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Kernpunkte

Hybride Produkte benétigen aufgrund der sinkenden Bedeutung der Materialfliisse neue
Ansatzpunkte zur Steigerung der Effizienz. In diesem Beitrag wird eine Methode zur
Messung der Gite der Informations- und Kommunikationsstruktur hybrider Wert-
schopfungsnetze vorgestellt und dessen Umsetzung am Beispiel einer Fallstudie aus
dem Bereich hybrider Produkte expliziert und evaluiert. Der Beitrag zeigt:

e Organizational Engineering ist moglich, Organisationsstrukturen kénnen auf Basis
etablierter Theorien erfolgreich systematisch entwickelt und gestaltet werden.

e Hierflr sind insbesondere das Konzept der Varietdt und das Modell des lebens-
fahigen Systems innerhalb einer Methode fur das Varietats-Engineering zu berlck-
sichtigen.

e Die Frage nach der Qualitat der Informations- und Kommunikationskandle zur
Koordination verteilter Aktivitaten und die Frage nach einem operationalisierbaren
MaR fiir die Gute einer Organisationsstruktur sind von besonderer Bedeutung.

Stichworte
Hybride Produkte, Varietats-Engineering, Komplexitat, Koordination, Viable System
Model, Wertschopfungsnetze, Informations- und Kommunikationskanéle, Organisati-
onsstruktur

Zusammenfassung

Hybride Produkte sind Kombinationen aus Sach- und Dienstleistungen. Sie zeichnen
sich durch die Mitwirkung des Kunden, die Heterogenitat der erforderlichen Leistungs-
komponenten und durch die Entstehung in Wertschdpfungsnetzen aus. Dabei ist die aus
der Zusammenarbeit entstehende Komplexitat der Koordination von besonderer Be-
deutung fur das Management. In diesem Beitrag wird anhand des Design Science
Research Frameworks von Hevner et al. (2004) eine Methode zur Analyse und Ge-
staltung von Informations- und Kommunikationsstrukturen in hybriden Wert-
schopfungsnetzen entwickelt. Es wird gezeigt, wie die Koordinationskomplexitat
analysiert und gemessen werden kann. Diese Erkenntnisse werden mit theoretischen
Arbeiten der Managementkybernetik verbunden und bilden die Basis fiir die Methode
zur Analyse und Gestaltung von Informations- und Kommunikationsstrukturen. Die
Methode wird anhand eines realen Fallbeispiels der hybriden Produktion evaluiert.

© Professur fur Information Systems Engineering 2007



Inhaltsverzeichnis
INNAIESVEIZEICNNIS ...t sreesre e e Il
ADDIHAUNGSVEIZEICANIS ...t Il
TabEllENVEIZEICHNIS ... e Il
1 Einleitung und Problemstellung..........ocooiiiiiiiiiee s 1
2 Komplexitat der Koordination bei der Erstellung hybrider Produkte und
DIENSLIBISTUNGEN. ...ttt ettt st e b sre e be e e 3
3 Messung der KoordinationSKOMPIEXItAL...........cccverriieieereiieseese e 5
3.1 INSTANZENEDENE ... .o s 5
3.2 TYPEDENE. ... bbb rs 6
4 Theoretische Verankerung des Komplexitatsmanagements...........cccceevvevveveneenenenenn 8
4.1 Kybernetische GrundprinZipien.........cocoiieieeienese e 8
4.2 AnWendungSshEISPIEIE .......ovi i 11
5 Methode zur Analyse und Gestaltung von TUK-Strukturen ............ccccoeceviveieiieiinennns 14
5.1 Konzeptioneller Sprachaspekt und Metamodell...........cccoovvieiiiiieiieniiencsieenn, 14
5.2 Repréasentation und TEChNIK .........ccooiiiiiiii e 15
5.3 Varietéats-Engineering — VVorgehen und Methode ... 16
6 Evaluation anhand einer Case STUAY ..........ccceeiiiiriiiiiiee e 17
7 Zusammenfassung und AUSDIICK ..........covviiiiiie e 19
LIteratUrVerZEICNNIS .. ... 21
ANNBING et b bbbt 24

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: arvato WertsSChOPTUNSKELLE .........voieiiieiiieee e 5
Abbildung 2: Konventionelle VSM-Darstellung mit zwei Rekursionsstufen................. 11
Abbildung 3: Ausziige der VSMs von arvato services healthcare und der Bank-

TOCHEEE e 12
Abbildung 5: Auszug des integrierten Metamodells............oooviiieiiiniiiiee s 15
Abbildung 6: Beispiel fir System-Perspektive einer Supply Chain ............cccoovevvinennnns 16
Abbildung 7: Auszug der Anwendung des VVorgehensmodells auf die Analyse des

BFB 18

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Kommunikationsaufgaben des Standortleiters...........ccoevvvievieii i, 6
Tabelle 2: Komponenten NS VSIM .........ooiiiiiiiiieie e 10
Tabelle 3: Sprachkonstrukte System-Perspektive ..........cccoccevvereiieiieseeie e 26

© Professur fur Information Systems Engineering 2007



1 Einleitung und Problemstellung

In diesem Beitrag entwickeln wir eine Methode zur Analyse und Gestaltung von
Informations- und Kommunikationsstrukturen (luK-Strukturen) in hybriden Wert-
schopfungsnetzen. Wir folgen bei der Darstellung dem Design Science Research
Framework von (Hevner et al. 2004). Die Relevanz der Problemstellung ergibt sich aus
aktuellen Wachstumsfeldern im Bereich von Leistungsangeboten, die unternehmensbe-
zogene Dienstleistungen als untrennbare Bestandteile ihrer Wertschopfung enthalten:
Guterproduktion verschmilzt mit der Erbringung von Dienstleistungen. In diesem
Zusammenhang wird von hybriden Produkten gesprochen, die weder reine Sach-
leistungen noch reine Dienstleistungen sind, vom Anbieter unter Mitwirkung des
Kunden erstellt werden (Spath und DemuR 2003, S. 468-478) und deren Nutzen sich aus
beiden Komponenten gemeinsam ableitet (Bullinger et al. 2004, S. 302).

Die Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik-Branche (SHK-Branche) ist ein ideal-
typischer Vertreter des Maschinen- und Anlagenbaus und zeigt bspw. deutliche
Tendenzen der Integration von Produktentwicklung und Serviceprozessdokumentation,
die hybride Produkte kennzeichnen (Thomas et al. 2007). Hersteller entwickeln
technisch komplexe Produkte, aber der technische Kundendienst wird von Betrieben des
SHK-Handwerks durchgefuhrt.

Hybride Produkte sind weiterhin durch die Heterogenitét der erforderlichen Leistungs-
komponenten charakterisiert und erfordern die Biindelung von Kompetenzen ver-
schiedener Unternehmen (Pohle et al. 2005) in Wertschopfungsnetzen. Eine Supply
Chain ist bspw. ein solches unternehmensubergreifendes Wertschopfungssystem, das
eine Netzwerk-Struktur aufweist (Sucky 2003, S. 29). Das Management der Material-
und Warenfllsse ist in Wertschopfungsnetzen von groRer Bedeutung, um Waren-
bestdnde niedrig zu halten und gebundenes Kapital schneller freisetzten zu kénnen
(Chopra und Meindl 2007; Christopher 1998). Aus Sicht der Wirtschaftsinformatik
ricken die Informationsflisse in den Mittelpunkt der Betrachtung: “Information is
potentially the biggest driver of performance in the supply chain because it directly
affects ... the other drivers.” (Chopra und Meindl 2007, S. 45). Eine hohe Transparenz
und Verflgbarkeit von Steuerungsdaten der beteiligten Partner ist notwendig (Kasiske
2004, S. 151-156), um die Materialflisse zu optimieren.

Dienstleistungen allgemein und in hybriden Produkten verlangen jedoch wegen des
Fehlens von ausgeprdgten Materialflussen andere und neue Ansatzpunkte zur
Steigerung der Effizienz. Die Gestaltung der Organisationsstruktur des Wert-
schopfungsnetzes und seiner Informationssysteme (IS) sowie die Bewaéltigung der aus
der Zusammenarbeit resultierenden Komplexitat der Koordination riicken daher in den

© Professur fur Information Systems Engineering 2007



Fokus der Betrachtung (Welge 1987, S. 29-38 ff.). Dies spiegelt sich in aktuellen
Entwicklungen wieder, die mit Begriffen wie Service Science (Chesbrough und Spohrer
2006) oder Service Engineering (Bullinger und Scheer 2005; Scheer und Spath 2004)
verbunden sind.

Aufgrund der sinkenden Bedeutung der Materialflisse sind Ansatzpunkte zur Steige-
rung der Effizienz bei Dienstleistungen und hybriden Produkten 1) die bessere und
schnellere Koordination in arbeitsteiligen Prozessen sowie 2) die Steigerung der
Effizienz der direkt wertschopfenden Aktivitdten (Anupindi et al. 2006, S. 211 ff.).
Dieser Beitrag konzentriert sich auf den ersten Aspekt und auf die Frage nach der
Qualitat der Informations- und Kommunikationskanéle zur Koordination verteilter
Aktivitaten. Dabei wird aus Sicht der Wirtschaftsinformatik die folgende Problem-
stellung behandelt: Wie und mit welchem Mal3 lasst sich die Giite einer Organisations-
struktur in Bezug auf die Informations- und Kommunikationskanéle messen? Damit
wird ein Beitrag zum Organizational Engineering geleistet, welches multidisziplinare
Konzepte, Methoden und Technologien fur die Modellierung, Entwicklung und Analyse
von sich veradndernden Organisationen betrachtet (Kuntz et al. 1998, S. 85; Teubner
1999, S. 163 f.; Tribolet und Sousa 2004, S. 1337). Eine Aufgabe des Organizational
Engineering ist dabei die Entwicklung und Konstruktion von Methoden zur
organisatorischen Gestaltung (Braun et al. 2005, S. 1295).

Im folgenden Abschnitt 2 zeigen wir die besondere Bedeutung der Komplexitat der
Koordination fir das Management der Erstellung hybrider Produkte. AnschlieRend
zeigen wir in Abschnitt 3 unter Ruckriff auf vorliegende Forschungsarbeiten, wie die
Koordinationskomplexitat auf Instanzen- und Typebene analysiert und gemessen
werden kann. Im né&chsten Abschnitt 4 verbinden wir diese Erkenntnisse mit
theoretischen Arbeiten der Managementkybernetik und legen die theoretische Basis fur
eine Methode zur Analyse und Gestaltung von luK-Strukturen, die wir in Abschnitt 5
entwickeln. Wir evaluieren unsere Methode im vorletzten Abschnitt 6 mittels eines
Szenarios der hybriden Produktion und schliefen mit der Zusammenfassung und dem
Ausblick auf weitere Forschungsarbeiten.
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2 Komplexitat der Koordination bei der Erstellung hybrider

Produkte und Dienstleistungen

Aufgabentypen, die in Organisationsstrukturen von Wertschépfungsnetzen angeordnet
werden, sind Wertschépfungsaufgaben, Entscheidungsaufgaben und Kommunikations-
aufgaben (Jin und Levitt 1996, S. 184 ff.; Kuntz et al. 1998, S. 87). Zwischen den
Aufgabentragern existieren Informations- und Kommunikationskanéle (luK-Kandle).
Die Komplexitat der Organisationsstruktur betrifft direkt die Entwicklung von IS, da
diese der optimalen Bereitstellung von Information und Kommunikation nach wirt-
schaftlichen Kriterien dienen (Krcmar 2004, S. 25; WKWI 1994, S. 80). Es ist daher
Aufgabe der Wirtschaftsinformatik, die Giite der Organisationsstruktur anhand der
durch sie bedingten luK-Kanéle zu beurteilen und die Organisationsgestaltung durch die
Konfiguration dieser luK-Kanéle zu beeinflussen.

Fur die Wirtschaftsinformatik liegt der Ansatzpunkt zur Effizienzsteigerung bei
hybriden Produkten und Dienstleistungen folglich in der Analyse und Gestaltung der
luK-Kandle. Somit ist die Gute einer Organisationsstruktur aus Sicht der
Wirtschaftinformatik durch die Gute ihrer luK-Struktur determiniert. Die luK-Struktur
ist gegeben durch die Gesamtheit der in einer Organisationsstruktur vorhandenen IuK-
Kandle auf Typebene sowie durch deren Eigenschaften. Sie entsteht durch Abstraktion
von den Weisungs- und Entscheidungsbefugnissen aus der Organisationsstruktur. Die
Gute der luK-Struktur kann in einem ersten, groben Schritt wie folgt beurteilt werden:

e Zusammenstellung der mit dem Aufwand bewerteten Kommunikationsaufgaben der
Aufgabentrager.

e Ermittlung der verfigbaren Kapazitaten fur die Kommunikationsaufgaben der
Aufgabentrager.

e Abgleich von verfiigbaren Kapazitdten und Anforderungen aus den Kommunikati-
onsaufgaben.

Dieses Vorgehen setzt zwei Dinge voraus: Erstens mussen die Komplexitaten ver-
schiedener Kommunikationsaufgaben miteinander verglichen werden kénnen. Zweitens
muss ein operationalisierbares, zéhlbares Mall fur diese Komplexitdten gefunden
werden.

Um Komplexitdten unterschiedlicher Kommunikationsaufgaben miteinander ver-
gleichen zu konnen, kann auf das von Ashby vorgeschlagene Konzept der Varietat
zuriickgegriffen werden (Ashby 1964, S. 126 f.). Varietat bezeichnet die Anzahl mdg-

© Professur fur Information Systems Engineering 2007



licher Zusténde einer Menge von unterscheidbaren Zustanden eines Systems. Sie muss
im Anwendungsfall in ein konkretes Mal} Uberfuhrt werden, wie Rivett schon 1977
bemerkte: ,, The problem of measurement needs to be tackled and illustrated by specific
quantitative measures of the variety ... of specific systems ...” (Rivett 1977, S. 37).
Zudem lasst sich die Anzahl moglicher Zustdnde einer komplexen Organisation nur
bezlglich ihrer GroRenordnung abschatzen (Beer 1979, S. 518; Beer 1985, S. 22).
Haben Anfang und Ende eines luK-Kanals unterschiedliche GrélRenordnungen der
Varietdt, ist die Koordination tber diesen Kanal gestort.

Aus Sicht der Wirtschaftsinformatik missen Malle der Komplexitat sowohl fir die
Instanzen- als auch fur die Typebene (ISO 1990) der luK-Kanéle vorliegen. Zur Mes-
sung auf der Instanzenebene eignet sich bspw. die Zeit, die auch in aktuellen Ansatzen
des Prozessmanagements und von Qualitatsprogrammen herangezogen wird (Laguna
und Marklund 2005, S. 32, 41). Ahnlich geht Bar-Yam vor: ,,Each of these (informa-
tion, variety) is measured per unit time, where a certain amount of time is required to
switch to the next state. Assuming that a manager has a limited variety, this bound on
the communication capacity ... limits the coordination of workers under the supervision
of the manager.” (Bar-Yam 2004, S. 41). Die Varietat auf der Typebene kann bspw.
durch die Anzahl fachsprachlicher Terme abgeschatzt werden, insbesondere wenn die
luK-Kanale in fachkonzeptionellen Modellen spezifiziert sind (Rosenkranz und Holten
2007, S. 2032 f.). Ahnlich schlagt de Raadt die Definition des Systems und die Ab-
grenzung seiner Elemente zur Operationalisierung der Varietdt vor (de Raadt 1987, S.
527).

Mdogliche Malnahmen, um Varietaten von Koordinationsaufgaben auszugleichen, sind
Abschaffung oder Erleichterung von Kommunikationsaufgaben, Kapazitatserhéhungen
oder Anderungen der luK-Struktur. Konkrete Beispiele sind koordinative Gesprachs-
treffen, Terminologien zur Kommunikation zwischen Aufgabentragern oder Anderung
von Verantwortungsbereichen (Laumann et al. 2007, S. 1995; Rosenkranz und Holten
2007, S. 2029). Alle MalRnahmen fiihren zu einer Reduktion der Menge bendtigter
Nachrichten und somit zu freigesetzter Kommunikationskapazitat. Die folgenden
Beispiele zeigen beispielhafte Anwendungen dieser MalRe und MaRnahmen.
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3 Messung der Koordinationskomplexitat

3.1 Instanzenebene

Im folgenden Beispiel aus einer Action Research Study (Baskerville und Wood-Harper
1996) wurde die Zeit als MaR zur Analyse der Kommunikationsaufgaben und luK-
Kandle auf der Instanzenebene herangezogen. Eine ausfuhrliche Darstellung des Cases
findet sich bei (Laumann et al. 2007).

arvato services healthcare, eine Bertelsmann-Firma, erbringt Logistik-Leistungen fur die
Gesundheitsbranche. VVon arvato koordinierte Transportunternehmen bernehmen den
Transport von (temperaturgefiihrten) Arzneimitteln und Medizinprodukten von der
Produktionsstatte des Herstellers bis in ein von arvato vorgegebenes Lagerhaus. Nach
der Uberpriifung im Wareneingang werden die Produkte verbucht, zwischengelagert
und nach Auftragsannahme Uber ein arvato-Call-Center entsprechend kommissioniert,
in Spezialkartons verpackt und schlieBlich wieder durch ein von arvato koordiniertes
Transportunternehmen an Kunden der Hersteller ausgeliefert (Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.).

Replenishment-Prozess

Transport-
Produzent unternehmen arvato arvato
/ arvato
> Produktion >—>> Transport H Wareneingang H Lager >
Wertschopf- Wertschopf- Wertschopf-
ung durch ung durch ung durch
arvato arvato arvato

Order Fulfilment-Prozess

Klinik / Labor/ Transport- Klinik / Labor/
GroBhandler/ arvato arvato arvato unternehmen GroRhandler/
Apotheke / arvato Apotheke

Kunden- > ' Auftrags- Auftrags- > ': ; . > '> > '
> bestellung > Management Management s & Pl IR > REEI >
Wertschépf- Wertschépf- Wertschépf- Wertschopf-
ung durch ung durch ung durch ung durch
arvato arvato arvato arvato

Abbildung 1: arvato Wertschopfunskette

Die Planung, Durchfuhrung und Koordination der Supply Chain wird von arvato (ber-
nommen. Die Distribution von sensiblen temperaturgefiihrten Arzneimitteln und
Medizinprodukten ist durch hohe Anforderungen sowohl an die Lagerbedingungen
(z. B. Kihlrdume) als auch an die Verpackung und den Transport (z. B. Einhaltung
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bestimmter Temperaturintervalle und Lieferzeiten) streng reglementiert. Daher ist die
Uberwachung der arvato-internen und unternehmensiibergreifenden Informationsfliisse
besonders kritisch. Ein zentraler Erfolgsfaktor flr arvato liegt in der Koordination der
Supply Chain durch die Sicherstellung der stérungsfreien Kommunikation zwischen
allen beteiligten Partnern und der fortlaufenden Uberwachung der Informationsfliisse,
um im Falle von Abweichungen in den Prozess eingreifen zu kénnen.

In 2005 Gbernahm arvato einen europdischen Wettbewerber und setzte ein neues Mana-
gement in Deutschland ein, das eine Ist-Analyse der Informationsfliisse und Inter-
aktionen in der Organisation initiierte. Die Analyse auf der Ebene des Standortleiters
zeigte bspw., dass er taglich sehr viel Zeit im Lager verbrachte, um direkt vor Ort
operative Probleme zu klaren und Ansprechpartner fur die Mitarbeiter zu sein (Tabelle
1). Zudem wies das interne Berichtswesen Licken im operativen Bereich auf und war
nicht standardisiert. Insgesamt war die Varietdt der Kommunikationsaufgaben fur die
Koordination untergeordneter Aufgabengabentréger sehr hoch. Sie entsprach gemessen
in Zeit nahezu 100 % der verfugbaren taglichen Kapazitét.

. ca. bendtigte Zeit /
Beschreibung Tag (in Stunden)
Personliche Treffen mit Operations Manager, um die aktuelle Auslastung im 15
Lagerhaus zu diskutieren und angemessene Handlungen zu bestimmen
Analyse per E-Mail erhaltener Berichte, Beantwortung, Verfassen und Weiter- 3
leitung von E-Mails
Verschiedene personliche Treffen mit Abteilungsleitern 3
Durchflhrung von regelméRigen Besuchen im Lagerhaus 15

Tabelle 1: Kommunikationsaufgaben des Standortleiters

3.2 Typebene

Im folgenden Action Case (Hughes und Wood-Harper 1999) wurde eine Analyse des
IT-Controllings bei einer europdischen GroRbank durchgefiihrt. Der angewendete
Ansatz betrachtet die Anzahl der Terme von Terminologien und Ontologien (Campbell
und Shapiro 1995; Uschold et al. 1998) auf der Typebene, die in fachkonzeptionellen
Informationsmodellen dokumentiert sind. Eine ausfuhrliche Darstellung des Cases
findet sich bei (Rosenkranz und Holten 2007).

Die deutsche Tochter einer skandinavischen Bank unterhdlt zwei organisatorische
Einheiten fir die Entwicklung und Betreuung von IS fir die deutschen Geschéftsein-
heiten, in deren Zustandigkeit auch das IT-Controlling féllt. Dies beinhaltet auch die
Erstellung von Berichten Uber die IT-Nutzung. Innerhalb dieses Bereichs wurde auf-
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grund eines Gefiihls der Informationsiiberflutung beim zustdndigen Management eine
Analyse des Berichtswesens durchgefthrt.

Das Berichtswesen inklusive des zugrundeliegenden IT-Leistungskatalogs wurde in
gemeinsamen Workshops mit Mitarbeitern der Bank mit der MetaMIS-Methode (Holten
2003b, S. 713-723) modelliert. Anschliefend wurden die in den Berichten und im IT-
Leistungskatalog verwendeten Fachbegriffe abgezéhlt. Aufgrund der Struktur des IT-
Leistungskatalogs war die IT-Nutzung vollig intransparent fur die Geschéftseinheiten:
Der IT-Leistungskatalog war mit Gber 1.000 Abrechnungsposten sehr umfangreich und
beinhaltete hauptséchlich technische Begriffe und Bezugsgroéfien aus dem IT-Bereich,
z. B. ,Verbrauch in CPU-Sekunden®. Dies bedeutete eine hohe Varietat innerhalb des
IT-Controllings.
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4 Theoretische Verankerung des Komplexitdtsmanagements

In diesem Abschnitt wird mit dem Modell des lebensfahigen Systems ein Vorschlag zur
Identifikation von Funktionen und zwischen ihnen bestehenden luK-Kanélen ein-
gefiihrt, welcher als theoretische Basis fur die Entwicklung der Methode zur Analyse
und Gestaltung der luK-Struktur dient. Weiterhin zeigen wir anhand von Beispielen die
Anwendbarkeit der theoretischen Grundlagen.

Das Modell des Lebensfahigen Systems (eng. Viable System Modell, VSM) wurde von
Stafford Beer zur Beschreibung komplexer Systeme entwickelt (Beer 1979; Beer 1981;
Beer 1985). Es wird in der Betriebswirtschaftslehre vielfach angewendet und diskutiert
(Bititci et al. 1997; Espejo und Harnden 1989; Flood und Carson 1993; Gomez et al.
1975; Malik 1996; Schwaninger 2006). In der Wirtschaftsinformatik wird das VSM vor
allem im Kontext der I1S-Entwicklung diskutiert (Herring 2002; Holten 1999; Kawalek
und Wastell 1999; Nystrom 2006; Vidgen 1998).

4.1 Kybernetische Grundprinzipien

Die Terminologie und Namensgebung Beers sind verwirrend und irrefihrend. Beim
VSM handelt es sich nicht um ein Modell oder Metamodell im Sinne eines Informati-
onsmodells, sondern um eine Sprache zur Beschreibung organisatorischer Phdnomene
(Anderton 1989, S. 50; Beer 1981, S. 25). Ausgehend von Erkenntnissen der Kybernetik
(Wiener 1961) leitet Beer die fur ein System notwendigen Kriterien und Funktionen ab,
um seine Zusammensetzung und Konfiguration in einer sich standig andernden Umwelt
uber einen langeren Zeitraum stabil halten zu kénnen (Beer 1979, S. 68 ff., 400). Erfullt
ein System diese Kriterien, ist es lebensféhig (eng. viable).

Theoretisch verankert sind Beers Uberlegungen in Ashbys Gesetz der erforderlichen
Varietat: Nur Varietdt kann Varietat beherrschen (Ashby 1964, S. 206 f.). Aus diesem
Gesetz folgt, dass eine organisatorische Einheit zur Erfallung ihrer Aufgabe eine Varie-
tat bendtigt, die der Summe der Varietaten der zu kontrollierenden Einheiten entspricht
(Malik 1996, S. 102). Im Kontext von Organisationen folgt generell, dass das Manage-
ment flr die Steuerung des komplexen Systems ,,Organisation” nur zwei Moglichkeiten
hat: 1) Reduzierung der Varietat der Umwelt des Systems oder 2) Erhéhung der eigenen
Varietdt (Jackson 2000, S. 73). Die Lebensféhigkeit basiert in Beers VSM auf zwei
grundlegenden Konstruktionsprinzipien: Autonomie und Rekursion.

Autonomie ermoglicht die Realisierung erforderlicher Varietatsverstarker und Varietats-
dampfer als Teile von ultrastabilen Reglern (sog. Homdostaten). Eine autonome unter-
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geordnete Einheit transformiert bspw. Gesamtpléne in Divisionsplane. Sind diese mit
den erhaltenen Anforderungen nicht kompatibel, wird dies zuriickgemeldet (Malik
1996, S. 89 f., 136 f.). Die dabei geleistete Interpretationsarbeit Uberfuhrt die ber-
geordneten Anweisungen mit geringer Varietdt in Handlungen erheblich groRerer
Varietdt (Beer 1979, S. 296 ff.). Die Bedeutung von ultrastabilen Reglern liegt darin,
dass sie das innere Milieu eines Organismus auch bei wechselnden und unvorher-
gesehenen Aulenbedingungen nahezu konstant halten kénnen (Flechtner 1984, S. 44).
,»An ultrastable system ... will operate in the face of perturbations that have not been
envisaged in advance — at the design state” (Beer 1979, S. 62). Das Grundprinzip ist ein
doppelter Feedback: Sobald der aktive Regler die auftretenden Stérungen nicht mehr
bewaltigen kann, wird seine Struktur durch eine bergeordnete Lenkungsinstanz den
verénderten Umweltbedingungen angepasst (Beer 1979, S. 64).

Ein Homoostat setzt eine Regelung mit Veto um, indem die Ubergeordnete Lenkungs-
instanz den Output des aktiven Reglers mit Attributen wie ,,gut” oder ,,schlecht be-
wertet. Sie hat somit ein Veto Uber die Bedingungen, unter denen der aktive Regler ein
Gleichgewicht erreichen kann (Ashby 1964, S. 83 f., 233 f.). Ein System befindet sich
im Gleichgewicht, wenn die Folgezusténde seiner Zustande dieselben Zusténde ergeben,
wenn also die Anwendung einer Transformation T auf einen Zustand x denselben
Zustand x hervorbringt (T(x) = x) (Ashby 1964, S. 74). Das System ist dann in der Lage,
seine Zusammensetzung und Konfiguration zu erhalten.

Rekursion erlaubt die Realisierung von Strukturdhnlichkeit auf unterschiedlichen
Rekursionsstufen und damit die Beschrdnkung der erforderlichen Sprachelemente in
Beers VSM. Die Struktur der Homdostaten kann sich rekursiv so lange fortsetzen, bis
der erforderliche Grad an Varietét flr das System erreicht ist: ,,The principle of organi-
zational and interactional invariance is called recursiveness. Each level of the organi-
zation is a recursion of its metasystem” (Beer 1979, S. 73).

Das VSM besteht aus flinf Hauptkomponenten (Tabelle 2), oder Sub-Systemen, und
Informationskanélen zwischen diesen Sub-Systemen. Das grundlegende Strukturie-

rungsprinzip der Rekursion fiihrt dazu, dass jedes System dieselbe strukturelle Zu-
sammensetzung wie das ihm tbergeordnete System hat. Quelle: (Beer 1985, S.139)

Abbildung 2 zeigt ein Modell in der traditionellen Notation des VSM. Die Sub-Systeme
3, 4 und 5 operieren als komplexe Homoostaten (Holten 1999, S. 184 ff.). System 2 ist
ein Regler zur Abstimmung der Aktivitaten des Systems 1. System 1 selbst ist auf einer
einzelnen Rekursionsstufe ebenfalls ein Regler, mit Bezug auf eine untergeordnete
Rekursionsstufe jedoch ein komplexer Homdoostat. Im letzten Fall dient das System 1
als Schnittstelle zwischen den Rekursionsstufen. Die Informationskanéle stellen Paare
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aus Varietatsverstarkern und -dampfern dar (Beer 1985, S. 19-35). Sie sind unter Be-
achtung des Gesetzes der erforderlichen Varietét zu gestalten.

System

Beschreibung

System 1

Auf jeder Rekursionsstufe sind operationale Divisionen (Operations) zustandig fur
bestimmte Teile der Aktivitaten einer Organisation und sind mit dem relevanten Teil ihrer
Umwelt (Environment) verbunden. Jede Division wird durch eine Management-Einheit
(Management Unit) geleitet. Diese besitzt einen gewissen Grad an Autonomie bei der
Lenkung der ihr zugeordneten Division. Alle Divisionen und Management-Einheiten auf
einer Rekursionsstufe bilden zusammen System 1 und sind die Schnittstelle zum Uber-
gang zwischen den Rekursionsstufen. Eine Management-Einheit, die ihr zugeordnete
Division und die sie umgebene Umwelt werden als Elementare Organisatorische Einheit
(Elemental Organizational Unit) bezeichnet (Beer 1979, S. 94-97).

System 2

System 2 dient der Koordination des Gesamtsystems auf einer Rekursionsstufe durch
gegenseitige Bereitstellung der in untergeordneten Divisionen lokal vorhandenen
Information zur Erreichung Ubergeordneter Synergievorstellungen. Schwankungen auf
der operativen Ebene zwischen den Divisionen sollen so aus Sicht des Gesamtsystems
ausgeglichen werden (Beer 1979, S. 176-186).

System 3

System 3 iberwacht die interne Stabilitit und die innere, operative Aktivitat des Gesamt-
system (als Gesamtheit der Aktivitaten aller Divisionen) zum aktuellen Zeitpunkt aus der
tibergeordneten Sicht des Gesamtsystems (Beer 1979, S. 473-480). Es umfasst sémtliche
Aufgaben der Vereinbarung und Uberwachung von Budgets, Ressourcen und Zielvor-
gaben mit den Divisionen. Es optimiert die Allokation von Ressourcen, verteilt sie an die
Divisionen und kontrolliert regelméRig ihre Verwendung.

System 3*

System 3* erlaubt System 3 den direkten Zugriff auf die Divisionen, ohne den Umweg
tiber System 2 oder die Management-Einheit einer Division.

System 4

System 4 hat die Gesamtsystem-Umwelt-Interaktion zum Gegenstand. Es analysiert die
langfristige Verbindung des Gesamtsystems zu seiner Umwelt und initiiert die An-
passung an zukinftige Entwicklungen (Beer 1979, S. 235 ff.)

System 5

System 5 betrifft Aktivitaten der Konsensbildung auf einer Rekursionsstufe sowie die
Konfliktbehandlung zwischen den Systemen 3 und 4. Es bildet die Werte, Normen und
Regeln fir die Stabilitat des Gesamtsystems. System 5 erarbeitet die Gibergeordnete
Unternehmenspolitik und -philosophie und trifft die grundsatzlichen, langfristigen
Entscheidungen (Beer 1979, S. 259 ff.).

Tabelle 2: Komponenten eines VSM
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Quelle: (Beer 1985, S.139)
Abbildung 2: Konventionelle VSM-Darstellung mit zwei Rekursionsstufen

4.2 Anwendungsbeispiele

Die Interpretation und Analyse des Zeitbedarfes fir die Kommunikationsaufgaben des
Logistik-Dienstleisters arvato services healthcare (Abschnitt 3.1) basierend auf dem
VSM fihrt zu folgender Bewertung der IuK-Struktur: Der Standortleiter verbrachte
taglich sehr viel Zeit im Lager zur Klarung operativer Fragen. Infolge dessen blieb
keine Zeit fir System-4- und System-5-Fumktionen, welche auch durch niemanden
sonst wahrgenommen wurden. Des Weiteren erfolgte die Koordination zwischen den
einzelnen Lager- und Customer Service-Managern oft in spontan einberufenen Treffen
mit dem Standortleiter. AuBerdem war das Berichtswesen nicht standardisiert und nicht
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auf seine koordinierende Aufgabe als System 2 ausgelegt. Der linke Abschnitt von
Abbildung 3 zeigt einige dieser Ergebnisse in der von Beer vorgeschlagenen Notation.

Diese Interpretation der erhobenen Daten fuhrte u. a. zu folgenden MalRnahmen: Es
wurden den Lager-Managern mehr Entscheidungsbefugnisse zur Lésung operativer
Probleme zugestanden (Autonomie fur System 1), neue wdchentliche Koordinations-
treffen eingeflihrt (System 2), das Berichtswesen vollstdndig tberarbeitet und verein-
heitlicht (System 2) und neue Mitarbeiter fur die Analyse und Implementierung der
zukinftigen Entwicklung eingestellt (System 4). Das VSM half somit bei der Analyse
der luK-Struktur und der Ableitung von Handlungsmalinahmen und fiihrte im Rahmen
der Analyse zu einer erheblich effektiveren und effizienteren Kommunikation innerhalb
des Unternehmens.

|SYSTEM 5 1 Management
Monheim

Management der
Bank-Tochter

Tagliche m
Warehouse- |

Besuche

Hohe Varietét im IT-
Controlling-Prozess
aufgrund der Struktur
des IT-Leistungs-
katalogs

Verstirker

Dampfer

Abbildung 3: Ausziige der VSMs von arvato services healthcare und der Bank-Tochter

Die Interpretation und Analyse des Berichtswesens und der IT-Controlling-Prozesse der
deutschen Tochter der GrolRbank (Abschnitt 0) auf Basis des VSM fiihrt zu folgender
Bewertung: Eine der betrachteten organisatorischen Einheiten soll eine System-2-
Funktion erflllen und das IT-Controlling mit dem Ziel gestalten, die IT-Nutzung fur die
Geschéftseinheiten transparent zu machen. Diese Aufgabe ist erforderlich, weil die
Abrechnung der IT-Leistungen mit Gber 1.000 sehr technischen Abrechnungsposten
eine sehr hohe Varietat fir die System-2-Funktion aufweist (rechter Abschnitt von
Abbildung 3. AuRerdem wurden die Berichte von einigen Geschéftseinheiten voll-
standig ignoriert, wahrend andere Geschaftseinheiten zusétzliches Personal mit guten
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IT-Kenntnissen fir die Auswertung der Berichte abstellten. Das Gesetz der erforder-
lichen Varietat bestéatigte sich in diesem Befund.

Als Ergebnis der Ist-Analyse wurde eine radikale Neugestaltung dieses Informations-
kanals vorgeschlagen. Empfohlen wurde eine drastische Reduzierung der verwendeten
Abrechnungsposten des Leistungskatalogs durch eine Kapselung in IT-Produkte
(Zarnekow 2004). Das Berichtswesen im IT-Controlling der Bank verwendet nun nur
noch ca. 100 Abrechnungsposten, welche durch maéglichst geschéftsbezogene Begriffe
beschrieben werden.
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5 Methode zur Analyse und Gestaltung von luK-Strukturen

Verbreitete Ansétze zur Modellierung von Organisationsstrukturen wie z. B. Organi-
gramme (Hansen und Neumann 2005, S. 183 ff.), OrgML (Frank und Lange 2007) oder
EPK (Rosemann 1996) erlauben nicht die theoretisch verankerte Bewertung der Giite
der luK-Struktur. Mit dem VSM liegt jedoch eine theoretische Basis fiir diese Be-
wertung vor. Die Spezifikation einer entsprechenden Methode muss ein Vorgehen zur
Problemlosung, eine Modellierungstechnik bestehend aus Handlungsanweisungen
sowie konzeptionellem und repréasentationellem Sprachaspekt umfassen (Holten 2000,
S. 4 ff.; Holten 2003a, S. 94 ff.). Die Ausfuhrungen Beers hierzu sind unbefriedigend.
Die grundlegenden Prinzipien des VSM wurden zwar formal spezifiziert (Beer 1994, S.
163-225), das vollstandig entwickelte VSM st aber lediglich mittels exemplarischer
Darstellungen veranschaulicht (Anderton 1989, S. 41). Daher werden im Folgenden
eine fachkonzeptionelle Modellierungssprache und Grundziige einer Bewertungs-
methode auf Basis des VSM entwickelt.

5.1 Konzeptioneller Sprachaspekt und Metamodell

Das VSM ist eine (Fach-)Sprache zur Beschreibung organisatorischer Sub-Systeme und
der sie verbindenden luK-Kanéle. In Abschnitt 4.1 wurden die Konstrukte des konzep-
tionellen Sprachaspektes skizziert. Der Zusammenhang der Sprachkonstrukte wird als
Metamodell in Abbildung 4 in ERM-Notation dargestellt.

Ein VSM besteht aus (0 bis n) System Objects (SO). Jedes SO kann in unterschied-
lichen VSMs verwendet werden. SOs kdnnen total und disjunkt in Elemental
Organizational Unit (EOU), System 2 (S2), System 3 (S3), System 3* (S3S), System 4
(S4) oder System 5 (S5) spezialisiert werden. Zwischen den SO bestehen Informations-
kanéle.
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Elementare Organisatorische Einheit (EOE) Systeme und Informationskanale
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Abbildung 4: Auszug des integrierten Metamodells

5.2 Reprasentation und Technik

Zur Reprasentation des Prinzips der Rekursion werden Hierarchien der Elementaren
Organisatorischen Einheiten verwendet. Auf jeder Rekursionsstufe werden auf’erdem
die identifizierten oder bendtigten Systeme 2 bis 5 angeordnet. Die System-Perspektive
besteht aus einem hierarchischen Modell der Elementaren Organisatorischen Einheiten
und der Sub-Systeme auf den betrachteten Rekursionsstufen. Eine Ubersicht tiber die
Sprachkonstrukte der System-Perspektive gibt Tabelle 3 im Anhang. Abbildung 5 ist
ein Beispiel fir die Modellierung der Sub-Systeme einer exemplarischen Supply Chain.
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- Rekursionsstufe 1

.:(u-m SC Supply Chain
.ﬂ 13- U1 Unternehmen 1

-3
-~ U2 Unternehmen 2
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ASC 2 Planning

A SC 2 SCM Information System
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V— "System 3*"
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.ﬂ "Elementare Organisatorische Einheit"

Abbildung 5: Beispiel fir System-Perspektive einer Supply Chain

- Rekursionsstufe 0

7-- U3 Unternehmen 3

Legende:

Eine weitere Représentationsform ist die konventionelle Darstellung der Sub-Systeme
und Informationskandle auf einer Rekursionsstufe. Diese geht auf Beer zurlck und
wurde bereits in Abschnitt 4 eingefiihrt. Die Informationskanal-Perspektive ermdglicht
letztlich eine detaillierte Analyse und Gestaltung der Varietétsverstarker und -dampfer
eines ausgewahlten Informationskanals und ist im unteren Abschnitt von Abbildung 6

exemplarisch dargestellt. Auch diese Darstellung geht auf Beer zuriick (Beer 1985, S.
148 £.).

5.3 Varietats-Engineering — Vorgehen und Methode

Das folgende Vorgehen ermdglicht als zentraler Baustein der Methode die Ableitung,
Analyse und Gestaltung der Informationskandle aus dem Modell der System-

Perspektive. Es wird in Anlehnung an Beer als Varietats-Engineering bezeichnet (Beer
1979, S. 39).

1. Erstellung der System-Perspektive: Durch die Sprachkonstrukte der System-
Perspektive wird ein hierarchisches Modell des betrachteten VSM erstellt, welches
alle identifizierten oder relevanten Sub-Systeme (Aufgabentrédger oder Funktionen)
auf den jeweils ausgewdhlten Rekursionsstufen enthélt.
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2. Ableitung und Identifikation der notwendigen Informationskandle: Anhand der
Relationship-Typen des Metamodells wird die Menge der theoretisch méglichen In-
formationskanal-Typen zwischen den Sub-Systemen aus dem Modell der System-
Perspektive abgeleitet.. Diese Menge gibt Anhaltspunkte fir die weitere Analyse
und Gestaltung der Informationskanéle auf der Instanzenebene.

3. Auswahl eines Informationskanals: Eine in der Hierarchie der System-Perspektive
ausgewahlte Rekursionsstufe kann in der konventionellen Darstellungsweise nach
Beer grafisch dargestellt werden, um einen flr einen Analysezweck relevanten In-
formationskanal auswéhlen zu kénnen.

4. Auswahl der betrachteten Sub-Systeme: Da mehrere Sub-Systeme eines Typs durch
einen Informationskanal-Typ verbunden werden kdnnen, erfolgt eine Auswahl der
zu betrachtenden Sub-Systeme. Die Identifikation und Modellierung eines spezi-
fischen Informationskanals ermdglicht das Messen der Varietat des Kanals.

5. Analyse des Informationskanals: Die Analyse des ausgewahlten Kanals erfolgt in
der Informationskanal-Perspektive. Hier wird der Regelkreis auf seine Varietat hin
untersucht. Identifizierte Varietatsverstarker und -dampfer sowie Stabilitatskriterien
werden angegeben. Das Messen der Varietét des Informationskanals kann bspw. wie
in Abschnitt 3 erldutert erfolgen.

6 Evaluation anhand einer Case Study

Zur Evaluation der Methode des Varietats-Engineerings verwenden wir eine Case Study
(Yin 2003) uber die Erstellung und den Vertriebs hybrider Produkte aus dem Bereich
Facility Management (Chotipanich 2004).

Die Baufairbund e.G. (BFB) in Ahlen wurde von Architekten und Handwerkern ge-
grindet, die gemeinsame Bauvorhaben durchfiihren. Vom Architekten bis zum Zim-
mermann sind im BFB alle fur Bauleistungen benotigten Gewerke vertreten. Mitarbeiter
des BFB ubernehmen in Projekten die Koordination der Gewerke. Dadurch soll der
Informationsfluss zwischen allen Kooperationspartnern sichergestellt und fir den
Kunden an einer Stelle gebtindelt werden. Neben dem fertig gestellten Gebdude sollen
durch die enge Zusammenarbeit des BFB auch andere Dienstleistungen beim Bauen und
Wohnen angeboten werden. Diese reichen von der ersten Beratung und der Finanzie-
rung uber die Planung und Durchfihrung des Bauvorhabens bis zu nachfolgenden
Dienstleistungen rund um Wartung und Betrieb.

Die Analyse und Interpretation der luK-Struktur anhand der Methode des Varietéts-
Engineerings im Rahmen der Case Study ist in Abbildung 6 exemplarisch zusammen-

© Professur fur Information Systems Engineering 2007



—18-—

gefasst und fuhrte u. a. zu folgenden Daten und Bewertungen: Der BFB fiihrt zurzeit
tberwiegend kleinere Projekte (An- und Umbauten) mit durchschnittlich drei beteiligten
Gewerken und einem Bauleiter durch. Zur Koordination steht den Gewerken innerhalb
eines Projektes mit dem Kooperationsserver eine web-basierte Groupware-Lésung zur
Verfligung, welcher dem Dokumentenaustausch und der Planung der einzelnen Arbeits-
schritte eines Projektes dienen soll (System 2 auf der Rekursionsstufe der Projekte). Die
Koordination eines Projektes erfolgt tatsachlich jedoch Uberwiegend per Mobiltelefon
zwischen den Gewerken. Der Status von Auftrdgen und Terminen hangt auf dem
Kooperationsserver dem tatséchlichen Stand oft hinterher.

o System-Perspektive des BFB (exemplarischer Auszug) Auswah einer i D: 1g der Sub-Systeme der
Elementaren Elementaren Organisatorischen Einheit
o Rekursionsstufe 1: Unternehmen Organisatorischen
g Einheit

.~ Rekursionsstufe 0: Projekte

Auswahl des
S2-Operation-
Kanals

.:(ufmrr Baufairbund eG (BFB)

&1 Projekt 1: Wintergarten

9 Projekt 2: Gartenhaus
- Rekursionsstufe -1: Gewerke

B~ Projekt 3: Anbau Wohnhaus

,,,,, - Fenster: Glas Vennemeyer
AKooperationsserver | e
- ABFB-Sitzung |
,,,,, & Mauern: Gosda-Bau GmbH
 BFB-Zentrale ]
A |
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fiihrung
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§ E-Mail
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o Auswahl der betrachteten Sub-Systeme DAMPFER (ATTENUATOR):
- Terminologie des Kooperationsservers
e Analyse des i

Abbildung 6: Auszug der Anwendung des VVorgehensmodells auf die Analyse des BFB

Die Handwerker innerhalb eines Projektes planen wenig, da sie viele Projekte gleich-
zeitig durchfiihren — dazu gehdren auch Auftrage auRerhalb des BFB auf eigene
Rechnung. Da sich innerhalb des BFB alle Partner persénlich kennen und sich gegen-
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seitig vertrauen, erfolgt die Absprache innerhalb von Projekten und zwischen Projekten
(Rekursionsstufe des Unternehmens) oft spontan per Mobiltelefon. Die Handwerker
sind durch die Mobiltelefonbenutzung sehr flexibel. Aufgrund der ungeniigenden Pflege
des Projektstatus im Kooperationsserver sind jedoch sowohl der Bauleiter zur Ko-
ordination der Gewerke innerhalb eines Projekts als auch die BFB-Zentrale zur Ko-
ordination der Gewerke zwischen Projekten ebenfalls auf die Kommunikation per
Telefon und E-Mail angewiesen.

Der Kooperationsserver als System 2 auf der Rekursionsstufe der Projekte beinhaltet
Projektaufgaben, Termine, Aufgabenstatus und Dokumente. Damit bietet er eine Termi-
nologie flr die Koordination der Projekte an. Allerdings ist seine Varietéat auf Typebene
auf der Rekursionsstufe der Projekte zu gering: Der Zeitaufwand fir die Pflege von
Kleinprojekten des BFB durch die Handwerker ist zu hoch. Zudem ist bei kleinen
Projekten oft eine schnelle Reaktion notwendig, da die Gewerke flexibel sind und oft
mehrere Baustellen am Tag besuchen. Die Gewerke gleichen die reduzierte Varietét
durch die Mobiltelefonnutzung aus.

Seine eigentliche Aufgabe, die interne Transparenz in einem Projekt sicherzustellen,
erflllt der Kooperationsserver nicht. Er ist ein typisches Beispiel fiir ein Anwendungs-
system, welches am Bedarf vorbei entwickelt wurde. Fir groRere Projekte mit einer
umfassenderen Menge an Terminen, Kontrollen, Abnahmen und beteiligten Gewerken
kdnnte sich der Kooperationsserver jedoch als vorteilhaft erweisen, da mit der Anzahl
der beteiligten Gewerke die Varietat und der Koordinationsaufwand steigen.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Wir fassen die Ergebnisse mit Bezug auf die von (Hevner et al. 2004) vorgeschlagenen
Leitlinien fur Design Science Research zusammen. Die entwickelte Methode zum
Varietdts-Engineering stellt ein Artefakt dar, ihre Relevanz ergibt sich aus der Be-
deutung, die effiziente luK-Kandle fur die Erstellung von hybriden Produkten und
Dienstleistungen haben. Wir haben gezeigt, dass unsere Methode im Gegensatz zu
anderen Methoden der Organisationsmodellierung auf den kybernetischen Konzepten
Ashbys und Beers VSM als theoretischer Basis aufsetzt, und dass Beers eigene Aus-
fihrungen zur Anwendung des VSM unbefriedigend sind. Der wissenschaftliche Bei-
trag liegt damit in der Bereitstellung dieser Analyse- und Gestaltungsmethode
(Methodology). Bei der Entwicklung der Methode sind wir nach dem Stand des
Wissens der Wirtschaftsinformatik vorgegangen und haben die Komponenten Sprache,
Technik und Vorgehen systematisch hergeleitet und entwickelt (Rigorositat). Bei der
Uberpriifung der Eignung der theoretischen Grundlagen haben wir auf Forschungs-
arbeiten zurtickgegriffen, denen etablierte Forschungsmethoden (Action Research und
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Action Cases) zugrunde liegen. Wir haben mit diesen Arbeiten erstens gezeigt, dass die
eingesetzten Konstrukte funktionieren (,, That it does work*) und mit der Diskussion der
theoretischen Hintergriinde erklart, warum das Artefakt funktioniert (,,Why it does
work*). Damit wurde der Suchprozess im Rahmen unseres Design Science Forschungs-
projektes dokumentiert. Zusatzlich zur Evaluation der Zwischenschritte durch Action
Research und Action Cases (observational evaluation) haben wir die Nutzlichkeit der
Methode in einer kurzen Case Study aus dem Bereich des Facility-Managements im
Rahmen der Erstellung hybrider Produkte evaluiert (descriptive evaluation).

Die Methode des Varietats-Engineerings und die zugrundeliegende Modellierungs-
sprache werden gemdaR des Design Science Research Frameworks weiterentwickelt.
Insbesondere fiir die Simulation der Kommunikationsaufgaben einer gegebenen IuK-
Struktur ist ein entsprechendes Begriffsmodell zu entwickeln, welches die gemessenen
Varietéten als Input nimmt und als Output die Gite der luK-Struktur bestimmt. Anhand
des erweiterten Begriffsmodells wird die vorgestellte Modellierungsmethode fiir die
Analyse der luK-Struktur detailliert formal spezifiziert und weiterentwickelt. Die
Modellierungsmethode wird in einem geeigneten Werkzeug zur Unternehmens-
modellierung prototypisch implementiert.
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Anhang

Conceptual Linguistic Action and Statement | Meta Model Component | Object Language Symbol
Language Aspect

System 2 Subsumption: The concept
System 2 conducts a service
function for the Elemental
Operational Units of the
System-in-focus and damps
oscillations that occur between
Operations.

System 2

o

System 3 Subsumption: System 3
supervises all Operations. It System 3
optimizes the allocation of
resources, assigns them to the
divisions and regularly checks
the use of these resources.

System 3* Subsumption: System 3* is the
audit channel, which gives System 3~
System 3 direct access to the
state of affairs in the Opera-
tions. System 3 can obtain
immediate information by using
System 3*, instead of relying on
information passed to it by
divisional management.

System 4 Subsumption: System 4 deals
with the diagnosis of the long- System 4
term connection of the System-
in-focus to its outside environ-
ment and its adaptation to future
trends.

d 49 4
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System 5 Subsumption: System 5
embodies supreme values, rules System 5 5
and norms for the stabilization .
of the whole System-in-focus.
Operation Subsumption: The concept “Operation”
Operation

Operation comprises relevant
operational activities that
produce the (total) viable
System-in-focus.

Environment

Subsumption: The concept
Environment represents the
(total) environment of the
System-in-focus.

Environment

“Environment”

Management
Unit

Composition: The concept
Management Unit encloses all
the managerial activity needed
to ‘run’ the System-in-focus.
Any Management Unit is
composed of one or many
System 3, System 4 and System
5 respectively (cardinalities

(1,n)).

System 5

System 4

lanage™
ent Unif

¥

System 3

“Management Unit”

Elemental
Organizational
Unit

(Division,
System-in-focus,
System 1)

Composition: The concept
Elemental Organizational Unit
is an embedment of a Manage-
ment Unit in its Operation, and
an embedment of all that in an
Environment. Any Elemental
Organizational Unit is com-
posed of one Management Unit,
Operation and Environment
(cardinalities (1,1)). It repre-
sents the System-in-focus on
each Recursion Level.

Environment {1}

anage- 1)
ent Unif

Etémenta
Organi-
Zatignal Uit

Operation

.1

System Object

Subsumption: Sub-systems of
the System-in-focus which have
a relationship to each other.

System Object

“System Object”

SO Classifica-
tion (System
Object Classifi-
cation)

Subsumption and Subordina-
tion: The concept System
Object is unequivocally and
totally (Symbol u,t) specialized
in the concepts Elemental
Organizational Unit (System 1),
System 2, System 3, System 3%*,
System 4 and System 5. These
are part of the System-in-focus
and belong to the Elemental
Organizational Unit.

Etmenta
Organi-
ational Urfit

System Object

System 2

System 3

%

System 5

System 4.

=] "Elemental Organizational Unit"

H

(&)~ "Elemental Organizational Unit

H

"System 2"

-"System 3"

"System 3"

"System 4"

"System 5"

aaadp

EOU-SO-As
(Elemental
Organizational
Unit System
Object Associa-
tion)

Composition: Relationship
between concepts Elemental
Organizational Unit and System
Object. An Elemental Organiza-
tional Unit (possibly empty)
requires a set of System Objects
for its definition (cardinalities
(0,n)). Any System Object
requires a relationship to at least
one Elemental Organizational
Unit (cardinalitites (1,n)). The
Elemental Organizational Units
that are not the System-in-focus
are an interface for the
transition into the next
Recursion Level.

Etémenta
Organi-
Zatignal Uriit

(0.n)

System Object %)

=

{5} "Elemental Organizational Uni”

1 m FER—

| &“Smem >
a —

H

Recursion Level

Subsumption: A viable system
consists of recursive levels,

Recursion Level

.- "Recursion Level"
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each of which is identified by a
System-in-focus. System
Objects are necessarily assigned
to these levels.

EOU-RL-As
(Elemental
Organizational
Unit Recursion
Level Associa-
tion)

Composition: Relation between
concepts Elemental Organiza-
tional Unit and Recursion
Level. Any Organizational Unit
is related to one or zero
recursion level; zero if it is the
uppermost level of the viable
system (cardinalitites (0,1)). A
Recursion Level as an abstract
object can be related to one or
many Elemental Organizational
Units (cardinalities (1,n)).

Etémenta
Organi-
Zatignal Uriit

Recursion Level

EOU-RL- Composition: There is an
Sequence unequivocal order of Recursion _
Levels associated to a viable
system. Each Recursion Level
of a System-in-focus has zero or
one predecessor and zero or one
successor (cardinalities (0,1) on
either side).
SO-HL-As Composition: Relationship
(System Object | between the concepts System System Object {12
Elemental Object and EOU-RL-As. Each

Organizational
Unit Recursion
Level Associa-
tion Association)

System Object must unequivo-
cally be associated to the
Recursion Level of the System-
in-focus to which it belongs
(cardinalities (1,1)) and each
Recursion Level must contain at
least one or many System
Objects (cardinalities (1,n)).

o

Tabelle 3: Sprachkonstrukte System-Perspektive
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