1. Systemdenken und
Simulation mit HERAKLIT

1.1. Lernziele

Systemdenken ist eine Arbeitsmethode, die Sie dabei untersttitzen
kann, komplexe Problemstellungen zu bewéltigen. Die beim Sys-
temdenken erstellten Wirkungsnetze dienen als Grundlage von Si-
mulationen. Simulationen wiederum helfen, die Dynamik eines Sys-
tems, d. h. das sein Verhalten im Zeitablauf, besser zu verstehen.

In diesem Kapitel erfahren Sie,
- wie Sie Wirkungsnetze lesen und verstehen kénnen,

- wie Sie fiir Problemstellungen Wirkungsnetze selbst oder im
Team erstellen kénnen,

- was Sie beachten mussen, wenn Sie Wirkungsnetze fiir eine
Simulation vorbereiten

Wir haben uns bemuiht Beispiele und Veranschaulichungen aus
moglichst vielen Bereichen zu wéahlen. Die hier vorgestellte Arbeits-
technik des Systemdenkens hat sich in vielen Bereichen wie Politik,
Privatleben und Wirtschaft bewéahrt.

Begleitend zu diesem Kapitel sind Ubungseinheiten am Computer
verfligbar. Die Ihnen dabei zur Verfigung stehende Software ist der
Netzmodellierer und —simulator HERAKLIT!. Mit ihm kénnen Sie
Wirkungsnetze gestalten, analysieren und simulieren. Mit <H> wird
innerhalb dieses Kapitels auf diese Einheiten hingewiesen.

1 Lizenzprodukt der KHS Know How Systems Ges. f. Berufsforschung
u.Multimedia-Entwicklung mbH, Mtinchen, www.vernetzt-denken.de
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Ziele des Systemdenkens

2. Ziele des Systemdenkens

Wir leben in einer zunehmend komplexer werdenden Welt. Gut ge-
meinte ,,Problemlésungen® verkehren sich haufig in ihr Gegenteil,
weil wir Neben-, Fern- und Rickwirkungen unserer Handlungen
und Entscheidungen nicht tiberblickten.

Beispiel: ... Sie waren sich alle einig! So miifSte es gehen!
Der Biirgermeister hatte sowohl Biirgerinitiativen als auch
den ganzen Stadtrat hinter sich, denn Verkehrsdichte,
Lédrm und Luftverpestung in der Innenstadt waren ganz
einfach unertréiglich geworden. So wurde das Tempolimit
fiir den Autoverkehr auf dreiSig Kilometer gesenkt, und
‘Verkehrsberuhiger” aus Beton sorgten fiir Folgsamkeit.
Nur einige Schénheitsfehler hatte das Ergebnis: Die Autos
fuhren jetzt im zweiten statt im dritten Gang, also lauter
und abgasreicher; die zuvor zwanzigminiitige Einkaufs-
fahrt dauerte jetzt dreifSig Minuten, so dass die Zahl der
die Innenstadt gleichzeitig beengenden Autos deutlich an-
stieg. — Ein Flop? Nein;, denn nun war es so nervtétend
geworden dort einzukaufen, dass immer mehr Menschen
es unterliefSen. Also doch der gewiinschte Erfolg? Nein,
denn die Verkehrsdichte sank zwar allmdhlich fast wieder
auf den Ausgangswert; Lédrm und Abgase blieben aber be-
trdichtlich. Die eine Hdlfte der Einwohner wohnte im tibri-
gen auf der richtigen” Seite der Stadt und kaufte nun im
nahegelegenen GrofSmarkt vor der Nachbargemeinde ein —
und zwar gleich fiir die ganze Woche. (Das hat sich seit-
dem als sehr praktisch herumgesprochen und wird aus
diesem Grunde zunehmend praktiziert.) Zuvor florierende
Geschdifte gerieten zum Kummer des entschlussfreudigen
Biirgermeisters an den Rand der Wirtschaftlichkeit, die
Steuereinnahmen sanken betrdchtlich. Als zum Schluss
ein folgenschwerer Reinfall, der die Gemeinde noch lange
belasten wird.“ - Quelle: D. Dérner ,Die Logik des MifSlin-
gens — Strategisches Denken in komplexen Situationen®;
Rowohlt Taschenbuch Verlag GmbH

Aufgaben

1. Was ist im obigen Beispiel schiefgelaufen?
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Lernziele

2. Schildern Sie &hnliche ,Flops“ aus Ihrem eigenen Er-
fahrungsbereich!

Nicht nur im gesellschaftlichen, sondern auch in technischen Berei-
chen werden wir stdndig mit derartigen , Teufelskreisen“ konfron-
tiert:

Beispiel: Auf Drangen der Fachabteilung wird eine
in den Fachmagazinen hochgelobte Anwendungs-
software eingefiihrt. Nach der Einfihrung nimmt
die Benutzerzufriedenheit zunéchst zu. Erste An-
wender der neuen Software wissen ihren Leistungs-
umfang zu schitzen und empfehlen sie in Mund-zu-
Mund-Propaganda weiteren Mitarbeitern. Die Zahl
der Benutzer nimmt dementsprechend standig zu.
Mit der wachsenden Zahl an Benutzern steigt die
Antwortzeit deutlich und die Ausfallsicherheit
nimmt ab, weil es immer wieder zu Uberlastungen
kommt. Der Benutzer-Service sieht sich immer wie-
der mit Fragen konfrontiert, die er nicht beantwor-
ten kann. Zudem stellt sich heraus, dass Sicher-
heitslicken immer wieder die Installation von
"Patches” erfordern und somit den Administrations-
aufwand deutlich steigern. Die IT-Mitarbeiter, deren
firmeninternes Ansehen zundchst aufgrund der
schnellen und flexiblen Reaktion auf den Fachabtei-
lungswunsch hin gestiegen war, reagieren zuneh-
mend genervt, worauf die Fachabteilung ihnen Un-
fahigkeit unterstellt und Uberlegungen anstellt, den
Betrieb der neuen Anwendungssoftware an ein
»Outsourcing“-Unternehmen zu Ubertragen.

Gemeinsam ist allen derartigen Beispielen, dass Eingriffe in ein Sys-
tem vorgenommen werden. Die Auswirkungen der Eingriffe, die in
der Regel an einer Stelle des Systems erfolgen und mit einer klaren
Zielvorstellung verbunden sind, tibertragen sich durch ein Geflecht
von Wirkungsbeziehungen an andere Stellen des Systems und 16sen
dort unvorhergesehene und h&aufig unerwiinschte Wirkungen aus.

Ziel des Systemdenkens ist es,

e das Wirkungsgeflige eines Systems Uiberschaubar darzustellen,
e die Dynamik des Systems besser zu verstehen und

e die Folgen von Eingriffen kontrollierbarer zu gestalten,

um unerwartete Neben-, Fern- und Ruckwirkungen zu vermeiden
oder Ansatzpunkte aufzuzeigen, um in geeigneter Weise gegenzu-
steuern. Da nahezu alle praxisrelevanten Problemlésungen in kom-
plexen Systemen eingebunden sind, kommt der Beherrschung des
Systemdenkens ein hoher Stellenwert zu.

<H>: Rufen Sie Uiber die Startoberflache den Videofilm ,Phil und He-
raklit — Ein Lehrling auf dem Weg zum Meister auf und vergleichen
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Ziele des Systemdenkens

Sie die vorgestellten Erfahrungen mit ihren eigenen (Dauer des Vi-
deos ca.25 min.)

<H> Rufen Sie die Startoberflache des Lernprogramms auf und in-
formieren Sie sich in Kapitel 1 iber die Ziele des Systems oder Ver-
netzten Denkens. (Durcharbeitungszeit ca. 10 min.)
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Aufbau einer Wirkungsbeziehung

3. Wirkungsnetze lesen und
verstehen

Wirkungsnetze sind das wichtigste Darstellungsmittel beim Sys-
temdenken. Sie visualisieren die Zusammenhange und dienen als
Grundlage der Kommunikation, Information, Prasentation und Si-
mulation. Sie dienen quasi als ,,Sprache” der Systemdenker. Andere
Bezeichnungen sind: Systemdiagramm, Wirkungsdiagramme, kau-
sale Kreislaufdiagramme oder engl.: causal loop diagrams (CLD).
Wirkungsnetze setzen sich aus einzelnen Wirkungsbeziehungen zu-
sammen.

3.1. Aufbau einer Wirkungsbeziehung

Die Wirkungsbeziehungen, aus denen sich ein Wirkungsnetz zu-
sammensetzt, sind einfach und leicht verstandlich aufgebaut. Ein
Quellelement (a) wird durch einen Wirkungspfeil (->) mit dem Ziel-
element (b) verbunden. Der Wirkungspfeil stellt den Zusammen-
hang oder auch die Beziehung dar. Quellelement, Zielelement und
Wirkungspfeil zusammen bilden eine Wirkungsbeziehung.

Allgemein:
a->b

Quellelement -> Zielelement
Einkommen -> Steuer
Kundenzufriedenheit -> Umsatz
Benutzeranzahl -> Systembelastung
Anzahl Systemausfalle -> Benutzerzufriedenheit
Verkehrsdichte -> Abgas

Tabelle 1. Beispiele fiir Wirkungsbeziehungen

Der die beiden Elemente verbindende Wirkungspfeil enthéalt eine
Aussage dartiber, dass Anderungen beim Quellelement zu Ande-
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Wirkungsnetze lesen und verstehen

rungen beim Zielelement fiihren. In der hier vorgestellten Form
handelt es sich bei der Anderung in der Regel um Zustandsinde-

rungen.
Allgemein:
Darstellung Aussage
a->b Wenn der Zustand von a steigt (sinkt), dann
steigt (sinkt) auch der Zustand von b.

Quellelement Swirkt auf” Zielelement Aussage

Kundenzufriedenheit -> Umsatz Steigt (fallt) die Kundenzufrie-
denheit, steigen (fallen) auch
die Umsatze

Einkommen -> Steuer Nimmt das Einkommen zu
(ab), sind mehr (weniger) Steu-
ern zu zahlen

Anzahl Systemausfille -> Betriebskosten Mit zunehmender (abnehmen-
der) Anzahl der Systemausfalle
wachsen (sinken) die Betriebs-
kosten.

Benutzeranzahl -> Systembelastung Je mehr (weniger) Benutzer
desto hoher (niedriger) die Sys-
tembelastung.

Verkehrsdichte -> Abgas Zunehmende (abnehmende)

Verkehrsdichte fiihrt zu mehr
(weniger) Abgasen.

Tabelle 2. Wirkungsbeziehungen und ihre Aussage

Achten Sie beim Lesen der mit einer Wirkungsbeziehung verbunde-
nen Aussage darauf, dass sie stets in zwei Richtungen gelesen wer-

den kann:

Je mehr ... , desto mehr ...

Aber auch:

Je weniger ..., desto weniger ...

Ubung:

Formulieren Sie die Wirkungsaussagen zu folgenden Beziehungen:

- a) Anwendungsvielfalt -> Kosten

- b) Ausfallsicherheit -> Benutzerzufriedenheit

- ¢) Prufungsangst -> Anz. nicht bestandener Prifungen

- d) Geschwindigkeit -> Benzinverbrauch

- e) Dauer einer Einkaufsfahrt -> Anzahl der Autos in der In-

nenstadt

- {) Eigene Zufriedenheit -> Verhéaltnis zu Ihrem Lebenspartner

Bei den zuvor dargestellten Beispielen und den Beispielen der U-
bung handelt es sich um gleichgerichtete Wirkungsbeziehungen. Aus
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Aufbau einer Wirkungsbeziehung

spéater noch zu klarenden Grinden spricht man héufig auch von
verstarkenden Wirkungsbeziehungen. Es gibt aber auch zahlreiche
Beispiele, bei denen sich die Wirkungsrichtung umkehrt, die also
gegengerichtet oder ddmpfend wirken. Ein typisches Beispiel ist
Nutzungsintensitit eines Computernetzes und die Ubertragungsge-
schwindigkeit. Je mehr Benutzer im Netz aktiv sind, umso geringer
ist die Ubertragungsgeschwindigkeit.

Bei gegengerichteten Wirkungsbeziehungen dreht sich die Aussage

um:

Je mehr ...., desto weniger ....

Aber auch:

Je weniger ..., desto mehr ...

Solche Wirkungsbeziehungen werden mit einem Minus-Symbol ge-
kennzeichnet und nachfolgend als Minus-Beziehung bezeichnet.

Allgemein:
Darstellung Aussage
ao->b Wenn der Zustand von a steigt (sinkt), dann
sinkt (steigt) der Zustand von b.
Quellelement ,wirkt auf® Zielelement Aussage
Kundenzufriedenheit o-> Anzahl Reklamationen Steigt (fallt) die Kundenzufrie-
denheit, sinkt (steigt) die Anzahl
der Reklamationen
Einkommen e-> Zuwendungen der 6f- Nimmt das Einkommen zu (ab),
fentlichen Hand erhalt man weniger (mehr) So-
zialleistungen
Anzahl Systemausfélle o-> Benutzerzufriedenheit Mit zunehmender (abnehmen-
der) Anzahl der Systemausfalle
sinkt (steigt) die Zufriedenheit
der Benutzer.
Benutzeranzahl e-> Ubertragungs- Je mehr (weniger) Benutzer des-
geschwindigkeit to geringer (héher) die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit.
Verkehrsdichte e-> Attraktivitat der Innen- | Zunehmende (abnehmende)

stadt

Verkehrsdichte fihrt zu einer
geringeren (héheren) Attraktivi-
tat der Innenstadt.

Tabelle 3. Gegengerichtete Wirkungsbeziehungen und ihre Aussage

Minus-Beziehungen drehen also die Wirkungsrichtung um. Das An-
steigen beim Quellelement fihrt zu einem Absinken beim Zielele-

ment.

U: Formulieren Sie die Wirkungsaussagen zu folgenden Beziehun-

gen:

a) Anwendungsvielfalt ©-> Benutzerfreundlichkeit
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Wirkungsnetze lesen und verstehen

b) Ausfallsicherheit ©-> Anzahl Benutzerbeschwerden

c) Priufungsangst ©-> Prifungsbereitschaft
d) Geschwindigkeit ©-> Fahrtdauer

e) Dauer einer Einkaufsfahrt ©-> Einkaufsvergntigen

f) Eigene Zufriedenheit ©-> Konfliktsituationen

U: Entscheiden Sie fiir die folgenden Wirkungsbeziehungen, ob es
sich um eine gegen- oder gleichgerichtete Beziehung handelt:

a) Prufungsanforderungen -> Anzahl der erfolgreichen Absol-

venten

b) Strafmafd -> Bereitschaft zur Straftat

c) Erfolg von Teamarbeit -> Bereitschaft zur Teamarbeit

d) Funktionsvielfalt von Software -> Erlernbarkeit

e) Komplexitédt eines Systems -> Fehlerfreiheit

f) Karriere-Erfolg -> Zeit flir das Familienleben

3.2. Wirkungsketten

Wird das Zielelement einer Beziehung als Quellelement einer weite-
ren Beziehung verwendet, entsteht eine Wirkungskette. Die Anzahl
der in einer Wirkungskette liegenden Beziehung kennzeichnet die

Lange der Wirkungskette.

Allgemein
Darstellung Aussage
a->b->c Andert sich a, dann auch b und dann c
Wirkungskette Lange Beispielaussagen
Nachfrage -> Absatzmenge ©-> Kosten je | 3 Je hoher die Nachfrage,
Sttck desto geringer die Kosten
je Sttck
Anzahl Netzbenutzer -> Anfragen an Be- 5 Je mehr Netzbenutzer
nutzer-Service © -> Qualitat der Bera- desto geringer die Hohe
tung -> Zufriedenheit der Benutzer -> des IT-Budgets
Hohe des IT-Budgets
Komplexitat der Systemadministration -> | 4 Je komplexer die System-
Administrationsaufwand © -> Motivation administration desto gro-
der IT-Fachkrafte ©-> Menge der Fehl- Rer die Menge der Fehl-
leistungen leistungen

Tabelle 4. Beispiele fiir Wirkungsketten

Da jedes Element einer Wirkungskette Ausgangspunkt einer weite-
ren Wirkungskette werden kann, konnen umfangreiche Wirkungs-
netze entstehen, bei denen die Fern- und Nebenwirkungen von Zu-
standsédnderungen beim Quellelement sichtbar werden. Wirkungs-

ketten kénnen sehr lang werden.

Autor: D. Ballin — alle Rechte vorbehalten




Wirkungsketten

Leider ist es haufig so, dass wir bei den Auswirkungen unserer
Handlungen oft nur die néchsten zwei oder drei unmittelbaren Fol-
gewirkungen bedenken. Die nachfolgend abgebildete Wirkungskette
besteht aus neun Beziehungen. Nehmen wir die gezeigten Bezie-
hungen als richtig und gegeben an, so hat die Verbesserung der
Teamfadhigkeit eines Mitarbeiters im wahrsten Sinne des Wortes
weitreichende Folgen.

Tearn- Motivation
fahigkeit
Kunden- Clualitat

Zufriedenheit der Produkte

Empfehler- Ummsatz
C ]
fuote
Karriere- Linter-

e
chancen nehmenserfaly

Berufzerfoly = Lebens-
gualitat

Abb. 1: Wirkungskette, die den Zusammenhang zwischen Teamféhigkeit und Le-
bensqualitdt aufzeigt

Da in der Kette kein gegengerichteter Wirkungspfeil ("Minus-
Beziehung’) auftritt, wird jede Verbesserung bzw. Verschlechterung
vom Kettenbeginn bis zum Kettenende tibertragen.

Wir sprechen von einer Mehrfachwirkung, wenn eine Anderung des
Elements a sich nicht nur direkt auf ein Element b auswirkt, son-
dern auch direkt das Element c oder weitere Elemente verdndert.

Wesentlich bei einer Mehrfachwirkung ist, dass nicht nur eine -
vielleicht die angestrebte - Verdnderung bewirkt wird, sondern dass
zwangslaufig mindestens eine weitere Anderung ausgeldst wird.

So wird im ersten Beispiel durch die Erhéhung der Produktions-
menge moglicherweise eine bessere Maschinenauslastung ange-
strebt. Diese ist aber nur erreichbar, wenn gleichzeitig eine hohere
Umweltbelastung “in Kauf genommen wird". Im zweiten Beispiel
wirkt sich eine Erh6hung beim ersten Element erh6hend auf das
zweite, aber senkend auf das dritte Element aus; denn wenn der
Preis einer Leistung erh6ht wird, nimmt zwar der Gewinn zu, aber
gleichzeitig sinkt die absetzbare Stiickzahl.
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Wirkungsnetze lesen und verstehen

allgerneine Darstellung:

A - B
e C
Beispiele:
Froduktions- UIrravelt-
—
menge belastung
e Naschinen-
auslastung
Freis pro Gewinn
Mengeneinheit pro ME
Yerkaufte
Stickzahl

Abb. 2: Mehrfachauswirkungen

Ein Kerngedanke des Systemdenkens und Vernetzten Denkens ist
die Darstellung aller Wirkungszusammenhénge in einem Wirkungs-
netz. Dabei wird das Wirkungsnetz aus Wirkungsketten und Mehr-
fachwirkungen zusammengesetzt und zeichnerisch veranschaulicht.
Die Darstellung des Wirkungsgefiiges in einem Netz hat den Vorteil,
dass auf einen Blick erkannt wird, welche Folge- und Auswirkungen
es hat, wenn sich bei einem Element etwas dndert.

Ubung:

Uberpriifen Sie fiir die nachfolgend dargestellten Wirkungsketten

und Mehrfachwirkungen Ihr Verstidndnis und kreuzen Sie zutref-

fende Antworten an. Denken Sie bei Ihren Antworten daran, dass

Sie die Aussagen aus dem Netz ablesen sollen, unabhéngig davon,
ob Sie die dargestellten Beziehungen flir zutreffend erachten oder
nicht.

Schlechte Produkte flihren zu unzufriedenen Mitarbeitern,
nicht nur weil die Mitarbeiter mit der eigenen Leistung unzufrie-
den sind, sondern auch, weil sie Einkommenseinbufien erleiden.

Eine Verbesserung der Produktqualitat fihrt direkt zu einer
Erhéhung der verkauften Stiickzahlen.
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Wirkungsketten

Aus dem Wirkungsnetz kann abgelesen werden, dass eine ho-
here Zufriedenheit der Mitarbeiter zu einer Verbesserung der
Produktqualitat fihrt.

Ein Verbesserung der Produktqualitdt kann zu einer Ver-
schlechterung des Unternehmensimages fiihren.

Eine Verbesserung der Produktqualitat in dem vorliegenden
Unternehmen fihrt zu grofieren Anstrengungen der Konkurrenz
und damit zu einer Senkung der verkauften Sttickzahlen.

Produkt- a Cufrieden-
gualitat heit Kunden
Produktions- = YWerkaufte

menge Stickzahl
Maschinen- rrwelt- [
auslastung helastung

]
Einkormrmen Unternehmens
errag
] l

Zufrieden- Lnternehmens-
heit Mitarbeiter = image

Abb. 3: Wirkungskette und Mehrfachauswirkungen

<H>: Bearbeiten Sie zur Wiederholung jetzt Kapitel 2 des Lernpro-
gramms (Durcharbeitungsdauer: ca. 15 Min.)

Eine Wirkungskette, die von einem Element x zu einem Element y
fuhrt, wird als Weg von x nach y bezeichnet. In der oben dargestell-
ten Wirkungskette gibt es mehrere Wege von der Kundenzufrieden-
heit zur Mitarbeiterzufriedenheit.

Ubungen

Wie viele Wege gibt es von Kundenzufriedenheit zur Mitarbeiterzu-
friedenheit. Nennen Sie fiir jeden Weg die Wirkungskette. Welche
der Wirkungsketten wirkt verstarkend, welche abschwachend? (Pri-
fen Sie daftir die Aussagen ,,Wenn die Kundenzufriedenheit steigt,
nimmt die Mitarbeiterzufriedenheit zu bzw. ab fir jeden der gefun-
denen Wege.“)
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Wirkungsnetze lesen und verstehen

<H>: Rufen Sie den HERAKLIT-Player auf und wahlen Sie unter
,Modell Laden“ das Modell ,,Produktqualitdt und Mitarbeiterzufrie-
denheit®. Klicken Sie auf ,Start und dann im sich 6ffnenden Cock-
pit auf ,Netzanalyse“. Klicken Sie dann zunachst auf Kundenzufrie-
denheit und dann auf Mitarbeitzufriedenheit. In der Auswertungs-
palette konnen Sie tiber die Schaltflache ,Weg von ... nach® ihre o-
bigen Ergebnisse tberprifen.

3.3. Ruckkopplungen

Riickkopplung (engl.: Feedback) liegt vor, wenn es einen Weg von a
nach a gibt. Das bedeutet, Anderungen in dem Element a wirken
auf das Element a selbst zurtick. Dadurch entsteht ein (unendli-
cher) Kreislauf von Anderungen. Der Weg einer Ruickkopplung wird
auch als Ruckkopplungsschleife bezeichnet.

Typisch flur einen Kreislauf ist, dass er keinen Anfang und kein En-
de kennt. Das Vorhandensein von Rtckkoppelungen hat entschei-
dende Folgen flir unser Verstandnis des im Wirkungsnetz darge-
stellten Systems:

Bei Riickkoppelungen kann nicht mehr
zwischen Ursache und Wirkung
unterschieden werden.

Es ist wie mit der Henne-Ei-Problematik: Wer war zuerst da? Die
Henne oder das Ei? Was ist die Ursache, was die Wirkung?

Wer kennt solche Situationen nicht?

e Misserfolge, wie sie zum Beispiel bei Priifungen oder in Gespra-
chen mit Vorgesetzten entstehen, kénnen Angst erzeugen. Die
Angst selber wiederum ist haufig Ursache flir den Misserfolg. So
entsteht der obige "Teufelskreis": Je mehr Misserfolge, desto
mehr Angst. Je mehr Angst, desto mehr Misserfolge.

e Das Betriebsklima ist schlecht, die Mitarbeiter sind unzufrieden
und erstellen daher die Produkte nicht in der gewilinschten Qua-
litat. Die schlechten Produkte wiederum flihren zur Unzufrie-
denheit von Kunden, Vorgesetzten und Kollegen. Unzufrieden-
heit aber wiederum "vergiftet" das Betriebsklima. Der Kreis
schliefdt sich, die Spirale beginnt: Die Produkte werden noch
schlechter, das Betriebsklima wiederum auch, der Kreislauf be-
ginnt erneut.

e Die Bevolkerung eines Landes nimmt zu, die Anzahl der Ein-
wohner steigt, mehr Einwohner wiederum bedeuten mehr Ge-
burten, usw. — eine Wachstumsspirale entsteht.
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Ruckkopplungen

allgermeine Darstellung:

TN

A B

“~—__~

Beispiele:
Angst Mirterolge
Betriebs- Frodukt-
klima gualitat
Anzahl Anzahl
Seburten Einwohner

Abb. 4: Beispiele fiir Riickkopplungen

3.3.1. Positive Ruckkopplung

Eine Ruckkopplung enthalt mindestens zwei Wirkungsbeziehungen.
Haben beide Wirkungsbeziehungen die gleiche Richtung, spricht
man von einer positiven Rtickkopplung. Die obigen Beispiele sind
allesamt Beispiele flir positive Rtickkopplung; denn die Wirkungs-
beziehungen sind stets ,Plus“-Beziehungen.

Kennzeichnend flir positive Rtickkopplungen ist, dass sie zum ,Auf-
schaukeln“ der Zustandswerte fiihren: Je mehr Angst, desto mehr
MifRerfolge. Je mehr MifSerfolge, desto mehr Angst, ... Zur Verdeutli-
chung dieses Effekts kennzeichnen manche Systemdenker deswe-
gen die positiven Riickwirkungen mit einem Lawinensymbol: Je
grofSer eine Lawine wird, desto mehr Schnee reifdt sie mit sich.

Auch wenn es sich bei beiden Beziehungen um Minus-Beziehungen
handelt wird die gesamte Riickkopplung dennoch als positive Riick-
kopplung bezeichnet; denn auch zwei Minus-Beziehungen flihren
zum Aufschaukeln. Denken Sie zum Beispiel an die Kreditvergabe-
praxis von Banken bei Unternehmenskunden: Je grofier der Gewinn
und die Bonitét eines Bankkundens, desto geringer ist der zu ent-
richtende Zins bei Krediten. Je geringer der Zins desto grofier sind
die Moglichkeiten Gewinn zu erzielen und die Bonitét zu steigern.
Auch die umgekehrte Richtung gilt: Macht das Unternehmen weni-
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Wirkungsnetze lesen und verstehen

ger Gewinn, werden die Banken Uiber kurz oder lang den Zins stei-
gern (da ihr Risiko grofSer geworden ist). Das wiederum fahrt zu
sinkenden Gewinnen, die zu erneuten Zinssteigerungen fihren usw.
(,Wer hat, dem wird gegeben.“)

Anmerkung: Die Bezeichnung ,positive Riickkopplung® fiir einen
sich aufschaukelnden Regelkreis fiihrt leicht zu Missverstandnis-
sen; denn zumeist sind die Folgen eines grenzenlosen Wachstums
durchaus eben nicht als positiv zu bewerten, wie es das Lawinen-
beispiel deutlich zeigt.

3.3.2. Negative Ruckkopplung

Von einer negativen Ruickkopplung spricht man, wenn die beiden
beteiligten Wirkungsbeziehungen unterschiedliche Wirkungsrich-
tungen aufweisen. Negative Rlickkopplungen finden sich in zahlrei-
chen nattirlichen und technischen Systemen, da sie sich dafir eig-
nen, sich selbst regulierende Zustande zu erreichen. Manche Sys-
temdenker verwenden deshalb als verdeutlichendes Symbol eine
Waage fur Regelkreise mit negativer Riickkopplung.

Negative Ruickkopplungen arbeiten wie der Thermostat einer Zim-
merheizung.

i HERAKLIT II: Temperaturregler =10l x|

Modell Elemente EBeziechungen Einstellungen  Impressum Szenarien  Hilfe

[
Temperatur- Brennstoff-
unterschied zufuhr
[
Raumtem- Wirme-
peratur abgabe

« g -

Abb. 5: Wirkungsnetz eines Thermostaten

Sinkt zum Beispiel die AufSentemperatur, dann nimmt der Zustand
des Netzelements "Unterschied zwischen Soll- und Ist-Temperatur’
zu. Daraufthin erhoéht sich die "Warmeabgabe der Heizung™ (dem
Brenner wird z. B. mehr Gas zugeftihrt oder das Heizkérperventil
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Lenkbare Elemente

wird weiter ge6ffnet). Die Zimmertemperatur steigt, der "Unterschied
zwischen Soll- und Ist-Temperatur’ nimmt ab; denn es handelt sich
um eine Minus-Beziehung. Der Kreislauf beginnt erneut. Sinkt der
Unterschied, dann sinkt auch die Warmeabgabe. Das Zimmer wird
wieder kuhler.

3.3.3. Eigendynamik

Eine besondere Form der Ruckwirkung liegt vor, wenn der Wir-
kungspfeil eines Elements auf das Element zurtickverweist. Diese
von uns als Eigendynamik bezeichnete Rtickwirkung auf sich selbst
(Selbstbezug) wird (in HERAKLIT-Netzen) durch ein Kreissymbol an
der linken oberen Ecke des Elements dargestellt.

Ein einfaches Beispiel ist der Zinseszinseffekt bei Sparbtichern oder
anderen Geldanlagen: Mit Ablauf eines Jahres dndert sich der Zu-
stand des Elements ,,Sparguthaben® ohne Eingriff von aufsen nach
oben. Dies wiederum fiir zu einer Erh6hung des Sparguthabens, ...

Aber auch aus anderen Bereichen gibt es gelaufige Beispiele von Ei-
gendynamiken: degressive Abschreibung, Populationen von Lebewe-
sen, Krankheitskeimen, ... Das Beispiel der Abschreibung zeigt,
dass Eigendynamik nicht zwangslaufig zu unendlichem Wachstum
fihren muss, sondern auch zu einer stetigen, wenn auch immer
kleiner werdenden Abnahme fihren kann.

3.4. Lenkbare Elemente

Bei Eingriffen in ein System, um deren Auswirkungen es ja beim
Systemdenken geht, handelt es sich um Zustandsanderungen von
einzelnen Elementen. Von einem Element, dessen Zustand bei ei-
nem Eingriff gedndert wird, geht ein (Wirkungs-)Impuls aus, der
sich Uiber die Beziehungen auf die anderen Netzelemente fortsetzt
und bei denen wiederum als Impuls wirkt.

Elemente, bei denen Eingriffe vorgenommen werden kénnen, wer-
den als lenkbare Elemente bezeichnet und im Wirkungsnetz eigens
durch farbliche Kennzeichnung und/oder Unterstreichung hervor-
gehoben.

Die Eigenschaft eines Elements, lenkbar zu sein, hangt nattirlich
davon ab, ob das jeweilige Element im Einflussbereich des jeweili-
gen Arbeitsteams liegt, das das Wirkungsnetz erstellt. So ist bei-
spielsweise das Element ,Preisniveau” von der Vertriebsabteilung
und Geschéftsfihrung aus gesehen als lenkbar einzuordnen, wah-
rend es aus Sicht des Qualititsmanagement eher zu den nicht
lenkbaren Grofien gehoren durfte.
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3.5. Wirkungsintensitaten

Wie oben geschildert, 16st ein Anderungsimpuls beim Quellelement
einer Wirkungsbeziehung eine Anderung beim Zielelement aus. Die
Wirkungsintensitédt (Wirkungsstarke) informiert iber das Ausmafs
der Verdnderung. Man unterscheidet:

Schwache Beziehungen: verandert sich der Zustand
des Quellelements um x %, dann verdndert sich der
Zustand des Zielelement um einen deutlich geringen
Prozentsatz. So beeinflusst beispielsweise die Qualitat
den Umsatz. Gelingt es Ihnen die Qualitat z. B. von 70
Punkten (Ist-Zustand auf einer Skala von O bis 100)
auf 80 Punkte zu steigern — das entspricht 14,2 % -
wird der Umsatz nicht in der gleichen GréfSenordnung
wachsen.

Mittlere Beziehungen: Anderungsimpulse beim Quell-
element fithren zu einer Anderung in gleicher GréfRen-
ordnung beim Zielelement. Beispiel: Verdoppelt sich
die Bestellmenge (Verdnderung um 100 %), verdoppelt
sich - bei gleichem Preis — der Umsatz.

Starke Beziehungen: Anderungen beim Quellelement
fliihren zu tiberproportionalen Anderungen beim Ziel-
element. Beispiel: Einkommen -> Steuer; steigt [hr
Einkommen um 10 %, dann steigt die abzufiihrende
Einkommensteuer um deutlich mehr als 10 % (in Ab-
héangigkeit vom Ausgangsniveau des Einkommens)

In Wirkungsnetzen wird die Wirkungsstarke tiblicherweise durch
unterschiedliche Starken des Wirkungspfeils veranschaulicht.
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# HERAKLIT II: Lebensplanung

Modell Elemente Beziehungen Einstellungen Impressum  Sgenarien Hilfe

Anerkennung |

—_—]

Einkommen
Berufserfoly |

Qualifikation [
Hausl. |

Verpflich-

tungen |

Zeit fiir sich selbst

“erhaltnis zum Partner

=10 ]

Freundeskontakte

]

Zufriedenheit [

S,

Abb. 6: Wirkungsnetz zur persénlichen Lebensplanung

Ubung: Welche Wirkungsbeziehungen in obiger Abbildung sind
stark, mittel oder schwach? Uberlegen Sie sich Begriindungen.

Eine genauere Darstellung der Wirkungsstérke bietet das Wir-
kungs- oder Funktionsdiagramm. Auf der x-Achse steht das Quell-
element, auf der y-Achse das Zielelement. Der Kurvenverlauf ermog-

licht ein genaues Ablesen der Verdnderungen.
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Genaue Beschreibung der Beziehung
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Abb. 7: Wirkungsdiagramm zwischen zwei Netzelementen

Ubung: In dem Wirkungsdiagramm sehen Sie den (individuell un-
terschiedlichen) Zusammenhang zwischen ,H&auslicher Arbeit” (ge-
messen in Stunden pro Tag) und ,Zufriedenheit des Partners® (ge-
messen in Punkten).

- Wie wirkt sich eine Steigerung der hauslichen Arbeit um 1 Std.
aus, wenn bisher taglich

a) 2 Std. b) 4 Std. c) 6 Std. d) 9 Std.

Hausarbeit geleistet werden?

- Ist die Wirkungsbeziehung als Ganzes gesehen eher schwach, mit-
tel oder stark?

3.6. Verzogerung von Wirkungsimpulsen

Da es bei Wirkungsnetzen meistens um den Eingriff in komplexe
Systeme geht, ist es wichtig zu wissen, wie lange eine Anderung
braucht, um das Zielelement zu erreichen. Nur wenn Eingriffsmaf3-
nahmen frihzeitig ausgeldst werden, kénnen sie zielfihrend wirken.
Sind die ,Laufzeiten“ von Wirkungsimpulsen nicht bekannt, besteht
zudem die Gefahr des ,Ubersteuerns“ nach dem Motto ,Viel hilft
viel.“ Dabei werden Anderungen vorgenommen, die sich zunéchst
nicht auswirken. Deswegen werden gleichartige Anderungen erneut
und unter Umstdnden mehrmals vorgenommen, die dann schluss-
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Anwendungsbeispiel

endlich — nachdem die Verzégerungen abgelaufen sind — zu derart
massiven Auswirkungen fiithren, dass das System zusammenbricht.

Die in Wirkungsdiagrammen dargestellten Beziehungen fihren,
wenn sie nicht besonders gekennzeichnet sind, zu einer sofortigen
Auswirkung. Farbliche Hervorhebungen oder Ziffern iber den Wir-
kungspfeilen weisen sonst darauf hin, dass ein Anderungsimpuls
eine bestimmte Zeit benétigt, um sein Ziel zu erreichen. Ein typi-
sches Beispiel ist die Beziehung ,,Anzahl MafSnahmen zur Benutzer-
zufriedenheit” -> ,Image der IT-Abteilung®.

3.7. Anwendungsbeispiel

In den vorherigen Abschnitten haben Sie die ,Bausteine“ eines Wir-
kungsnetzes kennen gelernt. So einfach diese Bausteine auch er-
scheinen moégen, sie sind dennoch geeignet auch hochkomplexe Zu-
sammenhange in einer kommunizierbaren Form abzubilden. Als
abschliefSendes Beispiel fir dieses Unterkapitel dient das Regional-
planungsmodell fiir eine Gemeinde in der Alpenregion, wie es die
folgende Abbildung zeigt. Es macht deutlich, dass durch die Kombi-
nation von einfachen Wirkungsbeziehungen umfassende Modelle
beschrieben und diskutiert werden kénnen. Wirkungsnetze bilden
damit eine geeignete Grundlage - ab dem Zeitpunkt, ab dem sie von
allen Beteiligten als verbindlich akzeptiert werden — fir die Ent-
scheidungsvorbereitung in Teams, Grof3gruppen und Foren.

Airaktiitst Qi — dfeniicher RN,
Bahnen!Hotels /’-_\ der Region Werkehr —

fAnlagen \ werkehr

Anziehung
wirtschatsraum

Investitionen

Anzahl

£
~—_

Steuemn

Arheitsplatze
n Werbung Auslastung

Erholungs-
wert

Wohlstand
Gemeinde ‘\

Gewerbe
Rentahilitat

Urnwelts chutz Urrvelt-

Anzighung

—G:-____’-" helastung
Lebensraurm /
Urmiwet s,
g, .

Gesunde

Guelle: Yereinfachtes Modell in &nlebnung an Prof. Dr. P. Gomez f
Dr. J. Honegaer, Universitat St Gallen, Schweiz

Abb. 8: Wirkungsnetz Regionalplanung einer Alpengemeinde
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4. Wirkungsnetze analysieren
mit HERAKLIT

Ist ein Wirkungsnetz erst einmal erstellt, lassen sich daran vielfalti-
ge Analysen vornehmen. Bei kleinen, manuell gezeichneten Wir-
kungsnetzen (bis zu 7 Elementen) kann die Analyse leicht per Hand
vorgenommen werden. Bei grofieren Netzen empfiehlt sich der Ein-
satz geeigneter Software. Im Folgenden wird die Palette ,Auswertun-
gen“ von HERAKLIT vorgestellt. Sie ist im Modellierer selbst tiber die
Mentufunktion <Modell — Werkzeugpalette: Auswertungen> aufruf-
bar, im Player erscheint sie, wenn Sie auf die Schaltflache <Netz-
analyse> klicken.

Es offnet sich eine Palette mit dem Titel Auswertungen, die die Werkzeuge
(Schaltflachen) fr die Auswertungen zur Verfigung stellt

4.1. Ausstrahlung

Um dieses Werkzeug einzusetzen, mussen Sie zuerst festlegen, zu
welchen Elementen Sie eine Auswertung haben wollen. Markieren
Sie in unserem Beispiel das Element “Attraktivitit der Region", in-
dem Sie darauf klicken. Klicken Sie nun in der Palette Auswertungen
auf die Schaltflache Auswirkung. Sie kénnen wéhlen zwischen der
Darstellung der kurzfristigen, der kurz- und mittelfristigen und der
kurz- mittel- und langfristigen Auswirkungen. Alle Beziehungen zu
Elementen, auf die das markierte Element 'ausstrahlt’, die es also
beeinflusst, werden nun in der gleichen Farbe gekennzeichnet.
(Wenn an den Voreinstellungen nichts gedndert wurde, ist dies die
Farbe grin.)

<H> Rufen Sie im HERAKLIT-Player das Modell ,Bergtourismus®“ auf
und analysieren Sie die Ausstrahlung des Elements ,Attraktivitat
der Region®
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Einwirkung

4.2. Einwirkung

Klicken Sie anschliefSend auf die Schaltflache Ursachen. Auch hier
kénnen Sie zwischen kurz- mittel- und langfristig wahlen. Nun wer-
den alle Beziehungen von Elementen, die auf das markierte Element
einwirken, in der gleichen Farbe gekennzeichnet.

<H> Rufen Sie im HERAKLIT-Player das Modell ,Bergtourismus® auf
und analysieren Sie die moéglichen Ursachen, die das Element ,Att-
raktivitdt der Region“ verandern.

4.3. Weg von ... nach

Um alle Beziehungen, die von einem Element zu einem anderen
fihren (die also einen Weg bilden), zu kennzeichnen, muissen Sie
zuerst die Elemente markieren, zwischen denen eine Verbindung
aufgebaut werden soll.

<H> Markieren Sie das Element “Privater Verkehr" durch Anklicken.
Klicken Sie dann auf das Element "Gewerbe". Klicken Sie in der
Auswertungspalette auf die Schaltflache ,Weg von .. nach®. Alle Be-
ziehungen, die vom ersten zum zweiten markierten Element fihren,
werden nun farbig gekennzeichnet und hintereinander angezeigt.
Gleichzeitig wird angezeigt, wie lange eine Anderung beim Quellele-
ment braucht, um zum Zielelement zu gelangen.

4.4. Ruckkopplungen

Sie kénnen sich auch anzeigen lassen, welche Beziehungen auf ein
Element zurtickwirken. Die Anzahl der Ruickkopplungsschleifen, in
denen ein Element liegt, ist ein guter Gradmesser flir die Komplexi-
tat des Elements. Elemente, die in zahlreichen Rtickkopplungs-
schleifen liegen, sind nur schwer beherrschbar.

<H> Klicken Sie zunachst wieder auf eine leere Stelle, um alle bis-
herigen Kennzeichnungen aufzuheben. Markieren Sie dann das E-
lement "Attraktivitat der Region" durch Anklicken. Klicken Sie dann
in der Palette ,Auswertungen“ auf Riickkopplung. Nun werden
nacheinander alle Riickkopplungsschleifen, in denen das ausge-
wahlte Element liegt, angezeigt.

4.5. Aktiv-, Passivsummen

Als nachstes kénnen Sie sich die Aktiv-/Passivsummen aller Ele-
mente anzeigen lassen (aktiv = Einwirkung auf andere Elemente,
passiv = Beeinflussung durch andere Elemente; wie in den Bezie-
hungen festgelegt). Die Aktivsumme eines Elements erhalt man, in-
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dem die Wirkungsstérken aller vom Element ausgehenden Wir-
kungspfeile addiert werden. Die Wirkungsstarken werden dabei wie
folgt zugeordnet: schwach - 1, mittel — 2, stark — 3. Die Passivsum-
me ergibt sich aus der Addition aller Wirkungsstarken der auf ein
Element einwirkenden Beziehungen.

<H> Klicken Sie in der Werkzeugpalette ,Auswertungen® auf ,Ak-
tiv/Passiv". Sie finden nun in jedem Element zwei Zahlen. Die linke
ist die Aktiv-, die rechte die Passivsumme aus den Beziehungen mit
anderen Elementen. Jedes Element wird mit einer Farbfldche ent-
sprechend seiner Einstufung als kritisches (= rot), aktives (= griin),
pufferndes (= blau) oder passives (= gelb) Element hinterlegt.

Der Vergleich von Aktiv- und Passivsummen fihrt zu einer Eintei-
lung (Klassifikation) aller Elemente, die [hnen dabei hilft, ,Stellhe-
bel“ im System zu erkennen:

puffernd

Das Element wird weder starker beeinflusst noch geht von ihm eine
grofSere Wirkung aus.

kritisch

Das Element wird von anderen beeinflusst und wirkt wiederum
auch selbst auf andere ein.

passiv

Das Element wirkt nicht oder kaum auf andere ein, wird aber selbst
von anderen beeinflusst.

aktiv

Das Element wirkt auf andere ein, wird aber selbst nicht von ande-
ren beeinflusst.

Die Anordnung der Elemente nach dem Grad ihrer Einflussstarke
bzw. ihrer Beeinflussbarkeit bietet erste Ansatzpunkte flir eine Prio-
ritdtensetzung. Falls moglich, sind Eingriffe an aktiven Elementen
zu bevorzugen. Eingriffe bei kritischen Elementen sind vor ihrer
Umsetzung genauer zu analysieren, bei passiven und puffernden
Elementen sind Eingriffe relativ zwecklos.

<H> Klicken Sie auf ,Prioritdten um eine tibersichtliche Darstel-
lung zu erhalten. Die Werte der einzelnen Elemente sind nun in ei-
ner Vierfeldertafel angeordnet: Die Elemente sind als Nummern in
weifSen Quadraten entsprechend ihrer Bedeutung in der Vierfelder-
tafel angeordnet. Die Namen der Elemente kénnen Sie in der Liste
neben der Vierfeldertafel mit der zugehérigen Nummer finden.

Sie haben die Méglichkeit, nur die lenkbaren oder alle Elemente an-
zeigen zu lassen. Bei der Suche nach ,Stellhebeln® in einem System
sind nattrlich definitionsgemafl die lenkbaren Elemente von beson-
derem Interesse.
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5. Zustandsanderungen simu-
lieren

5.1. Ziele und Grundlagen der Simulation

Simulieren stammt aus dem Lateinischen und bedeutet nachah-
men. Die Simulation bendétigt ein Modell. Das Modell wiederum ist
ein Abbild. Modelle entstehen durch Abstraktion und Vereinfa-
chung. Der Modellschaffende entwickelt ein Modell, indem er ein
System abbildet und das fur unwesentlich Erachtete unberticksich-
tigt lasst. Das, was fir unwesentlich oder wesentlich erachtet wird,
hangt von der Zielsetzung der Simulation bzw. des Modellschaffen-
den ab.

Wirkungsnetze sind in diesem Sinne Modelle. IThnen liegt ein Reali-
tatsausschnitt (=System) zugrunde. Simulationen eignen sich fur
die Vorbereitung von Entscheidungen. Entscheiden wiederum be-
deutet die Auswahl zwischen bewerteten Alternativen. Durch eine
Entscheidung, haufig auch als Mafinahme oder Aktion bezeichnet,
wird der Zustand eines Netzelementes verdndert. Die Zustandsver-
anderung eines Elements fihrt Giber die Wirkungsbeziehungen zu
Zustandsverdnderungen von anderen Elementen des Wirkungsnet-
zes, die zu erwilinschten oder auch unerwlinschten Neben-, Fern-
und Ruckwirkungen fihren. Die Bewertung des gesamten Modell-
zustandes dient dann als Grundlage dafiir, ob eine MafSnahme
durchgefiihrt werden soll oder nicht.

Anders als bei den Arbeitstechniken ,,Bewertungstabelle, Nutzer-
wertanalyse, Multifaktorentechnik®, bei denen anhand von gewich-
teten und bewerteten Entscheidungskriterien eine Alternative aus-
gewahlt wird, berticksichtigt die Simulation das Verhalten eines
Modells. Unter Verhalten wird dabei die Zustandsdnderung im Zeit-
ablauf (=Systemdynamik) verstanden.
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5.2. Zustande eines Netzelements

Jedes Element in einem Wirkungsnetz kann verschiedene Zustande
annehmen. Dieser Zustand kann sich im Zeitablauf verdndern. Um
eine Aussage Uber den Zustand des Elements treffen zu kénnen,
wird eine Mafieinheit bendtigt. Die StandardmafSeinheit in der Si-
mulationssoftware HERAKLIT sind Punkte. Ist eine Mafdeinheit be-
kannt, die den Zustand eines Netzelements besser beschreibt, kann
die MafSeinheit Punkte durch eben diese Mafseinheit ersetzt werden.

Fur jedes Netzelement kann durch den Schieberegler der Startzu-
stand eingestellt werden. Dies ist der Zustand den das Element zu
Beginn der Simulation aufweist.

Fur jedes Element kann ein Minimal- und Maximalwert des Zu-
standswertes eingegeben werden. Minimalwert bedeutet, dass dieser
Wert bei der Simulation nicht unterschritten wird. Maximalwert be-
deutet dementsprechend, dass dieser Wert nicht tiberschritten wird.
Diese Einstellungen gelten dann, wenn die Grenzwerte als starr de-
finiert werden. Bei variabler Ober- oder Untergrenze werden diese
Einstellungen nicht wirksam.

Die Zustande eines Elements konnen in finf Klassen eingeteilt wer-
den. Die Klassengrenzen lassen sich durch Eintrag in die jeweiligen
Textfelder festlegen. Jede Klasse kann mit einer eigenen Signalfarbe
versehen werden und muss mit einer Note bewertet werden. Norma-
lerweise ist die Benotung umso besser, je grofier der Zustandswert
ist. Aber es gibt auch zahlreiche Falle (z. B. Kosten), bei denen sich
die Benotung umkehrt. Auch der Fall, dass die mittlere Zustands-
klasse besonders gut benotet wird, wahrend die beiden Extremwerte
schlechter zu benoten sind, ist nicht aufergewéhnlich. Neben der
Note und Signalfarbe (und auch einer zustandsabhangigen Grafik)
konnen fur jede Zustandsklasse frei formulierte Texte hinterlegt
werden.

<H> Rufen Sie das Modell ,,Softwareauswahl“ auf und vergleichen
Sie die Zustandsbeschreibungen der beiden Netzelemente ,Benut-
zerzufriedenheit® und ,Ausfallzeiten“.

<H> Geben Sie die Zustandsdaten fur die weiteren Netzelemente
ein.
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Bearbeiten der Zustandswerte eines Elementes
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Abb. 9: Die Zustandsbeschreibung des Netzelements , Ausfallzeiten”
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Abb. 10: Die Zustandsbeschreibung des Netzelements ,,Benutzerzufriedenheit”
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Fur das Verstandnis der Simulationen wichtig ist der Verlauf der
Wirkungsfunktion zwischen den beiden mit einem Wirkungspfeil
verbundenen Elemente.

<H> Offnen Sie mit der ,Werkzeugpalette: Beziechungen“ oder mit
rechtem Mausklick auf den Wirkungspfeil das Funktionsdiagramm
zur Beziehung ,Motivation der IT-Fachkrafte“ -> ,Benutzerzufrie-
denheit”.

Genaue Beschreibung der Beziehung
Benutzerzufriedenheit Starke
T Funlkte
@ schwach
a0 7 rittel
80 & stark
m Richtung
® steigend
- £ falland
il Formel
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a0 ™ Eig s
y=|
0 Geradenfaormel
20 zywwei Punkte
10 Paotenzen |
Sattigungskurye |

o
O 10 @ 3 40 &0 EBD 7O S0 90 100 Pynkte
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Abb. 11: Wirkungszusammenhang zwischen ,, Motivation der IT-Fachkrdfte“ und
»Benutzerzufriedenheit”

Das Funktionsdiagramm wird von der Simulationssoftware wie folgt
verwendet: Zundchst wird der Zustandswert des Elements auf der
x-Achse (,Motivation der IT-Fachkréafte) und auf der Y-Achse (,Be-
nutzerzufriedenheit®) festgestellt, z. B. 50 (Punkte) und 47 (Punkte).
Dann wird flr die vorliegende Zustandsédnderung (z. B. ,Motivation
der IT-Fachkréfte“ Erh6hung um + 10 Punkte) die Anderung auf der
x-Achse abgetragen. Fur den Zustandswert 60 Punkte wird dann
auf der y-Achse der entsprechende Zustandswert des Zielelements
anhand des Funktionsdiagramms gesucht (im Beispiel: 52 Punkte).
Der Zustandswert des Zielelements wird dann um den Anderungs-
wert erh6ht, also 52 Punkte — 47 Punkte = 5 Punkte. Das heifst eine
Zustandsanderung der ,Motivation der IT-Fachkrafte“ um + 10
Punkte fihrt zu einer Zustandsdnderung der ,Benutzerzufrieden-
heit“ um + 5 Punkte.

<A> Wie wirken sich folgende Zustandsdnderungen aus:
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Zustande eines Netzelements

a) Ist-Zustand: 20 P. Zustandsanderung +10 P.
b) Ist-Zustand: 100 P. Zustandsanderung: -10 P.
c) Ist-Zustand: 70 P. Zustandsanderung: +10 P.

Bei der Auswertung und Interpretation des Funktionsdiagramms
sind zwei Punkte zu beachten:

- Weitergegeben wird nur der Anderungsimpuls. Hétte
im obigen Beispiel der Zustand der Benutzerzufrie-
denheit nicht bei 47 Punkten sondern bei 95 Punkten
gelegen, hitte der Anderungsimpuls in Héhe von 5
Punkten zu einer Steigerung der Benutzerzufrieden-
heit auf 100 Punkte gefiihrt.

- Was der Anderungsimpuls auslést, hdngt von seiner
Starke und dem Zustand des Quellelements ab. Ein
,Motivationsschub® von + 10 Punkten bei einer niedrig
motivierten IT-Mannschaft (20 Punkte) wirkt sich
deutlich anders aus als bei einer sowieso schon
hochmotivierten IT-Mannschaft.

Ist der formelmafiige Zusammenhang zwischen zwei Elementen (z.
B. aufgrund von Leistungsstatistiken) bekannt, konnen diese mit
einem eigenen Formeleditor eingegeben werden.

<A> Welche Aussage macht das nachfolgende Funktionsdiagramm?
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Abb. 12: Zusammenhang zwischen zwei Netzelementen als Parabel.
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Zustandsanderungen simulieren

5.3. Simulationsrunden, Zeiteinheiten

In der Realitat vergeht die Zeit kontinuierlich, d. h. es gibt keine
Spriinge wie z. B. bei einer Uhr mit Sekundenzeiger. Bei ihr vergeht
die Zeit diskret. Simulationen laufen mit einem Zeitraffereffekt ab.
Die interne Uhr einer Simulation arbeitet wie eine Uhr mit Sekun-
denzeiger. Dem Sekundenzeiger entspricht eine Simulationsrunde.
Wie viel Zeit mit einer Simulationsrunde verstrichen sein soll, legen
Sie mit der zu verwendenden Zeiteinheit fest.

Es empfiehlt sich die Zeiteinheit in Abhangigkeit vom Modellzweck
festzulegen und dabei darauf zu achten, in welchem Zeitraum An-
derungsimpulse von Bedeutung anfallen und in welchen Abstanden
Berichte und Auswertungen zum Modellzustand erwartet werden.
Besonderes Augenmerk erfordern Elemente mit einer Eigendyna-
mik, da diese ja unmittelbar an den Zeitablauf gekoppelt sind. Im
vorliegenden Beispiel ,Software-Auswahl ist das Element ,Anforde-
rungen an den Benutzerservice“ mit einer degressiven Eigendyna-
mik versehen, da die zunehmende Arbeitsroutine die Anforderungen
sinken lasst.

Mit der folgenden Ubung kénnen Sie sich einen Einblick in die Dy-
namik eines Wirkungsnetzes verschaffen. Gleichzeitig konnen Sie
die im vorherigen Absatz vorgestellten Wirkungszusammenhénge
nachvollziehen. Bevor Sie mit der Simulation beginnen, sollten Sie
versuchen, abzuschéatzen, wie sich die Benutzerzufriedenheit nach
24 Monaten verdandert hat, wenn Sie auf ausdrticklichen Wunsch
der Fachabteilung eine Software anschaffen, die schlagartig die Be-
nutzerzufriedenheit um 20 Punkte von 50 auf 70 erhoht.

<H> Klicken Sie auf das Element ,Benutzerzufriedenheit und dann
auf Ereigniseingabe (mit rechtem Mausklick oder tiber die Werk-
zeugpalette Simulation). Erhéhen Sie die Benutzerzufriedenheit mit
dem Schieberegler um 20 Punkte. Klicken Sie dann auf néachste
Runde. Die griin blickenden Wirkungspfeile zeigen, wie der Ande-
rungsimpuls weitergegeben wird. Simulieren Sie dann sechs weitere
Monate und werfen Sie dann einen Blick auf den Zustandsverlauf
des Elements ,Benutzerzufriedenheit®. Versetzen Sie dann die Si-
mulation in den Autoplay-Modus, indem Sie die entsprechende
Schaltflache anklicken und weitere 18 Monate eingeben. Werfen Sie
dann erneut einen Blick auf den Zustandsverlauf der Benutzerzu-
friedenheit.

<A> Wenn Sie an den sonstigen Einstellungen nichts gedndert ha-
ben, musste der Verlauf des Elementzustands von ,Benutzerzufrie-
denheit“ der nachfolgenden Grafik entsprechen. Erklaren Sie den
Verlauf, vergleichen Sie ihn mit Ihrer Prognose und versuchen Sie
den Verlauf fur ein weiteres Jahr vorherzusagen. (In der Annahme,
dass sich sonst nichts dndert.)
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Entscheidungen, Gewichtungen und Modellbewertung

Zustandsinderungen des ...
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Abb. 13: Zustandsverlauf des Elements , Benutzerzufriedenheit“ nach der Software-
anschaffung

<H> Lassen Sie die Simulation weitere 12 Monate laufen und ver-
gleichen Sie den weiteren Verlauf mit Ihrer Prognose.

5.4. Entscheidungen, Gewichtungen und Modell-
bewertung

Der Zustandsverlauf eines Elements alleine bildet noch kein ausrei-
chendes Entscheidungskriterium; denn in dem vorliegenden Bei-
spiel steigt zwar die Benutzerzufriedenheit, auf der anderen Seite
steigen aber auch die Kosten und die Anforderungen an den Benut-
zerservice. Um diese miteinander konkurrierenden Ziele zu bertick-
sichtigen muissen Sie die Bedeutung (Relevanz) gewichten. Mit der
Gewichtung legen Sie fest, mit welchem Anteil das einzelne Netz-
element in die Bewertung des gesamten Modellzustands eingehen
soll. Erst diese Modellbewertung (haufig auch als Balanced Score-
card bezeichnet) bildet die Basis fiir eine Entscheidungsregel:

- Ein Mafinahme ist dann sinnvoll, wenn die Durchschnittsbewer-
tung des Modellzustandes tiber alle Simulationsrunden besser
ist, als die anfangliche Modellbewertung.

<H> Klicken Sie in der Werkzeugpalette Simulation auf die Schalt-
flache Bewertung. Sie erhalten dann den Verlauf der Bewertungs-
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Zustandsanderungen simulieren

funktion fir 36 Runden. Informieren Sie sich Uiber die Schaltflache
SBewertungsdetails“ Uiber die bei der Modellbewertung zugrundege-

legten Kriterien.

Anderung der Bewertung des Modells

Bewertung des Modellzustands - gewichtet nach Elementen
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Abb. 14: Bewertungsverlauf des gesamten Modells fiir 36 Runden

<A> Wenden Sie die obige Entscheidungsregel an: Wie hoch war die
Modellbewertung zu Beginn der Simulation? Wie hoch ist die
Durchschnittsbewertung gemittelt tiber alle Simulationsrunden? Ist
die Entscheidung fir die Anschaffung nach dieser Regel sinnvoll?

Um die Bedeutung der Gewichtung fir eine Entscheidung besser zu
erkennen, sollten Sie folgende Extremsituationen fir die gleiche
Entscheidung (20 Punkte Steigerung der Benutzerzufriedenheit
durch Software-Anschaffung) simulieren. Notieren Sie jeweils die
Modellbewertung zu Beginn und nach Abschluss von 36 Runden.

a) Alle Elemente werden gleichgewichtet (z. B. mit einer Gewich-
tung in Héhe von 10 Punkten — siehe Mentfunktion)

b) Das Element ,Kosten“ erhélt als einziges Element eine Ge-
wichtung in Hohe von z. B. 100

c) Das Element ,Benutzerzufriedenheit“ erhalt als einziges Ele-
ment eine Gewichtung in Hoéhe von z. B. 100

d) Das Element ,Kosten“ und ,Benutzerzufriedenheit werden
jeweils mit 50 gewichtet.
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Ereignisse und AuReneinwirkungen

5.5. Ereignisse und Aul3eneinwirkungen

Die bisherigen Darstellungen gehen davon aus, dass die Zustands-
anderungen an einem Element ohne Aufieneinwirkungen erfolgen.
Tatséachlich ist das im Wirkungsnetz abgebildete Modell aber zahl-
reichen Einwirkungen von aufien ausgesetzt. Diese haben den Cha-
rakter von Ereignissen, weil sie zu Zustandsdnderungen der Netz-
elemente fihren. In so genannten Szenarien versucht man, mogli-
che zukiunftige Ereignisse zu beschreiben, deren Ausléser und Aus-
wirkungen festzustellen.
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Abb. 15: Erfassungsmaske fiir Ereignisszenarien

Die linke Seite des hier nur in Kiirze v