzen des Moglichen immer
weiter verschieben.

Dahinter stehen Hochstleistungen. Doch dhnlich wie bei
Leistungssportlern ist zu beobachten, dass der Organismus im-
mer anfilliger wird, je weiter wir die Leistungsgrenzen nach
vorne verschieben. Auch Betriebe, Lieferketten (eigentlich Lie-
fernetze), Infrastrukturen fiir Energie, Kommunikation und
Logistik, Prozesse und Produkte haben wir jahrzehntelang auf
immer mehr Leistung getrimmt —und sie so gleichzeitig immer
anfilliger, immer fragiler gemacht. Kleine Stérungen, deren
sporadisches Auftreten ganz normal ist, konnen erhebliche Es-
kalationen auslésen. Anders herum betrachtet: es miisste schon
alles storungsfrei sein, um wirklich reibungslos auf diesem
Leistungs- und Effizienzniveau funktionieren zu kénnen. Und
dasistvolligunrealistisch. Zudem haben uns Lean-Konzepte ad
hoc verfiigbare Reserven und Redundanzen genommen, mit
denen wir hitten improvisieren und kompensieren kénnten.

Hyperkomplexitit und die Schein-Antwort ,Agilitit“

Das Thema Komplexitit ist faszinierend. Komplex ist vor eini-
gen Jahren in unseren Sprachgebrauch eingesickert und Teil
des Kunstworts VUKA (volatil, unsicher, komplex, ambigue/mehr-
deutig), das seit Jahren in keinem Managementvortrag fehlen
durfte. Immer wieder werden wir auf den Unterschied zwi-

Treiber von Komplexitat und Hyperkomplexitat

m Klirzere Time-to-market einschlieflich
kiirzerer Entwicklungszeiten,

® stark wachsende Zahl gesetzlicher und schaftsmodelle,

m komplexere Liefernetze und Partnerbe- ® sinkende Verfligbarkeit von Ressourcen
ziehungen, neue und neuartige Ge- ® Zunahme riskanter Auswirkungen von

Klimawandel und Eingriffen in die Natur

anderer Anforderungen und Regeln, m fragilere Infrastrukturen (Verkehr, Kom- und
® komplexere Produkte, neue und neuarti- munikation, Energie...), B insgesamt eine stark wachsende Zahl an
ge Materialien, Konzepte, Funktionen, ® eskalierende globale politische Risiken Innovationen und Disruptionen

® komplexere Prozesse, neue und neuarti-
ge Technologien,

® wachsende und zunehmend destruktive
gesellschaftliche Dynamiken,

© Carl Hanser Verlag, Miinchen QZ Qualitat und Zuverléssigkeit Jahrgang 67 (2022)1



schen kompliziert und komplex hingewiesen. Komplizierte
Themen sind berechen- und vorhersagbar, mit Fleifd und Kom-
petenz beherrschbar. Komplexe Probleme dagegen ziehen
nicht-vorhersagbare Effekte nach. So haben wir das eigentlich
alte und unter ,Flexibilitit“ bzw. ,Adaptivitit“ bekannte Kon-
zeptder ,Agilitit“ entwickelt. Und wir sind erstaunlich weit da-
mit gekommen, komplexe Produkte und Prozesse zu beherr-
schen.

Dort, wowegen Unvorhersehbarkeit der Effekte keine lang-
fristige und detaillierte Planung erfolgen kann, sind wir klein-
schrittiger (inkrementell) und iterativer vorgegangen. Wir ha-
ben uns experimentell-tastend voranbewegt und haben das agil
genannt. So haben wir die Grenzen der Beherrschbarkeit ver-
schoben. Insofern ist der Ausbau der Agilitit durchaus erfolg-
reich und ein Segen. Doch er ist kein Allheilmittel. Denn bei
hyperkomplexen Produkten kann es sogar dann zu unvorher-
gesehenen Ausfillen kommen, wenn wir ausschlielich spezifi-
kationsgemifie Bauteile, Systeme und Softwaremodule kombi-
nieren. Sobald das der Fall ist, haben wir mit klassischen Mit-
teln keine Chance, diese riskanten Kombinationen vorab zu er-
kennen und zu vermeiden.

Wenn wir diese Grenze iiberschreiten, knickt die Qualitit
ein.Je mehr Funktionen, Teilsysteme und Produkte (auch unse-
re Prozesse, Liefernetze und Infrastrukturrnetze) haben, desto
wahrscheinlicher werden ungewollte, ungeplante Effekte, auch
solche, die zu Fehlern und Ausfillen fithren. Das Automobil ist
ein Musterbeispiel dafiir: zu viele Funktionen und Features, zu
viele mechatronische, digitale und hybride Systeme erzeugen
im Zusammenspiel praventiv nicht mehr zu adressierende Pro-
blematiken. Zumal wir die Entwicklungszeiten ja drastisch ver-
kiirzt haben. Besonders tragisch: Es sind nicht nur fehlerhafte
Teile, die zu Fehlern des Endprodukts fithren. Das Zusammen-
wirken jedes fiir sich spezifikationsgeméafler Bauteile, Systeme
und Softwaremodule fithrt zu unvorhersehbaren Ausfillen.

Was konnen wir also tun?

Unserer Produkte, Prozesse, Betriebe, die globalen Liefernetze
sind hyperkomplex geworden. Und diese Hyperkomplexitat be-
herrschen wir de facto und erkennbar nicht! Viele haben sich
das nur noch nicht eingestanden. Geschuldet ist dies auch der
menschlichen Hybris. Wir glauben alles zu kénnen, alles zu be-
herrschen und uns die Erde untertan machen zu diirfen. In
Wirtschaft und grofRen Teilen der Gesellschaftist es sozial nicht
akzeptiert, zu fordern: niedriger, langsamer, kiirzer! Verwohn-
te Verbraucher verstirken diese Dynamik, weil sie ja schon oft
erfahren haben, dass die Hersteller und Dienstleister IThnen alle
Wiinsche sofort erfiillen miissen und konnen. Je schneller und
leistungsstarker Produkte auf den Markt kommen, desto stir-
ker wachst deren Verlangen nach weitergehenden Verbesse-
rungen, Verbilligungen und Beschleunigungen. Je stirker die-
ses Verlangen, desto hoher wieder ist der Druck auf die Unter-
nehmen fir weitere Beschleunigungen und Leistungssteige-
rungen. Das ist ein Teufelskreis, der Betriebe und ganze
Branchen lingst an Grenzen gefiihrt hat.

Wir haben mit unseren klassischen Ansidtzen der Qualitats-
sicherung einfache, komplizierte und durchaus komplexe Pro-
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dukte beherrscht. Die Qualitit der Hyperkomplexitit beherr-

schen wir mit ihnen offensichtlich nicht. Wir brauchen also

neue Konzepte, Losungen und Methoden. Im Grunde gibt es

zwei Stofdrichtungen:

®  Konzepte entwickeln und Methoden finden, mit denen wir
Hyperkomplexitit und die Qualitit hyperkomplexer Pro-
dukte (und Prozesse) beherrschen.

®  Die Komplexitit reduzieren und deckeln (,Entkomplexie-
ren”), so, dass wir Hyperkomplexitit vermeiden.

Bei der Beherrschung der Hyperkomplexitit kann die Digitali-
sierung helfen. Ein Ansatz ist der Predictive-Quality-Ansatz,
den das Werkzeugmaschinenlabor (WZL) und der dort ange-
siedelte Lehrstuhl QM und Fertigungsmesstechnik der RWTH
Aachen verfolgt. Intelligente Systeme lernen aus der Verkniip-
fung von Daten aus Experimenten, Fertigung und Feld, welche
Parameter wirklich qualititsrelevant sind. Sie konnen fiir die
Kombination konkreter Bauteile anhand ihrer gemessenen
Merkmalswerte und den realen Betriebsbedingungen vorher-
sagen (daher ,predictive“) wie sie sich qualitativ verhalten wer-
den. Dazu gehort, ob und wann sie ausfallen oder ihre Eigen-
schaften verindern. Zum einen lassen sich auf diese Weise
ideale Bauteilkombinationen bilden, optimale Einstellungen
im Betrieb vornehmen oder die priventive Instandhaltung ma-
nagen. Nur mithilfe digitaler Systeme lassen sich dabei zehn-
tausende oder gar hunderttausende Paramater beriicksichti-
gen.

Die Reduktion von Komplexitit zur Vermeidung von Hy-
perkomplexitit ist ein grundlegender Ansatz der Geschifts-
strategie und betriff das Geschiftsmodell sowie das Produkt-
portfolio und die Produktstrategie. Interessant ist der Blick auf
die Disruptionen der letzten zwanzig Jahre. Viele von ihnen
sind als Minimum Viable Products entstanden, als Produkte, die
zunachst nur ihre wesentliche Funktion erfiillen, die einen be-
sonderen und oft neuen Nutzen fiir Kunden stiftet. Dieser agi-
len Entrepreneurkultur steht die deutsche Ingenieurkultur
entgegen, die Tradition, Produkte immer weiter zu verfeinern
und ihnen immer mehr Funktionen zu geben. Dariiber hinaus
giltes, die organisationale, Prozess- und Liefernetzkomplexitit
zu reduzieren.

Leicht wird es Unternehmen mit Problemen aufgrund Hy-
perkomplexitit nicht fallen, diese zuriickzufahren oder mit Di-
gitaltechnik besser zu beherrschen. Mit ihren Folgen werden
sie allerdings auch nicht mehr lange leben kénnen. ®
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