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Warum sollten wir sozio-technisches Design zum
Gestaltungsgegenstand machen?

=> (digitalisierte) Arbeits- & Organisationsgestaltung

 Digitale Transformation schreitet voran
* Totale Durchdringung = Ausfuhrende werden vermehrt Gestalter
* Vernetzung dezentraler Akteure wird autonom

* Modellierung wird zentral und komplex
* \Verhalten primares Strukturelement
* ,Digitale Zwillinge' als Referenzpunkte
* Direkte Kopplung mit real wirksamen Systemen (Ausfuhrbarkeit)

* Dynamik geselischaftsrelevanter Entwicklungen steigt
e ,Super Intelligence’ / Transhumanismus
e Commoning / ,shared value creation’ (World Economic Forum)

2> Methodischer Handlungsbedarf?
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Digitale Transformation schreitet voran
\

Biochips
Al Paas Gartner Hype Cycle 2019
Edge Analytics 5G (gartner.com)
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Time

less than 2 years @ 2to5years 5 to 10 years () more than 10 years @ cbsolete before plateau As of August 2019

Plateau will be reached:



Digitale Transformation schreitet voran

2023 (Gartner): Individuelle Aktivitaten digital nachvollziehbar (“Internet of Behavior”)
=>» Verfugbarkeit von Services fur 40% der weltweiten Bevolkerung beeinflusst

=» Einfluss auf tagliches Leben und Verhalten von Personen

Ausfuhrende als Gestalter
2023 (Gartner): 40% aller Berufstatigen gestalten Anwendungssysteme (autonom)

=>» Angepasste ‘playlist of applications’ fur bestimmte Arbeitsprofile und Bedarfe

FORRESTER'

Playbooks Frameworks & Methodologies

The market demands action at a time when teams can be Market dynamics are complex and dynamic; winning

paralyzed by the magnitude and weight of change. strategies must synchronize different levers across the
Forrester’s Playbooks give you the tools you need to enterprise. Forrester’'s frameworks and methodologies help
translate complex strategies into pragmatic, executable bring structure and clarity to concepts, allowing you to

steps. Built on best practices and practical experience, they organize thoughts and orchestrate action. 4

are designed to convert great ideas into results.



... Und komplexe Zusammenhange?

Action as a structural coupling
between the organization and
its TASK ENVIRONMENT

TASK
ENVIRONMENT

" GUIDANCE through EXTERNALIZATION
figurative intelligence ~ through operative

PATTERNS of ™.
intelligence -

BEHAVIOR

\

{ Cognitive Meta-system Figurative system Operative

management of 1
meanings

Operational
SINGLE LOOP response upon

DOUBLE LOOP LEGITIMIZING

'
LEARNING: internalised LEARNING: strategic P erformance EN}IIR.ON.MENT !
“.. value adjustments adjustment response assessmemﬂ'_‘__,... (Institutions)

Institutional request

(Dauber et al., 2012)
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LEGITIMISING
ORGANIZATIONAL STRATEGY system ANAGEMENT
CULTURE Appreciative STRUCTURE | | oPERATIONS Lobbying/ public
Attitudes, preferences, schemas, figurativg Behawqural opinion ,'
feelings images imperatives

y Structural
“coupling

, between types
1 of environment



3 Brarbes ‘.n\m_ Verlaul te\-ugchgn _‘!ﬁﬂﬂ Hife ‘_!;_”_._Qﬂ' “9-,1 “ -\&Qﬁﬂ‘ Q, = .

F 2

Ist individualisierte
- Gestaltbarkeit von !

Technologie die
Losung?

® W - s
I [ LJ\ 1]
f—/J'__I [0 8 A |
! J—LJI‘_H C S i
2 N K3 K3 I3 K2 K 3 i3
=) |

- (& Bpp #3 Medinio
i ."‘ \® ‘| acuve App: none
28,09 2045 13AANA

Bpp nei\kpv
prev. Ap!
\ \=L

2 \

e '|" NN -~ 2 .

11

\
\

&

- ]



Sozio-technisches Design

als arbeitsgestaltendes System

.. Ist kontingenztheoretisch fundiert (= ,Passung”). Er postuliert, dass Arbeitssysteme
bzw. Organisationen (als offene Systeme) sich auf allen Ebenen an ihren Umfeld-
bedingungen orientieren (= turbulent fields).

.. ist konsistenztheoretisch fundiert (=2 ,Stimmigkeit). Er postuliert, dass Mensch und
Technik bzw. Psycho-Logik und Techno-Logik optimal auf einander abgestimmt (best
match) und gemeinsam optimiert (joint optimization) werden mussen.

.. st stresstheoretisch fundiert. Er postuliert, dass Schwankungen und Storungen mit
Stress verbunden sind, dass somit ausreichend Ressourcen zur Bewaltigung und
zum Puffern von Stress bereitgestellt werden mussen.

(Arbeitspsychologie)
(Schlupbach, 2016)
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Sozio-technisches Design gleichzeitig
Complex Adaptive System (CAS) [?]

3. Those system-wide
patterns, in turn,
influence the behaviors
of the agents

2. System-wide
patterns emerge

Jeder Akteur kann
zu jedem Zeitpunkt
Veranderungen
anstrof3en und
damit jederzeit das
Verhalten des

™. 3 Systems

1. Agents interact @ beeinflussen

(Human Systems Dynamics Institute, 2018)
https://www.hsdinstitute.org
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https://www.hsdinstitute.org/

Complex Adaptive Systems (CAS)

are dynamic and able to adapt in and evolve with a changing
environment.

CAS combine order and chaos - State of Paradox

JXY

Distributed Control: no centralized control governing
system behavior.

Connectivity: A system does not only consist of relations
between its elements, but also of relations with its
environment.

Sensitive Dependence on Initial Conditions

Emergent Behavior: Once systems are not in an
equilibrium they tend to create different structures and
new patterns of relationships. =

(Chan, 2001)
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Beherrschbarkeit durch Modellierung [?]

Layers

Bus/rness

Functional

Information

Communication =N

Integration o : ,_.
Dosst ——

}\%%% "%

Industrie 4.0 (RAMI4.0)
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Value Chain

Modellierung wird .
orders
zentral & komplex B
planning o
Material&
Production Chain TV AT SYppL:
‘ ' Asset Chain
Product Process Production Manufactur
Digital design -,y [ planning engineering -ing Sysifem
Thread . ' w.—
As designed: design model, process Delivery& -
: . SR Build
& engineering data distribution
= Material&
As manufactured: Customer| CRM supply
production data support
Commission

As maintained: usage&
maintenance data

Digital Twin

(ARC Advisory Group, 2017)
https://www.arcweb.com/

Operation& APM
Maintenance MRO

Decommission

Disposal&
recycling



https://www.arcweb.com/

Sozio-technisches Design = zunehmend
digitalisierte Arbeits- & Organisationsgestaltung

* Digitale Transformation schreitet voran
* Totale Durchdringung =» Ausfuhrende werden verpz
* Vernetzung dezentraler Akteure wird autonom

* Modellierung wird zentral und komplex
* \Verhalten primares Strukturelement
* ,Digitale Zwillinge' als Referenzpunkte
* Direkte Kopplung mit real wirksamen Systemen

* Dynamik gesellschaftsrelevanter Entwicklungen steigt
e ,Super Intelligence’ / Transhumanismus
* Commoning / ,shared value creation’ (World Economic Forum)

Playbooks Frameworks & Methodologies



Bezugsrahmen Interoperabilitat =

Physical-world Physical-world
system system

Semantic Alignment

(technical) b | (technical)
Information- Information-
system | s system

European Interoperability Framework
BUSINESS INFORMATICS — . . :
J z U QLJJ?ITOEF“I'\NSEliYKEfkgR COMMUNICATIONS ENGINEERING https'//ec'eurOpa'eU/lsaZ/elf en



https://ec.europa.eu/isa2/eif_en

Bezugsrahmen (und Vorgehensmodell) -

S
- s
Knowledge Life Cycle - Lernen
Knowledge Processing Environment
Broadcasting
Individual and
Group Learning |q__\ ol
A ) \ / @ Searching
.| Problem Claim | Knowledge Claim |__ Knowledge Claim [
Formulation Formulation Evaluation |,
~ 4 @' Teaching
Information \\
Acquisition
Sharing
Business Processing Environment
Beliefs and
Claims about —
Outcomes ¥ Match T DOKB
\ ¥=—— Behaviourof |_
. «— Interacting Agents b Subjecﬁve Knowledge
Mismatch Objective Knowledge
\ —
Problem _ | Single-Loop
Detection | Learning
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(Firestone et al., 2012)



P

\
O
Bezugsrahmen und Vorgehensmodell ¢
Q\‘
Specify the user
requirements
A
Plan the human- :
centered design process
I
\ Understand and specify Produce design solutions
the context of use | ) to meet user requirements

AT 1/
lterate, where ¥
\ appropriate i
: \ :
Solution meets ' Evaluate the designs

user requirements against user requirements

User-Centered Design by ISO 9241-210
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o'l'e\q
Bezugsrahmen und Vorgehensmodell < \\“'L,\

«“°
ACTIVITY MODELING
PARTICIPATION — ACTIVITY > CONTENT — DESIGN

CONTEXT MAP > NAVIGATION MAP _
i a— | Behavior
ACTIVITY MAP .. j
\ @) - | 1. Asdht asdf yu
_9' % —> TASKCASE | L

USER ROLE - " ABSTRACT PROTOTYPE
Activity Maps Activity Theory (Engstrém, 1999)
(Constantine, 2009) TOOL

/ \ TRANSFORMATIONAL
SUBJECT, 0BJECTER%ESS, outcomE |

ACTIVITY . - PURPOSE |
ACTION - GOAL M
+ 1

OPERATION - CONDITIONS | | RULES COMMUNITY ROLES
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L
Bezugsrahmen und Vorgehensmodell ?}aé\::d\
20
ACTIVITY MODELING
PARTICIPATION —— ACTIVITY > CONTENT ——> DESIGN

CONTEXT MAP > NAVIGATION MAP :
i a— | Behavior
9 ACTIVITY MAP .. ’/
\ qa oo 1. Asdhf asdf yu
4 R~ - _ ‘.,‘ ‘-._‘ _ 2 -.n Y |
. TASKCASE | -

USER ROLE > ABSTRACT PROTOTYPE

Description

. activity participant interacting with the system of
actor, user actor reference

relationship between an actor and the system of
role, user role reference

non-human system (software or hardware) interacting
system actor with the system of reference

player® reference (but often an actor with other systems)

any artifact employed within an activity

9 activity participant not interacting with the system of

artifact, tool*



* Formen
o Aktives Zuhbéren
= Rezeption durch Rephrasierung
° ,Production‘ Work and ,Articulation Work (A. Strauss)
= Erkennen komplementarer Arbeitsanteile
o Ganzheitlich Artikulieren lernen
= |nteraktive Strukturlegeunterstutzung
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Artikulationsunterstutzung




Artikulationsunterstiutzung

Begreifbares Strukturlegen
(Oppl et al., 2014)
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@%\
Methodisches Vorgehen: Value Networks

B Transactions "

B Transactions "

Roles  paiverables

Roles  paiverabies

—

Tangible and Intangible Assets \ Tangible and Intangible Assets

X
N Human Brand and Internal v Financial Human Brandand  Internal W
“ Assets Competence Relationships  Structure “\..H___ Assels Compelence Relationships  Structure
™ Transactions M.
i Tangible and Irtanyible Azsets
. 1
e L HL ; fal
‘*-x._&_{/ B Assats HOTLY m com Transactions wue
s
v ' Roles Deliverables
/ i Utilize Assets Realize Value \

'\ | Tangiblé and Int'éngibieA'és'et's' :

A Financial Human Brand and Internal
. Assets Competence Relationships Structure
' (Allee, 2008)




Situativer Arbeitskontext \
N
Value (Geschaftsfall) wird deklarativ @
Networks aus Leistungstrigersicht

in Holomap abgebildet men.tales Mod.ell ,&
‘ ,S0cio-perception

‘@%{?@ - ";/ —
- ' '-_ | \ —

Analysen von Austausch,
Input und Output

? ___ - exchange
w ----
- value creation

§4

JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS —
Jzu UNIVERSITY LINZ COMMUNICATIONS ENGINEERING (A”ee’ 2002’ Stary’ 201 8)



Value Networks: Holomapping

Tangibler
Leistungsfluss

Lifestyle-Info

Intangibler
Leistungsfluss

Anforderungsliste Admi-

nistration

Feedback —
=~ ~._Verstandlichkeit__~

!

Exchange Analyse: Quelle / Senken?
Tangibler / Intangibler Austausch?

J z JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS -
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Value Network - Impact Analyse

Administration

Input-Orientierung

Auswirkungen

Welche Akti-
vititen 1ost der

Auswirkungen auf die Kosten
und formalen Vermégensge-

Auswirkungen auf die in-
formellen Vermigensge-

Wie hoch sind
die allgemeinen

Wie hoch ist
der allgemeine

Input aus? genstinde des Empfiingers genstinde des Empfingers Kosten/Risiken Nutzen dieses
des Inputs? Inputs?
Was erhalten wir? Kommt von Aktivitéit Formale Auswirkung Informelle Auswirkung Kosten/Risiko Nutzen
(Deliverables) welcher Rolle?
Anfrage Klient Auskunft Hoher Aufwand, da Uber- Ubermittlung von diesbe- H bei unklaren M., da nicht immer
setzungsleistung Anfrage -> ziiglichem Feedback zur Anliegen hoch, wenn kein
Information erforderlich Verstiindlichkeit, um fiir /H bei neuen konstruktives
die Organisationsentwick- Anforderungen Feedback moglich
lung zu lernen
Verunsicherung Klient Bericht an Notwendigkeit zum Handeln Negativ besetzte Bezie- H/N H, da Unmittel-
(Informell) Arzt hung zu Klienten barkeit zu handeln
deutlich
Report Arzt Bearbeiten Wissensaufbau zu Klienten im Erreichung guter Kli- M abhéngig von H, da wesent-
Sinne von Customer Know- entenbeziehung durch Inhalt/M licher Teil vom
ledge Management Wissen iiber Klienten Informationsfluss
Anforderungsliste Klinik Bearbeiten Erméglicht klientengerechte Wissensgewinn iiber M, da fiir Dienst- H bei verstindli-

Auskunftsleistungen

Dienstleistung

leistung jedenfalls
zu erstellen/M, da
Verstiindlichkeit
u. U. bei star-
kem technischem
Bezug niedrig

cher Information,
sonst N

JXY
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Value Network - Value Creation Analyse

\Qé}} Output-Orientierung Inkl. weiteres Wirkpotenzial
é%?{; ‘ der eigenen Leistungen
Administration \/\ Welche Aktivititen sind beim Sender

mit diesem Output verbunden? Wie
wird zusiitzlicher Wert zu diesem
Output geschaffen?

Output des Output Wertsteigerung, Mehrwert der Aktivi- Kosten/ Nutzen
Senders Adressat it Risiken

Feedback — Klinik Klientenorientierter Zugang H/H H
Verstindlich- Beriicksichtigung der Machbarkeit

keit

Auskunft Klient Bediirfnisgerechter Umgang H/H H

interessant auch fiir weitere Klienten

Report Arzt Gewinnung von Klientendaten H/H H
interessant auch fiir Schulung

J z U JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS -
UNIVERSITY LINZ COMMUNICATIONS ENGINEERING



Value Networks: Veranderung

H Wunsch o

Anfrage

Admi-
nistration

Anforderungsliste

A Feedback— . , _ |ntangibler
« - - . Verstandlichkeit .
e - Leistungsfluss
wird
tangibel
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Sozio-technisches Design:

Value Network PN
Holomap <N

e

Welche Rollen tauschen Leistungen aus?

als Basis fur
verhaltensbasierte

Choreographie von

Leistungstragern

J z U JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS -
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Value Network Holomap

VNA-Holomap

als Basis fur

verhaltensbasierte

Choreographie von

Leistungstragern

(Organisationsgestaltung)

J z U JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS -
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Verhaltensbasierte Choreographie

&

. ager
Leistungstrag
Subject:
Role in a process
Leistung
_ Message s MEBSSQE.’
name Information exchanged between subjects
P
Function Function state:
state name Local action to be executed .
Aktivitat
Send state Send state:
name Communicative action copcerned with [ age
- Upermittiung
.,\
Receive Receive state: '

state name Communicative action concermed with receiving a message -

e __________J
Subjekt-orientiertes
order .
e : Geschaftsprozess-
Customer tiing Shipment
Delivery request management

order confirmation

(Fleischmann et al., 2011)

Deliver product



Verhaltensbasierte Choreographie

\. - \_e'\stungstrége" VNA-Holomap

Subject Subject:
name Role in a process
Leistung
| Message | o Message:
name Information exchanged between subjects
P
Function Function state:
state name Local action to be executed
Akt‘mtat
—
Send state Send state:
name Communicative action concernad with age
v \'_
Receive Receive state:
state name Communicative action concermed with receiving a message -
e __________J
Su bjekt- order
: Order .
Interaktions Customer e ling kil Ll
: Delivery request
d |ag ramm order confirmation
A
J z JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS Deliver product
UNIVERSITY LINZ COMMUNICATIONS ENGINEERING



- order
gestaltung e f\\,_ - ——

order
- P delivery
.
To: Order Handling From: $hipment

order v produc Order checked

Prepare ’ Customer \
Aufgaben- i —

Subject Subject:
name Role in a process

—| Message | o Message:
name Information exchanged be

v

Wait for
confirmation

Confirm

;<

Order handlinh

o
Handover to
shipment

To: Shipment
Delivery request

Rest of
subject
behavior

Function Function state: order
state name Local action to be execute \
From: Order Handling To: Cust
— . Q. LUstiomer
Send state Send state: order confirmation order confirmation
name Communicative action con "_| ]
+
Receive Receive state:
state name Communicative action cor
\ | e
SUbjekt- order
Cust Order
Verhaltens- ustomer handling
D|ag ramm order confirmation

Shipment

Delivery request

Deliver product

J z JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS -
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Designzyklus:

Artikulation - Modellierung - Ausfiithrung

Interaktive Validierung + Ausfuhrung
https://www.metasonic.de/produkte/metasonic-
process-touch/ueberblick/

JOHANNES KEPLER
UNIVERSITY LINZ

JXY

Prozess-Start * Prozess-Hifsmittel = Prozess-Steuerung v Aftachments v Kommentare » Hife
DRI IP A O
Planstellenantrag = Antragsteller = Antrag ausfiillen

Titeh Planstelenantrag - Lothar Hobner (xn1021) - 06,06.2013 12:
Intator: Lothar Hibner (xn1021)

Datum: (5.06.2013 1211

Vertretener:

Ablagen | Attachments (0) || Intemes Verhalten

Abtionen der Ablage Planstellen_Antrag (Win: 0, Max. 1) _-ﬂf]ﬁnen |,/ Bearbeten |4 Aktualsieren

Ereignis + Vorgangsnummer  BT8 Entwurf. Gillig
13166 e 0

7 l Lothar Hibner (xen021 I’Ahmeuen

Qi f vt |6
Zustandsibergang
@\ [ = Antag weterkten
Funktions- D =\ Vorgang abbrechen und beenden
zustand
|3 Zurlicksetzen

Jedem Element der Holomap wird ein
ausfuhrbares Subjekt zugeordnet und
dessen Verhalten ,sozio-funktional’

verfeinert.

BUSINESS INFORMATICS -
COMMUNICATIONS ENGINEERING



https://www.metasonic.de/produkte/metasonic-process-touch/ueberblick/

Anwendungsbeispiel Home Healthcare

Item request

receive re-

Shopping
Collector

Intelligente Versorgungszyklen

Drug request

Drug availability
report

send request - -
for measuring quest for Item availabilty
measuring report
7 e Scheduling
| process Approval/Rejection
i I Personal
receive I request Scheduler
data set : ;I_/
;'_/ : l Scheduling request
4 ™ : send data Measurement
interpret : set request
data set I
;|_/ | | Completion report
I e == === - Blood
| | Pressure
Measurement
Patient Blood Pressure Measurement T

Interaktive loT-Muster

BUSINESS INFORMATICS -
COMMUNICATIONS ENGINEERING

JOHANNES KEPLER
UNIVERSITY LINZ
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Conformance
check request

Conformance

report

(Stary et al., 2018)

Medication
Handler




Dynamische Aufgabenzuweisung

Integrative Betrachtung

von

Selbstorganisation

und

Frembestimmung bzw.

Delegation

JXY

JOHANNES KEPLER
UNIVERSITY LINZ

|
|
send request
for measuring
¥

fv]

receive
request for
interpretation

use
individual
experience

receive
data set

interpret
data set

Patient Message guard event handling

BUSINESS INFORMATICS -
COMMUNICATIONS ENGINEERING

¥  follows

— P

receive
—_—

send

+

ey

function
S

Symbols




Gestaltungsaufgabenerweiterung

System-of-Systems

* is a group of interacting elements (or subsystems)
* having an internal structure

* which links them into a unified whole.

The boundary of a system is to be defined,
* as well as the nature of the internal structure
* linking its elements (physical, logical, etc.).

Its essential properties are
° Autonomy
° Coherence
° Permanence
° QOrganization

(IEEE-Reliability Society, 2014)

Beispiel: Home Healthcare Support
Emergentes Verhalten durch Verknipfung
Von Status Report und Organizer/ToDo List

J z U JOHANNES KEPLER BUSINESS INFORMATICS -
UNIVERSITY LINZ COMMUNICATIONS ENGINEERING



Gestaltung

Stakeholders

* need to understand the whole
system beyond its elements,
sub-systems, assemblies and
components, and

* recognize how each element /
sub-system / assembly /
component functions as part
of the entire system.

(Frank, 2012)

J z U JOHANNES KEPLER
UNIVERSITY LINZ

SoS are distinct with respect to

(1) autonomy where constituent systems
within SoS can operate and function
independently and the capabilities of the
SoS depends on this autonomy,

(2) belonging (integration), which
implies that the constituent systems and
their parts have the option to integrate to
enable SoS capabilities,

(3) connectivity between components
and their environment,

(4) diversity (different perspectives and
functions),

(5) emergence (foreseen or unexpected)
(Jamshidi, 2008)



Nachste Generation tangibler Gestaltung

Tangible Internet of Things: M5 Stack-Design Artefacts

JXY

JOHANNES KEPLER
UNIVERSITY LINZ

* Wie funktionieren intelligente
Sensorsysteme und wie kdonnen sie als
Gestaltungsmittel genutzt werden?

* M5Stack
o Greifbares Lernmodul um die
Komplexitat und Herausforderungen
zu veranschaulichen

e Ziel:
o System-of-System Gestaltung und
Einbettung in eigene
Handlungswirklichkeit



Arduino Blockly MicroPython
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Sozio-technisches Design

sozio-technischer Systeme

= Motivation

= Bezugsrahmen

= Methodisches
Vorgehen

= Praktische
Umsetzung

» Artefakt statt
Christian Stary System
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Sozio-technisches Design

sozio-technischer Systeme

[ ]
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O
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-]

I
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-
D
-
3
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o
o

Q
~—
o
7
D
—

Arbeits- & Organisationsgestaltung

Digitale Transformation schreitet voran

o Totale Durchdringung =» Ausfuhrende werden
vermehrt Gestalter

° Vernetzung dezentraler Akteure wird autonom

Modellierung wird zentral und komplex
o Verhalten primares Strukturelement
o o ,Digitale Zwillinge' als Referenzpunkte
Christian Stary o Direkte Kopplung mit real wirksamen Systemen

= Methodischer Handlungsbedarf

J z U JOHANNES KEPLER
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