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Erweiterte Perspektive auf die Implementierung und den Betrieb von IT-Systemen

Soziotechnisches
Informationssystem
fur resiliente Produktion

N. Fjodorovs, S. Panz, P. Harder

ZUSAMMENFASSUNG Unternehmensresilienz gewinnt
angesichts globaler Unsicherheiten zunehmend an Bedeutung.
Um auf externe Veranderungen und Krisen schnell reagieren
zu kdnnen, missen Unternehmen ihre Prozesse und Struktu-
ren flexibel anpassen — und damit auch die IT-Systeme, auf die
sie angewiesen sind, wie etwa Enterprise-Resource-Planning
und Manufacturing-Execution-Systems. Die steigende Abhan-
gigkeit der Unternehmen von diesen IT-Systemen macht ihre
Anpassungsfahigkeit umso wichtiger. Viele IT-Systeme bieten
zwar eine gewisse technische Flexibilitat, notwendige Verédnde-
rungen werden jedoch haufig durch organisatorische und
menschliche Faktoren erschwert. In diesem Beitrag werden die
relevanten Elemente des soziotechnischen Systems im Kontext
von IT-Systemen - des soziotechnischen Informationssystems
- identifiziert und definiert. Das daraus entwickelte Modell un-
terstlitzt Unternehmen dabei, die Komplexitéat von [T-Systemen
zu durchdringen und resilienzfordernde Anpassungen effektiv
umzusetzen. Es legt die Grundlage fiir die Identifikation von
Wechselwirkungen zwischen den Elementen, um Stellschrau-
ben fiir resiliente IT-Systeme zu erkennen und zu nutzen.
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1 Einleitung

Immer mehr produzierende Unternehmen setzen auf diverse
IT-Systeme wie Enterprise-Resource-Planning(ERP) oder Manu-
facturing-Execution-Systems (MES) zur Effizienzsteigerung ihrer
Prozesse [1]. Wihrend in der Anfangsphase der Digitalisierung
bestehende Prozesse lediglich unterstiitzt werden (IT follows
process), konnen die eingesetzten IT-Systeme zur Neugestaltung
der Prozesse, Produkte und Wertschopfungsketten mafigeblich
beitragen (Process follows IT) [2]. Somit werden IT-Systeme zu
einem integralen Teil von Unternehmen und ihren Wertschop-
fungsprozessen.

Resilienzstrategien von Unternehmen kénnen Anpassungen in
Prozessen und Strukturen [3] und somit in eingesetzten IT-Syste-
men hervorrufen beziehungsweise erfordern. Um dies zu bewerk-
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Socio-technical information system
for resilient production

ABSTRACT Organisational resilience is becoming increa-
singly important in the face of global uncertainties. To be able
to react quickly to external changes and crises, companies
need to flexibly adapt their processes and structures — and
therefore also the IT systems they rely on, such as enterprise
resource planning and manufacturing execution systems.
The increasing dependence of companies on these IT systems
makes their adaptability even more important. Although
many IT systems offer a certain degree of technical flexibility,
necessary changes are often hindered by organizational and
human factors. This article identifies and defines the relevant
elements of the socio-technical system in the context of IT
systems - the socio-technical information system. The
resulting model supports companies in understanding the
complexity of IT systems and effectively implementing
resilience-enhancing adaptations. It lays the foundation

for identifying interactions between the elements in order

to recognize and use levers for resilient IT systems.

stelligen, miissen IT-Systeme veranderungsfahig sein. Auch wenn
die Verinderungsfihigkeit der IT-Systeme technisch mdoglich ist
(zum Beispiel flexible Anpassung von Workflows oder Erginzung
von Datenfeldern), reduzieren oft organisatorische oder
menschenbezogene Faktoren die mogliche Verdnderungsfihigkeit
der eingesetzten IT-Systeme. Beispiele hierzu sind fehlende
Anpassung von Unternehmensprozessen, fehlerhafte Nutzung des
Systems aufgrund von fehlendem System-Know-how oder man-
gelnde Beratung bei der Systemkonfiguration [4]. Aus diesem
Grund miissen wihrend der Implementierung oder des Betriebs
eines IT-Systems nicht nur das technische IT-System, sondern
dazugehorige Akteure und Objekte beriicksichtigt werden. Um zu
verstehen, welche Elemente relevant sind, ist eine Definition eines
soziotechnischen Systems im Kontext von IT-Systemen - des
soziotechnischen Informationssystems (STIS) — notwendig.
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2 Stand der Erkenntnisse

Das Thema der Verinderungsfahigkeit von IT-Systemen wurde
in der Literatur bereits beleuchtet, jedoch mit einem starken
Fokus auf technische Aspekte. Andresen und Gronau haben
beispielsweise ein Komponentenframework eines ERP-Systems
entwickelt, um die Verdnderungsfihigkeit auf unterschiedlichen
Ebenen des IT-Systems genauer beschreiben zu konnen [5].
Furrer stellt eine Methodik namens ,Managed Evolution vor,
mithilfe derer IT-Systeme so entwickelt werden konnen, dass sie
sich langfristig an sich &@ndernde Anforderungen anpassen [6].
Auf einer iibergeordneten Ebene fokussierten manche Autoren
die ganze IT-Systemlandschaften: Rennenkampf untersuchte die
IT-Agilitit von IT-Systemlandschaften 7] und Silcher entwickelte
ein Konzept fiir adaptive und wandlungsfahige IT-Architekturen
fiir Produktionsunternehmen [8].

Die menschlichen und organisatorischen Aspekte der Verande-
rungsfihigkeit werden zwar in vielen Biichern und Studien
beschrieben, jedoch ohne einen expliziten Bezug zu IT-Systemen.
In Hinblick auf IT-Systeme existieren lediglich Leitfiden und Best
Practices fiir die Implementierung von IT-Systemen oder Unter-
suchungen von dazugehorigen Herausforderungen, die die
menschlichen und organisatorischen Aspekte grob benennen.
Einen guten Uberblick hierzu geben die strukturierten Literatur-
recherchen von Erfolgsfaktoren oder Herausforderungen der IT-
Systemimplementierung, wie beispielsweise [9, 10]. Solche Studi-
en haben jedoch keinen expliziten Bezug zur Verinderungsfihig-
keit. Aus diesem Grund wird das Modell des STIS entwickelt, das
technische, menschliche und organisatorische Aspekte vereint und
konkrete Elemente definiert. Diese Elemente lassen sich dann aus
der Perspektive der Verianderungsfihigkeit genauer untersuchen.

3 Herleitung des soziotechnischen
Informationssystems

Zur Definition des iibergeordneten Ordnungsrahmens wurden
Quellen von Expertinnen und Experten im Bereich IT-Systeme
verwendet, wie Gronau [11], Sarferaz [12] sowie Schubert und
Winkelmann [13].

Die Analyse dieser Quellen zeigt, dass zur erfolgreichen Imple-
mentierung und zum effizienten Betrieb von IT-Systemen nicht
nur die technischen Aspekte (zum Beispiel Funktionalititen oder
zugrunde liegende Entwicklungstechnologien), sondern auch die
beteiligten Akteure — IT-Anwender- und IT-Anbieterunterneh-
men - beriicksichtigt werden miissen. Das resultierende Gesamt-
system ist folglich als Dreiklang zwischen den Entititen IT-
Anwenderunternehmen, IT-System und IT-Anbieterunternehmen
anzusehen. Die Gewihrleistung einer korrekten und effizienten
Funktionsweise sowie folglich auch der Verinderungsfihigkeit
der IT-Systeme obliegt diesen drei beteiligten Entitdten, siehe
Bild 1.

Die Entitit
»Anwender® genannt) reprisentiert das produzierende Unterneh-
men, das das IT-System nutzt, und umfasst alle Elemente, die ein
produzierendes Unternehmen abbilden. Dazu gehéren beispiels-
weise die abzudeckenden Prozesse, die zu erhebenden Daten und

LI T-Anwenderunternehmen® (im Folgenden

die anzubindenden Maschinen. Der Anwender stellt Anforderun-
gen an das IT-System und definiert gewisse Randbedingungen
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Bild 1. Beziehungen zwischen den Entitdten des soziotechnischen Informa-
tionssystems. Grafik: eigene Darstellung

(zum Beispiel in Bezug auf vorhandene Drittsysteme und strate-
gische IT-Ausrichtung). Die Anwender miissen jedoch sicher-
stellen, dass das eingesetzte IT-System korrekt genutzt und mit
richtigen Daten versorgt wird.

Die Entitit ,IT-System“ umfasst die technischen Komponenten
eines IT-Systems, beispielsweise Oberflichen und Datenbanken.
Diese Elemente stellen den grundlegenden Aufbau eines IT-Sys-
tems dar. Das IT-System muss die Anforderungen der Anwender-
unternehmen erfiillen und ihre Prozesse abdecken. Das IT-System
wird jedoch durch das IT-Anbieterunternehmen bereitgestellt,
daher hingt die Leistung und Qualitdt des IT-Systems auch vom
IT-Anbieterunternehmen ab.

Die Entitiit ,IT-Anbieterunternehmen® (im Folgenden ,Anbie-
ter” genannt) umfasst die Tatigkeiten zur (Weiter-)Entwicklung,
Einfiihrung, Bereitstellung und Sicherstellung der nachhaltigen
Funktionsfihigkeit eines IT-Systems seitens des Anbieters (zum
Beispiel ein Entwicklungsunternehmen, IT-Systemhaus oder eine
IT-Beratung). Bereits in der Implementierungsphase sind die
Erfahrung und das Wissen der Beraterinnen und Berater des An-
bieters wichtig, um den Anwender bei der Konfiguration des IT-
Systems sowie bei der digitalen Transformation zu unterstiitzen.
Hier gilt es zum Beispiel, stets den Trade-off zwischen Anpassun-
gen von bestehenden Unternehmensprozessen und Anpassungen
im IT-System zu beachten. Der Anbieter ist auch fiir die kontinu-
ierliche (Weiter-)Entwicklung des IT-Systems zustindig: sowohl
damit das IT-System dem Stand der Technik entspricht (zum Bei-
spiel Einsatz von HTMLS5) als auch damit dies als Innovations-
treiber durch innovative Ansitze und Technologien fiir die An-
wender dient (zum Beispiel Einsatz von KI). Wichtig ist hier
auch anzumerken, dass manche Anwender eigene IT-Abteilungen
zur Unterstiitzung der IT-Systeme aufbauen (insbesondere fiir
ERP-Systeme). Diese IT-Abteilungen kénnen dann manche Auf-
gaben des Anbieters iibernehmen.
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4 Vorgehen

Mithilfe der Literaturrecherche soll die Forschungsfrage ,Wie
kann das soziotechnische Informationssystem umfassend
beschrieben werden? beantwortet werden. Das Vorgehen ist in
Bild 2 zusammengefasst.

Zur Recherche wurden vorrangig die Datenbanken Web of
Science, IEEE Xplore, EBSCO und Scopus genutzt. Google Scho-
lar wurde lediglich erginzend herangezogen, um weitere poten-
ziell geeignete Quellen zu finden, die in den aufgefiithrten Daten-
banken zum Beispiel aufgrund des Formats (zum Beispiel ganze
Biicher) oder nicht indexierter Herausgeber (zum Beispiel Exper-
tisen von Acatech) nicht gelistet sind.

Um eine umfassendere Datenbasis zu schaffen, wurden mehre-
re Begriffe aus der Forschungsfrage extrahiert und deren Synony-
me abgeleitet. Bei der Durchfithrung der Suche wurden die Such-
begriffe auf unterschiedliche Weise mit Booleschen Operatoren
kombiniert, um die Recherche prazise zu gestalten. Die Suche er-
folgte sowohl auf Deutsch als auch Englisch; aus Griinden der
Ubersichtlichkeit werden hier nur die deutschen Begriffe aufge-
fithrt.

« Verschiedene Suchbegriffe fiir IT-Systeme: Betriebliche Anwen-
dungssysteme beziehungsweise Informationssysteme, I'T-Syste-
me beziehungsweise Informationssysteme, Betriebssoftware,
Informationssystem-Architektur, Informationsinfrastruktur;

« Verschiedene Suchbegriffe fiir Wandlungsfihigkeit:
Anpassungsfihigkeit, Agilitat, Flexibilitit, Verinderungs-
fahigkeit, Nachhaltigkeit, Resilienz, Wartbarkeit;

+ Weitere Suchbegriffe zum Eingrenzen der Ergebnisse: sozio-
technisches System, Framework, Modell, Methode, Vorgehen.
Fur die Bewertung der Quellen wurden folgende Kriterien
definiert. Insbesondere wurde nach Quellen gesucht, die entweder
einzeln oder in Kombination die Perspektiven Mensch, Technik,
Organisation abdecken, um dem oben genannten Ordnungsrah-
men zu folgen. Dartiber hinaus wurde zur Bewertung der Quellen
auf den Bezug zur Produktion und Verinderungsfahigkeit geach-
tet. Zur weiterfithrenden Analyse wurde auch Wert auf die
wissenschaftliche Herangehensweise und hinreiche Detaillierung

gelegt.

Zur Ableitung der Elemente wurde die inhaltliche Analyse nach

Mayring verwendet. Aus den Aussagen in den zehn Quellen

wurden mit der induktiven Technik relevante Begriffe abgeleitet,

die mogliche Elemente umfassen, siche Tabelle 1. Die induktiv
abgeleiteten Begriffe wurden anschliefend zusammengefasst und

Recherche in:
Web of Science, EBSCO, Scopus, IEEE Xplore
Google Scholar

v
566 Ergebnisse

v

Prufen von Titel und Abstract

v
26 Quellen

v

Prufen des Volltexts nach Bewertungskriterien

v
10 Quellen

Bild 2. Vorgehen zur Identifikation von relevanten Quellen fiir die Aus-
gestaltung des soziotechnischen Informationssystems.
Grafik: eigene Darstellung

in die finale Form gebracht. So wurde aus den Beispielen der
Tabelle 1 das Element ,IT-Management“ mit anderen dhnlichen
Elementen in ,IT-Strategie iiberfiihrt, das Element ,Anwen-
dungslandschaft mit dem Synonym ,IT-Systemlandschaft® ersetzt
und das Element ,Technologie“ in die Elemente ,,(Applikati-
ons-)Kern“, »IT-Systemlandschaften und (Weiter—)Entwick—
lung”“ integriert.

Die identifizierten Begriffe wurden anschlieffend nach inhaltli-
cher Uberschneidung gepriift und zusammengefasst, um die
Elemente zu bilden. Die abgeleiteten Elemente wurden schlief8lich
den drei iibergeordneten Entititen Anwender, IT-System und
Anbieter zugeordnet, Tabelle 2.

Zur impliziten Validierung wurden die Primérdaten aus Inter-
views zu Faktoren fiir einen langfristigen Einsatz von IT-Syste-
men [4] genutzt. Auf diese Weise wurde gepriift, ob alle identifi-
zierten Erfolgs- oder Risikofaktoren den abgeleiteten Elementen

Tabelle 1. Auszug der Analyse relevanter Aussagen und Ableitung von Elementen.

m Aussage aus [7] Potenzielles Element

Hier missen die IT-Verantwortlichen die IT-Agilitat mit den Individualzielen ihrer IT-Manager

142 P A IT-Management
in Einklang bringen.
Oft sind veraltete Technologien im Einsatz, fiir deren Wartung kaum noch qualifizierte )
156 ) i ) i Technologie, Wartung
Mitarbeiter zu finden sind.
Anwendungslandschaften wachsen oft unkontrolliert tiber viele Jahrzehnte. [...] So entsteht
156-157 mit der Zeit ein wachsendes Konglomerat an Anwendungssystemen und Schnittstellen, Anwendungslandschaft, Schnittstellen, Technologie
basierend auf unterschiedlichsten Technologien.
Die Interoperabilitat bezeichnet die Fahigkeit von Anwendungssystemen, miteinander
162 verbunden zu werden (Konnektivitdt) und zusammenzuarbeiten. Dies wird durch die Anwendungssystem, Schnittstellen

Berticksichtigung von Standards erreicht.
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Tabelle 2. Zuordnung der Elemente zu den jeweiligen relevanten Quellen gemaR deren Erwdhnung.

2 IS I N I I I R N
X X X X X X X X X X

Daten

IT-Systemlandschaft X
Produkte X
IT-Infrastruktur X
Physische Assets X
Anwender
Mitarbeitende X
Geschaftsprozesse X
Organisationsstruktur X
Geschaftsstrategie X
IT-Strategie X
Benutzungsoberflache
Erweiterungen X
Kernfunktionalitét X
IT-System
Schnittstellen X
Datenbank X
IT-Systemarchitektur X
Schulung und Beratung
Support und Wartung
Anbieter

(Weiter-)Entwicklung

Lizenzen

zugeordnet werden konnen. Zur expliziten Validierung nach
Niederberger wurden Expertinnen und Experten sowohl von der
Anwender- als auch der Anbieterseite im Rahmen einer Gruppen-
befragung einbezogen [20]. Durch die erfolgreiche iiberschnei-
dungsfreie Zuordnung von ihren Praxisfillen konnte das Modell
validiert werden.

5 Beschreibung der Elemente

Die identifizierten Elemente werden in Bild 3 vorgestellt und
im folgenden Text beschrieben.

5.1 Elemente der Entitat
~IT-Anwenderunternehmen (Anwender)”

Das Element Daten umfasst sowohl einzelne Datenpunkte als
auch aggregierte Informationen im Unternehmen. Daten spei-
chern und protokollieren diverse Aktivititen, Ereignisse und Pro-
zesse. Datenbeispiele sind Stammdaten (zum Beispiel Artikelda-
ten oder Arbeitspline), Bewegungsdaten (zum Beispiel Auftrige,
Rickmeldungen) und Bestandsdaten (zum Beispiel Lager-
bestand) [13]. Durch die fortschreitende Digitalisierung fallen in
Unternehmen nicht nur interne Daten (zum Beispiel Maschinen-
daten), sondern auch externe Daten (zum Beispiel Produkt-
nutzungsdaten) an. Die steigende Anzahl an Daten [18] erfordert
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ein strukturiertes Datenmanagement und redundanzfreie und
eindeutige Datenhaltung im Sinne der Single Source of Truth [7].

Unterschiedliche Applikationen, Softwarelésungen und IT-
Systeme sind mittlerweile fiir den Betrieb von Unternehmen
unerldsslich, zum Beispiel fiir Prozessautomatisierung oder
Datenverwaltung [11, 13]. TT-Systeme werden daher selten mit
Greenfield-Ansatz  eingefiihrt,
bestehende IT-Systeme beriicksichtigt werden. Diese IT-Systeme

werden im Element IT-Systemlandschaft zusammengefasst (in

sondern es miissen andere

der Literatur unter anderem Anwendungslandschaft oder Appli-
kationsarchitektur ~genannt). IT-Systemlandschaften ~wachsen
hiufig unkontrolliert iiber viele Jahre, wihrend neue Anwendun-
gen hinzukommen und alte nicht abgeschaltet werden. Begleitet
durch neue Technologien und Schnittstellen steigt somit die
Komplexitit der IT-Systemlandschaft stetig weiter an ([7].
Zukiinftig wird es entscheidend sein, homogene IT-Systemland-
schaften zu entwickeln, um eine konsistente Datenbasis sicherzu-
stellen und die Pflege redundanter Systeme zu minimieren [21].
Zu dem Element Produkte werden sowohl hergestellte Giiter
als auch Rohmaterialien, Komponenten, Zwischenprodukte und
jegliche Artikel, die zur Herstellung der Giiter benotigt werden,
gezihlt. In Bezug auf IT-Systeme wird der Begriff Materialwirt-
schaft verwendet, um den Umgang mit jeglichen Produktdaten
(Artikelstamm) zu beschreiben [11]. Verkiirzte Produktlebens-
zyklen, hohere Individualisierung und hohere Produktkomplexitit
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Unternehmen

IT-Infrastruktur
Hardware und
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Maschinen, Roboter,

® @
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® B

Mitarbeitende
Wissen, Erfahrungen, Akzeptanz,
Veranderungsbereitschaft

Organisationsstruktur
Kultur, Kommunikation,
Hierarchie, Teamorganisation

o)
Produkte ? Geschiftsprozesse
Glter oder Dienstleistungen Ablaufe und Arbeitsweisen
des Unternehmens zur Wertschopfung

Geschiftsstrategie
Strategische Ausrichtung,
Geschéftsmodell

IT-Strategie
Business IT-Alignment,

Benutzeroberfliche
Grafische Oberflache zur
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@ Erweiterungen
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Kern
Zentrale Funktionen
der Software

@ Schnittstellen
Verbindung zu IT-Systemen
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@ Datenbank
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Schulung und Beratung
Training, Einfuhrung,
fachliche Unterstlitzung

Support und Wartung
Fehlerbehebung, Updates,

technischer Kundendienst

‘ (Weiter-)Entwicklung
Innovation, Programmierung,

neue Features implementieren

Lizenzmodell
Nutzungsrechte an

Softwareprodukten

Werkzeuge IT-Governance

IT-Systemarchitektur
Innere Struktur und Aufbau

aller relevanten Daten

des gesamten IT-Systems

Bild 3. Ubersicht der Entititen des STIS mit den dazugehdrigen Elementen. Grafik: eigene Darstellung

sind Herausforderungen, denen Anwender hinsichtlich ihrer

Produkte begegnen miissen [22].

Das Element IT-Infrastruktur umfasst die Gesamtheit aller
physischen Objekte wie Server und Netzwerktechnik, die fiir die
Funktionsweise sowohl eingesetzter IT-Systeme als auch Anbin-
dung von physischen Assets notwendig sind [17, 23]. Die vor-
handene IT-Infrastruktur kann die Einschrinkung der Software-
auswahl durch die Hardwarespezifikationen darstellen [13]. Fiir
einen uneingeschrinkten Austausch von Informationen und Res-
sourcen zwischen verschiedenen Systemen soll Interoperabilitit
gewihrleistet werden, zum Beispiel durch offene Standards [16].

Im Zusammenhang mit der Produktion bezieht sich das
Element Physische Assets auf ein Objekt oder eine Ausriistung
in der Produktion, welche im Produktionsprozess eingesetzt
wird, um Produkte herzustellen, zu montieren oder zu priifen.
Beispiele fiir solche physischen Assets sind Maschinen wie CNC-
Frisen, Industrieroboter, die Montagearbeiten durchfiihren, For-
derbinder zur Materialbeférderung, oder spezialisierte Werkzeu-
ge und Vorrichtungen, die fiir prazise Bearbeitungs- oder Priif-
prozesse benotigt werden. Im Gegensatz zum Element IT-Infra-
struktur haben physische Assets einen direkten Bezug zum Pro-
duktionsprozess und weniger Bezug zum Betrieb oder zur Benut-
zung des IT-Systems. Physische Assets spielen mit der fortschrei-
tenden Automatisierung eine zunehmend wichtige Rolle in der
Prozessgestaltung und Datenbereitstellung. Sie generieren wichti-
ge Daten tiber Produktionsabldufe, Auslastung, Wartungszustande
und Leistungskennzahlen (KPIs), die fiir IT-Systeme unerlasslich
sind, um prizise Planungs-, Steuerungs- und Entscheidungspro-

zesse zu unterstiitzen.

Im Kontext des STIS beschreibt das Element Mitarbeitende
primér die Nutzerinnen und Nutzer des IT-Systems. Vor allem
das vorhandene Wissen und ihre Fihigkeiten in Bezug auf IT-Sys-
teme stellen einen entscheidenden Wert dar. Nutzerinnen und
Nutzer sammeln mit der Zeit Erfahrung mit den IT-Systemen
oder betreuen sie in der Rolle als Key-User. Insbesondere bei
Legacy-Systemen ist es wichtig, das Wissen und den Umgang
damit zu bewahren [17]. Eine weitere wichtige Komponente in
Bezug auf die Mitarbeitenden ist deren Akzeptanz von Verinde-
rungen. Diese hingt von mehreren Faktoren ab: der Art der
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Veranderung, dem Initiator der Verinderung, der Unterstiitzung
fiir die Verinderung und der Verzogerung der Verinderung [15].
Neben der Akzeptanz ist auch die Verdnderungsbereitschaft von
Mitarbeitenden vonnéten, um Veridnderungen anstoflen und
umsetzen zu konnen [7].

Im Fokus des Elements Organisationsstruktur stehen der
Aufbau und die innere Ordnung eines Unternehmens, die dessen
Funktionsweise und Entscheidungsbefugnisse bestimmt. Mit
zunehmender Unternehmensgrofie wird es nahezu unvermeidlich,
Entscheidungen an untergeordnete Instanzen zu delegieren.
Dadurch entsteht ein erhohter Bedarf an qualifizierten Mitarbei-
tenden, die in der Lage sind, die iibertragenen Entscheidungen
kompetent zu treffen und sie umzusetzen (zum Beispiel im Kon-
text des STIS sind Key-User zentrale Personen fiir die Verlinkung
des IT-Systems und der Prozesse). Die Organisationskultur prégt
die soziale Ordnung innerhalb der Organisation, die eine einzig-
artige Identitit schafft und das Verhalten der Mitglieder durch
eine gemeinsame Ausrichtung und Ordnung bestimmt [24].
Dariiber hinaus sind klare Verantwortlichkeiten in Bezug auf
Prozesse und eingesetzte IT-Systeme fiir einen nachhaltigen
Betrieb unerlisslich.

Das Element Geschiftsprozess umfasst die Abfolge von
Tatigkeiten oder Vorgingen, die zur Erstellung von Produkten
oder Dienstleistungen fithren und in einem direkten Zusammen-
hang zueinander stehen [25]. Geschiftsprozesse in Unternehmen
werden durch IT-Systeme unterstiitzt. Daher ist es entscheidend,
dass auftretende Anderungen in Prozessen ebenso in IT-Systemen
abgebildet werden kénnen [7]. In manchen Fillen wird jedoch die
Anpassung der Geschiftsprozesse notwendig, die Laval et al. als
Re-setup beschreiben. Neben der kontinuierlichen Prozessverbes-
serung konnen vorhandene Standardabldufe in IT-Systemen einen
guten Ansatz zur Anpassung der bestehenden Geschiftsprozesse
darstellen, um IT-Systeme optimal zu nutzen [15].

Alle tibergeordneten Entscheidungen und die grundlegende
Funktionsweise eines Unternehmens (Geschiftsmodell) werden
im Element Geschiftsstrategie zusammengefasst. Sie definiert
den langfristigen Entwicklungspfad und die Geschiftstitigkeiten
eines Unternehmens. Da das Geschiftsmodell die Basis fiir die
Gestaltung von Prozessen und IT-Systemen im Unternehmen bil-
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det [26], zieht die Neuausrichtung oder die Anpassung des
Geschiftsmodells in der Regel eine signifikante Anpassung der
Prozesse und IT-Systeme nach sich [27]. Zudem bieten neue IT-
Systeme zusitzliches Weiterentwicklungspotenzial, das sich auf
bestehende Geschiftsmodelle auswirkt [28].

Das Element IT-Strategie umfasst die iibergeordneten Pla-
nungs- und Steuerungsaspekte der IT-Aktivititen eines Unterneh-
mens. Langfristige IT-Strategie und kontinuierliches IT-Anforde-
rungsmanagement sind wichtige Aspekte, insbesondere in Anbe-
tracht der relativ langen Lebensdauer von IT-Systemen (zum
Beispiel 15 Jahre fiir ein ERP [29]). Die Ausrichtung der IT-Stra-
tegie auf die Geschiftsstrategie (Business-IT-Alignment) sorgt
dafiir, dass die IT optimal an die geschiftlichen Anforderungen
des Unternehmens angepasst und auf allen Ebenen integriert wird
[18, 19]. IT-Governance legt Richtlinien fiir den Einsatz und die
Kontrolle der IT fest, um sicherzustellen, dass Unternehmensziele
erreicht und gesetzliche Vorgaben eingehalten werden [27]. Die
IT-Strategie definiert auch die Ziel-IT-Systemlandschaft, was
dafiir sorgt, dass eine graduelle Weiterentwicklung der IT-
Systemlandschaft in Richtung dieser Zielarchitektur erfolgt [17].

5.2 Elemente der Entitat ,IT-System”

Das Element Benutzeroberfliche einer Anwendung stellt die
Schnittstelle zwischen den Benutzerinnen und Benutzern sowie
dem IT-System dar. Uber sie werden Daten angezeigt oder in das
IT-System gepflegt. Die Benutzeroberfliche hingt eng mit der Be-
nutzerfreundlichkeit zusammen. Letztere kann als das Ausmaf
definiert werden, in dem die Anwendung einfach und ohne Kom-
plikationen genutzt werden kann [16]. Der verwandte Begriff
Usability beschreibt, wie effektiv und effizient ein Produkt von
bestimmten Nutzerinnen und Nutzern zur Erreichung ihrer Ziele
genutzt werden kann [30].

Das Element Erweiterungen umfasst sowohl die standardi-
sierten Erweiterungen wie beispielsweise kleinere Add-ons und
umfangreichere Branchenanpassungen durch IT-Systemhduser
wie auch die unternehmensspezifischen Individualprogrammie-
rungen (zum Beispiel im SAP-Kontext als Z-Transaktionen be-
kannt). Erweiterungen ermdglichen es, ohne den Eingriff in den
Kern eines IT-Systems Anpassungen umzusetzen, um die Release-
fahigkeit und Kompatibilitit zu gewihrleisten. Je nach Erweite-
rung konnen kleinere Funktionen dazu geschaltet werden (zum
Beispiel Synchronisierung von bestimmten Artikelstammdaten-
feldern mit Lieferantenkatalogen) oder Logikanpassungen (zum
Beispiel fir die Ausfiihrung bestimmter Berechnungen). In man-
chen Fillen wird jedoch im Rahmen der Individualisierung auch
in den Kern des IT-Systems eingegriffen, um bestehende Funktio-
nen zu erweitern oder neue zu entwickeln. Dies kann zu nachge-
lagerten Problemen hinsichtlich Wartung, Releasefihigkeit oder
Kompatibilitit fihren [13].

Das Element Kern (Applikationskern, Kernfunktionalitit)
bildet das zentrale Element eines IT-Systems und besteht aus dem
Quellcode, den der Anbieter entwickelt. Dieser Code definiert die
grundlegenden Funktionen und Logiken des IT-Systems. Unter-
nehmen sind bei Weiterentwicklungen und Anpassungen an die
Updates und den Support des Anbieters angewiesen, da dieser die
Kontrolle iiber den Quellcode besitzt. Anders ist es bei Open-
Source-Software, bei der der Quellcode transparent dargelegt
wird und vom Unternehmen selbststindig angepasst werden
kann. Die Kernfunktionalitit kann entweder allgemeingiiltig sein,
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um Prozesse moglichst vieler Unternehmen abzudecken, oder
spezialisiert programmiert werden, um eine spezifische Branche
detailliert abzubilden.

Das Element Schnittstellen teilt sich in physische Schnittstel-
len und Softwareschnittstellen, wobei der Fokus bei STIS auf
Letzterem liegt. Sie sind fiir die Weitergabe von Daten wichtig.
Sie verbinden mehrere Komponenten oder Module eines IT-Sys-
tems, unterschiedliche IT-Systeme untereinander (zum Beispiel
ERP und MES) und binden physische Assets an. Die meisten
standardisierten IT-Systeme bieten Anpassungsmoglichkeiten,
vordefinierte Schnittstellen oder konfigurierbare Programmaufru-
fe wie User-Exits [13]. Dariiber hinaus muss beim Datenaus-
tausch zwischen zwei IT-Systemen das Ubertragungsformat so-
wohl vom Sendersystem als auch vom Empfingersystem unter-
stlitzt werden [31].

Das Element IT-Systemarchitektur definiert den konzeptuel-
len Aufbau eines IT-Systems. Dazu gehoren die relevanten Einzel-
komponenten (Module) sowie die Anordnung dieser, die Kom-
munikation und die Beziehungen untereinander. Beispiele dafiir
sind monolithische, Multi-Tier- (beziehungsweise Schichten—)
sowie serviceorientierte Architekturen. Die Systemarchitektur be-
einflusst die Flexibilitit und Wartbarkeit des IT-Systems, indem
sie festlegt, wie einfach neue Funktionen hinzugefiigt oder beste-
hende Komponenten angepasst werden konnen [11, 12].

Das Element Datenbank speichert und verwaltet alle Daten,
die innerhalb des IT-Systems verarbeitet und genutzt werden.
Eine Datenbank ermoglicht die strukturierte Speicherung, den
schnellen Zugriff und die effiziente Verarbeitung grofler Daten-
mengen, die fiir die Verwaltung der Geschiftsprozesse eines
Unternehmens erforderlich sind [23].

5.3 Elemente der Entitat
»IT-Anbieterunternehmen (Anbieter)”

Das Element Schulung und Beratung bezieht sich auf die
Dienstleistungen des Anbieters im direkten Kontakt mit dem An-
wender. Schulungen sind von zentraler Bedeutung fiir die Einfiih-
rung eines IT-Systems oder bei neuen Releases. Schulungen er-
moglichen es den Mitarbeitenden, das IT-System und dessen
Funktionalititen kennenzulernen, zu verstehen, diese richtig und
effektiv zu nutzen und dessen Vorteile ausschopfen zu konnen
[4, 15, 32]. Gleichzeitig ist bei der Einfiihrung eines IT-Systems
die Beratung ein zentraler Faktor, um sicherzustellen, dass die
Anforderungen und Wiinsche des Anwenders erfasst und umge-
setzt werden [19]. Ein fundiertes Geschiftsverstindnis der Bera-
terinnen und Berater ist hierbei ebenso wichtig wie das techni-
sche Know-how, um die Bediirfnisse des Anwenders zu verstehen
und im Systemdesign zu beriicksichtigen 7, 19].

Im Element Wartung und Support werden die unterstiitzen-
den Tatigkeiten des Anbieters nach der Implementierung zusam-
mengefasst. Zum einen gehoren hierzu die Verbesserung der Per-
formance, die Korrektur identifizierter (Programmier—)Fehler,
die Anpassung an gednderte Anforderungen oder die priventive
Behebung potenzieller Probleme. Zum anderen ist die Unterstiit-
zung des Anwenders bei im Betrieb identifizierten Problemen Teil
von Wartung und Support [33]. Die Reaktionsgeschwindigkeit
und das Problemldseverhalten des Anbieters spielen eine grofle
Rolle in der Zufriedenheit des Anwenders mit dem Anbieter [34].
Oft spielt die Qualitit der Wartung und des Supports eine
entscheidende Rolle bei der Auswahl eines Anbieters, denn das
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korrekte Funktionieren des IT-Systems ist fiir den Ablauf der
Prozesse entscheidend [35].

Im Gegensatz zur Wartung bezieht sich das Element
(Weiter-)Entwicklung auf die Innovation des IT-Systems statt
auf die Behebung von Softwareproblemen. Dies ist eine kontinu-
ierliche Aufgabe, um Innovationen in das IT-System zu integrie-
ren. Dazu gehoren beispielsweise die Erweiterung und Verbesse-
rung von Kernfunktionalititen sowie die Auswahl geeigneter
Technologien (engl. Technology-Stack, beispielsweise Program-
miersprachen und Bibliotheken), damit das IT-System dem Stand
der Technik entspricht (zum Beispiel bei Hardwareunterstiitzung
oder Performance). Da sich die Erneuerungszyklen von IT-Syste-
men immer weiter verkiirzen, sind fortlaufende Updates notwen-
dig, um den wachsenden Anforderungen durch den Einsatz neu-
ester Technologien und Funktionen gerecht zu werden [13].

Das Element Lizenzmodelle gewihrt dem Anwender das
Nutzungsrecht am IT-System und definiert die rechtlichen sowie
kaufminnischen Rahmenbedingungen. Eine starre Lizenzstruktur
kann die Flexibilitit in der Nutzung des IT-Systems einschrinken.
Ein gut gestaltetes Lizenzmodell hingegen ermoglicht es den An-
wendern, Anderungen in Prozessen, wie die Anbindung einer
neuen Maschine oder die Einfiihrung einer weiteren Schicht,
schnell und unkompliziert umzusetzen.

6 Zusammenfassung

Das entwickelte Modell umfasst IT-Systeme ganzheitlich, in-
dem es neben dem IT-System selbst auch die wichtigsten Elemen-
te der Anwender- und Anbieterseite beinhaltet. Das Modell stellt
transparent dar, welche Elemente des soziotechnischen Systems
im Kontext von IT-Systemen relevant sind. Somit wurde eine
Basis fiir weitere Untersuchungen und praktische Anwendung
geschaffen. Fiir Anwender bietet das Modell eine hilfreiche
Orientierung, um den Umfang und die Komplexitit von Heraus-
forderungen, beispielsweise bei einer ERP-Implementierung,
besser einzuschidtzen und zu verstehen, welche Aspekte dabei
mitberticksichtigt werden miissen.

In weiteren Schritten konnen die Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Elementen identifiziert werden, um die wichtigsten
Einflusselemente (Stellschrauben) und méglichen Nebenwirkun-
gen bei zukiinftigen Anpassungen zu identifizieren. Es kann
untersucht werden, welche Erfolgsfaktoren oder Best Practices es
gibt, um die einzelnen Elemente mdoglichst veranderungsfihig zu
gestalten. Dariiber hinaus kénnen Veranderungstreiber mit ihrer
konkreten Wirkung auf einzelne Elemente identifiziert werden,
um Unternehmen beim Risikomanagement oder strategischen
Weiterentwicklung zu unterstiitzen.
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