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Abstract
Der Begriff der Schnittstelle wird vielfach - z.B. im
Kontext von Logistik- oder CIM-Konzepten - verwendet,

ohne daB eine klare Erlauterung des unterstellten
Schnittstellenverstandnisses erfolgt. Auf der Basis
eines systemtheoretischen Ansatzes wird daher die Viel-
falt moéglicher Schnittstellendefinitionen aufgezeigt.
Die Dimensionen der Ausgestaltung solcher Schnittstel-
len werden aus vorwiegend betriebswirtschaftlicher Per-
spektive dargelegt. Es wird ein Anforderungskatalog fur
die Bewertung von konkreten Schnittstellengestaltungen
unterbreitet. Es schlieBt ein Uberblick iber aktuelle
Bemithungen zur Realisierung von Schnittstellen ab.
Hierbei wird weniger Gewicht auf die - zur Zeit vor-
herrschende Diskussion - der technozentrischen Schnitt-
stellenansatze gelegt. Vielmehr steht die exemplarische
Behandlung eines benutzerorientierten Konzepts mit en-
gen Bezigen zur Kinstlichen Intelligenz im Vordergrund.
Auf dieses Konzept der kooperativen Benutzerschnitt-

stellen wird der o.a. Anforderungskatalog angewendet.
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1 Einfihrung in die Schnittstellenproblematik

Bei der Gestaltung betrieblicher Informationssystme
gewinnt der Aspekt der Schnittstellen zunehmend an Be-
achtung. Diese Entwicklung resultiert aus den komple-
mentdren Tendenzen der Modularisierung und Integration
von Informationssystemen. Beide fihren 2zu der Notwen-
digkeit, den Informationslibergang zwischen Teilsystemen
durch die Bildung von Schnittstellen zu gestalten.

Trotz dieser - vermeintlich klaren - Ausgangslage
birgt die Aufgabe der Schnittstellengestaltung aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht noch eine Fidlle von Pro-
blemen. Bisher wird dieses Gebiet von technisch orien-
tierten Arbeiten zu Schnittstellenentwiirfen und -imple-
mentierungen dominiert, die spezifisch betriebswirt-
schaftliche Gesichtspunkte auBer Acht lassen. Zwar er-
folgen etwa seit Beginn der achtziger Jahre erste be-~
triebswirtschaftliche Arbeiten zu dieser Thematikl).
Doch entweder orientieren sich auch sie noch an der
einseitig (informations-)technischen Betrachtungswei-
se?). oder sie verlagern die Schnittstellendiskussion
auf die Erérterung von Unterschieden und Abstimmungs-
méglichkeiten zwischen verschiedenen betrieblichen In-
formationsflﬁssen3), ohne hierbei das konkrete Problem
zu lésen, wie die Schnittstellen, die zwischen solchen
Informationsflissen vermitteln sollen, gestaltet werden

koénnen.

Es besteht die unbefriedigende Situation, daB einer-
seits die Forderung nach wohlgestalteten Schnittstellen
in betrieblichen Informationssystemen allgemein aner-
kannt wird, anderseits betriebswirtschaftlich orien-
tierte Gestaltungskonzepte fur die Schnittstellen nur

in bruchstickhaften Ansdtzen vorliegen. Diese Diskre-

1) Vgl. insbesondere Wist (1980), S. 425ff.; Krcmar
(1983), S. 323ff.

2) Vgl. Wist (1980), S. 427ff.

3) Vgl. Scheer (1984b), S. 56ff., der - trotz des Ti-
tels seiner Publikation = auf Schnittstellen in kei-
ner Weise zu sprechen kommt, sich stattdessen auf
den Aspekt der Integration von Inforamtionsflussen
konzentriert. Ahnliches gilt fir Miller (1985), S.
108ff.



panz wird schon an den vagen4), in ihrer Aussagekraft

wenig fruchtbaren Definitionen des

Schnittstellenbegriffs deutlich. Als Beispieles) seien

hierfir angefiuhrt:

- Pfohl bettet den Schnittstellenbegriff in die (sta-
tische) Systemtheorie ein: "Schnittstellen lassen
sich generell als Systemgrenzen definieren."%)

- Sommer baut diesen systemtheoretischen Ansatz diffe-
renzierter aus: Eine Schnittstelle ist "... ein
Schnitt zwischen zwei Systemen ..., der durch eine
Menge von gdgemeinsamen elementaren Komponenten der
beiden Systeme 1lauft und durch Regeln oder Vor-
schriften flir das erlaubte und geforderte Verhalten
auf diesen gemeinsamen Komponenten charakterisiert
ist.n7)

- Ahnlich 1legt sich Grabowski fest: "Eine Schnitt-
stelle ist ein System von Bedingungen, Regeln und
Vereinbarungen, das den Informationsaustausch zweier
miteinander kommunizierender Systeme ... fest-
legt.“s)

~ Krcmar hebt den Systembezug in dynamischer Weise
hervor: "Schnittstellen entstehen, wenn von einem
System zu einem anderen System Elemente ausgetauscht
werden ... '9).

- Wedekind stellt lapidar fest, eine Schnittstelle sei

" ... die Stelle, die beim "Schneiden" entsteht
wl0)

4) Vgl. z.B. Grabowski (1985), S. 134, der das Fehlen
einer klaren Schnittstellen-Definition beklagt.

5) Vgl. zu weiteren Schnittstellendefinitionen =z.B.
Pasemann (1985), S. 405.

6) Pfohl (1985), S. 207.

7) Sommer (1986), S. 107; vgl. zum Aspekt der gemein-
samen Elemente auch Voss (1982), S. 3 u. 14.

8) Grabowski (1985), S. 134.

9) Krcmar (1983), S. 325. Allerdings erweist sich die-
se Definition aus systemtheoretischer Hinsicht pro-
blematisch, weil Elemente konstitutive Bestandteiel
eines Systems darstellen, deren Austausch die Iden-
titat der betroffenen Systeme veradndern wiurde. Zu-
mindest miBten die ausgetauschten "Elemente" als
akzessorische Systemkomponenten vom konventionellen
Elementbegriff abgegrenzt werden.

10) Wedekind (1986), S. 395.



- Wiast beschrankt sich auf Informationssysteme, die
sowohl Automaten als auch menschliche Benutzer um-
fassen: "Eine EDV-Schnittstelle ist die Verbindung
zwischen Software-unterstitzten Funktionen (DV-Sy-
stemen) bzw. zwischen dem Input-erzeugenden Anwender
und einem DV-System."ll)

- Freimuth definiert Schnittstellen nur mittelbar
durch die Ursache ihres Entstehens: "Schnittstellen
sind die automatische Konsequenz ... der Trennung
eines ursringlich ganzheitlichen Prozesses in Teil-
verrichtungen."lz)

Die nachfolgenden Ausfihrungen kénnen die betriebswirt-

schaftliche Schnittstellenproblematik nicht 1l1lésen. Sie

sollen aber dazu beitragen, die Determinanten der

Schnittstellengestaltung klarer herauszuarbeiten und so

eine Basis fUr spitere konkrete Lésungsansidtze vorzube-

reiten.

2 Systemtheoretische Ansadtze zur Klassifizierung von:
Schnittstellen

Bereits die eingangs exemplarisch angefihrten
Schnittstellen-Definitionen aus der vornehmlich be-
triebswirtschaftlich orientierten Literatur lassen er-
kennen, daBf bei der Einbettung des Schnittstellenbe-
griffs in ein Erkenntniskonzept das systemtheoretische
Deutungsmuster vorherrscht. Fir diese Vorgehensweise
spricht, daB sich die Modularisierungs- und Integrati-
onsprozesse, die den Gestaltungsbedarf flir Schnitt-
stellen begrinden, ebenfalls im systemtheoretischen
Kontext durch die Bildung bzw. Verknipfung von Subsy-
stemen in uUbersichtlicher Weise beschreiben lassen.
Daher wird am systemtheoretischen Bezugspunkt fir die
Schnittstellendefinition festgehalten: Eine Schnitt-
stelle ist ein Gebilde, das die Beziehung zwischen

11) Wist (1980), S. 427. Es bleibt unklar, warum Wiast
die Schnittstelle zwischen einem Output-erzeugenden
DV-System und seinem Anwender implizit ausschlieBt.

12) Freimuth (1986), S. 235.



einer nicht-leeren Menge von Systemen und ihrer Umwelt
herstellt.

Zur Verdeutlichung dieser allgemeinen Schnittstel-
lendefinition ist anzumerken: Das "Gebilde" selbst
kann, muB aber nicht ein System sein. Der Bezug auf
eine Systemmenge erméglicht es, Schnittstellen 2zu er-
fassen, die jeweils mehreren Bezugssystemen gemeinsanm
zukommen. Die "Umwelt" ist bei der Betrachtung eines
einzelnen Bezugssystems das inhaltlich konturlose Sy-
stemduBere oder das inhaltlich strukturierte Umsystem.
Im Falle von mehreren Bezugssystemen kommt zu den bei-
den vorgenannten Umweltinterpretationen eine dritte
hinzu: In selbstreferentieller Weise kann die "Umwelt"
der Bezugssysteme mit diesen selbst identifiziert wer-
den; die Schnittstelle stellt dann die Beziehungen zwi-

schen den Bezugssystemen her.

Innerhalb dieser Rahmen-Definition lassen sich meh-
rere Typen von Schnittstellen unterscheiden. Abstrakte
Schnittstellentypen (Klassen) sind jeweils durch eine
der nachfolgend vorgestellten Typen definiert, konkrete
Schnittstellentypen durch entsprechende (zulassige)

Kombinationen ihrer abstrakten Vorganger.

Im Hinblick auf die Machtigkeit der Menge von Syste-
men, 2zu denen eine Schnittstelle in Beziehung gesetzt
wird, kénnen Schnittstellen mit ein- und mit mehrfachem
Systembezug gebildet werden, die sich ihrerseits wie-

derum in je zwei Untertypen aufteilen lassen.

Schnittstellen mit mehrfachem Systembezug stellen
vermittelnde Komponenten =zwischen mehreren Systemen
darl3). Hinsichtlich ihrer bautechnischen Implementie-
rung kann zwischen selbstandigen und unselbstdndigen

Schnittstellen differenziert werden.

Selbstandige Schnittstellen sind als bautechnische
Einheit verwirklichtl4). sie lassen sich als Systeme
sul generis auffassen (autonome Schnittstellen)ls).
Charakteristische Beispiele fir diesen Typus sind Adap-
ter, die zwischen Gerate geschaltet werden, und autono-

13) Vgl. Voss (1982), S. 3 u. 14; Sommer (1986), S.
107.

14) Vgl. wWast (1980), S. 429, Abb. 3.

15) Vgl. Grabowski (1985), S. 134.
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me Datenbanksysteme, die im Rahmen des CIM-Konzepts
verschiedene informationsverarbeitende Systeme zum
Zwecke der Datenintegration miteinander verbinden. Auch
ein Kommunikationsnetzwerk, das in einem Rechnerver-
bundsystem mehrere informationsverarbeitende Systeme
miteinander verknupft, kann als eine selbstéandige
Schnittstelle betrachtet werden.

Unselbstandige Schnittstellen werden dagegen uber
ihre Bezugssysteme verteilt, als deren Subsysteme sie
jeweils verwirklicht werden; folglich werden sie auch
als verteilte Schnittstellen bezeichnet. Dies ist etwa
der Fall, wenn ein Kommunikationsprotokoll als Schnitt-
stelle zwischen vernetzten Informationssystemen in meh-
rere Komponenten zerlegt wird, die - z.B. als Kommuni-
kationspra~ und -postprozessoren - jeweils in einem der
beteiligten Informationssysteme implementiert werden.

Schnittstellen mit einfachem Systembezug sind Be-
standteile von Jjewelils einem System. Hierbei ist es
méglich, eine weiterfiihrende Unterscheidung hinsicht-
lich der zentralen oder peripheren lLage der Schnitt-

stelle im Bezugssystem vorzunehmen.

Eine Schnittstelle mit =zentraler Lage bildet ein
Subsystem in ihrem Bezugssystem; sie wird eine einge-
bettete Schnittstelle genannt. Sie besitzt eine innere,
zumindest aus Elementen und Relationen bestehende
Struktur wie jedes gewdhnliche (Sub-)System. Zu diesen
Typ gehdéren 2z.B. Schnittstellen von Mikrocomputern,
welche die Anbindung an ein Kommunikationsnetzwerk er-
méglichen und in den Mikrocomputern vollstandig imple-

mentiert sind.

Schnittstellen mit peripherer Lage gehdéren zur (au-
Reren) BegrenzunglG) ihres Bezugssystems. Sie sind ent-
weder Teile des Systemgrenze oder werden mit der Sy-
stemgrenze17) insgesamt gleichgesetzt. Reale Beispiele
fliir solche peripheren Schnittstellen kénnen nicht gege-

16) Als Systemgrenze wird hier die Umhullende aller Sy-
stemelemente betrachtet, die selbst kein Systemele-
ment beinhaltet. Wegen dieser Elementefreiheit der
Systemgrenze stellt sie eine gedankliche Konstruk-
tion ohne Realitatsaquivalent dar.

17) Vgl. Feierabend (1980), S. 56; Sommer (1986), S.
107.
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ben werden, weil es sich um eine gedankliche Fiktion
handelt. Denn jede reale Entitat stellt ihrerseits eine
strukturierte Entitdt dar, die zwar als Schnittstelle
ein Subsystem ihres Bezugssystems, nicht aber eine

strukturlose Systemgrenze sein kann.

Nach dem Gesichtspunkt der Schnittstellenaktivitat
l1aBt sich zwischen aktiven und passiven Schnittstellen
differenzieren.

Aktive Schnittstellen zeichnen sich dadurch aus, daB
sie mindestens eine informationsverarbeitende Funktion
selbst ausfithren. Hierbei 148t sich weiterhin in bezug
auf den Funktionsumfang zwischen mono- und polyfunktio-
nalen Schnittstellen differenzieren. Monofunktionale
Schnittstellen erfillen genau eine Funktion. Hinsicht-
lich der jeweils betroffenen Funktionsart lassen sich
Schnittstellen fir die Informationsaufnahme, -abgabe,
-speicherung, =-weiterleitung oder -transformation klas-
sifizieren. Multifunktionale Schnittstellen realisieren
jeweils eine Kombination dieser Funktionen. Eine mono-
funktionale Schnittstelle stellt 2z.B. ein Bildschirm
dar, der ausschlieBlich die Funktion der Informations-
ausgabe erfillt, also z.B. keinen eigenen Bildspeicher
besitzt. Benutzerschnittstellen von Automatischen In-
formationsverarbeitungssystemen (kurz: Computersyste-
men) gehdéren dagegen zum mnultifunktionalen Typ, weil
sie zumindest die Ein- und Ausgabefunktion erfillen,
daruber hinaus aber auch oftmals Informationen
speichern und den Informationsinhalt transformierenl8) .

Passive Schnittstellen erfiillen keine informations-
verarbeitende Funktion. Reale Beispiele fir diesen Typ
existieren nicht, da solche Schnittstellen infolge ih-
rer Funktionslosigkeit die reine Abundanz bedeuteten.
Dennoch lassen sie sich als gedankliches Konstrukte
rechtfertigen. Denn die o.a. peripheren Schnittstellen
bilden an den Grenzen ihrer Bezugssysteme solche passi-
ven Schnittstellen.

18) Naheres hierzu auf S. 32ff.
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Hinsichtlich des Zwecks der Schnittstellengestaltung
ist zwischen dem Zweckumfang und der Zweckart zu diffe-
renzieren. Die Betrachtung des Zweckumfangs fithrt zu
monofinalen Schnittstellen, deren Bildung nur ein Zweck
zugrundeliegt, und zu polyfinalen Schnittstellen mit
mehreren Zwecksetzungen. In bezug auf die Zweckart 1liRt
sich zwischen trennenden und verbindenden Schnittstel-
len abgrenzen. Trennende Schnittstellen werden bei der
Systemmodularisierung geschaffen, um wohldefinierte
Grenzen zwischen den entstehenden Subsystemen (Modulen)
zu schaffen. Verbindende Schnittstellen werden bei der
Systemintegration eingerichtet, um zuvor selbstandige
(Teil~)Systeme zu einem Gesamtsystem zu verkniipfen. Da
sich die Prozesse der Modularisierung und Integration
nicht gegenseitig ausschlieBen, sondern zueinander kom-
plemantar verhalten, erfillen die meisten Schnittstel-
len bei Informationssystemen beide Zwecksetzungen zu-
gleich. Dies gilt z.B. fur die - polyfinalen - Schnitt-
stellen von Softwaremodulen, die sowohl der grenzzie-
henden Modulbildung als auch der integrierenden Modul-
verknipfung dienen.

Unter Bezugnahme auf den Realisierungsgrad last sich
zwischen fiktiven und realen Schnittstellen unterschei-
den. Erstgenannte liegen nur als gedankliche Konstrukte
vor. Reale Schnittstellen wurden dagegen implementiert,
d.h. als bautechnische Einheit(en) eines Informations-
systems verwirklicht. Nach der Art der Implementie-
rungstechnik koénnen weiterfihrend Soft-, Firm- und
Hardwareschnittstellen (sowie deren Kombinationen) un-

terschieden werden.

Im Hinblick auf das (jeweils tonangebende) Gestal-
tungsprinzip bei der Schnittstellenbildung kénnen im
Grundsatz beliebig viele Schnittstellen-Typen gebildet
werden, weil der Begriff des Gestaltungsprinzips als
solcher nicht mit endlicher Extension definiert ist.
Trotz dieser begrifflichen Offenheit lassen sich aber
drei vorherrschende Varianten in der betriebswirt-
schaftlichen Literatur identifizieren. Uberragende Be-
deutung kommt dem Gestaltungsprinzip der Datenorientie-
rung zulg), das vornehmlich im Hinblick auf das CIM-

19) vgl. S. 12ff.
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Konzept Beachtung findet. Die beiden weiteren Gestal-
tungsprinzipien - das der Funktions-20) und das der

21)

ProzeBorientierung - werden dagegen weit seltener

angesprochen.

Die vorgestellte Typisierung méglicher Erscheinungs-
formen von Schnittstellen bei Informationssystemen mag
hinreichen, um die Vielschichtigkeit des Schnittstel-
lenbegriffs zu verdeutlichen2?2). sie wird noch dadurch
verstarkt, daB eine reale Schnittstelle - je nach dem
Blickwinkel, unter dem sie betrachtet wird, - zugleich
mehreren, abstrakten Schnittstellentypen angehéren kann
(konkreter Schnittstellentyp23)). Als welitere Kompli-
zierung wirkt, daB nicht jede Kombination von Schnitt-
stellentypen zuldssig ist, wahrend andere a priori not-
wendig erfillt sein missen. So kann z.B. eine eingebet-
tete niemals =zugleich eine verteilte Schnittstelle
sein. Dagegen muB eine periphere immer auch eine passi-
ve Schnittstelle darstellen.

Nachfolgend wird von der eingangs definierten allge-
meinen Schnittstellendefinition ausgegangen, sofern
nicht auf charakteristische Eigenschaften eines be-
stimmten Schnittstellentyp explizit Bezug genommen
wird.

20) Vgl. S. 14f.

21) Vgl. S. 15f.

22) Weitere Schnittstellentypen, die in den nachfolgen-
den Ausfihrungen nicht enthalten sind, finden sich
bei: Feierabend (1980), S. 57ff., der Schnittstel-
len unterschiedlicher Ordnung und Schnittstellen
mit verschiedenen ausgetauschten Objekten (Materia-
lien und Informationen) anfihrt; Krcmar (1983), S.
329ff., mit der Differenzierung 3zwischen Erfas-
sungs-, Datei- und Programmschnittstellen; Encarna-
cao (1984), S. 51, in bezug auf Hard- und Software-
Schnittstellen; Pfohl (1985), S. 87 u. 207f., der
zwischen intra- und innerorganisatorischen (unter-
nehmungsin- bzw. -externen) Schnittstellen sowie -
dhnlich Feierabend - 2zwischen Schnittstellen er-
ster, zweiter und dritter  Ordnung unterscheidet;
Grabowski (1985), S. 135f., der Sprach-, Programm-
und Datenschnittstellen voneinander abgrenzt, u. S.
136ff., mit der Differenzierung zwischen Benutzer-,
Graphik-, Datenbanksystem-, Netz-, Modelldatenaus-
tausch- und Anwenderprogrammkopplungsschnittstel-
len.

23) Vgl. S. 3.
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3 Betriebswirtschaftliche Aspekte der Schnitt-
stellengestaltung

3.1 Dimensionen der Schnittstellengestaltung

3.1.1 Statische Betrachtungsweise

Bel der statischen Betrachtungsweise wird die einma-
lige Gestaltung von Schnittstellen im Zusammenhang mit
einem vorgegebenen betrieblichen Informationssystem un-
tersucht. Die Dimensionen der Schnittstellengestaltung
lassen lassen sich sowohl in semiotischer Hinsicht als
auch nach dem - bereits o.a. - Aspekt des vorherrschen-

den Gestaltungsprinzips entfalten.

3.1.1.1 Semiotischer Ansatz

Die semiotische Betrachtungsweise knipft unmittelbar
an die o.a. Schnittstellen-Definition an, der zufolge
Schnittstellen Informationen zwischen Bezugssystem(en)
und Umwelt vermitteln. Der InformationsfluB, der diese
Schnittstellen durchsetzt, besteht aus Ausdricken einer
Sprache, deren Vereinbarung zwischen Bezugssystem(en)
und Umwelt vorausgesetzt wird. In diesem Deutungsmuster
148t sich die Aufgabe der Schnittstellengestaltung in
die drei Teilaufgaben zerlegen, die semiotischen Ebenen
der sprachlichen Syntax, Semantik und Pragmatik auszu-

formen.

Die syntaktische Schnittstellengestaltung erfordert,
daB die Signale, die durch die Schnittstelle physika-
lisch Ubermittelt werden, von Sender und Empfanger in
gleicher Weise als Zeichen der vereinbarten Sprache
interpretiert werden24) . Dariiber hinaus muB gewdhrlei-
stet werden, daB die Kombinationen von Zeichen durch
Sender und Empfaénger nach den gleichen syntaktischen
Regeln als ubereinstimmende Ausdriicke der zugrundelie~-
genden Sprache gebildet bzw. verstanden werden. Auf
diese - komplizierte - syntaktische Dimension der
Schnittstellengestaltung wird nicht weiter eingegangen,

24) Vgl. Grabowski (1985), S. 134.
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well sie informationstechnische Probleme ohne unmittel-
bare betriebswirtschaftliche Relevanz betrifft25).

In semantischer Hinsicht muB dafir Sorge getragen
werden, daf die ubermittelten Ausdricke jeweils von
Sender und Empfadnger - bei Ubereinstimmender Syntax -
mit gleichen Bedeutungen belegt werden. Andernfalls
kénnen MiBinterpretationen zu erheblichen Fehlern bei
der Verabeitung der ausgetauschten Informationen fiih-
ren. Umgekehrt ist auch zu gewdhrleisten, daB gleiche
Sachverhalte von Sender und Empfanger mit den gleichen
Ausdricken bezeichnet werden, da sonst inhaltlich rele-
vante Informationen infolge unterschiedlicher Bezeich-
nungen ubersehen werden konnten. Beide vorgenannten Be-
dingungen 2zusammen definieren die Konsistenz einer
Schnittstelle.

Die Konsistenz des betrieblichen Informationssystems
- zumindest aber an den Schnittstellen zwischen den
verknupften Teilsystemen - stellt eine Anforderung dar,
die in der Praxis zumeist nicht erfillt ist. Beispiels-
weise sei auf die unterschiedliche Interpretation der
Bezeichnung "Auftrag" durch die kundenorientierte Auf-
tragsakquisition und -~verwaltung ("Kundenauftrage")
einerseits sowie die produktionsorientierte Arbeitsvor-
bereitung ("Fertigungsauftriage") anderseits hingewie-
sen. Ebenso kann die Arbeitsvorbereitung bei der (fer-
tigungs-)kostenorientierten Maschinenbelegungsplanung
unter der Bezeichnung "Gemeinkosten" den Fertigungs-
Gemeinkostenanteil verstehen, der im Rahmen einer tra-
ditionellen Zuschlagskalkulation ermittelt wird, wah-
rend im Rechnungswesen, das eine entscheidungsorien-
tierte Deckungsbeitragsrechnung anwendet, die Gemeinko-
sten eines (Fertigungs-)Auftrags nach den Grundsétzen
von Riebel ermittelt werden. Beispiele dieser Art lie-

Ben sich beliebig vermehren.

25) Ndheres 2zu diesen Problemen, die vornehmlich im
Kontext der Gestaltung von Kommunikations-Protokol-
len erdértert werden, bei Schmitz (1981), S. 103ff.
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Die historisch gewachsene Vielfalt unterschiedlicher
Ausdeutungen fir (syntaktisch) gleiche betriebswirt-
schaftliche Begriffe und - vor allem unternehmungsspe-
zifisch gepragter - verschiedener Bezeichnungen fur in-
haltsgleiche Sachverhalte fihren dazu, daB die semanti-
sche Konsistenz zur Zeit nur fir Schnittstellen zwi-
schen eng abgegrenzten betrieblichen Teilbereichen
Uberblickt und unter Umstdnden auch gewdhrleistet wer-

den kann. Theoretische Ansétze26)

, das Begriffsspektrum
betrieblicher Informationssysteme durch ein konzeptuel-
les (Daten-)Schema insgesamt 2zu erfassen, vermochten
sich noch nicht durchzusetzen. Noch gréBere Schwierig-
keiten entstehen, wenn im Rahmen des zwischenbetrieb-
lichen Informationsaustauschs die Konsistenz der
Schnittstellen zwischen den Informationssystemen unter-
schiedlicher Unternehmungen hergestellt werden soll. Es
ist nicht auszuschlieBen, daBf die Abstimmung verschie-
dener unternehmungsspezifischer Begriffsapparate von

Prestige- und Machtfragen erheblich beeinfluBt wira2?) .

Zusammenfassend 1aBRt sich feststellen, daf die se-
mantische Schnittstellengestaltung fair umfassendere
inner- und 2zwischenbetriebliche Informationssysteme
noch wenig durchdrungen ist. Als betriebswirtschaftli-
che Beitriage sind diesbeziiglich die Entwicklung konsi-
stenter Begriffssysteme ("konzeptuelle Schemata") und
der Entwurf von Strategien erforderlich, die bei der
Einfihrung solcher begrifflichen Ordnungen Konsens un-
ter allen Betroffenen herstellen sollen.

26) Vgl. Scheer (1978), S. 155ff., insbesondere S.
317ff.; Scheer (1984a), S. 200ff.; Wolf (1986), S.
104ff.

27) Vgl. auch die Anmerkungen auf S. 19f. zu dem Ein-
wand, die Festlegung von Schnittstellen fihre 2zu
einer inakzeptablen Festschreibung von Informati-
onsnormen. Dieses Argument kann auch von einer Un-
ternehmung benutzt werden, um sich gegen die Fest-
legung auf eine bestimmte - ihr fremde - Begriffs-
ordnung zu stemmen.
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Die pragmatische Schnittstellengestaltung erfordert,
daB in den Teilsystemen, die durch Schnittstellen mit-
einander verbunden werden, die Ziele der jeweils erfol-
genden Informationsverarbeitung miteinander harmonie-
ren. Zielharmonie bedeutet keineswegs Zielidentitét,
doch muf sichergestellt sein, daB die Zielerreichung in
einem Teilsystem nicht die in einem anderem Teilsystem
beeintrachtigt. Durch lokale Suboptimierungen in Teil-
systemen, deren Verarbeitungsziele nicht aufeinander
abgestimmt sind, wird diese Forderung nach Zielharmonie
in der betrieblichen Realitdt jedoch oftmals verletzt.

Die mangelhafte pragmatische Schnittstellengestal-
tung lapt sich am Beispiel des logistischen Ansatzes
verdeutlichen, den MaterialfluB durch verschiedenen be-
triebliche Teilbereiche in einer logistischen Kette zu
integrieren. Hierbei wird das uUbergeordnete logistische
Ziel, die Materialbestdnde (-lager) zum Zweck niedriger
Kapitalkosten fir das Umlaufvermdégen méglichst gering
zu halten, von Subzielen der involvierten Teilbereiche
unter Umstdnden konterkariert28): per Beschaffungsbe-
reich strebt nach ginstigen Einkaufskonditionen, die =~
bei Gewdhrung von Mengenrabatten durch die Lieferanten
— durch groBe Bestellmengen (und entsprechend grofe Ma-
terialeingangslager) erzielt werden kénnen. Im Produk-
tionsbereich wird eine gleichmdBfBige Anlagenausnutzung
beabsichtigt, was dazu fihrt, hohe Zwischenlagerbestan-
de als Materialpuffer vorzuhalten. SchlieBlich zielt
der Absatzbereich auf eine hohe Versorgungssicherheit
ab und hortet daher umfangreiche Endproduktmengen im
Absatzlager. Alle drei Teilbereiche verfolgen damit
partikulare Ziele mit bestandserhdhender Wirkung, wel-
che dem logistischen Ziel der Bestandsreduzierung zuwi-

derlaufen.

28) Vgl. die - weitergehenden - Ausfihrungen von Eiden-
miller (1986), S. 620f.; wvgl. auch Feierabend
(1980), S. 64f. u. 68; Freimuth (1986), S. 235 u.
238f. Die nachfolgend angefiihrten Bereichsziele
stellen nur mégliche, keineswegs notwendige Ziel-
vorgaben dar.
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Die Ausfihrungen zur semantischen und pragmatischen
Schnittstellengestaltung lassen deutlich werden, das
sich die betriebswirtschaftlichen Gestaltungsaufgaben
nicht auf die jeweils betrachteten Schnittstellen im
strengen Sinne beschranken lassen. Vielmehr erstreckt
sich ihr Wirkungsbereich in das gesamte, durch die
Schnittstellen 2zu verknipfende betriebliche Informati-
onssystem, das an die "Schnittstellen"-Postulate der
semantischen Konsistenz und der pragmatischen Harmonie

anzupassen ist.

Eine noch weiter gehende Ruckwirkung auf das be-
triebliche Informationssystem ergibt sich, wenn die zu
gestaltenden Schnittstellen nicht als solche vorgegeben
sind, sondern =zuvor nach einer zufriedenstellénden
Schnittstellenbildung gesucht werden muB. Zu diesem
Zweck ist es erforderlich, eine Bestandsaufnahme des
vorhandenen Informationssystems durchzufihren, Formal-
ziele fur den ProzeB der Schnittstellenbildung zu defi-
nieren und schlieBlich das Informationssystem zielent-
sprechend in Module 2zu zerlegen. Als Komplement zur
Modulbildung ergeben sich die gesuchten Schnittstellen.
Da diese Aufgabe der Informationssystem-Analyse und
-Zerlequng der hier betrachteten Schnittstellgestaltung
vorgelagert, aber nicht immanent ist, wird sie hier

nicht weiter ausgefﬁhrtzg).

3.1.1.2 Gestaltungsprinzipien

Far die Gestaltung von Schnittstellen herrschen die
Prinzipien der daten-, der funktions- und der prozeB-
orientierten Vorgehensweise vor. Unter diesen drei do-
miniert wiederum das Prinzip der Datenorientierung3o),

das zur Zeit insbesondere im Hinblick auf die Integra-

29) Vgl. zu dieser Thematik z.B. die Beitrdge in dem
Sammelwerk Grochla (1974) wund Schmitz (1978), S.
282ff.

30) Vgl. Krcmar (1983), S. 342f.; Scheer (1984a), S.
16ff.; Scheer (1984b), S. 74 i.V.m. S. 66ff.; Hack-
stein (1984), S. 245ff.; Lay (1984), S. 12f. u. 34;
Spur (1984), S. 77 u. 133; Encarnacao (1984), S.
49f.; Pfohl (1985), S. 87ff.
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tion der Informationsverarbeitung in der Fabrik der Zu-
kunft diskutiert wird. Mittels eines Datenbanksystems,
auf das alle informtionsverarbeitenden Teilbereiche ge-
meinsam zugreifen, sollen deren Verarbeitungsprozesse
koordiniert werden.

Der datenorientierte Ansatz stellt insofern ein '"na-
tlirliches" Gestaltungsprinzip dar, als jede Schnitt-
stelle in informationsverarbeitenden Systemen von einem
Informationsstrom31l) durchsetzt wird. Er kann sowohl in
konventioneller Weise durch eine zentrale, grofvolumige
Datenbank als auch durch eine dezentrale, Uber die Kno-
ten eines Netzwerks verteilte Datenbank32) realisiert
werden. Auch Kombinationen beider Konzepte - etwa durch
eine zentrale Datenbank fir Informationen, die von den
meisten Bereichen bendétigt werden, und mehrere dezen-
trale Daten(teil)banken fir die jeweils nur lokal ver-

wendeten Daten - sind méglich33).

Das datenorientierte Gestaltungsprinzip deckt die
Dimensionen der syntaktischen und semantischen Schnitt-
stellengestaltung zufriedenstellend ab. Denn in syntak-
tischer Hinsicht 1&4Bt sich eine gréfere Zahl kommerzi-
eller Datenbanksysteme in Software fur die Informati-
onsverarbeitung einbinden. Die konzeptuellen Schemata,
die dem Entwurf von Datenbanksystemen 2zugrundegelegt
werden (sollten), sorgen fir die semantische Konsistenz
der gekoppelten Informations(teil)systeme.

Doch als gravierender Nachteil des datenorientierten
Gestaltungsprinzips verbleibt, daB die pragmatische Di-
mension Kkeine hinreichende Bericksichtigung erfahrt.
Die Benutzung eines gemeinsamen Datenbanksystems stellt
nicht sicher, daB von den zugreifenden informationsver-
arbeitenden Prozessen Ziele erfillt werden, die mitein-

ander harmonieren.

Daruiiber hinaus bleibt die Datenorientierung im Re-
gelfall auf die Gestaltung von Schnittstellen zwischen

automatisierten Teilen des innerbetrieblichen Informa-

31) Daten und Informationen werden als Synonyma be-
trachtet.

32) Vgl. Scheer (1984a), S. 56f.; Spur (1984), S.
135ff.

33) Vgl. Mertins (1986), S. 26.
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tionssystems beschrankt. Schnittstellen zwischen Compu-
tersystemen und ihren Benutzern kénnen nur hinsichtlich
der Informationsein- und -ausgabe auf den Austausch von
Daten reduziert werden. Zwar trifft diese restriktive
Sichtweise auf einfache Fakten-Archivierungs- und Re-
trieval-Systeme noch zu, dorch erweist sie sich far ge-
wohnliche betriebliche Anwendungen von Informationssy-
stemen als zu eng. Bei letztgenannten steht die Uber-
tragung von Informationsverarbeitungsaufgaben an Auto-
maten im Vordergrund, welche eine Ausrichtung der Be-
nutzerschnittstellen an zu erfillenden Aufgaben (Funk-

tionen) erfordert.

Der datenorientierten Gestaltung der Schnittstellen
von zwischenbetrieblichen Informatonssystemen steht im
Wege, daB die Einrichtung gemeinsamer Datenbanken durch
wirtschaftlich und rechtlich selbstdndige Unternehmun-
gen auBerst unwahrscheinlich erscheint. Denn das Be-
streben, unternehmungsinterne Informationen vor dem Zu-
griff durch Dritte zu schiitzen, um die Informationsver-
breitung an potentielle Konkurrenten zu unterbinden,

stellt eine wirksame Barriere dar.

Das Prinzip der Funktionsorientierung richtet die
Gestaltung von Schnittstellen an den Aufgaben (Funktio-
nen) aus, die von den verknipften Teilen des betriebli-
chen Informationssystems erfillt werden sollen34). per
solche Schnittstellen werden zwar real Informations-
stréome -~ ebenso wie bei datenorientiert gestalteten
Schnittstellen - ausgetauscht. Doch die involvierten
Teilsysteme sprechen sich gegenseitig nicht im Hinblick

34) Vgl. Scheer (1984a), S. 37ff. Auf dem Prinzip der
Funktionsorientierung basieren die Ausfihrungen von
Krcmar (1983), S. 335ff., und Mertins (1986), S.
26. Dennoch bleiben diese Autoren bei einer funk-
tionalen Gliederung der Teilbereiche eines Informa-
tionssystems, die durch Schnittstellen miteinander
verknupft werden sollen, stehen, ohne die funkti-
onsorientierte Gestaltung der Schnittstellen selbst
materiell auszufihren. Dariilber hinaus vermengen sie
partiell funktions- und datenorientiertes Konzept,
indem sie die Dateniilbergabe an den Schnittstellen
zwischen Funktionsbereichen in den Vordergrund ruk-
ken. Besonders offensichtlich wird dies an folgen-
der Feststellung von Krcmar (1983), S. 335: "Die
funktionalen Schnittstellen ... werden in einem
datenfluBorientierten Integrationsmodell verdeut-
licht."
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auf die auszutauschenden Informationen, sondern hin-
sichtlich der Aufgaben an, die vom jeweils gerufenen
Teilsystem fur das jeweils anfordernde Teilsystem er-
fillt werden sollen.

Es klang bereits oben an, daB sich eine solche Funk-
tionsorientierung unmittelbar fir die Gestaltung von
Benutzerschnittstellen anbietet. Dariiber hinaus ist
aber eine funktionale Gestaltung auch fir Schnittstel-
len zwischen automatisierten Teilsystemen erwdgenswert.
Denn die Ausrichtung an den Aufgaben, deren Erfillung
durch andere Teilsysteme UGber eine solche Schnittstelle
aufgerufen wird, erzwingt - im Sinne einer vollstdndi-
gen Aufgabenbeschreibung - die Analyse der verfolgten
Informationsverarbeitungsziele. Hierdurch findet die
pragmatische Dimension der Schnittstellengestaltung die
Berucksichtigung, die bei der Datenorientierung vermift
wird. Dieser Vorzug wird jedoch dadurch erkauft, daB
die semantische Konsistenz, die seitens der Datenbank-
Integration nachhaltig unterstitzt wird, keine aus-
druckliche Beachtung findet. Es ist keineswegs zwin-
gend, daB die Begriffe von Aufgabenbeschreibungen in
unterschiedlichen Teilsystemen in derselben Weise in-

terpretiert werden.

Das Gestaltungsprinzip der ProzeBorientierung ist
mit dem der Funktionsausrichtung eng verwandt35), weil
die Erfullung einer Informationsverarbeitungsaufgabe
durch die Ausfihrung eines informationsverarbeitenden
Prozesses erfolgt. Dennoch liegt keine Identitat der
beiden Prinzipien vor, weil dieselbe Aufgabe durch un-
terschiedliche Prozesse verrichtet werden kann und um-
gekehrt auch derselbe Prozef zur Erfliillung verschiede-
ner Aufgaben beizutragen vermag. Beispielsweise 1&aBRt
sich eine Sortieraufgabe durch mehrere Sortierroutinen
erledigen, wahrend solche Sortierprozesse sowohl fir
die Ordnung von AdreBlisten als auch fur Reihenfolge-
bildungen in den Knotenlisten von branch and bound-
Algorithmen dienen kénnen.

35) Deswegen wird es in der (ausgewerteten) Literatur
nicht als eigenstandiges Gestaltungsprinzip ge-
nannt.
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Bei einer prozeBorientiert gestalteten Schnittstelle
ruft ein Teilsystem ein anderes durch Angabe der Pro-
zesse auf, die es zur Erfillung seiner eigenen Aufgaben
benétigt. Ein Vorteil gegeniiber dem Prinzip der Funkti-
onsorientierung ist nicht ersichtlich. Vielmehr geht
der Freiheitsgrad des aufgerufenen Teilsystems, gegebe-
nenfalls zwischen mehreren internen Prozessen fur die
Erfillung einer ihm uUbertragenen Aufgabe wahlen zu koén-
nen, verloren. Ebenso wird das aufrufende System gend-
tigt, ldber die 2zu erfillende Funktion hinaus fiar die
Ansprache der Schnittstelle eine bestimmte ProzeBart
far die Funktionserfillung festzulegen. Infolge dieser
zweifachen Uberspezifizierung erachtet der Verf. das
Prinzip der Prozeforientierung im allgemeinen als unwe-
sentlich. Es kann von dem der Funktionsorientierung
vollstandig ersetzt werden. Nur in dem Spezialfall
eines verteilten Methodenbanksystems liegt die Prozef-
orientierung der Schnittstellen zwischen den dezentra-
len Systemteilen auf der Hand, da die verwalteten Me-
thoden stets informationsverarbeitende Prozesse dar-

stellen.

Vorangehend konnten die Dimensionen der Schnittstel-
lengestaltung nur grob skizziert werden. Konkrete Aus-
fillungen dieses Gestaltungsrahmens missen im Einzel-
fall erfolgen. Die Komplexitdt dieser Aufgabe findet
auch darin ihren Ausdruck, daf in jingster Zeit Exper-
tensysteme diskutiert werden, die ihre Benutzer bei der
Schnittstellengestaltung beraten sollen. 2Zu diesem
Zweck missen die Expertensysteme Wissen uber die Még-
lichkeiten der Schnittstellengestaltung, uUber deren
Konsequenzen im Hinblick auf Gestaltungsziele und uber
die Vertrdglichkeit von GestaltungsmaBnahmen unterein-
ander verfigen. Ein erster Ansatz zur Realisierung die-
ses Beratungskonzepts liegt bereits vor, bleibt aller-
dings auf die syntaktische Dimension in einem sehr eng
begrenzten Anwendungsbereich beschrénkt36).

36) Vgl. o.V. (1986d), S. 67, in bezug auf ein Exper-
tensysten zuxr Gestaltung von Schnittstellen
zwischen dem UNILINK-Kommunikationsnetzwerk fur den
Fabrikbereich einerseits und die hieran anzuschlie-
Benden (D)NC-Maschinen anderseits.
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3.1.2 Dynamische Betrachtungsweise

Bei der dynamischen Betrachtung werden Riuckwirkungen
erfaft, welche die Gestaltung von Schnittstellen auf
diejenigen Ziele auszulben vermag, die urspriunglich der
Schnittstellenbildung zugrundegelegt wurden. Als solche
Ziele wurden oben = anlaflich der Unterscheidung fina-
ler Schnittstellentypen - die Modularisierung von (mo-
nolithischen) Informationssystemen und die Integration
von Informationsteilsystemen zu einem Gesamtsystem an-
gefihrt.

Das Integrationsziel wird mitunter in einer miBver-
stdndlichen Weise als die "Uberwindung" von Schnitt-
stellen zwischen den Teilsystemen eines Informationssy-

stems umschrieben37)

. Diesem Ansatz liegt der Typ einer
passiven Schnittstelle - im Sinne einer Grenze zwischen
ihren Bezugssystemen - zugrunde. Ferner wird davon aus-
gegangen, daf die Teilsysteme (Bezugssysteme) nicht in
der gewunschten Weise miteinader kooperieren, weil ihre
wechselseitige Abstimmung durch die Grenz-Schnittstel-
len verhindert wird. Die Integration der Teilsysteme zu
einem Gesamtsystem mit zielgerecht zusammenwirkenden
Teilen wird aber nicht durch die Abschaffung aller
Schnittstellen erreicht38), sondern durch die Transfor-
mation der passiven, nur begrenzenden Schnittstellen in
aktive, die Teilsystem-Koordinierung vermittelnde
Schnittstellen. Das Schnittstellenproblem zwischen un-
zureichend koordinierten Teilsystemen wird also nicht
"dberwunden", sondern durch die - vom Integrationsziel
geleitete - Ausgestaltung der betroffenen Schnittstel-

len gelést39).

37) Vgl. Krcmar (1983), S. 326 u. 328. Dies folgt auch
mittelbar aus Wast (1980), S. 440, der behauptet,
die Schnittstellenanzahl verhalte sich umgekehrt
proportional zum Integrationsgrad eines Informati-
onssystems. In gleicher Weise &uBert sich Krcmar
(1983), S. 344.

38) Es wird hierbei von der Voraussetzung ausgegangen,
daB die Systemintegration zu einem modular struk-
turierten Gesamtsystem fihren soll. Von der Alter-
native, ein monolithisches Gesamtsystem zu konzi-
pieren, wird wegen der ungeldsten Probleme, die
Komplexitdt eines solchen Systems unstrukturiert zu
handhaben, abgesehen.

39) Vgl. Pfohl (1985), S. 207.
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Neben der soeben angesprochenen Verdnderung des
Schnittstellentyp durch MaBnahmen zur Realisierung des
Integrationsziels erfolgt oftmals ein 2zweiter Effekt,
der - in Anlehnung an Kern - als ungewollte Verlagerung
des Schnittstellenproblems bezeichnet werden kann. Die-
ser Nebeneffekt resultiert aus dem Umstand, daB die Lé-
sung der urspringlichen Schnittstellenprobleme durch
Systemintegration den Blick auf die Grenzen des nunmehr
geschaffenen (Gesamt-)Informationssystems 1lenkt. Denn
jedes durch Teilsystemintegration gebildete betriebli-
che Informationssystem bleibt ein beschranktes Systemn;
das nicht die Gesamtheit aller Informationsstréme und
-bestande in einer Unternehmung umfast?®) . Dpaher wird
das Integrationsziel durch das Lésen von Schnittstel-
lenproblemen zwischen einzelnen Teilsystemen niemals
abschlieBend verwirklicht.

Stattdessen wird die Problemlésungskapazitdt der be-
trieblichen Informationswirtschaft, die zuvor von der
Integration dieser Teilsysteme absorbiert wurde, ledig-
lich freigesetzt, um sich der - unter Umstanden vormals
noch gar nicht als problematisch erkannten - Integrati-
on weiterer Teilsysteme zuzuwenden. Auf diese Weise
wandert der IntegrationsprozeBf - bildlich gesprochen -
vom (zuerst integrierten) Zentrum eines Informationssy-
stems an dessen Grenzen, die jedoch nicht statisch
festliegen, sondern sich mit Jjedem erfolgreichen Ab-
schluB einer Integrationsstufe wie Zwiebelschalen um
das jeweils alte, integrierte Informationssystem legen.
Exemplarisch verdeutlichen 148t sich dieser Prozef der
ungewollten Verlagerung von Schnittstellenproblemen an
dem Umstand, daf das logistische Konzept urspringlich
nur auf einen durchgangigen MaterialfluB innerhalb
einer Unternehmung abzielte. Je weiter hier die
Schnittstellen zwischen den betrieblichen Teilbereichen
entprechend den 1logistischen Formalzielen gestaltet
wurden, desto starker offenbarte sich das Bedurfnis,

auch die im MatarialfluB vor- und nachgelagerten Kompo-

40) Obwohl ein solches vollintegriertes, allumfassendes
Informationssystem denkméglich ist, halt es der
Verf. in der Realitdt fir unerreichbar. Ahnlich &u-
Bert sich wiast (1980), S. 442.
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nenten, vor allem die Zulieferer bzw. die Kunden, in
die Integrationsbestrebungen einzubeziehen?l) .

Im Hinblick auf das Modularisierungsziel der
Schnittstellenbildung ergibt sich das Problem der nur
geringfligigen, oftmals vollstadndig unméglichen Reversi-
bilitdt der Strukturierung eines Informationssystems.
Durch die Auswahl eines konkreten Schnittstellentyps -
einschlieBlich der Ausgestaltung der drei semiotischen
Schnittstellendimensionen und der Zugrundelegung eines
der drei alternativen Gestaltungsprinzipien - wird die
innere Struktur eines Informationssystems in fundamen-
taler Weise fixiert?2).

Wenn ein betriebliches Informationssystem neu ent-
wickelt wird, richtet sich der Entwurf der einzelnen
Module nach dieser konstitutiven Schnittstellenfestle-
gung. Infolge der erheblichen Schwierigkeiten, die
Struktur komplexer Informationssysteme nachtriglich zu
andern, kénnen spatere Systemmodifizierungen, insbeson-
dere -erweiterungen, oftmals nur noch im Rahmen der
einmal erfolgten Schnittstellenspezifizierungen durch-

41) Vgl. Brinckmann (1986), S. 67ff., hinsichtlich des
Phanomens, daB neue Kommunikationstechniken - wie
Zz.B. Bildschirmtext - von Unternehmungen zunehmend
benutzt wirden, um ihre Schnittstellen nach auBen -
auf Zulieferanten, Vertriebsagenten, Kunden usw. -
zu verlagern.

42) Vgl. Scheer (1984a), S. 13, in bezug auf Datenbank-
Schnittstellen. Die wirtschaftliche Bedeutung einer
solchen Fixierung wird durch den Rechtsstreit zwi-
schen der Kommission der Europdischen Gemeinschaf-
ten und der International Business Machines Corp.
verdeutlicht. In dieser Auseinandersetzung versuch-
te die Kommission zu erreichen, daB seitens der IBM
die Schittstellenspezifizierungen ihrer Informati-
onsverarbeitungssysteme (der Serie 370) frihzeitig
offengelegt wirden, um den europaischen Anbietern
von schnittstellenkompatibler Hard- und Software
ein entsprechend schnelles Reagieren zu ermégli-
chen. Vgl. hierzu o.V. (1984), S. 2. In diesem Zu-
sammenhang ist auch auf die Grindung der SPAG Ser-
vices S.A. (SPAG fir: Standards Promotion and Ap-
plication Group) hinzuweisen, in der sich fihrende
europaische Unternehmungen aus der Informations-
technik zusammenfanden; vgl. o.V. (1986e), S. 1;
0.V. (1986f), S. 16. Ziel dieser Gruppe ist es,
durch die Durchsetzung informationstechnischer
(Schnittstellen~)Normen mit Giltigkeit in den Euro-
paischen Gemeinschaften ein Wettbewerbs-Gegenge-
wicht zum "Industrie-Standard" der IBM-spezifischen
Normen zu setzen.
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gefuhrt werden?3) .

Daher bedeutet die Gestaltung von
Schnittstellen in der Regei auch eine Normung des be-
troffenen betrieblichen Informationssystems. Diese engt
den Gestaltungsspielraum flUir spatere Modulbildungen

erheblich ein.

Dariber hinaus bereitet es Probleme, ein Informati-
onssystem, das auf einen bestimmten Schnittstellentyp
ausgerichtet ist, nachtraglich auf andere Schnittstel-
lentypen umzustellen. Ein solcher Schnittstellenwechsel
kann winschenswert sein, wenn im nachhinein leistungs-
fahigere Schnittstellen-Konzepte bekannt werden, als
bei der ursprﬁnglichen‘Schnittstellenbildung zur Aus-

wahl vorlagen.

In dynamischer Hinsicht ist also zwischen dem Vor-
teil der Modularisierung, zur Beherrschung der Ent-
wurfs- und Anwendungskomplexitat groBer betrieblicher
Informationssysteme beizutragen, gegen den Nachteil der
Inflexibilitdt durch Festschreiben der Schnittstellen-

charakteristika abzuwégen44).

43) Vgl. Wolf (1986), S. 164.

44) Es ist allerdings auch anzumerken, daB der Nor-
mungseffekt der Schnittstellenwahl in bezug auf das
o.a. Integrationsziel von Vorteil ist. Denn oftmals
erlaubt erst der Ruckgriff auf genormte Schnitt-
stellen, Teilsysteme eines Informationssystems mit-
einander 2zu verflechten. Dies wird besonders bei
den Bemihungen im Hinblick auf die Fabrik der Zu-
kunft deutlich, die unterschiedlichsten Teilsysteme
im Produktionsbereich - z.B. Leitstande, Bearbei-
tungsmaschinen, Handhabungs- und Transportvorrich-
tungen sowie Sensoren und Terminals fiar die Be-
triebsdatenerfassung - durch Ausrichtung auf die
Norm der MAP-Schnittstelle miteinander kommunizie-
ren zu lassen. Vgl. zu den Vorteilen der Schnitt-
stellen-Normung Pasemann (1985), S. 406.
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3.2 Anforderungen an Schnittstellen

Der Gestaltung von Schnittstellen sind zunachst all-
gemeine betriebswirtschaftliche Beurteilungkriterien -
wie insbesondere die Wirtschaftlichkeit der Gestaltung
- zugrundezulegen, auf die hier nicht ndher eingegangen
wird. Als schnittstellenspezifische Anforderungen45)
lassen sich jedoch anfihren:

- Korrektheit,

- [Konsistenz,

- Harmonie,

- Vollstandigkeit,

- Reagibilitat,

- Gute,

- kontrollierte (In-)Transparenz,
- Sicherheit,

- Flexibilitéat.

Die Anforderung der Korrektheit bedeutet die syntak-
tisch unverfalschte Informationsibertragung durch die
Schnittstellen eines Informationssystems. Konsistenz
erstreckt sich auf die semantische Schnittstellendimen-
sion durch die Forderung nach gleichen Interpretationen
fur gleiche Ausdriicke und gleichen Ausdricken fur glei-
che Sachverhalte. Dem pragmatischen Postulat der Harmo-
nie zufolge sollen die Zielsetzungen der miteinander

verknipften Teilsysteme nicht unvertraglich sein. Diese

45) Einen anders strukturierten Katalog (erwinschter
"Funktionen") stellt Wist (1980), S. 430ff., vor.
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drei Kriterien wurden bereits oben im Kontext der se-
miotischen Schnittstellendimensionen ndher angespro-

chen46).

Der Forderung nach ‘Vollsténdigkeit47) wird Genuge
geleistet, wenn eine Schnittstelle alle Leistungsmerk-
male ihrer Spezifizierung erfidllt. Dieses Postulat geht
Gber die Kriterien der Korrektheit, Konsistenz und Har-
monie hinaus, da sich die letztgenannten nur auf die
tatsachlich uUbermittelten Informationen beziehen. Die

46) Nur fur den Fall einer datenorientierten Schnitt-
stellengestaltung ist ein besonderer Aspekt des
Konsistenzkriteriums zu ergdnzen. Die Bedeutung von
Ausdricken, die von einer datenorientierten
Schnittstelle - einem Datenbanksystem - vermittelt
werden, besitzt unter anderem eine temporale Kompo-
nente. Sie bezieht sich auf den Zustand, den der
bezeichnete Sachverhalt in einem bestimmten Zeit-
punkt angenommen hat. Da die Informationen eines
Datenbanksystems im Zeitablauf mehrfachen Anderun-
gen unterliegen, ist die Konsistenz in temporaler
Hinsicht ein wichtiges Beurteilungskriterium. Mit
gleichen Ausdricken werden nur dann gleiche Sach-
verhalte bezeichnet, wenn (neben weiteren Bedingun-
"gen) diese Sachverhalte auf denselben Zeitpunkt be-
zogen sind - oder zumindest auf ein Zeitintervell,
in dem der bezeichnete Sachverhalt sich nicht ver-
andert hat.

Im Umfeld von Datenbank-Schnittstellen wird mit-
unter auch die Forderung der Redundanzfreiheit auf-
gestellt; vgl. Kayser (1978), S. 66; in schwacherer
Form auch Scheer (1984a), S. 11f. u. 26. Sie wird
im Sinne eines Subkriteriums zur Konsistenz behan-
delt, weil das redundante Vorhalten von Informatio-
nen die Gefahr von Konsistenzverletzungen in sich
birgt. Denn bei redundanter Speicherung einer In-
formation wird wahrend ihrer Aktualisierung oftmals
Ubersehen, alle Kopien dieser Informationen in der-
selben Weise zu modifizieren. In diesem Fall werden
mit dem gleichen - in Kopien mehrfach gespeicherten
- Ausdruck unterschiedliche Sachverhalte angespro-
chen, was eine Konsistenzverletzung bedeutet. Den-
noch wird die Redundanzfreiheit hier nicht als An-
forderung an die Schnittstellengestaltung erhoben,
weil sie mit dem weiter unten erlauterten Postulat
der Reagibilitat in Konflikt steht. Ein schneller
Informationszugriff 1aBt sich bei Vorhalten mehre-
rer Kopien einer Information technisch 1leichter
realisieren als bei Redundanzfreiheit. Daher wird
allenfalls das - abgeleitete - Postulat der kon-
trollierten Redundanz befurwortet, das zwischen der
Reduzierung von Konsistenzverletzungen durch gerin-
ge Redundanz und hoher Reagibilitat durch grofe Re-
dundanz einen (im Einzelfall 2zu konkretisierenden)
KompromiB schlieBt; vgl. auch Scheer (1984a), S.
57.

47) Vgl. wast (19280), S. 430; Krcmar (1983), S. 331.
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Vollstandigkeit erstreckt sich dagegen auf alle Infor-
mationen, die eine Schnittstelle durchsetzen muBRten,
damit die Schnittstellenspezifizierung ohne Einschran-
kungen eingehalten wird. Falls z.B. eine Schnittstelle
zwischen CAD/CAM-Systemen graphische Informationen nur
in bezug auf zweidimensionale Kérperprojektionen zu
Gbermitteln vermag, so kann sie dies korrekt, konsi-
stent und harmonisch vollziehen, trotzdem aber hin-
sichtlich einer dreidimensionalen Schnittstellenspezi-
fizierung unvollstandig bleiben.

Die Reagibilitdt einer Schnittstelle ist genau dann
gewahrleistet, wenn die spezifizierten Schnittstellen-
leistungen in einem zeitlichen Intervall erfolgen, das
die zeitlichen Reaktionsbedingungen der miteinander
verknipften Teilsysteme nicht verletzt?8). Dies bedeu-
tet z.B. im Hinblick auf Schnittstellen zwischen Senso-
ren zur Betriebsdatenerfassung und einem Leitstand zur
kontinuierlichen Steuerung eines Produktionsprozesses,
daB die Informationen iiber die Sensorwahrnehmungen un-
ter Realzeitbedingungen i{ibermittelt werden miissen4?).
Far Benutzerschnittstellen nimmt die Reagibilit&tsfor-
derung die spezielle Gestalt der akzeptablen Antwort-
zeit an. Diese wird eingehalten, wenn das betroffene
Computersystem auf eine Benutzeranfrage in einer Zeit-
spanne zu antworten vermag, die den Benutzer in seinenm
Arbeitsablauf nicht merklich unterbricht50) .

Im Hinblick auf Datenbanksysteme als Schnittstellen
von Informationssystemen nimmt das Reagibilitatskrite-
rium die Auspragung der Aktualitat®1l) an: pie vorgehal -
tenen Informationen sollen die betroffenen Sachverhalte
jeweils mit dem Aktualitatsgrad abbilden, der von den

informationsabrufenden Teilsystemen zur Erfiillung ihrer

48) Vgl. ansatzweise Wust (1980), S. 432; Feierabend
(1980), S. 71; Krcmar (1983), S. 331.

49) Die Durchsetzung der MAP-Schnittstelle (vgl. S. 30)
als Industrienorm fir die verteilte Fabrikkommuni-
kation scheitert z.B. derzeit unter anderem noch an
ihrer mangelhaften Reagibilitat. Sie kann nicht far
ProzeBsteuerungen unter Realzeitbedingungen (Reak-
tionsintervalle kleiner als 1 Sekunde) eingesetzt
werden; vgl. Simon (1986), S. 40.

50) Diese Anforderung wird durch Zeitspannen von héch-
stens 2 bis 3 Sekunden erfullt; vgl. Maguire
(1982), S. 246.

51) Vgl. Krcmar (1983), S. 334.
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Verarbeitungsziele benétigt wird®2) . Ein héherer Aktua-
litatsgrad als erforderlich ist hingegen - infolge Ver-
letzung der allgemeinen Anforderung der wirtschaftli-
chen Schnittstellengestaltung - zu vermeiden, sofern
mit seiner Erlangung zusatzlicher Ressourceneinsatz

verbunden ware.

Die Glite stellt nur dann ein selbstdndiges Kriterium
fir die Bewertung von Schnittstellen dar, wenn deren
Leistungen auch hinsichtlich qualitativer Eigenschaften
spezifiziert sind. In diesem Fall miRt die Gite die
Qualitat der Leistungserfiillung. Im Hinblick auf Benut-
zerschnittstellen 14Bt sich die Schnittstellengiite z.B.
durch die Anforderung der Benutzerfreundlichkeit kon-
kretisieren: Die Leistung, die Kommunikation zwischen
Benutzer und Automat 2zu erméglichen, kann in sehr un-
terschiedlicher Qualitdt erbracht werden, die hier mo-
nodimensional aus der Benutzerperspektive bewertet
wird. Die Gute einer Schnittstelle mit informationsver-
mittelnder Funktion 148t sich etwa durch das AusmaB
konkretisieren, in dem es ihr gelingt, den Informati-
onsstrom, der sie durchsetzt, auf die jeweils - aus der
Anwendersicht - relevanten Informationen 2zu reduzie-
ren®3). Durch dieses Kondensieren von Informationen
werden deren Empfénger vor einer verstandniserschweren-
den Uberflutung durch unwesentliche Informationen be-
wahrt.

Die kontrollierte (In-)Transparenz stellt ein Dop-
pelkriterium dar, dessen beiden Komponenten in ihrer
Bedeutung Jjeweils durch den aktuellen 2Zweck des
Schnittstellengebrauchs determiniert werden. Den Nor-
malfall bildet der Zweck des Ergebniszugriffs, bei dem
ein Teilsystem von einer Schnittstelle Informationen,
die in anderen Teilsystemen erstellt oder bearbeitet
wurden, oder Resultate von Funktionen, die in anderen

52) Krcmar (1983), S. 334, spricht den Sachverhalt, daRB
nicht von jedem Verarbeitungsziel Informationen
groftmoéglicher Aktualitdt erfordert werden (z.B. im
Falle einer Dokumentation wvon Unternehmungsvorgan-
gen der Vergangenheit fiar Kontroll- oder juristi-
sche Nachweiszwecke), als "kontrollierte Inaktuali-
tat" an.

53) Vgl. zu dieser Filterfunktion Feierabend (1980), S.
71f.
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Teilsystmen erfillt wurden, aufruft. Auf diesen Zweck
bezieht sich die Forderung nach Intransparenz der Ar-
beitsweise der unmittelbar angesprochenen Schnittstelle
(und auch der jeweils mittelbar aufgerufenen Teilsyste-
me), weil es fir die Bereitstellung der angeforderten
Ergebnisse unerheblich ist, wie diese zustandegekommen
sind.

Die Intransparenz der Schnittstelle verhindert nicht
nur die Ubermittlung abundanter Informationen iber die
Ergebnisgenese, sondern sie raumt der Schnittstelle
auch den Freiheitsgrad ein, selbst iUber die Art zu ent-
scheiden, in der die angeforderten Ergebnisse von ande-
ren Teilsystemen herbeigeschafft werden. So bietet sich
Freiraum fir den Entwurf von "intelligenten" Schnitt-
stellen, die den ProzeB der Ergebnisbereitsstellung,
insbesondere die Lokalisierung der Ergebnisquellen,

eigenstidndig planen, ausfithren und iiberwachen®4) .

Der Zweck des Analysezugriffs stellt den Ausnahme-
fall des Schnittstellengebrauchs dar. Hierbei ruft ein
Teilsystem die Schnittstelle auf, um die Art des Zu-
standekommens der von ihr bereitgestellten Ergebnisse -
entweder in der Schnittstelle selbst oder in den mit-
telbar aufgerufenen Teilsystemen - zu analysieren. An-
laB fir einen solchen Analyseprozef sind zumeist Zwei-
fel daran, daf die Prozesse der Ergebnisgewinnung in
der erwunschten Weise ablaufen. Zur Uberprifung dieser
Zweifel kann auf die Transparenz von Schnittstelle und

aufgerufenen Teilsystemen nicht verzichtet werden®>) .

54) Schnittstellen mit dieser Fahigkeit werden vor al-
lem im Zusammenhang mit Konzepten fir das Blro der
Zukunft untersucht. Hier sollen Schnittstellen die-
ser Art ihren Benutzern alle Instrumente der Auto-
matischen Informationsverarbeitung, die in einem
Biro zur Verfigung stehen, unter einer einheitli-
chen Benutzeroberflache so erschlieBen, daB die Be-
nutzer nur die Ergebnisse (und die informatorische
Ausgangslage) spezifizieren missen, die sie erzie-
len wollen. Die Oberflachen-Schnittstellen des
integrierten Biuro-Informationssystems sollen dann
selbstdndig die hierfiur geeigneten Instrumente aus-
suchen, zum Einsatz bringen, und die produzierten
Ergebnisse ihren Benutzern zur Verfigung stellen.
Vgl. zu solchen Benutzeroberflachen Winter (1984),
S. 253ff., insbesondere S. 253 u. 259; Scheer
(1984a), S. 171 u. 175.

55) Vgl. ansatzweise Wiast (1980), S. 431; Krcmar
(1983), S. 331.
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Im Falle komplexer Computersysteme werden z.B. Schnitt-
stellen eingebaut, die 2zur - routinehaften oder sté-
rungsbedingten - Verifizierung der Arbeitsweise der
Systeme dienen und daher gezielt die Transparenz der
Systemfunktionsweise herstellen.

Da es von der jeweils verfolgten Zwecksetzung ab-
hangt, ob die Transparenz oder die Intransparenz einer
Schnittstelle (und der Uber sie mittelbar angesproche-
nen Teilsysteme) von Interesse ist, wird die Anforde-
rung aufgestellt, die Transparenzeigenschaft solle sich
-~ zweckentsprechend - festlegen ("kontrollieren") las-

sen®%) ,

Das Kriterium der Sicherheit uberspannt zwei Aspek-
te, die gemeinsam an dem Sachverhalt anknipfen, daB
durch eine Schnittstelle Informationen 2zwischen einem
Bezugssystem und seiner Umwelt vermittelt werden. Bei
diesem Ubermittlungsprozef sind die Informationen den -
gegebenenfalls schiitzenden - Grenzen des betrachteten
Informationssystems entzogen, so daB sie grundsatzlich
der Gefahr des Verlusts oder der Verfdlschung ausge-
setzt sind. Die Forderung der Schnittstellen-Sicherheit
bedeutet daher erstens, daR die Informationen im
Schnittstellenbereich weder verlorengehen noch ver-
falscht werden (Zuverléssigkeit57)). Da diese Postulate
jedoch bereits durch die Kriterien der Vollstandigkeit
bzw. der Korrektheit und Konsistenz iuberdeckt werden,
ist eine gesonderte Anfilhrung dieses ersten Sicher-
heitsaspekts nicht notwendig.

Der Umweltbezug einer Schnittstelle setzt die Infor-
mationen, die sich in ihr befinden, der unbefugten
Kenntnisnahme durch Dritte aus. Daher besagt der zweite
Aspekt der Sicherheitsforderung, daB der Informations-
zugriff - nach MaBgabe der Datenschutzregelungen - nur
berechtigten Teilsystemen (Benutzern) erméglicht werden
darf.

56) Alternativ ware es moéglich, Jjeweils 2zwei Schnitt-
stellen mit fester, jedoch entgegengesetzter
Transparenzeigenschaft zu implementieren. Eine wir-
de nur dem Ergebnis-, die andere nur dem Analyse-
zweck dienen. In diesem Fall lieBen sich zwei wei-
tere Schnittstellentypen - Ergebnis-~ und Analyse-
Schnittstellen - unterscheiden.

57) Vgl. Wust (1980), S 431; Krcmar (1983), S. 331.
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Die Anforderung der Flexibilitdt wurde bereits oben
im Zusammenhang mit der dynamischen Betrachtungsweise
von Schnittstellen angesprochen. Sie 1aBt sich hier
kurz als die Modglichkeit zusammenfassen, die Schnitt-
stellen - und mittelbar auch die auf die Schnittstel-
lenspezifizierungen ausgerichteten Informations(teil)-
systeme - an veranderte Gestaltungsanforderungen und
ebenso an verdnderte (erweiterte) Gestaltungsméglich-
keiten anzupassen. Insbesondere so0ll hierdurch die
Adaption an informationstechnische Fortschritte offen-
gehalten werden. Das Flexibilitatskriterium wird mitun-
ter in speziellen Ausdeutungen verwendet, so z.B. als
(Anwendungs-)Neutralitétss), Universalitat®?) oder Kom-
patibilitat69) .

3.3 Uberblick iiber Bestrebungen zur Schnittstellen-

Realisierung
3.3.1 Technozentrische Konzepte

Die technozentrischen Konzepte zeichnen sich dadurch
aus, daB sie bei der Schnittstellen-Realisierung die
Loésung informationstechnischer Gesichtspunkte in den
Vordergrund riucken. Sie spielen in der bisher entfalte-
ten Diskussion Uber die Gestaltung von Schnittstellen
in betrieblichen Informationssystemen die weitaus uber-

ragende Rolle.

58) Gemeint ist die Neutralitdt der Schnittstelle ge-
geniitber Informationsvermittlungen fur unterschied-
liche Anwendungsarten. In bezug auf CAD/CAM-
Schnittstellen bedeutet dies beispielsweise, daR
durch dieselbe Schnittstelle sowohl technisch-geo-
metrische Informationen Uber die Produktgestalt als
auch betriebswirtschaftliche Informationen iber die
Produktionskosten vermittelt werden koénnen. Vgl. zu
dieser Anforderung Pasemann (1985), S. 407.

59) Universalitdt bedeutet die Offenheit der Schnitt-
stelle gegeniber dem AnschluB eines moglichst gro-
Ben Spektrums von Informations(teil)systemen; vgl.
Encarnacao (1984), S. 51.

60) Die Kompatibilitat bezeichnet die Vertraglichkeit
einer Schnittstelle mit Hard- und Software unter-
schiedlicher Computersysteme.
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Im wesentlichen lassen sich drei Bezugsfelder der
technozentrischen Konzepte umreiBen:

~ Schnittstellen fiir die Kommunikation in weitrdumig
verteilten Ubertragungsnetzen (WAN-Schnittstellen
fir Wide Area Networks) ; '

- Schnittstellen fir die Kommunikation in lokal kon-
zentrierten Netzwerken (LAN-Schnittstellen fir ILocal
Area Networks) ;

- Schnittstellen fir die Ubergabe produktdefinierender
Informationen (CAD/CAM-Schnittstellen).

Auf die WAN-Schnittstellen wird nicht naher eingegan-

gen, da ihre Gestaltung im Zusammenhang mit Entwurf und

Implementierung von Kommunikationsprotokollen61) sei-

tens der Datenferniibertragungs- (Telekommunikations-)

Technik intensiv betrieben wird, deren Konzepte der be-

triebswirtschaftlichen Denkweise recht fern stehen.

LAN- und CAD/CAM-Schnittstellen finden dagegen auch
im betriebswirtschaftlichen Kontext rege Aufmerksam-
keit. LAN-Schnittstellen bilden eine wichtige Komponen-
te fir die Verwirklichung von Kommunikationsnetzen,
welche fur die verteilte Informationsverarbeitung im
Rahmen der Fabrik und des Blros der Zukunft erforder-
lich sind. Das Interesse an CAD/CAM-Schnittstellen
resultiert hingegen aus dem zunehmenden Bestreben, CAD-
Systeme, die in der Vergangenheit als Inselldésungen im-
plementiert wurden, mit dem Produktionsbereich im enge-
ren Sinne zu verknipfen: Es soll ein unmittelbarer In-
formationstranfer zu (C)NC-Maschinen, Industrierobotern
usw. erfolgen, um die Rationalisierungspotentiale des
CAD/CAM-Konzepts 2zu realisieren. Von der zukinftigen
Entwicklungstendenz her betrachtet stellen solche CAD/
CAM-Schnittstellen einen Baustein 2zu den umfassender
konzipierten LAN-Schnittstellen fir die Fabrik der Zu-
kunft dar. Dariber hinaus bilden sie schon heute einen
Ansatzpunkt zur Einfihrung zwischenbetrieblich verein-
barter Schnittstellen fiir den Informationsaustausch
zwischen Produzenten und Lieferanten®2). Besondere Auf-
merksamkeit wird diesem Transfer produktdefinierender
Informationen zur Zeit seitens der Automobilindustrie

61) Vgl. Hansen (1986), S. 558ff. u. 61§f§.
62) Vgl. Mertens (1985), S. 82ff.; Spizig (1986), S.
18; HeB (1986), S. 15.
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zwischen Kfz-Produzenten und ihren Zulieferern ge-
zo11t63),

Als Belege fur die bereits weit fortgeschrittenen

Bemihungen um die Entwicklung von CAD/CAM- und LAN-

Schnittstellen seien die wichtigsten Ansdtze kurz no-
tiert®4) .

die CL-DATA-Schnittstelle (Cutter Location Data) zur
Programmierung von NC-Maschinen®?) ;

die GKS-Schnittstelle (Graphisches Kernsystem) fir
den Austausch graphischer Informationen ohne spezi-
fisches betriebliches AnwendungsgebietGG);

die IGES-Schnittstelle (Initial Graphics Exchange
Specification) fuar CAD/CAM-Systeme67);

die MAP-Schnittstelle (Manufacturing Automation Pro-
tocol), die zur Zeit 1lebhaft als Méglichkeit eines
zukunftigen Industriestandards fir LAN-Konzepte im
Zusammenhang mit dem CIM-Ansatz ("Fabrik der 2Zu-

kunft") diskutiert wird®®);

63)

64)

65)

66)

67)

68)

Vgl. die Quellen der vorangehenden Fufnote; vgl.
hierzu auch die Anmerkungen zur nachfolgend aufge-
fihrten VDA-Flachenschnittstelle, die spezifisch
fir diesen Applikationsbereich konzipiert wurde.
Vgl. 2zu weiteren Erorterungen technozentischer
Schnittstellen Eigner (1983), S. 191ff.; Encarnacao
(1984), S. 51ff.; Enderle (1984b), S. 26f.; lay
(1984), S. 18ff.; Pasemann (1985), S. 405ff.; Poths
(1985), S. 93, Abb. 2.40; Klos (1985), S. 6;
Grabowski (1985), S. 134ff.; die Beitrage in dem
Sammelwerk Encarnacao (1986); Bey (1986a); Bey
(1986b), S. 38ff., die alle ihre Schwerpunkte auf
dem CAD/CAM-Bereich legen.

Vgl. Spur (1984), S. 22 u. 465ff.; Lay (1984), S.
20; Encarnacao (1984), S. 52f. Fur diese Schnitt-
stelle liegt auch die Norm DIN 66215 vor.

Vgl. Enderle (1983), S. 55ff.; Encarnacao (1984),
S. 55ff.; Meibes (1985), S. 63ff.; Grabowski
(1985), S. 138ff.; die Beitrage in dem Sammelwerk
Encarnacao (1986), S. 73ff.

Vgl. Arndt (1984), S. 172ff.; Encarnacao (1984), S.
52 u. 54f.; Enderle (1984a), S. 45f.; Grabowski
(1985), S. 140ff.; Pasemann (1985), S. 406f.; die
Beitrdge in dem Sammelwerk Encarnacao (1986), S.
115ff. u. 221ff.

Vgl. Suppan-Borowka (1986), S. 103ff.; Kauffels
(1986), S. 66ff.; o.V. (1986a); Simon (1986), S.
38ff.; Steusloff (1986), S. 229ff.
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- die PHIGS-Schnittstelle (Programmers Hierarchical
Interactive Graphics System) fir den Austausch gra-
phischer Informationen ohne typisches betriebliches
Applikationsfelng);

- die TOP-Schnittstelle (Technical Office Protocol)
als Erganzung =zur MAP-Schnittstelle fir den Aus-
tausch administrativer Informationen in produktions-
nahen Betriebsteilen, insbesondere in der Arbeits-
Vorbereitung7°);

- die VDA~Flachenschnittstelle, die vom Verband der
Automobilindustrie 2zum Austausch produktdefinieren-
der Informationen zwischen Zulieferern und Produzen-
ten von Kraftfahrzeugen71);

- die VDI 2863 Irdata-Schnittstelle fir die off line-
Programmierung von Industrierobotern im Umfeld wvon
CAD/CAM-Systemen’?2) . ‘

Weil diese Schnittstellen-Konzepte - wie bereits oben
angemerkt - vornehmlich aus informationstechnischer
Sicht diskutiert werden, liegt bislang kein hinreichen-
des Material vor, um die Erfillung des zuvor skizzier-
ten betriebswirtschaftlichen Anforderungskatalogs an
die Schnittstellengestaltung ausfilhrlicher 2zu untersu-
chen. Dies erfolgt stattdessen im Hinblick auf die be-
nutzerorientierten Konzepte (fir Xkooperative Schnitt-
stellen).

69) Vgl. Abi-Ezzi (1986), S. 28ff.; o.V. (1986b), S.
135.

70) Vgl. Honrath (1985), S. 24; Donnerbauer (1985), S.
12; Simon (1986), S. 39.

71) Vgl. Ahlers (1984), S. 161ff.; Arndt (1984), S.
172f€. u. 177f£.; Encarnacao (1984), S. 53;
Grabowski (1985), S. 142ff.; die Beitrage in dem
Sammelwerk Encarnacao (1986), S. 143ff.

72) Vgl. o.V. (1986c), S. 34.
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3.3.2 Benutzerorientierte Konzepte
3.3.2.1 Dbas leistungspotential von kooperativen

Benutzerschnittstellen

Im Gegensatz zu den technozentrischen Ansatzen haben
die benutzerorientierten Konzepte in der betriebswirt-
schaftlichen Auseinandersetzung mit der Schnittstellen-
gestaltung noch kein a&hnlich grofes Interesse gefunden.
Aus diesem Grunde wird hier auf die letztgenannten na-
her eingegangen. Gegenstand der Erérterungen ist das

Konzept der kooperativen Benutzerschnittstellen’3).

Da sich die Arbeitswissenschaften bereits ausfiihr-
lich mit der ergonomischen Gestaltung der Hardware von
Benutzerschnittstellen (vor allem mit Bildschirmtermi-
nals und Tastaturen) beschaftigt haben, bleibt dieser
Aspekt nachfolgend ausgeklammert. Dies entspricht der
Ausrichtung kooperativer Benutzerschnittstellen an Ge-

staltungsprinzipien der Software—Ergonomie74).

Mit dem Konzept der kooperativen Benutzerschnitt-
stellen wird das Ziel verfolgt, die Schnittstellen zwi-
schen einem Computersystem75) und seinen Benutzern so
zu gestalten, daB die Arbeitsweise des Computersystems
- an seiner Benutzeroberfldche -~ der Denkweise des Men-
schen angepaBt wird. Hiermit wird die maschinenzen-
trierte Vorgehensweise der Vergangenheit, die Benutzer
durch SchulungsmaBfnahmen an die Spezifika von Computer-

73) Vgl. Hayes (1983), S. 231ff.; Kaplan (1983), S.
167ff.; Wahlster (1984), S. 106ff.; Hein (1984), S.
1186ff.; Marburger (1985), S. 135ff.; Zelewski
(1986), S. 601ff.; ansatzweise auch Kénig (1986),
S. 115ff.

74) Vgl. die Beitrdge in dem Sammelwerk Balzert (1983).

75) Das Konzept der kooperativen Benutzerschnittstellen
ist noch weiter gefaBt, da es auch den Benutzerzu-

griff auf beliebige technische Systeme - z.B. zu
steuernde Kraftwerke - umgreift. Vgl. zu Schnitt-
stellen in bezug auf technische Systeme - aller-
dings nicht im kooperativen Kontext - Theilmann

(1984), S. 73ff. Infolge der Einschrankung der The-
menstellung auf Schnittstellen bei Informationssy-
stemen wird hier nur die Kooperation mit Computer-
systemen betrachtet. Die Mehrzahl der bereits vor-
liegenden Realisierungen dieses Konzepts ist noch
enger auf den Bereich des kooperativen Zugriffs auf
Datanbanksysteme eingegrenzt. Vgl. zu solchen Rea-
lisierungen die Nennungen und exemplarischen Be-
schreibungen bei Zelewski (1986), S. 608ff.
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systemen 2zu gewéhnen76), aufgegeben. Stattdessen tritt

die Kooperativitat als Adaption des Automaten an den
Menschen in den Vordergrund. Daher wird dieses Gestal-
tungskonzept auch mit dem Ziel des Entwurfs "konvivia-
ler Systeme"77) umschrieben.

Die Realisierung kooperativer Benutzerschnittstellen
wird zur Zeit vornehmlich auf der Basis von Ansatzen
aus der Erforschung der Kunstlichen Intelligenz voran-
getrieben. Im Mittelpunkt dieser Anstrengungen steht
die Entwicklung natirlichsprachlicher Automaten’8) . oh-
ne auf deren Konzepte hier naher eingehen 2zu kénnen79),
seien doch zumindest jene Ansdtze grob umrissen, die
zur Gestaltung kooperativer Benutzerschnittstellen we-

sentlich beitragenso).

Die Moéglichkeit, mit Computersystemen natirlich-
sprachlich zu kommunizieren, kann zwar 2zur Zeit noch
nicht als vollstandig verwirklicht betrachtet werden,
doch gestattet die bereits erzielte Anndherung an die-
ses Entwicklungsziel eine erhebliche Vereinfachung der
Mensch~-Maschine-Kommunikation. Der Benutzer muB sich
nicht mehr an die rigiden Syntaxanforderungen formaler
Computersprachen anpassen, sondern kann in (fast) na-
tirlicher Weise seine Anfragen oder Anweisungen formu-
lieren. Elaborierte syntaktische und semantische Analy-
setechniken gestatten, daBf vom Computersystem Mehrdeu-
tigkeiten, satzverkiirzende Auslassungen (Ellipsen), in-
haltliche Bezugnahmen auf Vorhergesagtes (Anaphora),
fehlerhafte implizite Voraussetzungen bezlglich des Ge-

sprachsbereichs (Prasuppositions- und Prasumptionsver-

76) Vgl. Kénig (1986), S. 111.

77) Vgl. Fischer (1981), S. 409ff.

78) Es bleibt fiur die nachfolgenden Ausfihrungen uner-
heblich, ob die kooperativen Benutzerschnittstellen
als unselbstidndige Bestandteile des Bezugs-Compu-
tersystems (eingebetteter Schnittstellentyp) oder
als verselbstidndigtes Informationssystem zwischen
Bezugssystem und Benutzer (autonomer Schnittstel-
lentyp) verwirklicht werden. Auf jeden Fall erfor-
dert die Realisierung ihres Leistungspotentials
derart aufwendige Implementierungen, daf diese als
selbstandige Automaten angesprochen werden kénnen.

79) Vgl. als Ubersichtsdarstellungen Lehnert (1982);
Wahlster (1982), S. 203ff.; Guenthner (1986), S.
162f€f.

80) Dieser Uberblick beruht auf Zelewski (1986), S.
462ff.



34

letzungen) und &hnliche Probleme der natirlichen Spra-
che aufgeldst werden.

Das inhaltliche Sprachverstdndnis wird durch Benut-
zermodelle unterstiutzt, in denen Computersysteme mit
kooperativen Benutzerschnittstellen Wissen lber Eigen-
schaften ihrer Benutzer vorhalten. Dieses Wissen kann
sich auf die allgemeine Ablaufstruktur menschlicher
Denkprozesse beziehen, damit sich Erklarungen ausgeben
lassen, die sich - im Gegensatz zu den schematischen
Fehlermeldungen konventioneller Systeme - an das Erlau-
terungsbedirfnis der Benutzer anlehnen. Ebenso ist es
méglich, Informationen lUber das spezielle Vorwissen und
Informationsinteresse eines bestimmten Benutzers in
einem solchen Modell 2zu speichern. Auf dieser Basis
kann ein natirlichsprachlicher Automat Antworten erzeu-
gen, die individuell auf den anfragenden Benutzer zuge-

schnitten sind.

Ferner versetzen Techniken der automatischen Plan-
synthese, die seitens der Kinstlichen Intelligenz-For-
schung intensiv erarbeitet werden, eine kooperative
Benutzerschnittstelle in die Lage abzuschdtzen, ob die
unmittelbare Beantwortung einer Anfrage das Informati-
onsbedurfnis eines Benutzers tatsdchlich erfullen wir-
de. Durch die Kombination von Informationen des Benut-
zermodells Uber die Benutzerinteressen und allgemeines
Weltwissen der Schnittstelle vermag diese oftmals abzu-
leiten, daB eine direkte Antwort diesen Interessen
nicht gerecht wirde. Dies ware z.B. der Fall, wenn der
Benutzer fragt, ob das Computersystem UGber die derzeit
gunstigste Beschaffungsalternative fir einen Rohstoff
Bescheid wisse. Ein direktes "Ja" als Automatenantwort
konnte jedoch - trotz seiner Korrektheit - nicht zu-
friedenstellen. Eine natirlichsprachliche Schnittstelle
vermag in einer solchen Situation das Benutzerinteresse
zu identifizieren, die erfragte Beschaffungsméglichkeit
explizit genannt zu erhalten (Uberbeantwortung). In an-
spruchsvolleren Fdllen kénnen Schnittstellen mit eige-
nen Planungsfdhigkeiten auch entwerfen, in welcher Wei-
se ihre Benutzer aufgrund einer unmittelbaren Automa-
tenantwort handeln wirden. Erkennen die Schnittstellen
in diesen Handlungspldnen Konflikte mit den Interessen
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(Zielen), die im Benutzermodell niedergelegt sind, so
ermoéglichen es weit forgeschrittene Konzepte der Kianst-
lichen Intelligenz, aufgrund dieser Antiziperung die
unmittelbare Automatenantwort durch eine - im Sinne der

Benutzerinteressen - verbesserte Antwort zu ersetzen.

3.3.2.2 Ansidtze zur Bewertung von kooperativen

Benutzerschnittstellen

Die vorangehenden Skizzen des Leistungspotentials
natlrlichsprachlicher Automaten dirften hinreichen, um
den Anspruch kooperativer Benutzerschnittstellen, die
Automaten vermehrt an menschliche Bedurfnisse anzupas-
sen, 2u belegen. Daher erachtet der Verf. diesen
Schnittstellentyp als einen vielversprechenden Ansatz
fir die zukinftige Gestaltung von Benutzerschnittstel-
len. Insbesondere 6ffnet die starke Benutzerorientie-
rung betriebswirtschaftlichen Bewertungskriterien ein
breites Anwendungsfeld, wahrend die informationstechni-
schen Leistungsmerkmale, welche bisher die Diskussion
um die Schnittstellengestaltung beherrschten, in den
Hintergrund ricken. Als Konkretisierung der betriebs-
wirtschaftlichen Betrachtungsweise werden die zuvor an-
gefihrten Anforderungen an die Schnittstellengestaltung

auf die kooperativen Benutzerschnittstellen bezogen.

Die Forderung nach syntaktischer Korrektheit wird
weitgehend erfillt, wie die praktischen Verwirklichun-
gen des Konzepts natirlichsprachlicher (kooperativer)
Benutzerschnittstellen bereits unter Beweis stellen
konnten8l) . Hinsichtlich des pragmatischen Kriteriums
der Harmonie besteht insofern Indifferenz, als sich die
Gestaltung der Benutzerschnittstellen auf die Ziele,

die einerseits von den Benutzern verfolgt werden und

81) Vgl. den Hinweis auf Realisierungen in FuBnote 75
und exemplarisch Kaplan (1983), S. 167ff.; wvgl.
insbesondere auch den Beispieldialog mit einem
natirlichsprachlichen Automaten in Hoeppner (1980),
S. 5ff., dessen ausfilhrliche Kommentierung zugleich
einen exemplarischen Einblick in die oben skizzier-
ten Fahigkeiten solcher "intelligenten" Computersy-
steme vermittelt.
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anderseits den Computersystemen zugrundegelegt sind,
nicht unmittelbar auswirkt. Werden allerdings die
Schnittstellen selbst als Bezugspunkt gewdahlt, so ist
das Harmonie-Postulat erfillt, weil mit Hilfe der Ab-
bildung der Benutzerinteressen durch die Benutzermodel-
le die Informationsverarbeitungsziele der Schnittstel-
len - als Inbegriff der Kooperativitat - auf die Benut-

zerziele ausgerichtet werden.

Die semantische Dimension von kooperativen Benutzer-
schnittstellen ist jedoch kritisch zu beurteilen. Denn
gerade infolge ihrer Naturlichsprachlichkeit bergen sie
erhebliche Gefahren der MiBinterpretation in sich, bei
deren tatsachlichem Eintritt die Konsistenzforderung
verletzt wird. Die Mehrdeutigkeit und Unschidrfe na-
tuirlichsprachlicher Benutzeranfragen und -anweisungen
wird zwar von der Schnittstelle so behandelt, daB das
angesprochene (konventionelle) Computersystem die An-
fragen zu beantworten bzw. die Anweisungen auszufiihren
vermag. Doch die Behandlung von Mehrdeutigkeiten: und
Unscharfen involviert eigenstadndige Interpretationslei-
. stungen der Schnittstelle, welche die urspingliche In-
tention der BenutzerduBerung inhaltlich verfdlschen
koénnen. Falls dies geschieht, 16st das ausfihrende Com-
putersystem nicht das origindre Benutzerproblem, son-
dern ein ErSatzproblem, das ihm von der Schnittstelle
verzerrt weitergegeben wurde. Es erfolgt ein "Fehler 3.
Art"82) dergestalt, daB vom Computersystem das - aus
Benutzersicht - falsche Problem richtig geldst wird.

Fehlinterpretationen natirlichsprachlicher Ausdriicke
brauchen aber nicht auf die Schnittstelle beschrankt zu
bleiben. Vielmehr koénnen Konsistenzverletzungen durch
den Benutzer dadurch hinzukommen, daB er Ausdrucke in
den Schnittstellen-Antworten inhaltlich in anderer Wei-
se fuillt, als es vom sprachlichen Schnittstellenwissen
unterstellt wurde. Z.B. kann die Schnittstelle, uber
die ein Computersystem hinsichtlich der Eintrittsmog-
lichkeit eines Ereignisses befragt wurde, die vom Com-
putersystem ermittelte statistische Eintrittswahr-
scheinlichkeit mit dem Wert 0,05 in die natdrlich-

82) Vgl. Mitroff (1974), S. 383ff., insbesondere S.
391f.
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sprachliche Antwort umsetzen, das fragliche Ereignis
sei "unwahrscheinlich". Hierbei sei unterstellt, daB
die Schnittstelle als Sprachwissen enthalte, Eintritts-
wahrscheinlichkeiten mit Werten kleiner als 0,10 wirden
in der Umgangssprache als "unwahrscheinlich" bezeich-
net. Der Benutzer kann hingegen ein Sprachverstandnis
pflegen, in dem der Ausdruck "unwahrscheinlich" mit dem
Inhalt von ‘"praktisch ausgeschlossen" gleichgesetzt
wird. Seine Fehlinterpretation der Schnittstellenant-
wort ist offensichtlich, da Ereignisse mit Eintritts-
wahrscheinlichkeiten von 0,05 - insbesondere in bezug
auf Sachverhalte mit hoher Wiederholhaufigkeit - kei-

neswegs praktisch ausgeschlossen sind.

Die Gefahr der MiBinterpretation natirlichsprachli-
cher Ausdricke - sowohl durch Schnittstellen als auch
durch Benutzer - wirkt sich aber nicht nur negativ auf
das Kriterium der Schnittstellen-Konsistenz aus. Dar-
Uber hinaus fihrt sie zu erheblichen Beeintrachtigungen
der Schnittstellen-Transparenz. Denn der Benutzer miuBte
die Gesamtheit des sprachlichen Wissens einer solchen
Schnittstelle kennen, um deren Arbeitsweise bei der In-
terpretation seiner natirlichsprachlichen AuBerungen
und bei der Erzeugung ihrer natirlichprachlichen Ant-
worten 2zu durchschauen. Ferner ware es erforderlich,
die angewandten Benutzermodelle und Planungstechniken
zu kennen, damit das Verhalten der Schnittstelle ver-
standen werden kann. Gleiches gilt fiur das Verstdndnis
der Prozesse, die in dem Computersystem ablaufen, auf
das der Benutzer mit Hilfe der Schnittstelle zugreift.
Da dieses umfangreiche, inhaltlich sehr komplexe Wissen
von gewdhnlichen Benutzern nicht aufgebracht werden
kann83), bewirken kooperative Benutzerschnittstellen
eine gravierende Intransparenz. Sie verletzen das Kri-
terium der kontrollierten (In-)Transparenz hinsichtlich
des Analysezweckss4) eklatant. Zugleich bedeutet diese

83) Dies widersprache auch dem Entwicklungsziel solcher
Schnittstellen, den Einsatz von (konventionellen)
Computersystemen durch das Verdecken ihrer internen
Funktionsweise insbesondere solchen Benutzern zu

erleichtern, die keine -~ oder nur unzulangliche -
Vorbildung im Umgang mit solchen Computersystemen
besitzen.

84) Vgl. 2zur Unterscheidung zwischen Analyse- und Er-
gebniszweck die Ausfihrungen auf S. 24Ff.
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Intransparenz aber im Hinblick' auf den Ergebniszweck
einen positiven Beitrag zur Kriteriumerfillung.

Der Anforderung der Vollstandigkeit wird zur Zeit
noch von keiner kooperativen Benutzerschnittstelle Ge-
nige geleistet. Weder besitzen sie die F&higkeit 2zu
uneingeschranktem natirlichen Sprachverstandnis und
-erzeugengs) noch werden die Kooperationsziele, wie z.
B. die Uberbeantwortung durch Analyse mutmaBlicher Be-
nutzerplane, vollkommen realisiert. Gemessen an ihren
eigenen anspruchsvollen Vorgaben bleiben die umrissenen
Konzepte der Kunstlichen Intelligenz-Forschung in zahl-
reichen Details programmatische, noch nicht eingelédste
Forderungen an die Zukunft.

Ebenso ergibt sich im Hinblick auf das Reagibili-
tatskriterium ein enttduschendes Bild. Die Anforderun-
gen der naturlichen Sprachverarbeitung an die Kapazitat
informationsverarbeitender Systeme sind derart hoch,
daB selbst die zur Zeit nur eingeschrankt-natirlich-
sprachlichen Dialoge mit kooperativen Benutzerschnitt-
stellen zu Antwortzeiten fihren, die weit oberhalb der
Toleranzgrenzen des Menschen fur eine "flissige" Kommu-

niaktion liegenss).

Auf die Anforderungen der Sicherheit und Flexibili-
tat lassen sich derzeit keine signifikanten - positiven
oder negativen - Auswirkungen durch das Konzept der ko-
operativen Benutzerschnittstellen erkennen. Allenfalls
kénnte die Ansicht vertreten werden, daB die Sicherheit
der betroffenen Informationssysteme in bezug auf den
Datenschutz beeintrachtigt werde, weil infolge Natiur-
lichsprachlichkeit beliebige Dritte - auch solche ohne
Erfahrungen im Bereich der Automatischen Informations-
verarbeitung - Uber die Schnittstellen unbefugt Infor-
mationen abrufen kénnen. Diesem Einwand steht jedoch

die Méglichkeit gegeniber, mit Hilfe der Benutzermodel-

85) Vgl. Schefe (1983), S. 420ff., als einen distingu-
ierten Kritiker des Anspruchs auf Natirlichsprach-
lichkeit; Winograd (1984), S. 88 u. 96; Zelewski
(1986), S. 960ff.

86) Die Antwortzeiten naturlichsprachlicher Automaten
liegen - mit erheblicher Streeung in Abhangigkeit
von der Antwortschwierigkeit - beli mehreren Sekun-
den bis hin 2zu etwa einer Minute; vgl. Hoeppner
(1980), passim; Schefe (1983), S. 420.
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le subtile Autorisierungsprifungen auf die Klasse der
berechtigten Benutzer zuzuschneiden. Dies kénnte z.B.
durch Einbindung von Wissen uUber die bereits erfolgten
Dialoge mit berechtigten Benutzern geschehen, aus dem
die Schnittstellen Autorisierungsfragen erzeugen, die
nur von solchen Benutzern beantwortet werden kénnen,
die diese friheren Dialoge inhaltlich kennen, also mit
hoher Wahrscheinlichkeit die berechtigten Benutzer
selbst sind. Es ist schwer abzuschatzen, welcher der
beiden angefiihrten Effekte hinsichtlich des Datenschut-
zes schlieBlich Uberwiegt.

Als letztes verbleibt das Giutekriterium. Es wurde
bereits zuvor im Hinblick auf Benutzerschnittstellen
durch das Substitut der Benutzerfreundlichkeit konkre-
tisiert. Aus dem Entwicklungsziel der kooperativen
Schnittstellen - hervorgehoben durch die Sichtweise der
konvivialen Systeme - folgt unmittelbar der uneinge-
schrankt positive Beitrag zur Erfilllung dieser Gestal-
tungsanforderung.
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