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Simulation der Abläufe in einem Berliner Bürgeramt



Parameter der Simulation 

IST-Zustand

Annahmen

Es wird ein ganz normaler Donnerstag simuliert. 

Es kommen am Vormittag (8-12 Uhr) ca. 100 
Bürgerinnen und Bürger.

Die Sachbearbeiter machen keine (!) Pause. 

Die Kasse ist durchgehend (!) besetzt. 

Alle Zeiten wurden empirisch ermittelt.
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Stellenbruch!

Abbruch nach sehr langer Wartezeit!

Probleme der Abläufe in einem Berliner Bürgeramt



Sollprozess mit Infopoint und Aufgabensynthese



Vergleich des bisherigen mit dem optimierten Prozess

Trotz erheblich verkürzter Prozessdauer können auch noch Mitarbeiter eingespart werden.
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Neuer Prozess
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Perspektive RückkopplungSimulation

Quelle: Gronau 2022, S. 231 ff.

Nachbilden von Prozessen in 
realen Systemen in einem Modell 

Durchführen von Experimenten an 
diesem Modell

Verhaltens- und 
Zustandsänderungen eines 
Systems 

Einwirkungen aus der Umwelt

Systemzustand beeinflusst sich 
selbst 

Umwelteinwirkungen beeinflussen 
System

Definitionen

Die Simulation von Geschäftsprozessen stellt spezifische Anforderungen.



Direkte oder indirekte Mitwirkung des Kunden: 
Berücksichtigung dieses externen Einflusses bei 
Modellierung und Simulation 

Prozesse mit autonomen Bearbeitern 

Komplexe Zuordnung von Aktivitäten zu Bearbeitern 

Durchführung von Aktivitäten im Team 

Starke Schwankungen der Bearbeitungszeiten 
aufgrund heterogenen Aufgabenspektrums 

Anforderungen an die Simulation von Geschäftsprozessen



Systemverhalten / Vorgang Reaktionszeit Konsequenz

Quelle: Bossel 2004, S. 46,48
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Möglichkeiten der Anpassung eines Systems
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Quelle: Gronau 2022, S. 232

Weitere Differenzierungen betrachten den Zweck (Wissenschaft/Technik) oder den Charakter (Computerspiel).

Wechsel zwischen den 
Systemzuständen

Kontinuierlich Diskret

Vorherbestimmbarkeit Deterministisch Stochastisch

Betrachtung des 
Zeitablaufs

Statisch Dynamisch

Einbezug in die 
Betrachtung

Rückgekoppelt nicht rückgekoppelt

Wichtige Simulationsarten



Quelle: Gronau 2022, S. 234 f.

Wenn zwischen Aufruf und Ende einer Methode Zeit vergeht, handelt es sich um eine zeitorientierte 
Simulation.

Simulationsuhr :=0 Initialisierung

Berechnungen 
durchführen

ja

nein Ende?

Simulationsuhr um eine 
Einheit erhöhen

Zeitorientierte Simulation



Quelle: Gronau 2022, S. 236

Initialisierung 
Startereignisse erzeugen

E := aktuelles Ereignis  
E aus Ereignisliste entfernen

Simulationsuhr := 
Eintrittszeit von E

ja

neinEnde?

Simulationsuhr :=0

Reaktion der Objekte 
bestimmen und ggf. 

Folgeereignisse erzeugen

Mit E assoziierte Objekte 
aktivieren 

Ereignisorientierte Simulation
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Quelle: Gronau 2022, S. 256

Formulieren des Problems

Erheben bzw. Generieren von 
Daten

Entwickeln des Modells

Implementieren des Modells

Verifizieren und Validieren 
des Modells

Durchführen von 
Simulationsläufen

Interpretation der 
Simulationsergebnisse 

Umsetzen der 
Simulationsergebnisse 

Ablauf einer Simulationsstudie



Anschließend werden die Simulationsergebnisse interpretiert.

2. Entwickeln des Modells 3. Erheben bzw. Generieren von 
Daten

1. Formulieren des Problems

Quelle: Gronau 2022, S. 254 - 256

Was soll untersucht werden? 

Abgrenzung Diskursbereich 

Bestimmung Detaillierungsgrad 
des Modells

Erfassung von Eingangs- und 
Ausgangsgrößen und deren 
Abhängigkeiten 

Zumeist empirische Ermittlung 

Zeitliche Auflösung festlegen 

Art der Simulation festlegen

Empirische Ermittlung, z.B. aus 
Vergangenheitsdaten 

Festlegung einer Verteilung bei 
Generierung von Daten durch 
einen Zufallsgenerator

5. Verifizieren und Validieren des 
Modells

6. Durchführen und Auswerten 
von Simulationsläufen

4. Implementieren des Modells

Abbildung in Software 

Nutzung einer 
Modellierungssprache oder 
grafische Form

Verifikation: Untersuchung des 
Übergangs vom formalen Modell 
zum Computermodell („building 
the model right“) 

Validierung: Überprüfung der 
Korrektheit des 
Gesamtergebnisses („Building the 
right model“)

Anfangszustand des Systems 
festlegen 

Sind nichtstationäre Prozesse 
vorhanden (Einschwingverhalten?)

Die Schritte bei einer Simulationsstudie



Optimum?

Sensitivitätsanalyse



Optimum?

Sensitivitätsanalyse
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UrsprungCharakter

Quelle: Gronau 2017, S. 296

Kombination von Theorien, Methoden und 
Philosophien 

Analyse des Verhaltens von Systemen aus 
unterschiedlichen Domänen wie Management, 
Ökologie, Volkswirtschaft und Medizin 

Methode zur Darstellung und Analyse von 
dynamischen Systemen. 

Mangelnde Berücksichtigung von nichtlinearen 
Systemen in den Methoden des Operation 
Research 

Entscheidungsunterstützung in sozialen 
Systemen 

Basierend auf der Theorie der Informations-
Feedback-Systeme, der formalisierten 
Entscheidungstheorie und der 
Simulationstechnik  

Ursprünglich Industrial Dynamics

System Dynamics

…war die erste Methode zur Analyse dynamischen Systemverhaltens.



Quelle: Gronau 2017, S. 296

9.3	System Dynamics

System Dynamics wurde von Jay W. Forrester in den fünfziger Jahren des 20. Jahr-
hunderts an der Sloan School of Management des Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) entwickelt. System Dynamics kann charakterisiert werden als eine Kombi-
nation von Theorien, Methoden und Philosophien, die zur Analyse des Verhaltens von 
Systemen aus unterschiedlichen Domänen wie Management, Ökologie, Volkswirt-
schaft und Medizin notwendig sind (vgl. auch im folgenden Roggisch 2002, S. 42ff.). 
System Dynamics ist aus praxisbezogener Sicht eine Methode zur Darstellung und 
Analyse von dynamischen Systemen.

Ausgangspunkt für die Entwicklung von System Dynamics war die mangelnde Be-
rücksichtigung von nichtlinearen Systemen in den Methoden des Operation Re-
search. Basierend auf der Theorie der Informations-Feedback-Systeme, der formali-
sierten Entscheidungstheorie und der Simulationstechnik sollte System Dynamics 
der Entscheidungsunterstützung in sozialen Systemen dienen. Da die Methode zu-
nächst nur für betriebswirtschaftliche Probleme Anwendung fand, wurde sie ursprüng-
lich Industrial Dynamics genannt, aber aufgrund ihrer universellen Anwendbarkeit un-
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Abb. 9.5: Elemente des System Dynamics Modells

Quelle/Senke Zustandsgröße

Entscheidungsvariable

Input Output
Information/
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Information/
Handlung
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Elemente des Systems Dynamics Modells



Rückkopplungen

Elemente von Rückkopplungen

Geschlossene Systemgrenzen

Elemente von Entscheidungsvariablen

Bestimmung des Systemverhaltens durch alle 
Eigenschaften  

Interne Faktoren bestimmen Verhalten 

Dennoch Austausch mit Umwelt 

Positive Rückkopplung: Sich selbst verstärkender 
Wachstums- oder Schrumpfungsprozess 

Negative Rückkopplung: Abschwächung des 
Systemverhaltens

Entscheidungsvariablen 

Zustandsgrößen 

Flussgrößen

Ziel der Entscheidung 

Beobachtete Zielerreichung 

Resultierende Zielabweichung 

Handlung zur Angleichung von Istwert an 
Sollwert

Hierarchische Strukturtheorie

…dient als Basis für System Dynamics



■ die daraus folgende Aktion zur sukzessiven Angleichung des Istwerts an dieSoll-
vorgabe. 

Um die Modellierung im Rahmen von System Dynamics zu veranschaulichen, wird je-
weils eine positive und eine negative Rückkopplung des in Abb. 9.7 dargestellten Sys-
tem Dynamics Modells grob skizziert (vgl. Boekhoff 1998, S. 115.f). 

Das Modell enthält drei Level mit den dazugehörigen Ein- und Ausgangsflüssen. Die 
Zustandsgrößen und ihre Maßeinheiten sind: Anzahl Mitarbeiter (Anzahl), aktueller 
Kontostand (Geldeinheiten) und Lager (Anzahl Produkte). Zustandsgrößen können 
nur durch ein- und ausgehende  Flüsse verändert werden. Beispielsweise wird die Zu-
standsgröße Lager durch Zugänge von Produkten erhöht. Deren Fluss wird durch 
den Regulator Lieferungen kontrolliert. Durch Abgänge von Produkten, kontrolliert 
durch den Regulator Verkäufe, wird die Zustandsgröße Lager verringert. 
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Abb. 9.7: System Dynamics Modell (vgl. Vennix 1996, S. 46)
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Quelle: Gronau 2017, S. 299
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Beispiel für Rückkopplungen



Quelle: Gronau 2017, S- 301

Tool Anbieter für macOS für Windows

Stella isee systems
X X

ithink isee systems
X X

Powersim Powersim Software AS
- X

Vensim Ventana Systems
X X

Modellierungswerkzeuge für System Dynamics



Tooleinsatz

Aufgabe: Modellieren Sie die Essenausgabe der Mensa mit Stella Online.

Registrieren Sie sich für die kostenlose Online-Version unter:  

https://www.iseesystems.com/store/products/stella-online.aspx

https://www.iseesystems.com/store/products/stella-online.aspx
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Quelle Gronau 2022, S. 245

9.4	Dynamische Prozessmuster

Während z.B. Engpässe in der Bearbeitung eines Prozesses durch Beobachtung der 
Realität gut zu erkennen sind (etwa durch wartende Vorgänge oder große Bestände 
vor einer Maschine), so sind dynamische Prozessmuster in der Regel nur durch eine 
Simulation zu erkennen. Auch Maßnahmen zu ihrer Beseitigung sollten durch Simula-
tion auf ihre Wirksamkeit hin überprüft werden.

Peter Senge, der Autor des Standardwerks "The Fifth Discipline" zur Lernenden Orga-
nisation, hat diese dynamischen Prozessmuster identifiziert und typisiert. Einige der 
wichtigsten davon werden in diesem Abschnitt dargestellt. Die Prozessmuster beste-
hen im wesentlichen aus einer Kombination von rückgekoppelten Abfolgen von Aktivi-
täten, ggf. ergänzt durch auftretende Verzögerungen. Als Typen von Rückkopplungen 
werden verstärkende und stabilisierende Bausteine unterschieden (Abb. 9.8).
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Abb. 9.8:Verstärkende und stabilisierende Folgen von Aktivitäten (vgl. Senge 2006, S. 81, 85)
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Verzögerter Ausgleich - Balancing with Delay 
Ein einfaches Muster stellt die Verzögerung beim Stabilisieren dar (Abb. 9.9; Senge 
2006, S. 389). Die Verzögerung, die zwischen zwei Aktivitäten liegen kann, wird durch 
das Wort DELAY (über- und unterstrichen) dargestellt.

Die Gefahr für die Prozessleistung liegt darin, dass die Einheit, die für die ausgleichen-
de Aktivität zuständig ist, ihr Verhalten an der verzögerten Reaktion ausrichtet. Ab-
wehrmaßnahmen liegen in geduldigerem Handeln oder in einer schnelleren Reaktion 
des Systems. 

Wachstumsgrenzen - Limits of Growth
Eine Wachstumsgrenze wird erreicht, wenn eine verstärkende Folge von Aktivitäten 
mit einer stabilisierenden gekoppelt wird. Letztere führt dazu, dass das angestrebte 
Wachstum nicht erreicht werden kann (vgl. Senge 2006, S. 94). Das Prinzip anhand 
eines Beispiels zeigt Abb. 9.10. 

Im Beispiel wächst ein Hightech-Unternehmen sehr stark aufgrund seiner Fähigkeit, 
neue Produkte auf den Markt zu bringen. Mit den neuen Produkten wachsen die Um-
sätze, mit den Umsätzen das F&E-Budget und mit dem F&E-Budget die Mitarbeiter-
zahlen in Forschung und Entwicklung. Irgendwann beginnt dieser Bereich komplex 
zu werden und wird zunehmend schwieriger zu managen. Diese Aufgabe wird nun oft 
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Abb. 9.9: Verzögerter Ausgleich

Korrigierender
Eingriff

Gegenwärtige 
Zustände

DELAY

Quelle: Gronau 2022, S. 346

Verzögerter Ausgleich



Quelle: Gronau 2022, S. 246an erfahrene Entwicklungsingenieure delegiert, die dann weniger Zeit für Entwick-
lungsaufgaben haben. Wenn die erfahrensten Entwickler für Managementaufgaben 
abgezogen werden, verlängert sich die Produktentwicklungszeit, was wiederum die 
Einführung neuer Produkte verzögert. Im Extremfall kann dadurch das Wachstum völ-
lig zum Stillstand gebracht werden.

Senge empfiehlt, zur Lösung des Problems den stabilisierenden Baustein genauer zu 
untersuchen, um die Ursachen für die Wachstumsgrenzen zu identifizieren und zu be-
seitigen (vgl. Senge 2006, S. 100). Im Beispiel könnten die Wachstumsbremsen 
durch Übergabe des F&E-Managements an von außen geholte Manager oder durch 
Managementcoaching der vorhandenen Entwicklungsingenieure beseitigt werden. 
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Abb. 9.10: Grenzen des Wachstums (vgl. Senge 2006, S. 97, 102)
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Eine verstärkenden Folge wird mit einer stabilisierenden gekoppelt.



Quelle: Gronau 2022, S. 247 f.

Übertragung der Last - Shifting the burden
Das Prozessmuster "Übertragen der Last" besteht aus zwei miteinander verbunde-
nen stabilisierenden Bausteinen. Beide Bausteine versuchen, das gleiche Symptom 
zu beheben oder zu korrigieren. Dabei stellt der obere Kreislauf die Intervention am 
Symptom da, der das Problem schnell, aber nur zeitweise zum Verschwinden bringt. 
Der untere Kreislauf weist eine Verzögerung auf. Er stellt eine grundsätzlichere Prob-
lemlösung zur Verfügung, braucht aber länger, um zu wirken. Abb. -.- zeigt das ent-
sprechende Muster.

Eine Nebenwirkung dieses Prozessmusters kann ein sog. Seiteneffekt sein, der eine 
fundamentale Problemlösung durch seinen verstärkenden Charakter weiter er-
schwert. Das Beispiel in Abb. -.- beschreibt eine typische Interaktion zwischen zentra-
len Unternehmensfunktionen wie IT, HR oder Controlling und den Fachabteilungen. 
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Abb. 9.11: Shifting the burden - Prinzip

Symptom Seiteneffekt

Grundsätzliche
Lösung

Symptomatische
"Lösung"

DEL
AY

Dabei wird eine oberflächliche Lösung des Problems durch Hinzunahme externer Ex-
pertinnen erreicht. Mehrfache Wiederholung führt zu dem Effekt, dass es gut sei, Ex-
terne zur Problemlösung zu engagieren. Dies lässt die eigenen Problemlösungsfähig-
keiten der Fachabteilungen dann erodieren. Für das Unternehmen wäre es jedoch 
aus Zeit- und Kostengründen besser, wenn die eigenen Manager die Probleme selbst 
lösen würden. 

Erodierende Ziele
Dieses Verhalten war Peter Senge so wichtig, dass er es als eigenes Prozessmuster 
(Shifting the burden to the intervenor) darstellte (Senge 2006, S. 393). Eine andere 
Ausprägung von Shifting the burden bezeichnet Senge als Erodierende Ziele (Abb. 9.
13.
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Abb. 9.12: Shifting the burden to the intervenor

Problem 
personeller

Leistungsfähigkeit

Berater kommt 
in die Organisation

Erwartung, dass 
der Berater die 
Probleme löst

DELAY

Interne
Lösung

„Shifting the burden“ - Übertragen der Last



Quelle Gronau 2022, S 249

Eskalation 
Das Prozessmuster Eskalation besteht aus zwei stabilisierenden Regelkreisen, die ü-
ber ein gemeinsames Ziel miteinander verbunden sind (Abb. 9.14). Durch die Aus-
gleichsfunktion der Regelkreise reagiert jeder Teilnehmer heftig auf die Impulse des 
anderen, sieht dies aber lediglich als Verteidigung, bezogen auf Angriffe des anderen 
an (vgl. Senge 2006, S. 395). 

Eine Auflösung dieses Musters kann nur erfolgen, wenn es gelingt, für beide Seiten 
etwas zu erreichen, das sie als Zielerreichung ansehen. Eine Veränderung kann auch 
durch eine starke friedensorientierte Maßnahme eines der Opponenten begonnen 
werden, was dann bei der anderen Partei zu einem geringeren Bedrohungsgefühl 
führt. 
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Abb. 9.13: Erodierende Ziele als Ausprägung von "Shifting the burden" (Senge 
2006, S. 394)

Druck, das 
Ziel anzupassen

Handlungen, 
um den

Zustand zu
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Zustand

Lücke

Ziel

DE
LA

Y

Erodierende Ziele

…stellt eine weitere Form von „Shifting the burden“ dar.



Quelle: Gronau 2022, S 250
Erfolg für die Erfolgreichen - Success to the successful

Das Muster besteht aus zwei verstär-
kenden Kreisläufen, die um die glei-
chen Ressourcen konkurrieren. Je er-
folgreicher der eine Zyklus agiert, um-
so schwächer wird der andere Zyklus 
bedient (Abb. 9.15, Senge 2006, S. 
396).

Dieses Muster kann dadurch aufge-
brochen werden, dass der Streit um 
die selbe limitierte Ressource been-
det oder entschieden wird.
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Abb. 9.14: Das Prozessmuster Eskalation (vgl. Senge 2006, S. 395)
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Abb. 9.15: Erfolg für die Erfolgreichen (Senge 
2006, S. 396)
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Stabilisierende Regelkreise sind über ein gemeinsames Ziel miteinander verbunden.



Quelle: Gronau 2022, S: 250

Erfolg für die Erfolgreichen - Success to the successful

Das Muster besteht aus zwei verstär-
kenden Kreisläufen, die um die glei-
chen Ressourcen konkurrieren. Je er-
folgreicher der eine Zyklus agiert, um-
so schwächer wird der andere Zyklus 
bedient (Abb. 9.15, Senge 2006, S. 
396).

Dieses Muster kann dadurch aufge-
brochen werden, dass der Streit um 
die selbe limitierte Ressource been-
det oder entschieden wird.
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Abb. 9.14: Das Prozessmuster Eskalation (vgl. Senge 2006, S. 395)
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Verstärkende Kreisläufe konkurrieren um die gleichen Ressourcen.



Quelle: Gronau 2022, S: 251

Erfolg für die Erfolgreichen - Success to the successful

Das Muster besteht aus zwei verstär-
kenden Kreisläufen, die um die glei-
chen Ressourcen konkurrieren. Je er-
folgreicher der eine Zyklus agiert, um-
so schwächer wird der andere Zyklus 
bedient (Abb. 9.15, Senge 2006, S. 
396).

Dieses Muster kann dadurch aufge-
brochen werden, dass der Streit um 
die selbe limitierte Ressource been-
det oder entschieden wird.
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Abb. 9.14: Das Prozessmuster Eskalation (vgl. Senge 2006, S. 395)
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Abb. 9.15: Erfolg für die Erfolgreichen (Senge 
2006, S. 396)
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Das Problem des öffentlichen Gutes - Tragedy of the Commons
Dieses Muster besteht aus zwei Regelkreisen von Einheiten, die ein limitiertes, aber 
allgemein verfügbares Gut zu ihrem eigenen Vorteil verbrauchen. Verbunden sind die-
se Aktivitäten durch zwei stabilisierende Regelkreise mit einer Verzögerung, was den 
individuellen Ertrag für jede Einheit anbetrifft. Dieses Muster (Abb. 9.16) führt zu einer 
allmählichen, aber irreversiblen Verringerung der öffentlichen Ressource (vgl. Senge 
2006, S. 397).

Eine Lösung für dieses Prozessmuster besteht darin, das öffentliche Gut zu bewirt-
schaften, entweder durch Gruppendruck oder durch eine partizipative Regulierung.
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Abb. 9.16: Problem des öffentlichen Gutes (vgl. Senge 2006, S. 397)
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Quelle Gronau 2022, S. 252

Unzureichende Problemlösung - Fixes that fail
In diesem Muster wird ein stabilisierender Regelkreis mit einem verstärkenden Regel-
kreis, der eine Verzögerung enthält, verbunden (Abb. 9.17). Somit hat eine schnelle 
und effiziente Problemlösung auf lange Sicht teilweise unvorhersehbare Konsequen-
zen, die typischerweise zu einer noch intensiveren Nutzung der ursprünglichen Prob-
lemlösung führen.

Als Lösung schlägt Senge vor, sich auf die langfristige Perspektive zu konzentrieren 
und die kurzfristige Problemlösung höchstens einzusetzen, um Zeit zu kaufen. 

Wachstum ohne Investition - Growth and underinvestment
Dieses Muster besteht aus drei Zyklen (Abb. 9.18). Einem verstärkenden Wachstums-
zyklus folgen zwei stabilisierende Zyklen, von denen einer eine Verzögerung beinhal-
tet. Dieses Muster beschreibt den Fall, dass weiteres Wachstum nur mit einer aggres-
siven Investition möglich wird oder diese Chance vorbeizieht. Durch Verzicht auf die 

310

Abb. 9.17: Muster der fehlschlagenden Lösungsversuche (vgl. Senge 2006, S. 399)
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Quelle: Gronau 2022, S. 253

Investition wird eine selbsterfüllende Prophezeihung in Gang gesetzt, dass niedrigere 
Ziele auch zu niedrigeren Gewinnen führen (Senge 2006, S. 400).

Abhilfe für dieses Muster besteht im Aufbau von Kapazitäten vor dem erwarteten 
Wachstum und im Festhalten an Zielen und Leistungsanforderungen. 
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Abb. 9.18: Prozessmuster Wachstum ohne Investition (Senge 2006, S. 400)
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System Dynamics 
Dynamische Prozessmuster 
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Bewertung der Simulation



https://www.youtube.com/watch?v=cJ2OgT4z2co

Simulationswerkzeug: Anylogic
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Vorteile

Erfassung der Prozesskomplexität 

Erhöhtes Systemverständnis 

Alternative zu realen Experimenten 

Signalwirkung  

Bestimmung der Strategie  

Entscheidungshilfe  

Möglichkeiten zur Integration 

Anregung zur Datenerfassung  

Zeitraffer

Quelle Gronau 2022, S. 258 ff.

Nachteile

Realitätsferne 

Gleichsetzung von Modell und Prozess 

Mangelnde Transparenz 

Mangelnde Daten 

Fehleranfälligkeit  

Hoher Konstruktionsaufwand  

Akzeptanz der rechnergesetzt ermittelten 
Ergebnisse 

Potenzielle Vor- und Nachteile



Öffnet die App über den QR-Code oder den Link:

Hörsaal-Quiz - Wissensvertiefung 

https://quiz.lswi.de/ 
pwd: gpm2020

https://quiz.lswi.de/
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Gronau, N.: Geschäftsprozessmanagement in Wirtschaft und Verwaltung. 3. Auflage Berlin 2022 

Literatur



Zum Nachlesen

Kontakt

Univ.-Prof. Dr.–Ing. habil. Norbert Gronau          
Lehrstuhlinhaber | Chairholder 

Mail			 August-Bebel-Str. 89 | 14482 Potsdam | Germany 
Visitors 	 Digitalvilla am Hedy-Lamarr-Platz, 14482 Potsdam 
Tel	       	 +49 331 977 3322 

E-Mail   	 ngronau@lswi.de 
Web	     	 lswi.de

Gronau, N.: 
Geschäftsprozessmanagement in Wirtschaft und Verwaltung. 
3. Auflage Berlin 2022


