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Ableitung von IT-Strategien durch Bestimmung der notwendigen
Wandlungsfihigkeit von Informationssystemarchitekturen

Katja Andresen, Norbert Gronau, Simone Schmid
Universitit Potsdam — Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik und Electronic Government

Zusammenfassung: Wandlungsfihigkeit von Informationssystemen ist zu einem wesentlichen Wettbewerbsfaktor
geworden. Die derzeit unzureichende methodische Unterstiitzung zur Umsetzung von Wandlungsfihigkeit fiihrt in Un-
ternehmen hdufig zu ungenutzten Potentialen einer leistungsfihigen Struktur durch die eingesetzte Informationstech-
nologie.

Ziel des Forschungsprojektes CHANGE ist es, Methoden und Vorgehensmodelle zu entwickeln, die eine dauerhafte
Wandlungsfdhigkeit von Informationssystemen unterstiitzen. Dazu wird im Rahmen dieses Beitrages ein Verfahren
vorgestellt, welches der Forderung zur Ermittlung der notwendigen Wandlungsfihigkeit unter Einbeziehung des Un-
ternehmensumfeldes nachkommt. Als wesentliches Ergebnis wird ein Kennzahlensystem entwickelt, das zum einen die
Umweltsituation als Indikator fiir den Wandlungsdruck eines Unternehmens beschreibt. Im néchsten Schritt werden
Kriterien zur Ermittlung des Wandlungspotentials der eingesetzten IT herangezogen. AbschliefSend werden beide Di-
mensionen zusammengefiihrt und in ihrer Bedeutung fiir die IT Strategie eines Unternehmens interpretiert.

Schliisselworte: Wandlungsfihigkeit, Informationssystemarchitektur, Indikatoren, Unternehmenswandel, Umweltturbu-
lenzen

0. Stand der Forschung

Das Thema Wandlungsféhigkeit ist ein relativ junges Forschungsgebiet, das zunéchst iiber den Betrachtungsbereich der
Fabrikplanung in den Fokus von Industrie und Forschung gertickt ist.

Wandlungsfahigkeit wird in der Fabrikplanung als neues Ziel angesehen. Unter verschiedenen Aspekten wurden Gestal-
tungsrichtlinien fiir modulare und wandelbare Fabriken erstellt [NoK102, West02, EvLa+02, WiEr+03]. Zu den Wand-
lungsobjekten mit strategischer Bedeutung gehdrt auch die Informationssystemarchitektur (ISA) eines Unternehmens.
Weiterer Forschungsbedarf besteht darin, Instrumente zur Ermittlung der anforderungsgerechten und wirtschaftlichen
Wandlungsfahigkeit zu entwickeln. Zur Ermittlung der notwendigen Wandlungsfahigkeit wird die Umwelt eines Un-
ternehmens betrachtet und die Auswirkungen von Umfeldturbulenzen in Beziehung zur Informationssystemarchitektur
gesetzt.

Vorarbeiten dazu existieren bereits auf der Prozessebene produzierender Unternehmen [Hart02]. Ein praxistaugliches
Verfahren, das Riickschliisse auf die Auspragungstiefe einzelner Wandlungsobjekte erlaubt, steht bisher jedoch noch
nicht zur Verfiigung. Eeine methodisch unterstiitzte Vorgehensweise zur Verbindung von Turbulenzen im Unternehmen-
sumfeld mit der Wandlungsfahigkeit der Informationssystemarchitektur (ISA) ist nicht vorhanden.

1 Die Wirkung von Umweltturbulenzen auf Informationssystemarchitekturen

Mit dem Begriff Umweltturbulenzen werden hier die auf das Unternehmen einwirkenden dynamischen Grofen des un-
ternehmensspezifischen Umfelds bezeichnet. Treten derartige Umweltverdnderungen (Turbulenzen) ein, so ist zu ihrer
Bewiltigung eine Anpassung der Unternechmensstrukturen notwendig, um die Existenz und den Erfolg der Un-
ternehmung sicherzustellen [Pfau97, S. 1]. Insbesondere die eingesetzten Informationssysteme als integrale Bestandteile
des Unternehmens liefern einen essentiellen Beitrag zur Wandlungsfahigkeit [LeHu98].

1.1 Die Problemstellung

Infolge der turbulenten Umwelt von Unternehmen ist der Unternehmenswandel zu einem Dauerzustand avanciert
[Kriig98, S. 228 ff]. Dies betriftt alle Bereiche des Unternehmens — insbesondere Geschéftsprozesse, Strukturen und die
zunehmende Informationsdichte und —technologie.

Produktlebenszyklen werden deutlich kiirzer, dies fiihrt zu hdufigen Verdnderungen der sie begleitenden Geschift-
sprozesse. Neue Technologien wie das Internet, EAI (Enterprise Application Integration) oder Web Services verdndern
die Gestaltung der Wertschopfungsprozesse, die Integration mit Lieferanten und die Kommunikation mit Kunden
[FrSt02, ScKi03]. Ebenfalls beriicksichtigt werden miissen neue Managementmethoden, organisatorische und rechtliche
Veranderungen [Pico03, S. 2 ff., KiWa03, S. 410 ff].

In einem turbulenten Umfeld mit zunehmend kiirzer werdenden Turbulenzintervallen ist es daher notwendig, die einzel-
nen Unternechmensbestandteile auf den Wandel auszurichten. Die Auswirkungen des Wandels lassen sich unter den



2 K. Andresen, N. Gronau, S. Schmid

Stichworten ,,Verknappung der Ressource Zeit“, Verknappung der Ressource Kapital“ und ,,Steigerung der Komplex-
itdt zusammenfassen [DoLa02]. Die auf den Unternehmen lastenden Anforderungen zum Wandel kénnen in der Praxis
oft nicht zeitgerecht und effizient umgesetzt werden. Griinde hierfiir liegen in der verzdgerten Erkennung von Umwelt-
turbulenzen, insbesondere aber auch in strukturellen Wandlungshemmern bei Informationssystemen und Organisation.
Zur Beherrschung der Turbulenz ist es erforderlich, die Informationssystemarchitektur (ISA) wandlungsfahig zu gestal-
ten. Dazu wird in diesem Beitrag ein Verfahren zur Bestimmung der Wandlungsféhigkeit von ISA vorgestellt, das die
unternehmensexternen Rahmenbedingungen und die in der gegebenen ISA bereits vorhandenen Potenziale der Wand-
lungsfahigkeit beriicksichtigt. In den folgenden Abschnitten wird zunéchst das zugrunde liegende Verstiandnis von
Wandlungsfahigkeit erldutert und danach ein Verfahren zur Ermittlung der erforderlichen Wandlungsfahigkeit von ISA
vorgestellt.

Hierfiir werden zunéchst diejenigen externen Turbulenzgroflen erfasst, die ma3geblichen Einfluss auf das Unternehmen
und seiner kostengetriebenen IT Anwendungslandschaft nehmen. Bezogen auf die Wertschopfungskette des Un-
ternehmens zeichnet sich eine homogenisierte, stark integrierte und brachenorientierte Ausrichtung im Anwendungs-
bereich ab [StPe04].

Um eventuelle Defizite der Wandlungsféhigkeit auf Seiten der ISA aufzudecken werden geeignete Indikatoren bes-
timmt, die Aufschluss iiber die Wandlungsféhigkeit der Informationssystemarchitektur geben. Durch Gegeniiberstellung
von Turbulenzanforderungen und vorhandenem Potenzial an Wandlungsfahigkeit werden Handlungsempfehlungen fiir
die Weiterentwicklung der Informationssystemarchitektur abgeleitet.

1.2 Der Begriff der Wandlungsfihigkeit

Im Kontext des Unternehmens bezeichnet Wandlungsfahigkeit bzw. Agilitdt die Forderung nach wirtschaftlichem Han-
deln der Akteure unter stetig wechselnden und unvorhersehbaren Rahmenbedingungen [Gold95, S. 3].
Wandlungsfahigkeit 14sst sich definieren als die Féhigkeit eines Systems, sich selbst effizient und schnell an verdnderte
Anforderungen anpassen zu konnen. Von der Flexibilitdt und der Adaptivitit kann die Wandlungsfahigkeit durch die
Fragen ,,Wer erkennt den Anderungsbedarf?* und ,,Wer entwickelt geeignete Alternativen?** abgegrenzt werden.
Flexibilitit wird die Eigenschaft eines Systems genannt, das einem Anderungsbedarf ein entsprechendes aktivierbares
Anderungspotenzial im System gegeniiberstellt [Knof92, S. 67]. Bei der Flexibilitit reicht es aus, wenn die Erkennung
von Verinderungsbedarf und die Verfiigharmachung von Anderungen von auen kommen.

Bei der Adaptivitiit erkennt das System den Anderungsbedarf selbst (etwa bei Lernsystemen), geeignete Alternativen
werden aber von auflen bereitgestellt.

Wandlungsfahigkeit

Entwicklungsfahigkeit Turbulenzfahigkeit
als proaktives Handeln als reaktives Handeln
Vorausschau, el Reaktions-
Initiative Flexibilitat fahigkeit

Abb. 1: Bausteine der Wandlungsféhigkeit nach Spath [Spat+03, S. 9]

Um den verschiedenen Zeithorizonten und Verdnderungsintensitéiten der Einfliisse aus einer turbulenten Umwelt gerecht
zu werden, miissen neben reaktiven auch proaktive Fahigkeiten etabliert werden (Abb. 1), damit Wandlungsfihigkeit
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vorliegt [Spat+03, S. 9ff]. Wandlungsfihigkeit fiihrt dazu, dass nicht nur Verdnderungsbedarf erkannt, sondern auch Al-
ternativen zu seiner Befriedigung aus dem System heraus selbst generiert werden.

Die Entwicklungsfahigkeit bezeichnet dabei die proaktive Féhigkeit des Unternehmens zur nachhaltigen Gestaltung der
Unternehmensstrukturen bei langerfristig prognostizierbaren wechselnden Anforderungen. Die Turbulenzféhigkeit
hingegen erfordert Reaktionsfahigkeit, um auf die unvorhersehbaren Umweltverdnderungen angemessen reagieren zu
konnen [Spat+03, S. 10].

1.3 Informationssystemarchitekturen

In diesem Abschnitt wird zuerst auf verschiedene Definitionen der Informationssystemarchitektur eingegangen bevor die
Architekturauffassung der Autoren verdeutlicht wird.

Der Begriff Architektur kann allgemein als eine abstrakte, ganzheitliche Betrachtung von Strukturen und Mustern mit
Planungscharakter aufgefasst werden [Bas+03, S. 19 ff]. Architekturen sind in der Regel das Ergebnis eines Pla-
nungsprozesses und stellen nach ihrer Definition selbst einen Masterplan bzw. Bauplan fiir ganzheitliche Realisierungen
zukiinftiger Mafinahmen dar. Im Zusammenhang mit Informationssystemen wird dieser Generalbebauungsplan auch als
Informationssystemarchitektur bezeichnet [Krcm90, S. 398].

Nach einem Modell von Sinz besteht die Architektur der Informationssysteme aus unterschiedlichen Modellebenen, die
unter einem bestimmten Blickwinkel eine vollstdndige Beschreibung eines Informationssystems vornehmen. Dieser
Blickwinkel kann z.B. datenorientiert, prozessorientiert oder objektorientiert sein. Ein Metamodell legt fiir jede Mod-
ellebene ein entsprechendes Modellierungskonzept fest [Sinz 2002, S. 1056].

Laupon beschreibt die ISA als spezielle Anordnung der unternehmensweiten IT, die im Einklang mit der Organisation
steht, um sowohl kurzfristig als auch nachhaltig bestimmte Unternehmensziele zu erreichen [Laud02, S. 26].

In diesem Beitrag wird unter einer ISA das Zusammenwirken technologischer, organisatorischer, und psychosozialer
Aspekte bei der Entwicklung und Nutzung von betrieblichen soziotechnischen Informationssystemen verstanden. Infor-
mationssystemarchitekturen stellen dabei eine Sammlung von Vorgehensweisen, Methoden und Elementen zur Planung,
Realisierung und Nutzung betrieblicher Informationssysteme, unter Beriicksichtigung der komplexen Abhingigkeiten
zwischen den einzelnen Ebenen — hier vor allem der Organisation und IT dar (Abb. 2).

Umweltturbulenzen

] B

‘ Untemehmensarchitektur ‘

/\

Organisations- Informationssystem-
architektur architektur

Organisations- Geschéfts- Vorgehens-

struktur prozesse Bemente modelle

Abb. 2: Bestandteile des Unternehmens und ihre externen Einflussgrofen
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2 Ein Verfahren zur Ermittlung der notwendigen Wandlungsfihigkeit von In-
formationssystemarchitekturen

Die Wandlungsfahigkeit von Unternehmen wird immer haufiger als Wettbewerbsfaktor in einem turbulenten Umfeld
herausgestellt [AnGr04]. Eine zentrale Herausforderung bei der Erh6hung der Wandlungsfahigkeit von Unternehmen
besteht darin, Prozesse effizient zu gestalten, um rechtzeitig und gezielt handeln zu kénnen.

Die Erarbeitung einer Methodik, um die spezifische Bedeutsamkeit der Wandlungsnotwendigkeit fiir das einzelne Un-
ternehmen ermitteln zu kdnnen, bildet die Grundlage fiir ein strukturiertes Vorgehen zur Anpassung der Wandlungs-
fahigkeit eines Unternehmens in dynamischen und sprunghaften Entwicklungen des Umfeldes.

Es wird beispielhaft eine Methode vorgestellt, die es Unternehmen ermdglichen soll, anhand der fiir das Unternehmen
relevanten Umweltfaktoren die Anfalligkeit des Unternehmens gegeniiber dufleren Einfliissen zu spezifizieren. Dieser
Betrachtung wird zugrunde gelegt, dass eine erhohte Anfélligkeit dann besteht, wenn Umwelteinfliisse als turbulent
eingeschitzt werden. Somit besteht fiir das Unternehmen ein groflerer Verdnderungsdruck. Im Gegenzug bedeuten als
konstant eingeschdtzte Umweltbedingungen fiir eine Unternehmensorganisation, dass keine Notwendigkeit besteht,
Verdnderungen zu antizipieren

1. Turbulenzindex (T,)
‘ Klassifizierung und Gewichtung ‘

‘ Bewertung der spezfischen Turbulenzeinfliisse ‘

‘ Individueller Turbulenzindex () ‘

B

2. ISA-Wandlungsfahigkeit (W x)

‘ Definition und Gewichtung der Kriterien ‘

‘ Bewertung der Informations systemarchitektur ‘

| ISA-IndexWandlungsfahigkeit (W) |

3. Handlungsoptionen

Zusammenfiihrung von Tyund Wx ‘

‘ Einordnung desUnternehmens ‘

‘ Interpretation und Handlungsempfehlungen ‘

Abb. 3: Vorgehen zur Ermittlung von Handlungsempfehlungen

Die hier vorgestellte Methodik wurde im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes CHANGE - Wandlungsféhige

Auf’[ragsabwicklungssys‘[eme1 entwickelt. Sie beruht auf den Prinzipien der branchenbezogenen Klassifizierung von Un-
ternehmen und Umweltfaktoren. In Phase 1 erfolgt die Analyse unabhéngig von den spezifischen Gegebenheiten des
einzelnen Unternehmens, gerichtet auf generelle Einflussfaktoren in einem bestimmten Industriezweig. In einem zweiten
Schritt wird die Sensibilitdt des einzelnen Unternehmens beriicksichtigt. Aus dieser Bewertung wird anschlielend eine
Kennziffer generiert, die den Turbulenzindex (Ty) eines Unternehmens darstellt.

In der zweiten Phase wird die Informationssystemarchitektur des Unternehmens auf Wandlungsféahigkeit hin untersucht.
Die sieben wichtigsten und voneinander unabhingigen Indikatoren fiir die Wandlungsféhigkeit von Informationssys-
temarchitekturen werden auf Vorhandensein in den verwendeten, unternehmensindividuellen Anwendungen iiberpriift.

'www.change-projekt.de, Férderkennzeichen BMBF 01 ISC20 F
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Alle Bewertungen der Teilbereiche bilden dann den aggregierten Index fiir die Wandlungsfahigkeit des Unternehmens
(Wx).

In Phase 3 werden beide Indizes in einem Portfolio zusammengefiihrt und einem von vier Quadranten zugeordnet. Aus
der so gefundenen Position eines Unternehmens lassen sich Handlungsempfehlungen fiir die zukiinftige Ausgestaltung
der IT-Strategie ableiten.

Da das Verfahren individuelle Relevanzwerte des Unternehmens miteinbezieht ist eine Ubertragbarkeit auf beliebige
Unternechmen mdglich. Die branchenspezifischen Informationen kdnnen aus vorliegendem statistischem Zahlenmaterial
generiert werden. Fiir die unternehmensindividuellen Bereiche sind detaillierte Informationen, die sich zum Beispiel
iiber Interviews gewinnen lassen, notwendig.

4 Bestimmung und Bewertung der Turbulenzkriterien der Unternehmensu-
mwelt

Im Kontext dieses Beitrages wird die systemtheoretische Betrachtungsweise verfolgt. Unternehmen werden als
evolvierende Systeme zur Bewiltigung komplexer Aufgabenstellungen in einer turbulenten Umwelt begriffen [Thom67,
ReM3d99].

Die Unsicherheit der Markte als Charakteristikum des zweckbezogenen Kontexts sind hier von zentraler Bedeutung zur
Bestimmung der reaktiven Fahigkeiten des Systems Unternehmen [ReM699]. Turbulenzkriterien werden als duBere Ein-
fliisse aufgefasst, die eine Verdnderung am Zustand des Systems Unternechmen bewirken. Grundlegende Funktion jedes
Systems ist die Bestandssicherung — die Anpassung an die Erfordernisse der umgebenden Umwelt.

Ein System muss, um handeln zu kénnen, ein Abbild von seiner Umwelt besitzen und handlungsrelevante Teile und As-
pekte seiner Umwelt identifizieren [DrWe84]. Dafiir gibt es in der Organisationstheorie eine Vielzahl von Konzepten.
Allen Ansitzen ist gemein, die Umwelteinfliisse auf eine Organisation in Gruppen zu klassifizieren. Dazu wurde eine
groBe Zahl von Schemata entwickelt. Auf der inhaltlichen Ebene findet eine Einteilung in zwei Zonen statt, die Auf-
gabenumwelt sowie die globale (generelle) Umwelt [StSc00].

Die Aufgabenumwelt charakterisiert jene Faktoren, mit denen die Unternehmensorganisation in direkter Interaktion ste-
ht. Sie wird als direktes Wettbewerbsumfeld verstanden. Die den Gesamteinfluss bildenden Umweltfaktoren werden in
Form von Teilklassen beschrieben. Folgende Faktoren [Port84] gelten als Determinanten des Aufgabenumfeldes. Fiinf
Wettbewerbskréfte sind gemeinsam bestimmend fiir die Situation einer Branche:

Rivalitét unter den bestehenden Anbietern (Wettbewerbsfaktor)

Potentielle Neuanbieter (Konkurrenzfaktor)

Substitutionsprodukte (Ersatzfaktor)

Abnehmer (Verhandlungsfaktor)

Lieferanten (Verhandlungsfaktor)

Mit der globalen Umwelt werden alle Krifte und Faktoren bezeichnet, die nicht Bestandteil des Systems sind. Anhand
von Faktorkatalogen [Hall72; FaNa86; MiiLe03] wurden potentiell relevante Einflussfaktoren ermittelt, die sich in fol-
gende Teilbereiche untergliedern:

® Technologische Umwelt

Politisch-rechtliche Umwelt

Arbeitsmarkt

Geld- und Kapitalmarkt

Okologische Umwelt

Daraus resultieren insgesamt zehn Umweltfaktoren mit Systembezug. Sie bilden die Relevanzbereiche der Umwelt der
Unternehmensorganisation. Fiir die Charakterisierung des Umfeldes einer konkreten Organisation stellt die Auflistung
von Umweltfaktoren einen ersten Schritt dar.

Das Verfahren
Ausgangspunkt filir die Definition der Turbulenzkriterien ist die durchgéngige Abbildung der zu betrachtenden Umwelt-
turbulenzen. Im Spektrum zwischen Unternehmen und Markt existiert eine Vielzahl alternativer Reaktionsmuster von
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Unternehmensorganisationen auf vorherrschende Umwelteinfliisse. Die Filterung der systemkritischen Umwelteinfliisse
erfolgt iiber die unterschiedliche Gewichtung der Turbulenzfaktoren, welche innerhalb der gewahlten Methodik
branchenspezifisch und somit normativ gebildet werden. Die Festlegung der Gewichtungen ist ein MaB fiir die allge-
meine Relevanz eines Umweltfaktors auf eine Klasse von Organisationseinheiten. Im néchsten Schritt wird die Sensibil-
itdt der individuellen Unternehmensorganisation auf die zu betrachtende Turbulenz bewertet. Ein unternehmensspezifis-
cher Faktor ist dafiir das MaB, der die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer realisierten Turbulenz der Umwelt
beschreibt, wobei vom Ist-Zustand ausgegangen wird. Durch die Abbildung der Faktoren vergleichbarer Unternechmen
lassen sich darauthin qualitative Aussagen iiber die Flexibilisierungsnotwendigkeiten gegeniiber einzelner Teilklassen
von Umwelteinfliissen erkennen und kritische Turbulenzen identifizieren. Tabelle 1 zeigt die Ermittlung des spezifis-
chen Turbulenzindex am Beispiel eines mittelstindischen Kabelherstellers.

Faktor Gewicht Wirkung Punkte
100 0<=p<=10
Rivalitét 12 7,5 90
Neuanbieter 10 5 50
Substitutionsprodukte 13 4,5 58,5
Abnehmer 45 7,5 337,5
Lieferanten 7 7,5 52,5
Technologische Umwelt 5 6,5 32,5
Politisch-rechtliche Umwelt 2 2,5 5
Arbeitsmarkt 2 3 6
Geld- und Kapitalmarkt 2 6 12
Okologische Umwelt 2 3 6
Turbulenzindex 65

Tab. 1: Ermittlung des Turbulenzindex Ty

Durch die Anwendung des zu Grunde liegenden Modells ist es moglich, die Anfilligkeit des Unternehmens in den zuvor
erfassten Turbulenzklassen in einem ersten Unternehmensindex (Turbulenzindex) zusammenzufiihren. Sodann ist eine
allgemeine Aussage iiber die aggregierte Anfalligkeit gegeniiber Umweltturbulenzen méglich.

Die verwendete Methodik zeigt, dass auf den unterschiedlichen Analyseebenen im wesentlichen die gleichen Bereiche
betrachtet werden, die ein Modell des Unternehmens und seiner Einbettung in den Markt darstellt. Die Unter-
suchungsperspektive ist einerseits auf generelle Einfliisse gerichtet; zum anderen auf unternehmensindividuelle Aspekte.
Die Zuordnung eines Unternehmens und die Bewertung einer Branche reflektieren immer den Ist-Zustand zu einem bes-
timmten Zeitpunkt, in dem alle wesentlichen Strukturen und Bedingungen des Umfeldes erfasst werden.

Ein problematischer Aspekt besteht in der addquaten Berticksichtigung von wesentlichen Eigenschaften die zu jedem
Zeitpunkt vorherrschen. Die Branchenbeschreibung als auch die Unternehmensbewertung muss fiir jede Einordnung des
Unternehmens neu hinterfragt werden [Port98].

5 Identifizierung der Wandlungsfahigkeit von Informationssystemarchitek-
turen

Um die Wandlungsfahigkeit von Informationssystemarchitekturen zu bewerten, muss zunichst eine addquate Auswahl
von Indikatoren bestimmt werden. Ein Indikator stellt hier eine wiinschenswerte Eigenschaft eines Bestandteiles einer
Informationssystemarchitektur bzw. des Zusammenwirkens der Elemente dar. Die hier erlduterten Indikatoren konnen
im wesentlichen aus zwei Gebieten abgeleitet werden. In der Fabrikplanung werden seit einiger Zeit fiir die Ausfiihrung
der Gebdude und Fertigungs- bzw. Montagesysteme Gestaltungsparameter aufgefiihrt, die zu wandlungsféhigen Fab-
riken fiihren [Hern02]. Diese Faktoren werden in angepasster Form auf Informationssystemarchitekturen iibertragen.
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Zum anderen haben sich autopoietische Systeme wie etwa natiirliche Okosysteme als anpassungsfihig im Sinne der oben
gegebenen Definition von Wandlungsfihigkeit erwiesen. Durch Ubertragung wesentlicher Eigenschaften autopoietischer
Systeme wird versucht, auch Informationssystemarchitekturen wandlungsféhig zu gestalten. Nach Ansicht der Autoren
bilden die im Folgenden beschriebenen Indikatoren die Basis fiir ein geeignetes Beurteilungsinstrument.

5.1 Kriterien zur Beurteilung der Wandlungsfihigkeit

Aus der Fabrikplanung stammen die Indikatoren Skalierbarkeit, Modularitét, Mobilitdt und Interoperabilitit. Die Betra-
chtung autopoietischer Systeme fiigt die Indikatoren der Selbstorganisation, Selbstidhnlichkeit und Redundanz hinzu.
Nach Ansicht der Autoren spielt zur Integration dieser Indikatoren insbesondere der Aspekt des Wissens der Mitarbeiter
eine entscheidende Rolle. Dieser bildet den achten Indikator.

Skalierbarkeit

Unter der Skalierbarkeit einer Informationssystemarchitektur ist dessen kapazitidtsméBige Gestaltung zu verstehen [Wal-
196]. Dieser Indikator fordert eine effiziente Anpassung (nach oben und nach unten!) an verdanderte Mengen von zu ver-
arbeitenden Informationen. Dies kann sowohl durch die Software als auch durch die Hardwarearchitektur erreicht wer-
den. Durch das automatische Hinzufligen und Entfernen von Ressourcen wie beispielsweise Speicher oder Rechnerleis-
tung wird ein reibungsloser Systembetrieb sichergestellt. Bezogen auf die Software, hier Anwendungen, miissen diese so
konzipiert sein, dass sie bei steigenden Anforderungen gleichméBig mitwachsen konnen. Ein Beispiel stellt die von
einem ERP-Systemhersteller entwickelte gleitende Nutzbarkeit von organisatorischen Gliederungsebenen fiir die
Kostenrechnung dar. Das System stellt stets so viele Ebenen zur Verfiigung, wie benétigt werden [Giimb04].

Modularitdt

Modularitét bzw. Modularisierung bedeutet allgemein die Strukturierung eines Systems in kleine, teilautonome und
iibersichtliche Subsysteme [Pico+03, S.230]. Diese Subsysteme stellen die sog. Module dar. Ein Modul besteht aus
einem Modulrumpf und einer Modulschnittstelle. Letzteres beinhaltet eine Spezifikation {iber die Leistung und die
Eigenschaften, die fiir sein Umfeld von Bedeutung sind. Der Modulrumpf implementiert die in der Schnittstelle spezi-
fizierte Definition iiber das Modul [AiDo04]. Somit konnen einzelne Module aufwandsarm entfernt, durch andere erset-
zt oder einem anderen System hinzugefligt werden. Damit stellt die Modularitit eine Moglichkeit zur effizienten Kombi-
nation, Wiederverwendung und der schnellen Anderung von informationstechnischen Anwendungen dar.

Modularitit fordert ein Uberdenken des klassischen Client-Server-Paradigmas amgesichts der nicht mehr bewiltigbaren
Komplexitit heutiger Standard-Anwendungssysteme. Eine mogliche Losung stellen Peer-to-Peer-Systeme [HBKO03, S.
1105ff] oder serviceorientierte Architekturen dar [Hah03, S. 557ff].

Mobilitdt

Mobilitat hat in diesem Zusammenhang zwei Bedeutungen. Zum einen ist damit der rdumlich und zeitlich unbegrenzte
Zugriff auf die Anwendungen der Informationssystemarchitektur und somit auf seine Daten und Funktionen mittels ver-
schiedener Technologien gemeint. Beispielsweisen zéhlen hierzu WEB-Browser, Terminal-Server oder ein Virtuelles
Privates Netzwerk, mittels dessen auf die Anwendungen und Daten des Informationssystems zugegriffen werden kann.
Die andere Dimension erfasst die Plattformunabhéngigkeit der Anwendungen. Diese Ungebundenheit umfasst beispiel-
sweise die von der verwendeten Hardware, dem Betriebssystem, Datenbanksystemen oder Applikationsservern. Ein
Beispiel hierfiir ist die Service Oriented Architecture (SOA), welche Services zur Verfiigung stellt, die plattformunab-
héngig miteinander interagieren [Dunn03].

Interoperabilitit

Interoperabilitét bezeichnet die Fahigkeit von Anwendungen miteinander zusammenzuarbeiten. Unabhéngig von der
verwendeten Hardware, den eingesetzten Betriebssystemen, der verwendeten Netzwerktechnologie und der Realisierung
einer Anwendung kann eine Kooperation zwischen diesen Anwendungen erfolgen. Interoperabilitdt erlaubt den ein-
fachen Zugang zu verschiedenen (auch raumbezogenen) Daten- und Verarbeitungsressourcen innerhalb eines Ar-
beitsablaufs bzw. die einfache Verkniipfung unterschiedlicher Informationssysteme. Durch die Erfordernis der Koopera-
tion mehrerer Anwendungssysteme zur Abbildung der Geschéftsprozesse, wird der Interoperabilitit zwischen den Infor-
mationssystemen eine zentrale Rolle zugeschrieben. Fiir die Kooperation zwischen Unternehmen bedeutet die Interoper-
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abilitét eine erhdhte Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit. Das wire ein wesentlicher Schritt zur Erreichung ein-
er erh6hten Kommunikation, Interaktion und Transaktion zwischen Unternehmen.

Dieser Indikator bezieht sich auf die Fahigkeit von Systemelementen, ein hohes Ma an Kompatibilitit zur Verfiigung
zu stellen. Beispiele dafiir sind ISA-Elemente, die Standards beriicksichtigen. Das wesentliche Ziel der Standardisierung
im IT-Bereich besteht darin, den Aufwand fiir die Entwicklung von Konnektoren und Funktionen bzw. Prozessen zu
minimieren. Somit konnen Systemelemente besser miteinander verbunden werden und die Integrationsfahigkeit von
einzubindenden Elementen wird gesteigert.

Die Standardisierung bezieht sich in diesem Beitrag auf die Daten-, Objekt-, und Prozessebene. Standardisierung auf
Datenebene bezieht sich insbesondere auf allgemeinverstindliche Datenformate wie z.B. XML. Standardisierung auf
Objektebene bezieht sich auf die semantische Ebene der Kommunikation zwischen Informationssystemen.
Quantz/wiceMANN identifizieren in diesem Bereich vier wesentliche Gegenstandsbereiche [QuWi03, S. 63ff]. Hierzu
zahlen die Produktidentifikation, Produktklassifikation und —beschreibung, Katalogaustauschformate und Transaktionen
(Austausch von Geschéftsdokumenten). Die Prozessstandards stellen derzeit die hochste Ebene der Standardisierung
dar. Hierzu gehoren ebXML oder RosettaNet. Die Standardisierung der Prozessebene ist jedoch sehr komplex und viele
Bemiihungen zur Etablierung sind noch nicht so weit fortgeschritten, da viele Unternehmen sich derzeit anderen Heraus-
forderungen widmen.

Die Einhaltung von Standards zur Planung, Entwicklung und Nutzung von Informationssystemarchitekturen gewéhrleis-
tet eine bessere inner- und zwischenbetriebliche Integrationsfahigkeit zwischen unterschiedlichen Informationssystemen,
eine geringere Fehleranfélligkeit durch stirker verbreitetes Know-how zum Gebrauch der Standards und zur schnelleren
Realisierung der Losung [QuWi03].

Selbstorganisation

Selbstorganisation (Autopoiesis) bezeichnet die Fahigkeit eines Systems durch selbstregulierende und —lenkende Mech-
anismen die Systemstruktur aus den Prozessen ihrer eigenen Leistung heraus zu bestimmen, um den langfristigen Sys-
tembestand zu gewéhrleisten [MaVa87]. Die Systemelemente bzw. Subsysteme erzeugen dabei ihre eigene Ordnung, in-
dem sie Informationen iiber ihre Umwelt und ihre Wechselwirkung mit der Umwelt aufnehmen, diese zu einem ,,Mod-
ell* verdichten und in der realen Welt gemédf3 diesem Schema handeln [Gell98].

Da autopoietische Systeme stindig mit der Umwelt in Wechselwirkung stehen, veréndern sich die internen Schemata bei
einer Modifikation der Umwelt. Die aus dem System resultierende Struktur bzw. Ordnung weist durch das Prinzip der
Selbstorganisation eine hohe Leistungsfahigkeit auf [Schr03, S.17]. Diese effizienten adaptiven und zugleich autonomen
Systeme sind beispielsweise in der Natur (z.B. Okosysteme) zu finden. Diese These ist empirisch belegbar, allerdings
zunéchst nicht in der Wirtschaftsinformatik.

Die Anforderungen der Selbstorganisation von Informationssystemarchitekturen werden erfiillt, wenn sie in der Lage
sind, ihre innere Struktur bzw. Architektur ganz oder teilweise selbst zu bestimmen. Ein Beispiel fiir ein autopoietisches
System stellt das Internet dar, dessen Struktur sich allein durch die Zahl der angeschlossenen Server bestimmt. Ausge-
hend von wenigen Standards (vgl. Neutralitdt) werden nahezu alle Aufgaben des Internet dezentral ausgefiihrt.

Selbstihnlichkeit

Der Unterschied zwischen Ahnlichkeit und Selbstihnlichkeit besteht darin, dass die Ahnlichkeit als Gleichheit im Sinne
geeignet gewdhlter Abstraktion keine Aussage zum Verhalten bei Vergroberung oder Verfeinerung des Betrach-
tungsausschnittes macht. Die Selbstdhnlichkeit hingegen ist eine Eigenschaft, durch Zusammenlegen oder Aufteilen im
wesentlichen immer wieder gleiche Muster auf einer anderen Groflenskala zu erhalten. Man spricht in diesem Fall von
einer Skaleninvarianz. Selbstdahnliche und selbstorganisierende Elemente fithren zu einem autopoietischen Systemver-
halten, das sich positiv auf die Wandlungsfahigkeit von Informationssystemarchitekturen auswirkt [Gron03, S. 213].
Die Selbstahnlichkeit ist ein Phdnomen, das vielen natiirlichen Objekten (Wolken, Pflanzen, Gebirge etc.) eigen ist. In
verschiedenen Grof3enmafstidben zeigen sich immer dieselben Grundstrukturen. Viele chaotische Systeme zeigen selb-
stahnliches Verhalten. Haufig ist diese Selbstéhnlichkeit der einzige Zugang zur Analyse komplexer Strukturen oder dy-
namischer Systeme. Selbstéhnlichkeit als Eigenschaft autopoietischer Systeme korrespondiert mit dem Anspruch der
Modellierung auf Verkiirzung des Gegenstandsbereiches zur Komplexitétsreduzierung. Selbstidhnliche Systeme er-
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moglichen unterschiedlich tiefe Modellierungen, ohne dass ein Modellierungsergebnis auf einer hoheren Ebene
aufgegeben werden muss und erleichtern so die Modellierung. In der Organisation wird diese Eigenschaft z.B. bei der
Bildung von Produktionsfraktalen [Warn93, S. 200] genutzt.

Als Beispiel fiir die Vorteile von Selbstdhnlichkeit kann die leichtere Erlernbarkeit der Bedienung von Anwendungssys-
temen genannt werden, die auf unterschiedlichen Ebenen und Plattformen basieren, dennoch aber eine immer
wiederkehrende Bedienphilosophie aufweisen.

Redundanz

Redundanz fordert die Verfligbarkeit von &hnlichen Ressourcen auch iiber die unmittelbar erforderliche Leistungserstel-
lung hinaus. Sie erzeugt Dezentralitét, wenn Aufgaben parallel auf mehreren Applikationsservern ausgefiihrt werden
konnen und die Ergebnisse z.B. durch Replikationsmechanismen abgeglichen werden kénnen. Redundanz fordert un-
mittelbar die Wandlungsfahigkeit von Informationssystemarchitekturen, zeigt aber auch die Probleme dieses Gestal-
tungsparadigmas auf: Zusitzliche Ressourcen, deren Bedarf nicht sicher vorhergesagt werden kann, verursachen sehr
wohl Kosten, und zwar vom Zeitpunkt ihrer Verfiigharmachung an. Hier ist zu entscheiden, inwieweit das Unternehmen
bereit ist, fiir eine verbesserte Wandlungsfahigkeit auch Kosten in Kauf zu nehmen. Diesen Kosten stehen dann Ertrége
gegeniiber, wenn aufgrund von Umfeldturbulenzen die Wandlungsfahigkeit bendtigt wird.

Wissen iiber die Informationssystemarchitektur

Wissen iiber die Informationssystemarchitektur bezeichnet sowohl das personengebundene (stillschweigendes Wissen)
als auch das explizite Wissen. Letzteres liegt beispielsweise in Form von schriftlich fixierten Prozessen, Regeln,
Richtlinien, Verantwortlichkeiten, Kommunikationskandlen, Modellen usw. vor. Stillschweigendes Wissen bezieht sich
im Zusammenhang dieses Beitrags insbesondere auf die Fahigkeiten der unternehmensinternen Mitarbeiter, die mit der
Gestaltung oder Nutzung der ISA befasst sind. Ihre Erfahrungen umfassen beispielsweise das Potenzial, neue Anwen-
dungen zu integrieren, neue Prozesse abzubilden oder neue Wertschopfungspartner in die Leistungserstellung
einzubeziehen.

5.2 Anwendung des Indikatorensystems

Fiir die oben beschriebenen Indikatoren wird nun fiir alle betrachteten Elemente der Informationssystemarchitektur der
Grad an Ubereinstimmung der Eigenschaft des Elements mit dem Indikator ermittelt. Dazu wird eine Skala von 0 bis
100 benutzt, auf der ein Wert von 0 bedeutet, dass der Indikator tiberhaupt nicht erreicht wird, wéahrend ein Wert von
100 bedeutet, dass eine vollstindige Ubereinstimmung erzielt wurde.

Die einzelnen Elemente der ISA werden auf ihren Beitrag zur Gesamtheit hin gewichtet und der je ISA errechnete Wert
mit dem Gewicht des Elements multipliziert. Die so erreichten Punktwerte aller ISA-Elemente werden addiert.

Das Verfahren strebt keinerlei mathematische Genauigkeit an. Es kommt ausschlielich darauf an, eine grobe Ein-
schitzung der Wandlungsfahigkeit der ISA-Elemente zu erzielen. Obwohl die errechneten Ergebnisse ein gewisses Maf}
an Genauigkeit suggerieren, ist aufgrund der unscharfen Ermittlungsvorschriften lediglich die Feststellung mdglich, ob
sich die betrachtete ISA eher im Bereich niedriger oder hoher Wandlungsféhigkeit befindet. In Tabelle 2 findet sich ein
Beispiel fiir das ERP-System eines mittelstdndischen Kabelherstellers.

Indikatorgruppe mzvxﬁto 0
Skalierbarkeit 20
Modularitt 10
Mobilitit 0
Interoperabilitit 40
Selbstorganisation 0
Selbstdhnlichkeit 10
Redundanz 50

Wissen iiber die ISA 20
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Summe / Zahl der Indikatoren 18,75
Tab. 2: Ermittlung der Wandlungsféhigkeit der ISA am Beispiel eines ERP-Systems

Das Beispiel in Tab. 2 zeigt, dass das eingesetzte ERP-System sich durch eine geringe Wandlungsfahigkeit auszeichnet.

6 Ableitung von Situation und IT-Strategie

Nachdem die relevanten Aspekte in der Analyse der Ausgangssituation des Untenehmens erhoben und bewertet wurden,
erfolgt die Uberfiihrung der Kennzahlen in ein Koordinatensystem. Die Portfolio-Darstellung veranschaulicht das
Ergebnis der beiden Dimensionen ISA Wandlungsfahigkeit (Wx) und auf der Ordinate den Turbulenzindex (Ty). Als
Beitrag zur Priorisierung der Ausrichtung der IT Strategie wurde auf der Grundlage der beiden Einflussmatrizen ein
Handlungsportfolio entwickelt. Die Stirke des Einflusses der Umweltturbulenzen (niedrig, hoch) wird in einem vernet-
zten Zusammenhang dem Grad der ISA Wandlungsféahigkeit (niedrig, hoch) gegeniibergestellt. Daraus resultieren vier
Zonen, in die ein Unternehmen eingeordnet werden kann, wenn die Ergebnisse in Form von Punktwerten in das Portfo-
lio-Diagramm eingetragen werden (Abb. 4).

Die Neutrale Zone beschreibt den Zustand geringer Umweltturbulenzen und geringer vorherrschender Wandlungs-
fahigkeit. Die Transferzone kennzeichnet ein Unternehmen, welches {iber einen hohen Grad an Wandlungsféhigkeit in
seiner ISA bei geringen Umweltturbulenzen verfiigt. In der Kritischen Zone sind die Umweltturbulenzen stark aus-
gepragt, wihrend die ISA kaum wandlungsféhig ist (Ty >> Wx). In der Idealen Zone sind Umweltturbulenzen und
Wandlungsfahigkeit maximal ausgepragt.

(@

Kritische
@ ~ Ideale Zone

hoch Zone —
L)

Turbulenzfaktor

© ©

niedrig Neutrale Zone Transferzone

niedrig hoch
ISA-Wandlungsfahigkeit

AbD. 4: Ableitung einer IT Strategie aus dem Portfolio

Mit den erarbeiteten Daten wird aus dem Ist- das Ideal-Portfolio entwickelt. Die Pfeile verdeutlichen die weitere En-
twicklung und erlauben die Ableitung der zu ergreifenden IT Strategie (1 - 6).
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1. Wird der Zustand eines Unternehmens durch die Kritische Zone reflektiert, muss die Wandlungsfahigkeit der ISA
schnell erhoht werden, damit den Umweltturbulenzen zeitnah adidquat begegnet werden kann. Gelingt es hier, die
notwendige Wandlungsfahigkeit umzusetzen, wird das Unternehmen in die Lage versetzt, die Markt- bzw. Umfelddy-
namik zu beherrschen und dariiber hinaus gezielt Turbulenzen zu erzeugen. Das entspricht dem Ubergang von der kritis-
chen in die ideale Zone.

2. Das Unternehmen befindet sich in der Idealen Zone: Die Pramisse liegt in der langfristigen Erhaltung der Wandlungs-
fahigkeit. Ein regelméBiges Priifen der Situation anhand der definierten Kriterien fiir Wandlungsfahigkeit verhindert ein
unbemerktes Abweichen des Unternehmens vom Idealkurs und legt die Grundlage fiir eine mogliche Anpassung, wenn
notig.

3. Bleiben Unternehmen im Umfeld mit geringer Dynamik ausreichend unterstiitzt von Informationssystemen mit
geringer Wandlungsfahigkeit und sind somit in der Neutralen Zone zu finden, steht im Fokus der IT-Strategie des Un-
ternehmens die Weiterentwicklung unter dem Aspekt der Kostenreduktion.

4. Ein vorsichtiger Ausbau der Wandlungsféhigkeit im Rahmen einer bereits definierten IT Strategie kann von einem
Ubergang von der Neutralen in die Transferzone begleitet werden.

5. Ist die Situation derart, dass die Wandlungsfahigkeit der IT Systeme die Anforderungen des dynamischen Un-
ternehmensumfeldes tibererfiillt (Wi >> Tj), ist die Effizienz der eingesetzten ISA in den Vordergrund der IT-Strategie
zu stellen, da die Implementierung von Wandlungsfahigkeit immer ein Kostenfaktor ist [HeHo04]. IT-strategisch kann
Potential zur Kostenreduktion ohne den Grad der Wandlungsfahigkeit aufzugeben eine Option sein.

6. Befindet sich das Unternehmen in der Transferzone ist es ebenfalls moglich, die internen Konsequenzen fiir den Leis-
tungserstellungsprozess bei einer verdnderten IT sind in Bezug auf die Verringerung der Wandlungsfahigkeit zu priifen.
Unter strategischen Gesichtspunkten einer Risikominimierung ist jedoch eine Optimierung der Wandlungsfahigkeit zu
bevorzugen, um proaktiv auf Verdnderungen eingestellt zu sein. Die Anpassung der IT an die aktuelle Turbulenzlage
entspricht demnach einer unter Kosten- und Effizienzgesichtspunkten zu bewertenden Minimalanforderung.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Artikel wurde ein Verfahren zur Bestimmung der notwendigen Wandlungsfahigkeit im Unternehmen
vorgestellt, das sich nicht nur einseitig auf die Abbildung der internen Faktoren beschréinkt, sondern neben den Kriterien
der Wandlungsfahigkeit auch die Kriterien der einwirkenden Umweltturbulenzen beriicksichtigt. Sowohl die internen als
auch diese externen Faktoren wurden jeweils einzeln bewertet und konnten durch das Aufstellen einer Gesamtmatrix in
Bezug zueinander gebracht und somit im Gesamtprozess effektiv beriicksichtigt werden. Dadurch ist es moglich ge-
worden, den individuellen Bedarf an Wandlungsfahigkeit einer spezifischen Unternehmung zu bestimmen und so gege-
benenfalls die entsprechenden Mafinahmen fiir notwendige Verdnderungen im Bereich der Informationssystemarchitek-
tur rechtzeitig einzuleiten.

Das Verfahren stellt eine wichtige Hilfe zur Bewiltigung des dynamischen Umfeldes der Unternehmung dar. Im Zu-
sammenhang mit einer kiinftigen Weiterentwicklung des Verfahrens stellt sich hier die Frage nach einer weiteren
Verfeinerung bzw. Ergdnzung der Kriterien sowohl im Bezug auf die Umweltturbulenzen als auch im Bereich der inter-
nen Faktoren. Dabei miissen vier Voraussetzungen gewéhrleistet werden: Unabhéngigkeit, Vollstandigkeit, Zweckmé-
Bigkeit und Messbarkeit.

Die einzige zuldssige Abhdngigkeit, die das Verfahren erlaubt, besteht darin, dass die Kriterien entscheiden, inwieweit
das Unternechmen wandlungsfzhig ist oder nicht. Ansonsten diirfen unter keinen Umsténden weitere Abhingigkeiten be-
stehen. Hier kann es zu Problemen bei der Abgrenzung der Kriterien zueinander kommen, was eine genaue Einzeliiber-
priifung fordert. Dabei muss stets gewéhrleistet werden, dass die relevanten Umweltbedingungen durch die Kriterien
vollstindig identifiziert und fiir das Verfahren zweckmafig abgedeckt werden.

Bei der quantitativen Erfassbarkeit der Kriterien kann es ebenfalls oftmals zu Schwierigkeiten kommen, da es Bereiche
im Unternehmen gibt, die nur sehr schwer messbar sind. Dies ist besonders dann der Fall, wenn so genannte weiche Fak-
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toren, wie zum Beispiel die Unternehmenskultur, beriicksichtigt werden sollen. Hierin bestehen weitere Entwicklungs-
moglichkeiten fiir das Verfahren, in dem zum einen weiche Kriterien einflieBen und zum anderen deren operative
Erfassbarkeit sichergestellt wird. Zudem kann bei den internen Kriterien der Informationssystemarchitektur iiberlegt
werden, mit welchen einzelnen Mallnahmen diese in die gewiinschte Richtung beeinflusst werden kdnnen. Durch diese
Vorgehensweise kann ein umfassendes, ganzheitliches Verfahren aufgestellt werden, welches ein effektives und effizi-
entes Werkzeug zur Bewiltigung der dynamischen Unternehmensumwelt darstellt.
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