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Abstract

Aus Sicht der Informatik begann die dritte industrielle Revolution bereits in den
1950er Jahren mit dem Ubergang von analoger, elektrisch/elektronischer und me-
chanischer zu digitaler Technologie. Im ausgehenden zwanzigsten Jahrhundert er-
moglichten Fortschritte der Informations- und Kommunikationstechnologie zu-
dem die groBrdumige Vernetzung dieser zur Verfligung stehenden Ressourcen.
Nachdem die Produktionstechnik in der Praxis wie auch die Produktionswissen-
schaften diesen technologischen Mdglichkeiten nur sehr zogerlich Beachtung
schenkten, entstand in den letzten Jahren ein sehr starkes Interesse an global ver-
netzten Produktionssystemen. Besonders die Anwenderseite sah, ermutigt durch
Technologieanbieter in diesem Bereich, groe Einsparungs- bzw. Produktivitéts-
potenziale. Dabei wurde jedoch auch das Fehlen von Konzepten und Strategien
offenbar. In diesem Bereich ist die Wissenschaft aufgerufen, solche mit einem An-
wendungsfokus zu entwickeln und wissenschaftlich zu untermauern.

Im folgenden Kapitel werden wir ein neues, auf die beschriebenen aktuellen
Anforderungen angepasstes, Vorgehensmodell zur technologieunabhidngigen Ar-
chitekturgestaltung von Informationssystemen basierend auf den Prinzipien des
Requirements Engineerings vorstellen. Dieses Vorgehensmodell eignet sich be-
sonders zur IT-Unterstiitzung komplexer, soziotechnischer Prozesse, in welchen
Menschen und Maschinen synergetisch zusammenwirken. Hierbei werden aus ge-
hend von einer partizipativen Prozessanalyse Verbesserungsansitze identifiziert,
deren IT-basierte Umsetzungspotenziale bewertet und priorisiert. Davon ausge-
hend werden dann technische Losungen konzipiert sowie im Rahmen von Proofs
of Concepts evaluiert. Dabei wird im Bereich der Systemgestaltung (Design-
Phase) besonders auf neue Gestaltungskonzepte und Werkzeuge eingegangen, die
insbesondere auf Struktur- und Netzwerkeffekte durch unterschiedliche Nutzen-
funktionen der beteiligten Partner (Value Networks) sowie Sicherheitsaspekte
Riicksicht nehmen.

Die hier vorgestellten Konzepte wurden in vielen realen Projekten erprobt, an-
gewandt und umgesetzt. Als Beispiel zur Veranschaulichung des Vorgehensmo-

dells wird im Anschluss ein Projekt aus der Automobilindustrie gezeigt.
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1 Vorgehensmodell zur technologieunabhingigen
Architekturgestaltung von Informationssystemen

Das in Vossner und Lichtenegger (2011) und Lichtenegger (2015) beschrie-
bene Vorgehensmodell zur technologieunabhingigen Architekturgestaltung von
Informationssystemen gliedert sich, wie in Bild 1 dargestellt, in vier Phasen: Ana-
lyse-, Synthese-, Design- und Evaluierungsphase. In allen diesen Phasen werden
die Bedarfstriager und Endbenutzer in Form von Workshops und Feldversuchen
sowie bei der Implementierung bzw. Integration in die Produktivsysteme aktiv mit
einbezogen (Partizipativer Ansatz). Obwohl die Phasen zwar chronologisch nach-
einander erfolgen, sind Riickkoppelungsschleifen ein wichtiger Bestandteil des
Modells. Die in den einzelnen Phasen angewendeten Losungsansétze basieren un-
ter anderem auf dem von Haberfellner et al. (2015) vorgestellten Systems-Engine-
ering-Vorgehensmodell, welches wiederum auf vier Grundgedanken aufgebaut ist.
So wird bei der Problemanalyse und Strukturierung ,,Top-Down* - vom ,, Groben
zum Detail* vorgegangen. Losungsalternativen werden nach dem Prinzip des
,,Denkens in Varianten * erstellt und bewertet. Der dritte Grundgedanke des Sys-
tems-Engineerings erfordert es, den Prozess der Systementwicklung und -realisie-
rung nach zeitlichen Gesichtspunkten zu gliedern (,,Phasenablauf*). Die Anwen-
dung eines methodischen Vorgehenskonzeptes, quasi eine Art Arbeitslogik zur Lo-
sung der Probleme, die als formaler Leitfaden dient (,, Problemlosungszyklus *),
stellt das vierte Grundprinzip dar.

Ein weiteres, wichtiges Prinzip des in Bild 1 skizzierten Modells ist eine mog-
lichst spéte Beriicksichtigung von technologischen Moglichkeiten und Einschrin-
kungen (,,technology penetration point“). Bis zum Beginn der Designphase sollen
sdamtliche Analysen und Synthesen moglichst ohne Bezug zur technischen Reali-
sierbarkeit ausgefiihrt werden, sodass unabhéngig und unbeeinflusst von aktuellen
technischen Moglichkeiten, Nutzenhebel erkannt, bewertet und damit zu priori-
siert werden konnen. Erst in der Design-Phase wird auf technische Limitationen
bzw. Mdoglichkeiten eingegangen, um damit mdglichst effizient die identifizierten
Nutzenhebel zu realisieren.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte des Frameworks nédher erldutert.
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Bild 1: Vorgehensmodell zur technologieunabhédngigen Architekturgestaltung von Informa-
tionssystemen. (Vdssner und Lichtenegger 2011, Abbildung aus Lichtenegger 2015)

1.1 Analysephase

In der ersten Phase werden zunéchst das Problemfeld genauer untersucht und
gewisse Hauptbereiche identifiziert, zu denen weitere Untersuchungen angestellt
werden. Diese Sondierung erfolgt mithilfe festzulegender Relevanzkriterien, die
je nach Anwendungsgebiet spezifisch erarbeitet werden miissen (z.B. wirtschaft-
liche oder gesellschaftliche Relevanz). Im niachsten Schritt werden konkrete Ein-
satzfdlle der einzelnen Hauptbereiche in Hinblick auf organisatorische, prozessu-
ale, technische, rechtliche und gesellschaftliche Aspekte analysiert. Diese Analyse
wird einerseits im Rahmen von interdisziplindren Workshops mit Experten der Be-
darfstrager und den wissenschaftlichen Partnern sowie durch das Aufarbeiten be-
stehender Berichte, Dokumentationen und Statistiken durchgefiihrt. (V6ssner und
Lichtenegger 2011, Vorraber et al. 2015)

1.2 Synthesephase

In der Synthesephase werden zu den untersuchten Anwendungsfillen Verbes-
serungspotentiale identifiziert. AnschlieBend werden fiir diese Verbesserungspo-
tenziale sogenannte ,,Nutzenhebel® formuliert. Nutzenhebel sind Konzepte, mit

denen die identifizierten Verbesserungspotentiale umgesetzt werden konnen, sie
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konnen als wichtige Attribute des Zielsystems aufgefasst werden. Ein wichtiges
Merkmal der Nutzenhebel ist die komplette Unabhéngigkeit von den moglichen
spéteren technischen Umsetzungen, damit sollen etwaige Denkbarrieren vermie-
den werden. Nachdem die Nutzenhebel identifiziert wurden, werden sie in einem
nédchsten Schritt nach ihrer Wichtigkeit fiir das Erreichen des Zieles gereiht. (Voss-
ner und Lichtenegger 2011, Vorraber et al. 2015)

1.3  Designphase

Diese Phase beschéftigt sich mit dem Entwurf und der Umsetzung von meist
technischen Losungen fiir die identifizierten Nutzenhebel in Form von Proof of
Concepts (PoC). Beim Design der PoC werden organisatorische, prozessuale,
technische, rechtliche, gesellschaftliche und wirtschaftliche Aspekte beriicksich-
tigt. Prinzipiell soll mit den PoC die voraussichtliche Umsetzbarkeit der entwor-
fenen Losungen evaluiert werden. Diese Uberpriifung erfolgt durch die exempla-
rische Anwendung der PoC durch die Endanwender. Fiir die erfolgversprechends-
ten PoC werden im nédchsten Schritt Prototypen erstellt, welche einen wesentlich
hoheren technischen Reifegrad als die PoC aufweisen. (Vossner und Lichtenegger
2011, Vorraber et al. 2015)

Fiir den Entwurf solcher (IT-basierten) Dienste existieren vor allem im kom-
merziellen Bereich einige niitzliche Service Design Frameworks (siehe Bild 2).

Diese Frameworks strukturieren den Design-Prozess grob in die Hauptbe-
standteile ,,Technik®, ,,Organisation®, ,,Service” und ,,Finance* und bieten fiir
diese Kategorien Handlungsempfehlungen und Werkzeuge zur Planung neuer Sys-
teme an. Grundprédmisse ist dabei meist die Erstellung eines kommerziell erfolg-
reichen Dienstes, der dem Dienstanbieter moglichst viele monetére Vorteile bringt.
(Vorraber 2012). Zur Analyse von dynamischen Effekten zwischen diesen einzel-
nen statischen Bestandteilen konnen sogenannte Wertschopfungsnetzwerke heran-

gezogen werden.
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Bild 2: Uberblick iiber aktuelle Service Design Frameworks. (Vorraber 2012)

Im folgenden Kapitel wird die von Vorraber (2012) entwickelte ,,V* Notation
zur Darstellung von Value Networks, welche eine Erweiterung der Notation von
Biem und Caswell (2008) darstellt, ndher erklért (siehe auch Vorraber und Vossner
2010, Vorraber und Vossner 2011).

1.3.1 V? Value Network Notation
Diese Notation beinhaltet als Grundbaustein Entitdten, welche entweder spe-

zielle Personen oder gewisse Rollen représentieren.

/hctor™\

Capabilities

Bild 3: Entitdt der V2 Value Network Notation. (Vorraber 2012)
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Wie aus Bild 3 ersichtlich besteht eine Entitét in der V2 Value Network Nota-

tion gemél Biem und Caswell (2008) aus drei Teilen:

o Agent (Akteur): Bezeichnung des Teilnehmers

e  Capabilities (Fahigkeiten): Dynamische Aspekte — Prozesse und Féahigkeiten

o Assets (Ressourcen/Ausstattung): Statische Aspekte — Anlageobjekte (z.B.:
Wissen, [T-Systeme)

In Bild 4 sind die im Value Network moglichen Austauschbezichungen darge-
stellt. Ein ,,Provision Link*“ weist auf eine Werterbringung in Richtung des End-
kunden hin und wird mit einer durchgezogenen Linie dargestellt. Mit einer gestri-
chelten Linie wird ein ,,Revenue Link* dargestellt, der die Werterbringung entge-
gen der Richtung des Endkunden markiert (Vorraber 2012).

N—A Provision link

_
» N Revenuelink

Bild 4: Austauschbeziehungen (Vorraber 2012)

Der Wert der zwischen den einzelnen Entitdten ausgetauscht wird, wird durch
Transferobjekte dargestellt. In Bild 5 sind ein Teil der fiinf Grundtypen von Biem
und Caswell (2008) (Produkt, Marke, Service, Koordination und Information) und
die beiden Erweiterungen von Vorraber (2012) (Geldwert und immaterieller Wert)

[> Information
b Service

[b Monetary value
b Intangible value

Bild S: Transferobjekte (Abbildung modifiziert (Vorraber 2012))

dargestellt.

Information: Das Transferobjekt Information repréasentiert den Austausch von In-
formation als eine Art von austauschbarem Gut.

Service: Nach (Biem und Caswell 2008) stellt dieses Transferobjekt eine Dienster-
bringung eines Dienstanbieters bei einem Dienstempfanger dar. Es kann sich dabei

entweder um materielle oder immaterielle Giiter handeln.
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Monetary Value (Geldwert): Das Konzept der monetaren Wertstrome basiert auf
der Modellierung von Bezahltransaktionen (Gordijn et al. 2000) und stellt den
Austausch von Geld dar.

Intangible Value (Immaterielle Werte): Dieses Transferobjekt basiert auf dem Kon-
zept der Modellierung von Kundenerlebnissen (Gordijn et al. 2000) und stellt den
Austausch von immateriellen Giitern dar.

Im folgenden Bild 6 ist ein derartiges System beispielhaft dargestellt.

Content

-
- \q Content
prowder Se""ce/ ~ validator

Content
validation

IT for content
validation,

Reputation
N

Additional
validated
content

Content
aggregation, V Consume
service provision Produced content
Own Content - End device
Nt/ \ogsa /e d\ oo/

Bild 6: Ein Beispiel fiir ein Wertschopfungsnetzwerk eines IT-Dienstes. (Vorraber und
Vossner 2011)

Neben den Transferobjekten gibt es in der V2 Notation noch Symbole fiir die en-
dogene Motivation und fiir exogene Einfliisse auf eine Entitit.

Unter einer endogenen Motivation versteht man die Héhe an Motivation der
Mitarbeiter eines Agenten im Value Network. Sie basiert auf der ,,Expectancy The-
ory* von Vroom (1964, 1995), welche diese Art von Motivation abhéngig von der
erwarteten Belohnung fiir eine Person macht und manifestiert sich in der Priori-
sierung der Aufgaben durch die Mitarbeiter (Steers et al. 2004). In Tabelle 1 ist die
Kategorisierung und Notation der endogenen Motivationen aufgefiihrt (Vorraber
2012).
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Tabelle 1: Kategorisierung und Notation der endogenen Motivationen. (Vorraber 2012)

Tasks haben geringste Prio-
Defensiv (-) o geringste
ritat
Tasks werden zeitgerecht
Neutral (~) .
und kollaborativ erbracht
Tasks haben hochste Priori-
Aktiv (+) ; SR -
tat \__/

Exogene Einfliisse stellen externe Krifte dar (z.B. der Flihrungsetage), welche
die Teilnahme des Agenten entweder erschweren oder erleichtern. In Tabelle 2 ist
die Kategorisierung und die Notation dieser Motivationen dargestellt. (Vorraber
2012)

Tabelle 2: Kategorisierung und Notation der exogenen Motivationen (Vorraber 2012)

Externe Kraft hat eine negative E[
Defensiv (-) Einstellung gegenuber der :
Wertschdpfungsaktivitat

Neutral (~) Externe Kraft verhindert nicht, El
férdert aber auch nicht

Externe Kraft fordert aktiv die

Aktiv (+ :
*+) Wertschépfungsaktivitat @

Wie in Bild 6 ersichtlich, konnen mit Hilfe dieser Notation dynamische (posi-
tive sowie negative) Netzwerkeffekte sichtbar gemacht werden und damit die stra-

tegische Planung von Diensten unterstiitzt werden (Vorraber 2010).
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1.4 Evaluierungsphase

In der abschlieBenden Phase wird der erstellte Prototyp auf die Umsetzbarkeit
der in der Analyse- und Synthesephase identifizierten Nutzenhebel iiberpriift.
Diese Evaluierung erfolgt durch Feldbeobachtungen und Experteninterviews.
(Vossner und Lichtenegger 2011, Vorraber et al. 2015)

2 Praxisbeispiel

Im folgenden Beispiel wird das bisher beschriebene Vorgehensmodell auf eine
Problemstellung aus der Praxis angewandt. Das Beispiel ist aus Wolfsgruber und
Lichtenegger (2015) tibernommen und dort im Detail beschrieben.

2.1 Allgemeines

Mit den Visionen von Industrie 4.0 eng in Verbindung steht der mittlerweile
Jahrzehnte alte Traum von einer digitalen, papierlosen Produktion. Das Aufkom-
men numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen (NC) in den 1940er Jahren bzw.
des Computer Integrated Manufacturing (CIM) Konzepts in den spiten 1970er
Jahren und von leistungsfahigen Enterprise Resource Planning Systemen (ERP) in
den 1990er Jahren hat viele Unternechmen ermutig, frithzeitig diesen Traum in die
Realitit umsetzen zu wollen, was allerdings bisher nur in den seltensten Féllen
durchgéngig gelungen ist. Vielmehr fiihrte die stdndig steigende Verfiigbarkeit von
Daten sowie die durchaus wiinschenswerte Professionalisierung von Mitarbeitern
im Bereich des Einsatzes von Standardsoftwareprodukten (wie beispielsweise Ta-
bellenkalkulationsprogramme) vor allem im operativen Bereich von Unternehmen
zu einer Fiille an heterogenen Losungen. Hinzu kommt das seit Jahren breite und
immer noch steigende Angebot an mobilen Endgeriten, die in ihrer Féhigkeit zur
Darstellung von komplexen Informationsinhalten kaum hinter einer professionel-
len Office-Umgebung zuriick bleiben. Unter dem Schlagwort Enterprise Mobility
lasst sich hier brancheniibergreifend ein Trend zum Einsatz mobiler ,,Informati-

onsknoten beobachten. Eine Umfrage im Rahmen der Studie ,,Produktionsarbeit
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