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Was wird unter Architekturen im Kontext der 
Wirtschaftsinformatik verstanden? 
Aus welchen Komponenten besteht 
typischerweise ein ERP-System? 
Wie wird ein Geschäftsvorfall technisch 
abgebildet? 
Wie werden komplexe Geschäftsprozesse in 
ERP-Systemen abgebildet? 
Was bedeutet  Wandlungsfähigkeit im 
Kontext von ERP-Systemen und 
Systemarchitekturen?  

Lernziele
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Einführung in Architekturen  
Ausgewählte Systemarchitekturen  
ERP - Integrationsansätze 
Wandlungsfähigkeit  



Im Folgenden steht Architektur für Softwarearchitektur.

Arten von Architekturen

Quelle: Reussner/Hasselbring 2005, S. 1 sowie Sinz 2004, S. 315

Softwarearchitektur

Grundlegende Organisation eines 
Anwendungssystems 
Prinzipien, die den Entwurf und die Evolution 
des Systems bestimmen 

Präsentation

Applikation

Datenhaltung

Unternehmensarchitektur

Betrachtung aller Elemente eines 
Unternehmens 
Anwendungen als Teil der IS-Architektur 

Organisations-
struktur

Geschäfts-
prozesse Anwendungen

Vorgehens-
modelle

Organisations-
architektur

Unternehmensarchitektur

Informationssystem-
architektur
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Elemente der Architekturpyramide

Quelle: Dern 2006, S.  11-37

Strategie

Business Architektur

Informationsarchitektur

IT-Architekturen

IT-Basisinfrastruktur

Business IT

Business 
Treiber Informationsbedarf

Organisationsstruktur

Businessfunktionen

Prozessarchitektur

IS-Portfolio
Technologiestrategie
Architekturstrategie

ArchitekturprinzipienIst Soll

Zugeordnetes Modell 
des SE-Prozesses

Anwendungs-
architektur

Security- 
Strategie

Plattformstrategie
Plattform 1 Plattform ...

Unternehmens- 
architektur

Software- 
architektur

5



Ziele einer Softwarearchitektur

Die Ziele einer Softwarearchitektur werden hier aus Sicht der Standardsoftware betrachtet 

Anpassbarkeit (Prozesse, Daten, Funktionen)

Erweiterbarkeit (Können neue Funktionen ergänzt werden)

Wartbarkeit/Updatefähigkeit

Skalierbarkeit

Beherrschung der Komplexität

Entwicklung 
der Anwendung Einführung

Benutzung / 
Weiterentwicklung Abschaffung

Integrationsfähigkeit (Fremdanwendungen)

Testbarkeit (Ist der Systemzustand validierbar)
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Client-Server Computing (1) 

Quelle: Gronau 2021, S. 29

Client-Server-Computing erlaubt es, die Systemfunktionen auf verschiedene Weise auf mehrere 
Computer zu verteilen.

Präsentation

Verarbeitung

Datenbank-
management

Client

Server

Zentrale 
Präsentation

Dezentrale 
Präsentation

Dezentrale 
Verarbeitung mit 

Präsentation

Verarbeitung

Datenbank-
management

Präsentation

Verarbeitung

Datenbank-
management
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Client-Server Computing (2)

Quelle: Heuer, Saake 2000, S. 32

Client-Server-Computing erlaubt es, die Systemfunktionen auf verschiedene Weise auf mehrere 
Computer zu verteilen

Programmier-
komponenten

Transformationskomponenten

Definitionskomponenten

Data Dictionary
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en
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Struktur und Komponenten eines DBMS

Quelle: Heuer, Saake 2000, S. 31

Client-Server-Computing erlaubt es, die Systemfunktionen auf verschiedene Weise auf mehrere 
Computer zu verteilen

Anfragen

Updates

DB-
Operationen

Einbettung

Masken

P1

Pn

…

Optimierer Auswertung Planzugriff

Data Dictionary

Sichtdefinition Datendefinition Dateiorganisation

Externe Ebene Konzeptionelle Ebene Interne Ebene

9



Einführung in Architekturen  
Ausgewählte Systemarchitekturen  
ERP - Integrationsansätze 
Wandlungsfähigkeit  



SAP Hana - Index Server

Quelle: https://help.sap.com/docs/SAP_HANA_PLATFORM/52715f71adba4aaeb480d946c742d1f6/d8d14ef53e244f6cabd10dd3f5e8c11e.html/ (letzter Aufruf: 5.4.2024)
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S/4 SAP Hana - Systemarchitektur

Quelle: Gronau 2021, S. 44

S/4 HANA ABAP

S/4 HANA

Fiori Shell

WebGUI für SAP 
Web Dynpro

Fiori Apps Fiori Homepage

SAP Gateway

Transaktionslogik Analytics

Core Data Services (CDS) View

Datenbanktabellen

SAP 
Web 
Dis-

patcher

SAP 
Mobile 
Platt-
form
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Beispiel für JAVA basierte ERP-Architekturen

Ziele sind: Interoperabilität, Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit 

Quelle: Gronau 2021, S. 31

JSPBrowser

Reines 
HTML

Java 

Desktop

Java 
Anwendung

Anderes 
Gerät

Java 
Applet

J2EE 
Client

JSP

JSP

Java 
Servlet

J2EE 
Plattform

EJB 
Container

J2EE 
Plattform

EJB

EJB

EJB

Präsentation 
serverseitig

Präsentation 
clientseitig

Anwendung 
serverseitig

Unternehmensweite 
Daten
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Beispiel für .Net basierte ERP-Systeme

Quelle: Gronau 2021, S. 32

 
SQL-Server 
Datenbank 

Daten- 
schicht

Mapping/Datenmodell

Persistenzmethoden

Basisklassen

Repositories

Infrastruktur- 
Schicht

Caching

Ausnahmen

Logging

Sicherheit

Präsentations 
schicht

Mobile UI Sichten Normale UI Sichten

Controller

RESTful Dienstschicht

Applikations- 
schicht

Request/Response Applikationsdienste

Domänendienste Repository Contracts

Domäneneinträge Basisklassen
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Einsatz von Open Source in einer ERP-Architektur

Quelle: Gronau 2021, S. 41

Ermöglicht herstellerunabhängige Wahl von Anwendungssystemen.

Smart Client Drittanwendungen Mobile Client

Middleware

Datenbank

Java EE, JBoss, Hibernate

Funktionen Services

ERP 
CRM 
Rechnungswesen 
Projektmanagement

Personal 
Logistik 
Servicemanagemt 
Produktion

Customizing 
Scheduling 
Message Queue 
Dokumentenmanagemt

Workflow 
Print Engine 
Analytical 
Engine

Enterprise Portal

Web ServicesJava Platform, 
 Standard Edition

JSF  
(Java Server Faces)

Java Platform, 
Micro Edition
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Architektur eines modernen ERP-Systems auf Basis von JAVA

Quelle: Gronau 2021, S. 43

Internettechnologien ermöglichen schnelle Reaktionsgeschwindigkeiten.

Datenbank- 
server

Oracle, MS SQL

Geschäftsdaten 
Stammdaten 

Transaktionsdaten

Metadaten 
Referenzmodell 

Repository

Vorhandene 
XML DB

Kompo-
nenten-

definition

Applikations-
server

JBoss

Bison Solution  Runtime
Geschäftslogik

Releasemanagement

Web Server 

Reporting

Business Data Integrator

Work- 
bench

(Eclipse)

Externe 
Systeme 

Externe 
Web 
Services 

Web Client
Rich 

Client

JDBC SOAPSOAP XML

JDBC JCA

http(s) 
HTML/XML
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Die Integrationsarchitektur "NetWeaver" von SAP

Quelle: Gronau 2021, S. 45

Netweaver als Middleware ermöglicht die Integration von verschiedenen Personen, 
Zugriffsmedien, Informationsquellen, Prozessen und Anwendungssystemen

Architektur eines ABAP-Systems

SAP GUI Browser

Start 
Service

ABAP Dispatcher Gateway
Internet 

Communication 
Manager 

Work-
process

Work-
process

Instanz eines Applikationsservers (kann n-mal existieren)

Benutzungsschnittstelle

Start 
Service

Enqueue Server

Message Server

ABAP SAP Central Service (existiert 
einmal)

 
Datenbank 
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Überblick über die Systemarchitektur von Oracle Applications

Quelle: Gronau 2021, S. 49

Oracle Applications basiert auf Drei- Schichten-Architektur: Client (Browser), Applikation 
(Application Server), Datenbank.

Datenhaltung

Applikation 

Präsentation 
Concurrent Process Server

Forms

Reports

Discoverer

PL/SQL Gateway

Java Server Pages

Servlet Engine

Portal

Database 
Server

Oracle DB

W
eb
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is

te
ne

r

Applikations-
server

Browser
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Entwicklungsoptionen für Cloud-Dienste 

Quelle: Gronau 2021, S. 34

Die Verlagerung von eigener IT in die Cloud stellt neue Anforderungen an die 
Softwarearchitektur.

Platform-as-a-service 
(PaaS) 

Software-as-a-service 
(SaaS) 

Infrastructure-as-a-service 
(SaaS) 

Speicher

Architektur-Ebenen Cloud-Kategorie

Speicher- 
management

Blöcke Hypervisor

Host-Betriebssystem

Server

D
at

ei
en

O
bj
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te

/B
LO

BS

A
rb
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ts
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er

Gast-Betriebssystem

Virtualisierung des Betriebssystems

Betriebssystem-Prozess 

Java Virtual Machine (oder 
äquivalent)

App Server (oder äquivalent)

Datenbank 

Services der Applikation

Geschäftsprozess

M
ulti-Tenancy
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Bedarf für die Integration verschiedener Anwendungssysteme

Quelle: Gronau 2021, S. 10

Zwischen den Systemen findet ein äußerst intensiver Datenaustausch statt.

Buchhaltung/
Rechnungswesen

Lohn/Gehalt

Kundenbeziehungs-
management

Webshop

SCM/SRM

Lagerverwaltung Laborinformations-und 
Managementsystem

Business Intelligence/Business Analytics

Groupware/Dokumentenmanagement

ERP-System

Manufacturing Execution
… …

Schnittstelle, 
bidirektional
Schnittstelle, 
unidirektional

SCM
Supply Chain 
Management

SRM
Supplier 
Relationship 
Management
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Integrationsansätze zwischen Anwendungssystemen

Quelle: Gronau 2021, S. 36

Integration zwischen Anwendungssystemen kann auf Daten-, Objekt- und Prozessebene 
stattfinden.

Bedeutung Prozess-
definition

Bits
Daten-

übertragungs-
protokoll

Botschaft Wortschatz

Ausgetauschte 
Informationen

EinsatzbereichGemeinsame 
Metadaten

Integration 
auf Prozessebene

Integration 
auf Objekt- 
ebene

Integration 
auf Daten- 
ebene

Zu
ne

hm
en

de
 T

ie
fe
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er

 In
te

gr
at

io
n

EAI

Middleware
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Bildplatzhalter BildplatzhalterBildplatzhalter

Hub and Spoke Service-orientierte Architektur 
(SOA)

Prinzipien von Integrationsarchitekturen

Quelle: Gronau 2021, S. 35

Punkt zu Punkt

Individuelle Anpassung der 
Schnittstellen 
Dezentraler Aufbau der 
Systemlandschaft 
Feste Kopplung 

Datenaustausch über eine 
zentrale Integrationsplattform 

Dezentraler Aufbau der 
Systemlandschaft 
Standardisierte und 
wiederverwendbare 
Schnittstellen 
Lose Kopplung von Systemen 
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Bildplatzhalter Bildplatzhalter

Dateitransfer

Verteilte Aufrufe

Gemeinsame Datenbank

Nachrichten

Integrationsmethoden

 Dateiaustausch zwischen 
Systemen - z.B. XML, Edifact, 
CSV 

Eine Datenbank stellt Daten 
bereit, die mehrere 
Anwendungssysteme 
zugreifen können 

Integration durch 
Nachrichtenaustausch 

Über Schnittstellen in 
Anwendungssystemen 
können Funktionen 
aufgerufen werden  

Document

AS 2

AS 1

RPC

RPC

DB
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Interaktion von ERP-Systemen mit dem Internet 

Quelle: Gronau 2021, S. 38

ERP-Systeme sind heute typischerweise vielfältig mit dem Internet verbunden.

Integration mit 
dem ERP-System

Komplexität / Interoperabilität

Phase 1

Marketing Statischer Inhalt

Phase 2

Content 
Management

Dynamischer Inhalt 
Portalbildung

ohne

Export einzelner 
Dateitypen

Schnittstelle, 
regelmäßiger Abgleich

Phase 3

Transaktion
Kundenanfragen 
Bestellungen

Phase 4

Integration

Mass Customization 
Netzwerkintegratiom

Automatischer 
Austausch
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SOA

Sind erforderlich, um verschiedene Anwendungssysteme zu verbinden

EAI

Integrationsansätze

Quelle: Gronau 2021, S. 34ff

 EAI = Enterprise Application Integration 
 Integration zwischen Anwendungssystemen 
 Verschiedene Architekturen möglich 

Service oriented Architecure  
Integration durch das Internet 
z. B. Services, RPC über Internet, ... 
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Service orientierte Architekturen

Quelle: Erl 2005, S. 75

Service Nutzer Service 
Anbieter

Austausch der SOAP 

Nachrichten

Veröffentlicht  

WSDL

WSDL Servicebeschreibung

SOAP Stellt das Austauschformat zur Verfügung

UDDI Standardisiertes Service Register Format

Service Register

1

4

3

5

2

suchen und finden von 
WSDL
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Positionierung

Spezialisierung von Handlungsfähigkeit

Arbeitsdefinition

Wandlungsfähigkeit (WF)

Umgang mit Umweltveränderungen

Wandlungsfähigkeit ist die Eigenschaft eines Systems, 
schnell, selbständig und effizient mit Veränderungen 
in seiner Umwelt umgehen zu können (Gronau/Weber 
2009).

Gegebene Fähigkeit natürlicher Systeme 

Künstliche Systeme müssen WF erlernen oder gestalten. 

Vorarbeiten aus der Produktionswissenschaft 

Verwandte Konzepte in anderen Forschungsbereichen 

Handeln ist das bewusste, zielgerichtete und 
zweckmäßige Einwirken individueller und kollektiver 
menschlicher Subjekte auf ihre Umwelt (vgl. Eichhorn 
1974). 

Entscheidungsfreiheit 

Handlungsaufforderung (Werbig 1978)

Proaktiv 

Inaktiv 

Passiv 

Reaktiv 
Antonym

Handeln

Nicht lassen
(Widersetzen)

Nicht handeln
(Unterlassen)

Leiden
(Lassen, Dulden)Antonym

N
eg
at
io
n

N
eg
at
io
n
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Wandlungsfähigkeit

Quelle: Gronau, Andresen 2005

Fähigkeit zur Anpassung und Entwicklung eines Systems

Flexibilität

Adapter

Adaptivität

Wandlungsfähigkeit

1. Aktiven Anpassung der Strukturen eines Systems 

2. Reaktion auf unvorhersehbaren Anpassungsbedarf 

3. Fähigkeit zur evolutionären Entwicklung der Strukturen 

4. Aus eigener Substanz heraus
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Was? Wie?

Wandlungsfähigkeit ist ein wesentlicher Wettbewerbsvorteil. 

Warum?

Wandlungsfähigkeit

Quelle: Gronau 2021, S. 49 ff.

Notwendigkeit von 
kurzfristigen Anpassungen auf 
die aktuelle Marktsituation 
Schnelle und effiziente 
Anpassung sichert Erfolg 

Veränderungen antizipieren 
und Impulse setzen 
Integration von 
Geschäftsprozessen, 
Architektur und Applikationen 

Technisch: 
Anwendungssystem 
Geschäftsspezifisch: 
Architektur 
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Ressource
(Kapazität)

Zeit

Zeitversetzte, große 
Veränderungen von 
Strukturen

Ressource
(Kapazität)

Zeit

Zeitnahe, kleine 
Veränderungen 
von Strukturen

Ressource
(Kapazität)

Zeit

Vorausschauende 
Gestaltung von 
Handlungsspielräumen

Kontinuierliche Verbesserung Wandlungsfähigkeit

Abgrenzung

Business Prozess Engineering

Große Veränderungen der 
Strukturen 

Mittelfristig vorausschauend 

Lange Vorbereitungszeit 

Festes Ziel, fester Weg 

Kleine Veränderungen der 
Strukturen 

Kurze Planungshorizonte 

Mittlere Vorbereitungszeit 

Festes Ziel, unklarer Weg 

Große Vorbereitungen der 
Strukturen 

Langfristig vorausschauend 

Kurzfristiger Wandel möglich 

Wechselndes Ziel, unklarer Weg 
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Kapazitätsorientierter Ansatz

Handlungsmusterbasierter Ansatz

Indikatorbasierter Ansatz

Balanceorientierter Ansatz

Die Erklärungsmodelle stellen alternative Ansätze zur Operationalisierung von WF dar. 

Es werden jeweils unterschiedliche Perspektiven bzw. Schwerpunkte ausgewählt.

Erklärungsmodelle zur Wandlungsfähigkeit

Nachweis über Kapazitätsverlauf 

Fokus auf Historie-Daten zu 
Ressourcen und Ereignissen 

Operationalisierung über 
Kennzahlen 

Nachweis über 
Systemeigenschaften 

Fokus auf Wandlungsbefähiger 

Operationalisierung über 
Indikatoren 

Nachweis über Ausgewogenheit des 
Handelns 

Fokus auf korrespondierende 
Handlungsmodalitäten 

Satz von 5 Handlungsmodalitäten 
(Können, Wollen, Müssen, Dürfen, Tun) 

Nachweis über Handlungsspielraum 

Fokus auf Verfügbarkeit und 
Anwendbarkeit von 
Handlungsmustern 

Operationalisierung über 
Handlungsmuster 
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Kriterien der Wandlungsfähigkeit

Quelle: Gronau 2021, S. 51

Alle Kriterien werden auf jede einzelne Schicht des Referenzmodells angewendet.

Eigenschaften 
wandlungsfähiger 

Anwendungssysteme
Selbstähnlichkeit

Selbstorganisation

Unabhängigkeit

Verfügbarkeit

Modularität

Skalierbarkeit

Interoperabilität

Wissen

Selbstauskunft 
durch das System

Kommunikation mit 
anderen Systemen

Strukturbilden-de 
Fähigkeiten des Systems

Autonomie der Subsysteme, 
Plattformunabhängigkeit

Zugriffsmöglich-keiten zu jeder Zeit, 
an jedem Ort

Strukturaufbau aus 
unabhängigen Systemen

Bidirektionale 
kapazitätsmäßige Anpassung

Ähnliche Strukturen auf 
unterschiedlichen Ebenen
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Erweitert das Client Server Modell um Kontroll-,Infrastruktur-, und Adaptionsschicht

Referenzrahmen zur Analyse der Wandlungsfähigkeit

Quelle: Gronau 2021, S. 40

 Kontrollschicht 

 Modellierung der Geschäftsprozesse 

 Codeerzeugung aus der Modellierung 

 Präsentationsschicht 

 Benutzungsschnittstelle 

 Applikationsschicht 

 Funktionen und Services des Systems 

 Datenschicht 

 Datenbanken des Systems 

 Infrastrukturschicht 

 Hardware, Systemaufbau 

 Adaptionsschicht 
 Anpassungsfähige Bereiche des Systems 

3

Kontrolle 
und Steuerung

Präsentation

Applikation

Daten

Infrastruktur

Adaption 

Service

4

2

1

9

8

7

7

6

5
Kontrolle und 
Steuerung

Präsentation

Daten

Infrastruktur

Applikation

Service

3

4

2

1
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Vorgehen zur Ermittlung der Wandlungsfähigkeit

Quelle: Gronau 2021, S. 55

Bewertung der Wandlungsfähigkeit in jeder Schicht des Referenzmodells mithilfe eines 
Fragenkataloges.

Geschäfts-
spezifische Wandlungs-

fähigkeit
Technische 

Wandlungsfähigkeit

Systemspezifische Betrachtung 
Anwenden des Referenzmodells

2 Prozessbasierte Betrachtung 
Anwenden von Reorganisationsansätzen

4

Anwenden der systemneutralen Kriterien
3 Anwenden der  

geschäftsspezifischen Kriterien
5

Integration und Interpretation 
Zusammenführen der Ergebnisse 

Portfoliodarstellung 

Ableiten von Handlungsstrategien und 
Richtlinien

Integrierte, 
gesamthafte Wandlungsfähigkeit

6

Festlegen des Betrachtungsbereichs 
bspw. Anwendungssystem, IT-Infrastruktur eines Unternehmens

1
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Beispiel: Wandlungsfähigkeit der Branche Handel

Quelle: Gronau 2021 S. 56

Reorganisationtyp: 
Subsystembildung: 

Autonome Filiale 

Szenario: 
Mehrere Filialen mit überregionalen und regionalen 
Angeboten

Reorganisationtyp: 
Auflösung der Unternehmensgrenzen: 

Mergers 

Szenario: 
Zusammenschluss von Unternehmen zur 
Erweiterung der Produktpalette

Reorganisationtyp: 
Prozessveränderung: 

  

Szenario: 
Lieferantenauswahl in Echtzeit

Reorganisationtyp: 
Kontinuierliche Veränderung: 

Konditionen 

Szenario: 
Dynamisches Anpassen von Konditionen an die Ist-
Daten
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Bewertungsmatrix

Quelle: Gronau 2021, S. 56

Einsatzmöglichkeiten bei Auswahl, Benchmarking, Schwachstellen- und Potentialanalyse.
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33 %

67 %

100 %

Technische Wandlungsfähigkeit

33 % 67 % 100 %

Unterdurch-
schnittlich Technisch 

fortgeschritten

Prozess 
fortgeschritten

Ausreichend

Zukunftsfähig

Ausreichend

Geschäftsspezifisch 
fortgeschritten

Funktional 
fortgeschritten

+   Handlungsbedarf       +  zukünftig Handlungsbedarf 
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Kontakt

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Norbert Gronau 
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4. Auflage, 2021 
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Über Verlag De Gruyter zu 
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document/doi/
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