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Preface

Die internationale Beachtung der Forschungsergebnisse in der Wirtschaftsinformatik hat in
den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Dabei wird dem kritischen Diskurs ein
wachsender Stellenwert eingerdumt. Hier gilt es, den wissenschaftlichen Nachwuchs in der
Konzeption und Durchfiihrung der eigenen Forschung und den anzuwendenden
Forschungsmethoden eine Lern- und Diskussionsplattform zu bieten, um sich der
wissenschaftlichen Aussprache zum jeweiligen Gestaltungs- und Erkenntnisziel zu stellen.
Um den Dialog zwischen Wirtschaftsinformatikern unterschiedlicher Schwerpunkte zu
fordern, veranstalten die mitteldeutschen Wirtschaftsinformatikprofessuren der
Universitaten Chemnitz, Dresden, Freiberg, Halle, Jena und Leipzig semesterweise eine
Doktorandenkolloquium, um die wissenschaftliche Arbeit der Doktoranden kritisch zu
begleiten und sie so in ihrer Entwicklung zu unterstiitzen. Dabei lassen sich im Programm der
Freiberger Veranstaltung im Dezember 2010 zentrale Themen erkennen. Zum einen finden
sich Facetten Uber Anwendungspotenziale der Business Intelligence als auch zum anderen
Beitrage zur Definition und Einsatz von Services in Unternehmen. Erganzend wird dies um
Potenziale in der Softwarevisualisierung als auch durch einen Beitrag zur Erfolgsmessung von
IT-Systemen. Wir freuen uns, lhnen mit diesem Freiberger Arbeitspapier die Beitrage zur
Verfligung stellen zu kénnen, die traditionell in einem intensiven Austausch auf der
Veranstaltung diskutiert werden, um so auch weitere Forschungsarbeiten anzuregen.

JEL-Klassifikation: C60, D70, D80, C88, M10, 030
Schlagworte: Business Intelligence, Entscheidungsunterstiitzung, Informationssysteme,
Erfolgsfaktoren bei Informationssystemen, Softwarevisualisierung, SOA, Services

Technische Universitit Bergakademie Freiberg (Sachsen)
Carsten Felden, Claudia Koschtial
Dezember 2010

The international recognition of research results in the scientific field of business
information systems has increased in the recent years. Therefore the critical discourse on
research topics has a growing emphasis. It is important to offer young scientists a platform
for discussion and learning in a scientific debate about the respective scientific objective in
the design and implementation of their own research and applied research methods. To
promote dialogue between business information systems researchers of different focal
points, the Middle German business information systems chairs from the Universities of
Chemnitz, Dresden, Freiberg, Halle, Jena, and Leipzig organize a doctoral colloquium each
semester to accompany the scientific work of young researches in a critical way in order to
assist them in their development. The agenda shows the main topics of the event at the
University of Freiberg in December 2010. Aspects related to potential applications of
Business Intelligence as well as other contributions about the definition and usage of
services in companies. This is in addition to the potentials of software visualization in the
same way as analyzing success factors of IT systems. We are pleased to provide you the
Freiberger working paper including the contributions of the participants that are traditionally
discussed in an intense exchange at the meeting in order to stimulate further research.

JEL-classification: C60, D70, D80, C88, M10, 030
Keywords: Business Intelligence, Decision Support, Information System, IS Success Factors,
Software Visualization, SOA
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Kurzfassung

Das Auslagern von Logistikfunktionen auf spezialisierte Anbieter flihrte zu einer Reihe von neuen
Geschaftsmodellen, den Mehrwertlogistikern. Solche Logistikdienstleister wie bspw. 3PL, 4PL oder
LLP (3rd, 4th Party Logistics oder Lead Logistics Provider) stehen vor der Aufgabe, recht komplexe
Lieferketten zu erstellen und zu optimieren. Um diese Aufgabe zu unterstitzen, wird die Entwicklung
eines Modellierungsansatzes flir Logistikdienste vorgeschlagen, der die Sicht verschiedener
Interessengruppen bericksichtigt und es erlaubt, unterschiedliche Modelle zu Logistikdiensten in
einen konsistenten Gesamtzusammenhang zu bringen. Dieser Beitrag fokussiert die Motivation hinter

der Erstellung eines solchen Service-Rahmenmaodells fiir die Logistikdomane.

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 3
2 Stand der Forschung 3
3 Modellierungsansatz in der Logistik 4

Literatur 6



1 Einleitung

Die Themenbereiche der Modellierung, Services Science und Servicemodellierung (Service

Blueprinting (Shostack 1984)) sind nicht neu. Warum sich weiter mit diesem Thema beschaftigen?

Als Beispiel sei der Sektor der Logistikdienstleistungen genannt. Hier fihrt eine immer starkere
Auslagerung von logistischen Leistungen aus den wertschépfenden Unternehmen auf spezialisierte
Anbieter zur Etablierung neuer Geschaftsmodelle fir Logistikdienstleister. Abhangig vom Grad der
eigenen zur Verfligung stehenden Ressourcen werden diese unterschiedlich klassifiziert in 3rd und
4th Party Logistics oder Lead Logistics Provider. Grinde fiir erwdhnte Auslagerungen liegen in der
zunehmenden Zusammenarbeit von Unternehmen bei der Wertschopfung (Kleine-Kleffmann u. BoRler
2006) sowie in deren Konzentration auf ihre Kernkompetenzen. Unternehmen erwarten von
spezialisierten Logistikdienstleistern individuelle, auf die besonderen Bedurfnisse zugeschnittene
Lésungen. Aus Sicht der Anbieter von logistischen Dienstleistungen kann dies am besten
gewahrleistet werden, wenn die gesamte Wertschdpfungskette bei der Gestaltung und Optimierung
der Logistikleistungen berlicksichtigt wird. Eine wesentliche Herausforderung besteht dabei in der
Beherrschung der Komplexitdt. Einerseits gilt es kundenindividuell teils aufwendige
Wertschopfungsketten zu planen und zu realisieren und andererseits Uber mehrere
Wertschopfungsketten der Kunden hinweg Synergiepotenziale zu entdecken um die eigene Effizienz

zu steigern sowie Leistungen zu wettbewerbsfahigen Preisen anzubieten.

Ziel des hier vorgestellten Ansatzes ist es, eine Basis flir die Modellierung von komplexen
Logistikdienstleistungen zu schaffen, bei der verschiedene Interessengruppen ihre individuellen
Bedurfnisse in Modellen hinterlegen kénnen. Die spezifischen Sichten, die durch diese Modelle auf
eine Dienstleistung entstehen, sollen auerdem durch den Ansatz zu einem umfassenden Gesamtbild

zusammengeflgt werden.

2 Stand der Forschung

Wie bereits in der Einleitung beschrieben ist das Gebiet der Servicemodellierung kein Neues. Frihe
Ansatze wie das Service Blueprinting von (Shostack 1984) oder die Structured Analysis and Design
Technique von (Congram u. Epelman 1995) fokussieren in erster Linie auf einzelne Aspekte, wie die
Prozessbeschreibung von Diensten. Eine weitere Arbeit mit Fokus auf einem einzelnen Aspekt, ist der
Ansatz von (Kaner u. Karni 2006), mit welchem durch eine Analogie zum Stammdatenmanagement
eine Klassifikation von Diensten erreicht wird. Eine Ubersicht zu den eben genannten vergleichbaren
Methoden der Servicemodellierung findet sich in (Alonso-Rasgado, Thompson et al. 2004). Jiingere
Ansatze hingegen beziehen bereits mehrere Aspekte bei der Servicemodellierung mit ein. Beispielhaft
seien hier genannt die Modellierung von Service Systemen (Béttcher u. Fahnrich 2009) und das ISE
Framework von (Scheithauer, Voigt et al. 2009). Letzteres setzt ebenfalls auf die Verwendung
mehrerer Modelle zu umfassenden Beschreibung von Diensten. Im Gegensatz zum hier favorisierten
und nachtraglich beschriebenen Ansatz Uber ein gemeinsames Metamodell im Hintergrund, werden im
ISE Framework Modelltransformationen notwendig, die jedoch sehr problematisch in der

Durchflihrung sein kénnen.



Das Einbeziehen mehrerer Aspekte zur umfassenden Beschreibung von Diensten fiihrt zu einem
multiperspektivischen Ansatz. Hierzu seien Beispiele aus der Unternehmensmodellierung genannt, da
aufgrund der vorherrschenden Vielfalt an zu modellierenden Sachverhalten dieser Ansatz haufig
Anwendung findet. Auf Ebene des Gesamtunternehmens sind MEMO (Multi Purpose Enterprise
Modeling) (Frank 1994) oder das St. Galler Business Engineering (Osterle 1995) zu nennen. Hier
findet eine Dreiteilung statt, die das Unternehmen aus strategischer, prozesstechnischer und
informationstechnischer Sicht betrachtet. Die Sicht der Informationssysteme wird durch ARIS (Scheer
1997) oder das Zachmann Framework (Zachmann 1987) noch weiter ausdifferenziert. Allen Ansatzen
der multiperspektivischen Modellierung ist gemein, dass sie mit einem definierten Satz an Modellen
die Realitdt beschreiben. Fir den Fall der Servicemodellierung wird ein vordefinierter Satz an
Modellen aufgrund der hohen Variabilitit an notwendigen Informationen als nicht ausreichend

angesehen. Daher wird ein Ansatz verfolgt, der prinzipiell offen fiir neue Modelle und Modelltypen ist.

3 Modellierungsansatz in der Logistik

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, kénnen flir das Beispiel einer Lieferkette acht Teilnehmer identifiziert
werden, die miteinander interagieren, wobei dem 4PL die Rolle des Koordinators zukommt. Wie auch
bei typischen Service Systemen, beschrieben bei (Spohrer, Vargo et al. 2008), gibt es im Beispiel
einzelne Dienstleister, die ihre Kompetenz (den Transport) zur Verfigung stellen und einen der diese

Kompetenzen bindelt und einen Wert daraus generiert.

By w8,

Carrier B

Q &,

— flow of goods flow of information

Abbildung 1: Realisierung einer Wertschépfungskette

Fasst man die verschiedenen Logistikdienstleister zusammen, lassen sich vier Interessengruppen
identifizieren.  Weitere  Interessengruppen ergeben sich aus den unterschiedlichen
Informationsbedirfnissen an einen Dienst aus Sicht unternehmensinterner Mitarbeiter, wie zum
Beispiel Qualitdtsmanager, Prozessverantwortliche, Vertriebsangestellte und Account Manager. Jede
dieser Rollen bendtigt andere Informationen: Ablaufe, Kapazitaten, SLA, genutzte Ressourcen oder

Dienstbeschreibungen.
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Abbildung 2: Dimensionen des Servicemodells
Fir eine umfassende Sicht auf eine Dienstleistung ware die Integration der beispielhaft in Abbildung 2
aufgefiihrten Informationen in einem Modell von Vorteil. Allerdings ist dies aufgrund der sehr
heterogenen Informationen nicht moglich, ohne das Modell zu uberfrachten oder eine

Modellierungssprache zu nutzen, die sehr generisch ist. Eine naheliegende Lésung ergibt sich aus der
Verwendung mehrerer Modelle, die die spezifischen Informationen pragnant beinhalten.

Allerdings besteht hier das Problem, dass die Modelle Uber den zeitlichen Verlauf konsistent
zueinander gehalten werden missen bzw. dass die Zuordnung unterschiedlicher Modelltypen zur
modellierten Dienstleistung gewahrt werden muss. Die Lésung dieses Problems soll durch die
Verwendung von Ontologien bei der Modellierung geldst werden. Die notwendige Ontologie besitzt
dabei Konzepte sowohl aus der Fachwelt (Logistik) als auch aus der Dienstleistungsmodellierung. Bei
der Modellierung von spezifischen Aspekten einer Dienstleistung werden dann zuséatzlich Bezlige zur
Ontologie auf fachlicher und auf Dienstleistungsebene hergestellt (siehe Abbildung 3).

Process

Logistics

1
= Shipping

Abbildung 3: Ontologiebaum

Der Vorteil dieses Ansatzes zeigt sich bei der Speicherung der Instanzdaten. Instanzdaten sind
konkrete Auspragungen von modellierten Dienstleistungen, die in Bezug zur Ontologie gespeichert
sind (siehe unterste Ebene in Abbildung 3). Im weiteren Verlauf soll geklart werden, ob mit Hilfe dieser
Datensammlung weitergehende Informationen aus den Modellen extrahiert werden konnen, ob
Querbeziige zwischen Modellen zu neuen Informationen Uber die Dienstleistung fihren kénnen und
ob neue Modelle durch Aggregation von Informationen abgeleitet werden kénnen.
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Abstract

Small and medium sized enterprises can benefit from the use of information systems, but only when
certain criteria are met, which are specific to their business context. This paper draws on the DelLone
and McLean model of IS success and specifies it as a structural equation model. Furthermore, it
presents antecedents to Information Quality and System Quality as well as measurement items
derived from SME characteristics.
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1 Introduction and Objective

Small and medium sized enterprises (SMEs) are increasingly adopting information systems (IS) as
they become more cost-effective for this kind of company (Levy, Powell & Yetton 2001, p. 133; Klaus,
Rosemann & Gable 2000, p. 141). However, unlike large corporations, SMEs often face “resource
poverty” (Welsh & White 1981, p. 2) which impairs their ability to take full advantage of IS (Igbaria,
Zinatelli, Cragg & Cavaye 1997, p. 280).

This paper specifies a structural equation model for predicting the success of IS at SMEs. It will adapt
the DeLone and McLean’s model of IS success and present measurement items that reflect the small

and medium sized business context.

In their 1992 article on the quest for the dependent variable, DeLone and McLean acknowledge that
“without a well-defined dependent variable, much of I/S research is purely speculative” (p. 61).
Consequently, they combined prior research on the subject and developed their model of IS success.
Following its publication, the model has undergone various stages of validation, refinement and
adaption (DeLone & McLean 2003).

“Structural equation modeling (SEM) is a comprehensive statistical approach to testing hypotheses
about relations among observed and latent variables” (Hoyle 1995, p. 1). Unlike first-generation
statistical models (e.g. regression analysis), SEM allows for simultaneously testing the underlying
theoretical assumptions and the statistical measurement model (Chin 1998, p. vii; Gefen, Straub &
Boudreau 2000, pp. 4-6). Even though SEM is sometimes called causal modelling, these models
cannot truly proof causal relationships (Bentler 1980, p. 420; Bullock, Harlow & Mulaik 1994, pp. 262-
264), but the relationships in the model can rather be seen as predictors (Straub, Boudreau & Gefen
2004, pp. 398-399).

2 The Research Model

The DeLone and McLean model of IS success postulates that Information Quality and System Quality
are prerequisites for IS Use and User Satisfaction. The latter two reinforce each other while leading to
an Individual Impact and ultimately to an Organizational Impact. (DeLone & McLean 1992, p. 87) The
model was verified by authors such as Seddon and Kiew (1994), Rai, Lang & Welker (2002) and more
recently by livari (2005). However, Seddon (1997, p. 249) points out that the category IS Use is
confusing and suggests that it be replaced with Perceived Usefulness. DeLone and McLean, in a
response to the large attention given to their original model and changes in IS practice since its
publication, updated their model in an article in 2003. One of the simplifications they suggested is
replacing Individual Impact and Organizational Impact with Net Benefits. (DeLone & McLean 2003, p.

19) The model employed in this paper reflects both of the modifications described above.

The latent variables Information Quality and System Quality are themselves predicted by several
antecedents (Nelson, Todd & Wixom 2005), which are listed in table 1. These antecedents are latent
variables, too, and need to be included in the structural model. Furthermore, all endogenous variables

(i.e. variables which are influenced by another variable) have an error term reflecting the fact that their



variance is only imperfectly accounted for in their antecedents (MacCallum 1995, p. 19). However, this

error term is not explicitly drawn in the model in order to improve readability in the limited space of this

paper.

Latent Variable

Antecedent

Abbreviation Sources

System Quality

Accessibility

Access livari 2005, Seddon & Kiew 1994,
Igbaria, Guimaraes & Davis 1995,

Convenient use Conv Nelson et al. 2005

Flexibility Flex

Integration Int

Reliability Rel

Response Time RT

Stability Stab

Turnaround time Turn

Information Quality Accuracy Accu livari 2005, Seddon & Kiew 1994,

Nelson et al. 2005

Completeness Comp

Consistency Cons

Currency Curr

Format Form

Volume Vol

Table 1: Antecedents of System Quality and Information Quality
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Information . [ Perceived
Quality "\ Usefulness
Net Benefits
System > User
Quality Satisfaction

Figure 1: The Structural Model

The measurement model describes the “loadings of observed items (measurements) on their expected
latent variables (constructs)’ (Gefen, Straub & Boudreau 2000, p. 5). However, developing and
describing adequate items for each latent variable is outside the scope of this paper. Suffice to say
that Net Benefits will have to be measured by items that take account of the characteristics of SMEs
(see chapter 3). In order to ensure compatibility with prior research on the subject, the other latent

variables will be approximated by items already used in literature.

3 Measuring Net Benefits at SMEs

Net Benefits is the variable best suited to measure the specificities of SMEs. As DelLone and McLean
(2003) point out, it must be clear to whom Net Benefits are to occur. This paper defines Net Benefits

as pertaining on the company as whole from the point of view of the managing director.

Some of the distinct characteristics of SMEs are explored and summarised by Welsh and White (1981)
and Igbaria et al. (1981). According to their findings, SMEs are characterised by a strong reliance on
the owner-manager, a volatile competitive environment, a shortage of trained personnel and a lack of
financial resources. Appropriate measurement items for Net Benefits need to address these issues.

Based on this assessment, cost savings, reduced uncertainty and better cooperation are the items
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chosen in this paper. Each of these items has to be operationalised with effective wording and an

appropriate measurement scale.

4 Conclusion and Limitations

This paper has developed a structural equation model for determining the success of IS when used by
SMEs. The DelLone and McLean model of IS success forms the theoretical basis which has been
adapted to suit the small and medium sized business context. Furthermore, the paper presents
various antecedents to Information Quality and System Quality, which have been adapted from prior
research. The remaining latent variables in the DeLone and McLean model are measured directly by
appropriate items. Net Benefits stand out as the variable best adapted to reflect the specificities of
SMEs and its measurement items are chosen accordingly.

As with every SEM, a major limitation is the existence of potential equivalent models. As the structural
model can merely establish relationships as predictors and not causes, there may be other predictors
which yield similar or even higher statistical fit when empirically tested. (Chin 1998, p. xii; MacCallum,
Wegener, Uchino & Fabrigar 1993) Another challenge lies in operationalising the measurement items

with respect to properly wording the resulting questions and choosing effective scales.
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1 Einleitung

In den vergangenen Jahren haben zwei Themenfelder groRe Beachtung in Wissenschaft und Praxis
erfahren. Zum einen hat die Fokussierung auf die Kernkompetenz in allen Branchen stark
zugenommen. Dies flhrt sowohl zu einer klaren Profilierung und Abgrenzung der Unternehmen
gegeniber der Konkurrenz als auch zu einer zunehmenden Outsourcing-Aktivitat, in deren Rahmen
externe Lieferanten die nicht zur Kernkompetenz beitragenden Prozesse und Leistungen erbringen
[Berger et al. 2000, S. 1]. Zum anderen ist aus den Ansatzen der Modularisierung, Komponenten- und
Objektorientierung das Konzept der Serviceorientierung entstanden [Praeg u. Spath 2009, S. 383]. Zu
dem versprochenen Nutzen dieses Konzepts zahlen u.a. Kosteneinsparungen und -sicherheit,
Transparenz, Flexibilitat, Qualitat sowie die Mdglichkeit einer feingranularen Aufteilung aller Prozesse
in seine einzelnen Bestandteile [Susarla et al. 2003, S. 92; Bardhan et al. 2010, S. 22]. Der
letztgenannte Punkt deutet die enge Verflechtung zwischen den beiden Themenfeldern an. Der
konsequente Aufbau eines Unternehmens im Sinne der Serviceorientierung eréffnet in dem schnell
wachsenden Servicemarkt eine Vielzahl an Moglichkeiten fir eine flexible Auslagerung einzelner
Komponenten [Galup et al. 2009, S. 124ff]. Vor dem Hintergrund der strategischen Bedeutung eines
Outsourcing besteht die Herausforderung fiir die auslagernden Unternehmen in der sorgfaltigen
Auswahl des idealen Serviceportfolios. Diese Wahl muss einerseits auf einer konkreten Gestaltung
der einzelnen Services hinsichtlich ihrer Funktionalitdten und Eigenschaften und andererseits auf
einer nach objektiven und subjektiven Kriterien erfolgten Bewertung der Services im Sinne einer
Eignungsprufung beruhen. Die fachlich-inhaltliche enge Korrelation zwischen Gestaltung und
Bewertung, die hohe Komplexitat und Reichweite einer solchen strategischen Entscheidung sowie das
sehr dynamische Umfeld machen eine methodische Unterstitzung der Entscheidungstrager
erforderlich [vom Brocke et al. 2009, S. 261].

2 Begriffliche Grundlagen

Der Begriff Service ist mit einer Vielzahl an Bedeutungen belegt, die in Abhangigkeit des
Anwendungsgebiets variieren. Das in der Betriebswirtschaft vorherrschende Serviceverstandnis
bezieht sich in erster Linie auf die Dienstleistungserbringung fir Privatkunden und Konsumenten und
kombiniert Potenzial-, Prozess- und Ergebnisorientierung [Bullinger u. Schreiner 2006, S. 56f]. Im IT-
Umfeld ist der Servicebegriff eng mit den Serviceorientierten Architekturen (SOA) verbunden.
Hiernach sind Services unabhangige, lose gekoppelte Softwarekomponenten, die einzelne
Funktionalitdten kapseln und Uber elektronische Schnittstellen zur Verfigung stellen [Baida 2006, S.
18]. Eine interdisziplinare und fur die Wirtschaftsinformatik kennzeichnende Betrachtungsweise auf
Services integriert betriebswirtschaftliche und IT-Aspekte. Sie liegt diesem Beitrag zugrunde. Kern
dieses Verstandnisses ist die Einstufung eines Services als wertstiftende Geschaftsaktivitat. Als
Ergebnis eines Prozesses blindelt sie personelle und informationstechnologische Ressourcen zu
exakt definierten Leistungen und Iasst sich Uber eine elektronische Schnittstelle austauschen [Riedl et
al. 2009, S. 2].

Die haufig als Teil des Informationsmanagements verstandene Gestaltung zielt auf die Spezifikation

und Ausgestaltung konkreter Lésungen und bezeichnet einen aktiven und bewussten Eingriff in die
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Umwelt mit dem Ziel, diese in eine bestimmte Richtung zu verandern. Gegenstand der Gestaltung
kénnen bestehende Strukturen und Objekte, aber auch Ablaufe und Aktivitaten sein. Einen wichtigen
Bestandteil im Rahmen der Gestaltung und vielfach synonym verwendeten Begriff stellt die
Modellierung dar, derer sich die Gestaltung im Vorfeld der praktischen Umsetzung bedient und mit
ihrer Hilfe Modelle zur zukinftigen Ausgestaltung der Gestaltungsobjekte konstruiert [Winter 2003, S.
89]. Der Einsatz eines Gestaltungsmodells bezweckt die vollstdndige Beschreibung eines
Gestaltungsobjekts anhand seiner konstituierenden Elemente. Zur Sicherstellung seiner
Anwendbarkeit spezifiziert es die einzelnen Elemente und beriicksichtigt die Wahl einer geeigneten

Modellierungssprache.

Die Bewertung nimmt in der deskriptiven und praskriptiven Entscheidungstheorie eine zentrale Rolle
ein. Letztgenannte richtet sich direkt an die Entscheidungstrager und spricht auf Modellen basierende
Empfehlungen zur Optimierung unternehmerischer Aufgaben- und Problemstellungen aus [Kahle
2001, S. 24]. Im Kontext strategischer Unternehmensentscheidungen zahlen Kosten, Preise und
Nutzen im Sinne der Qualitdtserreichung zu den zentralen Bewertungsobjekten [Huff et al. 2009, S.
19]. Fi4r die Bewertung objektiver Groflen existieren mit Prozesskostenrechnung und
Kennzahlensystemen verschiedene Ansatze. Die Bewertung subjektiver GroRen erfolgt aufgrund ihrer
einfachen Konstruierbarkeit, Anwendbarkeit und zufriedenstellenden Reliabilitadt und Validitat vielfach
anhand von Skalen. Ein Bewertungsmodell dient der vollstdndigen Erfassung und Bewertung des ihm
zugrunde liegenden Bewertungsobjekts. Es legt die hierbei zu berlcksichtigenden Bewertungs-

elemente fest, benennt deren Malleinheiten und stellt geeignete Erhebungsverfahren bereit.

Das fir die Wirtschaftsinformatik zentrale Aufgabengebiet der Integration [Alt 2008, S. 79] bezeichnet
das Bestreben, ein System aus seinen Bestandteilen, die fur sich kein Ganzes darstellen, gesamthaft
(wieder)herzustellen (Verbindung) oder durch einen konstruktiven Vorgang aus vorhandenen
Objekten ein neues Objekt bzw. Supersystem zu schaffen (Vereinigung) [Becker 1991, S. 180;
Rosemann 1999, S. 6]. Die Integration verfolgt die Effizienz- und Effektivitatssteigerung des

Gesamtsystems gegentiber seinen isoliert eingesetzten Bestandteilen [Kosanke et al. 1999, S. 83].

3 Ansétze zur Gestaltung und Bewertung von Services in der Literatur

Ein Modell zur integrierten Gestaltung und Bewertung von Services hat verschiedenen Ansprichen zu
genugen. Hierzu zahlen in erster Linie die Bereitstellung und Spezifikation von Gestaltungs- und
Bewertungsmodellelementen (GME bzw. BME). GME dienen der vollstdndigen Beschreibung der
relevanten Eigenschaften eines Services. BME und auf sie abgestimmte MaReinheiten und
Erhebungsmethoden bezwecken eine umfassende, subjektive, objektive und monetare Kriterien
beriicksichtigende Bewertung eines Services [Kutz 2006, S. 26f; Praeg u. Spath 2009, S. 381; Krcmar
2010, S. 499]. Neben der Bereitstellung von den GME und BME ist der Bezug des Modells auf die
erste Phase des Service Lifecycle (SLC) sicherzustellen, die die strategische Entscheidung Uber die
Bezugsquelle eines Services beinhaltet [Weimer u. Seuring 2008, S. 108ff]. Im Sinne der
Anwendbarkeit ist dariber hinaus die Umsetzbarkeit des Modells in die unternehmerische Praxis zu
berlcksichtigen [Tiemeyer 2005, S. 130].
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Ein umfangreicher Vergleich dieser Anforderungen mit den in der Literatur angefiihrten Ansatzen zur
Servicegestaltung und —bewertung deckt eine Dichotomie in der Bearbeitung der beiden Bereiche auf.
Die Autoren fokussieren entweder die Gestaltung oder die Bewertung von Services, ohne den jeweils
anderen Bereich in gleichem Masse zu vertiefen. In 18 untersuchten Beitragen zur Servicegestaltung
ist eine sehr breite inhaltliche Ausrichtung festzustellen. Neben der expliziten Beschreibung und
Spezifikation von Services und der Einflhrung von Standardisierungsansatzen finden sich ebenso
Beitrédge zur Entwicklung von Servicesystemen und zur Beziehung zwischen Services und Prozessen.
Insgesamt zeigt sich, dass die Beitrage vielfach der Anforderung nach Bereitstellung und Spezifikation
von GME in ausreichendem Masse entsprechen. Zwar variieren Anzahl und Struktur der GME
erheblich, aber diese Varianz lasst sich durch die spezifischen Schwerpunkte der einzelnen Beitrage
erklaren und steht der Anwendung fiir den hier vorliegenden Bedarf nicht grundsatzlich im Wege.
Auch der notwendige Bezug zur ersten Phase des SLC ist bis auf wenige Ausnahmen gewahrleistet.
Die Anwendbarkeit ist bei Uber der Halfte der Ansatze sichergestellt. Sehr kritisch stellt sich die
Situation in Bezug auf die BME dar. Lediglich acht Autoren bertcksichtigen in ihren
Gestaltungsmodellen explizit zu bewertende Elemente wie Kosten oder Qualitat, nur ein Modell tut
dies in den Anspriichen geniigender Form. Als ungeniigend ist die Abdeckung der Anforderung nach
der Spezifikation der BME zu bezeichnen. Einzig zwei Beitrage beziehen diesen Aspekt, wenn auch

im Hinblick auf die hier vorliegenden Anforderungen nur teilweise, mit ein.

Die Menge der untersuchten Ansatze zur Servicebewertung ist mit 47 infolge der Vielzahl auf die
Arbeit von [Parasuraman et al. 1988] zuriickgehenden Beitrage zur Servicequalitat (SERVQUAL bzw.
QoS) erheblich gréRer. Auch sie variieren hinsichtlich ihrer inhaltlichen Schwerpunkte und lassen sich
in Modelle zur Bewertung der Kosten und der Qualitédt sowie Ontologien fiir die Servicebewertung
untergliedern. Diese Differenzierung driickt bereits aus, dass der groRte Teil der Bewertungsmodelle
eine nicht vollstandig genugende Auswahl an BME bereitstellt. So ist bei ca. 80% eine Fokussierung
auf entweder die Qualitat oder die Kosten festzustellen, lediglich ca. 20% bertcksichtigen beide
Aspekte. Die Anforderung nach objektiv und subjektiv bewertbaren BME unter besonderer
Hervorhebung der Kosten ist bei diesen Beitrdgen nicht erfillt. Dieses Versdumnis wirkt sich auch auf
die Spezifikation der BME aus. Sofern sie fir die entworfenen BME vorliegt, beschrankt sie sich
nahezu ausnahmslos wiederum auf die Qualitat oder die Kosten. Grofere Mangel liegen auch in
Anbetracht der zu unterstiitzenden Phase im SLC vor. Insbesondere die qualitdtsbezogenen Modelle
weisen einen gemal den Anforderungen falschen Fokus auf und stehen einem entsprechenden
Einsatz damit im Wege. Die allgemeine Anwendbarkeit wiederum profitiert von den Qualitdtsmodellen,
deren Umsetzung vielfach erprobt ist. Ungeniigend sind die vorgestellten Modelle im Hinblick auf die
GME-bezogenen Anforderungen. Mit Kosten oder Qualitat adressieren und spezifizieren sie lediglich
ein einzelnes oder ggf. zwei der mdglichen GME eines Services. Alle weiteren aus den
Gestaltungsmodellen entstammenden, sich einer sinnvollen Bewertung entziehenden Elemente finden

sich in den zahlreichen Beitrdgen nicht wieder.

Gesamthaft ist festzuhalten, dass trotz der strategischen Relevanz der Problemstellung keiner der
untersuchten Beitrage vollstandig den Ansprichen genlgt, die sich an ein Modell zur integrierten

Gestaltung und Bewertung stellen.
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4 Integriertes Gestaltungs- und Bewertungsmodell fir Services

Die Integration von Servicegestaltung und -bewertung in einem Modell entspricht dem in Kapitel 2
angefihrten Integrationsverstandnis der Vereinigung. Sie greift die in den untersuchten Beitrdgen
benannten Elemente zur Gestaltung und Bewertung auf, bereinigt sie um Redundanzen und
Inkonsistenzen und nimmt notwendige Erganzungen vor. Das Ziel des Modells ist die Bereitstellung
von Elementen, die eine vollstdndige Gestaltung eines Services im Sinne der Erfassung und
Beschreibung erlauben und dabei zugleich eine hierauf aufbauende Bewertung des Services anhand
von geeigneten Bewertungsgrofien und -verfahren ermoglichen. Zusatzlich ist fur diese Elemente ein
Modellierungsschema zu entwickeln, dass ihre systematische Erfassung ermdglicht und eine
standardisierte Abbildung unterstitzt. Dieses Schema orientiert sich an der genannten Differenzierung
von objektiven und subjektiven BewertungsgréoRen. Einen zentralen Punkt der Bewertung stellen die
monetaren Grofken Kosten und Erlése dar. Sie gehdéren zu den objektiv bewertbaren Elementen,
lassen sich hinsichtlich der Héhe ihrer Werte prinzipiell nicht einschranken und weisen als Einheit die
jeweils betrachtete Landeswahrung aus. Der zweite zentrale Aspekt bei der Bewertung von Services
ist die Qualitat. Sie lasst sich im Gegensatz zu Kosten und Erlésen nicht ohne weiteres objektiv oder
subjektiv zu bewertenden Elementen zuordnen. Innerhalb der objektiv bewertbaren Qualitatsmerkmale
ist eine Unterteilung mdoglich. So ist zwischen Elementen, die sich analog zu Kosten und Erlésen
durch rationale Zahlen und geeignete Einheiten messen und bewerten lassen (z.B. Fehlerrate),
solchen zur Bewertung zeitlicher Kriterien (z.B. Betriebszeit) und Elementen mit einem binaren
Bewertungsraum (z.B. Sprache) zu unterscheiden. Auch bei den subjektiv zu bewertenden
Bestandteilen ist eine Teilung notwendig und auch hier ist eine Mdglichkeit durch einen binaren
Bewertungsraum gekennzeichnet (z.B. Reputation). Daneben existieren Komponenten, deren
Bewertung sich durch eine Einstufung der betrachteten Auspragung auf einer Bandbreite bzw. Skala
ergibt (z.B. Benutzerfreundlichkeit). Aus dieser Aufzahlung lassen sich acht Attribute ableiten, die zur
vollstandigen Beschreibung jedes Modellelement notwendig sind, vgl. Tabelle 1. Die Unterteilung der
Attribute in obligatorisch und fakultativ beruht auf der Differenzierung von Elementen zur reinen
Gestaltung und solchen, die sich neben der Gestaltung ebenfalls als Objekt einer Bewertung eignen.
Wahrend sich Erstgenannte in Ermangelung anwendbarer Bewertungskriterien auf die obligatorischen
Attribute Name, Spezifikation und Typ beschranken, umfassen die kombinierten Elemente sowohl die
obligatorischen als auch die fakultativen Attribute. Eine Ausnahme bildet hierin lediglich das Attribut
Einheit. Es ist nur fir diejenigen kombinierten Elemente anwendbar, die Uber eine rationale Zahl oder

eine Zeitangabe als Wert verfligen.
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Attribut Erlauterung Darstellung/Bewertungsmenge

obligatorisch

Name Der Name eines Elements dient seiner eineindeutigen Identifikation Text
und fasst den Inhalt der Spezifikation in einem Begriff zusammen.

Spezifikation | Die Spezifikation konkretisiert die Ausgestaltung eines Elements. Text

Typ Der Typ eines Elements gibt an, ob es sich um ein rein gestaltendes | {Gestaltung, Gestaltung und
Element handelt oder ob es sich zusatzlich zur Bewertung eignet. Bewertung}

fakultativ

Kategorie Die Kategorie gliedert die Elemente nach objektiver und subjektiver {objektiv monetar, objektiv qualitativ,

Bewertbarkeit. Objektiv bewertbar sind die Elemente, die sich durch subjektiv qualitativ}
anerkannte Einheiten bewerten lassen und bei unabhéngigen
Bewertungen identische Resultate hervorbringen. Die subjektive
Bewertung umfasst alle Aspekte, die sich dieser prazisen und
eineindeutigen Bewertung entziehen. Aufgrund der hohen Bedeutung
der Kosten fiir einen Service gibt es innerhalb des objektiven Bereichs
eine separate Kategorie fir monetare Groéf3en.

Format Das Format definiert die mogliche Auspragungsform, die ein Wert {ganze Zahl (Z), rationale Zahl (Q),
eines Elements annehmen kann. Text, Tag und Uhrzeit, Zeit}
Wert Der Wert eines Elements spezifiziert seine exakte Auspragung. In {ia, nein}
Abhangigkeit der Bestimmung von Kategorie und Format ist der Wert | {(Mo, ..., So) A (00.00, ..., 23.59)}
aus einer von funf verschiedenen Bewertungsmengen festzulegen. {00:00, «}
[0,41€Z
0 1€Q
0 =)EQ
Einheit Die Einheit benennt die zum Wert gehérende Mengeneinheit. {Geldeinheit, Uhr, hh:mm, %, -}
Gewicht Das Gewicht spiegelt die Einschatzung tber die Bedeutung des {unbedeutend, gering, mittel, hoch,

Elements fiir die Gesamtbetrachtung des entsprechenden Services knock out}
wieder. Die Gewichtung eines Elements als unbedeutend entspricht
einer bewussten Nichtberlcksichtigung des Elements.

Tabelle 1: Modellelementattribute zur integrierten Gestaltung und Bewertung von Services

Auf Basis der in den untersuchten Beitragen zur Servicegestaltung und -bewertung vorgeschlagenen
Komponenten sowie den Ergebnissen des diesem Beitrag zugrunde liegenden Forschungsprojekts
lassen sich die in Tabelle 2 angefiihrten Elemente fir ein Modell zur integrierten Gestaltung und
Bewertung von Services ableiten. Die Darstellung ist nach der Auspragung der Attribute gegliedert.
Spezifikation, Wert und Gewicht sind aufgrund ihrer Abhangigkeit der individuellen Anwendung
unberucksichtigt. Die Bewertung der Elemente der Kategorie skalierbare subjektive Qualitat erfolgt
anhand einer bipolaren fliinfstufigen Skala, die sowohl die Bewertung als auch die Anforderungen an
den Service aufnimmt. Fur die Ermittlung der (Stlick)Kosten ist auf die Prozesskostenrechnung
zurlickzugreifen. Unter den Modellierungssprachen stellt sich die UML zur Abbildung der
Modellelemente sowie ihrer Attribute als besonders geeignet dar, da sie die Vorteile der Eindeutigkeit,
Verstandlichkeit der Notation, Ausdrucksstarke, Standardisierung und Akzeptanz, Plattform- und
Sprachunabhangigkeit, Anpassungsfahigkeit sowie statistischer und dynamischer Modellierung mit der

expliziten Bereitstellung von Attributen zur Spezifikation einzelner Modellelemente verbindet.
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Kategorie Attributauspragung Element
Elemente der reinen Typ Gestaltung Name
Gestaltung Kategorie -
Format -
Einheit -
Elemente der skalierbaren |Typ Gestaltung und Bewertung  |Abhangigkeit Preismodell
subjektiven Qualitét Kategorie subjektiv qualitativ Automatisierungsgrad Rechte
Format Z Benutzerfreundlichkeit Reporting
Einheit - Datenformat Sachmittel
Kundenschnittstelle Servicebeschreibung
Laufzeit Standardisierung
Mitarbeiter Transformation
Mitwirkungspflicht Vertragspartei
Elemente der subjektiven  Typ Gestaltung und Bewertung [Reputation Zuverlassigkeit
Qualitat im Binarsystem Kategorie subjektiv qualitativ
Format Text
Einheit -
Elemente der objektiven Typ Gestaltung und Bewertung  |Flexibilitat Sicherheit
Qualitat im Binarsystem Kategorie objektiv qualitativ Kanal Skalierbarkeit
Format Text Regulatorien Sprache
Einheit -
Elemente der objektiven Typ Gestaltung und Bewertung |Betriebszeit Geschwindigkeit
Qualitat in Zeiteinheiten Kategorie objektiv qualitativ Einlieferzeit Supportzeit
Format Zeit
Einheit Uhr bzw. hh:mm
Elemente der objektiven Typ Gestaltung und Bewertung |Fehlerrate Verfugbarkeit
Qualitét in Prozent Kategorie objektiv qualitativ
Format Q
Einheit %
Elemente der objektiven Typ Gestaltung und Bewertung |Erl6se Kosten
Qualitat in Geldeinheiten Kategorie objektiv monetar
Format Q
Einheit Geldeinheiten

Tabelle 2: Modellelemente zur integrierten Gestaltung und -bewertung von Services

5 Zusammenfassung

Services sind in den vergangen Jahren zunehmend in den Fokus strategischer Outsourcing-
Entscheidungen gerlickt. Wie die Untersuchung bestehender Ansatze in der Literatur zeigt, liefern
diese trotz der hohen Relevanz dieser Thematik eine nur unzureichende methodische Unterstiitzung.
Die Beitrage fokussieren entweder die Gestaltung oder die Bewertung von Services oder beziehen
sich innerhalb des Service Lifecycle auf operative Fragestellungen. Das vorgestellte Modell zur
integrierten Gestaltung und Bewertung Uberwindet diese Dichotomie, in dem es nicht nur die
konstituierenden Elemente eines Services, sondern dariber hinaus geeignete MaReinheiten und
Verfahren zu deren Bewertung bereitstellt. Die Unterlegung der Elemente mit Attributen unterstitzt
daruber hinaus ihre systematische Erfassung und ermdglicht eine standardisierte Abbildung. Im Sinne
der besseren Anwendbarkeit des Modells ist die Einbindung in ein I|T-gestlitztes Werkzeug
anzustreben. Eine erste Evaluation klassischer Modellierungswerkzeuge und Tabellenkalkulations-
programme wie ARIS oder MS Excel zeigt hinsichtlich der erforderlichen Modellierungs- und

Bewertungsfahigkeiten deren unzureichende Eignung auf.
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1 Motivation und Problemstellung

Zwar gibt es immer wieder bessere Methoden und Werkzeuge zur Softwareentwicklung, doch steigen
die Zahl und auch die Komplexitdt der zu entwickelnden Softwaresysteme. Zudem muss eine
zunehmend groRere Zahl von Altsystemen verstanden, weiterentwickelt oder refaktorisiert werden.
Aus diesen Grinden ist die Softwarevisualisierung nach wie vor relevant und wird kunftig an
Bedeutung eher zunehmen. Diese Einschatzung spiegelt sich auch in einer Umfrage von Koschke
unter 111 Wissenschaftlern aus den Bereichen Softwarewartung, Reverse-Engineering und
Reengineering wider (Koschke 2003). In der Umfrage kommt Koschke zu dem Ergebnis, dass 82%
der Befragten die Softwarevisualisierung fir wichtig beziehungsweise absolut notwendig erachten.
Liggesmeyer bestatigt dieses Ergebnis, indem er drei wesentliche Trends in der Entwicklung
eingebetteter Systeme anfuhrt (Liggesmeyer 2009). Hierzu zahlen das quantitative
Qualitdtsmanagement, die modellgetriebene Entwicklung und die Visualisierung. Diese Trends sind

auf die Softwareentwicklung im Allgemeinen Ubertragbar.

Die Softwarevisualisierung stellt einen entscheidenden Bestandteil der ingenieurmafigen
Softwareentwicklung dar. Sie dient dazu, statische, dynamische oder evolutionare Aspekte von
Softwareartefakten in den verschiedenen Phasen des Softwarelebenszyklus sichtbar zu machen
(Diehl 2007 S. 3f.). Softwareartefakte sind alle Zwischen- oder Endergebnisse, die wahrend des
Softwareentwicklungsprozesses (SEP) entstehen. Statische Informationen von Softwareartefakten
sind beispielsweise Quelltext oder Datenstrukturen. Zu den dynamischen Informationen gehoért zum
Beispiel die Aufrufreihenfolge von Funktionen oder Objekten und zu den evolutionaren Informationen
zahlen unter anderem unterschiedliche Versionsstédnde aus Versionsverwaltungssystemen. Solche
Informationen  kénnen  beispielsweise  mittels  Klassendiagrammen,  Aufrufgraphen und
Evolutionsmatrizen visualisiert werden. Die Anwender von Softwarevisualisierungswerkzeugen
erwarten folgenden projekt- und softwarespezifischen Nutzen (Bassil u. Keller 2001):

- Kosten- und Zeiteinsparungen bei der Softwareentwicklung und -wartung

- Produktivitats- und Qualitatssteigerungen in der Softwareentwicklung und -wartung

- Handhabung der Komplexitat von Software

- Erlangung eines besseren Verstandnisses von Software

- Vereinfachung der Fehlersuche in Software

Die zweidimensionale (2D) Softwarevisualisierung wurde in den letzten Jahrzehnten intensiv erforscht
(Gracanin, Matkovic u. Eltoweissy 2005). Infolge von Entwicklungsspriingen in den Bereichen der
Darstellungs- und Interaktionstechniken, steigender Rechenleistung und einer Kostendegression der
Hardware wurden wichtige Voraussetzungen fiir die dreidimensionale (3D) Softwarevisualisierung bis
hin zu Anwendungen in virtuellen Umgebungen (engl. virtual reality, VR) geschaffen. Im Folgenden

schlie3t der Begriff 3D-Softwarevisualisierung VR-Anwendungen ein.

Damit liegt die Frage nahe, ob und wie der potenzielle Nutzen der Softwarevisualisierung auf die 3D-
Softwarevisualisierung tbertragen werden kann? Dazu soll untersucht werden, wie der SEP durch die
3D-Softwarevisualisierung unterstiitzt und Uber die konventionellen Visualisierungsmethoden

hinausgehend optimiert werden kann. Der tatsachliche, relative Nutzen der 3D-Softwarevisualisierung
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soll dann theoretisch und empirisch nachgewiesen werden. Um dieses Ziel erreichen zu kdnnen,

mussen zwei weitere Teilziele definiert werden.

Einerseits bedarf es eines theoretischen Modells zur Softwarevisualisierung, das den
Untersuchungsgegenstand beschreiben, erklaren und prognostizieren kann. Andererseits missen fir
die empirischen Untersuchungen 2D- und 3D-Visualisierungen einfach und effizient erzeugt werden
kénnen. Betrachtet man die Werkzeuge zur 3D-Softwarevisualisierung genauer, lassen sich
verschiedene Herausforderungen identifizieren, die bisher nicht hinreichend bewaltigt werden konnten
(Stasko u. Patterson 1991; Bassil u. Keller 2001; Teyseyre u. Campo 2009):

- Entkopplung der Visualisierungswerkzeuge vom Entwicklungsprozess beziehungsweise der

-umgebung

- Dominanz proprietarer Visualisierungsformate

- Geringer Automatisierungsgrad des Visualisierungsprozesses

- Unzureichende Ausnutzung neuer Darstellungs- und Interaktionstechniken

- Fehlende oder unzureichende Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit (engl. usability)

Um diese Schwachen zu beheben, wird ein Softwarevisualisierungsgenerator konzipiert und
implementiert. Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt auf der Vorstellung der ersten Ansatze zum

theoretischen Modell und zu dem Softwarevisualisierungsgenerator.

Aufgrund der erforderlichen Entwurfs- und Entwicklungsarbeiten sowie des Forschungsgegenstandes
ist diese Arbeit in der Softwaretechnik zu verorten. Andererseits weist sie aber auch einen Bezug zur
Wirtschaftsinformatik auf, weil es darum geht, den Entwicklungsprozess von Informations- und
Kommunikationssystemen zu verbessern und in diesem Zusammenhang nicht ausgeschdpfte

Nutzenpotenziale aufzuzeigen (Fink, Schneidereit u. Vol 2005, S. 6ff.).

2 Stand der Forschung

Die Softwarevisualisierung ist als Teilgebiet der Informationsvisualisierung einzuordnen, da sie im
Gegensatz zur wissenschaftlichen Visualisierung keine physischen Daten sondern abstrakte Daten
visualisiert (Diehl 2007 S. 3f.). Software ist abstrakt, denn sie besitzt keine direkten physischen
Entsprechungen in der realen Welt. Dadurch ist es mdglich, etablierte Konzepte der
Informationsvisualisierung zu adaptieren und auf die Softwarevisualisierung zu tGbertragen. Auflerdem
tangiert die Softwarevisualisierung die Gebiete Mensch-Maschine-Interaktion, kognitive Psychologie
und Computergrafik (Marcus, Comorski u. Sergeyev 2005). Beispielsweise bestimmen die Qualitat der
Interaktionstechniken, die zielgerichtete Anwendung von Gestaltgesetzen und die eingesetzten
Grafiken die Effektivitdt einer Visualisierung. Abbildung 4 veranschaulicht diesen interdisziplindren
Charakter.
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Abbildung 4: Einordnung der Softwarevisualisierung

Die Voraussetzung fur jede Visualisierung ist die Visualisierungspipeline. Diese spezifiziert eine
Prozesskette zur Erzeugung graphischer Reprasentationen (dos Santos u. Brodlie 2004). Um eine
Darstellung zu erzeugen, mussen Informationen extrahiert, analysiert, gefiltert, auf eine graphische
Reprasentation abgebildet und schlieRlich gerendert werden. Dies gilt gleichermafen fiir die

Softwarevisualisierung.

Einen effizienten Ansatz diesen Visualisierungsprozess umzusetzen, verfolgen Bull u. a. (2006) mit
Model Driven Visualization (MDV). MDV ist eine Vorgehensweise zur Erzeugung von Visualisierungen
mittels Modellen und Transformationen. MDV baut konzeptionell auf Model Driven Software
Development (MDSD) (Stahl u. a. 2007) und Model Driven Architecture (MDA) (OMG 2003) auf. In
(Muller 2009) wurde dieser Ansatz adaptiert und das modellgetriebene Paradigma mit dem
generativen Paradigma (Generative Software Engineering, GSE) (Czarnecki u. Eisenecker 2000)
kombiniert, um einen Softwarevisualisierungsgenerator zu entwickeln. Die Erkenntnisse und
Ergebnisse aus der vorangegangenen Entwicklung bilden die Basis fur diese Arbeit. Mithilfe dieses
allgemeinen Visualisierungsprozesses lassen sich sowohl 2D-, 2,5D- und 3D-Visualisierungen

erzeugen.

Die Vor- und Nachteile der 2D- bzw. 3D-Visualisierung werden kontrovers diskutiert. Einen kompakten

Einblick in den anhaltenden wissenschaftlichen Diskurs geben (Teyseyre u. Campo 2009).

Bei der 3D-Visualisierung werden der hohere Rechen- und Entwicklungsaufwand kritisiert. Der
Rechenaufwand wird aber zukiinftig durch die steigende Rechenleistung eine immer geringere Rolle
spielen. Um den Entwicklungsaufwand zu minimieren, wurden unter anderem Modellierungssprachen
wie die Virtual Reality Modeling Language (VRML) beziehungsweise deren Nachfolger Extensible 3D
(X3D) entwickelt. Verschiedene Forscher setzen VRML und X3D zur statischen und dynamischen 3D-
Softwarevisualisierung ein (Anslow u. a. 2008). Eine weitere Schwierigkeit der 3D-Visualisierung liegt
in der Heranfihrung der Benutzer an neue 3D-Metaphern und Interaktionstechniken. Deshalb sollte
bei der Auswahl von Metaphern und der Gestaltung entsprechender Benutzungsoberflichen und

Visualisierungen auf Intuitivitdt und auf Gebrauchstauglichkeit geachtet werden.
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Der Mensch lebt und agiert in einer dreidimensionalen Welt. Bei der 3D-Visualisierung werden diese
speziellen Fahigkeiten ausgenutzt. Ahnelt die 3D-Darstellung dariiber hinaus noch der Realitat, wird
das Verstandnis zusatzlich geférdert. Aulierdem bietet sie einen grofReren Raum flir Informationen
und komplizierte Beziehungen kdnnen schneller erfasst und verstanden werden. Hinzu kommen
intensivere und komplexere, zugleich aber naturlichere Interaktionsmdglichkeiten. Insbesondere durch

die stetige Komplexitadtszunahme von Software spielen diese Aspekte eine wichtige Rolle.

Empirische Untersuchungen sind ein Mittel, um die unterschiedlichen Positionen im
wissenschaftlichen Diskurs zu belegen. Die empirische Methodik in der Softwaretechnik im
Allgemeinen und bei der Softwarevisualisierung im Besonderen untersucht das Verhalten von
Menschen beim Umgang mit Software beziehungsweise ihrer Visualisierungen. Dabei sollen
verschiedene Visualisierungen evaluiert, verglichen, verstanden, die Einsatzbedingungen beschrieben
und Ansétze fir Verbesserungsmoglichkeiten entdeckt werden (Padberg u. Tichy 2007). Aber gerade

diese fehlen auf dem Gebiet der 3D-Softwarevisualisierung (Teyseyre u. Campo 2009).

3 Zielstellung und Forschungsfrage

Die Arbeit besitzt empirische, theoretische und implementierungsspezifische Anteile. Insgesamt gibt
es die folgenden Ziele, deren Zusammenhang Abbildung 5 zu sehen ist.

1. Identifikation der Potenziale dreidimensionaler Softwarevisualisierung

2. Konzeption des theoretischen Modells zur Softwarevisualisierung

3. Konzeption und Implementierung des Softwarevisualisierungsgenerators

Potenziale der
3D-Software-
visualisierung

pil

2D- und 3D-

Visuglisierungen Hypothesen
Generator Theoretisches
Modell der
Software-

visualisierung

Metamodell

5

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Ziel und Teilzielen

Das zentrale Ziel der Arbeit liegt in der Optimierung des SEP, indem nicht ausgeschdpfte
Nutzenpotenziale der 3D-Softwarevisualisierung flr spezifische Aufgaben dieses Prozesses
identifiziert werden. Die zuséatzlichen Teilziele, die zum Erreichen dieses Ziels notwendig sind, werden

im Folgenden vorgestellt.
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Theoretisches Modell

Mithilfe des zu entwickelnden theoretischen Modells soll der Untersuchungsgegenstand beschrieben,
erklart und prognostiziert werden koénnen. Untersuchungsgegenstidnde sind in diesem Fall
Visualisierungstechniken, die in Bezug zu einer oder mehreren Aufgaben im SEP stehen. Eine
Beschreibung ist notwendig, um den Untersuchungsgegenstand evaluieren und vergleichen zu
kénnen. Erklarungen dienen dazu, die Starken und Schwéachen verstehen zu kdnnen und Prognosen
bilden die Grundlage fir Verbesserungsmdglichkeiten des Untersuchungsgegenstandes. Aus dem
theoretischen Modell werden dann die Hypothesen zur Identifikation der Potenziale abgeleitet. Die
Match-Mismatch-Hypothese (Gilmore u. Green 1984) besagt, dass die
Problemlésungsgeschwindigkeit vom  Ubereinstimmungsgrad der Problemstruktur mit der
Visualisierungsstruktur abhangt. Demnach gilt: Je hoher dieser Ubereinstimmungsgrad ist, umso
schneller kdnnen konkrete Problemstellungen mit einer Visualisierung gelést werden. Eine Aufgabe ist
stets auf die LOsung einer Problemstellung ausgerichtet. Daraus folgt, dass jede
Visualisierungstechnik in erster Linie von der damit zu bewaltigenden Aufgabe abhangt. Diese
Hypothese wird in verschiedenen Arbeiten auf den Gebieten der Informations- und der
Softwarevisualisierung vertreten (Shneiderman 1996; Maletic, Marcus u. Collard 2002; Amar u. Stasko
2004). Neben der Aufgabe und der Visualisierungstechnik spielen weitere Faktoren eine wichtige
Rolle, die die Giite einer Visualisierung beeinflussen. Hierzu zahlen unter anderem die Interaktion, die
Navigation, die Manipulation und die Kontrolle. Dieser erste Entwurf zu den wesentlichen Elementen
des theoretischen Modells muss im weiteren Verlauf der Forschungsarbeiten ausgestaltet und

konkretisiert werden.

Softwarevisualisierungsgenerator

Der zu entwickelnde Generator soll in der Lage sein, vollstandig automatisiert 2D- und 3D-
Visualisierungen aus Softwareartefakten gemall Benutzeranforderungen zu erzeugen. Die
resultierenden Visualisierungen basieren auf dem anwendungs- und plattformunabhangigen X3D-
Format. Damit kdnnen diese sowohl an einem Desktop-PC als auch in VR-Umgebungen dargestellt
und interaktiv exploriert werden. Der Generator wird als Eclipse-Plugin implementiert, so dass sich das
Softwarevisualisierungswerkzeug nahtlos in die etablierte Entwicklungsumgebung integrieren Iasst.
Die Grundlage des Generators bildet ein Metamodell zur Softwarevisualisierung. Dieses beschreibt
die formale Struktur von Visualisierungen, die mit dem Generator erzeugt werden. Bei der Konzeption
des Metamodells werden bestehende Ansatze aus den Bereichen Graphenformate (Brandes u. a.
2002), Szenegraphen (Brutzman u. Daly 2007) und anderer Softwarevisualisierungsmetamodelle
(Panas, Lincke u. Lowe 2005; Nierstrasz, Ducasse u. Girba 2005) einbezogen. Das Metamodell muss
eine flexible und erweiterbare Struktur besitzen. Deshalb wird als Entwurfsmuster das Strategy-
Pattern verwendet (Gamma, Hel3Im u. Johnson 1994, S. 315ff.).

Die Forschungsfrage der Arbeit leitet sich aus dem zentralen Ziel ab und wird durch drei weitere
Fragen konkretisiert.
1. Wo liegen die Potenziale der 3D-Softwarevisualisierung wahrend des SEP?
1.1. Welche Aufgaben im Rahmen des SEP lassen sich durch die 3D-Visualisierung

unterstiitzen?
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1.2. Welche 3D-Visualisierungstechniken eignen sich fiir welche Aufgaben?
1.3. Wie lasst sich der tatsachliche Nutzen der 3D-Softwarevisualisierung im Vergleich zur

2D-Softwarevisualisierung quantifizieren?

4 Methodisches Vorgehen

Der allgemeine Forschungsrahmen der Arbeit folgt dem konstruktionsorientierten Paradigma (Hevner
u. a. 2004). Im Mittelpunkt steht die Konstruktion und Evaluation neuer und innovativer Artefakte, die
auf die Losung wichtiger und relevanter Probleme ausgerichtet sind. Das theoretische Modell und der
Softwarevisualisierungsgenerator sind solche Artefakte. Das Modell und die Instanz bilden die

Grundlage zur Gewinnung neuer Erkenntnisse im Bereich 3D-Softwarevisualisierung.

Um die Forschungsfragen zu beantworten, werden gezielt Forschungsmethoden der Softwaretechnik
und der Wirtschaftsinformatik eingesetzt (Padberg u. Tichy 2007; Wilde u. Hess 2007). Zunachst wird
in den relevanten Gebieten nach theoretischen und empirischen Erkenntnissen gesucht, die in Bezug
zu den Forschungsfragen stehen. Das gesammelte Material wird anschlieRend metaanalytisch
zusammengefasst und ausgewertet. Im nachsten Schritt werden aus dem aggregierten Material
Aussagen abgeleitet und formuliert, um damit das theoretische Modell zur Softwarevisualisierung zu
entwerfen. Parallel dazu wird der Softwarevisualisierungsgenerator konzipiert und prototypisch
implementiert. AnschlieRend werden aus dem theoretischen Modell Hypothesen deduktiv und
abduktiv abgeleitet. Die Hypothesen werden mit den generierten 2D- und 3D-Visualisierungen in
Laborexperimenten empirisch untersucht und Uberprift. Hierflir werden etablierte Methoden des
Usability-Engineerings (UE) und Evaluationskriterien aus den Taxonomien der Informations- und
Softwarevisualisierung miteinander kombiniert. Die Ergebnisse der Hypothesentests bilden dann die
Basis zur Klarung der Forschungsfragen respektive zur Identifikation der Potenziale der 3D-

Softwarevisualisierung.
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1 Motivation

Mit der fortschreitenden Realisierung der Vision des Real-time Enterprise (Haeckel 1999, Alt u.
Osterle 2004, Polites 2006), nimmt die Anzahl der zeitkritischen Entscheidungssituationen fiir
Mitarbeiter aller Unternehmensebenen bestandig zu (Azvine u.a. 2006, Grauer u.a. 2010). Angesichts
der durch das Real-time Enterprise (RTE) kolportierten Verdnderungen der sozio-technischen
Systemumwelt, liegt die Vermutung nahe, dass das situationsoptimale Entscheiden fir betriebliche
Akteure eine zunehmende Herausforderung darstellt (Gonzalez 2005, Davenport 2010). Auf Grund
der zeitlichen Dichte und Anzahl der zu verarbeitenden Ereignisse bedirfen daher insbesondere
Akteure in den zunehmend zeitsensitiven, operativen Unternehmensprozessen, adaquater
Entscheidungsunterstitzung durch IT-Systeme (Vahidov u. Kersten 2004). Der angemessene Einsatz
von |IT muss dabei — mehr als bisher — der hohen Frequenz der prozessseitig erwarteten
Entscheidungen Rechnung tragen (Lerch u. Harter 2001). Es stellt sich die Frage, wie dieser

angemessene IT-Einsatz aussehen sollte.

Vor dem Hintergrund dieser Frage, beschaftigt sich das vorliegende Promotionsvorhaben mit
Aspekten des menschlichen Verhaltens in dynamischen Entscheidungssituationen, wie sie in den
Humanwissenschaften, insbesondere der Kognitionspsychologie, Gegenstand der Forschung sind.
Die dort bekannten Mechanismen menschlichen Entscheidungsverhaltens fanden bereits auf
vielféltige Weise Eingang in die Gestaltung von Entscheidungsunterstitzungssystemen (EUS) fur
Risikobranchen, wie Luftfahrt, Militdr, Notfalldienste etc. (Schaub 2008). Es erscheint daher
erfolgsversprechend, die entsprechenden Konzepte auf das Gebiet unternehmerischer
Entscheidungssituationen, zunachst fokussiert auf die operative Ebene, zu lbertragen. Damit er6ffnet
sich das Potenzial, fundierte, methodisch abgesicherte, Gestaltungs- und Handlungsempfehlungen fir

die Konstruktion operativer EUS zu gewinnen.

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: Abschnitt 2 liefert die forschungsthematische Einordnung des
Promotionsvorhabens in den Kontext verwandter Arbeiten. Hierzu zahlen einerseits die Arbeiten zu
modernen |T-basierten Ansatzen der Entscheidungsunterstitzung im Management, die unter dem
Schlagwort Business Intelligence diskutiert werden. Zum anderen wir das Konstrukt der Situation
Awareness kurz eingefiihrt. Abschnitt 3 beschreibt im Detail die Zielsetzung des Vorhabens, die
Forschungsfrage, Erkenntnis- und Gestaltungsziele. Mit der methodischen und inhaltlichen

Vorgehensweise befasst sich abschliellend Abschnitt 4.

2 Forschungsthematische Einordnung

Als wesentliches Vehikel zur Entscheidungsunterstiitzung im Management hat sich im Rahmen der
Wirtschaftsinformatik das Konzept der Business Intelligence (Bl) etabliert (Negash u. Gray 2008). In
ihrem Kontext existiert mittlerweile auch eine Reihe von Arbeiten zu fallspezifischen technischen
Architekturkonzepten und technologischen Implementierungsvarianten fur die Einbettung analytischer,
entscheidungsunterstiitzender Informationen in operative Unternehmensprozesse (Bucher u.a. 2009).
Hierbei wird der Versuch unternommen, die im Rahmen der strategischen und taktischen
Entscheidungsvorbereitung etablierten Konzepte, auf die Ebene operativer Entscheidungen zu

Ubertragen. Als Sammelbegriff fir die dabei zum Einsatz gebrachten Technologien und Konzepte,
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findet der Begriff der Operativen Bl (OpBI) Verwendung (Marjanovic 2007, Gluchowski u.a. 2009).
Neben Fallen aus dem Supply Chain Management (Linden u.a. 2010, Sahay u. Ranjan 2008),
stammen aktuelle Beispiele etwa aus dem Call Center Bereich (Hrach u. Alt 2009) und dem Bereich
der Manufacturing Execution Systems (Grauer u.a. 2010). Ziel dieser Ansatze ist es Handelnde mit

aktuellen, akut entscheidungsrelevanten Informationen zu versorgen.

Bei der Versorgung mit aufgaben- bzw. situationsspezifisch erforderlichen Informationen, handelt es
jedoch nur eine notwendige und keine hinreichende Bedingung zur Gewabhrleistung
situationsoptimaler Entscheidungen. Damit Handelnde in zeitsensitiven Entscheidungssituationen
jederzeit eine optimale Handlungsauswahl treffen kénnen, missen sie in jedem Moment Uber ein
korrektes, mentales Situationsabbild verfigen (Endsley 1995). Zur Konstruktion dieses Abbildes
stehen ihnen neben den zuganglichen Umweltinformationen (externe Wissensbausteine), im
Wesentlichen ihre Erinnerungen und Erfahrungen (internalisiertes Wissen) zur Verfigung. Um die
erforderlichen kognitiven Prozesse zur Verknipfung dieser Komponenten in dynamischen,
zeitsensitiven Entscheidungssituationen zu verstehen, hat sich in der Domane der Human Factors
Forschung, seit Mitte der 1990er Jahre, das Konstrukt der Situation Awareness (SA) bewahrt
(Wickens 2008, Schaub 2008). SA beschreibt die kognitiven Prozesse, die zum Aufbau eines
adaquaten Situationsbewusstseins (=mentales Situationsmodell) beitragen und das durch sie
erzeugte Ergebnis (Endsley 1995). Eine etablierte Definition konzeptualisiert SA als ,the perception of
the elements in the environment within a volume of time and space, the comprehension of their

meaning, and the projection of their status in the near future® (Endsley 1995, S. 36).

Extraktion, Verdichtung und Bereitstellung von Informationen (ber gewisse ,elements in the
environment* (prozessbezogene Informationsobjekte) beschreibt eine Kernaufgabe der OpBI (Bucher
u.a. 2009, Marjanovic 2007, Gluchowski 2009). Primares Ziel der Aufgabenerfillung ist dabei,
Entscheider bei der Wahrnehmung relevanter Informationsbausteine zu unterstitzen. Weiterhin sollen
Analysefunktionen Anwender in die Lage versetzen, vertiefte Einsicht (Intelligence) in die
Zusammenhange, der durch die Informationsobjekte reprasentierten Umweltzustdnde und
Umweltelemente, zu gewinnen. Der Einsatz fortgeschrittener Methoden der Bl (z.B. Data Mining)
schlieBlich, legt die Basis zur Projektion zukinftiger Systemzustande. Damit weist die
Konzeptualisierung der SA eine offensichtliche Analogie zum Konzept der OpBI auf. Diese Erkenntnis
kann als Indiz dafir gewertet werden, dass das Konstrukt der SA auf Basis dieser Definition
moglicherweise als Ausgangsbasis zur Erhebung fachlicher Anforderungen an die OpBI-Systeme
geeignet ist. Bisher allerdings finden derlei kognitionspsychologische Aspekte bei der Konstruktion
von OpBI-Systeme — anders als in benachbarten, eher technisch orientierten Disziplinen, wie etwa
Information Fusion (Lambert 2009) und Forschungen zu Sense&Respond- (Bradley u. Nolan 1998)
oder Command&Control-Systemen (Cummings 2004) — allenfalls implizit und eher peripher

Berticksichtigung.
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3 Zielsetzung der Arbeit

Auf Basis vorstehender Argumentation liegt dem Promotionsvorhaben als Arbeitsthese daher folgende
Aussage zugrunde: das Verstandnis fur und die Auswirkungen auf kognitionspsychologische
Prozesse des menschlichen Entscheidungsverhaltens, sind eine wesentliche Voraussetzung fir die
Konstruktion situationsaddquater Informationssysteme zur Entscheidungsunterstitzung von
Handelnden in dynamischen, zeitkritischen operativen Unternehmensprozessen, kurz: zur
Konstruktion von OpBI-Systemen. Das Ziel der Arbeit besteht daher in der Entwicklung eines

methodischen Leitfadens zur Ausgestaltung einer SA-zentrierten OpBI.

Aus den o0.g. Beobachtungen leitet sich demnach die Forschungsfrage der zur Disposition stehenden
Arbeit ab:

F1: (Wie) kann das Verstandnis der Situation Awareness Unternehmen bei der Konstruktion von
Informationssystemen fir die Entscheidungsunterstiitzung in dynamischen, zeitkritischen
operativen Unternehmensprozessen methodisch unterstiitzen, damit die resultierenden
Informationssysteme den kognitiven Eigenschaften menschlicher Akteure optimal Rechnung

tragen?

Entsprechend der integrativen Konzeption der WI-Forschung, der sich auch diese Arbeit bedient
(siehe Abschnitt 4), lasst sich diese Forschungsfrage in ein Zielsystem aus Erkenntnis- und
Gestaltungszielen tGberfiihren. Die Erkenntnisziele zielen auf das Verstandnis der Situation Awareness
im Kontext operativer Unternehmensprozesse und umgekehrt auf die Betrachtung der Eigenheiten der
Situation Awareness Handelnder in betrieblichen Umwelten. Im Detail ergeben sich damit folgende
Erkenntnisziele:

E1: Inwieweit ldsst sich das Konstrukt der Situation Awareness hinsichtlich der
kognitionspsychologischen = Rahmenbedingungen von Handelnden in  operativen
Unternehmensprozessen auf den Unternehmenskontext ubertragen?

E2: Wo liegen Gemeinsamkeiten und Unterschiede der betrachteten Entscheidungssituationen?

E3: Auf welche Weise konnen vorhandene, in benachbarten Anwendungsgebieten erforschte,
Methoden und Erkenntnisse, im Zuge der Gestaltung von Informationssystemen zur
Unterstlitzung menschlicher Akteure in dynamischen, zeitkritischen
Entscheidungssituationen im Kontext operativer Unternehmensprozesse nutzbar gemacht

und adaptiert werden?

Das zentrale Gestaltungsziel der Arbeit wird durch diese Erkenntnisziele informiert und zielt auf die
Veranderung des  oben beschriebenen  Sachverhalts = mangeinder  Berlicksichtigung
kognitionspsychologischer Aspekte bei der Konstruktion von OpBI-Systemen:
G1: Ableitung einer Handlungsanleitung in Form eines methodischen Leitfadens zur
Konstruktion operativer Business Intelligence Losungen unter Berlicksichtigung der aus der

SA-Forschung stammenden kognitionspsychologischen Erkenntnisse.
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Nutzen stiftet ein solcher Handlungsleitfaden vor allem dann, wenn es mit seiner Hilfe gelingt, SA-
zentrierte OpBI-Systeme so zu konstruieren, dass in kritischen Situationen das Auftreten sog.
menschlichen Versagens minimiert und in allen anderen Situationen das Auftreten von Out-of-the-
Loop-Phé&nomenen vermieden wird (Parasuranam u. Wickens 2008). Unter menschlichem Versagen
ist dabei generell die Auswahl inkorrekter Handlungsvarianten auf Grund fehlerhafter
Situationseinschatzungen zu verstehen. Grunde hier sind oftmals in der Arbeits- und Systemumwelt
zu finden, wie z.B. Zeitdruck, Arbeitsbelastung, Informationsiberflutung oder inadaquates
Interfacedesign. Out-of-the-Loop-Ph&nomene treten hingegen dann auf, wenn sich bei Akteuren eine
mentale  Abkopplung vom Handlungsgeschehen einstellt. Ursache hierfir ist z.B.
Uberautomatisierung, durch die Akteure auf die Rolle von Beobachtern reduziert werden und damit die

aktive Beteiligung am Prozess verlieren.

4 Forschungsmethodik und inhaltliche Vorgehensweise

Dem Paradigma der Design Science Research (DSR) folgend, liegt dem Promotionsvorhaben ein
multimethodischer Ansatz zu Grunde, der behavioristische, genauer: kognitionspsychologische, und
gestaltungsorientierte Forschungsmethoden verbindet (Hevner u.a. 2004). Der
kognitionspsychologische Teil der Forschungsarbeit informiert dabei die Konstruktion des
angestrebten methodischen Leitfadens im gestaltungsorientierten Teil der Arbeit. Dessen Evaluation
erzeugt wiederum AnstdRe fur weitere Forschungen zur Aufkldrung kognitionspsychologischer
Rahmenbedingungen des IT-Einsatzes und schlie3t somit den Zyklus der DSR (Niehaves 2006). Zur
Strukturierung der einzelnen Phasen, orientiert sich die Arbeit an dem von Peffers u.a.

vorgeschlagenen Prozessmodell der DSR (Peffers u.a. 2008).

Die Notwendigkeit einer Verbesserung der methodischen Fundierung der Konstruktion von OpBI-
Systemen als auch das Interesse der Praxis an derartigen LOsungen konnte bereits in initialen
Experteninterviews bestatigt werden. Parallel dazu bildet eine Literaturrecherche bzgl. des Einsatzes
des Konstrukts der SA in angrenzenden Forschungsgebieten die Basis fiir die Untersuchung
bestehender SA-orientierter Konstruktionsansatze. Mit Hilfe strukturierter Experteninterviews erfolgt
anschlieRend eine Exploration der Ubertragbarkeit der identifizierten Ansatze auf exemplarische
Einsatzszenarien von OpBl. Mit Hilfe von Fallstudien sollen die in der Praxis verwendeten
Methodologien zur Konstruktion von OpBI-Systemen identifiziert und insbesondere hinsichtlich ihrer
Berlcksichtigung kognitionspsychologischer Anforderungen untersuchen werden. Auf Basis der
hierbei erzielten Erkenntnisse erfolgt die Entwicklung eines methodischen Leitfadens, dessen
Anwendbarkeit in weiteren Fallstudien demonstriert und hinsichtlich seiner Wirksamkeit empirisch

evaluiert wird.
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1 Einleitung

Das zentrale Kontrollgremium zur Uberwachung einer strategisch konformen Realisierung und
Weiterentwicklung einer SOA ist die SOA-Governance. Diese Governance Disziplin umfasst weit mehr
Aktivitaten als nur die Management-Aktivitdten entlang des Service-Lifecycles. Neben der Betrachtung
von technischen Fragestellungen — vor allem die Identifizierung, das Design und die Implementierung
von Services — fallen bedeutsame organisatorische Voraussetzungen zur Einfuhrung einer SOA in
den Rahmen der SOA-Governance. Damit sind sowohl die allgemeinen ressourcenseitigen
Bedingungen als auch die Betrachtung der Human Ressourcen Teil ihres Leistungsspektrums (vgl.
Schelp und Stutz 2007).

Die Ressource Mitarbeiter stellt einen wesentlichen Erfolgsfaktor von IT-Projekten dar (Schmidt et al.
2001; Kappelman et al. 2006; Hérmann et al. 2010). Untersuchungen, die sich speziell auf den
Projektkontext von SOA beziehen, zeichnen ein ahnliches Bild auf. In der durchgefiihrten
Untersuchung von Durst und Daum (vgl. Durst und Daum 2007, S. 24) wurden die kritischen
Erfolgsfaktoren fir die SOA-Einfihrung untersucht. In dieser Studie gaben 88,6% der Probanden an,
dass die ,Abstellung und Qualifizierung von Mitarbeitern® fir den Erfolg der SOA-Einfiihrung relevant
bzw. sehr relevant ist. In einer anderen Untersuchung der Firma evodion Information Technologies
GmbH (vgl. Bark 2007) wurde herausgearbeitet, dass Unternehmen das fehlende Know-how ihrer
Mitarbeiter als wesentliches Problem sehen. Auch Bieberstein et al. sehen in der Kompetenz-Basis
einen Risikofaktor fur die ,SOA-Readiness® (vgl. Bieberstein et al. 2006, S. 70). Eine Untersuchung
von Watson untermauert den Handlungsbedarf und stellt ein Defizit des Know-Hows in den Bereichen
des Service-Oriented System Engineerings (SOSE) und Service-Oriented Computings (SOC) fest (vgl.
Watson 2007; Masak 2007).

Das Management von Skills kann in diesem Zusammenhang einen wertvollen Beitrag zu einer
optimalen SOA-Einfuhrung leisten, beispielsweise durch die addquate Besetzung von Projektstellen.
Zu den typischen Anwendungsgebieten zahlen die Auswahl von potentiellen Projektteilnehmern, die
Lokalisierung dieser und das Aufzeigen eines eventuellen Weiterbildungsbedarfs (vgl. Beck 2007, S.
129; Uslar und Gronau 2004, S. 17).

2 Stand der Forschung

Zur Bewertung des aktuellen Standes der Forschung ist zunachst eine Differenzierung der
Sichtweisen auf die Thematik erforderlich. Unabhangig von den Anwendungsgebieten des Skills-
Managements, kann das Problemfeld bezlglich des Systems, des Prozesses oder des Inhalts

analysiert werden.

Auf der Ebene des Systems wird die konkrete Instanziierung eines Kompetenzmodells durch ein
Informationssystem  flir  unterschiedliche Bereiche des operativen und strategischen
Kompetenzmanagements untersucht (vgl. Beck 2007, S. 128). Die Anforderungen durch ein SOA-
Transformationsprojekt bedeuten an diesem Punkt keine herausragend neuen systemseitigen
Voraussetzungen. Somit lassen sich die Aktivitaten rund um das Skills-Management durch bereits

verfugbare Systeme abbilden. Uslar und Gronau sowie Beck zeigen die bereits bestehende
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Mannigfaltigkeit von Softwarelésungen auf (vgl. Beck 2007, S. 211). In den Ergebnissen der
Evaluierung von Uslar und Gronau wird deutlich, dass die Softwareldsungen einen ausgereiften
Zustand besitzen und meistens alle notwendigen funktionalen Anforderungen erflllen (vgl. Uslar und
Gronau 2004, S. 76).

Auf Prozessebene wird die Durchfiihrung des Skills-Managements mit all seinen Ablaufen (vgl. Beck
Beck 2007, S. 150) untersucht. Es wird dabei angenommen, dass sich der Grundprozess im Bereich
der SOA-Transformationsprojekte von anderen Projektinhalten nicht unterscheidet. Die Voraussetzung
ist jedoch dessen Integration in den Projektverlauf. Das dem Skills-Management in klassischen
Governance-Modellen nur unzureichend Platz eingerdumt wird, hat Kohnke et al. herausgearbeitet
(vgl. Kohnke et al. 2008, S. 409). Bestandteil der Prozess-Perspektive sind ebenso die
Evaluierungsmethoden. Leider wird in der einschldgigen Literatur nicht diskutiert, mit welchen
Methoden Skills zu diesem Sachverhalt bewertet werden. Es ist zu vermuten, dass angesichts der
Bedeutung der Mitarbeiterkompetenzen in Projekten, die dem Service-orientierten Paradigma folgen,

einige Methoden intensiver verwendet werden als andere.

Die bedeutungsvolle Sicht auf das Skills-Management bei der Einflhrung von SOA stellt die
Inhaltsebene fiir die Bereiche SOSE und SOC dar. Der Kern dieser Forschungsarbeit konzentriert sich
auf diese Perspektive. Die Ebene des Inhalts konkretisiert die Ausgestaltung von u.a. Skill- bzw.
Kompetenz-Katalogen und Skill- bzw. Kompetenz-Profilen (vgl. Beck 2007, S. 26,142). Diese
Artefakte sind der Grundstock aller Operationalisierungsbestrebungen. In der Literatur wird die Sicht
auf das Skills-Management fur SOA Einfihrungsprojekte unzureichend diskutiert. Grundlegend muss
festgehalten werden, dass diverse Veroffentlichungen den Bedarf an neuen Kompetenzen flir diesen
Projekttypus feststellen (Bieberstein et al. 2006, S. 83; Erl 2008; Lopez et al. 2007; Karakostas 2009;

van den Heuvel et al. 2009).

Nur wenige Autoren benennen und beschreiben tatsdchlich Kompetenzen. Bieberstein et al. etwa
stellt nicht nur den Bedarf fest, sondern unternimmt auch den Versuch, die erforderlichen
Kompetenzen einer Menge von Rollen zuzuordnen (vgl. Bieberstein et al. 2006, S. 83). Die in dieser
Arbeit aufgezeigten Kompetenzen beziehen sich sehr stark auf Technologien. Die wichtigen Service-
orientierten Prinzipien (SOP) werden nur &auflerst grob granular dargestellt und nur einer Rolle
zugeordnet. Im Gegensatz zu Bieberstein et al. erwdhnt Lopez et al. explizit, dass der Bedarf an
neuen Kompetenzen vor allem bei Aufgaben mit designerischen Aspekten und weniger bei
herstellerspezifischen Werkzeugen oder Technologien besteht (vgl. Bieberstein et al. 2006; Lopez et
al. 2007). Dieser Ansatz hat eher einen universellen Charakter, da er sich von Rollen 16st. Lopez et al.
identifizieren drei Bereiche, die zur Implementierung Service-orientierter Softwareldsungen gemaf
dem Paradigma eine Service-orientierte Denkweise erfordern. Zum einen ist dies die Fahigkeit zum
Beschreiben von Geschaftsanforderungen, die Service-Orientierung (SO) erfordern und welchen
Restriktionen diese unterlegen sind. Die zweite erwdhnte Kompetenz ist die Fahigkeit, eine basale
Infrastruktur zu verwenden und die damit verbundene geeignete und begrindete Auswahl von
Standards, Technologien und Implementierungen. Die dritte Kompetenz stellt die Fahigkeit dar,

gegebene Anwendungen eines Unternehmens in eine SOA zu integrieren (vgl. Lopez et al. 2007).
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Fir Karakostas bestehen die Kompetenzen aus dem grundlegenden Verstandnis von Services in der
Organisation und in der Okonomie allgemein. Mitarbeiter in einem SOA-Transformationsprojekt sollen
wissenschaftliche, ingenieurmafllige sowie flihrungstechnische Methoden und Werkzeuge
beherrschen, um ,innovative® Services zu identifizieren, zu entwerfen und auszuliefern. Dies bezieht
auf alle Geschaftsfelder des Unternehmens (vgl. Karakostas 2009). Als dritte Fahigkeit muss die multi-
disziplinare Natur von Business Services verstanden werden. Verantwortliche Personen missen in

der Lage sein, dieses Verstandnis aus unterschiedlichen Perspektiven anzuwenden.

Van den Hevel et al. und Erl sehen vor allem im Beherrschen von Architektur- und Design Pattern eine
bedeutungsvolle Praxis, um schwergewichtigen Entwurfsfehlern entgegen zu treten. Dariiber hinaus
werden Prinzipien, Methoden und Werkzeuge, die durch das Design und die Entwicklung der
Architektur sowie der Infrastruktur verlangt werden, als bedeutungsvoll erachtet (van den Heuvel et al.
2009; Erl 2008).

In der Regel sind sich die Autoren einig, dass die kritischen Skills in analytischen und entwurfsseitigen
Tétigkeiten zu finden sind, denn in diesen werden Entscheidungen getroffen, die eine SOA
mafgeblich  beeinflussen. Dennoch bleiben konkrete Fragestellungen bezlglich der
Operationalisierung offen. Zwar wird der Bedarf erkannt, doch werden keine detaillierten Vorschlage
Uber Merkmalsauspragungen der erforderlichen Dispositionen’, Metrisierbarkeit, Bewertung und

Skalierung fir Skill-Profile vorgeschlagen.

3 Forschungsfragen und -design

Dem Forschungsvorhaben wird das konstruktionsorientierte Forschungsparadigma (Design Science)
von Hevner et al. zugrunde gelegt (vgl. Hevner et al. 2004, S. 83). Die Wirtschaftsinformatik ist durch
einen Methodenpluralismus gepragt, der eine Explikation des Forschungsdesigns und der
verwendeten Forschungsmethoden erfordert (vgl. Becker et al. 2003, S. 3). In Anbetracht des Standes
der aktuellen Forschung (siehe Abschnitt 2) werden zunachst die zentralen Forschungsfragen

abgeleitet.

Wie bereits gezeigt wurde, formulieren mehrere Autoren den Bedarf an spezialisierten Kompetenzen
fir die SO. Die Perspektive der Analyse des Systems und des Prozesses beziglich des Skills-
Managements wirft dabei nur marginale Fragen auf. Angesichts der Tatsache, dass das Thema als
bedeutungsvoll charakterisiert, jedoch die Inhaltsebene nicht ausreichend diskutiert wird, stellt sich
zunachst die Frage nach seiner praktischen Relevanz. Dieser Sachverhalt wird als erste zentrale
Forschungsfrage behandelt. Neben der praktischen Relevanz soll auch die Nutzenstiftung des
Themas untersucht werden. Um diese Forschungsfrage zu beantworten, wurde ein quantitativer
Ansatz in Form einer empirischen Untersuchung als Online-Umfrage gewahlt. Als Population wurde
die Gruppe von IT-Fachleuten mit SOA-Expertise bestimmt. In der Umfragekonzeption wurde die
Frage berucksichtigt, ob die Expertise nur als rein theoretisches Wissen oder als gesammelte
praxisbezogene Erfahrungen vorliegt. Die empirische Untersuchung sollte auch die WAS-Frage

klaren, d.h. welche Kompetenzklassen besonders im Vordergrund stehen. Dabei sollten auch die

! (vgl. Erpenbeck und von Rosenstiel 2007, S. XI)
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verwendeten Evaluierungsmethoden hinterfragt werden. Als qualitadtssichernde MaRnahme wurde der

Fragebogen durch drei geeignete Probanden aus der Zielpopulation tUberpruft.

Zwei weitere zentrale Forschungsfragen zielen auf den Problembereich der Identifizierung und
Operationalisierung. Gefragt wird zunachst, was die kritischen Kompetenzen aus den Bereichen
SOSE und SOC zur Einfiihrung einer SOA fiir die Phasen Analyse, Entwurf und Entwicklung der
Architektur sind. Dariber hinaus wirft sich die Frage auf, wie sich diese in geeigneter Art und Weise
operationalisieren lassen. Die zweite Forschungsfrage thematisiert die Identifizierung der kritischen
Dispositionen fiir das Service-orientierte Paradigma. Um diese Frage zu beantworten wurde ein
qualitativer Ansatz gewahlt und als Methode hierfir eher die dem behavioristischen
Methodenspektrum (vgl. Wilde und Hess 2006) zugeordnete Grounded Theory-Methode (Glaser et al.
2008) verwendet. Im Gegensatz zu anderen Forschungsmethoden basiert diese Methode auf keinen
Grundannahmen. Als Ergebnis der Anwendung der Grounded Theory Methode zur Identifizierung der
kritischen Skills, wird als Artefakt ein Skill-Pool bzw. -katalog generiert. Die identifizierten Kompetenz-
Kandidaten werden auf Basis der Vorgehensweise von Parry verifiziert (vgl. Parry 1998). Damit wird
sichergestellt, dass die identifizierten Dispositionen aus dem Skill-Pool tatsachlich als Kompetenz
eingestuft werden kénnen. Das entstandene Artefakt wird dariiber hinaus in einem Experteninterview
diskutiert. Die dritte Forschungsfrage ist im Bereich der Operationalisierung angesiedelt und zielt auf
eine geeignete Messbarmachung der identifizierten Dispositionen. Zunachst werden die gefundenen
Kompetenzen mit Hilfe der KMDL-Notation modelliert (vgl. Gronau und Uslar 2004). Das durch diesen
Arbeitsschritt entstehende Artefakt stellt den Ausgangspunkt fur die Bestimmung von
Fahigkeitsvektoren® (vgl. Rumpf 1981) dar. Fahigkeitsvektoren bilden die geforderten
Merkmalsauspragungen von Rollen ab. In Rumpfs Arbeiten werden die Merkmalsauspragungen
lediglich binar skaliert (Rumpf 1981). Es ist jedoch erforderlich, eine feinere Skalierung zu wahlen (z.B.
die Likert-Skalierung) und so prazisere Aussagen treffen zu kénnen. In der Phase der Kalibrierung
werden die Fahigkeitsvektoren auf den projektspezifischen Kontext abgestimmt. In einem
abschlieBenden Arbeitsschritt wird das entwickelte Artefakt validiert. In welcher Form die Validierung
stattfindet, kann aus heutiger Sicht noch nicht beantwortet werden, denn dies ist abhangig von

Resultaten vorheriger Arbeitsschritte.

4 Erste Arbeitsergebnisse

Der folgende Abschnitt zeichnet die bisher gesammelten Arbeitsergebnisse auf. Im Zentrum steht
dabei die Beantwortung der ersten zentralen Forschungsfrage, die den praktischen Nutzen und die

Relevanz des Skills-Managements fiir SOA-Transformationsprojekte behandelt.

Die empirische Untersuchung wurde im September 2009 durchgef[]hrt.3 Gefragt wurden 77
Reprasentanten der Zielpopulation (siehe Abschnitt 3). Die nachfolgende Tabelle zeigt die

allgemeinen Kennzahlen der Untersuchung.

2 Der durch Rumpf gepragte Begriff ist ein wenig irrefihrend, da in diesem Beitrag Fahigkeiten als Disposition von

Kompetenzen aufgefasst werden.

3 Eine ausfuhrlichere Auswertung findet sich in Sommer 2010.
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Anzahl  Anzahl

absolut relativ

Kennzahl Beschreibung

Versendete - 322 -
Einladungen

Ricklauf- Anzahl der 97 30,12%
quote Personen, die auf
Einladungen
reagiert haben

Non-Drop- Anzahl der 77 79,39%
Outs Personen, welche
die Umfrage bis
zum Ende
durchgefihrt
haben.

Drop-Outs Anzahl der Félle, 20 20,61%
welche die
Umfrage
angefangen, aber
nicht bis zum
Ende bearbeitet
haben.

Tabelle 3: Allgemeine Umfragekennzahlen (Sommer 2010)

Zunachst waren die Probanden angehalten ihre wichtigsten SOA-Projekte zu charakterisieren und
anschlieBend Angaben zum Einsatz des Skills-Managements zu machen. Die Probanden wurden
daraufhin in jene unterteilt, die bereits an einem SOA-Projekt teilgenommen (N=61) haben und solche,
die keine einschlagigen Projekterfahrungen vorweisen konnten (N=16). Dabei kristallisierte sich
heraus, dass bei einem Grofiteil der Projekte, die Kompetenzen der Mitarbeiter im Vorfeld bewertet
wurden. Dies geschah in 54% der Falle und verdeutlicht, dass das Thema Skills-Management zwar
nicht immer bericksichtigt wird, jedoch eine praktische Relevanz besitzt. Evaluiert wurden erstrangig
die sogenannten harten Kompetenzen“, die sich aus den Klassen der fachlich und methodischen
Kompetenzen zusammensetzen. Die sogenannten Softskills (soziale und persénliche Kompetenzen)
wurden ebenfalls auf recht hohem Niveau thematisiert. Im Rahmen der Umfrage wurde auch nach den
Methoden zur Evaluierung von Skills gefragt. Die Antworten waren als Freitextangabe abzugeben und

sind in der nachfolgenden Tabelle aggregiert.

4 Den Probanden wurden die vier, als kanonisch angenommenen, Kompetenzklassen vorgegeben (vgl. Sonntag und
Schmidt-Rathjens 2004)
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Methode Partizipant Anzahl
- Nennungen
VG** PK** EXT**  Unb.
Unbekannte X 9
Evaluierungsmethode X X 2
X 1
X 1
Interview X X 5
X X 1
Interview + Profilevaluierung X X 3
Collective Mind Methode X X 1
Nicht erforderlich (bekannt aus friiheren Projekten) 1
Keine Antwort 9
> 33
Legende:
** VG = ein oder mehrere Vorgesetzte, PK = Projektkandidat, EXT = Externe
Berater bzw. Projektexterne

Tabelle 4: Verwendete Methodik zur Evaluierung von Skills (ex ante) (vgl. Sommer 2010)

Tabelle 4 kann entnommen werden, dass die am haufigsten (benannte) angewendete Methode zur
Evaluierung das Interview war. Neben dieser Evaluierungsform wurde auch in einem Fall die
,Collective Mind Methode® (vgl. Kéhler und Oswald 2009) verwendet, die sich durch einen Bezug zum
Myers-Briggs Type Indicator (MBTI®) auszeichnet und auf die Operationalisierung von weichen

Kompetenzen zielt (vgl. Briggs Myers und Myers 1995).

Ein Zusammenhang zwischen unterschiedlichen Projekttypologien und dem Einsatz des Skills-
Managements konnte nicht festgestellt werden. Es ist davon auszugehen, dass dies auf die

Wertevorstellungen der Entscheidungstrager zurtckzufihren ist.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag untersuchte das Skills-Management in SOA-Transformationsprojekten. Der
Mitarbeiter mit seiner Kompetenzausstattung stellt einen nicht unerheblichen erfolgskritischen Faktor
bei der Realisierung einer SOA dar. Mit Hilfe der empirischen Studie konnte gezeigt werden, dass das
Thema Skills-Management fir den Service-orientierten Kontext eine praktische Relevanz aufweist. Fir
weiterfiihrende Arbeiten ergibt sich die Problemstellung, dass die als kritisch erachteten Kompetenzen
operationalisiert werden missen. Uber einen qualitativen Ansatz sollen diese fiir analyse-, entwurfs-
und entwicklungsbezogene Aufgaben aus den Bereichen SOSE und SOC identifiziert werden. Eine

Metrisierung wird dabei auf Basis von Fahigkeitsvektoren flr die entsprechenden Rollen erfolgen.
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Kurzbiografie

Nach dem Studium der Wirtschaftsinformatik wird derzeit im Forschungsprojekt Viko
ein taktisches Frihwarnsystem als Rich Internet Application fir mittelstandische
Fertigungsunternehmen entwickelt. Dabei werden entscheidungsunterstiitzende
Instrumente  speziell flir das taktische Aktionsfeld bereitgestellt. Als
geschéftsfihrender Gesellschafter (Bereich Technologie) der Mitt-Systeme GmbH
werden Applikationen im Bereich des Business Intelligence speziell der
Informationsvisualisierung realisiert und vermarktet.

Kurzfassung

Die Umsetzung von Strategien ins operative Tagesgeschaft gestaltet sich in der Implementierung,
durch das taktische Management als offenes Themengebiet. In einer systemischen
Herangehensweise soll dieser Transformationsprozess im Verhaltnis der Grob- zur Detailplanung
untersucht werden. Dazu sollen in einer methodischen Exploration die Methoden ermittelt, analysiert
und prognostiziert werden, welche die Transformation von den strategischen Zielen zu operativen
MafRnahmen aufzeigen konnen. Diese miinden in einer Methodenentwicklung. Fur die Untersuchung
soll die Methode in Form eines Prototyps technisch entwickelt werden und in mindestens zwei
Unternehmen als Fallstudien eingesetzt werden. Dabei soll die Datenlandschaft im Unternehmen
durch Data-Warehouse-Systeme in Verbindung mit Mechanismen des Data Mining und der

Informationsvisualisierung genutzt werden.
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1 Einleitung

Heutige Entscheidungstrager stehen neben immer starker dynamisierenden Markten auch den
stéandigen Anpassungsprozessen im Unternehmen gegenuber. Strategisches Management ist auf den
Aufbau, die Pflege und die Ausbeutung von Erfolgspotenzialen ausgerichtet. (vgl. Bleicher, K. 2001, S.
75 ff.) Diese Potenziale werden Uber Signale aus dem Umfeld empfangen. Dabei bestimmt sich die
Konkretisierung, durch die Umsetzung in die tieferen Management-Ebenen als wesentlicher
Erfolgsfaktor. Grundlegend stehen Strategien neben ihren Detaillierungsprozessen, von Grob- zu
Detailplanen, einer immer starker werdenden Differenzierung im operativen Management gegentiber.
Unter einem kirzer werdenden Zeithorizont, werden langfristige Ziele durch kurzfristige und situative
MaRnahmen umgesetzt. (vgl. Bea, X. F. (2005), S. 36) Doch gerade die Implementierung der
Strategien ins operative Tagesgeschaft gestaltet sich als noch offenes Themengebiet: ,Zwar ist eine
steigende Beachtung der Implementierungsproblematik zu verzeichnen, dennoch stellt die
Verkopplung von strategischem und operativem Management weitgehend ein noch zu bearbeitendes
Thema des strategischen und operativen Managements dar...“ (Bleicher, K. 2001, S. 436) Aus Sicht
der hierarchischen Unternehmensebenen betrifft dies das taktische Management, das sich zwischen

dem strategischen und operativen Management ansiedelt. (vgl. Mugler, J. 1995, S. 124)

Strategisches
Management

Taktische Liicke

Operatives
Management

Abbildung 6: Taktische Liicke

Quelle: eigene Darstellung

In dieser Ebene gestaltet sich die Implementierung, als Schnittstellenfunktion durch kontinuierliche
Transformationsprozesse. Eine zentrale Frage stellt sich, wie diese Prozesse im Unternehmen
aussehen und durch bewusstes Einwirken zielgerichtet gestaltet werden koénnen. Dies bildet die
Grundlage der Arbeit, in der Methoden bzw. Mechanismen zur Visualisierung und Bewertung dieser
Prozesse ermittelt werden sollen. Es missen geeignete Planungsinstrumente zur
Entscheidungsvorbereitung und Kontrollmechanismen zur Steuerung Uber den gesamten
Managementprozess bereit stehen. Als wesentlicher Beitrag werden Aussagen zum Engpass der
Agilitdt und Reaktionsfahigkeit des Unternehmens gegeniber sich dndernden Bedingungen des

Marktes und der internen Ausrichtung getroffen.
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2 Taktische Verzahnung

.Strategisches Management ist die Konsequenz: die permanente Verzahnung von strategischen
Uberlegungen mit dem operativen Tagesgeschéft. Filter, wie z. B. das Leitbild, das sagt, wozu wir da
sind und wozu nicht, zeigen uns, wann Situationen des Tagesgeschafts nicht operativ I6sbar sind,
sondern strategische Entscheidungen verlangen. (Mann, R. 1995, S. 56) Wahrend sich das
strategische Management den andernden Signalen aus der Umwelt, wie ein Frihwarnsystem offnet,
miissen sich auch die tieferen Management-Ebenen intern den notwendigen Anderungen anpassen.
(vgl. Mann, R. (1995), S. 57)

Aber wie gestaltet sich dieser Prozess unter der Weiterflihrung des systemischen Gedankens? Allein
der Planungsprozess befasst sich mit der steigenden Differenzierung in Teilplane und Prazisierung

von globalen zu detaillierten GréRen, mit einer kontinuierlich wachsenden Komplexitat (siehe Abb. 7).

Strategische Planung Taktische Planung Operative Planung

Differenziertheitsgrad: wenig differenziert (Gesamtplan) . stark differenziert

Detaillierungsgrad: globale GréRen (Problemfelder) detaillierte GroRen (Detailprobleme)

Merkmale !
Prézision: grobe Informationen Uber Grolien | feine Informationen iiber GroRen
Bezugszeitraum: langfristig s kurzfristig
Strukturmangel: schlecht definierte Probleme ,:" wohldefinierte Probleme

Abbildung 7: Kennzeichnung strategischer, taktischer und operativer Planung
Quelle: in Anlehnung an Bea, X. F. (2005), S. 36

Ursache-Wirkungszusammenhange konzentrieren sich bei strategischen Problemen, auf einer hohen
Aggregationsstufe.  Bestehend aus den  wesentlichen  Schllisselfaktoren und deren
Wechselbeziehungen. (vgl. Vester, F. 2000, S. 160) Bei zunehmender Detaillierung entsteht ein
steigendes Aufkommen von Beziehungen und relevanten Faktoren. Dies erfordert einen
kontinuierlichen und adaptiven Weg, zur Selektion der Faktoren und deren Beziehungen. Denn im
Gegensatz zum starren Ansatz des System Dynamics (vgl. Vester, F. (2000), S. 161), ergeben sich im

Prozess neue Grofien und entstehende Beziehungen.

Dabei kdnnte in der taktischen Verzahnung die Autopoesis ein wesentliches Merkmal sein. Darunter
wird das selbst produzieren und reproduzieren von Elementen eines Systems verstanden. Die
Management-Ebenen fungieren auf unterschiedlichen Realitatsebenen, welche durch Kopplung
miteinander verbunden werden (vgl. Weber, A. (2005), S. 35). Gerade dieser Prozess kdnnte zur

taktischen Verzahnung beitragen.

Der Aufwand allein im planerischen Prozess zeigt den Bedarf aus dem gesamten Managementkreis,
mit den folgenden Aspekten der Entscheidungen, Organisation, Realisierung, Kontrolle und
Kommunikation. (vgl. Wéhe, G. (200), S. 108)
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(a) (b) (c)

Abbildung 8: Steigende Komplexitat in der Systementwicklung
Quelle: in Anlehnung an Vester, F. (2000), S. 69

Im Bezug auf die Unternehmensentwicklung, ist besonders die Wachstumsphase (vgl. Pimpin,
C./Prange, J. 1991, S. 135) von starken Veranderungen durchzogen. Diese Phase zeichnet sich durch
die ErschlieRung von ein oder mehreren attraktiven und schnell wachsenden Nutzenpotenzialen (vgl.
Pimpin, C./Prange, J. 1991, S. 35) aus. In Abbildung 8 zeigt sich, beginnend bei wenigen Faktoren
mit vereinzelten Abhangigkeiten (a), eine zunehmende Vernetzung mit steigender Komplexitat (b), in
der Strukturen und stabiles Verhalten immer weniger sichtbar werden. Erst bei der Bildung von
Unterstrukturen und der Untersuchung der Beziehungen (c) kann eine Ordnung wiederhergestellt
werden. Dabei kann innerhalb des Ubergangs eine Reduktion oder Zusammenfassung von Faktoren
und Beziehungen stattfinden, das sich im Unternehmen in eine neue Ausrichtung der
Wertschopfungskette bilden kann. Dies schlief3t bspw. den Abbau von Arbeitsteilung oder den Aufbau
zeitstabiler Beziehungen, zu einer (berschaubaren Anzahl an Lieferanten, ahnlich des Lean
Managements ein. (vgl. Macharzina, K./Wolf, J. 2005, S. 1019) Eine andere Mdoglichkeit ware die
Bildung von selbstorganisierenden Teilsystemen, in der sich die Entscheidungsbefugnisse
dezentralisieren und die Eigenverantwortung erhéht wird. Daraus kénnen sich geordnete Strukturen
herausbilden und zur Stabilitdt verhelfen. (vgl. Macharzina, K./Wolf, J. 2005, S. 86 f.)

Zu welchen Zeitpunkten oder Zustanden ist ein Wandel auf taktischer Ebene erforderlich? Welche

Faktoren und welche Methoden kénnen zur Analyse, der Problemstellung herangezogen werden?

3 Datenauswertung als Entscheidungsgrundlage

Als Basis bilden Data-Warehouse-Systeme einen geeigneten Ansatz fiir die informationstechnische
Entwicklung. ,Schwerpunkt und Kernfunktion aktueller Data-Warehouse-Systeme ist die
Informationslieferung, beginnend von der Abbildung des klassischen Berichtswesens bis hin zu
komplexen Analysen und Simulationen.” (Bauer, A./Glnzel, H. 2009, S. 16) Dabei soll die Applikation
fur die taktische Visualisierung im Auswertebereich der Referenzarchitektur von Data-Warehouse-

Systemen platziert werden (siehe Abb. 9).
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Data-Warehouse-System
Auswertebereich :
Analyse:
Applikation
taktische Visualisierung
Data-Warehouse-Manager
Metadatenmanager
Repositorium
Basis-
datenbanken
Extrakfion, Transformation und
Laden aus Datenguellen
Datenbeschaffungsbereich
Abbildung 9: Integration in die
Referenzarchitektur von Data-Warehouse-
Systemen

Quelle: in Anlehnung an Bauer, A./Glinzel, H.
(2009), S. 38

Dabei erweist sich die Aufbereitung der Daten zu Datenwdurfeln als hilfreich fur die Untersuchung der
taktischen Prozesse. Dabei sollen die Datenwirfel in der Arbeit auf ihre Struktur als Graphen

analysiert werden, wie in Abbildung 10 aufgezeigt wird.

Datenwiirfel Baumstruktur Aggregation als
Vo 7 Knoten in der Tiefe
< L A T
g ."I\ e ‘I'\‘ S . :
’ NA N
/f-. S R Y
- A4 _--:-'*-._—_\—_:-.-‘/ —= __\_./
7 1. Ebens 2, Ebens 3. Ebene
1 (Wurzel)
$4
v

Abbildung 10: Abstraktion von Datenwdurfel zu Graphen
Quelle:in Anlehnung an Bauer, A./Glinzel, H. (2009), S. 110

Die Multidimensionalitat von Datenwirfeln kann bspw. fur Verkaufe nach Geografie, Zeit und Produkte
klassifiziert werden. Aus den Dimensionen kdnnen Hierarchien gebildet werden, wie bspw. nach
geografischen Gegebenheiten von Land->Region—>Bezirk, welche auf einer Baumstruktur basieren.
Im nachsten Schritt sollen diese als einzelne Knoten durch Prinzipien der Aggregation und

Disaggregation zu Knoten in der Tiefe visualisiert werden.
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Durch die Nutzung von Metadaten kann dieser Ansatz umgesetzt werden. Dabei bestimmt sich die
logische Verknlipfung und Teilung der Knoten aus der Dimensionshierarchisierung,
Anderungshistorien, generierte betriebswirtschaftliche Kennzahlen etc. (vgl. Kemper, H.-G./Mehanna,
W./Unger, C. 2006, S. 43)

Metadaten
- Dimensionshierarchisiarung
- Anderungshistarien
- generierte betriebswirtschaftliche Kennzahlen
ete.
Logische Operationen
Verkniipfung Teilung

Abbildung  11: Nutzung von
Metadaten fir den Systemaufbau

Quelle: eigene Darstellung

Zur Bildung eines Systems mit Wirkungsprinzipien sollen Konnektoren (Beziehung zwischen
Elementen), als Mechanismen fur die Allokation genutzt werden. Es kénnen sowohl positive als auch
negative Wirkungen existieren, wodurch ein Element die Ressourcen von anderen Elementen allokiert
und dabei grofer wird (sieche Abb. 12). Dabei bestimmt die Wirkungsstarke wie intensiv dieser

Vorgang uber die Zeit vonstattengeht.

Abbildung 12: Konnektoren mit Wirkungsstarke

Quelle: eigene Darstellung

Dieses Prinzip soll die bestehenden Erkenntnisse des vernetzten Denkens erweitern und die
Entstehung und Auflésung von Elementen untersuchbar gestalten. Daraus koénnen vor allem
Prozesse, wie z.B. die MarkterschlieBung aus neun Geschéaftsfeldern untersucht werden und eine

Dynamisierung im Gegensatz zu bestehenden Methoden erméglichen.
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4 Forschungsdesign

1. Litsraturanalyse 2, Nuzwertanalyse 3. Methodenentwicklung 4. Prototyp 5. Fallstudien
Methodische Exploration Bewertung der Methaden hMethode fiir das Aufzeigen Technische Umsetzung  Entwicklung der Szenarien
taktischer Transformmations-

prozesse

Abbildung 13: Forschungsablauf

Quelle: eigene Darstellung

In der Untersuchung taktischer Transformationsprozesse sollen die Methoden in einer Literaturanalyse
zunachst erfasst werden. Die Methodensuche erfolgt anhand einer methodischen Exploration. (vgl.
Bortz, J./Déring, N. (2006), S. 368) Auf Basis der Voruntersuchung werden die Methoden ermittelt,
analysiert und prognostiziert, welche sich zur Untersuchung der taktischen Transformationsprozesse
eignen. Die Auswahl der Methoden soll durch ein Screening anhand von Auswahlkriterien
durchgefiihrt werden. Die Eingrenzung und Bewertung der relevanten Methoden erfolgt durch eine
Nutzwertanalyse mit definierten Bewertungskriterien. Das Ergebnis der Analyse wird durch eine
Sensitivitdtsanalyse geprift, ob die geringe Verdnderung einzelner Bewertungskriterien
ausschlaggebend fir die Entscheidung ist. Die Resultate minden als Anforderungen und

Verbesserungen in die Methodenentwicklung zur taktischen Systemmodellierung.

Fir die praktische Erprobung soll die Methode durch einen technischen Prototypen realisiert werden.
Dieser bildet die Grundlage fir die Durchflihrung von Fallstudien im Unternehmen. Als Ausgangslage
wird die existierende Datenlandschaft, welche durch betriebliche Anwendungen wie Enterprise
Resource Planning, Supply Chain Management Systemen etc. bereitgestellt werden, genutzt. Der
Prototyp soll die betrieblichen Daten mit Mechanismen des Data Mining und der

Informationsvisualisierung in einem interaktiven Prozess, zu Systemen aufbauen kénnen.

Aus den Fallstudien mit mindestens zwei Unternehmen sollen somit verschiedene Szenarien
konzeptioniert, modelliert und visualisiert werden und erste taktische Prozesse aufzeigen kénnen. Die
Zusammenstellung der Szenarien bildet die Definition der taktischen Transformationsprozesse und
Etablierung in die existierenden Wissenschaften. Abschlieffend wird ein kritisches Fazit und Ausblick

Uber die Forschungsarbeit gezogen und die Weichen fir weitere Untersuchungen gelegt.
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