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Geleitwort des Sprechers des AKWI zur 26. Jahres-
tagung des Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik an
der Technischen Hochschule Mittelhessen (THM)

Liebe Teilnehmer,

die Vorbereitung der diesjahrigen Jahrestagung war eine intensive Zusam-
menarbeit mehrerer. Dies soll die Leistung von Herrn Professor Dr. Michael
Guckert und Herrn Professor Dr. Harald Ritz, beide von der gastgebenden
Technischen Hochschule Mittelhessen, die als Ausrichter am stérksten belas-
tet wurden und denen ich bereits an dieser Stelle recht herzlich danke, keines-
falls schmalern, sondern unterstreichen: Es ist der AKWI von uns allen! Dies
soll durch weiter zunehmende Beteiligungsmdglichkeiten ausgebaut werden.
Eine wichtige ist die wissenschaftliche Tagung. Sie soll die zahlreichen fachli-
chen Aktivitaten an Hochschulen demonstrieren. Das jeweilige Motto, diesmal
lautet es ,Herausforderungen an die Wirtschaftsinformatik: Integration und
Konnexion*, tragt dem Rechnung.

Der vorliegende Tagungsband erfillt die gesetzten Erwartungen eindrucks-
voll: durch theoretische Vielfalt und hohe wissenschaftliche Qualitat. Den Gut-
achtern danke ich fur ihre gute Arbeit und den Autoren fur ihre Beitrage.

Es ist schon zu sehen, dass die Tagung einen weiterhin zunehmenden
Zuspruch findet. Dies liegt sicher auch an dem persénlichen Austausch
wahrend der Tagung. Mdgen dadurch neue Erkenntnisse entstehen, neue
Anregungen bzw. Impulse erzeugt werden und neue Zusammenarbeiten
gegrindet oder bestehende vertieft werden. Eine weitere Beteiligungsmaog-
lichkeit besteht in der neu gegriindeten Zeitschrift, deren Erstausgabe zur
Jahrestagung vorliegt. Gerne denke ich an mehrere, anregende Telefon-
konferenzen darlber zurlick. Am intensivsten haben sich Herr Professor
Dr. Thomas Barton (FH Worms), Herr Professor Dr. Burkhard Erdlenbruch
(HS Augsburg), Herr Professor Dr. Michael Guckert (TH Mittelhessen), Herr
Professor Dr. Andreas Heberle (HS Karlsruhe), Herr Professor Dr. Konrad
Marfurt (HS Luzern), Herr Professor Dr. Christian Muller (TH Wildau), Herr
Professor Dr. Rainer Neumann (HS Karlsruhe), Frau Professor Dr. Petra
Schmidt (HS Mittweida) und Herr Professor Dr. Christian Seel (HS Landshut)
beteiligt. Vielen Dank dafr.



Die Wahrnehmung der hochschulpolitischen Verantwortung des AKWI durch
die Jahrestagung 2013 soll nicht durch die Freude an Fachthemen verringert
werden. Im hochschulpolitischen Teil haben wir nach intensiver Diskussion
zwei Schwerpunkte gesetzt: bei dem einem Thema, welches auch fir Akkre-
ditierungen wichtig ist, handelt es sich um ,kennzahlenbasierte Anséatze zur
Qualitatsanalyse in Wirtschaftsinformatik-Studiengangen“, und das zweite
Thema betrifft eine zunehmend wichtigere Aufgabe an Hochschulen, namlich
die ,Erfillung des Forschungsauftrags in der Wirtschaftsinformatik”. Beide
Themen sollen zu einer intensiven Diskussion anregen — im ersten Fall aus-
gehend von einem Referat des Kollegen Guckert (THM) und im zweiten Fall
ausgehend von einer Podiumsdiskussion mit hohen Fuhrungskraften aus der
Industrie sowie ausgewiesenen Wissenschaftlern von Hochschulen.

Die sehr gute Zusammenarbeit im Organisationskomitee mit Herrn Professor
Dr. Thomas Barton (FH Worms), Herrn Professor Dr. Burkhard Erdlenbruch
(HS Augsburg), Herrn Professor Dr. Michael Guckert (TH Mittelhessen), Herrn
Professor Dr. Christian Miller (TH Wildau) und Herrn Professor Dr. Harald
Ritz (TH Mittelhessen) ermutigt mich zu der Annahme, dass wir in diesen
Tagen eine glanzend organisierte und inhaltlich anspruchsvolle Jahrestagung
erleben durfen.

Tauk  Lomman

Professor Dr. Frank Herrmann
Sprecher des Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik an Fachhochschulen



Vorwort der Herausgeber

Die Beitragseinreichungen fir den wissenschaftlichen Teil der AKWI-Jahres-
tagung 2013 Uberzeugen sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hin-
sicht. Sie belegen das hohe Niveau und das engagierte Arbeiten der Lehren-
den der Wirtschaftsinformatik an den Hochschulen des AKWI. Dariber hinaus
zeigt sich durch die Beitrage aus Industrie und Praxis aber auch die enge
und fruchtbare Zusammenarbeit zwischen den Fachhochschulen und den
einschlagigen Unternehmen. So sind die sieben Artikel, die nicht bzw. nicht
alleine von Hochschulangehérigen eingereicht wurden, ein sehr erfreuliches
Zeichen. Auf der anderen Seite des Spektrums stehen die Beitrage des wis-
senschaftlichen Nachwuchses, der hier eine Plattform findet.

Das aufgerufene Thema ,Herausforderungen an die Wirtschaftsinformatik:
Integration und Konnexion“ provozierte Beitrage, die thematisch ein sehr brei-
tes Spektrum abdecken. Neben theoretischen Betrachtungen und Definitio-
nen des sicher noch nicht final gepragten Begriffs der Konnexion gab es auch
sehr praktische Beitrage wie die Darstellung von konkreten prototypischen
Entwicklungsvorhaben. Auch das ist ein Indiz fir die lebendige Landschaft
der Wirtschaftsinformatik an den deutschsprachigen Hochschulen fiir Ange-
wandte Wissenschaften.

Die Vielfalt der Einsendungen spiegelt sich in den drei Tracks wider, in denen
die Vortrage thematisch geordnet wurden:

e Geschéftsprozesse und Management
e |T-Systeme und Software-Entwicklung
e Cloud und Mobile Computing

Die in den Tagungsbhand eingegangenen Artikel behandeln aktuelle Themen
und schaffen den Spagat zwischen Wissenschaft und Praxis. Sie liefern einen
wichtigen Beitrag zum wissenschatftlichen Diskurs in der Wirtschaftsinformatik
und belegen die Relevanz der Aktivitdten an den Fachhochschulen fir die
Wissenschaft und Praxis.



Die Herausgeber danken dem AKWI fiir die Ausrichtung dieser Fachtagung
im Rahmen seiner 26. Jahrestagung an der Technischen Hochschule Mittel-
hessen. Dank geblihrt inshesondere den Vortragenden und Frau von Ams-
berg vom Verlag News & Media fiir ihre Unterstiitzung.

Worms, Augsburg, Friedberg, Regensburg, Wildau und Giel3en
im September 2013

Prof. Dr. Thomas Barton (Fachhochschule Worms)

Prof. Dr. Burkhard Erdlenbruch (Hochschule Augsburg)

Prof. Dr. Michael Guckert (Technische Hochschule Mittelhessen)
Prof. Dr. Frank Herrmann (Hochschule Regensburg)

Prof. Dr. Christian Muller (Technische Hochschule Wildau (FH))
Prof. Dr. Harald Ritz (Technische Hochschule Mittelhessen)



Business Process Benchmarking —
Unternehmensweite und unternehmenstbergreifende
Prozessoptimierung mit der Benchmarking Method
Munich (BM?)

Jorg Puchan

1 Zusammenfassung

Im Rahmen des F+E-Projekts Business Process Benchmarking an der Hoch-
schule Minchen wurde gemeinsam mit Industriepartnern unterschiedlicher
Branchen eine Methode entwickelt, die es ermdglicht, die Effizienz und Ef-
fektivitdt von Geschéaftsprozessen eines Unternehmens bzw. mehrerer Unter-
nehmen systematisch zu messen, hinsichtlich standardisierter Kennzahlen zu
vergleichen und optimierende Maflinahmen zu entwickeln bzw. umzusetzen
(Benchmarking Method Munich, BM?). In diesem Beitrag wird die Methode
beschrieben und der Zusammenhang mit dem Referenzprozessmodell (Re-
ference Process Model Munich, RPM?) sowie dem zugehdrigen generischen
Kennzahlensystem dargestellt.

Je nach Unternehmenssituation und Zielsetzung des Benchmarkings kann
aus drei Arten von Benchmarking-Vorgehensweisen ausgewahlt werden: 1.
Feststellung des aktuellen Reifegrads und Schaffung von Transparenz ,Cur-
rent Maturity Level”, 2. Anonymes Benchmarking im Vergleich mit den Daten
im Bestand des Benchmarking-Systems ,Proposed Partner®, 3. Benchmar-
king mit einem bzw. mehreren vom Unternehmen bestimmten Partnern ,Se-
lected Partner.“ Die drei Vorgehensweisen bauen methodisch aufeinander auf
und besitzen einen gemeinsamen Kern von Aktivitaten. Die konkreten Aktivi-
taten fur die Durchflihrung eines spezifischen Benchmarking-Projekts werden
bei Projektstart durch Tailoring der Gesamtmethode festgelegt.

Die Gesamtmethode ist in Phasen (Tailoring, Planning, Execution, Gap Ana-
lysis, Improvement) unterteilt, die wiederum aus insgesamt 14 spezifischen
Aktivitaten bestehen. Inputs, Outputs und notwendige Beistellleistungen so-
wie Rollen und Verantwortlichkeiten sind festgelegt, um eine effiziente und
effektive Projektdurchfiihrung zu erméglichen. Die standardisierte Projektab-
wicklung wird ferner durch ein generisches Kennzahlensystem mit Key Per-
formance Indikatoren (KPI) und Prozess Performance Indikatoren (PPI) sowie
durch ein umfassendes Referenzprozessmodell (RPM?) unterstitzt, im dem



eine groRe Anzahl von in der Industrie und in Dienstleistungsunternehmen
Ublichen Prozessen beschrieben ist. Dadurch wird die Vergleichbarkeit von
Prozessen auch Uber Unternehmensgrenzen hinweg bzw. zwischen unter-
schiedlichen Unternehmen untersttzt.

Die kontinuierliche Verbesserung der Methodenelemente und der Gesamt-
methode wird durch praktische Validierungsprojekte und wissenschatftliche
Begleitarbeiten sichergestellt.

2 Das Projekt Business Process Benchmarking

2.1 Projektziel, Aufbau und Status

Das Projekt Business Process Benchmarking an der Hochschule Miinchen
ist ein anwendungsorientiertes Forschungsprojekt mit dem Ziel, eine ,wissen-
schaftlich fundierte, praxistaugliche Methode zum Benchmarking von Pro-
zessen zu entwickeln und zu erproben bzw. zu validieren. Die Methode soll
gleichermalRen zum dauerhaften Einsatz und zur mittelfristigen Durchfiihrung
in einer groRen Zahl von Unternehmen geeignet sein sowie zur Leistungs-
messung innerhalb von Unternehmen beim Vergleich von &hnlichen Prozes-
sen in z.B. unterschiedlichen Geschaftseinheiten oder zur Beobachtung und

Business Process Benchmarking—
Beziehungen der Projektpartner

AMGEN| "IN | | Velefonica
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Business Process oo |
Benchmarking Methoden, SEVEN PRINCIPLES
Prof.Puchan Support

Unterstiitzung durch
Studierendenprojekte moglich
(Werkstudent /Abschlussarbeit)

Methoden, Steuerung
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben: Business Process Benchmarking — Konzept
" © Prof. Dr. Jorg Puchan, Fakultat fiir Wirtschaftsingenieurwesen
!
Abb. 1: Projektstruktur Business Process Benchmarking, vgl. [PuGZ12] (S. 2)

10



Steuerung der Entwicklung eines Prozesses im Zeitablauf* [Pu++12] (S. 5).
Das Projekt wurde zur praktischen Erprobung und Validierung in der Entwick-
lungsphase mit vier Industriepartnern (Amgen, bu:st, Telefonica, Vetter Phar-
ma) und einem Beratungspartner (Seven Principles Solutions & Consulting)
durchgefihrt. Seitens der Hochschule Miinchen waren neben dem Projektlei-
ter ein wissenschaftlichen Mitarbeiter, zahlreiche Studierende sowie Mitarbei-
ter des Beratungspartners involviert (s. Abbildung 1).

In den ersten Projektphasen wurden das Referenzprozessmodell (Reference
Process Model Munich, RPM?2), die Benchmarkingmethode (Benchmarking
Method Munich, BM2), das Kennzahlensystem und ein fiir die Validierung voll
funktionsfahiger Tool-Prototyp entwickelt. Darauf aufbauend finden Validie-
rungsprojekte statt (s. Abbildung 2).

Die Ergebnisse sind in zwei Sonderausgaben Business Process Benchmarking
— Grundlagen bzw. — Gesamtkonzeption des E-Journals of Practical Business
Research (http://www.e-journal-of-pbr.info/) erschienen und auch auf der Pro-
jektwebseite  (http://www.wi.hm.edu/forschung/aktuelle_forschungsprojekte/
bpb/index.de.html) dokumentiert. Dort finden sich neben den Konzepten di-
verse Grundlagenarbeiten, die sich mit Definitionen, Bestandsaufnahmen und
umfassenden Literaturrecherchen etc. befassen (vgl. [Pu++12]).

Business Process Benchmarking ___ 5

Projektablauf —
g g QOO
L olale”
e L B Validation
= T within
Tool- cooperation
s develop- partners
Definition of ment for S
Ke anning
Establishing Fig){Jres vomge d the next
Bench- Guery. an steps
Develop- marking especially visualisa-
ment of the Method Process tion of data
Reference ) Performan- and
Process For internal ce(PP)and  diagnosis
Model and Process
(scope) for external Cost (PC)
companies b_enchmar—
and project king | >
partner TrOJects >

| s—

Abb. 2: Projektablauf Business Process Benchmarking; Quelle: eigene Abbildung

11



2.2 Das Reference Process Model Munich (RPM?)

Grundlage fir die Vergleichbarkeit von Prozessen ist ein Referenzprozess-
modell, in dem die typischen Unternehmensprozesse dokumentiert sind. Um
einerseits aussagefahige, hinreichend spezifische Vergleiche durchfiihren zu
kdnnen und andererseits die Granularitat nicht zu fein zu wahlen, wurde das
Referenzprozessmodell bis auf Ebene drei modelliert. Diverse Prozessmodel-
le (wie z.B. BPF/eTOM, CMMI, PCF/APQC, SCOR, VRM) lieferten grundle-
gende Ideen und Strukturen und wurden fiir die Entwicklung des branchenun-
abhangigen RPM? als die ,bekanntesten und weltweit etablierten Modelle
herangezogen“ [KoPG12] (S. 8). Das RPM2 ist vollstandig in einem entspre-
chenden Modellierungstool mit ergdnzenden Prozesssteckbriefen dokumen-
tiert und umfasst ca. 300 Teilprozesse. Auf der obersten Ebene besteht es aus
den drei typischen Prozessklassen (management, core, enabler processes)
mit insgesamt 16 Hauptprozessen (s. Abbildung 3).

Business Process Benchmarking:

Reference Process Model Munich (RPM?)

iy i
Plan Enterprise Govern . ‘
Strategy n> Enterprise :.> Rensos Flnanc; >
Manage Manage
e Enterprise Risk Sustainabilitym
| Customer Relation Management (CRM) .
‘ Supply Chain Management (SCM) B
Customer Customer

require- i Product Lifecycle Management (PLM) ., satis-
ments faction

Manage Human . Manage
Resources EI> Lianaoe Qualltﬂy> IT-System

Manage Manage
ManRagletl_Extemal Knowledge & Enterprise
elations Innovation .7 Effectiveness™
Manage
Environment & ManT:ge _ll-f\?sets &
Heslth & Safe = =

Abb. 3: Reference Process Model Munich RPM?2 — Ebene 1, [KSPG12] (S.9)

Um die Prozesssuche zu erleichtern und die Vergleichbarkeit mit unterneh-
mensindividuellen Prozessmodellen zu ermdglichen, wurde ein ,Process-Co-
ordination-Grid“ [KSPG12] (S. 24) definiert, das u.a. die Inputs und Outputs
der Prozesse bzw. Teilprozesse enthdlt und damit deren Schnittstellen be-
schreibt (s. Abbildung 4).
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3.1 Manage Human Resources (HR)

Develop & | Reani; d Develop & Reward and = " Redeploy and Manage
manage HR  © source, and o SR retain retire employees.

strategies .., em?lo\y!es\»&‘ ploy

Create &
develop

Recruit 5C N Manage pre-

l / source c placement

employee candidates candidates verification

requisitions®

Track

,Manage new
candidates

hire/re-hire

= Input: applications received l Output: selected candidates

Depending on the inputs the outputs define the The input at level 1 is used as input one level below;

process performance and are aggregated tothe top.  the output on the second level is used as input for the
next step one level above

Abb. 4: Reference Process Model Munich RPM2 — Prozessdetaillierung und Process
Coordination Grid [KSPG12] (S. 23)

2.3 Generische Prozesskennzahlen

Zur Messung der Prozessleistung sind Kennzahlen erforderlich. Damit nicht
nur einzelne Prozesse gemessen werden kénnen, sondern auch sinnvolle
Aggregationen von Prozesskennzahlen sowohl horizontal — entlang eines
Prozesses — als auch vertikal — Uber die Prozessebenen hinweg — mdglich
sind, wurde das Konzept der Kennzahlengenerik entwickelt vgl. [SDPG12] (S.
22 ff) bzw. Abbildung 5.

Prozess-
angaben

im Vergleich mit allen Prozessschritten der gleichen Ebene

G her P i bogen + F

PPI-Cluster

z Dauer von Input bis Output
Effizienz 1]

Kosten (...) je Output

ischer Kur i if bogen
KPI-Cluster = -
e Quote rechizeitig vorliegender Output
Effektivitat
Quote Outputs, die liickenlos definierte Anford erfiillen
Anzahl Output

Abb. 5: Kennzahlengenerik je Prozessschritt, in Anlehnung an [SDPG12] (S. 52)
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Dieses Konzept ermdglicht es, Prozesskennzahlen fiir unterschiedliche Pro-
zesse bzw. Prozessebenen sehr schnell und nach einem einheitlichen Muster
zu entwickeln. Hauptklassen der Kennzahlen sind Effizienz (Key Performance
Indicators/KPI) und Effektivitat (Process Performance Indicators/PPI). Als ers-
tes Evaluierungsbeispiel diente der Recruitingprozess. Dieser Prozess und
die Kennzahlen sind in Abbildung 6 exemplarisch veranschaulicht.

Supporting Processes
1 Pr—
- —

Process quality guegsehr;c ’igfeessquamv

Process time Duration screening candidates

Process costs Screening costs

| Customer B Generic customer
safisfaction satisfaction survey

Adherence to Quota of well-timed
delivery dates sereenings

Sufficientnumberof
applicantsafter screening

Output quality

Output quantity - Number of screenings

Abb. 6: Das generische Kennzahlenmodell — KPI/PPI am Beispiel des Recruitingpro-
zesses [SDPG12] (S. 43)

3 Die Benchmarking Method Munich (BM?)

3.1 Die Methode im Uberblick

Die existierenden Benchmarking-Methoden wurden umfassend recherchiert
und verglichen vgl. [LUuGP12]. Daraus ergab sich Optimierungspotenzial ins-
besondere bei ,den hohen Kosten, die ein Benchmarking-Projekt verursa-
chen kann und zweitens der schwierigen Wahl einer fir das Unternehmen
und die Aufgabe geeigneten Benchmarking-Methode® [LUGP12], (S. 17). Die
Benchmarking Method Munich (BM?) zielt darauf ab, die bestehenden Me-
thoden unter Beriicksichtigung dieser Randbedingungen weiterzuentwickeln.
Sie besteht aus 5 Phasen mit 14 Aktivitaten, die noch weiter in insgesamt 34
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Teilaktivitaten unterteilt sind. Die Phasen eines BM2-Projekts sind Tailoring,
Planning, Execution, Gap-Analysis und Improvement (s. Abbildung 7).

i

A0
’\'b\\

v\aﬂ“"“%

Abb. 7: Benchmarking Method Munich (BM?2) — Gesamtubersicht

Diese Phasen und Aktivitaten/Teilaktivitdten werden je nach Anwendungsfall
der Methode im Rahmen des Tailorings (erste Phase) zu einer zweckmaRigen
Variante zusammengestellt. Dadurch ist sichergestellt, dass die Methode zur
Bedarfssituation passt.

3.2 Rollen im Prozess

Die beteiligten Akteure sind im Rollenmodell [LU++12] (S. 8f) beschrieben.
Die Akteure sind Sponsor, Process Owner, Process User, Benchmarking Ex-
pert, Benchmarking Team, Benchmarking Project Manager und — im Falle des
Benchmarkings mit einem bekannten Partner — der Benchmarking Partner
Process Expert, der alle vorgenannten Rollen beim Benchmarking Partner
vertritt. Die obengenannten Teilaktivitaten sind den Rollen in umfassenden
RASCI-Charts zugeordnet [LU++12] (S. 10f).

3.3 Die Varianten von BM2

Es werden grundsétzlich drei Falle unterschieden. Die einfachste Anwendung
der BM2ist die Feststellung des aktuellen Reifegrads im Prozessmanagement
mit Hilfe des Typs 1: Current Maturity Level (s. Abbildung 8). Dieser Bench-
markingtyp dient auch dazu, die Benchmarkingfahigkeit festzustellen. In der
Praxis ist dies auch ein typischer Einstiegspunkt, um zunéachst die Transpa-
renz der Prozesse herzustellen. Nach der Festlegung des Benchmarkingge-
genstands, also der konkret zu untersuchenden Prozesse, sowie der Projekt-
planung, werden die Prozesse mit dem Referenzmodell verglichen und die
Kennzahlendaten erhoben. Diese werden in Relation zu den in der Bench-
marking-Datenbank vorhandenen Werten dargestellt. Aus der Gesamtschau
kénnen erste Erkenntnisse fir Verbesserungspotenziale abgeleitet werden.
Alle diese genannten Aktivitdten und auch die in den folgenden Varianten (Typ
2 und Typ 3) erforderlichen Aktivitaten sind umfassend beschrieben und doku-
mentiert in [Lu++12] (S. 12-31).
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Abb. 8: BM2 - Typ 1:
Reifegrad und
Transparenz

(,Current Maturity Level)
[LU++12] (S. 4)

Falls das Unternehmen einen konkreten Vergleich mit einem zunéachst be-
liebigen Unternehmen des Datenbestands durchfilhren mdchte und daraus
Konsequenzen fir die eigene Gestaltung anstrebt, ist das Benchmarking
nach Typ 2: Proposed Partner geeignet (Abbildung 9).

Nach Eingabe der unternehmens- und prozessrelevanten Daten wird das am
besten passende Vergleichsunternehmen mit Hilfe der Methode (bzw. dem
Tool) ausgesucht. Hauptkriterien sind die Eigenschaften des Unternehmens
und des ausgewahlten Prozesses. Dieses Vorgehen bringt konkreten inhalt-
lichen Nutzen zur Prozessoptimierung, da nicht nur die generelle Positionie-
rung im Feld der Referenzunternehmen angezeigt wird, sondern tatsachlich
die inhaltliche Beschaftigung mit den Unterschieden mdglich ist. Erste Vali-
dierungen im Rahmen der Entwicklung haben auch gezeigt, dass besonders
die gemeinsame, inhaltliche Auseinandersetzung der Benchmarkingpartner
miteinander grof3en Nutzen stiftet.

Dieser Mehrwert wird noch einmal verstarkt, wenn ein Unternehmen gezielt
nach einem Partnerunternehmen gesucht hat und gemeinsam mit diesem das
Benchmarking durchfiihrt. Dieses Vorgehen wird Typ 3: Selected Partner ge-
nannt (Abbildung 10). Da beide Partner die aktuelle Bereitschaft besitzen,
Verbesserungen zu identifizieren und umzusetzen, ist der inhaltliche und wirt-
schaftliche Erfolg des Benchmarkings noch sicherer als in den vorgenannten
Fallen.
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3.4 Die auszufuihrenden Aktivtaten im Detail

Die detaillierte Beschreibung der Aktivitaten und die Wiedergabe der RASCI-
Charts wiirden den Rahmen dieser Darstellung sprengen. Daher wird hier-
zu auf die Ausfiihrungen in [LU++12] und fiir das Vorgehen insgesamt auf
[KSPG12] verwiesen.

Expertenschatzungen haben ergeben, dass die Aufwande fir die Durchfiih-
rung der Benchmarking-Typen bezogen auf einen Prozess (ein Benchmar-
king Objekt) fir die obengenannten Kernrollen insgesamt zwischen 150 h
(Typ 1) und 500 h Typ (3) betragen. Diese Werte sind natirlich abhangig von
der Erfahrung der Beteiligten mit dem Prozessbenchmarking im Allgemeinen
sowie der Methode BM?2 im Speziellen und noch wesentlich mehr von der
Verfligbarkeit der erforderlichen Prozessdaten. Dieser letztgenannte Aspekt
ist ein entscheidender Kostentreiber.

4 Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Erste Evaluierungserfahrungen im Rahmen des Entwicklungsprojekts und
das Feedback der Industrie- und Beratungspartner haben gezeigt, dass das
beschriebene Vorgehen grundsatzlich geeignet ist, Prozesshenchmarking
zielgerichtet zu betreiben. In weiteren Validierungsprojekten wird das Vorge-
hen detailliert Gberprift und kontinuierlich weiterentwickelt. Hierzu wurde ein
Benchmarking-Handbuch erstellt, das es dem grundsétzlich fachkundigen
Projektleiter erlaubt, ein Benchmarkingprojekt effizient und effektiv zu leiten
und durchzufihren. Zur Unterstiitzung der Datensammlung und Auswertung
kommt ein Tool-Prototyp zum Einsatz [NaJP12].

Um das Verfahren einem grofReren Nutzerkreis zur Verfligung zu stellen, ist
eine internetfahige Client-Server-Anwendung mit sicherer Datenhaltung und
Rollen- und Rechteverwaltung in Planung. Zur Verbesserung der Analyse und
Visualisierung finden Studien statt, mit denen die mdéglichst einfache und ein-
sichtige Veranschaulichung der Benchmarking-Ergebnisse erreicht werden
soll. Es sollen insbesondere Alternativen zu den simplifizierenden Ampeln
und Tachos gefunden werden, die derzeit in den gangigen Dashboards en
vogue sind.
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Business Process Management in Zeiten von
Social Media und Cloud Computing

Andreas Heberle, Rainer Neumann, Andreas P. Schmidt

Kurzfassung

Das klassische Business Process Management (BPM) definiert top-down ei-
nen kontinuierlichen Verbesserungsprozess indem ausgehend von den Un-
ternehmenszielen Prozesse definiert, implementiert, ausgefuhrt und mit Hin-
blick auf Kennzahlen verbessert werden. In diesem Beitrag stellen wir, eine
neue Sicht auf BPM vor: Hoch qualifizierte Mitarbeiter und flexibel zusam-
mengesetzte Expertenteams bearbeiten Geschéftsprozesse fallbasiert oder
ad-hoc, aber auf jeden Fall sehr effizient, unter Einsatz von Cloud Computing
und Social Media. Wir diskutieren auch die damit einhergehenden Herausfor-
derungen fur Unternehmen bezuglich Fuhrungskultur, Wissensmanagement
und lernférdernden Umgebungen sowie einer geeigneten Infrastruktur fir Ad-
aptive Case Management.

1 Einleitung

Das Management von Geschaftsprozessen (Business Process Management,
BPM) spielt seit vielen Jahren berechtigterweise eine zentrale Rolle in der
Unternehmensfuhrung. Allerdings zeigen sich ebenfalls seit vielen Jahren
Trends, die das Verstandnis des Geschéftsprozessmanagements umfassend
verandern. Die folgenden Abschnitte illustrieren diesen Wandel von der pro-
zessgefuhrten hin in Richtung einer wissensbasierten Sichtweise. Dazu wird
zunéchst das klassische Bild von BPM im Unternehmenskontext aufgezeigt
und anschlieRend werden die wichtigsten Anderungen der letzten Jahre dar-
gestellt, aus denen sich ein Umdenken zwingend ergibt. Diese grundlegen-
den Anderungen in der Denkweise werden dann erlautert und die sich hieraus
ergebenden Herausforderungen fir Unternehmen erarbeitet.

2 Klassisches BPM

Die klassische Denkweise des BPM ist eine Top-Down-Sichtweise, bei der,
ausgehend von Unternehmenszielen Prozesse entwickelt werden, die sys-
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tematisch zur effizienten Zielerreichung fiihren. Diese Denkweise entspringt
stark dem Arbeitshild produzierender Unternehmen, in denen es besonders
wichtig ist, systematisch vorzugehen, um dadurch reproduzierbare Ergebnis-
se zu erreichen. Im Bereich sicherheitsrelevanter Systeme ist eine solche,
systematische und nachvollziehbar dokumentierte Vorgehensweise oftmals
nicht nur sinnvoll und notwendig, sondern sogar gesetzlich vorgeschrieben,
siehe z. B. [BmdJ13].

Die in den spaten 90er Jahren startenden Qualitatsoffensiven und Ansatze zur
Prozessverbesserung waren stark gepragt durch die Denkweise der materiell
produzierenden Bereiche (TQM, ISO 9000). Diese Anstrengungen fiihrten zu
einer starkeren Fokussierung auf die Prozesse, die zur Produktentstehung
beitragen und es kam verstarkt zu dem Wunsch, Prozesse auch im starker
intellektuell gepragten Arbeitsumfeld, wie der Forschung und Entwicklung —
insbesondere der Softwareentwicklung —, zu systematisieren. Daraus resul-
tierten Anséatze wie Capability Maturity Model (CMM) und Software Process
Improvement and Capability Determination (SPICE).

Ab diesem Zeitpunkt — etwa ab den ersten Jahren dieses Jahrhunderts — trat
der Begriff der Compliance immer starker in den Fokus. Es war wichtig, dass
die Arbeitsweisen den Unternehmensvorgaben entsprachen — demzufolge
war es notwendig, dass sich Experten um die Erstellung der Unternehmens-
vorgaben kiimmern mussten.

Die Erstellung dieser Compliance-Regeln erwies sich aber haufig als schwie-
rig und flhrte nicht selten zu Prozessen, die unrealistisch, im Einzelfall nicht
verniinftig anwendbar und oftmals blrokratisch und komplex waren, die von
den Beteiligten als Hindernis aufgefasst und dementsprechend nicht gelebt
wurden — der Prozess stand gut dokumentiert im Schrank — gearbeitet wurde
anders. Insbesondere im Bereich der Entwicklung von Systemen — seien es
Software, Rechner oder Maschinen — wurden Prozesse nicht selten als die
Hemmnisse empfunden; es konnte in vielen Unternehmen beobachtet wer-
den, dass Mitarbeiter sich in zwei Gruppen teilten — die einen, die stur den
Prozess verfolgten und die anderen, die den Prozess schlicht ignorierten, falls
dieser nicht passte.

Dies fuhrte in der Regel nicht zu einer Verschlankung der Prozesse, sondern
zum verstérkten Einsatz von Experten und Steuergremien, die sich mit der
Verbesserung der definierten oder noch nicht ausreichend definierten Pro-
zesse befassten, Prozessexperten unterstitzten Fachexperten bei der Pro-
zessverbesserung.
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Betrachtet man das hieraus resultierende Problem genauer, dann liegt es dar-
in, dass Unternehmen das BPM dazu nutzten, nicht nur Ergebnisvorgaben zu
machen, sondern den Weg zum Ergebnis so genau vorzugeben, dass dieser
jede intellektuell arbeitende Person entmiindigte und frustrierte.

Um dem entgegenzuwirken, riefen viele Unternehmen Verbesserungs- und
Innovationsprozesse ins Leben, die dazu dienen sollten, Ideen der Mitarbeiter
systematisch zu erfassen und bewertbar zu machen, oft mit maRigem Erfolg.
In Bereichen, bei denen die Tatigkeiten nicht so sehr als kreativ empfunden
werden, zeigt sich die Prozessorientierung oft sehr deutlich: Sachbearbeiter
im Banken- und Versicherungsumfeld oder bei Sozial- und Finanzamtern
werden oftmals anhand einfacher Prozessmetriken wie Fallzahlen und Be-
arbeitungsdauern beurteilt und weniger anhand des erzielten wirtschaftlicher
Nutzens, d.h. sie werden in Hinblick auf ihre Arbeit im Prozess und nicht in
Hinblick auf die tatséchlich zu erreichenden Ziele bewertet.

Wir halten fest: Klassisches BPM hat in der Vergangenheit oft das hehre Ziel
verfolgt, systematisch und effizient zu guten oder besseren Ergebnissen zu
kommen, hat dabei aber Ubersehen, dass sich viele kreative und intellektuelle
Tatigkeiten nicht oder nur schlecht systematisieren lassen und ist dabei tUber
das eigentliche Ziel hinausgeschossen.

3 Anderungen und Trends der letzten Jahre

Parallel zu dem meist durch das obere und mittlere Management getriebe-

nen BPM entwickelten sich Trends und Aktivititen — meist auf der operativen

Ebene — die einen ganz anderen Denkansatz verfolgten: Wahrend ,von oben*

versucht wurde, produktivere Arbeit durch eine Belohnung ,schnellerer Arbei-

ter* im Rahmen der Prozesse zu schaffen, wurde ,von unten“ das Selbstver-
stéandnis intellektueller Arbeit definiert. Dieses beruhte auf zentralen Annah-
men, die der Compliance-Denkweise zwar nicht widersprachen, aber ihr die

Bedeutung zumindest teilweise absprachen:

e Motivierte Mitarbeiter wollen produktiv und effizient arbeiten und gute Qua-
litét liefern, wenn sie ein Ziel haben, an das sie glauben.

o |Intellektuelle und kreative Arbeiten sind nur schwer planbar und schlecht
systematisierbar.

e Stupide Arbeiten sollten nicht birokratisiert, sondern automatisiert werden,
so dass sich die Mitarbeiter auf die eigentlich wichtigen Tatigkeiten kon-
zentrieren kdnnen.

e Teams kdnnen effizient arbeiten, wenn sie sich selbst in gewissem Umfang
organisieren und gestalten kdnnen und jeder Mitarbeiter sich in ein Team
einbringen kann.
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Diese Annahmen, die zu einer Emanzipation des mitdenkenden Mitarbeiters
fuhren, finden sich beispielsweise im Bereich der Softwareentwicklung in den
Prozesstechniken rund um das Extreme Programming [Beck00] oder im Agi-
len Manifest [Be++ 01].

Auch bei den klassischen Sachbearbeitertatigkeiten zeigt sich, dass die zu
bearbeitende Sache entsprechend der Tatigkeitsbeschreibung wieder starker
in den Vordergrund zu riicken scheint — dort spricht man mittlerweile oft von
Case Management und den Case-Workern.

Betrachtet man die aktuellen Trends, die sich nicht nur in der Softwareent-
wicklung, sondern auch im privaten Bereich, sowie in Hobby-Bereichen immer
mehr etablieren, dann stellt man fest, dass dort auch ohne starke Prozess-
vorgaben effizient und kooperativ in Richtung gemeinsamer Ziele gearbeitet
wird. Diese Arbeit wird durch die im Folgenden beschriebenen technologisch
gestltzten Phanomene der letzten Jahre unterstiitzt.

Cloud Computing

Unter Cloud-Computing soll hier nicht die oft technisch gepragte Unterschei-
dung zwischen Cloud-Typen (private, public, hybrid) bzw. Dienstarten (laaS,
PaaS, SaaS) verstanden werden, sondern — aus Nutzersicht — der einfache
und Uberall vorhandene Zugang zu Infrastrukturen und Diensten.

Es ist heute fast jedem immer und tberall méglich, Informationen mit anderen
auszutauschen und sich verschiedenster Dienste im Internet zu bedienen.
Unternehmen tun sich hierbei — teilweise berechtigt — schwerer, als viele Pri-
vatpersonen.

Betrachtet man beispielsweise studentische Projekte, dann stellt man fest,
dass dort Infrastrukturen zur Zusammenarbeit sehr schnell und ad-hoc
— manchmal auch etwas naiv und blaudugig — auf Basis einfacher kleiner
Dienste im Internet aufgebaut werden.

Social Media

Social Media haben die Art und Weise fundamental beeinflusst, wie Nutzer
im Web interagieren. Der Begriff Social Media ist dabei ein nicht klar abge-
grenzter Sammelbegriff fir eine ,neue“ Form von Onlinemedien(-nutzung),
die sich mit folgenden Eigenschaften beschreiben lasst: (i) Partizipation als
Verbreiterung der Basis der Beitragenden (,user generated content®), (ii) Of-
fenheit von Bewertungen, Meinungen und Kommentaren, (iii) allgegenwartige
Konversationsmdglichkeiten, (iv) Vernetzungsmaoglichkeiten der Individuen
und (v) Mdglichkeiten zur Community-Bildung.
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Diese im Netz in den letzten Jahren massiv gewachsene Service-Infrastruktur
hat zu einem radikalen Umdenken in der Kommunikation und Zusammenar-
beit gefuhrt: Informationsaustausch orientiert sich starker am Thema als an
der Person (Foren, Themen, Kommentare, Bewertungen) — das Vertrauen
in den sozialen Kontext zeigt sich u. a. in Bewertungen und Empfehlungen,
sowie im Zugriff auf vorhandene Wissensquellen (siehe Wikipedia) oder die
Mitarbeit an der Erweiterung dieser Wissensquellen.

Auch machen soziale Netzwerke und Communities eine relativ neue Tech-
nik des sogenannten Crowd-Sourcing erst moglich: Eine Aufgabe wird einer
Gruppe potenzieller Arbeiter vorgelegt — ist sie spannend genug (oder kann
man damit sogar noch etwas verdienen — nicht notwendigerweise Geld), dann
finden sich qualifizierte Freiwillige, die Arbeiten gerne und gut erledigen. Die
Sicherung der Qualitat dieser Arbeiten stellt heute allerdings noch ein grof3es
Problem dar.

Betrachtet man die beiden Phanomene Cloud Computing und Social Media
genauer, dann stellt man fest, dass sie im Wesentlichen das Bedurfnis be-
friedigen, unkompliziert mit gleichgesinnten und respektierten Personen zu
einem Thema zusammenzuarbeiten und dabei sein eigenes Wissen und Koén-
nen anderen zur Verfligung zu stellen.

Wir halten fest: Der Trend geht nicht nur im Engineering-Bereich, sondern
auch bei Sachbearbeitern zur Anerkennung intellektueller und kreativer Arbeit.
Das Internet zeigt im Bereich sozialer Netzwerke, aber auch bei der Open-
Source-Entwicklung, dass gemeinsames Kdénnen, Wissen und Tun nicht nur
maoglich ist, sondern auch in groRem Umfang passiert und dabei elementare
Bedurfnisse befriedigt, wie Kompetenzerleben, Autonomieerleben und sozia-
le Eingebundenheit [RyDe00].

4 Was genau verandert sich?

Es zeichnet sich immer klarer ab, dass die Compliance-Denkweise des klas-
sischen BPM als Versuch des Managements, Dinge zu kontrollieren, von der
operativen Ebene zur Kenntnis genommen und von engagierten Mitarbeitern
beflissentlich ignoriert wird, sofern es sich nicht um gesetzliche und einseh-
bar, notwendige Regularien handelt.

Betrachtet man diese Veranderungen in Hinblick auf den sozialen Kontext,
dann ergeben sich Anforderungen in Bezug auf Individuen, Gruppen und Un-
ternehmen.
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Individuelle Sichtweise des Mitarbeiters

Fur den einzelnen Mitarbeiter zeigt sich der Wandel folgendermaf3en:

e Hochqualifizierte Mitarbeiter verrichten in der Regel herausfordernde und
kreative Tatigkeiten.

e Ein Wegfall oder eine Reduktion stupider Routinearbeiten sorgt dafir, dass
sich der Mitarbeiter voll auf die intellektuell herausfordernden Arbeiten kon-
zentrieren kann.

e Kreative Arbeiten lassen sich schwer vorhersagen, schatzen, planen oder
sogar vorgeben. Dies ist Uibrigens keine Veranderung sondern ein Faktum,
das mehr und mehr Anerkennung findet.

o Zur effizienten Bearbeitung komplexer Sachverhalte wird der Zugang zum
Wissen anderer benétigt. Umgekehrt ist es jedoch schwierig, Wissen struk-
turiert so aufzuschreiben, dass andere es einfach nutzen kénnen.

Selbstverstandnis eines Teams

Betrachtet man Teams unter dem Aspekt einer sozialen Gemeinschaft (Social

Community), dann zeigen sich Veranderungen vor allem in den folgenden

Punkten:

e Die Arbeitsweise wandelt sich von einem Nebeneinander zu einem koope-
rativen Miteinander.

e Expertise einzelner Mitglieder ist wichtig, das Team will und muss aber
auch bei Ausfall eines Experten handlungsfahig bleiben. Dazu ist es es-
sentiell, dass innerhalb des Teams ein Wissensmanagement im Kleinen
stattfindet.

e Wissensmanagement erfolgt weniger durch vorgegebene Dokumentati-
onsmafnahmen, als viel mehr durch Kommunikation — beispielsweise in
Foren — und durch das Wissen dariber, wer bestimmte Informationen hat,
die er im Bedarfsfall einbringen und dann dokumentieren kann.

e Das Team verpflichtet sich, effizient qualitativ hochwertige Arbeit zu leisten
und engagiert auf das ihm erkennbare Ziel hinzuarbeiten.

Sichtweise des Unternehmens

Aus Sicht des Unternehmens zeigen sich die Veranderungen primér anhand
der Unternehmenswerte — Vertrauen auf der einen Seite, aber auch freiwilli-
ge Offenheit und Transparenz auf der anderen Seite sind notwendige Werte,
um engagierte Mitarbeiter und Teams eigenverantwortlich arbeiten zu lassen.
Dazu ist es notwendig, dass starker tber inhaltliche Ziele gefuhrt wird und
KontrollmalRnahmen bzw. strikte Vorgaben auf ein geringes Mal3 reduziert
werden. Die aktuellen Ansatze zum Radical Management [Denn10] und zum
Management 2.0 [Hame07] greifen diese Erkenntnisse auf.
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Konsequenzen fiir das BPM

Fur das Management von Unternehmensprozessen zeigen sich die Anderun-
gen in einer starkeren Unterteilung der Prozessarten auf den unterschiedli-
chen Arbeitsebenen:

Auf der strategischen Ebene missen Prozesse weg von konkreten Hand-
lungsanweisungen hin zu Zielvorgaben und Zwischenzielvorgaben veréandert
werden, analog zur Meilensteinplanung im normalen Projektmanagement. Es
muss an relevanten Stellen definiert werden, welche Ergebnisse mit welcher
Qualitat erreicht und nachgewiesen werden mussen. Dazu gehdren unter an-
derem auch die Ubergénge von Zustandigkeiten zwischen logischen Aufga-
benbereichen (nicht notwendigerweise Teams) in der Betrachtung als globaler
Wertstrom [Wo0Jo03].

Betrachtet man die Prozessmodellierung, dann findet sich hier am ehesten
die Darstellung von Wertschépfungsketten mit Meilensteinen. Sinnvollerweise
lassen sich auf dieser Ebene Zusammenhénge in der teamubergreifenden Zu-
sammenarbeit ggf. auch mit Choreographiemodellen darstellen, also mit Mo-
dellen, die sich rein auf die Interaktion und nicht auf die Téatigkeiten beziehen.

Auf der operativen Ebene, auf der die eigentliche fachliche Arbeit geleistet
wird, zeigt sich ein Wandel weg vom strukturierten Prozess hin zu sogenann-
ten ad-hoc-Prozessen, d.h. Prozessen, bei denen die Tatigkeiten klar definiert
werden koénnen, nicht aber deren Abfolgen.

Schliellich gibt es noch die technische Infrastruktur, mit deren Hilfe elementa-
re Ablaufe geeignet elektronisch unterstiitzt bzw. automatisiert werden kénnen.
Diese lassen sich in der Regel einfach in exakten mikroskopischen Prozessen
beschreiben. Hier liegt der Hauptfokus meist in der Integration — logisch wie
technisch — der zur Verfigung stehenden Informationsquellen und Dienste.

Dieser Wandel zeigt sich nicht zuletzt auch im Bereich der Werkzeuge, bei
denen zur Zeit ein Ubergang von Workflow-Engines, die einen Prozess imple-
mentieren und steuern, hin zu Case Management Tools oder Adaptive Case
Management Tools, die den Sachverhalt anstelle des Prozesses in den Mit-
telpunkt stellen, passiert. Beispiele fiir gut funktionierende Tools dieser Bauart
sind Ticketing-Systeme und Issue-Tracker (man betrachte beispielsweise die
Workflowfahigkeiten von JIRA [Atla13] oder auch moderne ACM (beispielswei-
se die Werkzeuge von Edorasware [Edor13]) und Social Project Management
Werkzeuge (z. B. Social PM von Esentri [Esen13]. Dazu kommen in der Regel
Infrastrukturen, mit denen sich Wissen und Informationen leicht erfassen las-
sen, etwa Wikis, wie sie in Microsoft SharePoint bereits integriert sind [Micr13].
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Diese technischen Systeme sorgen fiir eine Nachvollziehbarkeit von Vor-
gangen, aus denen sich mit der Zeit Best-Practices fiir den Gesamtprozess
entwickeln lassen. Damit lassen sich oft Compliance-Anforderungen erfiillen,
ohne dass die Vorgehensweise vorgegeben werden muss, sondern nur die
erwarteten Ergebnisse.

Wir halten fest: Geschéaftsprozessmanagement wird in Zukunft starker auf
einen wertstromoptimierenden Zusammenschluss operativer ad-hoc-Prozes-
se unterschiedlicher Teams fokussieren, wobei die Teams durch eine flexible
technische Infrastruktur fir mikroskopische Workflows, Nachvollziehbarkeit
und Wissensmanagement unterstiitzt werden. Werkzeuge spielen hier eine
wichtige Rolle, treten aber in den Hintergrund.

5 Herausforderungen und Aufgaben fir Unternehmen

Aus dem beschriebenen Wandel ergeben sich einige Aufgabenstellungen und
Herausforderungen fiir Unternehmen. Diese werden im Folgenden entspre-
chend ihrer Komplexitat beschrieben:

Grundlage Adaptive Case Management in integrierten Umgebungen
Damit die Teams effizient arbeiten und zusammenarbeiten kénnen, gleichzei-
tig aber Ergebnisse und Artefakte transparent gemacht und Ablaufe nachvoll-
ziehbar werden, wird eine entsprechende Infrastruktur bendtigt. Diese muss
mindestens eine Mdoglichkeit zur einfachen Verwaltung von Wissen umfassen,
sowie ein Werkzeug zur einfachen und flexiblen Verwaltung von Aufgaben
(Task-Management).

Das Bereitstellen dieser Infrastruktur stellt in der Regel keine Probleme dar
— Probleme entstehen typischerweise dadurch, dass die Aufgaben in vielen
Unternehmen nicht nur in einem System abgelegt und verfolgt werden, son-
dern in vielen — Kundenanfragen landen beispielsweise oft in einem extern
zugreifbaren Support-System, das mit einem internen Ticketing-System nur
rudimentér gekoppelt ist, usw. Die grofite Herausforderung fir Unternehmen
ist hier die Integration der einzelnen Werkzeuge so, dass die oben beschrie-
benen automatisierbaren Ablaufe (z. B. zur Vermeidung von Inkonsistenzen
bei redundant vorliegenden Daten) in Form echter Mikro-Workflows unter-
stutzt werden.

Letztlich unterstitzt diese Art der Infrastruktur den Wandel der Mitarbeiter von
Process Workern zu Case Managern.
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Etwas schwieriger: Selbstlernende und lernférdernde Umgebungen

Je mehr man sich von der klassischen Top-Down-Herangehensweise von
BPM l6st, desto mehr tritt die Vielfalt von prozessbhezogenem Wissen in den
Vordergrund — und insbesondere dessen Entwicklung in Form von miteinan-
der verbundenen individuellen Lernprozessen. Dieses prozessbezogene Wis-
sen reicht von personlichen Aufgabenlisten, Uber geteilte gemeinsame Vorge-
hensweisen bis hin zu den klassischen formalen Prozessmodellen. In diesem
Entwicklungskontinuum zeigt das Konzept der Wissensreifung Eigenschaften
in unterscheidbaren Phasen und Barrieren zwischen ihnen auf [MaSc13]. Auf
der Basis von Task Management wurden bereits Umgebungen entwickelt, die
die Briicke zwischen individueller, kollaborativer und organisationaler Ebene
schlagen und so eine kontinuierliche Sammlung des Erfahrungswissens er-
lauben, so z. B. KISSmir oder TAPIR [Riss12].

Als Schlusselaktivitat fur die Férderung der Reifung von Prozesswissen wur-
de Reflexion als Neubewertung von Erfahrungen identifiziert [Ka++13]. Auf
unterschiedlichen Ebenen missen die Prozessbeteiligten ihre Erfahrungen
zusammentragen und daraus Schliisse zur Verbesserung ziehen. Dies kann
in den Bereichen, in denen eine weitere Formalisierung Effizienzgewinne ver-
spricht zu formaleren Modellen flhren. Unterstiitzend kénnen hierbei Ansatze
des Process Minings, z. B. [Br++11], wirken.

Der schwierige Teil — Unternehmenskultur im Wandel

Der weit schwierigere Teil der Herausforderung zeigt sich im kulturellen Be-
reich: Auch wenn die Werte Vertrauen und Transparenz oftmals schon in Un-
ternehmen propagiert werden, handeln Manager insbesondere in Krisenzei-
ten oft nach der Devise ,Vertrauen ist gut — Kontrolle ist besser* und zeigen
vor allem im Mittelstandsbereich Tendenzen zum Mikromanagement.

Das Management eigenverantwortlicher Teams und Mitarbeiter funktioniert
allerdings nicht nach diesem Prinzip. An dieser Stelle ist es wichtig, dass die
Unternehmensfihrung vor allem Visionen und realistische Zielvorgaben ver-
mitteln kann. Diese Ziele kénnen fest vorgegebene Meilensteine innerhalb
eines Projekts oder Unternehmensziele auf héherer Ebene sein — wichtig ist,
dass mitdenkende Mitarbeiter sich an diesen Ziele orientieren kénnen.

Compliance bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Mitarbeiter verstehen,
wozu bestimmte Rahmenbedingungen eingehalten werden missen. Sind sol-
che Begrindungen nachvollziehbar und transparent, dann muss Compliance
in der Regel nicht durch Prozessvorgaben erzwungen werden, sondern pas-
siert von selbst, wenn die Rahmenbedingungen passen.
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Wenn man Prozesse nicht klar vorgeben kann, dann fallt es selbstverstand-
lich auch schwerer, diese Prozesse sinnvoll zu messen. Ein Beispiel fiir eine
klassische Metrik sind die eingangs erwéhnten Fallzahlen, an denen die Effi-
zienz von Sachbearbeitern gerne gemessen wird. Im Bereich der Entwicklung
wird regelmaRig auf alt hergebrachte Metriken wie Codeumfang oder Testab-
deckung verwiesen.

An dieser Stelle zeigt sich eine weitere kulturelle Herausforderung fiir Un-
ternehmen: Es muss im Geschéaftsprozessmanagement um eine nachhaltige
Effizienzsteigerung gehen. Den Vertriebsmitarbeiter des Monats anhand der
aktuellen Zahlen auszuweisen ist wohl eine der schlechtesten Ideen Uber-
haupt — vielmehr miissen Metriken — und hier kommen wir wieder zu den
Werten Vertrauen und Transparenz — dazu genutzt werden, dass sich die ei-
genverantwortlichen Bereiche selbst und im Zusammenspiel verbessern, weil
sie das selbst wollen und nicht, weil sie unrealistische Zielvorgaben erhalten.

Wenn sich Unternehmen tatséchlich so verdndern missen, wie das die vor-
gegangenen Abschnitte zeichnen, dann hat dies eine weitere weitreichende
Konsequenz im kulturellen Bereich: Was bedeutet der Begriff Karriere? Wenn
sich Teams selbst organisieren, brauchen sie keinen Leiter. Die klassische
durch Personalverantwortung getriebene Karriereleiter passt bekannterma-
Ben schon seit langem nicht mehr zu diesem Arbeitsmodell.

Wir halten fest: Unternehmen werden sich mit einigen zentralen Herausfor-
derungen beschéaftigen mussen: Neben der Werkzeuginfrastruktur zur Au-
tomatisierung mikroskopischer Ablaufe und zur flexiblen ad-hoc Integration
verfligbarer Dienste, ist die Schaffung einer lernenden Umgebung eine der
wichtigsten Aufgaben. Die schwierigste Aufgabe stellt allerdings der kulturelle
und damit verbundene organisatorische Wandel dar.

6 Zusammenfassung

In diesem Beitrag haben wir den Wandel vom klassischen BPM im Kontext
von Cloud Computing und Social Media hin zu einer neuen Art des Geschafts-
prozessmanagements skizziert. Qualifizierte Expertenteams kooperieren un-
ter Einsatz von Online-Medien und -Diensten sowie sozialen Netzwerken bei
der Durchfiihrung von fallbasierten Prozessen. Verbesserung findet durch
konsequente Automatisierung von ,einfachen” Tatigkeiten und die Nutzung
der Erfahrungen der Prozessbeteiligten fir die Optimierung komplexer, krea-
tiver Tatigkeiten statt.
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Daraus ergeben sich eine Reihe von Herausforderungen und Aufgabenstel-

lungen fir Unternehmen, die sich kurz wie folgt beschreiben lassen:

e Wir missen von der oftmals liberzogenen Compliance-Denkweise wieder
hin zu einer nachhaltigen Ergebnisorientierung kommen.

e Wir missen den kulturellen Wandel von strukturierten Organisationen zu
sich selbst organisierenden bzw. flexiblen Unternehmensformen schaffen.

e Wir benotigen Techniken und Werkzeuge zum Aufbau und Erhalt koopera-
tiv lernender und adaptiver Umgebungen.

Aus unserer Sicht werden in Zukunft Unternehmen nur dann langfristig erfolg-
reich sein, wenn sie es erreichen, diese Aufgaben zu bewaltigen, da hoch-
qualifizierte Mitarbeiter komplexe Aufgaben nur in einem passenden Umfeld
effizient 16sen kdnnen.
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Systematisches Modellieren mit BPMN

Frank Morelli, Heiko Thimm

1 Einleitung

Architekten gestalten Gebaude. Beim Entwurf handelt es sich um eine zielge-
richtete geistige und schopferische Leistung — er steht synonym fiir Kreativitat
und Planung. Architekten benutzen Zeichnungen bzw. Modelle, um ihre Ideen
zu entwickeln. Diese Metapher lasst sich grundsatzlich auf die Geschafts-
prozessmodellierung tbertragen: In Unternehmen wirken Prozesseigner als
fachliche Verantwortliche fur die Geschaftsprozess-Architektur und damit
fur optimale betriebswirtschaftliche Ablaufe. Ihr Handwerkszeug besteht im
Entwurf von Modellen, meist in Form von Grafiken. Durch den Einsatz einer
integrierten Modellierungssprache ist eine Komplexitatsreduktion méglich. In
vielen Fallen kann auBerdem mittels einer geeigneten Modellierungssprache
das notwendige, mehrere Ebenen umfassende holistische Problemverstand-
nis leichter erlangt werden.

Die Business Process Model and Notation (BPMN) etabliert sich in Wissen-
schaft und Praxis zunehmend als Modellierungssprachen-Standard fir Ge-
schaftsprozesse und liegt seit Januar 2011 in der Version 2.0 vor [OMG11].
Die primére Zielsetzung von BPMN liegt in der Vereinheitlichung unterschied-
licher Sprachen zur Geschéftsprozessmodellierung und in der Verbindung be-
triebswirtschaftlicher und technischer Sichten auf Prozesse (vgl. [OMG11], S.
1 oder vgl. [Gadal2], S. 85). Die Modellierungssprache beinhaltet zahlreiche
Konstrukte und ermdglicht im Idealfall die automatisierte Transformation der
Prozessmodelle in ablauffahige Workflows.

Trotz der relativ hohen Akzeptanz wirft der Einsatz der BPMN als Modellie-
rungssprache in der Praxis jedoch noch verschiedene Probleme auf. Eine
Hauptursache fiir diese Probleme ist das Fehlen von klaren Vorgaben bzw.
Abbildungsvorschriften fiir die Modellerstellung. Der hohe Grad an Wahlfrei-
heit fir den Modellierer resultiert letztlich in mehrdeutigen Modellen mit unter-
schiedlichen Interpretationsmdoglichkeiten und somit Kommunikationsbedarf
bei den Nutzern.

In der Praxis hat sich fir den Einsatz von Modellierungssprachen die Defi-
nition von verbindlichen Ubereinkiinften (z. B. in Form von eEPK-Modellie-
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rungsregeln und -Konventionshandbiichern) zur horizontalen und vertikalen
Segmentierung der Modelle etabliert. Dabei handelt es sich um individuell fiir
ein Projekt oder ein Unternehmen ausgestaltete Modellierungstechniken. Als
Ergebnisse fungieren firmen- oder branchenspezifische Referenzmodelle wie
beispielsweise das UBK Referenzmodell der Firma Bosch.

Zielsetzung dieses Beitrags ist es, Erkenntnisse aus dem praktischen Einsatz
von eEPKs auf die Modellierung mit BPMN zu tibertragen, um mit Hilfe dosier-
ter Standardisierung den erfolgreichen Einsatz dieser Methode zu sichern.

2 Ansatzpunkte fir eine praxisgerechte BPMN-Modellierung

2.1 Kritische Wirdigung von BPMN zur Abbildung von
Geschaftsprozessen

Zur Abbildung korrekter Modelle stellt die BPMN einen im Vergleich zu an-
deren Modellierungsnotationen relativ groRen Sprachumfang zur Verfligung.
Aus dieser Eigenschaft der BPMN ergeben sich verschiedene Vorteile fir die
Nutzer, aber auch ein entscheidender Nachteil, denn es lassen sich bei der
Modellierung mit der BPMN unterschiedlich ausgepragte Modellierungsstile
praktizieren. Dies birgt die Gefahr von Missverstandnissen (insbesondere
bei Ubergaben zwischen Fach- und IT-Bereich). Schwierigkeiten treten bei
BPMN-Modellen z. B. bei der Mehrfachverknlpfung einer Aktivitat mit ver-
schiedenen Organisationseinheiten auf, da diese entweder in verschiedene
Lanes aufgeteilt oder durch die Einflihrung einer abstrakten (Dummy-) Einheit
beschrieben werden mussten. Die Problematik verschérft sich, wenn z. B. im
Sinne einer ,Responsible, Accountable, to be Consulted, and to be Informed*
(RACI)-Zuordnung (vgl. [Grab07], S. 63 ff) unterschiedliche Aufgabenzuord-
nungen zu spezifizieren sind.

Fur BPMN sind sowohl grobgranulare als auch sehr detaillierte Darstellungen
maoglich, die sich auch im Falle vieler Einzelmodelle mit dem Einsatz daten-
bankbasierter Tools als leicht &nderbar erweisen. In der Praxis besteht jedoch
haufig das Problem, dass Modelle Elemente aufweisen, die fur den eigentli-
chen Modellierungszweck als irrelevant zu betrachten sind. Durch entspre-
chende Modellierungskonventionen kann dieses Problem zumindest teilweise
entscharft, wenn nicht sogar vollstandig verhindert werden.

In BPMN existieren Mechanismen zur Sicherstellung der Bildung von konsis-

tenten Prozesshierarchien (Prozesskompositon und -dekomposition): In- und
Output einer Funktion missen auch im hinterlegten Modell des Detailprozes-
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ses vorkommen. Generell fehlt jedoch die Trennscharfe zum Business-Rules-
Konzept, da keine offiziellen Gestaltungsempfehlungen aus semantischer
Sicht zur Trennung von Prozess- und Geschéaftslogik ausgearbeitet vorliegen.
Dies erweist sich fir das Verstandnis der Beteiligten aus der Fachabteilung
als auch aus dem IT-Bereich bei konkreten Modellierungsvorhaben als Pro-
blem. Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, komplexe Regelsituationen bei-
spielsweise in sogenannte Entscheidungstabellen auszulagern, was im se-
mantischen Sinne auch den Forderungen des Business Rules Manifest (siehe
hierzu die zugehdrigen Ausfiihrungen zuvor) entspricht und den Modellierern
aus den Fachabteilungen entgegenkommt.

Im Sinne eines systematischen Aufbaus sind in BPMN Konstrukte fur die
horizontale und vertikale Modellverkniipfung vorgesehen. Horizontale Seg-
mente bzw. Partialmodelle basieren in diesem Zusammenhang auf einer
einheitlichen Granularitat der Informationsdarstellung. Hierfir kénnen ,Links*
zur Verteilung von Prozessdiagrammen auf mehrere Seiten genutzt werden.
.Globale Aufgaben“ lassen sich von anderen Modellen her referenzieren.
Vertikale Zusammenhange ergeben sich aus Modellen unterschiedlicher
Granularitatsstufen. Fir die Abbildung einer zugehodrigen Modellhierarchie
stehen in BPMN Teilprozesse zur Verfligung, die entweder durch Aufklappen
im Prozessdiagramm des Uibergeordneten Prozesses oder in einem eigenen
Diagramm abgebildet werden kdnnen. Diese lassen sich wiederum im Sinne
einer Modularisierung und Wiederverwendung ggf. als ,globale Teilprozesse*
definieren. Die Diskussion ,kreativer" Transformationen macht jedoch deut-
lich, dass eine durchgéngige, ohne Methodenbruch mégliche Uberfiihrung
von betriebswirtschaftlichen Geschaftsprozessen in automatisierte Workflows
und der umgekehrte Weg im Sinne eines ,Roundtrippings” kritisch hinterfragt
werden missen.

2.2 Starken des ARIS-Ansatzes unter Einsatz der eEPK-Methode

Im Rahmen der wissenschaftlichen Konstruktion des ARIS-Hauses (ARIS
steht fur ,Architektur integrierter Informationssysteme” — vgl. [Sche94], S. 4)
haben sich in Verbindung mit der Modellierungspraxis eEPK-Modellkonven-
tionen und Best Practices zur Erstellung und Auswertung von Geschéaftspro-
zessmodellen etabliert (vgl. [Sche02], S. 54 ff). Hierzu gehoren Sichten- und
Ebenen-Konzepte, die Methodenauswahl, die Objektspezifikationen und die
Mehrfachverwendung von Objekten, die Modellierungs- bzw. Verkniipfungs-
regeln zur Darstellung, Analyse und Optimierung von Geschaftsprozessen. In
den nachfolgenden Abschnitten soll vor allem auf das Sichtenkonzept néher
eingegangen werden.
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Ausgangspunkt des Sichtenkonzepts ist ein systemtheoretischer Modellie-
rungsansatz, in dem der betrachtete Realitdtsausschnitt in Subsysteme un-
tergliedert wird. Die ARIS-Sichten sind nach dem Kriterium ,Ahnlichkeit des
semantischen Zusammenhangs“ generiert. Sie beinhalten die Kategorien
Organisation, Daten, Funktionen, Leistung und Steuerung, wobei die letzt-
genannte Sicht die Beziehungen bzw. die dynamische Struktur zwischen den
Objekten der anderen Kategorien in Form von Prozessen beschreibt. Inner-
halb der Steuerungssicht hatte sich in der Vergangenheit die eEPK-Methode
als zentrales Mittel zur Darstellung von Geschéftsprozessen herauskristalli-
siert. Die Organisations-, Daten-, Funktions- und Leistungssicht beschreiben
demgegeniiber (im Sinne der Systemtheorie) die Systemstruktur.

Fur die praktische Modellierung ergibt sich hieraus der Vorteil der Komplexi-
tatsreduktion: Bevor das Systemverhalten bzw. die Geschaftsprozesse durch
Teams beschrieben werden, erfolgt die Auswahl relevanter Organisations-
einheiten, Funktionen, Input- und Outputdaten sowie (Teil-)Ergebnissen je-
weils fur sich. Organisationseinheiten stehen in Form von Organigrammen
typischerweise bereits vorab zur Verfiigung. Ahnliches kann fur Produkt- und
Dienstleistungsstrukturen in Form von hierarchischen Zusammenhéangen gel-
ten.

Das Sichtenkonzept wirkt dartiber hinaus noch weiter auf die Ausgestaltung
von Modellierungsworkshops im Rahmen der Prozesserhebung aus: Sollen
Funktionalitdten von Standardsoftwareherstellern z. B. im ERP-, CRM- oder
SCM-Bereich verwendet werden, lassen sich diese zunéchst auf Einsatzrele-
vanz und Vollstandigkeit gegentiber den fachlichen Anforderungen Uberpri-
fen. Im Hinblick auf die Datensicht kénnen die beteiligten Fachabteilungen
relevante und praktikable Begriffe pragen, welche die IT-Abteilung dann in
Klassenstrukturen respektive ERD-Modelle Uberfihrt. Referenzmodelle oder
Best Practices, die fiir das Unternehmen von Bedeutung sind, kdnnen dabei
in diese Vorgehensweise integriert werden.

Die Dekomposition in verschiedene Ebenen (Fach-, DV-Konzept und Imple-
mentierung) orientiert sich an der Nahe zur Informationstechnik und bertck-
sichtigt dabei unterschiedliche Anderungszyklen. Es lasst sich als Vorgehens-
modell zur Entwicklung von Informationssystemen interpretieren. Die Idee der
differenzierten Methodenzuordnung zu den entstehenden Segmenten aus der
Kombination von Sichten und Ebenen hat sich in der Praxis nicht durchge-
setzt (vgl. hierzu z. B. die Ausfiihrungen von [ScBrl10, S. 255 ff], in denen
auf den Ebenen D-F lediglich eEPKs verwendet werden). Die Komplexitatsre-
duktion durch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Detaillierungsschichten
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hatte hingegen pragende Wirkung und reprasentiert fir Unternehmenspro-
zesslandkarten als auch fir Frameworks wie z. B. das SCOR-Modell [Step01]
ein zentrales Gestaltungsprinzip. Praktische Erfahrungen, insbesondere aus
GrofRunternehmen, haben gezeigt, dass mit jeder hinzukommenden Ebene
der laufende Pflegeaufwand erheblich ansteigt und weisen so auf die hohe
Dynamik im Hinblick auf den Anderungsaufwand bei IT-nahen bzw. hoch spe-
zifizierten Geschéaftsprozessen hin.

Bei der eEPK-Methode wirkt sich neben den Modellierungsregeln insbeson-
dere der Einsatz von Konventionshandbuchern in der Praxis aus. Als wichti-
ge Bestandteile erweisen sich in diesem Zusammenhang die ausgewahlten
Methoden bzw. Modelltypen, die verwendeten Objekttypen mit zugehdrigen
Attributen sowie Namenskonventionen. Fir die oberste Modellierungsebene
werden haufig Wertschopfungskettendiagramme eingesetzt, die fur den Ad-
ressatenkreis (das Top Management) typischerweise leicht und ohne Schu-
lungsaufwand zu interpretieren sind. Ansonsten erweist sich die Verwendung
unterschiedlicher Visualisierungsmethoden als Komplexitatstreiber. Bei den
Objekttypen ist auf Eindeutigkeit bei der Verwendung zu achten. Alternativen
im Rahmen der eEPK-Methodik ergeben sich beispielsweise bei der Abbil-
dung von Organisationseinheiten oder bei der Frage, was als Ereignis und /
oder als Input- bzw. Outputdaten modelliert werden soll. Gleiches gilt furr die
Auswahl der zu verwendenden Symbole. Entsprechende Standardisierungen
fuhren zu einer leichteren Lesbarkeit von Modellen, die durch unterschiedli-
che Teams erstellt wurden. Im Analogieschluss ist bei der Objekttypenaus-
wahl auf eine strenge Reglementierung zu achten: Beispielsweise sind Funk-
tionen generell in Form von ,Substantiv + Verb in Infinitivform* und Ereignisse
durch ,Substantiv + Partizip Perfekt* zu beschreiben. Die friiher dem System
R/3 zu Grunde gelegten Geschaftsprozessmodelle der Firma SAP nehmen
in Abhangigkeit von der Detaillierungsebene noch weitere Einschrankungen
vor: So sind bestimmte Substantive bzw. Verben an einzelne Hierarchiestufen
gebunden. Sollen Kennzahlen statisch oder mit Hilfe der Simulation gewon-
nen werden, sind die zu pflegenden Attribute zu benennen. Haufig werden
auch Definitionen und diese ggf. mehrsprachig hinterlegt. Auf diese Weise
lasst sich eine bessere semantische Trennscharfe erzielen.

Der Einsatz geeigneter Datenbank-basierter Tools ermdglicht dariiber hinaus
den Einsatz von Auspragungskopien, Filtern und der Mdglichkeit einer zent-
ralen, IT-Repository-basierten Modellablage. Auspragungskopien reduzieren
den Anderungsaufwand erheblich: Dies gilt z. B. wenn verschiedene Modelle
auf dieselben Objekte referenzieren oder wenn dieselben Input- bzw. Output-
daten, Ereignisse oder Organisationseinheiten fir mehrere Funktionen gelten.
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Filter ermdglichen durch Ausblendemdglichkeiten (zumindest ansatzweise)
adressatengerechtere Darstellung im Sinne einer Komplexitatsreduktion. Die
IT-Repository-basierte Modellablage erweist sich im Sinne eines integrierten
und zeitnahen Anderungsmanagements (mit entsprechender Vergabe von
Berechtigungen), der Wiederverwendbarkeit, der Validierung, des Reportings
und der Simulation als vorteilhaft. Die gultigen Modelle lassen sich Uber ein
Portal verdffentlichen.

3 Gestaltungsvorschlage fir eine systematische BPMN-Modellierung

Ausgangspunkt fir eine systematische Geschéaftsprozessmodellierung mit
BPMN muss es sein, die unterschiedlichen Stakeholder-Perspektiven von
Business Analysten, Process Ownern, Business Usern, IT Architekten und
Softwareentwicklern zu integrieren. Fir diese Integrationsaufgabe kann ein
Ansatz herangezogen werden, bei dem im Sinne eines Prozessmodellie-
rungsframeworks die BPMN durch eindeutig definierte Modellierungsvorga-
ben erganzt wird. Die Vorgaben sollen Modellierern bei der Gestaltung von
BPMN Modellen sinnvoll anleiten und somit den Entscheidungsraum (bzw.
die Varianz von Entwurfsentscheidungen) bei der Modellerstellung reduzie-
ren. Dies fuhrt zugleich zur Reduktion des Komplexitatsgrads der Modellie-
rungsaufgabe und tragt wesentlich zur Erreichung des Ziels einer internen
Minimalitat bei. Aus der Umsetzung der Vorgaben sollen BPMN Modelle her-
vorgehen, die den praktischen Anforderungen inshesondere an der Schnitt-
stelle zwischen Fachabteilungen und Software Entwicklern gerecht werden.

Nachfolgend sollen zentrale Leitgedanken fiir ein solches Modellierungs-
framework beschrieben werden. Diese basieren auf umfassenden praktischen
Erfahrungen mit unterschiedlichen Techniken der Geschaftsprozessmodellie-
rung einschlieBlich der BPMN. Fiir die beschriebenen Leitgedanken ist es
dabei unerheblich ob die Prozessmodellierung im Rahmen einer IST-Analyse
oder SOLL-Konzeption durchgefuhrt wird.

Den unterschiedlichen Perspektiven der Anspruchsgruppen kann durch die
Berlicksichtigung geeigneter Modellierungsebenen auf unterschiedlichen Hi-
erarchiestufen Rechnung getragen werden, vergleichbar den Sichten beim
ARIS Modellierungsansatz. Allerdings zeigen praktische Erfahrungen mit
Modellen, denen ein hierarchisches Ebenenkonzept zu Grunde liegt, dass
der Aufwand fur die Modellpflege mit zunehmender Anzahl an Ebenen Uber-
proportional steigt. Es ist unter anderem aus diesem Grund notwendig, die
Anzahl der zu beriicksichtigenden Ebenen auf ein praktikables MafR zu be-
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schranken. Deshalb sind in unserem BPMN Modellierungsframework ledig-
lich drei Ebenen, unter Bezugnahme auf das camunda Framework ,caBPMN*
(vgl. [FrRU12], S. 14 ff.), vorgesehen.

Die oberste Ebene entspricht dabei der Sicht der Business Analysten und wird
als Management Ebene bezeichnet. Ein grober Uberblick tiber den Gesamt-
prozess auf einem hohen Abstraktionsniveau ist dabei ausreichend, da das
Modell mehr dem Uberblick und weniger einer Prozessanalyse (diese findet
auf tieferen Ebenen statt) dienen soll. Es stehen demnach also nicht die Fein-
heiten der Prozessausfiihrung im Vordergrund sondern der Gesamtprozess
als solcher. In der Regel stellt dieser Gesamtprozess nur einen Teilausschnitt
aus einer haufig komplex aufgebauten Prozesslandschaft des Unternehmens
dar.

Bei der zweiten Ebene handelt es sich um die Fachebene, bei der es um
eine vollstandige Beschreibung von Prozessen aus fachlicher Sicht geht. Sie
wird durch den Process Owner verantwortet. Im Vordergrund stehen dabei die
bei der Abwicklung von Prozessen auszufiihrenden betrieblichen Aufgaben,
fur die sowohl Mitarbeiter, d. h. Business Usern, als auch Maschinen (insbhe-
sondere auf luK Technologien basierende Maschinen) als Aufgabentrager in
Frage kommen kénnen. Der konkreten Ausgestaltung des IuK Einsatzes zur
Bereitstellung der bendétigten maschinellen Aufgabentrager kommt dabei auf
der Fachebene keine Bedeutung zu.

Im Vordergrund der dritten Ebene steht die technische Umsetzung der fachli-
chen Prozessmodelle auf Basis von luK Komponenten. Dabei sollen IT Archi-
tekten Modelle konzipieren, die eine hinreichende Beschreibung des luK Ein-
satzes zur Gewahrleistung der Ablauflogik der fachlichen Modelle darstellen.
Da bei der dritten Ebene der Technologieeinsatz im Mittelpunkt steht, wird sie
als Technologieeinsatzebene bezeichnet. Die zu dieser Ebene gehdérenden
BPMN Modelle weisen im Vergleich zu den anderen Ebenen den hdchsten
Detaillierungsgrad beziiglich des IuK Einsatzes auf. Jedoch definieren diese
Modelle nur einen ersten groben Rahmen fiir die noch weiter zu detaillieren-
de Ausgestaltung des IuK Einsatzes durch Softwareentwickler. In der Regel
muss diese Verfeinerung bzw. Detaillierung auf der Basis von noch imple-
mentierungsnéheren Modellen erfolgen. Dazu kann sich in der Praxis ein
Ubergang von BPMN in zum Beispiel UML Modelle mit niedrigerem Abstrakti-
onsniveau (z. B. Zustandsautomaten, Aktivitats- und Sequenzdiagramme) als
hilfreich erweisen. Die direkte Abbildung bzw. Verfeinerung der zweiten Ebe-
ne in ein BPMN-Prozessmodell auf Basis einer Process Engine stellt hierbei
eine Option dar.
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Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, basiert die Einteilung der Ebe-
nen auf einer Top-Down Vorgehensweise. Dabei findet auf den ersten beiden
Ebenen eine Auseinandersetzung mit den Prozessen aus der rein fachlichen
Perspektive statt, weshalb wir diese Modelle als Fachmodelle bezeichnen.
Erst auf der untersten Ebene wird die bis dahin fachlich gepragte Betrachtung
der Prozesse erganzt durch die Berlicksichtigung des Technologieeinsatzes.
Modelle, bei denen es um die Konkretisierung der eingesetzten (bzw. in Zu-
kunft einzusetzenden) luK Artefakte geht, um damit ausfuihrbare Ablauflésun-
gen fir Prozesse zu beschreiben, werden von uns als Technologiemodelle
bezeichnet. Der auf luK Technologien basierende Automatisierungsgrad der
Ablauflésungen kann dabei von Prozess zu Prozess sehr unterschiedlich
sein, was jedoch fir das vorliegende Modellierungsframework nicht von be-
sonderer Bedeutung ist.

Technologiemodelle sind nicht als erweiterte Fachmodelle zu verstehen, die
aus einer bloRen Anreicherung eines vorhandenen Fachmodells mit BPMN
Konstrukten fir technologische Prozessaspekte entstehen. In vielen Fallen
wiurde ein solcher Ansatz zu nur wenig hilfreiche, weil mit Details unterschied-
licher Aspekte Uberfrachteten Modellen fiihren. Technologiemodelle sollten
stattdessen nur ein so hohes MalR an Redundanz zu den entsprechenden
Fachmodellen aufweisen, wie es fur eine einfache Nachvollziehbarkeit der
Verknipfung der Modelle durch die Modellierer notwendig ist.

Die erweiterte Modellierungszielsetzung der dritten Ebene bedeutet, dass von
den Modellierern auf dieser Ebene sowohl Fachmodelle als auch zugehdrige
Technologiemodelle zu erstellen sind. Es empfiehlt sich bei der Erstellung die-
ser Modelle méglichst zeitgleich und im Falle von Teamarbeit eng miteinander
abgestimmt, z. B. in Form von Linking Pins, vorzugehen.

Durch das dreistufige Ebenenkonzept wird bereits ein erster grober Bezugs-
rahmen fiir Fachmodelle und Technologiemodelle vorgegeben. Der logische
Zusammenhang zwischen Modellen, die in Einzelarbeit oder Teamarbeit er-
stellt werden, ergibt sich somit implizit aus den jeweiligen Bezugsebenen der
Modelle. Da Modellierer in der Praxis haufig eine Vielzahl von miteinander in
Beziehung stehenden Modellen erstellen und diese aktuell gehalten werden
mussen, wird von einem zugehdrigen Framework auch ein Konzept zur expli-
ziten Verkniipfung von Modellen erwartet.

Aus der Definition der drei Ebenen ergibt sich bereits eine Reihe erster hilfrei-

cher Vorgaben fiir eine systematische Erstellung von BPMN Modellen. Diese
Vorgaben betreffen jedoch hauptséchlich die Betrachtungsweise (insbeson-
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Ebene Relevanz von BPMN Diagrammen und Be-
deutung ebenenspezifischer Vorgaben fir die
Modellerstellung

Management Ebene Prozessdiagramme und Collaboration Diagramme
(nur Fachmodelle) Erstellung erfolgt unter Einhaltung ebenenspezifischer
Modellierungsprinzipien und Konventionen sowie
umfassender Einschrankungen fir BPMN Elemente.

Fachebene Prozessdiagramme und Collaboration Diagramme
(nur Fachmodelle) Erstellung erfolgt unter Einhaltung ebenenspezifischer
Modellierungsprinzipien und Konventionen sowie
wenigen Einschrankungen fur BPMN Elemente.

Technologieeinsatzebene Prozessdiagramme, Collaboration Diagramme und
(Fach- und Technologie- Choreographie Diagramme

modelle) Erstellung erfolgt unter Einhaltung ebenenspezifischer
Modellierungsprinzipien und Konventionen ohne
Einschrankungen fur BPMN Elemente.

Tab. 1: Einordnung der Standard BPMN Diagrammtypen in das vorgeschlagene Model-
lierungsframework.

dere das Abstraktionsniveau) und die Segmentierung des zu modellierenden
Realweltausschnitts. Die Vorgaben bestimmen dabei fur jede Ebene welche
Aspekte im Sinne von Informationen Uber Objekte und Ablaufelemente von
Prozessen relevant und in einem Modell abzubilden sind. Vorgaben (d. h.
Abbildungsvorschriften), welche die Transformation der relevanten Aspekte
mittels BPMN im Sinne von ,Zuweisungen“ zu vorhandenen Konstrukten aus
dem BPMN Modellierungsvorrat betreffen, sind in dem bisher beschriebenen
Modellierungsframework jedoch noch unberiicksichtigt.

Nachfolgend werden verschiedene Leitgedanken erértert, die einen Aus-
gangspunkt fir die weitere Erarbeitung solcher Abbildungsvorschriften dar-
stellen kdnnen. Ziel ist es dabei fir Modellierer Abbildungsvorschriften zu
formulieren, die dafur sorgen, dass relevante Objekte und Ablaufelemente
von Prozessen in Fachmodelle und Technologiemodelle entsprechend des
vorgestellten Dreiebenkonzepts umgesetzt werden. Tabelle 1 enthalt dazu
erste Uberlegungen in Kurzform. Sie zeigt wie die verschiedenen Standard
Diagrammtypen der BPMN in das grobe Raster des vorgeschlagenen Mo-
dellierungsframeworks einzuordnen sind. Im ersten Schritt wurden bei den
Uberlegungen Konversationsdiagramme ausgeklammert, weil der Anwen-
dungsschwerpunkt dieses Diagrammtyps unseres Erachtens auf interorga-
nisationale Organisationskonstrukte wie Lieferketten und Unternehmens-
netzwerke liegt. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht sind bei der Erstellung der
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relevanten Diagrammtypen jeweils ebenenspezifische Modellierungsprinzi-
pien und Konventionen sowie Einschréankungen fir BPMN Elemente ein-
zuhalten. Die Einschréankungen haben dabei das Ziel nur solche Elemente
(ggof. versehen mit zusatzlichen Auflagen) dem Modellierer als Option an-
zubieten, die mit der Zielsetzung der jeweiligen Ebene vereinbar sind. Das
Ubergeordnete Ziel dieser ebenenspezifischen Modellierungsvorgaben ist
es dabei fur eine verbesserte Abbildungsklarheit und Komplexitatsreduktion
zu sorgen.

Die Definition ebenenspezifischer Modellierungsvorgaben ist Gegenstand ei-
nes zurzeit noch nicht abgeschlossenen Arbeitspakets. Auf die dabei fir die
Management Ebene bisher erarbeiteten Vorgaben soll nachfolgend einge-
gangen werden.

Die generelle Zielsetzung der Management Ebene wird durch verschiedene
allgemeine Prinzipien adressiert (im Sinne der Grundsatze ordnungsmaniger
Modellierung — vgl. hierzu [Beck04], S. 12 ff.):

e Es gilt der Grundsatz der Relevanz. Das erzeugte Modell muss alle fir die
Unternehmensleitung relevanten Sachverhalte dokumentieren (,externe
Minimalitat®). Irrelevante Aspekte sind demgegeniiber jedoch zu vernach-
lassigen (,interne Minimalitat®).

e Die Relevanz von Sachverhalten ist wichtiger als die Vollstandigkeit der
Abbildung. Dies bedeutet vor allem, dass auch Ausnahmen relevant sein
kénnen z. B. aufgrund ihrer Tragweite (Risiko-Schadenshéhe) oder auf-
grund signifikanten Auftretens und deshalb in einem Modell der Manage-
ment Ebene abzubilden sind.

e Neben der Relevanz steht die Verstandlichkeit im Fokus. Diese lasst sich
durch Komplexitatsreduktion erreichen, beispielsweise durch einen be-
wussten Verzicht auf den Einsatz bestimmter Symbole (vgl. hierzu z. B.
[FrRU12], S. 121 ff).

Die Verstandlichkeit des Modells hat eine hdhere Prioritét als die Modellkon-
sistenz auf semantischer Ebene: Auf der obersten Modellebene kann nicht
von Vorkenntnissen in BPMN ausgegangen werden. So erleichtert die Model-
lierung wesentlicher Zusammenhénge auf einer Seite das Verstandnis. Dem-
gegenuber stellt das Erkennen von Zusammenhéangen tber mehrere Seiten
hinweg eine Barriere dar. Dieses Prinzip wird beispielsweise auch im Rahmen
des Informationsdesgins von Dashboards angewendet (vgl. [Few06], S. 81 ff).

Zu einer systematischen Vorgehensweise bei der Erstellung von Modellen der
Management Ebene sollen die folgenden Vorgaben beitragen:
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e Es ist der Standardprozessablauf abzubilden. Ergénzungen zur Darstel-
lung signifikanter Ausnahmen sind jedoch zul&ssig.

e Es sind grob-granulare Prozessmodelle mit jeweils nur wenigen Aktivitaten
bzw. Unterprozessen zu gestalten. Der Richtwert von maximal 6 Aktivita-
ten bzw. Unterprozessen sollte nur in begriindeten Ausnahmeféllen tber-
schritten werden. Das Aufstellen eines Glossars fur zentrale Fachbegriffe
gewabhrleistet formal, dass im Sinne des im Unternehmen vorherrschenden
Fachjargons adaquate Begriffe und nicht stattdessen mdgliche Synonyme
Eingang in die Modellierung finden.

o Aktivitaten werden ohne Verb (Substantivierungen) beschrieben und in ei-
nem Pool gesammelt (ochne Prozessanordnung in Analogie zu einem Funk-
tionsbaum). Hierdurch lasst sich unmittelbar die Zugehérigkeit zur Ebene
1 feststellen, wenn auf den sich darunter befindenden Hierarchieebenen
ausschlie3lich Kombinationen aus Substantiv plus Verb in Infinitivform zu-
lassig sind.

e Organisationseinheiten werden entsprechend einem Diagramm vorgege-
ben (z. B. auf Ebene 1 ein Organigramm mit hdchstens drei Hierarchiestu-
fen) und missen zugeordnet werden. Hierdurch lasst sich die Lanestruktur
systematisch aus der bestehenden Primérorganisationsstruktur des Unter-
nehmens ableiten.

In der Tabelle 2 (n4chste Seite) sind die Vorgaben fur die Modellerstellung auf
der Management Ebene beschrieben, welche die Verwendung der Standard
BPMN Elemente reglementieren.

4 Fazit und Ausblick

Die einheitliche Verwendung der BPMN-Modellierungssprache zur Pro-
zessabbildung stellt eine hervorragende Grundlage fur den Aufbau eines
gemeinsamen Verstandnisses von Fach- und IT-Abteilung dar. Zur Uberbri-
ckung der Kluft zwischen den beiden Bereichen wurde in diesem Beitrag die
Detaillierung fachlicher Modelle mit Hilfe von IT-Konstrukten im Sinne eines
Top-Down-Hierarchisierungsansatzes in den Vordergrund geruckt. Auf der
dritten Detaillierungsebene sollen dabei parallel Modelle jeweils aus Fachbe-
reichs- bzw. IT-Bereichsperspektive ausgestaltet werden. Als wichtig erweist
sich in diesem Zusammenhang die Erarbeitung eines Konzepts/einer Mdg-
lichkeit, zur Verknupfung der fachlichen mit der IT-technischen Perspektive:
So kénnen in einem Konventionshandbuch unterschiedliche Konstrukte in
Form von Templates oder Mustern fir die jeweilige Modellierung vorab fest-
gelegt werden.
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BPMN Abbildungseinschrankungen fir Modelle der Management Ebene
Element Typ
Pools und e Innerbetriebliche Zustandigkeiten werden auf Abteilungsebene
Lanes durch Lanes modelliert
o Im ersten Pool/der ersten Lane befindet sich das Startereignis
des Prozesses
e Unternehmensexterne Parteien werden als Pools (ohne interne
Prozesse) abgebildet
¢ |T-Systeme werden nicht als Pool oder Lane modelliert
Aufgaben o Keine Typisierung von Aufgaben
und Teilpro-
zesse
Gateways o Keine Modellierung von Geschéftsregeln (,Business Rules")
oder von komplexen Regeln
e Keine bedingten Fliisse
o Keine Ereignis-basierten Gateways
o Keine komplexen Gateways
o Nur datenbasierte ,XOR" und ,AND“-Gateways
(keine ,OR" Gateways)
e Im Falle eines Joins (d.h. fur das Zusammenfihren) sind nur
LAnd“-Gateways (d.h. nicht ,XOR"“-Gateways) zu modellieren
Ereignisse e Modellierung in Form von ,Blanko“-Ereignissen (keine Inhalte)
o die Giiltigkeit erstreckt sich auf Start-, Zwischen- und Endereig-
nissen (keine Typisierung)
Daten und e Dokumente / Daten werden modelliert, wenn sie zentrale Ergeb-
Artefakte nisse (z. B. Produkte, Dienstleistungen) des Prozesses darstellen

o Nachrichten / Informationen zu externen Drittparteien (reprasen-
tiert durch Pools) werden modelliert

o Keine Modellierung von Gruppierungsrahmen (Verwechslungsge-
fahr z. B. mit aufgeklappten Teilprozessen — vgl. Freund / Ricker
S. 135)

Tab. 2: BPMN Elementeinschrankungen fur Modelle der Managementebene.

Eroffnen sich Anderungen von fachlicher Relevanz sind diese in den zugeho-
rigen Modellen der Fachperspektive durchgéngig zu pflegen. Im Falle eines
fehlerhaften Verstéandnisses der IT-Belange werden entsprechende Fehler
durch die IT-Abteilung im Sinne eines Gegenstrom-Verfahrens berichtigt. Zu-
satzliche Informationen wie z. B. Fehler- und Ausnahmebehandlungen lassen
sich in diesem Zusammenhang unter Beriicksichtigung der genannten Prinzi-
pien ebenfalls ergénzen. Im Idealfall erweist sich ein so entstandenes Modell
als Ausgangspunkt fur die weiteren Schritte in Richtung Automatisierbarkeit
von Geschéftsprozessen.
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Geschaftsprozessmodellierung und Architektur erweisen sich in der Praxis
als kreative Tatigkeiten, die handwerkliches Wissen und methodische Anwen-
dung von Gestaltungsprinzipien erfordern. Die Baupléane bzw. Modelle sind
dabei ein wichtiges Kommunikationsmittel zwischen den Beteiligten und fiir
die Realisierung des Vorhabens.
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Self-Service Business Intelligence (SSBI) —
Nutzenpotenziale flr einen verbesserten Austausch
von Informationen im Unternehmen

Fabian Geist, Torsten Kluin, Harald Ritz

1 Einleitung

Fachbereiche in Unternehmen stellen h&ufig die Anforderung schnell eine
neue Business Intelligence (Bl)-Losung bereitgestellt zu bekommen, deren
Kosten in einem ,tragbaren“ Rahmen liegen. Das darauffolgende Angebot sei-
tens der IT-Abteilung stellt sich des Ofteren jedoch fir den Fachbereich, der
in diesem Fall als Kunde betrachtet wird, als ,zu teuer*, ,zu unflexibel“ und
mit einer ,zu langen“ Bereitstellungsdauer dar. Forderungen nach geringe-
ren Kosten, mehr Eigeninitiative und schnelleren Entwicklungszyklen werden
gestellt. Self-Service Business Intelligence (SSBI) bietet sich als mogliche
Alternative zur bestehenden ,Organizational BI* an.* Dadurch werden neue
Mdglichkeiten geschaffen, Fachbereiche und Fachanwender aktiv in den Ent-
wicklungsprozess einer Bl-Applikation einzubinden bzw. die Entwicklung voll-
standig in deren Hande zu legen. Ziel dabei ist es, einen mdglichst reibungs-
losen Austausch von Information mit hoher Qualitéat und ohne ZeiteinbuRen im
Unternehmen zu realisieren.

Dieser Artikel soll einen Uberblick iiber die allgemeine Bedeutung von SSBI
liefern und dariiber hinaus die wichtigsten fachlichen, technischen und organi-
satorischen Aspekte in Bezug auf die Integration der Anwender verdeutlichen.
Weiterhin sollen die fir ein Unternehmen entstehenden Vor- und Nachteile
bzw. Chancen und Risiken beschrieben werden, die im Rahmen von SSBI
signifikant erscheinen. Ergénzend hierzu werden Mdéglichkeiten bei der Nut-
zung des Microsoft SQL Server 2012 im Zusammenhang mit dem Ansatz
.Managed Self-Service BI* und dem ,Bl Semantic Model“ aufgezeigt.

Erste Erfahrungen aus einem Pilotprojekt der Heraeus infosystems GmbH ge-
ben schlieBlich Aufschluss dartiber, welche Voraussetzungen vonseiten der
IT-Abteilung(en) geschaffen werden mussen, um SSBI im Unternehmen zu
etablieren. Ein Ausblick auf die weiteren Entwicklungen verdeutlicht schliel3-

1 Microsoft publiziert stellvertretend auch die Begriffe Corporate B, traditionelle Bl oder klassische
BI.
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lich das bei Unternehmen aufkommende Interesse und den mdoglichen zu-
kiinftigen Einfluss von Self-Service Business Intelligence.

2 Self-Service Business Intelligence

2.1 Definition und Theorie
Die nachfolgende Definition fir Self-Service Bl von Eckerson? soll als Grund-
lage fur diesen Artikel dienen:
+~Empower users to create their own reports so users get what they want
when they want it without having to ask IT.” ([Ecke12], S.18)

Beim Analysieren dieser Definition wird deutlich, in welche Richtung die The-
orie von Self-Service Bl geht — mehr Eigenverantwortung und Mdéglichkeiten
fur Anwender aus den Fachabteilungen®. Daraus resultiert, dass die IT von
bestimmten Aufgaben entlastet werden kann. Bei welchen Aufgaben dies
geschieht, und im Gegenzug die Anwender der Fachabteilungen involviert
werden, kann dabei Uber das Erstellen von Berichten hinausgehen. Vielmehr
flieBen auch Aufgaben in das Arbeitsgebiet der Fachanwender* ein, die vorbe-
reitend zum Erstellen der eigentlichen Berichte dienlich sein kdnnen. Exem-
plarisch ist hierbei die Modellierung eines Datenmodells zu nennen. Lachev®
bringt genau diesen Gedankengang zum Ausdruck:

+Personal Bl (also known as self-service Bl) empowers businesses to

offload effort from IT pros and build their own models for self-service

data exploration and reporting.” ([Lach12a], S.31)

Grundlegend kann demnach von SSBI gesprochen werden, wenn die Fach-
anwender Aufgaben der IT, wie bspw. das Erstellen von Modellen und Be-
richten, eigensténdig Gbernehmen. Was vorher IT-basiert gewesen ist, kann
mit SSBI zu bestimmten Teilen in der Verantwortung der Fachanwender und
-abteilungen liegen.

2.2 Grundlagen
Die Bezeichnung ,Self-Service BI* sagt bereits viel Uber die eigentliche Be-
deutung aus. ,Selbst” (engl. ,self“) impliziert, dass Personen bestimmte Sach-

2 Wayne W. Eckerson, Director of Research and Services, The Data Warehousing Institute
(TDWI), Seattle.

3 Unter Fachabteilungen werden alle nicht IT-Abteilungen eines Unternehmens verstanden, z. B.:
Controlling, Marketing, Verkauf.

4 Als Fachanwender werden Anwender aus den Fachabteilungen eines Unternehmens bezeich-
net, z. B.: Controller.

5 Teo Lachev ist ein von Microsoft als ,Most Valuable Professional (MVP)* ausgezeichneter BI-
Berater.
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verhalte und Aufgaben (engl. ,services") in eigener Regie und Verantwortung
Ubernehmen und bearbeiten, sodass schlieB3lich als Ergebnis Bl-Applikati-
onen entstehen. Im konkreten Fall sind das Sachverhalte, die im Rahmen
der BI fur Personen aus Fachabteilungen, Fachabteilungen als Ganzes oder
unternehmensweit relevant sind. Wie bereits in der Definition von Lachev
erwahnt, ist Self-Service Bl ein Zusammenspiel der IT und den jeweiligen
Fachabteilungen. Die Anwender aus den Fachabteilungen sind dabei die aus-
fuhrenden Krafte, wohingegen die IT sich um die Planung, Bereitstellung und
Uberwachung der SSBI-Umgebung kiimmert.

Aufgrund der Verlagerung der Aufgaben in den Bereich der Fachabteilungen

ist die Benutzerfreundlichkeit (engl. ,usability*) der SSBI-Werkzeuge eine

wichtige Grundlage fir die Akzeptanz von SSBI als Gesamtpaket. Damit die

Anwender mit den Werkzeugen effizient arbeiten kénnen, gilt es sicherzustel-

len, dass eine von der IT-Abteilung vorbereitete SSBI-Umgebung bereitge-

stellt wird. Konkret bedeutet dies:

1. ein SSBI-Werkzeug zu wahlen, das eine einfache Modellierung zulasst,

2. den Zugang zu Datenquellen méglichst einfach zu gestalten,

3. eine hohe Performance und Skalierbarkeit fir die Bereitstellung und Nut-
zung der Applikationen der Anwender sicherzustellen sowie eine einfache
Verwaltung zu gewahrleisten und

4. den Zugang zu fertigen Applikationen einfach zu gestalten, sowie die M6g-
lichkeit der eigenen Modifizierung der Applikationen/Berichte zu offerieren
(vgl. [Imwh11], S.5-8).

Funf Aspekte, die Self-Service Bl charakterisieren, Anforderungen von An-
wendern aus den Fachabteilungen widerspiegeln, sowie Aufgaben der IT dar-
stellen, sind Abb. 1 zu entnehmen. Diese Aspekte gehen dabei gezielt auf die
Rolle der IT in einer SSBI-Umgebung ein. Hierzu sind vor allem unterstitztes
Datenmanagement und Data Governance unerlassliche Verantwortungsbe-
reiche (vgl. [BaHi12]).

Self-Service

Modifikation von
Berichten und
Dashboards

Erzeugung von
Berichten und
Dashboards ad-hoc

Integration privater,
lokaler Daten

Modifikation und
Erzeugung von
Datenmodellen

Data Stewardship
(Verbesserung
Datenqualitat)

Data Governance

Abb. 1: Aspekte der Self-Service Bl

Quelle: [BaHi12], S.1
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Die Modifikation von Berichten und Dashboards befahigt die Fachanwen-
der bestehende Berichte nach individuellen Winschen und Auspragungen
anzupassen. Analysen der Daten sind eigenstandig durchfiihrbar und bei-
spielsweise mit bestimmten Grafiken, Sichten oder Zahlen erweiterbar. Deut-
lich wird dabei die Freiheit der Anwender. Die Erzeugung von Berichten und
Dashboards ad-hoc kann fiir einen Fachanwender eine Lésung sein, um
schnell und flexibel auf Anforderungen zu reagieren, die bisher nicht gefordert
waren. Durch die Mdglichkeit, tiber ein geeignetes SSBI-Werkzeug (z. B. Mi-
crosoft PowerPivot) mit einfachen Mitteln auf Datenquellen zuzugreifen und
eigene Berichte oder Dashboards zu erstellen, wird der Anwender unabhan-
gig von der IT. Die Integration privater, lokaler Daten ist ein Prozess, der
sowohl von Anwendern selbst, aber auch seitens der IT durchgefiihrt wird.
Anwender haben die Chance, Daten aus externen Quellen zu ihren Analysen
hinzuzuziehen. Ein Beispiel ist eine Marktanalyse, bei der die internen Daten
mit aktuellen Daten aus dem Internet verglichen werden. Die Integration von
zusatzlichen Daten und die Kombination dieser mit bereits existierenden Da-
ten ist ein sehr wichtiger Einflussfaktor bei der Nutzung von Self-Service BI
(vgl. [BaHi12], S.2-3). Bei dieser Art von Datenintegration ist allerdings ein
hohes Maf an Vorsicht geboten, da auf diesem Weg fehlerhafte (,falsche®)
Daten mit einbezogen werden kénnen. Ein anderer Weg ist, die Bereitstellung
der Daten zuvor durch die IT abzusichern, sodass bereinigte und validierte
Daten die Basis darstellen (vgl. [ImWh11]). Mit der Modifikation und Erzeu-
gung von Datenmodellen dringt der Anwender in den Aufgabenbereich der
IT ein. Er fungiert als Entwickler und erstellt Datenmodelle, die fur ihn selbst
oder andere Anwender zur Grundlage ihrer téglichen Arbeit werden kdnnen.
Data Stewardship bezeichnet eine Sicherstellung der Datenqualitat durch
die Fachanwender. Das bedeutet, dass die Anwender ebenfalls im Aufgaben-
bereich des Datenmanagements tétig und fiir eine Uberwachung und Verbes-
serung der Datenqualitat mitverantwortlich sind. In diesem Prozess ist eine
Zusammenarbeit mit der IT unbedingt notwendig, um die Vorgaben, die von-
seiten der IT ausgegeben werden, sinngemaf einhalten zu kdnnen. Wie Abb.
1 verdeutlicht, legt die Data Governance einen Grundstein fiir SSBI und stellt
sich sogleich als wichtige Aufgabe der IT dar. Die IT tragt die Verantwortung
fur die Verwaltung und Anderung von Daten. Ziel ist es, den Anwendern Fle-
xibilitdt und Unabhangigkeit zu gewahrleisten, aber trotzdem unternehmens-
weit einheitliche und qualitéatsgesicherte Daten bereitzustellen (vgl. [BaHi12],
S.3). Bei der Bereitstellung der Daten sollte dem Anwender klar gemacht wer-
den, mit welchen Daten er arbeitet, d. h., dem Anwender muss der Metada-
ten-Kontext vermittelt werden, damit er weil3, woher die Daten urspriinglich
stammen. Im Zuge dessen ist als weiterer wichtiger Faktor sicherzustellen,
dass jeder Anwender nur auf Daten zugreifen kann, fur die er die nétigen
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Berechtigungen hat. Data Governance ist somit essentieller Bestandteil der
Bereitstellung von SSBI (vgl. [Bicc12]).

Grundsatzlich wird bei der Betrachtung aller Aspekte deutlich, dass es sich
um ein Zusammenspiel zwischen Anwendern aus den Fachabteilungen und
der IT handelt, wobei die Anwender von der Vorarbeit der IT abhangig sind.
Die IT steht dabei jedoch in der Verantwortung einen unkomplizierten Ablauf
des SSBI-Prozesses zu gewabhrleisten, klare Grenzen und Strukturen zu defi-
nieren und deren Einhaltung sicherzustellen.

Beim erfolgreichen Umsetzen dieser Aspekte und Anforderungen kann das
Ziel von SSBI erreicht werden: Bereiche der Berichterstattung mit der vor-
bereitenden Modellierung von Daten in die Hande der Anwender aus den
Fachabteilungen zu legen (vgl. [Coll12] und [BaHi12]).

2.3 SSBI-Strategie von Microsoft

Microsoft offeriert Unternehmen mit dem SQL Server eine Losung, um Self-
Service Bl einzusetzen. Dazu publiziert Microsoft die Idee der sogenannten
.Managed Self-Service Business Intelligence”. Dabei wird eine Variante pra-
feriert, bei der ein Zusammenspiel von IT und Anwendern aus den Fachabtei-
lungen stattfindet, wobei die IT als Uberwacher fungiert. Prinzipiell sorgt die
IT dafiir, dass Self-Service Bl in vollem Umfang von den Anwendern genutzt
werden kann (vgl. [Coll12] und [Micr12]).

Aus technischer Sicht bietet Microsoft mit dem SQL Server 2012 das BI Se-
mantic Model (BISM) an, welches dazu konzipiert ist, SSBI mit bestimmten
Werkzeugen und Anwendungen in einem Unternehmen zu unterstiitzen. Da-
riber hinaus gewahrleistet es eine mégliche Entwicklung von SSBI zu Orga-
nizational Bl. Dies bedeutet konkret, dass Applikationen, die ein zu grol3es
Ausmald an Daten erreichen, welches nicht mehr mit den SSBI-Werkzeugen
von Microsoft zu organisieren ist, fortan aufseiten der IT verwaltet werden
kdnnen. Microsoft teilt im Kontext mit dem Bl Semantic Model SSBI in die
beiden Bereiche Personal und Team Bl ein.

Personal Bl (vgl. Abb. 2) sorgt in erster Linie flir eine Entlastung der IT, da di-
verse Anforderungen aus den Fachabteilungen in eigener Regie in eine lauf-
fahige Applikation umgesetzt werden kénnen. Die Anwender aus den Fachab-
teilungen implementieren ad hoc ihre eigenen Modelle und Reports nach
ihren individuellen Wiinschen. Dabei greifen sie auf die benétigten Quelldaten
zu und sind nicht auf Dritte angewiesen (vgl. [Lach12a], S.16f. u. S.31-35).
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Personal / Team BI Solution
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Data Sources Personal Bl Team BI
Text files PowerPivot for Excel PowerPivot for SharePoint
8LAP Power Users create models Automatic data refresh
Cloud Data Governance

Abb. 2: Personal Business Intelligence Quelle: veranderte Darstellung nach [Lach12b]

Personal Bl wird als Team Bl bezeichnet, sobald ein Modell, Bericht oder
Dashboard mit anderen Anwendern aus der oder anderen Fachabteilung(en)
kommuniziert wird. Microsoft sieht an dieser Stelle eine Weitergabe der Ap-
plikation tber die SharePoint-Plattform vor, wobei die Anwender die erstellte
Applikation nutzen und nach eigenem Ermessen erweitern kdnnen. Um fest-
zustellen, wann und wie oft eine Applikation genutzt wird, hat die IT Mdglich-
keiten zur Uberwachung der Aktivitat(en) (vgl. [Lach12a], S.18f. u. S.195-202).

Classic Organizational Bl Solution
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Abb. 3: Organizational Business Intelligence
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Bei Organizational Bl handelt es sich um Lésungen, die durch die IT imple-
mentiert und bereitgestellt werden. Anwender stof3en mit neuen Anforderun-
gen einen Prozess an, bei dem die Entwicklung bzw. Anderung einer Applika-
tion durchgefiihrt wird. Die Fachanwender arbeiten mit den bereitgestellten,
validierten und zugriffsgesicherten Applikationen (vgl. Abb. 3).

Ein weiteres Szenario, das durch das BISM offeriert wird, ist das Uberfiihren
einer Personal-Bl- bzw. Team-BI-Applikation in eine unternehmensweite Or-
ganizational-Bl-Lésung (vgl. [Lach12a], S.20f. u. S.287-291 und [VaGal2)).
Managed Self-Service Bl verbindet beide Beteiligte, IT und Fachanwender/
-abteilung, und sorgt dafir, dass die Kontrolle tber Bl-Applikationen aufseiten
der IT bleibt (vgl. Abb. 4).

y \
durch die IT Traditionelle BI / Manag.ed \
N sal Server { Self-Service Bl )

Analysis Services A MS SharePoint
= L
e
(=
>
: =
keine Excel Dateien
Verwaltung MS Office
durch die IT
Mitarbeiter und Bl

von der IT

abhangig selbststandig

Abb. 4: SSBI-Strategie von Microsoft ~ Quelle: veranderte Darstellung nach [Ades12]

Die IT arbeitet zum einen durch die Bereitstellung und Validierung von Daten
vorbereitend fiir die Fachanwender/-abteilungen und zum anderen nachhaltig
beim Uberwachen der Applikationen. Zur Uberwachung z&hlen bspw. Aspekte
wie die Anzahl der Aufrufe einer Applikation, die Entwicklung des Datenvolu-
mens und die Ubersicht der zugrunde liegenden Datenquellen.

Als Resultat kann die IT eventuell nétige Schritte einleiten, damit die Stabilitat
der Applikation auf Dauer gewdhrleistet ist: eine Erweiterung der Ressourcen,
eine Optimierung der Datenquellen oder die Uberfiihrung des Modells inner-
halb des BISM auf eine serverseitige Losung.
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2.4 Vorteile und Nachteile der SSBI-Strategie von Microsoft

Personal Bl/Team BI (vgl. Tab. 1) bietet zahlreiche Vor- und Nachteile, die
sowohl aufseiten der Anwender als auch aufseiten der IT-Abteilungen zum
Tragen kommen. Sorgt die IT-Abteilung fur einen geregelten Zugriff auf po-
tenzielle Datenquellen, dann haben Anwender die Méglichkeit ihre Bl-Modelle
eigens zu entwickeln. Eine Entlastung der IT bzgl. der Entwicklung von Appli-
kationen ist die Folge. Dennoch sind Beratungs- und Aufsichtsfunktion Gber
Datenzugriff, Implementierung zuséatzlicher Funktionalitaten, Uberwachung
der Ressourcen und Modellaufrufe Aufgaben der IT. Ist die Entwicklung ei-
ner unternehmensweiten Bl-Applikation das Ziel der Fachabteilung, ist auf-
grund des durch SSBI gewachsenen Verstandnisses von Datenmodellen evtl.
weniger Kommunikationsaufwand zwischen Fachabteilung und IT-Abteilung
notwendig. Dariiber hinaus ist die Modellierung von Prototypen der Applikatio-
nen durch Fachanwender mdéglich. Forderungen an die Unternehmenslésung
koénnen ggf. besser formuliert und veranschaulicht werden.

Vorteile Nachteile

Personal Bl / Team Bl

Entlastung der IT Insellésung

Anwender aus den Fachabteilungen wissen, wie | Fehlerhafte Daten
die Applikation aussehen soll.

Daten-Mash-Up Power User / geschulte Anwender
Mdogliche Probleme: Wille, Zeit, Fahigkeiten

Kooperation mit IT Sicherheit (Datenzugriff/Datenimport) kann

(Prototypenanfertigung) nur von der IT geregelt werden.
(Sicherheitsprobleme)

Nutzung vorhandener (Fach-)Kompetenz im Volumengrenze fur Datenmodelle

Unternehmen

Einfache Erweiterung einer Applikation IT als ,Nadelohr*

Organizational Bl

Hohe Verfugbarkeit (Hoher) Aufwand
Single Version of Truth IT-Fachleute / personliche Fahigkeiten
Umfangreiche Mdéglichkeiten Inflexibilitat

Leistung & Skalierbarkeit

Tab. 1: Vor- und Nachteile der SSBI-Strategie von Microsoft
Quelle: in Anlehnung an [Lach12a], S. 34f. und [Lach12b]

Die Option, zahlreiche Datenquellen miteinander in Verbindung zu bringen
und die Daten zu vermischen, gibt den Fachanwendern viel Spielraum fir
Analysen und kann ggf. dazu fihren, dass véllig neue Zusammenhange von
Daten entdeckt werden. Ein daraus moglicherweise resultierender Nebenef-
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fekt, der durchaus von grof3er Bedeutung sein kann, ist die Aktivierung von
Fachanwendern im Unternehmen, die ihre Kompetenzen mit den Mdéglichkei-
ten von Personal Bl/Team Bl in das Unternehmen besser einflieBen lassen
kénnen. Zuséatzlich ist via BISM die Uberfiihrung einer Personal-Bl- in eine
Organizational-Bl-Applikation u. U. relativ einfach. Dies impliziert gleichzeitig,
dass Personal Bl/Team BI kein Ausschluss von Organizational Bl bedeutet,
sondern als Alternative zur Erweiterung und Vergréf3erung zu verstehen ist.
Durch die gegebenen technischen Moglichkeiten hat Personal Bl/Team Bl al-
lerdings die Eigenschaft, dass sehr schnell Inselldsungen entstehen kdnnen.
Hier ist die IT-Abteilung sehr stark gefordert und muss in puncto Datenqualitat
und -sicherheit die nétigen Weichen stellen. Das bedeutet, dass Personal-
Bl-Applikationen von der IT kontrolliert und Gberwacht werden kénnen. Des
Weiteren sollte von der IT in Abstimmung mit den Fachabteilungen eine klare
Aussage getroffen werden, wer Personal Bl/Team Bl anwenden sollte. Hier
geht eine klare Tendenz dahin, dass Power User® praferiert werden. Schulun-
gen und Workshops bieten eine gute Basis, um Power Usern den Umgang
mit den Personal-Bl-Werkzeugen nahezubringen. Problematisch kénnen der
Wille, die Zeit und die Fahigkeiten der Anwender sein. Diese drei Faktoren
entscheiden maRgeblich Gber den Erfolg von Personal Bl. Die Volumengren-
ze der Datenmodelle bei Personal Bl/Team Bl ist durch die Software bedingt.
Wird die natirliche Grenze erreicht, ist die Umsetzung einer Bl-Applikation
nur mit der Organizational Bl mdglich.

Organizational Bl (vgl. Tab. 1) hingegen zeichnet sich durch eine hohe Ver-
fligbarkeit und eine unternehmensweite Erreichbarkeit aus. Uber definierte Si-
cherheitskonzepte ist der Zugriff fiir Fachanwender auf die Bl-Applikationen ge-
regelt. Die GroRRe der Datenmodelle richtet sich nach der zugrunde liegenden
Serverarchitektur und ist nur durch etwaige Hardwarekosten begrenzt. Uber die
vielseitigen Managementfunktionen ist die Uberwachung laufender Bl-Applika-
tionen durch die IT-Abteilung moglich. Grof3ter Nutzen einer Organizational-
Bl-Applikation ist die Tatsache, dass die Daten der Applikation sauber, validiert
und sicher sind und die Anwendung somit eine Single Version of Truth” darstellt.

Nachteilig sind ein erheblicher Entwicklungsaufwand sowie der hohe Auf-
wand bei Anderungen. Dadurch ist mit héheren Kosten und Zeitaufwand im
Gegensatz zu einer Personal-Bl-/Team-BI-Applikation zu rechnen. Darliber
hinaus erfordern Organizational-Bl-Applikationen oftmals ein groRes Maf3 an
IT-Fachwissen, das nur innerhalb der IT-Abteilung vorhanden ist.

6 Power User sind IT-affine Anwender aus den Fachabteilungen, die einen hohen Grad an (BI-)
Kenntnissen haben (z. B. Datenanalyse, Berichte/Applikationen anpassen und erstellen) (vgl.
[Hofm12] und [BaHi12], S.1).

7 Single Version of Truth — eine einzige unternehmensweit gultige Applikation.
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2.5 Voraussetzungen fiir den Einsatz von Self-Service Bl
Grundvoraussetzung bilden das Schaffen und Bereitstellen einer adaquaten
Infrastruktur und der benétigten Entwicklungsumgebungen (SSBI-Umge-
bung). Dazu zahlt die Verflgbarkeit von genligend Ressourcen (auch betreu-
ende Mitarbeiter), die bei wachsender Nutzung problemlos erweiterbar sein
sollten.? Da innerhalb eines Unternehmens oft unterschiedliche Zustandigkei-
ten fur IT-Aufgaben festgelegt sind, ist die enge Zusammenarbeit und Abstim-
mung der zustandigen IT-Bereiche duRerst wichtig. Uberwachung, Betreuung
und Pflege der SSBI-Umgebung sind Aufgaben, die vollstandig verantwortet
und nicht beilaufig aufgefasst werden sollten.

Datenbereitstellung sowie Data Governance sind ebenfalls grundlegende Vo-
raussetzungen, um die Nutzung von Self-Service Bl zu ermdglichen und zu
fordern. Hierbei sind vor allem die Daten aus transaktionalen/operativen Sys-
temen wie bspw. SAP ERP gemeint. Ein Fachanwender, der keinen Zugriff
auf die Daten hat, die er fiir seine Analyse benétigt, kann SSBI nicht nutzen.
Fachanwender kénnen diesbeziiglich von einem einfachen Zugriff auf Daten
profitieren, d. h., die Lokation der Daten sollte gut auffindbar und erreichbar
sein. Unterstutzend sind die benutzerfreundlichen Moglichkeiten von Werk-
zeugen wie PowerPivot, das durch Assistenten (engl. wizards) den Zugriff auf
diverse Datenquellen unterstitzt. Erste Erfahrungen aus einem Pilotprojekt
der Heraeus infosystems GmbH verdeutlichen, dass bei der Datenbereitstel-
lung festzulegen ist, welcher Datenstand bzw. welche Ebene der Datenaufbe-
reitung den Fachanwendern zur Verfligung gestellt werden kann. Die Daten
missen nicht zwingend in einem sog. Snowflake- oder Starschema vorliegen.
Bereits eine frei zugangliche Datenbasis (relational) hat sich als ausreichende
Datenzugriffsebene gezeigt. Als problematisch haben sich allerdings techni-
sche Bezeichnungen erwiesen, die aus den Quellsystemen (hier: SAP ERP)
in die Datenbasis tbernommen werden. Mit der Hilfe von Data Governance ist
diesbezuglich sicherzustellen, dass die Daten ausreichend angereichert wer-
den, sodass die Fachanwender beim Nutzen der Daten sicher sein kdnnen,
dass sie auch mit den von ihnen benétigten und gewollten Daten arbeiten. Ein
erster Schritt kann dabei die Konvertierung der technischen Bezeichnungen
in definierte ,sprechende” Bezeichnungen (engl. ,friendly names®) sein. Bei
der Verwendung von Daten aus anderen Quellen (Internet etc.) ist im Kontext
der Data Governance das Erstellen von Richtlinien nétig, die Standards, wie
typische Bezeichnungen fiir Daten, definieren.

Fur den Zugang zu den Daten ist ein Sicherheitskonzept zu erarbeiten, das
festlegt, welche Fachabteilungen/-anwender Zugriff auf welche Daten haben.

8 SQL-Server 2012, SharePoint 2010 und das Excel-Add-In PowerPivot miussen konfiguriert und
betreut werden.
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Da sich Unternehmen in mehrere Geschéftsbereiche aufteilen, ist zu erértern,
ob Daten geschéftsbereichslibergreifend aufgerufen werden dirfen. Potenzi-
ell verlangt dieser Aspekt eine differenzierte Riicksprache und Abstimmung
im Unternehmen. Dariiber hinaus sind Schulungen der Fachanwender/-ab-
teilungen zur Anwendung der SSBI-Werkzeuge als Einstieg und Grundlage
unerlésslich.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die Probleme von ,zu teuren®, ,zu unflexiblen“ und in der Entwicklung ,zu lan-
gen“ Bl-Applikationen scheinen mit Self-Service Bl eine potenzielle Lésung
gefunden zu haben. Durch die Méglichkeit in Eigeninitiative zeithahe BI-L6-
sungen zu erstellen, die den jeweiligen eigenen Anforderungen entsprechen,
entsteht eine Alternative zur Organizational Bl. Zu beachten ist, dass die IT
diesbezlglich als ,Wegbereiter* fiir einen erfolgreichen Einsatz gilt, und un-
erlassliche Grundsteine legt, wie das Bereitstellen und Betreuen einer SSBI-
Umgebung. Fachanwender/-abteilungen kdnnen durch SSBI aktiviert werden
und ihre Kompetenzen beim Erstellen eigener Bl-Ldsungen einbringen. Mit
dem BISM des SQL Server 2012 und dem Excel-Add-In PowerPivot stellt
Microsoft eine vollstandige technische Unterstiitzung zur Verfligung.

Mit Office 2013 von Microsoft zeichnet sich die weitere Entwicklung von SSBI
ab. PowerPivot ist darin bereits fester Bestandteil von Excel 2013 und das
Analyse-Werkzeug Power View, das bisher nur im Microsoft SharePoint zur
Verfligung stand, ist ebenfalls integriert (vgl. [Micr13]).

Anhand dieser Entwicklungen wird evident, dass SSBI nicht nur eine kurzfris-
tige Erscheinung ist, sondern einen wichtigen Beitrag in der Entwicklung der
Business Intelligence darstellt.
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Mit Agenten reden

Thomas Farrenkopf, Timon Held

1 Einleitung

Nachdem Software-Agenten und Ontologien Uber viele Jahre getrennt von-
einander entwickelt wurden, hat man inzwischen die Bedeutung einer An-
wendung beider Technologien erkannt und diese konnektiert. So werden
Ontologien im Zusammenhang mit Agenten haufig verwendet, um einen
gemeinsamen Sprachraum zu definieren. Indem interagierende Agenten auf
diesen Zugriff erhalten, kann sichergestellt werden, dass sie die gleichen Be-
griffe kennen und verwenden. Uber diesen bisherigen Einsatz hinausgehend
lasst sich mithilfe von Ontologien fur jeden Agenten ein individuelles maschi-
nenauswertbares Wissen modellieren. Indem Agenten miteinander kommuni-
zieren und Wissen austauschen, sollen sie lernfahig werden und sich gegen-
seitig zu neuen Aktionen anregen.

Wesentliche Fragestellung dieses Beitrags ist: Wie kann ein Agent mit einem
menschlichen Gesprachspartner und anderen Agenten Uber sein vorhande-
nes Wissen kommunizieren? Fir die Implementierung der Agenten wird das
Java Agent DEvelopment Framework (JADE) eingesetzt, zur Modellierung
der Wissenshasen die Web Ontology Language (OWL). Gesucht wird eine
Kommunikationssprache, mit der Agentenwissen transportiert werden kann.
Zusatzlich wird eine Sprache fiir die Nachrichteninhalte bendtigt, mit der Zu-
griffe auf das modellierte Agentenwissen méglich sind.

Ein entwickelter Prototyp zeigt, wie sich die etablierten Technologien konnek-
tieren lassen, um den gewlinschten Wissensaustausch unter Agenten zu er-
moglichen. Ein Anwender kann tiber eine GUI Abfragen an einen intelligenten
Agenten senden, die dieser mithilfe seiner Wissensbasis beantwortet. Dabei
bezieht der Agent auch Wissen mit ein, das er aus seiner Wissensbasis auto-
matisiert schlussfolgern kann.
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2 Begriffsklarungen

2.1 Agenten

Wenn in diesem Beitrag allgemein von Agenten gesprochen wird, sind hiermit
ausschlief3lich softwarebasierte Agenten gemeint. In der Fachliteratur werden
solche als ,Software-Agenten”“ oder ,Intelligente Agenten” bezeichnet.

Da Agenten in sehr unterschiedlichen Forschungsbereichen zum Einsatz
kommen, existiert fir solche keine allgemein akzeptierte, einheitliche Be-
schreibung. Oftmals wird jedoch eine von Wooldridge (s. [Woo0l02] S. 21)
stammende Definition zitiert:

“An agent is a computer system that is situated in some environment, and
that is capable of autonomous action in this environment in order to meet its
design objectives.”

Diese Definition beinhaltet folgende wesentliche Merkmale eines Agenten:

e Autonomie: Ein Agent handelt eigenstandig, ohne dass von auf3en steu-
ernd auf ihn eingegriffen wird.

e Reaktivitat: Ein Agent ist fahig, Veranderungen in seiner Umgebung wahr-
zunehmen und darauf zu reagieren.

e Proaktivitat: Ein Agent kann auf eigene Initiative und vorausschauend han-
deln, um die ihm gesetzten Ziele zu erreichen.

e Soziale Fahigkeiten: Ein Agent kann mit seinem Umfeld kommunizieren,
indem er z. B. mit anderen Agenten Nachrichten austauscht.

2.2 Foundation for Intelligent Physical Agents

Mit der Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) wurde im Jahr 1996
eine Vereinigung gegriindet, die die Einfihrung von technologischen Stan-
dards fur Software-Agenten beabsichtigt (s. [BeCG08] S. 10-11). Im Jahr
1997 wurden die ersten Spezifikationen mit den zentralen Themen Agen-
tenverwaltung, -kommunikation sowie -interaktion mit Software veroffentlicht
(s. [PoslO5]).

2.3 Java Agent DEvelopment Framework

Aus einer der ersten Bestrebungen zur Umsetzung der FIPA-Standards ent-
stand das Framework JADE. Dabei handelt es sich um eine javabasierte Ent-
wicklungsumgebung flr Software-Agenten. Sie ermdglicht die Entwicklung
eigener Agenten und die Ausfiihrung in einer entsprechenden Laufzeitumge-
bung. JADE wird seit dem Jahr 2000 unter der GNU Lesser General Public
License (LPGL) éffentlich zur Verfligung gestellt (s. [BeCGO08] S. 29-30).
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2.4 Ontologien

Durch die Unterstiitzung mit Ontologien soll erreicht werden, dass mitein-
ander kommunizierende Agenten dasselbe Verstandnis flir verwendete Be-
grifflichkeiten haben. Als ,Ontologie* bezeichnet man in der Informatik eine
festgelegte Begriffsmenge als eine gemeinsame Verstandnisgrundlage fur
ein Fachgebiet (s. [Wool09] S. 107). Durch eine formale Beschreibung eines
Wissensgebiets und der Beziehungen zwischen enthaltenen Begriffen wird
Wissen Ubertragbar, wiederverwendbar und analysierbar (s. [HWDCO09]
S. 37-38). Das in Ontologien formal strukturierte Wissen kann mithilfe von
maschinell auswertbaren Notationen insbesondere auch durch Computer-
systeme genutzt werden. Aus dem, was an Informationen explizit formuliert
wurde, kann dariiber hinaus weiteres Wissen abgeleitet werden. Dieses
automatisierte Schlussfolgern wird haufig als ,Reasoning“ bezeichnet, ein
dazu fahiges System wird ,Reasoner” genannt.

2.5 OWL Web Ontology Language

Das World Wide Web Consortium (W3C) veréffentlichte in 2004 die forma-
le Sprache OWL und in 2009 deren Uberarbeitung OWL 2 (s. [WOWG09]
S. 3-4). Das rekursive Akronym ,OWL" steht dabei fir ,OWL Web Ontology
Language” (s. WOWGO09] S. 1). Die Sprache ermdglicht das Modellieren von
Ontologien aus Klassen, Individuen und deren Eigenschaften.

Durch eine Klasse wird jeweils eine Menge von Individuen beschrieben.
Entsprechend reprasentiert eine Klasse Phone die Menge aller Telefone.
Klassen besitzen alle die Oberklasse Thing und kdnnen selbst wieder
Unterklassen haben.

Im folgenden Ausschnitt aus einer Ontologie wird eine Handy-Klasse als
Unterklasse von Phone definiert:
Class: Mobile
SubClassOf:
Phone

Den definierten Klassen kdnnen davon abgeleitete Instanzen, sogenannte
Individuen, zugeordnet werden. Wenn Klassen nicht disjunkt sind, kann ein
Individuum auch Instanz mehrerer Klassen sein. Im folgenden Beispiel ist das
Individuum My 1Phone4sS eine Instanz der Klasse I1Phone4s:
Individual: MylPhone4S
Types:
I1Phone4s

1 OWL-Ontologien kénnen durch verschiedene Notationen reprasentiert werden, u. a. mit der
Extensible Markup Language (XML). Zwecks Ubersichtlichkeit wird fiir Beispiele innerhalb
dieses Beitrags die fiir Menschen gut lesbare Manchester Syntax verwendet.
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Damit sind an dieser Stelle nur die beiden grundlegendsten Sprachelemente
von OWL kurz beschrieben. Informationen zur konzeptionellen Struktur und
weiteren Bestandteilen von OWL kénnen den Spezifikationen des W3C ent-
nommen werden (s. z. B. [MoPPQ9]).

2.5.1 Untersprachen von OWL

OWL hat gemaf den Spezifikationen mehrere verschieden ausdrucksstarke
Untersprachen. So bietet bspw. OWL Full den maximalen Sprachumfang,
wodurch allerdings automatisierte Schlussfolgerungen nur eingeschrankt
moglich sind. In der gangigsten Untersprache OWL DL (Description Logic)
dagegen bleibt die Entscheidbarkeit erhalten. OWL DL enthalt zwar uneinge-
schrankt alle OWL-Konstrukte, diese kdnnen jedoch nur voneinander abge-
grenzt genutzt werden. So kann bspw. eine Klasse selbst keine Instanz einer
anderen Klasse sein. (s. [McHa04])

2.5.2 OWL-Ontologien in Java

Die OWL API stellt die notwendigen Schnittstellen bereit, um OWL-Ontologien
in Java-Anwendungen erstellen und anpassen zu kénnen. Sie entstand unter
der Leitung eines Teams der University of Manchester und wird als quelloffen
verfligbares Framework laufend weiterentwickelt. (s. [HoBell] S. 19)

3 Agentenkommunikation

In Kapitel 2.1 wurde die Autonomie als ein wesentliches Merkmal von Soft-
ware-Agenten genannt. So sollen sie selbst ihren Zustand und ihre internen
Daten kontrollieren kdnnen. Eine gegenseitige Beeinflussung von Entschei-
dungen und Handlungen soll nur tber einen Nachrichtenaustausch mdéglich
sein, nicht tber einen ,einfachen Methodenaufruf. Durch diesen Ansatz wird
annahernd menschliche Kommunikation nachgebildet, da miteinander kom-
munizierende Personen sich gegenseitig in Absichten und Entscheidungen
beeinflussen.

Der Philosoph John Austin erkannte, dass bestimmte Aussagen Sprechakte
sind und die Welt ahnlich beeinflussen wie physische Handlungen. Er nann-
te als markante Beispiele fiir solche performativen AuRerungen u. a. eine
Kriegserklarung oder auch eine Eheschlie3ung. (s. [Wo0lI09] S. 132-133) Sein
Grundgedanke des Handelns durch AuRerungen findet sich in den Agenten-
sprachen KQML und FIPA-ACL wieder (s. [Wool09] S. 136).
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3.1 Knowledge Query and Manipulation Language

Die in der Literatur immer wieder erwahnte Kommunikationssprache KQML
entstand in einem Forschungsprogramm mit dem Namen Knowledge Sharing
Effort (KSE). Sie gibt ein einheitliches Nachrichtenformat sowie ein Protokoll
fur die Nachrichtenverarbeitung vor. (s. [FILM97] S. 6-7) Die Sprache ermdg-
licht, anders als es der Name vermuten lasst, keinen direkten Zugriff auf
irgendeine Art Wissensbasis. KQML bildet nur die Struktur einer Nachricht,
der Inhalt kann in einer beliebigen Sprache geschrieben sein.

3.1.1 Aufbau einer KQML-Nachricht

Wichtigste Bestandteile von KQML-Nachrichten sind die sog. Performatives.
Diese Schllsselwdrter beschreiben den Sprechakt einer Nachricht, verdeutli-
chen also die Absicht des Absenders. Uber die Performatives konnen Agenten
empfangene Nachrichten direkt nach notwendiger Verarbeitung klassifizieren.

Folgendes Beispiel zeigt eine mogliche Nachricht (s. [FWWG93] S. 17):
(reply
:sender B
sreceiver A
:language KIF
ontology motors
sin-reply-to ql
:content (= (torque motorl) (scalar 12 kgf.m)))

Mit dem Performative reply wird die Nachricht als Antwort gekennzeichnet.
Weitere, teilweise optionale Parameter bezeichnen den Nachrichteninhalt
oder bestimmte Metadaten. Als Empfanger wird Agent A, als Absender
Agent B genannt. Uber die Angabe von Inhaltssprache und Ontologie lasst
sich der Inhalt leichter zuordnen. Uber den Parameter : in-reply-to wird
Bezug auf eine vorhergehende Anfrage genommen. : content markiert den
eigentlichen Nachrichteninhalt: ein erfragter Drehmomentwert in kgf.m (kilo-
gram-force meter).

3.1.2 Kritik an KQML

Trotz einer baldigen Akzeptanz und Verwendung von KQML in verschiedenen
Agenten-Systemen wurde Kritik laut. Die Anzahl definierter Performatives war
mit 41 schon sehr hoch, zusétzlich konnten aber nach Belieben noch eigene
hinzugefugt werden. Die Kommunikation zwischen Agenten verschiedener
Systeme wurde durch die entstandenen ,Dialekte* deutlich erschwert. In der
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groBen Anzahl an Sprechaktbezeichnungen gab es keine kommissiven wie
Versprechen oder Anbieten, die Vereinbarungen moglich machten. Leider
existierten fur die definierten Performatives auch nur informale Beschreibun-
gen mit unterschiedlichen Interpretationsmaoglichkeiten. (s. [Wool09] S. 140)

U. a. wegen dieser genannten Kritikpunkte entschied sich die FIPA nicht fir
KQML als Standard einer Agentensprache. Dass die Nutzung von KQML an-
schlieBend stark zurlickging, erwahnen viele Internetdokumente und auch
einige Fachbiicher der letzten Jahre nicht (s. z. B. [HWDCO09] S. 27-28). Tim
Finin als einer der beteiligten Entwickler informierte jedoch bereits im Juli
2006 dartber, dass KQML seit langerem nicht mehr gezielt weiterentwickelt
wird (s. [Fini0g]).

3.2 FIPA Agent Communication Language

Als eine Alternative zu KQML schlug France Télécom fiir eine FIPA-Standar-
disierung ihre ARtimis COmmunication Language (ARCOL) vor (s. [SaBP91)).
In dieser ist die Semantik der enthaltenen Sprechakte formal definiert. Dieser
Vorteil gegentiber KQML war ein wesentlicher Grund, warum die Sprache
ARCOL 1997 in den FIPA-Spezifikationen den Vorzug bekam und anschlie-
Bend unter dem Kiirzel FIPA-ACL bekannt wurde (s. [Posl05]).

3.2.1 Aufbau einer FIPA-ACL-Nachricht

Die Syntax von FIPA-ACL-Nachrichten entspricht der von KQML-Nachrichten.
FIPA-ACL gibt damit auch nur die uf3ere Form einer Nachricht vor, die Spra-
che fur den Nachrichteninhalt ist nicht festgelegt. Ein deutlicher Unterschied
beider Sprachen besteht in der Anzahl und Zusammenstellung der Performa-
tives. FIPA-ACL definiert lediglich 22 dieser Sprechakte, hier als ,Communi-
cative Acts" bezeichnet. (s. [Wo0lI09] S. 140-142) Enthalten sind auch Sprech-
akte fiir Vereinbarungen wie propose oder accept-proposal. Mithilfe der
FIPA-eigenen Semantic Language (FIPA-SL) wird jeder Communicative Act
formal beschrieben (s. [FIPA02] S. 31).

Neben den Communicative Acts gibt es zwdlf optionale Nachrichtenparame-
ter zur Markierung des Nachrichteninhalts, Benennung der Kommunikations-

teilnehmer oder Steuerung der Konversation.

Folgendes Beispiel einer FIPA-ACL-Nachricht macht die Ahnlichkeit zur
KQML-Nachricht deutlich (s. [FIPA02] S. 4):
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(request
:sender (agent-identifier -name i)
:receiver (set (agent-identifier :name j))
:content
"((action (agent-identifier -name j)
(deliver box017 (loc 12 19))))"
:protocol fipa-request
:language fipa-sl
:reply-with order567)

Ein Agent i fragt bei Agent j an , ob dieser eine Box an einen festgelegten
Ort bringen kann. Durch die Angabe der Interaktionsart nach :protocol
kann ein Empfanger erkennen, ob und wie die Nachricht standardm&fig zu
beantworten ist. Auf die Bestellnummer nach :reply-with soll eine Antwort
Bezug nehmen.

3.2.2 Nutzung der FIPA-ACL

Da nur FIPA-ACL noch weiterentwickelt wird, fallt die Entscheidung fir eine
Agenten-Kommunikationssprache eindeutig aus. Vorteilhaft ist fur eine Ver-
wendung auch, dass FIPA-ACL bereits im Agenten-Framework JADE umge-
setzt wurde. Allerdings gibt die Sprache, wie bereits erwahnt, nur die Struktur
der Nachrichten vor. Daher wird zuséatzlich eine Sprache fir den Nachrichten-
inhalt benotigt.

3.3 Inhaltssprachen der FIPA

Fir die Kommunikation zwischen Agenten wird eine Inhaltssprache bendétigt,
mit deren Verwendung auf das Agentenwissen in Form von OWL-Ontologien
zugegriffen werden kann. Mehrere mdégliche Inhaltssprachen, mit denen Wis-
sen reprasentiert werden kann, werden bereits von der FIPA empfohlen.

So kann die bereits im Unterkapitel 3.2.1 erwahnte Sprache FIPA-SL auch
als Inhaltssprache der ACL-Nachrichten genutzt werden. Mit ihr lassen sich
Aussagen, Objekte und Handlungen wiedergeben und sie besitzt Operatoren
fur Uberzeugungen, Winsche, und Absichten. (s. [HWDCO09] S. 28)

Eine Alternative ist das Knowledge Interchange Format (FIPA-KIF). Diese
formale, logikbasierter Sprache, soll dazu dienen, Wissen zwischen hetero-
genen Programmen auszutauschen. Sie war dabei mehr als Zwischen-
sprache und weniger zur Wissensreprasentation selbst gedacht, kann aber
auch fur Letzteres verwendet werden. (s. [GeFi92] S. 5)
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Die FIPA-Sprachen fir Nachrichteninhalte besitzen allerdings deutliche Nach-

teile:

e Fir beide Sprachen fehlen Anbindungen an gangige Werkzeuge und Stan-
dards (s. [La++06] S. 727).

e Die Ausdrucksmachtigkeit der Sprachen hat jeweils einen Umfang, der
nicht entscheidbar ist. Ob man die einsetzbaren Sprachbestandteile auf
eine entscheidbare Untermenge reduziert, bleibt dem Anwender berlas-
sen. Deshalb gibt es bisher keine angemessene Reasoner-Unterstiitzung.
(s. [Schi09] S. 71-73)

e Der Zustand von FIPA-KIF wird seit Jahren nur als ,experimentell“ einge-
stuft, zuletzt wurde in 2003 eine Anpassung verdffentlicht (s. [Dale03]).

3.4 OWL DL als Inhaltssprache

Wegen der genannten Nachteile entschieden sich bereits andere Anwender
gegen eine Verwendung der beiden FIPA-Sprachen. Stattdessen wahlten
sie OWL DL zur Formulierung von Nachrichteninhalten der Agenten (s. z. B.
[La++06] S. 727 bzw. [Schi09] S. 71-73). Da die Modellierung des Agenten-
wissens auf derselben Sprache basiert, ist die Anbindung an OWL-Ontologien
sichergestellt.

Da die Untersprache OWL DL die Ausdrucksmachtigkeit von OWL auf einen
entscheidbaren Umfang reduziert, kdnnen die Nachrichteninhalte noch durch
Reasoners verarbeitet werden.

4  Entwicklung eines Prototyps

Auf Basis der im Uberblick wiedergegebenen Recherche- und Vergleichs-
ergebnisse wurde ein Prototyp entwickelt. In diesem kann der Anwender iber
ein GUI Abfragen an einen Agenten senden. Der Befragte antwortet mithilfe
seiner eigenen Wissensbasis und berticksichtigt hierbei auch Wissen, dass er
durch Unterstlitzung eines Reasoner geschlussfolgert hat.

In der folgenden Abbildung wird der Nachrichtenaustausch zwischen Agenten
innerhalb des Prototyps veranschaulicht. Das Agenten-Framework JADE
selbst ermdglicht eine solche graphische Darstellung zur Uberwachung der
Agentenkommunikation.
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Abb. 1: Darstellung der Agentenkommunikation in einem Sequenzdiagramm
[Screenshot aus dem JADE-Werkzeug zur Uberwachung der Agentenkommunikation]

Um die Agenten autonom zu halten, wird nicht direkt per Methodenaufruf auf
sie zugegriffen. Stattdessen wird der Anwender durch den Agenten ,You*
reprasentiert. Uber diesen wird einem Agenten mit dem Namen ,StupidAgent*
eine Abfrage gesendet. Jeder Nachrichtenversand wird mit dem jeweiligen
Communicative Act aus der FIPA-ACL gekennzeichnet.

Da der Befragte eine zu kleine Wissensbasis besitzt, findet er in seiner Onto-
logie keine passende Antwort. Er leitet die Abfrage deshalb an einen (hier
zuféllig gewahlten) Agenten weiter und meldet diesen Vorgang anschlieRend
dem Anwender. Anders als der erste Agent hat der zweite befragte Agent eine
Antwort. Er teilt sie seinem Vorgénger mit, dieser leitet die Information an den
Anwender weiter.

Der Prototyp zeigt, wie sich die Technologien JADE und OWL konnektieren
lassen. Die JADE-Agenten greifen hierbei tber die OWL API auf ihre jeweilige
Ontologie zu. Fur die Realisierung der Agentenkommunikation wird der einzig
verbleibende Standard FIPA-ACL genutzt. Mit der vorhandenen Implemen-
tierung in JADE wird der Nachrichtenaustausch bereits technisch unterstutzt.

Sprache flr die Nachrichteninhalte ist OWL DL. Zwischen Agenten versen-
dete Abfragen haben dabei die Form sog. ,Class Expressions”. Eine Class
Expression beschreibt eine (ggf. anonyme) Klasse der Ontologie in der OWL
Manchester Syntax. Eine korrekte Antwort liefert die Instanzen, Uber- und
Unterklassen zu der beschriebenen Klasse. (s. [HoBell] S. 14)
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5 Fazit

Mit der Verwendung im Prototyp zeigt sich, dass die gewahlten Sprachen
und Technologien den gewlinschten Wissensaustausch unter Agenten grund-
satzlich moéglich machen. Mit FIPA-ACL und OWL DL sind zwei Bindeglieder
zwischen JADE und OWL gefunden.

Dadurch, dass Agenten mit Ontologien eine individuelle, dynamische
Wissensbasis erhalten, ergibt sich erweitertes Potential zur Simulation
menschlichen Verhaltens. Agenten mit unterschiedlichen Wissensstanden
koénnten in ihrem Umfeld Erfahrungen austauschen und sich so in ihren Hand-
lungs- und Kaufentscheidungen gegenseitig beeinflussen. Damit lieRe sich
menschliches Verhalten, wie z. B. das verschiedener Teilnehmer eines Mark-
tes, realitatsnah simulieren.

Allerdings wird auch deutlich, dass das Modellieren von einfachem Agenten-
verhalten bereits einen beachtlichen Codeumfang hat. Daraus wird ersichtlich,
dass die Simulation von realistischen menschlichen Verhaltensweisen noch
eine bedeutende Hiirde darstellt.
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Problemlésungsmethoden reloaded:
Integration von Doméanenwissen zur Anwendung
allgemeiner Losungsstrategien

Michael Guckert, Timo Péus

1 Historische Entwicklung allgemeiner Ansétze zur Problemldsung

Im Jahre 1956 wurde auf der legendaren Konferenz am Dartmouth College
unter anderem durch Personen wie John Mc Carthy, Martin Minsky, Allen Ne-
well und Herbert Simon das Forschungsfeld der Kinstlichen Intelligenz be-
grundet. Simon und Newell weckten mit ihrer Arbeit zu einem ,General Pro-
blem Solver* hohe Erwartungen, die sich in Aussagen wie ,machines will be
capable, within twenty years, of doing any work a man can do“ [Simo65] bzw.
“within a generation... the problem of creating ‘artificial intelligence’ will sub-
stantially be solved” [Mins67] widerspiegeln. Newell und Simon diskutierten
in ihrem Artikel ,GPS, a Program that Simulates Human Thought* [CuCu00,
S. 84-94] grundlegende Strukturen des menschlichen Problemlésens. Dabei
erstellten sie ein Modell, mit dessen Hilfe sich das Losen einfacher Probleme
erklaren und algorithmisch nachvollziehen lasst und implementierten dieses
in einem Computerprogramm [Norv92]. Probanden wurden dazu beim L6-
sen von Aufgaben beobachtet und befragt. Die Auswertung des jeweiligen
Lésungswegs liel? Rickschlisse auf das menschliche Problemlésen zu. Ziel
der Arbeit war es, ein Computerprogramm zu entwickeln, das in der Lage ist
Aufgaben mit einem allgemeinen Vorgehen zu lésen, also so etwas wie eine
allgemeine Problemlésekompetenz einzusetzen. Im Rahmen der Problem|o-
sung wird das eigentliche Problem dabei in Teilprobleme zerlegt, die geldst
und zu einer Gesamtldsung rekonstruiert werden kdnnen [Simo65]. Allerdings
bildete das entstandene Modell nur sehr spezielle Fragmente einer mensch-
lichen Vorgehensweise beim Problemlésen ab. Unter Berlicksichtigung des
Ziels einen universellen Problemldser zu entwickeln, waren die Ergebnisse
erntchternd [vgl. CuCu00]. Trotz der daraus resultierenden Desillusionierung
und des spater nach weiteren Enttauschungen einsetzenden ,Al winters"”
[Merr05] spielten und spielen Wissensbasierte Systeme noch immer eine re-
levante Rolle. Durch die aufkommende Idee des so genannten Semantic Web
gewannen viele Fragestellungen wieder an Aktualitéat [BeHLO1].

In der Nachfolge des GPS wurden Systeme geschaffen, die nicht auf eine
generelle Schlussfolgerungskompetenz zielten, sondern jeweils auf spezielle
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Domanen fokussierten. Diese sogenannten Expertensysteme hatten in ihnrem
Anwendungsgebiet zu durchaus zufriedenstellenden Ergebnissen gefiihrt. Ein
haufig angefuhrtes Beispiel ist das 1972 an der Stanford University begonne-
ne MYCIN-Projekt. MYCIN hatte zum Ziel, bakterielle Infektionen zu diagnos-
tizieren und deren Behandlung vorzuschlagen [Buch85, S. xii]. Neben MYCIN
gab es weitere erfolgreiche Expertensysteme, im Bereich der Medizin etwa
INTERNIST. Ebenfalls an der Stanford University war um MYCIN das Projekt
DENDRAL zur Identifizierung chemischer Strukturen aus Massenspektrome-
terdaten entstanden. Die Umsetzung von MYCIN erfolgte als reines nicht ge-
neratives, regelbasiertes System, das auf einer Faktenbasis operiert [Buch85,
S. xiii]. Eine 1979 verdffentlichte Studie zu Trefferquoten von MYCIN im Ver-
gleich zum menschlichen Experten (erfahrene und unerfahrene Arzte sowie
Studenten) bescheinigte MYCIN eine Uberdurchschnittlich hohe Trefferanzahl
[Buch85, S. 589-596]. Trotz dieser hohen Trefferquoten konnte sich MYCIN
in der Medizin nicht durchsetzen, da die Losungsfindung bedingt durch das
komplexe Regelwerk nicht hinreichend transparent und fiir die Anwender nur
bedingt nachvollziehbar war. Aufgrund dessen blieb die Rechtslage fir die
vom System getroffenen Entscheidungen unklar. Die Schlussfolgerungsme-
chanismen aus MYCIN besaf3en hinreichende allgemeine Anwendbarkeit, die
extrahiert und verselbstandigt werden konnte [HaWL83]. EMYCIN (fur Em-
pty MYCIN) war ein Expertensystem, in dem aus MYCIN nur die Logik des
Schlussfolgerns ohne die Spezifika aus der Doméane abgebildet wurde. Die-
se sollten dann fiir den jeweils konkreten Anwendungsfall modelliert werden.
EMYCIN war im Prinzip wieder ein Schritt in Richtung des urspriinglich ange-
strebten General Problem Solvers. Allerdings blieb auch dieser Ansatz auf ei-
nen bestimmten Problemtyp und eine bestimmte Lésungsmethode beschrankt
[Clan84]. Der Wunsch nach universellen, wiederverwendbaren Komponenten,
die von den Spezifika der Doméane unabhéngig sind, motivierte Clancey zu
einer Analyse existierender Realisierungen. Auf der Suche nach allgemeine-
ren Ansatzen des Problemlésens untersuchte er zehn Expertensysteme nach
generalisierbarem Vorgehen. Ein identifiziertes Muster ist die sogenannte
(Heuristic) Classification [Clan84]: Zur Lésung eines Problems findet zunachst
eine Abstraktion der Beobachtung statt. Dies kann etwa der Schritt von der
konkreten Beobachtung ,quietschende Fahrradkette" auf die allgemeinere der
~mechanischen Reibung” sein. Im Anschluss findet eine Ubertragung auf eine
madgliche, in einer Hierarchie eingeordnete, noch abstrakte Lésung statt. Man
spricht von einem sogenannten heuristischen Matching. Bezogen auf das Bei-
spiel kann dies bedeuten, dass der Einsatz eines Schmiermittels wie Ol bei
der Beseitigung mechanischer Reibung helfen kann. Es folgt ein Verfeine-
rungsschritt vom allgemeinen Lésungsansatz zu einer konkreten Lésung. Im
Beispiel die Schlussfolgerung, dass die Kette gedlt werden soll.
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Abbildung 1: Beispiel Heuristic Classification [Péus12, S. 13]

Bei den Analysen der bestehenden Systeme hat Clancey weitere Muster als
Problemlésungsmethoden (PSM) identifiziert: diagnosis, catalog selection,
theoretical analysis, skeletal planning etc. [Clan84, S. 1]. Aufbauend auf den
Ergebnissen Clanceys wurden die bereits bekannten Muster weiter entwickelt
sowie weitere identifiziert und beschrieben. Insbesondere die Operationali-
sierung der PSM [Ange93] und [FevH94], die PSM tatsachlich ausfihrbar
machen sowie das Projekt CommonKADS sind hier zu nennen [Sc++00].

2 PSMund CommonKADS

Die Fahigkeit zur Anwendung von Problemldsungsmethoden ist eine essentiel-
le Komponente vieler wissensbasierter Systeme. Ein solches System bendtigt
einerseits Wissen uber die Zusammenhange des Betrachtungsgegenstands
und andererseits das Potenzial Schlussfolgerungen zu ziehen und damit ein
Problemldsungsverhalten zu realisieren. Diese Fahigkeiten des Systems wer-
den als Modell der Expertise bezeichnet. Das dafur bendétigte Wissen muss
zunachst in einer geeigneten Weise akquiriert werden, z. B. indem das Ver-
halten eines Experten analysiert, modelliert und dann dem System verflgbar
gemacht wird. Die Tatigkeiten um diese Aktivitdten werden im weitesten Sin-
ne als Knowledge Engineering bezeichnet. Das Projekt CommonKADS hat
ein umfassendes Rahmenwerk fur diese Aufgabe geschaffen und dabei auch
generelle Problemldsungsmethoden beschrieben [Sc++00]. Fur das Beispiel
der Fehlerdiagnose am Fahrrad wird im Rahmen der Wissensakquisition zu-
nachst ein Fahrradmechaniker zu seiner Arbeitsweise befragt. Zusétzlich wird
sein Verhalten bei der Arbeit beobachtet, um auch die impliziten, nicht direkt
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beschreibbaren Teile des Wissens, die fiir eine derartige Diagnose bendtigt
werden, zu erfassen. Dartiber hinaus kénnen auch Dokumente wie Repara-
turhandbiicher oder Messwerttabellen einbezogen werden. Das so entstan-
dene Modell der Expertise wird Teil der Spezifikation eines entsprechenden
wissensbasierten Systems. Dieses Modell ist zunachst unabhangig von einer
konkreten Implementierung. Offensichtlich liegen hierbei unterschiedliche
Arten von Wissen vor: Wissen tber den Aufbau von Fahrradern, tber die
Mechanik eines Fahrrads, Gber mdgliche Fehler und deren Ursachen sowie
Wissen Uber das Vorgehen beim Erkennen und Beheben von Fehlern. Folg-
lich klassifiziert CommonKADS Wissen in drei verschiedene Teile:

Domain Knowledge (Domanenwissen)

beschreibt statische Zusammenhange des Betrachtungsgegenstands. Die ei-
gentliche Wissensbasis (knowledge base) besteht aus Exemplaren der im Do-
manenschema (vergleichbar einem klassischen Datenmodell) beschriebenen
Konzepte. Neben den Konzepten werden im Doméanenschema zugehdrige
Relationen und Regeln beschrieben (Taxonomien, Constraints,...). Das Do-
manenwissen fir das Beispiel Fahrrad umfasst Informationen Uiber Fahrrader,
Arten von Fahrradern (z. B. Mountain Bike), die Komponenten (Schaltung,
Laufrader,...) sowie Regeln, die zulassige Fahrrader definieren (,ein Rennrad
braucht keine festinstallierte Beleuchtungsanlage").

Inference Knowledge (Inferenzwissen)

beschreibt Inferenzschritte, die auf das Doméanenwissen angewendet werden
sollen. Am Beispiel des Fahrrades kénnte die Inferenz Hypothesize Symp-
tome wie ,Quietschende Kette* einer Ursache ,Olmangel/Mechanische Rei-
bung“ zuordnen.

Task Knowledge (Taskwissen)

beschreibt die von der Anwendung verfolgten Ziele. Eine Task korrespondiert
dabei in der Regel mit einer modellierten Anforderung an das ganze System
(,Finde den Fehler am Fahrrad“). Die Erreichung der Ziele erfolgt durch De-
komposition der Task in Unterziele.

Gelingt es die Schlossfolgerungen von den Konzepten der Doméane zu abs-
trahieren, so wird Wiederverwendung ermoglicht. Gemaf einem klassischen
Schichtenmodell wird Domanenwissen unabhéngig von den anderen beiden
Wissenskategorien modelliert: Begriffe aus dem Doméanenwissen durfen also
nicht direkt im Inferenz- bzw. Taskwissen verwendet werden. Dann kann das
Domanenwissen zum ,Fahrrad” durch eine andere Doméane wie z. B. ,Logis-
tik* mit der Suche nach der Ursache fur beschadigte Pakete im Logistikzent-
rum ausgetauscht werden.
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Abbildung 2: Wissenskategorien [Péus12, S. 16]

CommonKADS verwendet sogenannte Task Templates zur Modellierung von
PSM. Diese Templates kénnen nach einem Baukastenprinzip ausgewahlt und
verwendet werden.

Tasks beschreiben Tétigkeiten, die von einem Mensch oder einem Soft-
waresystem ausgefuhrt werden sollen. Eine Task reprasentiert also im Beson-
deren auch ein zu Idsendes Problem (z. B. Diagnose). Dies kann z. B. wieder
die Fehlerdiagnose unseres Beispiels sein. Auf der Ebene des Taskwissens
spielen folgende Begriffe eine zentrale Bedeutung:

Decomposition

beschreibt die Aufteilung einer Task in Subtasks, Inferenzen aus dem Infe-
renzwissen oder Transferfunktionen, die die Kommunikation nach aul3en er-
moglichen (z. B. User-Input).

Task Method
beschreibt wie die Task ausgefiihrt werden soll, also den Kontrollfluss der
Ausfuihrung unter Nutzung von Funktionen.

Goals

beschreiben, was durch die Anwendung von Wissen erreicht werden soll
(z. B. das Finden der Ursache der quietschenden Fahrradkette).
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Knowledge Roles

sind abstrakte Datenobjekte, die als In- und Output bei Inferenzen dienen.
Bezogen auf das Beispiel der Diagnose am Fahrrad heil3t dies, dass die Dia-
gnose eine Task ist, die durch Aufrufe der Inferenzen hypothesize und verify
realisiert wird.

Wissensintensive Aufgaben bzw. Tasks sind durch die Forderung nach Varia-
bilitat gekennzeichnet und setzen die Fahigkeit zur Einschatzung eines gege-
benen Problemszenarios und der Auswahl einer dafiir geeigneten Lésungs-
strategie voraus. Im Grunde werden also die Fahigkeiten eines menschlichen
Experten gefordert. Ahnlich wie Clancey teilt auch CommonKADS solche wis-
sensintensive Tasks in zwei Kategorien: analytic tasks und synthetic tasks.
Die synthetischen Tasks haben es zum Ziel, aus einer gegebenen Menge
von Anforderungen ein Objekt zu konstruieren, das allen gegebenen Anfor-
derungen genigt. Alle analytischen Tasks haben gemeinsam, dass sie Infor-
mationen Uber das System (z. B. Quietschen) als Input erhalten und eine
Charakterisierung des Systems (z. B. Olmangel der Kette) als Output liefern.
knowledge-

intensive
task

analytic
task

synthetic
task

classification diagnosis

prediction design / planning assignment

modelling scheduling

assessment monitoring

configuration
design

Abbildung 3: Synthetic und analytic tasks [Sc++00, S. 125]

Der grundlegende Ablauf von synthetischen Tasks sieht folgendermal3en aus:
1. Operationalisierung der Anforderungen
2. Generalisierung moglicher System-Strukturen
Dieser Schritt stellt auf der Basis des statischen Doméanenwissens alle
moglichen Systemkonfigurationen zusammen.
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3. Auswabhl valider Systemstrukturen
In diesem Schritt werden die Anforderungen aus Schritt eins auf die még-
lichen Konfigurationen aus Schritt zwei angewendet. Auf diese Weise wer-
den nicht gultige Systemkonfigurationen eliminiert. Bei der Anforderung
aus der Fahrradwelt ,Gesamtgewicht des Fahrrades unter 15kg“ wirden
alle Konfigurationen herausfallen, bei denen die Summe der Komponen-
tengewichte Uiber 15kg liegt.

4. Sortierung der Resultate in eine préaferierte Reihenfolge
Die aus Schritt drei verbleibende Anzahl der mdglichen Systeme ist in
der Regel noch sehr grol3. Jetzt kommen sogenannte Preferences zum
Tragen, die eine Sortierreihenfolge implizieren (,mdéglichst gunstig” bzw.
Lrot>gelb>silbern®).[Sc++00]

Als Vertreter der beiden Kategorien sollen nun die Tasks diagnosis und confi-
guration bzw. propose and revise diskutiert werden.

hypothesis observable
complaint @ obtain

o hypothesis @ finding

Abbildung 4: Inferenz-Struktur von Diagnosis [Sc++00, S. 140]

Die Ellipsen in Abbildung 4 stellen Inferenzen dar.

Cover sucht nach potentiellen Ursachen des Problems.

Select wahlt eine dieser Ursachen nach a priori verfigbaren Gesichtspunkten
aus.

Specify wertet Beobachtungen aus, die zur Reduzierung der moglichen Ursa-
chen verwendet werden konnen.

Verify prift eine Hypothese und entscheidet, ob diese in der Menge der Kan-
didaten verbleibt oder verworfen werden kann.
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Die Rechtecke reprasentieren die knowledge roles, die als In- und Output der

Inferenzen auftreten.

Obtain ist eine Transferfunktion, die die konkrete Auspragung des Gegen-
stands unter Betrachtung ermittelt.

requirements

operationalize J——

soft
requirements

hard

skeletal
design

extension

requirements

y

action

@

action
list

- design

ey

violation

truth
value

Abbildung 5: Propose and Revise [Sc++00, S. 152]

Configuration design mit propose and revise generiert aus zur Verfliigung
stehenden Komponenten mégliche zulassige Konfigurationen. Das grund-
satzliche Vorgehen ist auch hier vom Domanenwissen unabhéngig und kann
fur beliebige Konfigurationsaufgaben (z. B. Fahrrader, Rechnerkonfiguratio-
nen,...) eingesetzt werden.
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3 PSMals allgemeine Lésungsstrategien

Problemlésungsmethoden kdnnen als universelle Losungen in wissensba-
sierten Systemen genutzt werden. Wie oben beschrieben wird durch die vom
Domanenwissen unabhangige Formulierung eine im objektorientierten Sinne
abstrakte Darstellung eines allgemeinen Vorgehens ermdglicht. Der Aufbau
einer Problemlésungsmethode weist in ihrer Abfolge von einzelnen Teilschrit-
ten mit jeweiliger Weitergabe von Ergebnissen starke Analogien zu einer
allgemeinen Prozessstruktur auf. Die Modellierung von Problemldsungs-
methoden und im Besonderen deren grafische Darstellung erfolgt bisher in
unterschiedlicher Weise. [Péus12] hat die BPMN 2.0 um PSM-spezifische
Elemente erweitert. Mit Hilfe dieser Notation existiert die Méglichkeit einer
grafischen Modellierung von PSM mit einer wohlbekannten und standardisier-
ten Methode. Dieser Ansatz wird in einer prototypischen Entwicklung eines
entsprechenden grafischen Editors fiir das wissensbasierte System OntoStu-
dio/OntoBroker untersucht.

- <Elementary Task>>| -
ICurrentAbstr., peeessssernnnnng assign ...................

<Elementary Task>>
abstract

<Elementary Task>>
refine
Stop

-#{CurrentObse...

Abbildung 6: Heuristische Klassifikation in BPMN [Péus12, S. 92]

Die Implementierung der Problemlésungsmethoden erfolgt in diesem System
in Ontologien, die in der objekt- und logikbasierten Sprache F-Logic [KiLW95]
formuliert sind. Analog zu CommonKADS wird auch hier ein Schichtenmodell
genutzt: Tasklayer, Inferencelayer und Domainlayer trennen Task-, Schluss-
folgerungs- und Domé&nenwissen. Die angestrebte Wiederverwendbarkeit
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verbietet es, Konzepte aus dem Domanenwissen in der PSM zu verwenden.
Die PSM werden ausschlielich mit den abstrakten Konzepten des Tasklay-
ers unter Nutzung des Inferencelayers modelliert. Diese abstrakten Konzepte
bilden im objektorientierten Sinne die Schnittstellen (Interfaces) der PSM an
die geeignetes Domanenwissen angebunden werden kann. Diese Bindung
wird als Mapping in einer zusatzlichen Transformationsschicht (Inferencelay-
erviews) definiert. Mit Hilfe dieser Schnittstelle kann die modellierte PSM in
die zur Ausfiihrung notwendigen F-Logic Ontologien abgebildet und tGber den
OntoBroker (Reasoner) ausgefiihrt werden. Im Sinne einer klassischen Inver-
sion of Control [Fowl05] wird die Logik der PSM von den Konzepten der Do-
mane entkoppelt. Fur die Anwendung der PSM in einer neuen Doméane muss
lediglich die Abbildung innerhalb der Inferencelayerviews-Ontologie durch die
Verwendung von geeigneten Regeln an die neue Doméane angepasst wer-
den. Diese Regeln werden in F-Logic formuliert. Ahnliche Ansétze fir andere
Werkzeuge fur das Modellieren von Ontologien — wie etwa Protégé — wurden
publiziert [Cube08].

pkg PSMJ

«imgorts

- AL

pkg Tasklayer J
Action
ction[1]
Switch Decision ] StartStop |
| s—
tore(1] tore[1]
optimized:boolean(0..1] /hasSuccessorifStorelsEmpty:Action[1]
hasCaseSuccessorAction[]

pkg Inferencelayer

cleaninputStores:boolean[1]
cleanOutputStores:boolean[1]
haslinputStore:String[*]

8 4| hasOutputStore:String["]

C ElementaryTask Userlinteraction
LTS hasCommand:String[1] i i onkd: String[1]

i g QueryOptions:String[0..1]

Abbildung 7: Struktur der verschiedenen Ontologien als Klassendiagramm [Péus12]
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4 Schlussbetrachtung und Ausblick

Die strikte Entkopplung des Doméanenwissens von der Ablauflogik der Prob-
lemlésungsmethoden ermdglicht deren universelle Anwendung. Das Wissen
unterschiedlicher Doméanen lasst sich flexibel mit der Logik der Problemlo-
sungsmethode konnektieren. Die in [Péus12] entwickelte Erweiterung der
BPMNZ2.0 schafft die Grundlage fiir eine einheitliche Notation zur Beschrei-
bung von Problemlésungsmethoden. Der dazu entwickelte und in OntoStu-
dio integrierte Editor erlaubt eine einfache grafische Modellierung von Pro-
blemldsungsmethoden auf der Basis einer allgemein anerkannten Notation.
Der nachste konsequente Schritt ist die grafische Modellierung des Mappings
der Inferencelayerviews-Ontologie. Die Ergdnzung um einen solchen Editor
wirde das Basiswerkzeug zur vereinfachten Modellierung und Anpassung fur
den Kern wissensbasierte Systeme bilden. Dieser Kern kann anschlieRend in
beliebige Anwendungssysteme integriert werden.
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Transportplanungsprobleme und integrierte
Anwendungen des Supply-Chain Managements

Norbert Ketterer

1 Einleitung

Das Transportproblem stellt ein Kernproblem innerhalb des Supply-Chain
Managements dar; typischerweise wird es in eine Reihe Teilprobleme klassifi-
ziert, die sich in den verwendeten Restriktionen unterscheiden. Es existieren
elementare Losungsstrategien, die pro Problem in detaillierten Planungsalgo-
rithmen, i.d.R. via (Meta-)Heuristiken implementiert werden.

Fur einige Teilklassen der Probleme existieren Benchmarks, die Szenarien
fur Kurzstreckentransporte beschreiben, mit denen die Transportalgorithmen
bewertet werden konnen.

Im SAP-Umfeld existiert bereits seit R/2 die Mdglichkeit, Transportplanungen
zu implementieren; seit SCM* existiert auch ,out of the Box" ein Optimierer
fur dieses Problem. Es ist jedoch bisher nicht dokumentiert, wie die einzelnen
Transportproblemklassen in die SAP-Welt — hier speziell im VS-Optimierer
abzubilden sind und auf Basis der existierenden Benchmarks bewertet wer-
den kbnnen.

2 Transportprobleme

Das klassische Transportproblem (VRP?) verallgemeinert das Problem des
Handlungsreisenden (TSP3) und stellt die Basis fir weitere Klassen dar. Oft-
mals (so auch in [CoLa07_01], [ToVi02]) wird das Problem mit einer Kapazi-
tatsrestriktion und einer Restriktion der Routenl&dnge kombiniert. Diese Kom-
bination mit der Kapazitéat wird oft als CVRP* bezeichnet.

1 Hier in der Komponente ,SAP-SCM-APO-TPVS*; es existiert hierflir ein Optimierer, dessen Co-
ding nicht einsehbar ist — dies gilt generell fur die Optimierer in APO — SAP folgt hier nicht dem
sonst bekannten Prinzip des ,einsehbaren ABAP-Codings".

VRP = Vehicle Routing Problem

Siehe etwa [SoTa09] — sobald den Kunden Fahrzeugen zugewiesen sind, handelt es sich um ein
TSP.

4 CVRP = Capacited Vehicle Routing Problem

wnN
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Auf eine vollstandige formale Formulierung des Problems wird hier verzichtet,
sie wird beispielsweise in [CoLa07_01], [ToVi02] beschrieben: die Grundstruk-
tur besteht aus einem kompletten gerichteten Graphen mit n+1 Knoten. Ein
Knoten reprasentiert das Depot, die Uibrigen n Knoten reprasentieren einen
Kunden/Bedarfslokation mit einem Bedarf > 0. Jede Kante besitzt Transport-
kosten®; eine Flotte von Fahrzeugen mit Kapazitat Q ist am Depot verfligbar.

Das VRP besteht darin, fir die Fahrzeuge einen Weg zu finden, der

[CoLa07_01], [SoTa09]:

1. jeden Kunden nur einmal besucht,

2. am Depot startet und endet,

3. in der Bedarfssumme nicht die Transportkapazitdt pro Route Ubersteigt
(CVRP)

4. in der Lange der Route nicht ein vorgegebenes Limit tibersteigt (DCVRP)

Eine LOsung ist eine Menge von m Touren [CoLa07_01], die sich das Depot
als gemeinsamen Knoten teilen.

.

Abbildung 1: lllustration einer typischen Lésung des VRP, Ubernommen aus [Neo13]

Eine wichtige Spezialisierung des CVPR stellt das VRPTW?® dar, bei dem ein
Zeitfenster [ai, bi] pro Knoten vorgegeben wird; das Fahrzeug kann zwar vor
dem Zeitpunkt ai den Knoten anfahren, muss dann jedoch unter Erhéhung der
Gesamtkosten bis ai warten. Nach bi wird es nicht mehr bedient. Eine Spezia-
lisierung des VRPTW stellt das VRPPDTW? dar [CoLa07_02], [LauLia01], bei
welchem der Truck unterwegs auch beladen werden kann und somit Leerka-

5 Hier werden die Félle des symmetrischen und asymmetrischen Transportproblems unterschie-
den. Im ersten Fall wird fiir zwischen zwei Knoten nur ein Kostenwert definiert.

VRPTW = Vehicle Routing Problem with Time Windows

VRPPD(TW) = Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery (with Time-Windows)

~N o
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pazitaten zu planen sind. Eine exakte Problemdefinition befindet sich ebenda.
VRPB® und VRPBTW ahneln dem VRPPD/VRPPDTW, jedoch mit der Rest-
riktion dass vor einem Pickup von Produkten alle Produkte geliefert wurden®.
Eine gangige Klassifikation der verschiedenen Transportprobleme sowie ihre
Beziehung zueinander, findet sich in [ToViO1]. Eine interessante Erweiterung
des VRPTW ist das VRPDWH?, da hier die aktuelle EU-Gesetzgebung be-
zuglich Fahrt- und Pausenzeiten bertcksichtigt wird [GoGr06].

Routenlange

Riicktransporte Gemischter Service

VRPBTW VRPPDTW

_________

Abbildung 2: Transportprobleme sowie ihre Beziehung nach [ToViO1], hier erweitert um
das VRPDWH

3 Transportalgorithmen

Es existieren exakte Algorithmen fur das CVRP, die auf Methoden des ,Bran-
ch and Bound" und auf ,Mengenpartitionierung” basieren, jedoch sind natur-
geman die l6sbaren Problemgrof3en begrenzt. Dies gilt insbesondere fur den
Spezialfall des VRPTW™. Pro Problemklasse wurden zur Losung des Trans-
portproblems jedoch auch leistungsféhige (Meta-)Heuristiken entwickelt, de-
ren Qualitat sich dauernd verbessert [CoLa07_01].

Solomon prasentiert bereits 1987 in [Solo87], [CoLa07_01] Heuristiken das
VRPTW, die jedoch auf einer einheitlichen Fahrzeugflotte basieren, deren
Grol3e nicht beschréankt ist. Elementare Heuristiken zum Aufbau einer initialen
Lésung sind hier:

8 VRPB(TW) = Vehicle Routing Problem with Backhaul (and with Time Windows)

9 Zu Grunde liegt in diesem Fall ein LIFO-Szenario, etwa da Truck nur ,von hinten“ beladen wer-
den kann.

10 VRPDWH = Vehicle Routing Problem with Drivers’ Working Hours and Time Windows

11 [CoLa07_01] erwéhnt ein exaktes Verfahren, welches durch die Problemgrée n <= 15 be-
schrankt ist. Durch Relaxation lassen sich auf Kosten der Losungsqualitat die ProblemgroRen
erhdhen, indem komplexe Restriktionen in Kostenfunktionen umgewandelt werden.
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1. Savings Heuristik — n individuelle Touren bei n Kunden, die schrittweise
zusammengefasst werden

2. Nearest Neighbor Heuristic — iteratives Hinzufligen des zum Depot nachs-
ten ungerouteten Kunden zu einer Tour

3. Insertion Heuristic — eine bestehende Tour wird um einen ungerouteten
Kunden an der kostenminimalen Position erganzt

4. Sweep Heuristic — ausgehend von einem in etwa mittigen Depot werden
die Kunden gemaR einer Winkelbetrachtung in die Tour hinzugenommen

Diese Basisheuristiken werden oft in Metaheuristiken zur Generierung von
Startlésungen bzw. Lésungsoptimierung integriert — fir das VRPTW listet
[SoTa09] Genetische-, Ant-, sowie Simulated Annealing-Algorithmen auf; teil-
weise aber auch Clustering-Methoden?2,

Algorithmen, die fiir das VRPTW ein gutes Ergebnis liefern, missen dies
nicht fir das VRPPDTW tun, da hier die Fahrzeuge nicht am Depot, sondern
schrittweise wéahrend der Tour beladen werden ([LauLiaO1]). Vorschlage fir
Algorithmen finden sich in [LauLia01] — es handelt sich um ein 2-Phasenver-
fahren (Initiale Lésung und Optimierung) mit Hilfe von elementaren Heuristi-
ken wie ,Insertion®, ,Sweep"“ sowie einem ,Tabu-Search“. [GOGr06] zeigt und
misst einen Algorithmus fir das VRPDWH.

4 Benchmarks fur Transportalgorithmen

Langstreckentransporte sind abwicklungstechnisch komplex®, die Route
jedoch sehr einfach — etwa ein Uberseetransport, der umgeladen wird. Aus
Sicht der Transportplanung ist der Kurzstreckentransport der komplexere Fall,
da pro Route mehre Punkte anzufahren sind.

In [Solo87] wurden sechs Szenarien fur Benchmarks fur das VRPTW vor-
gestellt, die sich in der Art der Verteilung der Kunden sowie in der Breite der
verwendeten Zeitfenster unterscheiden. Solomon unterscheidet zuféllig ver-
teilte (R*), geclusterte (C*) und gemischt zufallig/ geclusterte (RC*) Szenari-
en. Jedes dieser drei Grundszenarien wird durch die Lange der zur Verfugung
gestellten Zeitfenster unterteilt**. Er verwendet Szenarien mit eher langen
Zeitfenstern (R2, C2, RC2) und mit kurzen Zeitfenstern (R1 C1, RC1), die nur

12 [SoTa09] erwéhnt die Verwendung eines k-means Algorithmus zur expliziten Clusterung benach-
barter Kunden,; [CoLa07_01] beschreibt einen 2-Phasen-Algorithmus, in dessen erster Phase
die Cluster gefunden werden — die Clusterung kann jedoch auch implizit durch den Algorithmus
erfolgen (etwa im Falle des ,Sweep“ — siehe wieder [CoLa07_01]).

13 Speziell durch Zollabwicklung & Wechsel der Transportmodus

14 Die Lokation der Kunden ist pro Gruppe konstant!
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. Demand
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Abbildung 3: Lang- und Kurzstreckentransporte (aus [KaLal12])

ein Anfahren von wenigen (etwa 5-10) Kunden pro Tour erlauben. Die Bench-
marks werden des Weiteren beziglich der Lage der Zeitfenster unterschie-
den, so dass etwa das R1-Szenario aus den Detailszenarien R101 bis R112
besteht. Kundenbedarfe gleichen sich in den Teilszenarien, das Koordinaten-
system ist kartesisch. Die Zielfunktion minimiert hierarchisch die Fahrzeuge
und dann die Distanz — ist jedoch nicht detailliert dokumentiert.

Ursprunglich wurden 100 Kunden verwendet, es existieren jedoch auch Teil-
mengen, die nur die ersten 25 bzw. 50 Kunden verwenden. Aktuell beste
Lésungen kénnen auf [Solo05], Ausschnitte auch auf [Sint13] und [Gamb13]
nachgeschlagen werden.

CUST NO.  XCOORD. YCOORD.  DEMAND READY TIME DUE DATE SERVICE TIME
1 35.00 35.00 0.00 0.00 230.00 0.00
2 41.00 49.00 10.00 161.00 171.00 10.00
3 35.00 17.00 7.00 50.00 60.00 10.00
4 55.00 45.00 13.00 116.00 126.00 10.00
5 55.00 20.00 19.00 149.00 159.00 10.00
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Abbildung 4: Ausschnitt des R101-Szenarions aus [Solo05] sowie Plot R-, C- und RC-
Szenario fur 100 Kunden aus [Solo05] — Transportkapazitat 200

Eine Dokumentation der Resultate zeigt der folgende Ausschnitt aus [Solo05]:

|Prob1em ||Distance“Authors HProblem ||Distance“Authors |
|R101.25 HEH 61?.1||KDMSS ||R201.25 || 463.3||CR+KLM|
[R101.50 |n| 1044.0|[KDMSS |[R201.50 |E’| 791.9||CR+KLM|

|R101 100|.| 1637.7|| KDMsS ||R201. 100|.| na2lKkim |
,,,,,, 1 _1f I | P I p—— | — | P | I |

Abbildung 5:Beste gefundene Ergebnisse fir R101 und R201 aus [Sol05] mit Autoren-
referenzen durch Solomon

Lésungsdetails sind beispielsweise bei [Gamb13] abrufbar:

rl03
1292.868
0 80 45 5 29 6

0 71 65 78 34 35 g1 77 28

0 2 22 75 56 4 25 54

0 7 19 11 8 46 47 48 82 18 &9
0 %94 96 95 97 87 13

0 27 69 30 9 66 20 51 1

W
W W

Abbildung 6: Ausschnitt einer Lésung fiir R103 mit 13 Trucks und Distanz = 1292.68
Einheiten

Man kann erkennen, dass Solomon und Gambardella sich stark auf die Anga-

be von verwendeten Trucks und der Distanz konzentrieren. Gambardella gibt
in anderen Ubersichten zwar auch Zeiten an, jedoch scheint uns eine solche

87



Angabe nicht sinnvoll, da eine Vergleichbarkeit nicht mdglich ist!®. Sinnvoll
scheint nach unserer Einschatzung lediglich ein Erwahnen der Anzahl der
verwendeten Losungsschritte des Optimierungsalgorithmus.

Weitere Benchmarks sind: fur das VRPTW-Szenario, der Benchmark von
Gehring und Homberger, welcher Solomons Benchmark auf bis zu 1000 Kun-
den erweitert; Daten und Ergebnisse finden sich unter [Sint13]. Li& Lim haben
einen Benchmark fur den Fall von Pickup- und Delivey erstellt, der ebenfalls
bis zu 1000 Kunden beinhaltet. Es existieren zudem Benchmarks fur das
CVRP bei [Neo13].

Keine Benchmark, jedoch ein interessantes Beispiel zur Veranschaulichung
elementarer Szenarien findet sich in [GruSt12] — anders als Ublich werden
nicht die Koordinaten, sondern nur die Distanzen vorgeben.

Cij Node j

Nodei 0 1 2 3 4 5 6

0 0 60 76 74 78 141 117

1 60 0 26 24 75 122 81

2 T2 0 11 82 120 74

3 T4 2 11 0 82 121 75

4 8 75 82 82 0 75 69 Customer i Vehicle k
5 141 122 120 121 75 O 62 1 2 3 4 5 6| 1 2
6 17 81 74 75 69 62 0 d; 8 2 3 10 2 2| ¢ 9 18

Abbildung 7: Distanzmatrix, Kundenbedarfe und Fahrzeugkapazitaten aus [GruSt12]

In der Literatur wird meist mit Solomons Benchmark gearbeitet, hierzu wird
der Benchmark dann oft auch entsprechend modifiziert, etwa in [LauLia01] fir
das VRPPDTW oder in [GoGr06] fir das VRPDWH.

5 Abbildung von Transportproblemen auf SAP-SCM-TPVS

TPVS setzt typischerweise auf einer Lieferung, Sales-Order oder einer Um-
lagerungsbestellung auf (siehe auch [Dick09]). Stock-Transfer-Order kénnen
dabei intern in SAP-SCM durch einen Lauf der TLB-Planung'® erzeugt wer-
den, Deliveries direkt im SD-Modul des ERP-Systems.

15 Unterschiedliche Laufzeiten sind aufgrund von Hardware, BS, Compiler sind selbst fiir die glei-
che Source auf verschiedenen ,ahnlichen, Rechnern zu erwarten.
16 TLB = Transport-Load-Building; dies ist Teil des SNP-Moduls von SAP-SCM-APO
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Abbildung 8: Einbettung von TPVS in SAP-SCM Planungsprozess laut [Dick09]

5.1 Vorgeschlagene Schritte des Transportprozesses

Die Transportplanung in TPVS kann innerhalb der VS-Optimierung Transporte

nicht teilen! Um die Optimierungsergebnisse der Transportplanung nicht vor-

wegzunehmen, sind die AuftragsgrofRen so zu wahlen, dass der Optimierer ei-
nen Entscheidungsspielraum hat und nicht etwa der Truck durch einen unteil-
baren Transport bereits signifikant ausgelastet ist und deshalb eine bestimmte

Route nehmen muss; es wird deshalb das folgende Verfahren vorgeschlagen:

1. Belegung der Kundenlokationen mit Bedarfen gemafd Benchmark, der De-
potlokation mit ausreichend Dispobestand durch Anlage eines rechtzeiti-
gen PPDS-Zugangs

2. Planung des Supply-Netzes mit Hilfe einer SNP-Heuristik, dann Deploy-
ment der SNP-Planung mit Hilfe einer Deployment-Heuristik — wichtig ist
hier, dass die Bedarfe zeitgerecht in genau der gewtinschten Form gedeckt
werden?’.

3. Erzeugung von minimalen TLB-Auftragen — diese kdnnen sich an kleinsten
Transportmengen?® orientieren. Hierzu ist in TLB fiir die Transportzusam-
menstellung eine Heuristik des Typs ,rundungsbasiert” zu verwenden, eine
Verwendung des Typs ,kapazitatsbasiert” ware falsch, da dann bereits eine
Planung der Truckladung stattfindet.

4. Planung der Transporte in TPVS — aufgrund von Schritt 3 werden minimale
Auftrdge auf den Trucks konsolidiert und die Entscheidung Uber die Bela-
dung liegt so in TPVS.

Die Daten von Solomons Benchmark bilden oft die Basis von Benchmarkda-

tensatzen fur andere Probleme als das VRPTW. Fir einige Transportproblem

soll deshalb hier angegeben werden, wie die passenden Stammdaten sowie

Optimierungsparameter zu pflegen sind, um eine Struktur &hnlich der Bench-

marks von Solomon oder auch Lee&Lim abzubilden.

17 Diese Forderung impliziert fur beide Schritte die Verwendung einer Heuristik, da ein Optimie-
rungslauf die Mengen-Terminbeziehung andern kénnte. Fir den Deploymentlauf geniigt ein
ausreichender Dispobestand im Depot/ Werk.

18 Etwa einer Palettenmenge — bei direkter Abbildung des Benchmarks ist dies ,1*
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Abbildung 9: Schritte der Transportplanung zum Benchmarking

5.2 Parameter fir das VRP (hier ohne Restriktionen)

Ohne Verwendung eines GIS? sind die Entfernungen zwischen Lokationen
euklidisch; jede Lokation kann mit jeder der n Ubrigen automatisiert verbun-
den werden. Damit werden die Distanzen direkt berechnet die Servicezeit
kann in die Transportbeziehung kodiert werden.

Daten fiir Solomon/L&L Daten fuir Solomon/L&L
Produkte | genau 1 Produkt Lokationen | 1 Depot/n Kunden
Transport- | genau n*2, Beziehung Zugang mind 1 (im Depot) — kann
beziehung | zum Depot mit hdherer Uiber rechtzeitige PPDS-
Prioritat; Generierung aus Zugange angelegt werden,
Koordinaten der Bench- Summe der Mengen vor
mark, Verwendung der Bedarfstermin muss Vor-
Verweilzeit fur Servicezeit gaben entsprechen
Bedarfe genau n — eine in jeder Fahrzeuge | mind 1 (ohne Kaparestrik-
Kundenlokation tionen), eigenes TMM2°

Tabelle 1: Stammdaten fur das einfache VRP

Die Kostenfunktionen sind in den Benchmarks nicht exakt spezifiziert; um
eine Vergleichbarkeit des Ergebnisses zu erzielen, sollte die Anzahl der Fahr-
zeuge auf die im Benchmark festgelegte Anzahl fixiert werden; eine verspa-
tete Anlieferung/ Abholung sollte verboten sein. Die Fixkosten pro Truck sind

19 GIS = Geoinformationssystem
20 Die Kennzeichnung als eigenes Transportmittel wird benétigt, um eine echte Tour zu erzwingen
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so lange zu modifizieren, dass die gewtinschte Anzahl von Trucks verwendet
wird — Vergleichskosten sind die Kosten fiir Verfrihung und die Kosten fir
die Transportdistanz. Durch Definition der Verspatung als harte Restriktion in
der Definition der Zeitfenster fir die Transportoptimierung vereinfacht sich die
Wahl der Parameter, da nicht mit den Verspatungskosten experimentiert wer-
den muss; sondern einfach die Verfrilhungskosten variiert werden kénnen, bis
die gewlinschte Anzahl von Trucks gewahlt wurde.

Solomon/L&L Solomon/L&L
Verfriihte/Versp- | Ca.1l0/harte Restriktion Nichlieferung | >= 100000
Anlieferung oder
Abholung
Fixkosten Variieren (ca. 10 — 1000), bis Transport- 1
Transport gewlinschte #Trucks verwendet | kosten/KM

Tabelle 2: VS-Optimierungsparameter fur das VRP

5.3 Parameter fur das CVRP (= VRP + Kapazitatsrestriktionen der Trucks)
Zuséatzlich missen nun die Trucks mit einer Kapazitatsrestriktion versehen
werden. Zusatzliche/geénderte Stammdatenparameter zum VRP sind somit:

Solomon/L&L

Fahrzeuge Gemal Solomons Daten:1-20

Tabelle 3: Zusétzliche/ gednderte Stammdaten fir das CVRP

5.4 Parameter fir das DCVRP (= CVRP + Distanz/Dauer/Stop-Off Restrik-
tionen)

Es werden keine zusétzlichen oder gednderten Stammdaten zum CVRP be-

notigt, die Optimierungsparameter andern sich wie folgt:

Solomon/L&L

Max Zeitdauer/Distanz, Stopoffs Angabe des Transportmaximums pro
Kostendimension.

Tabelle 4: Zusétzliche/ gednderte VS-Optimierungsparameter fiir das DCVRP
5.5 Parameter fur das VRPTW (= CVRP + Zeitfenster an Lokationen)

Zusatzliche Parameter zum CVRP sind der Lokation zugewiesene Inbound-/
Outbound-Ressourcen.
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Solomon/L&L

Lokations-Ressourcen fiir Offnungs- Genau. n Inbound (fir Kunden);
zeiten 1 Outbound fiir Depot

Tabelle 5: Zuséatzliche/ gednderte Stammdaten fir das VRPTW

5.6 Parameter fur das VRPPDTW (= VRPTW mit Pickup und Delivery)
Zusétzliche/geénderte Parameter zum CVRP sind zusatzliche Pegging-IDs
im Netz, welches am einfachsten Uber die Hinzunahmen von weiteren Pro-
dukten erzielt werden kann.

Solomon/L&L Solomon/L&L
Produkte | mind 2 (abhéngig von #Pickup/Deliveries | Bedarfe | fir jede Delivery
im Netz)

Zugang | fir jeden Pickup

Tabelle 6: Zuséatzliche/ gednderte Stammdaten fir das VRPPDTW

6 Beispiele von Planungsresultaten in SAP-SCM-TPVS

Es soll mit einer a-priori definierten Anzahl an Trucks gearbeitet werden, an-
dernfalls sind die Ergebnisse nicht mit Solomons Werten vergleichbar — die
Wahl der Anzahl der Trucks hangt mit dem vorgeschlagenen Verfahren von
den Fixkosten pro Truck ab.

Beispielhaft sollen hier lediglich die Ergebnisse gemafl den Vorgaben von
[GruSt12] dokumentiert werden, um die prinzipielle Korrektheit des Vorge-
hens zu dokumentieren:

Transportaktivititen | Transportweg

TranspAbs | Quellokation | Ziellokation | AktBeginn | Uhrzet | AktEnde  [Uhreit | Entfernung| Nettodauer|:
1 FD_CVRP_PP_0 FDO_CVRP_DC_6 31.05.2013 | 08:05:00  31.05.2013  10:02:00 117 1:57
2 FD_CVRP_DC_& FD_CVRP_DC_ S5 10:02:00 31.05.2013  11:04:00 62 1:02
3 FD_CVRP_DC_5 FD_CVRP_DC_4 11:04:00 31.05.2013 12:19:00 o= pity
4 FD_CVRP_DC_4 FD_CVRP_PP_0 12:19:00 |31.05.2013 13:37:00 78 1:18
3 FD_CVRP_PP_0 FDO_CVRP_DC_1 13:37:00 31.05.2013 14:37:00 60 1:00
6 FD_CVRP_DC_1 FD_CVRP_DC_2 14:37:00 31.05.2013 15:03:00 26 126
7 FD_CVRP_DC_2 FD_CVRP_DC_3 15:03:00 31.05.2013 15:14:00 11 11
8 FD_CVRP_DC_3 FD_CVRP_PP_0 15:14:00 31.05.2013  16:28:00 74 1:14

Abbildung 10: Beispiel des Ergebnisses des CVRP mit einem Truck — man erkennt gut
die Ruckfahrt zum Depot (FD_CVRP_PP_0) wahrend der Tour
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Aktuelle Lésung Lasungsverlauf

Parameter Wert..l

Gesantkosten 1.526,22 |[] || 20007

Fahrzeug-Fickosten 1.000,00 L

Gesamtdauer 0,00 1500 4

Entfernung (Dimension) 503,00

Entfernung (Transportbeziehung) 0,00

Menge (Dimension) 0,00 1000

Menge {Transportbeziehung) 0,00

Zwischenstopps 0,00 500 ]

Verfrithung 23,22

Verspatung a,00

Nichtlieferung 0,00 |[«] 0 : : : T
Ladungskosten 0,00 |[+] 0 1 2 3 4

Abbildung 11: Ausschnitt des Kostenverlaufs fur Abbildung 10 mit Anzahl der Lésungs-
schritten.

Die Anzahl der Trucks wird experimentell durch Variation der Fixkosten be-
stimmt — es interessiert schlie3lich nur die Qualitat der Route fur eine be-
stimmte Anzahl von Trucks.

Ein Beispiel fur die Umsetzung des VRPTW findet sich in Abbildung 12. Auf-
grund der engen Zeitfenster und der harten Verspatungsrestriktion hat der
Optimierer beide Trucks gewahlt und ist zu friih gestartet — hier werden ei-
gentlich drei Trucks bendtigt. Abbildung 13 zeigt beispielhaft die Ressourcen-
belegung in der Feinplanungssicht.

Transportnummer | Transpabs | quallokation | Ziallokation | AktBaginn | Uhrzait [ AktEnde  [Uhrat | Entfernung |_
$0000028174 1 FD_VRPTW_PP_0 |FD_VRPTW_DC 4 | 31.05.2013 12:42:00 31.05.2013 14:00:00 78
Leerfahrt 2 FD_VRPTW_DC_4 |FD_VRPTW_PP_0 14:00:00 31.05.2013 15:18:00 78

[ER| Transportnummer [ TranspAbs | Quellokation | Ziellokation | AktBeginn Uhrzeit JAktEnde  [Uhreit | Entfernung [
$0000028173 1 FD_VRPTW_PP_0 |FD_VRPTW_DC_4 |29.05.2013 | 11:27:00 |29.05.2013 |12:45:00 78
$0000028173 2 FD_VRPTW_DC_4 | FD_VRPTW_DC_5 12:45:00 | 29.05.2013 | 14:00:00 75
$0000028173 2 FD_VRPTW_DC_S |FD_VRPTW_DC_6 14:00:00 | 29.05.2013 | 15:02:00 62
$0000028173 4 FD_VRPTW_DC_6 |FD_VRPTW_DC_2 |31.05.2013 ' 12:11:00 §31.05.2013 | 13:25:00 74
$0000028173 5 FD_VRPTW_DC_2 |FD_VRPTW_DC_3 13:25:00 | 31.05.2013 | 13:36:00 11
$0000028173 6 FD_VRPTW_DC_3 |FD_VRPTW_DC_1 13:36:00 ' 31.05.2013 | 14:00:00 24
Leerfahrt 7 FD_VRPTW_DC_1 | FD_VRPTW_PP_0 14:00:00 | 31.05.2013 | 15:00:00 60

Abbildung 12: Transporte im VRPTW auf beiden Trucks
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052013

Ressource RessAr Uberlas DZWNN'.0:2'.4'.6:5:0220'0010‘%0@'.0:2'.4'.6'.!:0220'002040503:0:2:‘:5'.!&
“D_VRPTW_VHCL_1_A 000 % [55]
=D_VRPTW_VHCL_2_A 000 % [mma] ]
INBOUND_VRPTW_DC_2 000 %
INBOUND_VRPTW_DC_6 000 %
INBOUND_VRPTW_DC_3 000 %
INBOUND_VRPTW, 000 %

000 % | 1
o
o

|
|
|

|

[NBOUND_VRPT\
JUTBOUND_V 000 %
[NBOUND_VRPTW. 000 ¥

T[T | ([T

Abbildung 13: Detaillierte Ressourcenbelegung (Trucks, Inbound, Outbound) bei VRPTW

Fur die Klasse der VRPB-Probleme konnte keine Abbildung gefunden wer-
den; die Ursache stellt die Restriktion einer Sortierung zwischen Pickup und
Delivery?! dar. Aufgrund der verwendeten Restriktions- und Kostenmodelle
des Optimierers grundséatzlich nicht unterstiitzbar scheint das VRPDWH. Es
mussen hier die EU-Regeln der Pausenzeiten des Fahrers hinterlegt werden.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurden wesentliche Transportprobleme sowie deren Benchmarks betrach-
tet und vorgestellt, wie diese Probleme in TPVS abgebildet werden kdnnen.
In einem weiteren Schritt sollen die wesentlichen Benchmarks in TPVS mit
Massendaten durchgefiihrt werden, sowie Experimente mit (Meta-)Heuristi-
ken in ERP durchgefuhrt werden — insbesondere im Hinblick auf die Lésung
der VRPB-Problemklassen und des VRPDWH.
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Anmerkungen zur Klassifikation der Koppelungs-
arten zwischen Optimierungsaufgaben und Simula-
tionsmodellen am Beispiel von Geschéaftsprozessen

Christian Mller

1 Einleitung

Geschéftsprozesse in modernen Unternehmen zeichnen sich durch eine hohe
Komplexitat aus, die sich z. B. aus sich schnell verandernden Marktsituatio-
nen, verkirzten Produktlebenszyklen bzw. dynamischen Wechselwirkungen
zwischen einzelnen Subsystemen ergibt. Das Geschaftsprozessmanagement
hat das Ziel moglichst effiziente und kundenorientierte Prozesse zu imple-
mentieren, wobei eine Simulation der Geschaftsprozesse einen guten Ansatz
bildet, um die Prozessqualitat zu beurteilen und mégliche Verbesserungspo-
tenziale zu identifizieren.

Mit dem EpcSimulator [Miller Chr (2012a) und (2012b)], [Epc Simulator
(2013)] wurde ein modellgetriebenes Simulationssystem, welches aus Open-
Source Komponenten besteht, vorgestellt, mit dessen Hilfe es mdglich ist, aus
angepassten ereignisgesteuerten Prozessketten (kurz EPK) ein ausfiihrbares
Simulationsmodell generieren zu lassen.

Dareale Geschaftsprozesse in der Regel spezifische Entscheidungsprobleme
beinhalten, die durch Optimierungsansétze gelést werden kdnnen, erscheint
es sinnvoll, eine Simulation von Geschéaftsprozessen mit einer Optimierungs-
komponente zu verbinden. [Mérz et.al. (2010), p 3ff].

Zur Integration der Optimierungskomponente in das Simulationsmodell wird
das Modellierungs- bzw. Optimierungssystem CMPL (<Coliop|Coin> Mathe-
matical Programming Language) [Steglich M, Schleiff T, 2010] vorgeschlagen,
fur das mit CmplServer ein Webservice vorliegt.

Das Klassifikationsschema von [Marz et.al. (2010), Kap. 5] beschreibt grund-
legende Kopplungsarten zwischen Simulation und Optimierung. In diesem
Aufsatz werden die Kopplungsarten anhand einiger einfacher Beispiele ver-
deutlicht. Dabei féallt auf, das das Klassifikationsschema nicht robust gegen
geringfugige Modifikationen der Beispiele ist. AbschlieBend wird ein Uberar-
beitetes robustes Klassifikationsschema vorgestellt.
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Die vorgestellten Beispiele wurden mit dem EPC Simulator modelliert. Zur
Optimierung wurde das CMPL System als Webservice genutzt.

2 EPC Simulator

Der EPC Simulator ist ein Plugin des EPC Modellierungswerkzeugs Bflow*
[Kern et al. (2010)],[] [Nuttgens (2011)] [Bflow (2013)] . Wie in Abbildung 1
gezeigt besteht ein Simulationsmodell aus einem Modell- und mehreren Pro-
zessdokumenten. Das Modelldokument enthéalt Angaben tber die Modellinf-
rastruktur, wie z. B. die Simulationszeit, die verfligharen Ressourcen und den
Zwischenankunftszeiten der aktiven Entities. Die Prozessdokumente enthal-
ten die Prozessbeschreibungen in EPC Notation. Der EPC Simulator gene-
riert aus diesen Dokumenten ein Simulationsmodel. Dies ist eine Java Appli-
kation, welches das DESMO-J Simulations-Framework [Page et al. (2005)]
und [DesmoJ (2013)] nutzt.

model.epc prozess.epc

EPKTod 1
Hechschutever

@ + pod
= Se

I 22
Iﬂ D L

EPC Simulator

Validator & Generator
Plugin

Simulation Model DESMO]

ST =o<vwr=n

Abbildung 1: EPC Simulator

Der vom EPC Simulator generierte Java Code enthalt markierte Bereiche,
die manuell erweitert werden kdnnen. Damit kdnnen z. B. individuelle Ent-
scheidungsregeln und Funktionalitaten integriert werden. Diese Eigenschaft
wird genutzt um das CMPL Optimierungssystem in das Simulationsmodell zu
integrieren.
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3 Ein einfaches Fahrzeugnavigationsmodell:

In einem ungerichteten Stral3ennetzwerk G = (V, A), wobei V die Knoten und
A die Kantenmenge ist, fahren Fahrzeuge von zufélligen Start zu zufalligen
Zielknoten (Abbildung 2). Die Passierdauer auf einer Kante (i,j) ist normal
verteilt, wobei die mittlere Passierdauer dist; ;= fi, +vt, ; q, ; abhéngig von
der aktuellen Anzahl der Fahrzeuge ¢, ; auf dieser Kante ist. Bei der Fahrt
eines Autos wird zur Wahl der nachsten Kante, basierend auf der mittleren
Passierdauer, in jedem Knoten ein kirzestes Wege Problem geldst. Mit die-
sem Modell kann der Einfluss der lokalen Navigation in jedem Fahrzeug auf
den globalen Verkehrsfluss studiert werden.Um mit dem EPC Simulator ein
Simulationsmodell zu generieren wird ein Modelldokument (Abbildung 3) und
ein Prozessdokument (Abbildung 4) erstellt.

(3.1

"\

T@—— 8D
(3.0) d

Abbildung 2: Strassennetzwerk G = (V,A) mit Kantenbewertungen (f#; ;, vt, ;)

/

Creation.Count 1

Creation.0.DailyRange  00:00 - 24:00
Creation.0.DayOfWeek  {SUN,MON,TUE,WED, THU,FR],SAT}
Creation.0.Distribution  EXPO

Network Vehicle Creation.0.Expo.Mean 10
Data Data Creation.0.TimeUnit MINUTES
- 1 ’ Creation.0.ValidRange 01.01.2013-02.01.2013
Vehicle Vehice | ]

N/

Abbildung 3: Modell Dokument

In dem Modelldokument ist eine globale Datenstruktur ,NetworkData“ dekla-
riert, die in der Klasse Information_Network_Data manuell definiert wird. Ins-
besondere sind dort das Netzwerk, die Kantenbewertungen und die Anzahl
der Fahrzeuge auf den einzelnen Kanten gespeichert.
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Fur jedes Fahrzeug werden die individuellen Fahrzeugdaten, dies sind ins-
besondere die aktuelle Position, das Ziel und eine Methode zur Berechnung
des kirzeste Weges zwischen 2 Knoten des Netzwerks, in der Vehicle Daten-
struktur gespeichert.

Das Verhalten der Fahrzeuge ist in dem Prozessdokument (Abbildung 4) be-
schrieben.

Das Fahrzeug fahrt von Knoten zu Knoten bis sein Ziel erreicht ist. In jedem
Knoten wird ein Kirzestes Wege Problem geldst, aus dessen Ldsung die
nachste zu befahrende Kante abgeleitet wird.

Here is a shortest
path problem solved

choose next street
and drive to it

——  Vehicle
Data

Abbildung 4: Prozess Dokument

Das einzubindende Kirzeste Wege Problem [Hiller et al. (2010)] lasst sich
mathematisch als:

z ¢ X, —>min!

(i,j)ed
S.L.
1 ifi=s
Z X, ;= Z x; =1 ifi=t fiiralleieV
tijled (ired 0  otherwise

xl_'jzo’-ﬁiralle(i,j)eA
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formulieren. In [Steglich M, Miiller Chr (2013)] ist ein Ansatz beschrieben mit
dem die Lésung der Aufgabe in einen Webservice ausgelagert wird. Zum
Ansprechen des Webservice gibt es eine Java Implementation, die in einer
solveShortestPath Methode in die Klasse Information_Vehicle_Data genutzt
wird.

Wechselwirkung zwischen Simulationsmodell und Optimierungs-
aufgabe im Fahrzeugnavigationsmodell

Simulationsmodell

Optimierungs Optimierungs
aufgabe oo aufgabe

Bei diesem Modell ist die Optimierung in das Simulationsmodell integriert. Je-
des Fahrzeug bestimmt in jedem Knoten individuell, basierend auf der globa-
len Verkehrssituation, seinen optimalen Weg. Damit beeinflusst es selbst die
globale Verkehrssituation. Somit sind die Optimierungsaufgaben dem Simula-
tionsmodell hierarchisch untergeordnet und es besteht eine direkte Riickkop-
pelung der Lésung der Optimierungsaufgabe in das Simulationsmodell.

Zur grundsatzlichen Diskussion der moglichen Wechselwirkungen zwischen
dem Simulations- und dem Optimierungsmodell stellen wir ein weiteres ein-
faches Modell vor.

4 Ein einfaches Job Shop Problem

In einer Werkstatt liegen die Auftrage eines Tages vor. Die Werkstatt hat 5 Mit-
arbeiter, die 8 Std. pro Tag, also zusammen 2400 Minuten pro Tag arbeiten.
Es gibt 5 Auftragstypen wobei jeder Typ eine Plan zeit hat. Die Auftrage des
Tages Uberschreiten, gemessen an ihren Planzeiten, die Tagesarbeitszeit von
2400 Minuten nicht. Die Mitarbeiter sind spezialisiert. lhre Bearbeitungszeiten
sind normal verteilt mit individuellen Verteilungsparametern ([, ).

Bearbeitungs- Mitarbeiter Planzeit
zeit [min] N (u,0) 1 2 3 4 5 [min]
Auftrags- | A (15,5) (20,7) | (30,10) | (40,15) | (45,15) 30
BT B (60,10) | (45,10) | (70,10) | (80,15) | (90,20) 60
C (80,15) | (80,20) | (60,10) | (90,10) | (100,10) 90
D (130,10) | (140,10) | (120,10) | (100,15) | (90,10) 120
E (170,40) | (160,30) | (150,10) | (120,30) | (130,20) 150
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Morgens werden jedem Mitarbeiter von einem Manager die von ihm zu bear-
beitenden Auftrage zugewiesen.

Dies ist eine stochhastische Optimierungsaufgabe [Kall et al. (1994)], [Birge
et al. (1997)]. Diese wird hier mit dem ,expected-value* Ansatz [Madanski
(1960)] bearbeitet. Dabei wird die stochhastische Optimierungsaufgabe in
eine deterministische Uberfiihrt, indem die Verteilungen durch ihre Erwar-
tungswerte ersetzt werden. Anschlieend werden durch eine nachgelagerte
Simulation die Auswirkungen dieser Vereinfachung Uberpruft.

Das Modelldokument fiir diese Aufgabe ist in Abbildung 5 gegeben.

N

Worker 5

Manager L M
Order List
Order List
Worker 1
@Dﬁ Worker 1 L Worker 1 N
Daily Job
Scheduling ﬁ
L Worker 5 N

\-—————— Order List

Worker 5
Abbildung 5: Modelldokument Job Shop

In der Datenstruktur Order List stehen die Auftrage, in Daily Job Scheduling
die von dem Manager vorgenommene Zuordnung der Auftrage auf die Mitar-
beiter. In den Order List Worker <i> befinden sich die individuellen Arbeitspla-
ne der Mitarbeiter.

Die Planungstétigkeit des Managers ist in Abbildung 6 beschrieben. Dabei
muss er ein Job Shop Problem I6sen. Das Planungsergebnis, die Zuordnung
der Auftrage auf die Mitarbeiter wird in der Daily Job Scheduling Datenstruktur
gespeichert.
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Here is a JobShop
Problem solved

) daily planing DVaVinJ;)b
Order List process Scheduling

Abbildung 6: Prozessdokument Job Shop Manager

Das deterministische Job Shop Problem [Domschke et al. (1997)] hat folgen-

de Form:

Indexmengen: |aeA Menge der Auftrage eines Tages
meM Menge der Mitarbeitern
teT Menge der Auftragstypen

0 sonst

bei Mitarbeiter me M

Daten: at(a’t):{lwennAuﬁragaeA vomTypteT ist. fiiralleac Aund teT

W(t, m) = mittlere Bearbeitungszeit eines Auftrages vomTypt €T

Entscheidungs- | arbeitszeit
variablen (free)

Entscheidungs-

0 sonst

SOS Bedingung: 2 x(a,m)y=1 firalleac A

meM

1 Auftrag a € Awird von Mitarbeiter me M
variablen (SOS): | x(a,m) = ausgefiihrt

fiiralleae 4
und meM

Ziel: min. arbeitszeit

Restriktionen:

aed
tel

Arbeitszeit: | > 41(a, 1) w(t, m) x(a, m) < arbeitszeit  fiiralleme M

In dieser Formulierung werden die Auftrage zeitlich gleichmaRig auf alle Mitar-
beiter verteilt, so das die von einem Mitarbeiter maximal zu leistende Arbeits-

zeit minimal wird.

Nach Abschluss der Planung arbeiten die Mitarbeiter ihre Pensen (Abbildung

7) ab.
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Abbildung 7: Prozessdokument Job Shop Worker

Wechselwirkung zwischen Simulationsmodell und Optimierungs-
aufgabe bei dem einfachen Job Shop Problem

( )—|Optimierung|—|SimuIation|—( )

In diesem Beispiel wird auf der Basis der erwarteten Bearbeitungszeiten ein
vereinfachtes Optimierungsmodell geldst, da von der Zufélligkeit der Bearbei-
tungszeiten abstrahiert wird. AnschlieBend wird die Losung des Optimierungs-
modells mit einer Simulation Uberpriift. Hier besteht keine Wechselwirkung
zwischen Optimierungsaufgabe und Simulationsmodell. Beide Schritte sind
sequentiell angeordnet.

5 Anmerkungen zur Klassifikation der Kopplungsarten zwischen
Simulation und Optimierung

In [Mé&rz et al. (2010)] wird das Zusammenspiel von Simulation und Optimie-

rung anhand von industriellen Fallbeispielen untersucht. Sie klassifizieren das
Zusammenspiel auf 4 grundlegende Kopplungsarten (Tabelle 1):
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Optimierung ist in Simulation integriert Simulation als Bewertungsfunktion
der Optimierung

Simulationsmodell
opt {z €lR: z= simulation( p), pe P}

Optimierungs Optimierungs
aufgabe oo aufgabe
Simulationsergebnisse als Startwert Optimierungsergebnisse zur
der Optimierung Konfiguration der Simulation

( }—{Simulation|—{Optimierungl—( )| C )—{optimierung—Simulation}{ )

Tabelle 1: Klassifikation der Kopplungsarten nach Méarz et al.

Dabei unterscheiden sie im wesentlichen zwischen sequentieller und hierar-
chischer Verknupfung, der zeitlichen Abfolge der Berechnungen und deren
gegenseitigen Abhéngigkeiten. Ebenfalls sind Kombinationen zwischen die-
sen Grundtypen denkbar.

Bei dem Fahrzeugnavigationsbeispiel ist die Optimierungsaufgabe vollstan-
dig in das Simulationsmodell integriert und es besteht eine direkte Riickkop-
pelung der Lésung der Optimierungsaufgabe in das Simulationsmodell. Somit
gehort es zu der Klasse ,Optimierung ist in Simulation integriert”.

Das einfache Job Shop Problem ist, wie oben ausgefiuhrt, eine Ersatzaufga-
be flr eine stochastische Optimierungsaufgabe und stellt damit eine haufig
auftretende Basiskonstellation dar. Sie gehort zu der Klasse ,Optimierungser-
gebnisse zur Konfiguration der Simulation*.

Im folgenden werden zwei geringfligige Modifikationen des einfachen Job
Shop Problems vorgestellt. Wir werden zeigen, das diese zu Klassenwech-
seln fihren und somit die vorgestellte Klassifikation nicht robust gegen solche
Modifikationen ist.

Werden die Auftrage in dem einfachen Job Shop Problem nicht als bekannt
angenommen, sondern ebenfalls im Rahmen einer Simulation generiert, dann
erhalten wir folgende sequentielle Struktur:

e Erstellung der Auftrdge durch Simulation

e Ldsung des deterministischen Job Shop Problems

e Simulationsstudie zur Verifikation der Modellvereinfachung.
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Dieses Modell gehért somit zu einer Kombinationen der Klassen ,Simulati-
onsergebnisse als Startwert der Optimierung“ und ,Optimierungsergebnisse
zur Konfiguration der Simulation®.

Die zweite Modellmodifikation baut auf der Ersten auf. Hier werden als Simu-
lationszeitraum nicht nur ein Tag, sondern eine Folge von Tagen betrachtet.
Falls in dem Verifikationsschritt eines Tages festgestellt wird, das nicht alle
fur diesen Tag geplante Auftrage in der zulassigen Arbeitszeit erledigt werden
kénnen, dann werden sie auf den nachsten Tag verschoben. Durch diese na-
heliegende Regel entsteht eine Riickkoppelung von dem letzten in den ersten
Simulationsschritt, die auch Konsequenzen auf die noch zu vergebenden Auf-
tragstermine haben kann. Somit liegt nun der Fall ,Optimierung ist in Simula-
tion integriert” vor.

AuRerdem fallt auf, dass die beiden sequentiellen Falle auch als Spezialfalle
von ,Optimierung ist in Simulation integriert* aufgefasst werden kénnen. Da
diese aufgrund ihrer einfacheren Kopplungsstruktur jedoch wesentlich weni-
ger komplex sind und auRerdem haufig auftreten, ist es einerseits sinnvoll die
sequenziellen Falle weiterhin zu betrachten. Andererseits haben wir gezeigt,
das durch geringfligige Modellvariationen die sequentiellen Klassen leicht
wechseln kdnnen. Somit liegt es Nahe die beiden sequenziellen Klassen zu-
sammenzufassen und als ein Spezialfall der Klasse ,Optimierung ist in die
Simulation integriert* zu deklarieren.

Das neue Klassifikationsschema (Tabelle 2) betrachtet nun nur noch 3 grund-
legende Kopplungsarten, verfugt tber eine gréfRere Robustheit gegenlber
Modellvariationen und beinhaltet weiterhin eine Trennung zwischen hierarchi-
scher und sequentieller Koppelung. Kombinationen zwischen diesen Grund-
typen sind weiterhin denkbar.

| Optimierung ist in Simulation integriert | Simulation als Bewertungsfunktion der

2 Optimierung

= o A

S Simulationsmodell

s . .

© Optimierungs Optimierungs opt {z €R:z= simulation(p), p € P}

a aufgabe . aufgabe

__ | Beliebige Abfolge von Simulations- und Optimierungsaufgaben

[7]

‘g‘ — —Optimierung—Simulation— —

=]

T | (Diese Konstellation kann als ein Spezialfall von ,Optimierung ist in Simulation integriert aufgefasst

$ werden“. Diese hat jedoch eine grof3e praktische Bedeutung, da sie héufig bei der Verifikation deterministi-
scher Ersatzaufgaben in stochastischen Optimierungsaufgaben vorkommt.)

Tabelle 2: Robuste Klassifikation der Kopplungsarten
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6 Fazit

Die in diesem Aufsatz vorgestellten Geschéftsprozesse mit integrierter Op-
timierungsaufgabe wurden mit der bflow-toolbox modelliert. Mit dem bflow
plugin EPC Simulator wurden die zugehdérigen Simulationsmodelle generiert.
Dies sind Java Anwendungen, die einfach erweitert werden kénnen. Zur In-
tegration der Optimierungsaufgabe wurde das Modellierungssystem CMPL
verwendet, fur die mit CMPLServer ein Webservice vorliegt.

Die moglichen Konstellationen und Wechselwirkungen wurden untersucht.
In diesem Zusammenhang wurde das Klassifikationsschema von Méarz und
Krug diskutiert und und eine geringe Robustheit dieses Schemas gegeniber
Modellvariationen festgestellt. Durch eine Modifikation des Klassifikations-
schemas konnte dessen Robustheit gesteigert werden.

Der Klassifikationsfall ,Simulation als Bewertungsfunktion der Optimierung“
wurde in dieser Untersuchung nicht betrachtet, da dieser mit dem hier vorge-
stellten, auf dem CMPL Server basierenden, Integrationsansatz nicht behan-
delt werden kann.
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Planspiele in der Wirtschaftsinformatik —
Stand und Weiterentwicklungen

Thomas Farrenkopf, Matthias Willems

1 Einleitung

Im Wirtschaftsleben hat sich zunehmend die Erkenntnis durchgesetzt, dass
neben der fachlichen Qualifikation personliche Fahigkeiten wie Kommunika-
tions-, Prasentations- und Teamfahigkeit eine entscheidende Rolle fur den
Erfolg der Mitarbeiter und damit auch der Unternehmen spielen.

Unter dem Oberbegriff ,Sozialkompetenz* werden die entsprechenden The-
men — insbesondere auch im Rahmen des Bologna-Prozesses — in die Curri-
cula tbernommen.

In den Grundsatzen Guter Lehre der Technischen Hochschule Mittelhessen
wird dies unter anderem dadurch bericksichtigt, dass aktive Lehr- und Lern-
methoden ein wesentliches Element der Lehre sind.

Die wichtigsten Erkenntnisse der Lerntheorie und Hochschuldidaktik sind in
Abschnitt 2 zusammengefasst.

Daraus werden folgende Anforderungen an gute Lehre abgeleitet:

e Die Anteile des aktiven Lernens dominieren.

e Der Erwerb von Handlungskompetenz steht im Vordergrund.

e Der Prozess des Lernens soll SpaR machen, da die Neurowissenschaft
einen wichtigen Zusammenhang zwischen positiven Emotionen und dem
Lernerfolg sieht.

Abschnitt 3 beschreibt die bisherige Umsetzung dieser Anforderungen in den
beiden Studiengéngen der Wirtschaftsinformatik (Bachelor, Master) Uber Fall-

studien und Planspiele.

Planspiele basieren oft auf dem Ansatz der dynamischen Modelle. Diese und
deren Weiterentwicklungsmoglichkeiten werden in Abschnitt 4 beschrieben.
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2 Aktuelle Erkenntnisse zum Thema Lehre

2.1 Aktives Lernen

Die Lehre an Hochschulen geschieht traditionell meist in Form von Vorlesun-
gen oder Seminaren. Inshesondere im klassischen Frontalunterricht ist die
aktive Beteiligung nur schwer zu erreichen.

In Seminaren ist eine aktive Beteiligung zwar leichter zu erreichen, in vielen
Seminaren beschrankt sich die Aktivitat der Studierenden wéahrend der Pra-
senzzeiten jedoch weitgehend auf die eigene Vorbereitung und den eigenen
Vortrag.

Lernen erfolgt jedoch nicht passiv, sondern ist nach neurowissenschaftlichen
Erkenntnissen ein aktiver Vorgang (s. z. B. [Spit02] S. 4). Die Aufnahme Uber
das Gehor ist schlechter als die Aufnahme tiber Gehér und Auge zusammen,
aber die beste Aufnahme wird durch aktives Handeln erreicht.*

Verschiedene Lehrstrategien kénnen in drei Kategorien mit steigender Aktivi-

tat der Lernenden eingeteilt werden (s. [Wint05] S. 126):

e Dozentenzentrierte Lehrstrategien (Vorlesung).

o Interaktive Lehrstrategien (Diskussionen, Ubungen, Seminare).

e Studentenzentrierte Lehrstrategien (kooperatives Lernen, Teamlernen und
problemorientiertes Lernen).

Beim problemorientierten Lernen steht die Lésung einer echten oder simu-
lierten Problemsituation im Vordergrund. Diese Methode beruht auf der The-
orie des Erfahrungslernens und des Kognitivismus. Der Erwerb des Wissens
erfolgt dabei implizit wahrend der Problembearbeitung und ggf. bei der Lo-
sungsbesprechung. Bei der Problembearbeitung werden Problemlése- und
Denkfahigkeiten geschult (nach [Wint05]).

Aus neuronalen Erkenntnissen kénnen fiir gehirngerechtes Lernen folgende

Regeln abgeleitet werden (zusammengefasst nach [Schir06] S. 105-107):

o Haufige kirzere Ubungsformen mit Varianz sind vorteilhatft.

e Das Verstehen wird erleichtert, wenn Lerngegenstande in unterschiedli-
chem Kontext betrachtet werden.

Diese Erkenntnisse werden in dem spater beschriebenen Lehr- und Lernkon-
zept umgesetzt.

1 Kraus gibt dazu sogar konkrete Prozentzahlen an: 20%, 50% und 90% [Krau06].
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2.2 Erwerb von Handlungskompetenzen

Insbesondere bei Sozialkompetenzen sollte der Erwerb von Handlungskom-
petenzen? im Vordergrund stehen. Die theoretischen Kenntnisse missen in
praktische Handlungen Uberfiihrt werden und als verankerte Verhaltenswei-
sen teilweise automatisch ablaufen.

Es ist offensichtlich, dass aktives Handeln unmittelbar den Erwerb von Hand-
lungskompetenzen unterstiitzt. Das wiederholte Uben in Verhandlungssimu-
lationen flihrt beispielsweise dazu, dass die Studierenden die Grundtechniken
der Verhandlungsfiihrung fest und nachhaltig in ihrem Verhalten beriicksich-
tigen.

2.3 Emotionen und Lernen

Das Lernen sollte mit positiven Emotionen verbunden sein (nach [Spit02]
S. 172). Wenn der Lernprozess nicht mit Interesse und Spald verbunden ist,
droht ein Teufelskreis (Angst => Vermeidung => kein Lernen => Kdnnen <
Anforderung => Strafe => Frust => Angst, usw.).

Wenn das Lernen jedoch mit Freude erfolgt, kann der virtuose Kreis des Ler-
nens in Gang gesetzt werden. (Spal? => Lernen => Kénnen >Anforderung =>
Belohnung => Befriedigung => Spal3, usw.) (verallgemeinert nach [Spit02] S.
270-272).

Der Zusammenhang zwischen positiven Emotionen und Lernerfolg wird von
verschiedenen weiteren Autoren beschrieben ([Roth06] S. 65, [Herr06] S. 95
und [Schir06] S. 118). Eine wichtige Voraussetzung ist dabei die durch den
Lehrenden geschaffene Atmosphare (s. [Baue05]).

Spitzer kommt zu folgender Schlussfolgerung (s. [Spit06] S. 29):

»Wir wissen damit nicht nur, dass Lernen bei guter Lehre funktioniert, sondern
sogar, warum Lernen nur bei guter Laune erfolgen sollte. Nur dann namlich
kann das Gelernte spater zum Problemlésen Giberhaupt verwendet werden!”
Die in Kapitel 3 beschriebenen Lehr- und Lernkonzepte berticksichtigen die-
se drei Elemente (aktives Lernen, Erwerb von Handlungskompetenz, positive
Emotionen).

2 Der Erwerb von Handlungskompetenz hat auch in den Grundséatzen guter Lehre der Technischen
Hochschule Mittelhessen eine zentrale Bedeutung.
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3 Fallstudien und Planspiele in der Wirtschaftsinformatik

Bis 2007 wurde im Diplomstudiengang Wirtschaftsinformatik neben Ubungen
Uberwiegend das Lehren mit Fallstudien als aktive Lehr- und Lernmethode
eingesetzt. Diese Methode wurde u. a. in BWL-nahen Fachern wie Unterneh-
mensfuhrung, eBusiness und Verhandlungsfiihrung eingesetzt. 2007 nahmen
50 Studierende an einer Befragung teil und verglichen dabei verschiedene
Lehrformen. Die Lehre mit Fallstudien bewerteten die Studierenden dabei
deutlich besser als den klassischen Frontalunterricht. Insbesondere bewerte-
ten sie die Freude am Lernen wesentlich hdher ein und schatzten auch den
Lernerfolg als besser ein.

In einer weiteren Differenzierung gaben sie den Fallstudien den Vorzug, bei
denen das Ergebnis nicht nur besprochen wird, sondern nahe an der Realitat
simuliert wird. Dies erfolgt zum Beispiel im Fach Verhandlungsfiihrung mit
Hilfe spezieller Fallstudien, sogenannten Verhandlungssimulationen.

Aufgrund dieser Erkenntnisse schienen Planspiele eine geeignete Form zu
sein, da sie eine Simulation der Auswirkungen der Entscheidungen ermog-
lichen.

Bis 2009 wurden daraufhin vier Planspiele in der Lehre eingefiihrt:

3.1 Planspiel TOPSIM Project Management

Dieses computergestiitzte Planspiel der Firma Tata Interactive (ehemals
TOPSIM) simuliert ein komplexes GroRprojekt und wird im Bachelorstudi-
engang im Fach Projektmanagement eingesetzt. Die Teilnehmer treffen in
Gruppen Projektentscheidungen und erkennen sowie erlernen anhand der
Auswirkungen, basierend auf den Entscheidungen, die wichtigsten Grundla-
gen des Projektmanagements. Im Gegensatz zu Planspielen, die einen Wett-
bewerb simulieren, haben die Entscheidungen der verschiedenen Gruppen
keine gegenseitigen Auswirkungen. Der Vergleich zu den anderen Gruppen
zu bestimmten Synchronisationspunkten fiihrt jedoch auch zu einer &hnlichen
Stimulanz.

Jede Gruppe simuliert das Projekt fur sich durch und trifft Woche fiir Woche
Entscheidungen. Das mitgelieferte Projekt (Bau einer Achterbahn) geht Gber
circa 70 simulierte Wochen. Je nach Intensitat der Diskussionen und Inputs
durch die Lehrenden kann das Planspiel tber ein bis drei komplette Tage
durchgefihrt werden.
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Das Meta-Modell des Planspiels kann tber das Seminarleitersystem veran-
dert werden, bzw. kénnen eigene Projekte angelegt und simuliert werden. Auf
diese Weise kdnnte z. B. auch ein Software- oder ein Wirtschaftsinformatik-
Projekt angelegt werden.

Die folgende Abbildung zeigt den Netzplan des vorkonfigurierten Projekts.
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Abb.1: Netzplan im Planspiel Project Management (Screenshot)

3.2 Planspiel TOPSIM eCommerce

Das Planspiel eCommerce ist ebenfalls ein computergestitztes Planspiel
und wird im Bachelorstudiengang im Rahmen des Faches ,Elektronische Ge-
schéaftsprozesse” durchgefuhrt.

Hier agieren in einem Planspiel bis zu finf Gruppen an einem gemeinsamen
Markt.

Im Planspiel sind drei unterschiedliche Szenarien enthalten:

e Ein B2C-Szenario (Weinhandel).

e Ein B2B-Szenario (Kopiergeréte).

e Ein gemischtes B2C/B2B-Szenario (Mobiltelefone und Zubehdr).

Uber mehrere Perioden treffen die Gruppen Entscheidungen und sehen die
Auswirkungen. Das Planspiel macht vernetzte Zusammenhéange im Unter-
nehmen fir die Teilnehmer erlebbar. Zielkonflikte, die sich insbesondere beim
Umstieg auf E-Commerce ergeben, werden verdeutlicht.
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Zahlreiche Parameter und Wirkungskurven kdnnen im Seminarleitersystem
verandert werden. Das Planspiel kann zwei bis vier Tage beanspruchen. Die
folgende Abbildung zeigt eine von vielen zu treffenden Entscheidungen im
Planspiel.

IT-Bereich Server Servertyp Typ A Typ B Typ C
Kauf (Anzahl)
Desinvestition (Nr.
angeben)
Anzahl Betrieb Server
Mitarbeiter Webauftritt
Aufwendungen Sicherheit (Euro)

Abb.2: Entscheidungen zu Servern und Betriebspersonal®

3.3 Planspiel Simultrain

Dieses computergestiitzte Planspiel wird im Masterstudiengang im Rahmen
des Faches ,Management von IT-Projekten“ durchgefihrt.

Schwerpunkt liegt weniger auf den technischen Aspekten des Projektma-
nagements, sondern auf den menschlichen Faktoren. Das Planspiel dauert
circa anderthalb Tage.

3.4 Planspiel Sales Activity

In diesem nicht computergestiitzten Planspiel ist ein komplexes IT-Projekt
ausgeschrieben. Ein Einkaufsteam und bis zu drei Verkaufsteams simulieren
die Vergabe des Projekts.

Wahrend des Planspiels erhalten die Teilnehmer inhaltliches und persoénli-
ches Feedback.

Die Simulation geht tiber zwei Tage und wird im Masterstudiengang im Fach
»verhandlungsfiihrung und Vertrieb“ eingesetzt.

3.5 Bisherige Ergebnisse

In den regelmaRig durchgefiihrten Evaluationen werden die Veranstaltungen
mit Planspielen sehr positiv bewertet und in den Freitexten wird das Planspiel
haufig explizit positiv erwahnt.

Der Ablauf der Planspiele wird fortlaufend, inshesondere aber nach den ers-
ten Durchgangen, optimiert, um einen mdglichst reibungslosen Ablauf und
einen hohen Lernerfolg zu erreichen.

So kénnen Kritikpunkte und Verbesserungsvorschlage umgesetzt werden.

3 Siehe Teilnehmerhandbuch TopSim eCommerce, Version 3.0, Seite 28.
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Obwohl der Erfolg und die Resonanz sehr positiv ist, gibt es in den Planspie-
len durchaus auch Grenzen, z. B. wenn ein relativ starres Modell zugrunde
liegt, aufgrund dessen eine Liicke zwischen dem umgesetzten Modell und der
Realitat entsteht.

Grundsatzlich wird in einem Planspiel versucht, ein Modell eines realen Markt-
platzes zu erstellen. Planspiele basieren in der Regel auf mathematischen
Modellen wie z. B. der Systemdynamik oder den Ursache-Wirkungs-Graphen.
Diese Ansatze ignorieren mehr oder weniger das individuelle Verhalten von
Marktteilnehmern.

Das Planspiel TopSim eCommerce implementiert beispielsweise circa 78 von
sogenannten Wirkungskurven, wie sie in der Systemdynamik anzutreffen
sind.

4 Dynamische Modelle und ihre Méglichkeiten

Systemdynamik (engl. System Dynamics (SD)) ist eine Methodik zur ganz-
heitlichen Analyse und (Modell-)Simulation komplexer und dynamischer Sys-
teme (s. [Forr71]). Mit dieser Technik kdnnen zum Beispiel Variablen in so-
genannten Ursache-Wirkungs-Graphen beschrieben werden. Jede Gleichung
berechnet den Wert einer Variablen, die von einem Simulationsschritt abh&n-
gig ist. Dies hangt der Reihe nach auch von den Werten anderer Variablen ab
und beschreibt das Verhalten der Komponenten in solch einem Modell. Diese
Modelle sind in der Lage, direkte kausale Zusammenhéange, wie z. B. das
Wachstum der Bevdlkerung zu einer erhdhten Erschépfung der Ressourcen
fuhrt, abzubilden. Diese Zusammenhéange werden als sogenannte Wirkungs-
ketten (engl. feedback loops) abgebildet. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt
eine mit dem Werkzeug Vensim* erstellte Wirkungskette, die die Abhangig-
keit der Nahrungsmittelversorgung und dem Bevdlkerungswachstum grafisch
veranschaulicht. Diese Grafik ist eine sehr vereinfachte Version und dient
ausschlielich zum Verstandnis solcher Wirkungsketten. Eine vollstandige
Modellierung dieses Sachverhalts ist kaum auf ein DIN A4 Blatt zu bringen,
was den Umfang und die Komplexitat solcher Modelle auch noch einmal zum
Ausdruck bringt.

4 Vensim ist ein Softwareprodukt, welches nicht nur die Modellierung von Wirkungsketten ermég-
licht, sondern auch die Simulation der untersuchten Fragestellungen (siehe http://vensim.com/,
Abruf am: 23.05.2013).
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Abb. 3: Vereinfachte Darstellung eines Ursache-Wirkungs-Graphen des Bevolkerungs-
wachstums [eigene Darstellung]

Anhand dieses Modells wird die Idee der Systemdynamik noch einmal im
Detail erlautert. Zur Vereinfachung wird auf zuféllig erzeugte Daten zurlick-
gegriffen. In diesem Modell wird angenommen, dass die Faktoren der Gebur-
tenrate, des natirlichen Tods und der Menge des Essens einen Einfluss auf
die Bevolkerungsanzahl haben. In solch einem Modell kann fiir jede Variable
(siehe Abbildung 4) eine Gleichung hinterlegt werden. Beispielsweise exis-
tiert eine zufallige Geburtenrate zwischen 0,05 und 0,2, sowie eine Sterberate
zwischen 0,06 und 0,12, welche wiederum von dem Nahrungsmittelangebot
abhangig ist. Die Wachstumsrate des Nahrungsmittelangebots, die wieder-
um von der Bevolkerungsanzahl abhéngt, hat einen zufalligen Wert zwischen
0,05 und 0,4.
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U7 Undo | 7| 8] 9| +| Variables Functions|More |
[wliosy 170007 “a (s 6| -] (e - ‘
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I~ Supplementary 0| E / DELAY1I Add Sel 1l
Help | | Wy | | R | DET A8
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Abb. 4: Gleichungsansicht von einem Vensim Modell (Screenshot aus dem Vensim
Werkzeug)
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Auf Basis der angenommenen Daten wird bereits vor dem Ausfiihren der Si-
mulation vermutet, dass die Bevdlkerungsanzahl zu Beginn sehr stark zuneh-
men wird, hingegen bei langerer Laufzeit wieder leicht abfallen wird. Dies ist
durch die Annahme im Modell begriindet, da das Wachstum des Nahrungs-
mittelangebots beschrankt ist. Nach einer gewissen Laufzeit wird unweigerlich
die Anfrage an Nahrungsmitteln héher als das Nahrungsmittelwachstum und
die menschliche Bevélkerung leicht verringert sein, da die Sterberate steigt.
Das Ergebnis der Simulation ist detailliert in Abbildung 5 dargestellt. Solche
Modelle, jedoch mit wesentlich mehr Faktoren, werden genutzt, um Phano-
mene, wie beispielsweise das Bevdlkerungswachstum, zu beschreiben.

Current Current
Human Population Food Supply
40,000 40,000
30,000 30,000
20,000 20,000
10,000 j 10,000
0 0
Babys Food Consumed
4,000 2,000
3,000 1,500
2,000 1,000 AMW/\M
1,000 M 500
0 e 0
Dying Food Growth
4,000 1,000 |
3,000 750
2,000 500
1,000 250
0 0
0 75 150 0 50 100
Time (Year) Time (Year)

Abb. 5: Ergebnis nach Simulationslauf mit Vensim [Screenshot aus dem Vensim Werk-
zeug nach Simulationslauf]

Eine weitere Mdglichkeit im Bereich der dynamischen Modelle ist die An-
wendung von Multi-Agenten Systemen. Multi-Agenten Systeme haben sich
bereits als erfolgreiches Werkzeug fur Simulationen erwiesen (s. [Gilb08]).
Es existieren viele Ansétze agentenbasierter Simulationen, die dynamische
Modelle verwenden. Bonabeau zeigt die Effekte von dynamischen Modellen,
indem er die Regeln wahrend der Simulation &ndert (s. [Bona02]): Es existiert
eine Gruppe von zehn bis 40 Agenten mit den folgenden Regeln:
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o Jedes Mitglied muss zuféllig zwei andere Agenten selektieren, die als
Agent A und Agent B definiert werden.

o Der selektierte Agent A ist der Beschiitzer und Agent B ist der Gegner.

o Jedes Mitglied versucht Agent A zwischen sich selbst und Agent B zu hal-
ten.

Diese drei Regeln zeigen das zuféllige hin- und herbewegen von Agenten in
einem dynamischen System. Bereits nach einer kurzen Zeitspanne werden
die Regeln gedndert: Jetzt muss sich jedes Mitglied zwischen dem selektierten
Agent A und Agent B aufhalten. Die Mitglieder sind somit jetzt die Beschtzer.
Das System endet daraufhin mit einem in sich dichten Knoten. Dieses kurze
Beispiel demonstriert, wie kleine Anderungen von Regeln in einem System
dramatischen Einfluss auf das Gruppenverhalten in dynamischen Systemen
haben kdnnen. Multi-Agenten Systeme erlauben somit ebenfalls das Model-
lieren dynamischer Systeme, jedoch unter Verwendung von Regeln.

Derzeit werden Agenten nicht direkt in Ursache-Wirkungs-Graphen abgebil-
det, deren mathematische Modelle die Abbildung von individuellem mensch-
lichen Verhalten berucksichtigen. Mit Multi-Agenten Systemen kdnnte man
jedoch das individuelle Verhalten einzelner Teilnehmer in einem komplexen
System reprasentieren, indem man jedem Agent individuelle Eigenschaften
zuweist. Ein Agent ist nach Definition ein autonomes Softwareprogramm, das
das Umfeld beobachtet, auf Impulse reagiert und unabhéngig innerhalb ei-
ner bestimmten Einstellung handelt (s. [Wool09]). Agenten bestimmen ihre
Handlungen immer in Abhangigkeit von dem Verfolgen bestimmter gegebe-
ner Ziele. Ein intelligenter Agent kann dabei auf bereits vorhandenes Wissen
zurtckgreifen oder weiteres Wissen (z. B. durch Lernen) wahrend des Verfol-
gens bestimmter Ziele unter Nutzung von Algorithmen erwerben. So kénnen
Agenten in komplexen Situationen, z. B. als Teilnehmer in Méarkten, agieren
und die Wirkungsgraphen an dieser Stelle um die Reprasentation von Indivi-
duen erweitern.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Planspiele sind eine sehr gute Moglichkeit, um aktive Lehr- und Lernformen
umzusetzen. Sie erlauben eine realitdtsnahe Simulation von Problemstellun-
gen und den Studierenden aktives Lernen. In einem aktuellen Forschungs-
projekt sollen die zum Teil starren Restriktionen von Planspielen durch die
Konnexion mehrerer etablierter Technologien geschlossen werden. Agenten-
basierte Systeme sind gerade dazu geeignet, Individuen zu beschreiben und
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zu reprasentieren, anstatt das Systemverhalten durch reine Gleichungen und
Schwellwerte zu simulieren. Realistische Verhaltensmuster kdnnen nur durch
das korrekte Darstellen von Wissen und Intelligenz erreicht werden. Agenten
missen imstande sein, gemalf ihres Wissens zu handeln und die Méglichkeit
besitzen, zu lernen.

Gesucht wird eine geeignete Wissens- und Verhaltensreprasentation, mit
deren Verwendung ein mdoglichst realistisches Verhalten in Planspiele in-
tegriert werden kann. Dazu werden Agentenframeworks und semantische
Technologien auf ihre Einsetzbarkeit hin untersucht. Die Verfeinerung der
agentenbasierten Simulationssoftware mit der Nutzung dieser semantischen
Technologien kann einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklung von Multi-
Agenten-Software-Simulationen haben. Planspiele kdnnen somit durch die
Modellierung individuellen Verhaltens und nicht nur mit verallgemeinerten
mathematischen Gleichungen erstellt werden. Planspiele fiihren dadurch die
Modelle der Simulationen noch naher an die komplexe reale Welt heran.
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Abschatzung der Akzeptanz von IT-Systemen mittels
Methoden der Case-based Evidences und
Qualifizierten Experteninterviews

— ein Metathema der Integration und Konnexion

Georg Rainer Hofmann, Meike Schumacher

1 Akzeptanz von IT-Systemen als ein relevantes Thema der
Wirtschaftsinformatik

Die Prozesse der Integration und Konnexion bringen Anderungen der IT-In-
frastruktur und Umstellungen des Nutzungsverhaltens mit sich, fir die sich
die Frage nach deren Akzeptanz stellt. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn diese Anderungen einen Paradigmenwechsel, wie beispielsweise beim
Cloud Computing, mit sich bringen. Aber auch eine von Nutzern getriebene
Veranderung der IT-Landschaft eines Unternehmens, wie sie — typisch, und
in letzter Zeit haufiger — mit dem Stichwort ,,Bring Your Own Device" assoziiert
ist, wirft neben technischen und rechtlichen Fragen auch die Frage nach der
Akzeptanz auf.

Die Wirtschaftsinformatik hat sich in den 30 Jahren, von ca. 1980 bis 2010,
im Sinne einer Schnittstellenfunktion zwischen der technisch ausgerichteten
(Kern-) Informatik und der anwendungsorientierten Betriebswirtschaftslehre
entwickelt [LackoJ]. Eine geschlossene Darstellung der Forschungs- und
Lehr-Gegenstéande der Disziplin Wirtschaftsinformatik fehlt bis heute. Auch
die im Rahmen der wissenschaftlichen Disziplin ,Wirtschaftsinformatik” an-
zuwendenden — quasi ,zulassigen” — wissenschaftlich-methodischen Anséatze
sind Gegenstand aktueller Diskussion [Oseal0].

Wir mochten meinen, dass die beiden zentralen Fragen technischer (nach
der ingenieurmafigen Gestaltung) und betriebswirtschaftlicher Art (nach den
Nutzwerten der Anwendungen) einen klaren Schwerpunkt der Wirtschaftsin-
formatik im deutschsprachigen Raum bilden. Es ist im Rahmen des ,Require-
ments Engineering“ — Anforderungsanalyse, Bedarfsanalyse — eine gewisse
Konzentration auf die Ermittlung objektiver Bedarfe zu beobachten. Hier wird
freilich Ubersehen, dass das bloRRe ,Matching” von Bedarf und Angebot nicht
immer hinreichend fur das Entstehen von Nachfrage im konkreten Fall ist.
Fur letzteres ist die Akzeptanz des Angebots durch den Bedarfstrager noch
eine notwendige(!) Voraussetzung. Akzeptanz setzt wiederum Vertrauen des
Bedarfstragers in die anbietende Partei voraus.
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Die Frage nach der eigentlichen Akzeptanz der IT-Systeme beim Kunden —
aktive Akzeptanz in Form von Erwerb und Nutzung, sowie passive Akzeptanz
in Form von Duldung der Nutzung durch Dritte — erscheint in der akademi-
schen Diskussion der Wirtschaftsinformatik weniger vertreten zu sein. Aktive
Akzeptanz mit Erwerb schlief3t in der Regel das Entrichten eines Kaufpreises
mit ein, wahrend bei passiver Akzeptanz (Duldung) eher ein umgekehrtes
Entgelt, im Sinne einer Entschadigungszahlung, o. &. zu gegenwartigen sein
wird. Gleichwohl ist diese Frage offenbar zentral fir IT-Systeme — da deren
Erfolg ohne Kunden- bzw. Nutzerakzeptanz sicher ausbleibt.

Hierzu ein Beispiel zur konkreten lllustration dieses abstrakten Sachverhal-
tes: Durstige Personen haben das Bedurfnis, etwas zu trinken. Sind diese
Personen mit den entsprechenden monetaren Mitteln ausgestattet, wére ein
Erwerb etwa von Mineralwasser moglich — aus dem Bediirfnis hat sich ein
objektiver Bedarf (Bedarf gleich Bedirfnis plus monetare Mittel) entwickelt.
Ein Anbieter von Mineralwasser tritt auf; eigentlich trifft dessen Angebot den
Bedarf objektiv(!) prazise, aber die Durstigen trauen dem Anbieter subjektiv(!)
nicht, etwa weil sie das Produkt ,Mineralwasser" fiir unzuverlassig halten — es
werden allféllige toxische Nebenwirkungen befiirchtet. Die Nachfrage (Kauf
nach Mal3gabe von Bedarf) kommt trotz Bedarfs wegen mangelnder aktiver
Akzeptanz — wegen mangelnden Vertrauens in den Anbieter — nicht zustande.
Eine fehlende passive Akzeptanz liegt etwa vor wenn nicht-durstige Eltern
ihren durstigen Kindern den Verzehr des zweifelhaften Mineralwassers ver-
wehren.

2 Problembeschreibung und Herausforderung fiir die Forschung

Die Diskussion um die Akzeptanz von IT-Systemen erscheint in einem gewis-
sen Mal3 dominiert von Modellen mehrdimensionaler Kausalitat und rational-
6konomischen Modellen. Als prominenteste Vertreter kbnnen wohl das Modell
der Theory of Reasoned Action (TRA oder TORA) [AjFi80] und das — in seiner
ersten Fassung — daraus abgeleitete Technology Acceptance Model (TAM)
[Davi89], angesehen werden. Das bewéhrte TAM ist — auch im deutschspra-
chigen Raum — zu einem weit verbreiteten Instrument zur Untersuchung von
Technologienutzung geworden, nicht zuletzt wegen seiner Verstandlichkeit
und hohen Zuverlassigkeit [KiHe06]. Die aus diesen Modellen abgeleiteten
Methoden reflektieren — neben anderen Aspekten — den Umstand, dass die
Methoden der klassischen Empirie und der empirischen Sozialforschung da
versagen (missen), wo die Befragten der Qualifikation entbehren, zu den ge-
stellten Fragen eine (fachlich) sinnhafte Position entwickeln zu kénnen.
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Insbesondere rational-6konomische und kausale Anséatze sind zu hinterfra-
gen, wenn die rationalen Griinde der Akzeptanz nicht immer verfangen, bzw.
sich eine Kausalitat der ,Faktoren” nur sehr schwer erschlief3t: Technisch ex-
zellente und/oder niitzliche Systeme erfahren keine Akzeptanz, gleichwohl
werden technisch unterentwickelte und/oder weniger nitzliche (auch preislich
Uberteuerte!) Systeme von Kaufern und Nutzern akzeptiert. Tatsachlich beob-
achtete Akzeptanz und klassische rational-6konomische Motivation und Kau-
salitat erscheinen mithin — zumindest teilweise — orthogonal und unabhangig
voneinander.

Die besondere Herausforderung fir die Akzeptanzforschung in der Wirt-

schaftsinformatik ist darin zu sehen, dass sich sowohl Akzeptanz-férdernde

Faktoren, wie

e intersubjektive Reputation von IT-Systemen, basierend etwa auf (in wie
weit tatsachlich begriindeter?) Weiterempfehlung von Kaufern und Nutzern

e einem IT-System entgegengebrachte Sympathie — das System erscheint
dem Nutzer gegenuber quasi ,nett* zu sein

e die durch ein IT-System verursachte ,Freude” des Kaufers oder Nutzers
(vergl. etwa die als erfolgreich bekannten ,Freude am Fahren® und ,Fahr-
vergniigen® im Automobilsektor) — IT-Systeme erscheinen dem Nutzer als
ein Well-being-Faktor

e eine generelle emotionale Identifikation (,gliicklicher* Kunde) des Kaufers
oder Nutzers mit dem Erwerbs- oder Nutzungs-Szenario

beziehungsweise Akzeptanz-hemmende Faktoren, wie

e Misstrauen und Befiirchtungen, die mit dem IT-System in Verbindung ge-
bracht werden

e generelle Informationsdefizite und Unsicherheiten beziiglich des IT-Sys-
tems

sich einer ,prazisen“ 6konomisch-rationalen Modellbildung faktisch entziehen.
Es wurde zwar vielfach versucht, die Akzeptanz rational zu erklaren und an-
hand von Faktoren, die vom Akzeptanzsubjekt, -objekt oder -kontext ausge-
hen zu klassifizieren [Litf00]. Dem entgegen steht allerdings das zu beobach-
tende tatsachliche Verhalten. So wird beispielsweise in dem Auswahlprozess
fur ein neues ERP-System sicherlich beriicksichtigt, dass das neue System
den technischen, rechtlichen und unternehmenspolitischen Anforderungen
gerecht wird, sowie fur den einzelnen Nutzer mdglichst intuitiv bedienbar
und im Vergleich zu bisherigen Lésungen Vorteile mit sich bringt. Dennoch
lasst sich beobachten, dass trotz der Einflhrung einer nach objektiven Kri-
terien ,guten Lésung” parallel Insellésungen in Form von Excel-Tabellen und

122



ahnlichem bestehen bleiben und eingefiihrte Systeme nicht ihrem Potenzial
entsprechend genutzt werden. Um sich den tatsachlichen Akzeptanzfaktoren
und -hemmnissen zu néhern bedarf es Methoden, die die nicht-rationalen
Entscheidungs- und Handlungslinien erfassen.

3 Methoden und Ansétze zur L6sung des Problems

Die Verfasser sehen zwei methodische Ansatze, um die nicht-rationale Ak-
zeptanz von IT-Systemen pradiktiv zu ermitteln. Zum einen ist dies der Ansatz
der ,Case-based Evidences®, und zum zweiten der Ansatz der ,Serien von
Qualifizierten Experteninterviews".

3.1 Case-based Evidences

Den Case-based Evidences liegt die Annahme zu Grunde, dass sich bestimm-
te funktionale Mechanismen von einer Problemstellung (,Analogiequelle®) auf
eine andere (,Analogieziel") Ubertragen lassen. Es werden also im Rahmen
dieses Ansatzes isomorphe Analogien identifiziert, die entweder historisch
oder auch aktuell in ,anderen“ thematischen Bereichen und 6konomischen
Branchen zu finden sind. Die ,Kunst“ besteht darin, eben diese tragfahigen
Analogien zu finden (zu diesem Aspekt richtungweisend die Arbeit von Kalo-
gerakis [Kalo10]), und die dort identifizierbaren Akzeptanzschemata auf die
Akzeptanzproblemstellung des aktuellen Problems (etwa Marktakzeptanz ei-
nes innovativen IT-Systems) zu transferieren.

3.2 Serien von qualifizierten Experteninterviews

Der Ansatz ist hier, per strukturierter Interviews mit ausgewahlten Experten
(-Analogiequelle) Hinwiese auf die allgemeine Akzeptanz (eben auch unter
Nicht-Experten — das ,Analogieziel“) von IT-Systemen zu gewinnen. Statt ei-
ner grofRen Zahl ,reprasentativer” Befragten wird eine vergleichsweise (auch:
sehr) kleine Gruppe qualifiziert und strukturiert befragt. Die Auswahl der Be-
fragten unterstellt die sogenannte ,Expertenvermutung“ [BLGS02] und ver-
sucht, die abzudeckende Expertise méglichst vollstandig zu erfassen.

Es hat sich bedauerlicherweise eine gewisse Ablehnung von empirischen Er-
gebnissen etabliert, falls die Empirie auf ,kleinen n“ basiert, also eine geringe
Zahl von Befragungen den Erkenntnissen zu Grunde liegt. Das ist nattrlich
vor dem Hintergrund einer kleinen Grundgesamtheit von qualifizierten Perso-
nen, die befragt werden kdnnen, unverstandlich.
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4 Relevante akademische Disziplinen und erforderliche Kooperation

Die Ansatze beriicksichtigen eine enge Kooperation mit anderen Akademi-

kern — sowohl Wissenschaftlern als auch Praktikern — beziglich der folgen-

den Punkte:

¢ |dentifikation und fachliche Analyse der isomorphen Analogien und Szena-
rien

e fachliche Planung und psycho-sozial ,korrekte* Durchflihrung der Inter-
views

e Modellbildung nach Maf3gabe der erzielten Recherche- und Interviewer-
gebnisse.

5 Zwei konkrete Beispiele fiir Forschungsergebnisse am Information
Management Institut — IMI

5.1 Akzeptanz von Cloud Computing

Ziel der Studie zur Akzeptanz des Cloud Computing [HoSc12] des IMI und
des EuroCloud Deutschland_eco e. V. war es, operativ umsetzbare Mafl3nah-
men zu entwickeln, die zur Reduzierung der mangelnden Marktakzeptanz des
Cloud Computing nutzlich sind. Diese mangelnde Marktakzeptanz wiederum
schien mangelnder technischer Betriebssicherheit und Datensicherheit, so-
wie rechtliche Fragestellungen, geschuldet zu sein.

Wie der Vergleich mit anderen, isomorphen Fallen (Akzeptanz von Premium-

PKW, Bankprodukten, DATEV) zeigte, relativieren sich einige Aspekte (wie

technische Features, oder auch der Kaufpreis), die zurzeit in der Diskussion

um Cloud Computing als bedeutsam angesehen werden, als nicht verkaufs-

entscheidend. Stattdessen wére es forderlich, das Vertrauen(!) der Kaufer

und Nutzen weiter zu stérken, durch wesentliche Faktoren wie

e Potenzielle(!) Informationstransparenz — Kunden haben die Méglichkeit(!),
Informationen Uber das Produkt und den Herstellungsprozess in Erfahrung
zu bringen

o Aufklarung der Kunden zum Reifegrad der Technik — dies erfordert eine
konsequente Ausbildung der Kunden zu einem Produkt

e Aufbau von Geschlossenen Kundengruppen — eine bestimmte Qualifika-
tion ist Voraussetzung, Kunde werden zu kdnnen, also kann nicht jeder
Kunde werden

e Einrichtung offentlicher(!) Gewahrleistungen und Haftungsverschiebungen
—wie man sie etwa aus dem Bereich der Sparkassen und Genossenschaf-
ten kennt
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e Psychologie des ,Transfers" von Sympathie und der Seriositat auf das IT-
System
e Reduktion der Diskussion um Systempreise und technische Details.

Es ist fur die Cloud-Computing-Branche wohl unumganglich eine ,Vertrau-
enskultur* aufbauen, um die Akzeptanz der privaten wie auch gewerblichen
Kunden auf Dauer zu gewinnen. Dieses Unterfangen wird durchaus eine ge-
wisse Zeit in Anspruch nehmen und lasst sich nicht ,erzwingen®, es kann aber
durchaus mit Hilfe der im Projekt identifizierten MaRnahmen positiv beein-
flusst und in die richtige Richtung geleitet werden [HoSc12] [HofS12].

5.2 Akzeptanz des Recyclings von IT-Endgeréaten

Die Arbeit zur Akzeptanz des Recyclings von IT-Endgeraten [Yahil2] am IMI
folgt der Basisidee, die Akzeptanzanalyse fiir das Recycling von IT-Endgera-
ten — am Beispiel von gebrauchten Mobiltelefonen — einerseits durch Analyse
isomorpher Szenarien und andererseits mittels Experteninterviews zu adres-
sieren. Als isomorphe Szenarien wurden das Recycling von Getrankeflaschen
und -dosen (,Dosenpfand”), Second-Hand-Kleidung, sowie die Riickgabe und
Recycling von Altél in der Mineraldlwirtschaft analysiert. Daneben wurden die
technischen Probleme der Entsorgung und Wiederaufbereitung von Mobilte-
lefonen erortert.

Die erzielten Ergebnisse sind ein Handlungsrahmen fir die Gestaltung des
Einflhrungsprozesses ,Recycling-Systeme fir IT-Endgerate”, dessen opera-
tiver Durchfiihrung und Umsetzung allerdings durch eine Anderung der Ver-
ordnungslage (die ,Kommunale Andienungspflicht’) zur Jahresmitte 2012 die
Grundlage entzogen wurde.

6 Gegenstande kinftiger Arbeit

Die Fahigkeit, Analogien wahrzunehmen, und gefundene Isomorphie als ,Er-
gebnisse” von der Analogiequelle zum Analogieziel zu transferieren, erscheint
in der kognitiven Psychologie ([Kalol10], S. 14ff.) als ein zentraler Prozess,
gar als eine wesentliche kulturelle Errungenschaft des Menschen schlechthin.

Gleichwohl ist zu konstatieren, dass Analogiebildungen — wissenschaftsthe-
oretisch — keinerlei kausal-methodische Grundlage haben. Das Ursache-
Wirkungs-Prinzip tritt hier hinter das Mittel-Zweck-Prinzip zurlick. Letzterer
Aspekt teilt sich der hier skizzierte Ansatz mit anderen erfolgreichen und eta-
blierten Methoden, als prominentester Vertreter sei hier nur der ,Delphi Ap-
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proach“ genannt — Delphi-Studien haben dennoch erhebliche Relevanz in der
offentlichen und politischen Diskussion.

Die sich unmittelbar ergebenden Fragestellungen sind in enger Kooperati-
on mit Soziologie (quantitativer Sozialforschung) und Psychologie (kognitiver
Psychologie) weiter zu bearbeiten. Insoweit bieten sich hier noch Felder an-
gewandter Forschung fir die Scientific Community der Wirtschaftsinformatik.
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Controlling von IT-Verbundsystemen

Martin Kiitz

1 Einleitung

IT-Systeme sind kein Selbstzweck. Sie unterstiitzen Geschéaftsprozesse und
Wertschépfungsketten. Wertschopfungsketten tberschreiten Organisations-
grenzen und entstehen aus einem Verbund autonomer Wirtschaftseinheiten,
um gemeinsame Ziele zu erreichen. Die IT-Systeme der beteiligten Organisa-
tionen missen der Wertschopfungskette folgen und ebenfalls organisations-
greifend arbeiten. Die beteiligten Organisationen missen ein gemeinsames
IT-System aufbauen oder ihre lokalen IT-Systeme in einen Systemverbund in-
tegrieren. Solche IT-Verbundsysteme findet man zum Beispiel im E-Business
vom Typ B2B (Business-to-Business) oder im SCM (Supply Chain Manage-
ment) sowie im Bereich des E-Government [MeSt08].

2 Bildung eines IT-Verbundsystems

2.1 Der Begriff des Verbundsystems

Wir gehen von folgender Definition aus: Ein IT-Verbundsystem wird von meh-
reren Organisationen zur Erreichung eines gemeinsamen Zwecks errichtet
und betrieben. Technisch kann es sich um ein eigenstandiges IT-System oder
eine Gruppe autonomer, vernetzter IT-Systeme handeln. Der Zweck des Ver-
bundes kann nur von allen Beteiligten gemeinsam erreicht werden. Den Auf-
wand fur Entwicklung und Betrieb des IT-Verbundsystems miissen alle Ver-
bundpartner (So seien die beteiligten Organisationen im Folgenden benannt)
gemeinsam tragen. Der im Verbund erzeugte Nutzen steht allen Verbundpart-
nern gemeinschaftlich zu.

Es wird hier angenommen, der Zweck des Verbundes sei ein gemeinsamer
und kénne nur in genau diesem Verbund erreicht werden. Das bedeutet, dass
der Verbund seinen Zweck nicht mehr erreichen kann, wenn ein Verbundpart-
ner ausscheidet. Diese Annahme wirkt extrem und wirklichkeitsfern. Es soll
spater untersucht werden, was das praktisch bedeutet.

Organisationen werden nur dann einem Verbund beitreten, wenn sie von den
gemeinschattlich realisierten Nutzeffekten individuell profitieren. Daher ist die
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Frage zu beantworten, wie Aufwand und Nutzen im Verbund ,gerecht* verteilt
werden. Dazu sei angenommen, dass sich alle erzielten Nutzeffekte finanziell
bewerten lassen, denn jedem nichtfinanziellen Nutzeffekt lasst sich stets ein
finanzielles Aquivalent zuordnen, auf das der Entscheider verzichtet, wenn er
sich flr den nichtfinanziellen Nutzen entscheidet [Laux07].

2.2 Ein Modell fiir die Zuordnung von Aufwand und Nutzeffekten

Um ein tragfahiges Modell fiir die Zuordnung von Aufwand und Nutzeffekten in
einem IT-Verbundsystem zu entwickeln, sei zunachst eine Gruppe von Inves-
toren betrachtet, die eine gemeinsame Finanzinvestition tatigen will. Es seien i
Teilnehmer vorhanden und jeder von ihnen mége ein Kapital &, einbringen. Je-
der Teilnehmer erwartet in einer Planungsperiode (einem Geschaftsjahr) eine
individuelle Rendite in Hohe von k; - p; auf seine Einlage. Dabei ist p, der in-
dividuelle Zinssatz des Teilnehmers fiir sein eingesetztes Kapital (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Modell zur Erfolgszuordnung im IT-Verbundsystem

Die Gruppe der Investoren stellt insgesamt ein Startkapital in Hohe von
S = Zk,. bereit und erwartet am Ende der Planungsperiode ein Endkapital

in Hohe von E = Zki -(1+ p,) . Wird ein anderes Endkapital £~ # E erzielt,
dann muss die Verteilung der Kapitaldifferenz u = E' -E geregelt werden.
Das kann man im Verbund auf mehrere Arten regeln. Zunachst sei der Fall
des Ubergewinns, also # > 0, betrachtet.

Erstens: Den Ubergewinn kann man wie folgt darstellen: S+u =S-(1+ p,).
Daraus ergibt sich p, = % Nun kann jeder Teilnehmer eine Zusatzauszah-
lung in Hohe von £, - p, erhalten. Der individuelle Zinssatz der Teilnehmer
wird um den Wert p, erhoht. Zweitens: Der individuelle Zinssatz der Teil-

nehmer wird fur alle Teilnehmer mit demselben Faktor gewichtet, so dass
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E'=Yk-(+e-p)=S+e-Y k,-p, =S+e-(E-S) ist. Daraus ergibt sich
_E-S
E-S

barten Regel, z. B. einer proportionalen Verteilung nach dem eingesetzten
Kapital, vorgenommen.

< . Drittens: Die Verteilung des Ubergewinns wird nach einer verein-

Wird ein kleineres Endkapital erzielt als erwartet, ist also £ < E, so muss
man die vorgenannten Verteilungsregeln entsprechend anwenden. Das erste
Vorgehen fiihrt dazu, dass fiir den Fall £ > E* > S eventuell einige Teilnehmer
negative Auszahlungen erhalten (bei denen p; <|p, | ist), also Einzahlungen in
den Verbund leisten miissen, und fiir den Fall E” < S alle Teilnehmer Einzah-
lungen leisten missen. Im zweiten Vorgehen erhalten fiir den Fall £ > E* > S
alle Teilnehmer reduzierte Auszahlungen, fiir den Fall E* = S keine Auszah-
lung und miissen dann fiir den Fall E* < S Einzahlungen in den Verbund leis-
ten. In der dritten Vorgehensweise muss die vereinbarte Regel so definiert
sein, dass sie auch den Fall des Untergewinns erfasst.

Dieses am eingesetzten Kapital orientierte Modell wird nun fir IT-Verbund-
systeme verallgemeinert. Dazu sei angenommen, dass die Verbundpartner
sowohl fur ein lokal betriebenes Teilsystem ein Kapital k; als auch fiir ein
zentral betriebenes Teilsystem ein Kapital z, bereitstellen miissen, fir das sie
eine Rendite (k, + z;) - p, mitihrem individuellen Zinssatz p, erwarten. Die Ver-
bundpartner mégen nun von dem IT-Verbundsystem einen lokalen Nutzwert
in Hohe von e, und von dem zentralen Teilsystem einen Nutzwert e, erwarten.
Diese Nutzwerte sind das Aquivalent zum Endkapital einer Finanzinvestition
und setzen sich aus Restbuchwerten von Anlagevermdgen und zurlickgeflos-
senen liquiden Mitteln zusammen.

Der Verbund kommt zustande, wenn flr die erwarteten Nutzwerte die Be-
ziehung E =Y e, = > (k, +z,)-(1+ p,) gilt. Dabei muss nicht ¢, = (k, +2,) - p,

gelten. Es ist nur gefordert, dass die Summe der erwarteten Nutzwerte gleich
der Summe der eingesetzten Kapitalbetrdge einschlieRlich der erwarteten
Zinsen ist. Bei der Rickzahlung erzielter Zinsen auf das eingesetzte Kapital
muss es zwischen den Verbundpartnern ggf. Ausgleichszahlungen geben.

Unterscheiden sich der tatséchlich erzielte Nutzwert £ =" e; vom erwar-

teten Nutzwert E, dann muss man den erzielten Uber- oder Untergewinn auf
die Verbundpartner aufteilen, und zwar nach dem zwischen den Verbundpart-
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nern vereinbarten Verfahren (vgl. Abb. 3). Dabei stehen die lokalen Nutzwerte
zunachst dem Verbund insgesamt zu und werden dann unter den Verbund-
partnern aufgeteilt. Dass das so sein muss, kann man sich leicht klarmachen,
wenn etwa ein Verbundpartner sehr viel Kapital fiir das zentrale Teilsystem
bereitstellt, aber lokal nur einen sehr geringen Nutzwert erzielt.

Teilsystem T, oo || T
Kapitaleinlage, k
lokales Teilsystem i
Kapitaleinlage, n
zentrales ZZ i Z;
Teilsystem =l
Endkapital, EK§ EK,.g
gebunden
Endkapital, liquide EKOf EK,:f
Endkapital, ey = EK¢ + EK{ e = EK® +EK/
gesamt ! ! !
Planrendite, lokal U

Zzi " D; k- p,

i=1
Planrendite

) k +z) p.
abgerechnet (ki +2)-p;
Uber-/Unter- . & .
rendite, lokal Uy =¢ _Zzi‘(lJrP,-) u,=e, —k,-(1+p,)
i=1
Uber-/Unter- n
rendite, zentral u= Z”i
i=0
Verteilte Uber-/ &
Unterrendite v, = f;(u) mit fo(u)
i=1

Aus-/Einzahlung (k,. +Z,-)'Pi +v,
Verbundpartner

Abb. 3: Verrechnung des Verbunderfolges

2.3 Leistungsverrechnung

Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Verteilung von Kapitaleinsatz und
Nutzenentstehung ist zu fragen, ob sich solche Asymmetrien mittels einer
verbundinternen Leistungsverrechnung ausschalten lassen. Leistungen an
externe Dritte werden natirlich abgerechnet, denn der so erzielte Verrech-
nungserlos ist Bestandteil der angestrebten Nutzeffekte.
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Nimmt man an, dass /, ; das finanziell bewertete Leistungsvolumen ist, das
Verbundpartner i and Verbundpartner j abgibt, dann erhéht /, ; beim abge-
benden Verbundpartner den erzielten Nutzen und reduziert ihn beim emp-
fangenden Verbundpartner (vgl. Abb. 2). Nimmt man nun an, dass die Ab-
rechnung im Rahmen der jahrlichen Abrechnung durchgefiihrt wird, dann
kann man den beim Verbundpartner i erzielten Nutzen wie folgt darstellen:
e, =n +y.1,—>1,. Dabei bezeichnet n; denjenigen Nutzen, den der
J J

Verbundpartner i unabhangig vom internen Leistungsaustausch erzielt. Bil-
det man nun den insgesamt erzielten Nutzwert E*, so erkennt man leicht,
dass die verbundinterne Leistungsverrechnung auf E* keinerlei Einfluss hat.
Selbst wenn also einer der Verbundpartner seine Leistungen intern zu tber-
héhten Preisen abgeben wiirde, wirde das im Verbund durch die internen
Ausgleichszahlungen am Periodenende wieder kompensiert. Insofern macht
eine verbundinterne Leistungsverrechnung keinen Sinn.

N I )
V1 ILO Vo |2,3 |3,2
0,1

Abb. 2: Leistungsaustausch im Verbund (exemplarisch)

Allerdings werden die Verbundpartner gezwungen sein, den Leistungsaus-
tausch im Verbund mittels einer Leistungsverrechnung abzubilden, um ver-
deckte Gewinntransfers zwischen den Verbundpartnern zu vermeiden. Die
vorangehenden Uberlegungen zeigen aber, dass die Leistungsverrechnung
.hur® den entsprechenden Anforderungen der Finanzbehdérden geniigen
muss. Der Cost-Plus-Ansatz [Abda04, S.78-95] dirfte als Kalkulationsansatz
daher ausreichen.

2.4 Entstehung und Veranderung des IT-Verbundsystems

Es wird davon ausgegangen, dass zur Realisierung des Verbundes alle Ver-
bundpartner benétigt werden. Scheidet einer der Partner aus, bricht auch
der Verbund zusammen — formiert sich vielleicht in neuer Form wieder. Der
Verbund wird also den Austritt eines Partners verhindern und alle Partner
vertraglich zum Verbleib im Verbund verpflichten. Einem Ausscheiden eines
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Verbundpartners wird man nur zustimmen, wenn der neu entstehende Fol-
geverbund fir die verbleibenden Teilnehmer zu einer héheren Kapitalrendite
fuhrt. Soll ein weiterer Verbundpartner aufgenommen werden, so bedeutet
das ebenfalls die SchlieRung des alten Verbundes und Schaffung eines neu-
en Verbundes. Auch dem wird man nur zustimmen, wenn sich die Renditeer-
wartungen im neuen Verbund fir alle Alt-Partner verbessern.

Das Ausscheiden eines Verbundpartners ist dann mdéglich, wenn fiir diesen
Partner z, = 0 gilt, er also kein Kapital im zentralen Teilsystem gebunden hat.
Analog gilt das fur die Aufnahme neuer Partner, wenn diese also kein Kapital
in das zentrale Teilsystem einbringen missen.

Bei der Griindung eines Verbundes muss, wenn die technische und organi-
satorische Realisierbarkeit sichergestellt ist, die Frage der Kapitalverteilung
zwischen den zukinftigen Partnern geregelt werden. Wer wenig Kapital ein-
bringt, erhalt auch nur einen entsprechend geringen Anteil aus dem insgesamt
erzielten Nutzen. Wer flir sein Kapital eine zu hohe Rendite fordert, gefahrdet
damit das Zustandekommen des Verbundes, weil sich die anderen Verbund-
partner mit geringeren Renditen auf ihr eingesetztes Kapital zufrieden geben
muissten und eventuell das Interesse an dem Verbundsystem verlieren.

Wie misste man nun den Fall behandeln, dass eine Organisation zum Ver-
bund hinzukommen méchte, jedoch kein Kapital in das zentrale Teilsystem
investieren will und auch keine Leistungen an andere Verbundteilnehmer
abgeben muss? Wenn der Verbund dadurch einen Nutzenzuwachs erzielen
koénnte, ware er an der Erweiterung interessiert. Er wird jedoch seine Leis-
tungen an diese Organisation verkaufen und sie nicht als Verbundpartner
integrieren. Mdglicherweise kann aber diese Organisation aufgrund ihrer
Verhandlungsstarke eine Partnerschaft erzwingen, weil sie nur dann bereit
ist, die Leistungen des Verbundes abzunehmen und der Vorteil fiir die alten
Verbundteilnehmer trotz Aufteilung der erzielbaren Ubergewinne auch auf
den neuen Partner so grof3 ist, dass sie auf diese zuséatzlichen Erlése nicht
verzichten wollen.

3 Betrieb eines IT-Verbundsystems
3.1 Entscheidungen
Im Verbund missen Entscheidungen getroffen werden, einerseits im tagli-

chen Betrieb, andererseits zu Fragen aus den Bereichen der Strategie und
der Governance. Dazu wird es Gremien geben, die von den Verbundpartnern
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besetzt werden und in denen Abstimmungen durchgefiihrt werden. Wirde
man, wenn vielleicht nicht einmal samtliche Verbundpartner durch eigene
Vertreter reprasentiert werden, Entscheidungen nach dem Prinzip ,one man
— one vote“ durchftihren, dirfte das fur die Verbundpartner nicht akzepta-
bel sein. Die ,groRen“ Verbundpartner werden eine Gewichtung der Stimmen
(nach dem eingesetzten Kapital) fordern.

Hat man einen Verbund mit wenigen Partnern, dann wird man wichtige Ent-
scheidungen einstimmig fallen, da anderenfalls die Existenz des Verbundes
gefahrdet ware, z. B., wenn eine Mehrheit der Verbundpartner Investitionen
beschlieRt und die Gegner dieser Entscheidung das erforderliche Kapital
nicht einbringen kénnen oder wollen. Bei gréReren Verbiinden, insbesondere
dann, wenn es mehrere Verbundpartner gibt, die nur Leistungen abnehmen
und aufgrund ihrer wirtschaftlichen Starke Verbundpartner geworden sind,
nicht jedoch aufgrund ihrer fur die Verbundexistenz unabdingbaren Leistung,
sollte man unterschiedliche Partnerkategorien bilden, einerseits diejenigen,
die fir die Existenz des Verbundes zwingend notwendig sind, sogenannte
Kern-Verbundpartner, andererseits diejenigen, die zwar die zum Verbunder-
folg beitragen, aber bei ihrem Ausscheiden die Existenz des Verbundes nicht
beenden wiirden. Fur die Kern-Verbundpartner wird man Einstimmigkeit der
Abstimmungen fordern, dariiber hinaus, dass sie von anderen Verbundpart-
nern nicht tberstimmt werden kénnen.

Die Kern-Verbundpartner stellen gewissermaf3an einen limitationalen Ver-
bund dar. Ihre Aufgaben kénnen im Verbund nicht beliebig umverteilt werden.
Hier kdnnte man fragen, ob man nicht Verbundpartner austauschen kann.
Gesetzt den Fall, es ware technisch moglich, einen Verbundpartner 1:1 aus-
zutauschen, was wirde das bedeuten? Das wirde bedeuten, dass dieser
Verbundpartner entbehrlich ist. Er kdnnte aus dem Verbund ausgeschlossen
werden und bezogene und gelieferte Leistungen kénnten verrechnet werden.
Allerdings mag ein solcher Wechsel bei einem exitierenden Verbund tech-
nisch moglich sein, aber wirtschaftlich wére er nur dann sinnvoll, wenn der
neue Verbundpartner den entstehenden Wechselaufwand durch héhere loka-
le Nutzwerte oder niedrigere lokale Kosten kompensieren kénnte.

Das fuhrt zu der Frage, wie man verfahren sollte, wenn ein Verbundpartner
seinen lokalen Nutzen steigern kann oder die lokalen Kosten senken kann.
Diese Effekte wiirden entsprechend den vereinbarten Regeln unter den Ver-
bundpartnern verteilt. Es konnte aber sein, dass der Verbundpartner diese
Effekte nicht mit den anderen Verbundpartnern teilen will. Daher muss ver-
traglich geregelt sein, wie mit lokalen Veranderungen umgegangen werden
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soll. Fiir den Verbund besteht allerdings das Problem, dass bei versuchter
Durchsetzung solcher Regelungen der Verbund zerfallt, weil der betroffene
Verbundpartner ausscheidet. Jedoch kann auch er bei Ausscheiden aus dem
Verbund keinen Nutzen mehr aus dem Verbund ziehen.

3.2 Kostenrechnung fir ein IT-Verbundsystem

Das IT-Verbundsystem benétigt eine eigene Kostenrechnung. Diese Kosten-
tragerrechnung [G6tz07] wird man in der Regel bei dem zentralen Teilsystem
ansiedeln, aber das ist nicht zwingend. Sie sollte die interne Struktur des Ver-
bundes wiederspiegeln, also die Partner des Verbundes und deren Teilsys-
teme abbilden (vgl. Abb. 4). Das zentrale Teilsystem wird in dieser Struktur
einem imaginaren Verbundpartner zugeordnet. Die Verbundpartner werden
in ihrer Organisation einen lokalen Kostentrager etablieren, der zu ,ihrem“
Unterkostentrager auf der Verbundebene korrespondiert.

| KTR, | | KTR, | | KTR, | KTR,
Lokales Lokales Lokales
Zentrales ) ) .
Teilsystem Teilsystem Teilsystem Teilsystem
bei V, bei V, bei V,

Abb. 4: Kostentragerstruktur im IT-Verbundsystem

Bei der Kosten- und Leistungsrechnung gibt es zwei gro3e Herausforderun-
gen. Erstens: Die Glaubwurdigkeit der von den Verbundpartnern gemeldeten
Informationen bezuglich der lokalen Daten (Nutzeffekte, Kosten, Kapitalein-
satz) muss sichergestellt sein. Zweitens: Die Gemeinkosten in den Teilsys-
temen, die eventuell nicht ausschlie3lich fir Zwecke des Verbundes genutzt
werden, missen geeignet geschliisselt werden.

Fur den ersten Fall besteht die Gefahr, dass die Verbundpartner lokale Nutz-
effekte zu niedrig, lokale Kosten zu hoch, den lokalen Kapitaleinsatz zu hoch
ansetzen und eine héhere Rendite auf das im Verbund eingesetzte Kapital for-
dern als bei ihren anderen Investitionen. Hier muss es unter den Verbundpart-
nern klare Absprachen geben, welche Nutzeffekte einbezogen werden dirfen
und wie sie finanziell zu bewerten sind. Das gilt analog fiir die Betriebskosten
und das lokal eingesetzte Kapital. Werden einheitliche Methoden angewandt,
braucht man nur noch sicherzustellen, dass die gemeldeten Inputgréf3en rea-
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listisch sind. Entweder werden entsprechende Anséatze und Vorgehensweisen
vertraglich vereinbart oder die Verbundpartner miissen detailliert dokumentie-
ren, wie sie zu ihren Ansatzen gekommen sind. Das wird man mittels regel-
maRiger Reviews durch neutrale Dritte Uberpriifen. Die gepruften Ergebnisse
sollten von der Gemeinschaft der Verbundpartner abgenommen werden.

Zu klaren ist auch, wie man die erzielten Nutzeffekte des zentralen Teilsys-
tems ermittelt. Erbringt das zentrale Teilsystem Leistungen fiir externe Stellen
aulRerhalb des Verbundes, so wird es diese Leistungen abrechnen und Erlése
erzielen. Weitere Nutzeffekte des zentralen Teilsystems entstehen bei den
Verbundpartnern durch den internen Leistungsaustausch, so dass das zent-
rale Teilsystem lokale Nutzeffekte sichert, stimuliert oder steigert.

Allerdings muss man beachten, dass gemeinsame wirtschaftliche Aktivitaten
von autonomen Wirtschaftssubjekten von den Finanzbehérden sehr kritisch
beobachtet werden. Um den Verdacht verdeckter Gewinntransfers zwischen
den Verbundpartnern zu vermeiden, wird man den Leistungsaustausch zwi-
schen den rechtlich selbststandigen Verbundpartnern nolens volens mit einer
Leistungsverrechnung unterlegen missen.

Vor diesem Hintergrund bietet es sich flir das IT-Verbundsystem an, eine
eigenstandige rechtliche Einheit zu erstellen, die das eventuell vorhandene
zentrale Teilsystem tbernimmt und deren Gesellschafter die Verbundpartner
sind. Das von den Verbundpartnern bereitzustellende zentrale Kapital ware
dann das Eigenkapital dieser zentralen Einheit. Dementsprechend kénnen
nur solche Verbundpartner Gesellschafter sein, bei denen das zentrale Kapi-
tal z, > 0 ist. Insofern muss man von jedem Verbundpartner eine Beteiligung
am zentralen Kapital fordern, will er im positiven Fall von den erzielten Uber-
gewinnen profitieren.

Erfolgt nun ein Leistungsaustausch zwischen dem zentralen Teilsystem und
einem lokalen System eines Verbundpartners, so wiirde man fiir beide Rich-
tungen des Leistungsaustausches eine Leistungsverrechnung durchfiihren,
die man so erstellen wiirde, dass sie den Anforderungen der Finanzbehérden
geniigen wirde. Einen Leistungsaustausch zwischen unterschiedlichen Ver-
bundpartnern wiirde man das sinnvollerweise lber das zentrale Teilsystem
(als Hub) abwickeln, hatte dann auch dort die Daten fir die Gbergreifende
Kostentragerrechnung zur Verfligung. Die am Periodenende erforderlichen
Ausgleichszahlungen (im positiven Fall) wiirden dann als Gewinnausschiit-
tungen an die Verbundpartner und Gesellschafter des Verbund-Hubs er-
folgen. Die zweite Problematik besteht darin, die lokalen Teilsysteme kos-
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tenrechnerisch zwischen dem Verbundanteil und dem Nicht-Verbundanteil
sauber abzugrenzen. In vielen Fallen wird der Verbundpartner namlich kein
neues, dediziertes System fir die Verbundzwecke errichten, sondern ein be-
reits vorhandenes System fiir diese Zwecke mitnutzen und in den Verbund
integrieren. Man denke etwa an ERP-Systeme, die in eine Supply Chain ein-
gebunden werden.

Muss ein vorhandenes Anwendungssystem fiir die Integration in den Verbund
aufgeriistet werden, ist die Antwort méglicherweise relativ einfach. Dann gilt
der fur diese Aufriistung erforderliche Kapitalbedarf als lokales Kapital. Bein-
haltet das bereits vorhandene lokale System die gesamte benétigte Funktio-
nalitat, die bisher nur nicht genutzt wurde, dann ist die Antwort schwieriger.
Grundsatzlich sind die aktuellen Kosten dann héher, als sie eigentlich sein
muissten. Hat man die Uberschiissige Funktionalitat bereits im Hinblick auf
den Verbund realisiert, dann kann man diesen Mehraufwand im Verbund gel-
tend machen. Hat man das System ohne die Absicht der Teilnahme an einem
Verbund realisiert, dann dirfte man objektiv nur die zusatzlich entstehenden
Betriebskosten im Verbund geltend machen. Die Grenzbetrachtung kann je
nach Verbundpartner und Ausgangslage zu unterschiedlichen Ergebnissen
fuhren. Im Zweifelsfall miissen die Verbundpartner vertraglich regeln, welche
Aufwéande in Form von Kapital und Kosten von den einzelnen Verbundpart-
nern im Verbund geltend gemacht werden kénnen.

3.3 Projektarbeit im Verbund

Im Verbund werden Projekte durchgefiihrt. Sie erfordern eine saubere Ren-
tabilitatsberechnung. Zusatzlich missen ihre Auswirkungen auf den Verbund
ermittelt werden. Das betrifft die Folgeaufwendungen der Projekte und die
erwarteten Nutzensteigerungen.

Wenn der Kapitalbedarf eines Projektes nicht aus dem vorhandenen (freien)
Kapital gedeckt werden kann, sondern die Verbundpartner neues Kapital in
den Verbund einbringen miissen, muss die Situation besonders sorgfaltig un-
tersucht werden. Denn durch das Einbringen von zusétzlichem Kapital kann
sich die Kapitalstruktur des Verbundes andern und damit auch die Verteilung
der erwirtschafteten Renditen deutlich verschieben.

Eine weitere Herausforderung entsteht dadurch, dass ein Projekt nur lokal
bei einem oder mehreren Verbundpartnern zu Veranderungen fiihrt. Die ge-
anderten Teilsysteme gehéren den Verbundpartnern und der Wertzuwachs
der lokalen Teilsysteme geht (naturlich) in das Eigentum der jeweiligen Ver-
bundpartner tber. Um die Kapitalstruktur nicht zu verwassern, wird man das
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benotigte Kapital als Verbund zur Verfligung stellen. Als Konsequenz miissen
die daraus resultierenden Restbuchwerte nach der Herkunft des eingesetzten
Kapitals zugeordnet werden.

Zur Organisation und Durchfihrung der genehmigten Projekte missen die
Verbundpartner sich tGber den Projektleiter sowie die Zusammensetzung des
Projektteams einigen. Die dem Projekt zur Verfiigung stehenden Kapazitaten
muissen tatsachlich genutzt werden kénnen und der Projektleiter muss die
ihm zugesagten Ressourcen einfordern kdnnen.

Projekte, die tGiber mehrere Organisationen hinweg durchgefiihrt werden, be-
nétigen einen Lenkungsausschusses [BScH11]. Dieser Lenkungsausschuss
sollte zwei Ebenen haben. Zum einen die operative Ebene, die das Projekt im
taglichen Geschehen begleitet und vom Projektleiter mit einer kurzen Vorlauf-
zeit (maximal 48 Stunden) angerufen werden kann. Zum anderen die strate-
gische Ebene, die bei grundlegenden Entscheidungen aktiv wird. Der ,kleine*
Lenkungsausschuss sollte nicht mehr als drei Personen umfassen, damit er
flexibel ist und schnell reagieren kann. Der ,gro3e“ Lenkungsausschuss wird
alle Verbundpartner umfassen, um die Einstimmigkeit von Entscheidungen zu
ermdglichen. Er wird bei einer rechtlich selbststandigen Verbundorganisation
identisch mit der Gesellschafterversammlung sein.

Verbundprojekte erfordern eine aussagekraftige und zeitnahe Berichterstat-
tung an den Lenkungsausschuss und ggf. auch direkt an die Verbundpart-
ner. Inshesondere Abweichungen vom geplanten Projektbudget miissen dem
Lenkungsausschuss so friih wie moglich zur Kenntnis gebracht werden, um
gegensteuernde MaRnahmen initiieren zu kénnen. Das ist hier besonders
wichtig, da die Abstimmung der Verbundpartner untereinander Zeit braucht.

3.4 Steuerung des Verbundes

Um die operativen Tatigkeiten im Verbund zu steuern, bedarf es einer zentra-
len Koordinationsstelle. Gibt es eine Verbundorganisation als rechtlich selbst-
standige Einheit, wird diese Aufgabe von der Geschéftsfiihrung bernommen
oder von einem von ihr benannten Verbundmanager. Als Eskalationsinstanz
wirde man den ,groRen“ Lenkungsausschuss einsetzen (vgl. Abb. 5).

Fur die erforderliche Transparenz benétigt der Verbund ein Gibergreifendes Be-
richtswesen. Alle Bewegungen der verbundrelevanten Kostentrager missen
zentral zusammengezogen werden und allen Verbundpartnern zur Verfligung
stehen. Dazu gehéren neben finanziellen Daten auch Daten ber Ressour-
cenverbrauche, Kapazitatsauslastungen und erbrachte Leistungsmengen.
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Natlrlich muss der Verbund eine gemeinsame Planung durchfiihren und den
Plan von allen Verbundpartnern genehmigen lassen. Der Verbundmanager
ist verantwortlich fir die Umsetzung der abgestimmten Planung und er muss
dem ,groRen“ Lenkungsausschuss berichten und das weitere Vorgehen mit
ihm abstimmen.

Hier wird es immer wieder zu Konflikten kommen, da Verbundinteressen mit
den Einzelinteressen der Verbundpartner kollidieren. Das mag z. B. den Ein-
satz von Personal oder die Nutzung bestimmter Ressourcen betreffen. Der
Verbund bendtigt daher Eskalations- und Konfliktlésungsregeln, die von allen
Verbundpartnern akzeptiert und eingehalten werden.

Der einzelne Verbundpartner muss daher lokale Entscheidungen auch im
Hinblick auf ihre Auswirkungen fiir den Verbund bewerten und seine Aktionen
ggf. mit dem Verbund abstimmen missen, z. B. ein Releasewechsel bei ei-
nem lokalen ERP-System.

Verbund-
o () (v ) - (v ) - (%)

Reprasen-

I
ti/r:ritid?r GroRer Lenkungsausschuss
partner
r;”ierende [ Kleiner Lenkungsausschuss ]
esetzung
Wabhl / Bestellung

auf Zeit [ Verbundmanager ]

|

{ J 1 J i
Lo s Jle e e Je- e
Teilsysteme

Abb. 5: Organisationsstruktur im IT-Verbundsystem

Das lokale Management in den Verbundpartner-Organisationen und das
zentrale Verbundmanagement missen zeitnah kommunizieren. Neben dem
Verbundsystem braucht man auch ein Verbund-Managementsystem fur das
Monitoring aller Verbundaktivitaten.

139



4  Fazit

Die organisationstibergreifende Zusammenarbeit erfordert die Kopplung der
autonomen IT-Systeme der Verbundpartner. Die entstehenden IT-Verbund-
systeme miissen gesteuert werden.

Zunachst ist zu regeln, welches Kapital die Verbundpartner einbringen und
wie die erwirtschaftete Rendite unter den Verbundpartnern aufgeteilt wird. Als
besondere Schwierigkeit erweist sich die anteilige Zuordnung von Systemge-
meinkosten bereits vorhandener lokaler IT-Systeme. Dazu muss der Verbund
eine spezifische Kosten- und Leistungsrechnung aufbauen. Eine verbundin-
terne Leistungsverrechnung ist eigentlich nicht erforderlich, muss aber in der
Praxis aufgrund von steuerlichen Randbedingungen aufgebaut werden.

Der laufende Verbundbetrieb benétigt ein Management, das die Aktivita-
ten aller Verbundpartner laufend abstimmt. Das gilt sowohl fur Projekte des
Verbundes als auch fiir den laufenden Betrieb des IT-Verbundsystems. Ein
Ubergreifendes Gremium im Sinne eines Lenkungsausschusses erscheint
unerlasslich. Fur operative Zwecke reicht ein kleines Kerngremium. Bei ka-
pitalrelevanten Entscheidungen mussten alle Verbundpartner in die Entschei-
dungen einbezogen werden; eine Entscheidungsfindung nach dem Einstim-
migkeitsprinzip erscheint sinnvoll.
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Ein bereichstbergreifender Body of Knowledge —
Entwurf und Aufbau in der Praxis

Janis Albersmeier, Benjamin Horst

1 Zusammenfassung

Im Zuge eines Projekts in der Doméane Service-orientierte Architektur (SOA)
zeigte sich, dass zwar ein allgemeiner Konsens der Stakeholder beziglich
der ungeféhren Beschreibung eines Begriffs existierte, diese sich aber im
Detail immer wieder gravierend unterschied. Bereits bestehende Informati-
onssysteme enthielten entweder keine ausreichenden Informationen zu den
Begriffen oder waren nicht allen Beteiligten zugénglich.

Die hier vorgestellte Arbeit beschéftigt sich damit, ein dynamisches Informa-
tionssystem fur unternehmensweite Definitionen und allgemeine Begriffsbe-
schreibungen zu schaffen. Um dies zu realisieren, wurden sowohl im Unter-
nehmen bestehende Ansétze zur Ablage solcher Informationen betrachtet, als
auch andere Methoden und Werkzeuge untersucht.

Als Ergebnis wurden einheitliche Beschreibungen fiir das Fach-Vokabular
sowie eine geeignete zentrale Ablagestruktur fur diese Beschreibungen ge-
schaffen. Dadurch konnte ein wesentlicher Beitrag fur die Integration der In-
formationssysteme in eine einheitliche SOA-Landschaft geleistet werden.

2 Einleitung

Eine der Ursachen fur fehlgeschlagene Projekte findet sich in einfachen Miss-
verstandnissen von Gruppen von Projektbeteiligten tber die allgemeinen
Grundlagen des Fachbereichs. So verglihte etwa der Mars Climate Orbiter
in der Atmosphére des Mars, da einer der Hersteller eine andere Mal3einheit
verwendete, als die federfiihrende Weltraumbehorde.

Im Rahmen einer Projektarbeit zeigte sich eine hnliche Hiurde. Ziel der Ar-
beit war der Aufbau eines Service Repositorys fir eine Service-orientierte Ar-
chitektur. In dem Projekt bedurfte es einiger Iterationen, bis ein Modell des
zukunftigen Systems angefertigt werden konnte. Und selbst im Verlauf des
Projekts é&nderte sich das zu Grunde liegende Modell noch mehrere Male.
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Der wesentliche Grund fiir diese Verzdégerungen im Projekt lag in den un-
terschiedlichen Konzepten, die die Projektbeteiligten mit den Begriffen der
Domaéne der Service-orientierten Architektur verbanden. Und dies, obwohl sie
taglich in der gleichen Doméne arbeiteten, wenn auch in unterschiedlichen
Teams.

Es wurde sich dazu entschlossen, das Wissen aller Experten des Fachbe-
reichs zu sammeln und an einem zentralen Ort zur Verfiigung zu stellen. Da-
bei wurden auch bereits vorhandene, auf unterschiedliche Quellen verteilte
Informationen Uber die Doméne gesammelt und in das Resultat integriert. In
diesem sollten die Sichten aller Beteiligten beriicksichtigt und die gemeinsa-
men Konzepte erarbeitet werden.

3 Grundlagen

Damit Wissen genutzt werden kann, muss es zunéchst als solches identifi-
ziert und erfasst werden. Bevor man das Wissen jedoch verteilt, sollten die
erhobenen Informationen und das aus ihnen resultierende Wissen in eine
logische Struktur gebracht und fur die Nutzung sinnvoll aufbereitet worden
sein [Spri01]. Mit Hilfe von Wissensdatenbanken (Knowledge Bases) kann
Wissen logisch strukturiert und fur die alltagliche Arbeit abgelegt werden. All-
gemein betrachtet kann in einer solchen Datenbank Wissen zu vollkommen
unterschiedlichen und voneinander unabhangigen Themen und Fachgebieten
gespeichert sein. Die Datenbank muss entsprechend den Anforderungen ent-
worfen werden und in der Lage sein das beinhaltete Wissen je nach Bedarf
darstellen zu kénnen. Das gesamte verfligbare Wissen zu einem Thema in-
nerhalb einer einzigen zentralen Wissensdatenbank wird in dieser Arbeit als
Body of Knowledge (BOK) bezeichnet. Ein Body of Knowledge wird durch
mehrere Iterationen evaluiert sowie kontinuierlich weiterentwickelt. Dies dient
dem Ziel, allgemein anerkanntes Wissen zu einem spezifischen Bereich zu
sammeln und der Allgemeinheit zur Verfiigung stellen zu kdnnen [Invel3].

Innerhalb dieser Arbeit wurden verschiedene Mdéglichkeiten analysiert, durch
die ein Body of Knowledge realisiert werden kann und deren Vor- und Nach-
teile betrachtet.

Wikis sind im Internet verdffentlichte Websites, die nicht nur vom Betreiber
sondern auch von den Benutzern online geandert werden kdnnen. Als offe-
nes Autorensystem fiir Webseiten [Gabl13] bietet ein Wiki die Moglichkeit,
gemeinsam mit anderen Personen in einem Netzwerk an Texten zu schreiben
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und somit gemeinschatftlich Erfahrungen und Informationen auszutauschen,
zu erarbeiten und der Allgemeinheit zur Verfligung zu stellen. Kollaborativ
wird dadurch das Wissen aller Autoren gesammelt und firr jeden im Netz-
werk einsehbar gemacht. Des Weiteren kénnen die enthaltenen Artikel durch
das Erganzen einer Semantik mittels spezifischer Annotationen miteinander
in Relation gebracht werden. Ein solches semantisches Wiki kann somit auch
von Maschinen ausgewertet werden. [Wikil13]

Ontologien bieten die Mdglichkeit einen Wissensstand vollstandig oder in
Teilen abzubilden. Im Gegensatz zur Philosophie kénnen in der Informatik
mehrere Ontologien existieren, da beliebig viele Lebensbereiche in unter-
schiedlichen Sprachen und aus verschiedenen Sichten abgebildet werden
koénnen. Dabei wird versucht einen Teil der Welt (Doméane) aus der Sicht von
mehreren Beobachtern zu beschreiben. Indem festgelegt wird was Teil der
Domane ist (oder nicht ist) und welche Informationen fir die Ontologie rele-
vant sind, kann eine gemeinsame Konzeptualisierung von den Beobachtern
erschaffen werden [HeKrO4]. Erweitert sich der Kreis der Beobachter kann
sich auch die Sicht auf die Doméane erweitern und sich somit auf das Konzept
auswirken. Die Sprache zur Darstellung der Ontologie muss nach Bedarf aus-
gewahlt werden. Manche Sprachen eignen sich gut fir ein Konzept, andere
bieten eventuell nicht den Umfang, um die Ontologie darstellen zu kénnen
[CoG600].

Der Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) ist eine Arbeit
des Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) welche von der
IEEE Computer Society veréffentlicht worden ist. SWEBOK sammelt in ei-
nem zentralen Werk allgemein anerkanntes Wissen aus dem Bereich der
Softwaretechnik und stellt es der Allgemeinheit zur Verfiigung. Innerhalb des
SWEBOK werden wichtige Konzepte der Softwareentwicklung vereinheitlicht
beschrieben und strukturiert sowie die Softwaretechnik gegentber anderen
Wissenschaften abgegrenzt. Dabei wird der SWEBOK in zehn Wissensgebie-
te wie beispielsweise dem Software Design, der Software Quality oder dem
Software Testing unterteilt und kategorisiert. (vgl. [BoDu04]).

Die in diesem Beitrag diskutierten Begriffsbeschreibungen entstammen der
Doméne Service-orientierte Architektur. SOA ist eine Mdglichkeit komplexe
Geschéftsprozesse auf einzelne, lose miteinander gekoppelte Services zu
verteilen. Dadurch kdnnen heterogene Systeme miteinander kommunizieren
und die Interoperabilitét der eigenen IT-Architektur wird gefordert.
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4 Evaluation der Ablagestrukturen fir ein Body of Knowledge

Um Wissen verfligbar zu machen, muss ein geeignetes Medium gefunden wer-
den Uber den die Begriffsheschreibungen der SOA veréffentlicht werden kén-
nen. Dazu muss das Wissen zunéchst in ein neues oder bestehendes Informa-
tionssystem integriert werden. Da sich viele unterschiedliche Méglichkeiten zur
Integration der Begriffsbeschreibungen anbieten, werden in diesem Kapitel die
einzelnen Medien untereinander verglichen. Dadurch kann ein Kanal gefunden
werden der den Anforderungen an den Body of Knowledge entspricht.

4.1 Integration durch feststehende Definitionen

Eine Moglichkeit das Wissen im Bereich SOA zu verwalten und zu veréffent-
lichen, ist die Verteilung feststehender Begriffsdefinitionen. Diese werden
innerhalb mehrerer Iterationen von allen Beteiligten der SOA erarbeitet und
aufeinander abgestimmt. Anschlieend werden die Definitionen schriftlich fi-
xiert und in den Body of Knowledge in Form eines feststehenden Dokuments
integriert. Die Begriffsdefinitionen haben somit absolute Giiltigkeit und eine
allgemeine Akzeptanz unter den Beteiligten. Das gemeinsame Wissen bei
fachlichen Diskussionen wird von allen geteilt und Missverstandnisse kénnen
vermieden werden. Besteht der Bedarf einer Anderung, muss diese mit allen
Beteiligten diskutiert, und innerhalb einer neuen Version abgesegnet werden.

Dazu kdnnten entweder alle Personen des SOA-Umfelds involviert werden,
oder es wird ein Kreis von Experten bestimmt. Der Kreis begutachtet die An-
derungen und legt fest in welcher Form das bestehende Wissen weiterentwi-
ckelt wird. Dieses Konzept wird beispielsweise vom Guide to the Software En-
gineering Body of Knowledge (SWEBOK) umgesetzt, und kénnte ebenfalls fiir
den innerhalb dieser Arbeit vorgestellten Body of Knowledge genutzt werden.

4.2 Integration in ein Wiki

Ein weiterer Ansatz zur Ablage der Begriffsbeschreibungen ist, dass erarbeitete
Wissen in einem Wiki abzulegen. Im Gegensatz zu einem feststehenden Do-
kument, kdnnen die Inhalte eines Wikis gemeinschaftlich von allen Beteiligten
kontinuierlich verandert werden. Durch die Méglichkeit, das enthaltene Wissen
des Body of Knowledge kollaborativ und flexibel zu erarbeiten, bietet ein Wiki
die Dynamik um eventuelle zukiinftige Anderungen an bestehenden Begriffs-
beschreibungen direkt umzusetzen. Das Wiki unterstiitzt auRerdem den Mei-
nungsaustausch einzelner Personen durch die Mdglichkeit gemeinschaftlich an
Texten zu arbeiten und diese kontinuierlich weiter zu entwickeln. Zeitaufwen-
dige Besprechungen mit allen Beteiligten der SOA kdnnen so weitestgehend
vermieden werden, da Ideen direkt zur Diskussion gestellt werden konnen.
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Anderungen an einem Artikel kdnnen innerhalb des Wikis nicht nur von jedem
Benutzer selbst eingestellt, sondern Gber Kommentar-Funktionen auch disku-
tiert werden. Innerhalb des Projektumfelds wurde bereits ein Wiki betrieben
und kdnnte somit direkt als Ablagestruktur fiir den Body of Knowledge ver-
wendet werden.

4.3 Integration in ein semantisches Wiki

Bei einem Wiki erschlief3en sich die einzelnen Informationen der enthaltenen
Texte nur durch die kognitive Wahrnehmung beim Lesen. Inhalte kdnnen zwar
durch Hyperlinks untereinander verknipft werden, jedoch kann ber die Be-
ziehung der beiden keine Aussagen getroffen werden ohne den Kontext zu
verstehen. Ein semantisches Wiki hingegen erganzt einzelne Artikel durch
spezifische Annotationen, ordnet sie in Kategorien ein und erweitert die Rela-
tion zweier Texte durch eine eindeutige Semantik. Dadurch lassen sich Texte
von Mensch und Maschine auswerten. Computer-Programme beispielsweise
kdnnen ein Wiki durch die zusatzliche Semantik als Datenbank verwenden.
Eine Moglichkeit ein semantisches Wiki einzurichten und den Body of Know-
ledge zu integrieren bietet zum Beispiel das Semantic MediaWiki.

4.4 Integration durch Ontologien

Das im Body of Knowledge enthaltene Wissen sollte auf der Grundlage vie-
ler verschiedener Meinungen und Ansichten der SOA-Beteiligten basieren.
Jeder Einzelne hat seine eigene Sicht auf die SOA und deren Bestandteile.
Diese Sichten missen verglichen, und in ein gemeinsames Konzept integ-
riert werden. Alle Beteiligten teilen somit die gleiche Perspektive und besitzen
ein einheitliches Konzept zu einem Objekt oder einem Vorgang. Durch die
Wabhl einer geeigneten Sprache zur Darstellung der entworfenen Konzeptu-
alisierung entsteht eine gemeinsame Sicht, die von allen Personen aus dem
SOA-Umfeld erweitert werden kann. Da sich viele Sprachen zur Realisierung
einer Ontologie eignen, muss zuvor entschieden werden welcher Grad von
Ausdrucksstarke bendtigt wird.

Kategorisierungen und das Einordnen der einzelnen Informationen in Klassen
bilden eine eindeutige Taxonomie, welche das in der Ontologie dargestellte
Wissen zu einer spezifischen Doméne erweitert. Eine Moglichkeit Ontologi-
en zu entwerfen bietet beispielsweise die Web Ontology Language (OWL).
Durch das Einordnen der Informationen in Klassen und Individuals wird eine
Taxonomie erstellt, also eine Einordnung der enthaltenen Elemente in den
durch die Ontologie abgebildeten Bereich der Welt [KHNFO7].
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Die Begriffsbeschreibungen zur SOA im Body of Knowledge kénnten so durch
Ontologien fiir alle Beteiligten verstandlich abgebildet, durch Annotationen
miteinander verknipft und somit besser auswertbar gemacht werden. Pro-
gramme wie beispielsweise das Service Repository kénnten auRerdem auf
die Ontologie zugreifen und das enthaltene Wissen nutzen.

4.5 Auswertung der Ablagestrukturen

Die gerade vorgestellten Technologien und Konzepte zur Wissensprasenta-
tion bieten alle die Méglichkeit, die bendtigten Begriffsbeschreibungen der
SOA in einen Body of Knowledge zu integrieren. Um einen an den SWEBOK
angelehnten Body of Knowledge zu schaffen, miisste vor Veréffentlichung ei-
ner neuen Dokumentversion bereits das gesamte Wissen erarbeitet werden.
Méglichkeiten das Wissen zu prasentieren waren beispielsweise eine digita-
le Veroffentlichung im Netzwerk sowie das Aushandigen eines Dokuments
an die Beteiligten in ausgedruckter oder handschriftlicher Form. Die Inhalte
wuirden dadurch jedoch eher einer feststehenden Definition anstatt einer all-
gemeinen Beschreibung entsprechen. Anderungen am Body of Knowledge
muissten dabei fortlaufend von einer zentralen Instanz aufgenommen und ge-
prift werden. Ein feststehendes Dokument konnte die bendétigte Flexibilitat
daher nicht bieten, denn die Entwicklung am Body of Knowledge sollte iterativ
und dynamisch erfolgen.

Einen flexibleren Ansatz bietet die Technologie eines Wiki. Durch ein Wiki
kann gemeinsam an den Inhalten gearbeitet und dadurch kollektives Wissen
dynamisch erzeugt werden. Der Body of Knowledge kann schnell und einfach
aufgerufen und erweitert werden. Jeder Beteiligte im SOA-Umfeld hatte somit
die Moglichkeit, an den bestehenden Texten zu arbeiten und kollaborativ mit
anderen das Wissen zur SOA zu erweitern. Anderungen kdnnen dabei ge-
nauso schnell rlickgangig gemacht werden wie sie erzeugt worden sind. Bei
kontraren Meinungen zu einem Begriff missen Missverstandnisse beseitigt
und Kompromisse geschlossen werden. Sollte dabei keine Einigung erfolgen,
kann auch dies im Wiki vermerkt werden. Zu einem spéateren Zeitpunkt kann
dann im Detail diskutiert werden bis ein Konsens gefunden worden ist.

Ein semantisches Wiki erweitert die gerade genannten Funktionen um zu-
satzliche Attribute an den Relationen zwischen den einzelnen Inhalten eines
Wikis. Dadurch lassen sich Fachbegriffe kategorisieren und untereinander in
Beziehung setzen. Mit dem bereits bestehenden Wiki aus dem Projektumfeld
wird jedoch schon eine Plattform zur Wissenserfassung und -verarbeitung
von vielen Beteiligten der SOA genutzt.
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Auch wenn ein semantisches Wiki viele Vorteile bringen kann, ist der Auf-
bau eines zweiten Wikis parallel zur bereits bestehenden Lésung durch die
Gefahr doppelter Datenhaltung nicht empfehlenswert. Dies widerspricht der
urspriinglichen Anforderung, ein integriertes zentrales Informationssystem fiir
die Ablage bereit zu stellen.

Gewiinscht war vielmehr ein einziges System an dem mdoglichst viele Perso-
nen teilnehmen. Genau wie ein semantisches Wiki, gehen auch Ontologien
in ihren Moglichkeiten weit Giber diese Anforderung hinaus. Da im Projektum-
feld noch keine Ontologien verwendet wurden um Wissen abzubilden, hatten
vor der Einfiihrung eines solch umfangreichen Systems die betroffenen Be-
teiligten aus dem SOA-Umfeld zunachst geschult werden missen. Daraus
ware ein hoher Zeit- und Kostenaufwand entstanden, obwohl der GroRteil des
Funktionsumfangs nicht benétigt wird, den eine Ontologie bietet. Der Einsatz
dieser Technologie wéare somit ein Fall von Overengineering.

Fur die Anforderungen an einen Body of Knowledge sind die Funktionen die
das bereits bestehende Wiki bietet vollkommen ausreichend. Eine weitere
Plattform wiirde nur zu einer dezentralen und redundanten Ablage von Wis-
sen fuhren, weshalb das Wissen zur SOA und die Beschreibungen zu den
Fachbegriffen in das Wiki integriert worden sind.

5 Allgemeine Begriffsbeschreibungen zur SOA

Nachdem ein geeignetes Medium fiir die Entwicklung der Begriffsbeschrei-
bungen gewahlt wurde, konnte der Body of Knowledge mit Hilfe des Wikis
entworfen werden. Dazu wurde das Wissen aus der allgemeinen Literatur
im Bereich SOA mit den Meinungen und Konzepten der Beteiligten iterativ
verglichen. Ein Beispiel dafiir sind die Begriffe des Service, des Moduls und
der Anwendung, welche genau wie andere Komponenten eine zentrale Rol-
le innerhalb der internen Softwarearchitektur spielen. Diese Elemente waren
in den meisten Applikationen enthalten, wurden jedoch von den einzelnen
Beteiligten am Entwicklungsprozess unterschiedlich verwendet. So verstand
ein Softwareentwickler beispielsweise etwas anderes unter einer entworfe-
nen Anwendung als ein Systemadministrator, der Programmkomponenten als
einzelne Anwendungen auf dem produktiven System installierte. Genauso
konnte unter einer Anwendung auch nur ein Frontend, also eine grafische
Benutzeroberflache, verstanden werden.
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5.1 Evaluation der Begriffsbeschreibungen im Wiki

Um Missverstandnisse in Zukunft zu vermeiden und die einzelnen Begriffe
voneinander abzugrenzen, wurden innerhalb mehrerer Iterationen gemein-
sam mit den Beteiligten der SOA allgemeine Beschreibungen erarbeitet und
in das Wiki integriert. Dadurch konnten die aus dem vorangegangenen Repo-
sitory-Projekt resultierenden Begriffe beschrieben und um neue Begrifflichkei-
ten aus dem SOA Umfeld ergéanzt werden.

I’_‘ Janis Albersmeier sagt:
Erganzung durch @ Ein WAR-File wird auf dem Process Server iiber ein EAR-File installiert
Antworten « Bearbeiten + Loschen « Apr 04,2013

G <ot

B Eine Anwendung ist aus meiner Sicht das K aus Ber flache, Services, Fassaden, BAPIs etc. Fir den
hier beschriebenen Teil wiirde ich "Benutzeroberflache” als Oberbegriff und Portal-/Rich-Client-Anwendung bzw App fir die
spezifischen Auspragungen vorschlagen.

Antworten « Bearbeiten « Loschen « Apr 04, 2013

g‘l Janis Albersmeier sagt:
“* Die hier beschriebene Architektur-Komponente sollte deiner Meinung nach also als "Benutzeroberfldche” (oder "Frontend")
beschrieben werden. Daraus wirde sich eine neue i hreibung far "Ar g" ergeben, die sie quasi als
G aller bei Funkti itaten / Elemente / Dienste beschreibt

Antworten « Bearbeiten + Loschen + Apr 04, 2013

Abb. 1: Kommentarfunktion im Wiki zu dem Begriff Anwendung

Abbildung 1 zeigt beispielhaft, wie der Begriff Anwendung durch die Kommen-
tarfunktion im Wiki weiterentwickelt wurde. Vorschlage und konstruktive Kritik
konnten direkt unter der Beschreibung zur Anwendung gesammelt werden.
Ahnlich wie in einem Forum entstanden durch die verschiedenen Beitrage
Diskussionen zu den Fachbegriffen. Durch den Meinungsaustausch zwischen
den Beteiligten der SOA konnten viele Begriffe eindeutig beschrieben werden.
Die Ergebnisse wurden sofort umgesetzt und die Begriffsbeschreibungen wei-
ter auf die SOA-Landschaft angepasst und optimiert.

5.2 Unterscheidung fachlicher und technischer Ebene

Damit alle Beteiligten an der Architektur das gleiche Verstandnis in Bezug auf
spezifische Begrifflichkeiten teilen, sollte der Body of Knowledge die Begriffe
der SOA auf fachlicher Ebene beschreiben. Die fachliche Beschreibung reichte
aber nicht aus um zu erklaren welches Objekt oder welcher Vorgang tatsach-
lich unter einem Begriff zu verstehen war. Hinter Services, Modulen und Benut-
zeroberflachen standen verschiedene Software-Komponenten die innerhalb
der eigenen Architektur in das produktive System integriert werden mussten.

Um in dem Wiki diese technische Ebene ebenfalls erfassen zu kénnen, wur-

den die erarbeiteten technischen Details zu den verschiedenen Architektur-
Komponenten aus dem vorangegangenen Repository-Projekt in den Body of
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Knowledge integriert und zur fachlichen Ebene abgegrenzt. Durch das Feed-
back mehrerer SOA-Beteiligter wurden diese technischen Beschreibungen in-
nerhalb mehrerer Iterationen an die Realitat angeglichen, und gleichzeitig die
fachliche Ebene bei Bedarf angepasst. So wurde beispielsweise ein Business
Application Programming Interface (BAPI) wahrend des Repository-Projekts
lediglich als Schnittstelle zur Enterprise-Resource-Planning-Software Syste-
me, Anwendungen und Produkte (SAP) betrachtet und deshalb zunéachst als
Ressource spezifiziert, genau wie eine Datenbank.

Service

Hinzugefiigt von Janis Albersmeier, zuletzt bearbeitet von Janis Albersmeier am Apr 12, 2013 (Anderung anzeigen)

Fachliche Ebene

Ein Service ist die IT-Repra ion einer in sich ssenen fachlichen Funktionalitét die einer anderen Instanz zur Verfigung gestelit
wird. Services besitzen eine kiar definierte Schnittstelle. Mittels Komposition ist es moglich komplexe Anwendungen auf einzelne oder mehrere
lose gekoppelte Services zu verteilen. Dabei konzentriert sich ein Service auf seine fachlichen Aspekte und kapselt seine technischen Details.
Ein Service kann von tiberall (auch auBerhalb der Unternehmensgrenzen) angeboten, bzw. genutzt werden. Klassifiziert wird ein Service nach
seiner Herkunft: Es gibt interne Viessmann Services oder externe Drittanbieterservices.

Technische Ebene

Auf technischer Ebene besteht ein Service aus einem Interface (Schni ) und einer i , welche als Service-Komponente
angelegt wird. Der Aufruf eines Services wird gegen das Interface gemacht, die eigentiiche Implementierung wird nach auRen verborgen und
kann ausgetauscht werden. Auf dem Process Server installiert, wird der Service innerhalb eines Ivioduls von einer Datei mit der

Endung .component reprasentiert. In ihr sind die IMethoden des Services, sowie seine Importe deklariert. Ein Service kann von einer Fassade
und anderen Services innerhalb des selben Moduls direkt angesprochen werden. Benutzeroberflache, Fassaden und Services eines anderen
IModuls besitzen ebenfalls die Méglichkeit einen Service tiber einen Webservice-Export zu referenzieren.

Abb. 2: Die allgemeine Beschreibung zum Begriff Service im Wiki

Wie Abbildung 2 verdeutlicht, spricht die fachliche Beschreibung des Service-
Begriffs jedoch von einer in sich abgeschlossenen fachlichen Funktionalitat,
die einer anderen Instanz zur Verfiigung gestellt wird. In mehreren lteratio-
nen mit allen Beteiligten der SOA wurde beschlossen, dass ein BAPI diese
Anforderung erfiillt und somit auch als Service betrachtet werden sollte. Die
technische Beschreibung des Service und die der Ressource wurden dahin-
gehend erganzt. Die Beschreibung des Service-Begriffs resultiert dabei aus
[Josu08] und [FiZze09] und wurde zusammen mit den Beteiligten des Bereichs
weiterentwickelt und an die eigene Architektur angepasst.

6 Fazit und Ausblick

Innerhalb dieser Arbeit wurden verschiedene Technologien zur Ablage der
Begriffsbeschreibungen evaluiert und miteinander verglichen. Durch die Ent-
scheidung, das Wiki als Ablagestruktur fiir den Body of Knowledge zu nutzen,
konnten alle Anforderungen an eine zentrale und integrierte Wissensplattform
im Bereich SOA erfillt werden. Mit Hilfe der Funktionen des Wiki, ist es allen
Beteiligten des Bereichs mdglich sich untereinander auszutauschen und das
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bestehende Wissen zur SOA weiterzuentwickeln. Dabei reprasentieren die
Begriffsbeschreibungen bisher lediglich einen Teil aller existierenden Elemen-
te der SOA.

Durch die Integration der allgemeinen Begriffsbeschreibungen der SOA in ein
geeignetes Informationssystem, konnte ein Mehrwert geschaffen werden. Die
Kommunikation wurde teamubergreifend unterstiitzt und die tagliche Arbeit
wurde durch die Vermeidung von Missverstandnissen bei Absprachen viel
produktiver und effizienter gestaltet. Als zentrale Sammelstelle fir Wissen
rund um die SOA ist der Body of Knowledge damit ein wichtiges Werkzeug fiir
die Vereinheitlichung der SOA-Landschaft.
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Der Integrationsbegriff im Zusammenhang mit
Intranets — Literaturanalyse und Projekterfahrungen

Ute Klotz, Konrad Marfurt

1 Einleitung

Unter den von der Nielson Norman Group (s. [Niel13]) ,,10 best designed intra-
nets for 2013" sind u. a. zwei Schweizer Unternehmen aufgefihrt, die Luzer-
ner Kantonalbank AG in Luzern und die Swiss Mobiliar Insurance & Pensions
in Bern. Die Vertreter der amerikanischen Nielson Norman Group [PSCN13]
(s. S. 5) sind beeindruckt, weil ein so kleines Land wie die Schweiz, mit rund
7.9 Millionen Einwohnern, also 2.5% der amerikanischen Bevélkerung, zu
den Gewinnern gehort. Interessanter erscheint aber die Tatsache, dass es im
Durchschnitt in den Jahren 2001 bis 2013 42 Monate oder 3,5 Jahre dauerte
bis ein Intranet eingefiihrt wurde und dass die durchschnittliche Mitarbeiten-
den Zahl der ausgezeichneten Unternehmen 18'800 betréagt. Das ist die ge-
ringste durchschnittliche Mitarbeitenden Zahl seit 2001. Im Jahr 2012 hat man
[PSCN12] (s. S. 5) festgestellt, dass die durchschnittliche Grésse der Intranet
Teams bei 15 Personen liegt. Das ist weniger als eine Person je Tausend
Mitarbeitende. Und dass acht der zehn ausgezeichneten Unternehmen mit
externen Beratungsunternehmen zusammen arbeiten.

Aufgrund der durchschnittlichen Projektdauer, der Grésse der Unternehmen
und auch der Tatsache, dass das Intranet meistens fir alle Mitarbeitenden
eines Unternehmens zur Verfugung gestellt wird, kénnte man versucht sein,
Intranet Projekte mit ERP Projekten zu vergleichen. Aber spéatestens beim
Thema Integration und Konnexion wird man sehen, dass es doch einige Un-
terschiede zwischen diesen beiden Projektarten gibt.

2 Fragestellung und Methodik

Die zentrale Fragestellung ist: Welche Arten von Integration und Konnexion
sind im Zusammenhang mit bereits bestehenden Intranets bekannt?

Weitere Unterfragen sind: Wie kann der derzeitige Stand beziglich Integra-
tion und Intranet erklart werden? Welche Trends sind bezuglich Intranet und
Integration erkennbar? Und welche weiteren wichtigen und interessanten Fra-
gestellungen sind daraus ableitbar?
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Als Methodik wurde eine Literaturanalyse gewahlt, mit den Ergebnissen aus
einer schriftlichen Befragung und einem Interview sowie Projekterfahrungen
der Autoren erganzt. Die Literatursuche erfolgte in den Elektronischen Daten-
banken von ACM, Emerald, IEEE, Springer und Taylor & Francis sowie im In-
ternet via Google Scholar und Google Books. Neben dem Suchbegriff Intranet
wurden auch der englischsprachige Suchbegriff Portal und seine Varianten
verwendet. Hinzu kamen CSCW, Groupware, Enterprise Systems Integration
und Knowledge Management.

Stenmark [STENO5] (s. S. 155) weist darauf hin, dass das steigende Interesse
der Unternehmen am Thema Intranet sich nicht in einem entsprechenden For-
schungsinteresse der Universitaten widerspiegelt und vermutet zwei Griinde:
einerseits ist das Intranet nicht so leicht verfigbar und zuganglich wie das
Internet, denn man benétigt den Zutritt zu einem Unternehmen, was durchaus
zeitaufwandig sein kann. Und andererseits scheinen die Forschenden den
feinen Unterschied zwischen Intranet und Internet nicht sehr zu schatzen.

Die Aussagen von Stenmark [STENO5] spiegeln sich tatsachlich in der weni-
gen und vor allem wenig aktuellen Literatur wider, so dass die meisten Infor-
mationen aus Mitte und Ende der 90er Jahren stammen.

3 Definitionen

Stenmark [STENO5] (s. S. 154) erklart, dass das Intranet in erster Linie fur die
Mitarbeitenden des eigenen Unternehmens und das Internet fiir die Offent-
lichkeit gedacht ist, auch wenn die gleiche Technologie darunter liegt. Detail-
lierte Erklarungen liefert auch Fagin (s. [FA++03]).

Auf den ersten Blick erscheint die Unterscheidung offensichtlich und nicht n6-

tig, aber bei der taglichen Nutzung geht eben genau diese Unterscheidung bei
den Verantwortlichen und Autoren oftmals verloren.
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Internet

Intranet

Inhalte werden in einer demokratischen
Art und Weise von unten nach oben
(bottom-up) zur Verfligung gestellt

Inhalte werden top-down durch eine
kleine Gruppe von professionellen Mit-
arbeitenden zur Verfugung gestellt

Inhalte sind verschiedenartig und
subjektiv; detaillierte Informationen sind
nahezu zu jedem Thema verfugbar

Inhalte sind unspezifisch, ,objektiv*, und
mehrheitlich unternehmensspezifisch

Inhalte sollen Leser anziehen und
Autoren messen ihren Erfolg aufgrund
der Anzahl Leser

Inhalte sind offizielle Informationen, die
bekannt gemacht werden sollen

Inhalte sind verlinkt, durch die Leser
voran getrieben und Uberschreitet
bestehende Kategorien

Inhalte werden entsprechend einer
definierten, unternehmensspezifischen
Taxonomie organisiert und in einheit-

lichen Menus zur Verfigung gestellt

Tab. 1: Unterschiede zwischen Internet und Intranet beziglich Inhaltsversorgung
[STENO5] (S. 159)

Fagin [FA++03] (s. S. 367) meint, dass in Intranets offizielle Dokumente und
Informationen oftmals auf eine sehr birokratische Weise zur Verfligung ge-
stellt werden, wenig interessante Inhalte enthalten sind und dass Intranets
insgesamt wenig suchfreundlich sind.

Die vorhandene Literatur zeigt auch, dass zu wenig auf die Dynamik des In-
tranets eingegangen wird. Anfangs wurde das Intranet eher aus einer tech-
nologischen Perspektive betrachtet, also die Internettechnologie im eigenen
Netz, aber heute muss man vor allem die Informations- und Kommunikati-
onsaspekte in den Vordergrund stellen.

Betrachtet man zum Schluss das Intranet unter den Aspekten Integration und
Konnexion, so muss immer auch der Verwendungszweck oder auch das Ziel
des unternehmensspezifischen Intranets betrachtet werden, um dem Thema
gerecht zu werden.

4  Mdoglichkeiten der Integration und Konnexion

Integration bedeutet nach IEEE: “The process of combining software compo-
nents, hardware components, or both into an overall system.” [[EEE90] (S.41)
Mertens unterscheidet die Integration nach funf Gegensténden: Daten, Funk-
tionen, Prozesse/Vorgange, Methoden und Programme [MERT13] (s. S. 13-
16) und Lehner, Wildner und Scholz sehen in der Integration ,die Verknupfung
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von Mensch und Technik im Kontext von Aufgaben” [LeWS08] (S. 194). Die
letztgenannte Definition kann noch ausfuhrlicher mit Mumfords Soziotechni-
schem System [MUMF83] erklart werden und soll auch als Grundlage fiir alle
weiteren Ausfiihrungen dienen. Diese Definition erlaubt auf die Besonderhei-
ten der Integration im Zusammenhang mit den Personen und dem Organi-
satorischen Kontext einzugehen, die bei einem Intranet noch starker in den
Vordergrund treten.

Organisatorischer

Technologie L Mensch w Aufgabe Kontext

Abb. 1: Soziotechnisches System = Informationssystem [MUMF83] (s. Chapter 1,
Integration, angepasst)

Das Intranet als Informationssystem ist einfach ausgedriickt ... an Internet
with a firewall around it.“ [KeDy07] (S. 17) Etwas differenzierter aber aus-
reichend meinen Schétzler und Eilingsfeld [ScEi97] (S. 9) ,,..., um unterneh-
mensweite Informationen und Nachrichten zu verbreiten.”. Dieser Definition
entspricht auch teilweise Abbildung 2.

Der Befragungsteilnehmer 1 meinte, dass das Intranet auch als Informati-
onsdrehschreibe bezeichnet wird [Email, 30.04.2013], das den Mitarbeiten-
den alle wichtigen Informationen innerhalb des Unternehmens zur Verfigung
stellt. Beim Interviewpartner 1 besteht dagegen der Anspruch, die Mitarbei-
tenden in ihrer Arbeitsweise zu unterstitzen [Interview, 02.05.2013].

4.1 Technologie

Die meisten Informationen werden in Form von Dokumenten, also schwach
strukturiertem Content [B&Ko12] (s. S. 84), zur Verfiigung gestellt. Eine In-
haltsintegration, im Sinne einer Ablésung des Fileservers, ist nicht fur alle
Unternehmen erstrebenswert. Sofern die Mitarbeitenden eine Wahl haben,
wo sie ihre Dokumente ablegen kdnnen, werden sie sich mehrheitlich fir den
Fileserver entscheiden. Die Leichtigkeit und Schnelligkeit, mit der Dokumen-
te auf den Fileserver verschoben werden kdnnen, kann im Intranet nur Uber
WebDAV erreicht werden. Eine verbesserte Suche mithilfe von Metadaten,
die Versionierung von Dokumenten und eine einfache, dezentrale Berechti-

155



gungsvergabe werden von den Mitarbeitenden nicht als Vorteil sondern als
Mehrarbeit erlebt. Diese Mehrarbeit fallt zwar einmalig an, aber nicht unbe-
dingt in den Organisationseinheiten, in denen auch der Nutzen entsteht.

Die Integration oder Konnexion von strukturiertem Content, in Form von Da-
tenbanken oder Anwendungen, wird zwar oft von den Intranet Anbietern als
eine Integrationsmdglichkeit angeboten, aber aus Sicht der Unternehmen
sprechen die relativ hohen Kosten und die fehlende Notwendigkeit dagegen.
Erleichtert wird die Integration von Anwendungssystemen, wenn das Intranet
vom gleichen Hersteller wie die Anwendungssysteme, z. B. Microsoft oder
SAP, angeboten werden. Und gleichzeitig kann diese Integration wieder be-
hindert werden, wenn Eigenentwicklungen, wie z. B. eine Template-Integrati-
on in MS Word, vorgenommen wurden.

Die Unternehmen kénnen sich anstelle einer Integration und Konnexion von
Inhalten und Anwendungssystemen auch fiir die kostengiinstige und einfache
Verlinkung von diesen entscheiden. Damit kénnen haufig benutzte externe
Inhaltsseiten oder Informationssysteme schnell und unkompliziert aufgerufen
werden. Es handelt sich hier aber nicht um eine Prasentationsintegration ge-
mass Horstmann [HORS11] (s. S. 108f.), in der die verschiedenen Anwendun-
gen mit einer einheitlichen Benutzeroberflache angeboten werden.

Eine weitere Mdglichkeit ware das Intranet in der ,private cloud“ [AFGJ10]
(s. S. 51). Da sich im Intranet aber teilweise wichtige unternehmensinterne
Dokumente befinden, spielen die Security und das Vertrauen in den Provider
eine grosse Rolle. Fir ein Intranet in der privaten cloud sprechen aber die
kostengtinstigen und granularen Abrechnungsmdglichkeiten, mit denen so-
wohl auf die schwankende Nutzung als auch auf den Speicherplatz reagiert
werden kann [AFGJ10] (s. S. 53).

Falls eine Prozessintegration mithilfe von Workflows erfolgt, dann sind es
oftmals administrative Prozesse. Beim Befragungsteilnehmer 1 [Email,
30.04.2013] wurde nur der Personalmutationsprozess mithilfe von Workflows
automatisiert und beim Interviewpartner 1 [Interview, 02.05.2013] wurde kein
einziger Prozess in das Intranet integriert und soll auch zukinftig nicht rea-
lisiert werden. Weitere mogliche Prozesse waren Reisekosten- und Spesen-
abrechnungen oder auch Erstellungs- und Genehmigungsprozesse bei Top-
Down-Informationen.

Aufgrund der Mobilitéat der Mitarbeitenden und durch die steigende Nutzung
von Smartphone und Tablet als Endgerate muss auch Uberlegt werden, ob
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diese in die Intranet Nutzung integriert werden. Weder beim Befragungs-
teilnehmer 1 [Email, 30.04.2013] noch beim Interviewpartner 1 [Interview,
02.05.2013] wurde die Endgerateintegration umgesetzt. Da das Intranet auf
Webtechnologie basiert, wird die Browserkompatibilitat und Responsive De-
sign eine entscheidende Rolle spielen. Wenn man im Rahmen der Endgeréate-
integration auch das Konzept ,Bring your own device* (BYOD) umsetzt, dann
gibt es geméass Wendt [WEND13] (s. S. 1) den Nachteil, dass es ,zwischen
liegengebliebenen Tetrissteinen und liegengebliebenen Mails* keine Grenzen
mehr gibt. Es braucht dann organisatorische Richtlinien, um hier Klarheit und
Vertrauen zwischen Unternehmen und Mitarbeitenden zu schaffen.

4.2 Mensch

Wenn man Informationssysteme, und insbesondere das Intranet, als Sozio-
technische Systeme sieht, dann ist zwar der Mensch nur eine der vier Kom-
ponenten, aber gerade beim Intranet nimmt er eine besonders wichtige Rolle
ein. Das Intranet greift in die personliche Arbeitsweise ein und kann Anderun-
gen dieser verlangen oder erzwingen. Hinzukommt, dass der Mensch beim
Intranet, im Gegensatz zu anderen Informationssystemen, oftmals auf andere
Informationssysteme und Personen ausweichen kann, um seine Aufgaben zu
erledigen. In Abhangigkeit von den Unternehmensrichtlinien kann er seine Do-
kumente auf dem Intranet ablegen, muss es aber nicht. Er kann die offiziellen
Dokumente aus den Bereichen HR oder Finanzen auf dem Intranet suchen,
aber er kann sich diese auch von anderen Mitarbeitenden geben lassen. Und
genau diese zwei Punkte kénnen die Akzeptanz aber wahrscheinlicher die
Nichtnutzung des Intranets verstarken.

Das Thema Informationstiberflutung der Mitarbeitenden durch Email [DaAn03]
wird ebenfalls immer im Zusammenhang mit Intranets genannt. Aber ob ein
Intranet den Menschen von seiner tatsachlichen oder gefiihlten Informations-
Uberflutung befreit, in dem man von der Push- zur Pull-Technik Gbergeht, ist
eher unwahrscheinlich. Die Griinde sind vielfaltig: So wird nicht jeder Mitar-
beitende bereit sein, ein weiteres Informationssystem aufzurufen, um sich zu
informieren. Und das Einrichten von RSS-Feeds oder Benachrichtigungen er-
zeugt wieder Push-Nachrichten, die man eigentlich reduzieren mdchte. Der
Anteil an unternehmensinternen Emails mit Weisungs- oder Informationscha-
rakter wird nur ein kleiner Anteil am Gesamtvolumen aller Emails ausmachen,
die durch die Einfiihrung eines Intranets wegfallen wirden. Pfeiffer [PFEI12]
(s. S. 18f.) weist darauf hin, dass die Ausgangslage angesichts des Technolo-
giewandels, weg von den stationaren hin zu den mobilen Endgeréaten des Indi-
viduums selbst als Digital Native oder Digital Immigrant und der zahlreichen In-
ternetanwendungen, die Ausgangslage nicht mehr mit friiher vergleichbar ist.
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Ein weiterer wichtiger Punkt im Zusammenhang zwischen Mensch und Infor-
mationssystem ist die Personalisierung des Informationssystems. Diese er-
folgt entweder durch den Anwender selbst (explizit) oder durch die Verantwort-
lichen des Informationssystems (implizit) [HENRO7] (s. S. 1153). Henriksen
und Pedersen sehen aufgrund ihrer empirischen Untersuchung tber Portale
einen positiven Zusammenhang zwischen der Personalisierung des Informa-
tionssystems und dessen Gebrauch, Nitzlichkeit und Akzeptanz [HePe09] (s.
S. 8). Ubertragen auf das Intranet kénnte man den Mitarbeitenden die Perso-
nalisierung der Startseite erméglichen, um ihre Informationsquellen entspre-
chend ihrer Arbeitsweise und ihrem Informationsbeddirfnis anzupassen. Eine
weitere Mdglichkeit ware das Einrichten einer eigenen persdnlichen Intranet
Seite, um darauf Favoriten, haufig verwendete Dokumente, Aufgabenlisten,
usw. anzuordnen [HePe09] (s. S. 4). Im Unternehmen des Befragungsteilneh-
mers 1 [Email, 30.04.2013] wird eine Personalisierung der Startseite ermdg-
licht, wahrend beim Interviewpartner 1 [Interview, 02.05.2013] eine Personali-
sierung weder mdglich noch geplant ist.

4.3 Aufgabe

Gemass Stenmark [STENO1] (s. S. 8) kann man drei Aufgabenbereiche unter-
scheiden, die das Intranet aus Sicht der Verantwortlichen erfiillen soll: Infor-
mation, Communication and Awareness (Abbildung 2). Information im Sinne,
den Mitarbeitenden Zugang zu Datenbanken und Dokumenten zu gewahren,
Communication als Moglichkeit, die Informationen zu interpretieren, zu dis-
kutieren und auch zu verhandeln und die Awareness, im Sinne, die Mitar-
beitenden auf Personen, Netzwerke und neue Informationen aufmerksam zu
machen.

Abb.2: Aufgabenbereiche eines Intranets
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Nicht alle Unternehmen werden gleich zu Beginn alle drei Aufgabenbereiche
im Intranet umsetzen. Stenmark ordnet zum Aufgabenbereich Awareness
RSS-Feeds und Benachrichtigungen zu, um die Mitarbeitenden auf neue In-
formationen hinzuweisen. Wie aber in Kapitel 4.2 bereits erklart, kann die
Awareness auch als Teil der Informationsiberflutung erlebt und abgelehnt
werden. Wenn die Mitarbeitenden auf Personen und ihre Kenntnisse auf-
merksam gemacht oder in ihrer unternehmensinternen Netzwerkpflege unter-
stiitzt werden sollen, dann kénnen persoénliche Intranet Seiten (MySite oder
MyPage) eingerichtet werden, auf denen die eigenen Kompetenzen, even-
tuell auch in eigenen Worten, dargestellt werden kénnen. Am Beispiel der
Sozialen Netzwerke lasst sich gut erkennen, welche Doppelspurigkeiten zwi-
schen Internet und Intranet entstehen kdnnen und langst nicht mehr aufgelost
werden kdénnen. Eine Integration kann nicht bei allen Unternehmen erreicht
werden, weder eine technische, eine organisatorische noch eine inhaltliche.
Nur wenn eine sinnvolle Zielsetzung existiert, warum welche Sozialen Netz-
werke benutzt werden sollen und der mehrfache Arbeitsaufwand erklart wird,
dann kénnen die Doppelspurigkeiten und die fehlende Akzeptanz tberwun-
den werden.

Stenmark [STENO1] (s. S. 8) erweitert seine Sicht Information noch um den
Begriff des Wissens. Beim Befragungsteilnehmer 1 [Email, 30.04.2013] war
das Thema Wissensmanagement ein wichtiger Bestandteil des Intranets, nicht
dagegen beim Interviewpartner 1 [Interview, 02.05.2013]. Inwiefern man das
Thema Wissensmanagement mithilfe des Intranets umgesetzt hat, oder ob
es bei der Informationsablage, dem Informationsaustausch und der Informati-
onssuche geblieben ist, misste genauer untersucht werden. Zum Aufgaben-
bereich Information gehért auch die Mdglichkeit, vorhandene Informationen
mithilfe von Metadaten besser oder schneller suchen zu kdnnen. Die Meta-
daten kénnen manuell oder automatisch fiir Dokumente, Bilder, Video- oder
Audiodateien vergeben werden. Weder der Befragungsteilnehmer 1 [Email,
30.04.2013] noch der Interviewteilnehmer 1 [Interview, 02.05.2013] setzen
eine integrierte Software fur die automatische Metadatenvergabe ein, Inter-
viewteilnehmer 1 [Interview, 02.05.2013] arbeitet derzeit nicht mit Metadaten,
schliesst eine zukiinftige Nutzung aber nicht aus. Am Beispiel Metadaten zeigt
sich zweierlei: einerseits die Mehrarbeit, die entsteht, wenn — im Gegensatz
zum Fileserver — der Content mit Metadaten versehen wird, und andererseits
die Tatsache, dass der Nutzen nicht dort entsteht, wo die Arbeit anfallt. Grudin
[GRUDY4] (s. S. 96) weist auf diesen Zusammenhang bei CSCW-Systemen
hin, Stenmark bei Knowledge Management Systems [STLIO4] (s. S. 2) Diese
Mehrarbeit wird akzeptiert, wenn das Konzept Metadaten mit dem Ziel einer
verbesserten und vielfaltigeren Informationssuche verstanden wird, wenn die
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Mitarbeitenden bereit sind, ihre Arbeitsweise zu &ndern und ihnen auch Zeit
dazu zur Verfligung steht. An diesem Beispiel zeigt sich der Zusammenhang
zwischen dem Intranet und der Integration in die Organisation.

4.4 Organisatorischer Kontext

Die Wechselwirkung zwischen dem organisatorischen Kontext und dem In-
tranet kann an Kriterien, wie Macht, Kontrolle, Vertrauen und Wettbewerb
exemplarisch aufgezeigt werden. Curry und Stancich [CuSt00] (s. S. 252)
weisen darauf hin, dass wenn in einer Organisation eine Unternehmenskultur
besteht, in der Informationen Macht bedeuten, auch ein Intranet daran nichts
andern wird. Das ware nur moglich, wenn gleichzeitig mit der Einflihrung ei-
nes Intranets eine unternehmenskulturelle Anderung in die Richtung ,Infor-
mationen teilen“ erfolgen wiirde.

Ist eine Unternehmenskultur durch Misstrauen gepragt, so dass Informatio-
nen vor allem miindlich weiter gegeben werden, um keine Schriftlichkeiten zu
hinterlassen, dann wird das dazu fuhren, dass wenig bis gar keine Informa-
tionen oder nur Belanglosigkeiten im Intranet veréffentlicht werden. Und das
wiederum zeigt sich in einer geringen Nutzung und Akzeptanz des Intranets
durch die Mitarbeitenden. Misstrauen als Teil der Unternehmenskultur kann
sich im Intranet ebenfalls durch eine restriktive Handhabung der Berechtigun-
gen fir die Veréffentlichung von und fiir den Zugang zu Informationen sowie
das Unterbinden von o6ffentlicher unternehmensinterner Kommunikation via
Blogs und Kommentaren widerspiegeln.

Newell, Scarbrough und Swan [NeSS01] (s. S. 98) haben in ihrer Untersu-
chung festgestellt, dass mithilfe des Intranets nicht die Integration sondern
die Teilung der Organisation geférdert und bestehende Machtstrukturen eher
verstarkt wurden. Sie begriinden diese Feststellung mit dem Einrichten einer
dezentralen Intranet Struktur, so dass funktionale und geographische Barrie-
ren verstarkt werden.

Aber auch ein zentrales Intranet kann zu diesen Effekten fihren, wenn die
Entscheidungstrager des Unternehmens das Intranet aufgrund seiner Brows-
erbasiertheit als Internet verstehen und demzufolge die komplette Organisati-
onsstruktur des Unternehmens abbilden. Zeitdruck, zunehmendes Arbeitsvo-
lumen und das Gefiihl der Informationstberflutung kénnen dann dazu fihren,
dass diese virtuellen organisatorischen Grenzen im Intranet trotz vorhande-
ner Berechtigungen selten Uberschritten werden. Das Ziel des Intranets, Infor-
mationen zu publizieren und zu teilen, kann durch diese Informationsstruktur
beeintrachtigt werden.
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Curry und Stancich [CuSt00] (s. S. 250) sind der Meinung, dass ein Intranet in
den alltaglichen Arbeitsablauf der Mitarbeitenden integriert werden muss, um
nicht als Zeitverschwendung seitens der Mitarbeitenden betrachtet zu wer-
den.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde der Frage nachgegangen, welche Arten von Integration und Kon-
nexion im Zusammenhang mit bereits bestehenden Intranets bekannt sind.
Und die Literaturanalyse in Kombination mit wenigen qualitativen Interviews
zeigt, dass auf der Seite der technischen Integration nicht das Hauptaugen-
merk liegt. Die Griinde koénnen vielfaltig sein, aber neben der kostengunsti-
gen Form der Verlinkung spielen sich die internen Ausweichmdglichkeiten,
wie Fileserver, aber auch die externen Ausweichmdoglichkeiten im Internet,
wie Blogs, Bookmarking- und Cloud-Dienste, eine Rolle. Die Person, im Sinne
des Mitarbeitenden, muss das Intranet in ihre tagliche Arbeit integrieren kén-
nen, um einen Mehrwert zu erfahren.

Die Ergebnisse sind klar beschrankt, hauptsachlich aufgrund der geringen
Anzahl der Befragungs- und Interviewteilnehmer.

Weitere Untersuchungen zum Thema Intranet sind aber nétig. Zum einen
koénnten die Griinde fiir die fehlende Integration und Konnexion in einer quan-
titativen Umfrage untersucht werden, um sich in einem ersten Schritt einen
Uberblick zu verschaffen, und dann mit qualitativen Interviews vertieft wer-
den. Auch die Kosten eines Intranets zu analysieren, und zwar mithilfe eines
Abrechnungsverfahrens, das den Lebenszyklus berlicksichtigt, wie z. B. Total
Cost of Ownership, wére eine weitere Untersuchung wert.
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Konnexion im E-Commerce: Problemfelder und
Loésungsanséatze anhand eines internetgestitzten
B2B-Bestellsystems

Christian Jablonski, Daniel Brunner

1 Einleitung

Zur Abwicklung von Geschéftsbeziehungen zwischen Unternehmen haben
Plattformen bspw. auf der Basis von EDI eine gewisse Verbreitung gefunden.
Fur eine derart weitgehende Prozessintegration miissen allen Standardisie-
rungen zum Trotz hohe Kosten aufgewendet werden. Alternativ bieten sich
Shop- oder Bestellsysteme an, bei denen die Kunden Uber ein Portal des An-
bieters im Internet die Produkte zusammenstellen und anschlieend bestellen
koénnen. Dies bietet sich insbesondere an, um schnell eine groRe Zahl von
Nachfragern ansprechen zu kénnen.

Derartige Shop-Systeme lieBen sich voll integriert anbieten. Dies wirde be-
deuten, dass die Stammdaten zu Produkten direkt dem Warenwirtschafts-
system des Anbieters entnommen werden kdnnten. Umgekehrt kdnnten die
Bestellungen direkt als Auftrége erstellt werden. Der starken Integration und
ihrer Vorteile stehen mdgliche Kosten entgegen: Lizenzkosten der Warenwirt-
schaft, Technologie-Lock-in, Verfugbarkeit bei schlechter Qualitat der Daten-
leitung zur Warenwirtschaft etc.

Eine andere Lésung bestinde darin, in einem eigenen Bestellsystem die
Stammdaten der Warenwirtschaft abzulegen und von Zeit zu Zeit die einge-
gangenen Bestellungen abzurufen und in der Warenwirtschaft weiter zu ver-
arbeiten. Einer solchen als Konnexion bezeichneten Losung, deren Verfig-
barkeit nicht von der Warenwirtschaft des Kunden abhéngt, stehen allerdings
auch Kosten und Probleme gegentiber: So muss der Datenbestand zwischen
Warenwirtschaft und Bestellsystem synchron gehalten werden. Dies betrifft
den Artikelstamm, die Verfigbarkeiten, aber auch die Stati der eingegange-
nen Bestellungen.

In unserem Beitrag stellen wir anhand eines Bestellsystems und eines Wa-
renwirtschaftsystems die Umsetzung der Konnexions-Losung dar. Hierzu
nehmen wir vorab zur Klassifizierung der Losungen eine Definition des Be-
griffs Konnexion vor. Wir zeigen anschlieBend auf, wie mittels auf der REST-
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Architektur basierenden Schnittstellen ein konsistenter Datenbestand und
ein durchgéangiger Prozess zwischen Anbieter und Kunde abgebildet werden
kann. Aus unserem Entwicklungsprojekt zeigen wir anhand aufgetretener
Problemfelder einige Lésungsansatze auf.

2 Definition und Realisierungsmaoglichkeiten

Der Begriff Integration leitet sich aus dem Lateinischen ab und lasst sich mit
~Wiederherstellung eines Ganzen®, ,Einbeziehung in ein groReres Ganzes"
beschreiben.! Demgegeniber lasst sich Konnexion als ,Zusammenfiihrung,
Verbindung“ mehr im Sinne einer losen Kopplung verstehen.?

Eine solche sprachliche Annaherung an die Begriffe Integration und Konnexi-
on liefert jedoch eine nur sehr oberflachliche Abgrenzung der Begriffe vonein-
ander. Um eine klarere Abgrenzung beider Begriffe und deren Verwendung im
Bezug auf betriebliche Anwendungssysteme vornehmen zu kénnen, soll ein
spezifischeres Kriterium definiert werden: Das Abgrenzungskriterium soll die
.dezentrale Verwaltung von Ressourcen“ bzw. im hier vorliegenden speziellen
Fall die ,dezentrale Datenhaltung“ zwischen zwei oder mehreren Systemen
sein.

Diese dezentrale Datenhaltung bezieht sich auf die Anwendungsarchitektur
der betrachteten Systeme: In betrieblichen Anwendungssystemen, und ge-
rade bei ERP-Systemen, um beim vorliegenden Anwendungsfall zu bleiben,
findet man in der Regel eine dreischichtige Anwendungsarchitektur vor, be-
stehend aus einer Datenhaltungs-, einer Anwendungs- und einer Prasenta-
tionsschicht.

Bei zwei oder mehreren in irgendeiner Art und Weise mit einander verbun-
denen Anwendungssystemen liegt eine dezentrale Datenhaltung dann vor,
wenn jedes Anwendungssystem seine eigene Datenhaltungsschicht besitzt
und keinen direkten Zugriff auf die Daten eines anderen Anwendungssystems
erhalt. Ein Austausch von Daten zwischen den Systemen wird dabei nicht
ausgeschlossen, jedoch findet dieser ausschlie3lich Gber definierte Schnitt-
stellen zwischen den Systemen auf Ebene der Prasentations- oder der An-
wendungsschicht statt (siehe Abbildung 1).

1 Vgl [Bibl13-1].
2 Vgl [Bibl13-2].
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Abbildung 1 — Datenaustausch zwischen konnektierten Anwendungssystemen uber
eine Schnittstelle

Werden zwei oder mehrere Anwendungssysteme auf diese Art und Weise
verbunden, soll dies als Konnexion bezeichnet werden. Werden jedoch zwei
Anwendungssysteme verbunden, ohne dass das Kriterium der dezentralen
Datenhaltung erfullt ist, soll dies nach der vorgeschlagenen Definition nicht
als Konnexion betrachtet werden. In diesem Fall wird man die Verbindung der
Systeme eher als Integration bezeichnen kénnen. Etwas allgemeiner gespro-
chen soll Konnexion dann vorliegen, wenn die Verwaltung von Ressourcen
dezentral erfolgt. Ressourcen in diesem allgemeinen Fall seien Daten, Daten-
banken, Dateien, Ein- und Ausgabegerate etc.

Vorschlag einer Definition der Konnexion:

Liegt bei der Verbindung von dreischichtigen Anwendungssystemen eine
dezentrale Datenhaltung (oder allgemeiner gesprochen, eine dezentrale
Verwaltung von Ressourcen wie Daten, Datenbanken, Ein- und Ausgabe-
geréaten etc.) vor und findet der Austausch von Daten (oder allgemeiner der
Zugriff auf diese Ressourcen) Uber Schnittstellen auf der Prasentations-
oder der Anwendungsschicht statt, so wird diese Verbindung der Systeme
als Konnexion bezeichnet.

Diese Definition erlaubt eine Abgrenzung von Systemen, die lose aneinander
gekoppelt sind und bei denen Teilsysteme ausgetauscht werden kdnnen.

Es ergeben sich somit zwei Szenarien fur die Realisierung der Verbindung der
ERP-Software Microsoft Dynamics NAV mit einem B2B-Bestellsystem.
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2.1 Integrationsszenario

Die ERP-Software Microsoft Dynamics NAV, im Folgenden NAV genannt,
besitzt eine dreischichtige Anwendungsarchitektur. Die Daten, die von NAV
genutzt werden, sind in einer Datenbank abgelegt.

Bei einer Integration des B2B-Bestellsystems in die ERP-Lésung NAV, beka-
me das Bestellsystem einen direkten Zugriff auf die Datenbank von NAV. Bei-
de Systeme wiirden zusammengefihrt und arbeiteten mit derselben Daten-
basis. Damit das Bestellsystem von auBerhalb des Unternehmens fiir dessen
Kunden erreichbar ist, musste es iber einen Webserver online bereitgestellt
werden, sodass der Endkunde den Webshop Uber einen Webclient in seinem
Browser anzeigen kann. Der Webserver wirde dabei direkt auf die Daten in
der NAV-Datenbank zugreifen, es lage also eine zentrale Datenhaltung vor.

2.2 Konnexionsszenario

Bei einer Konnexion des B2B-Bestellsystems mit der ERP-Losung NAV be-
kame das Bestellsystem keinen direkten Zugriff auf die Datenbank von NAV.
Stattdessen wiirde es eine eigene Datenbank verwenden. Mittels eines Web-
servers wirde den Kunden aufRerhalb des Unternehmens das Bestellsystem
bereit gestellt. Durch die Verwendung einer eigenen Datenbank benétigt das
B2B-Bestellsystem keinen direkten Zugriff mehr auf die NAV-Datenbank. Der
Datenaustausch zwischen NAV und B2B-Bestellsystem findet stattdessen
Uber Schnittstellen statt.

3 Kiriterien zur Auswahl des umgesetzten Szenarios

Zur Entscheidungsfindung Gber die Wahl der Architektur des Bestellsystems
haben wir folgende Kriterien zugrunde gelegt:

Kriterium 1 — Verfligbarkeit

Im Fall der Vollintegration missen die Datenbank des ERP-Systems und
der Webserver ausreichend performant sein, um alle Zugriffe der Webshop-
Bediener ausreichend schnell abzuarbeiten. Daruberhinaus misste das voll
integrierte System insgesamt mit einer entsprechend schnellen und ausfall-
sicheren Anbindung an das Internet ausgestattet sein. Die Sicherstellung ak-
zeptablen Antwortverhaltens bedeutet, dass die Infrastruktur (Rechenkapazi-
tat, Anbindung) ausreichend grol3 ausgelegt oder skalierbar sein muss.

Im Falle einer Integrationslésung mussten diese Anforderungen an das Ge-
samtsystem bestehend aus ERP-System und Bestellsystem erfillt sein. Dies
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wirde im Fall einer ,Vor-Ort“-Lésung im Unternehmen bedeuten, dass des-
sen Infrastruktur entsprechend ausgelegt sein muss. Wirde man sich statt
der Integrationslésung fiir eine Konnexionsldésung (vgl. Abschnitt 2.2) ent-
scheiden, so misste der Webserver nicht direkt im Unternehmen betrieben
werden. Stattdessen kdnnte er beispielsweise in ein Rechenzentrum eines
Drittanbieters ausgelagert werden. Viele Rechenzentren bieten skalierbare
Lésungen an, was bedeutet, dass die Leistung des Systems sich bei hohe-
ren Anforderungen z. B. durch eine hohe Anzahl von gleichzeitigen Nutzern
automatisch erhoht. Bei geringen oder gar keinen Zugriffen auf das System,
z. B. in der Nacht, wirde die Leistung automatisch wieder herunter skaliert.
Alternativ kdnnte auch die ERP-Lésung und das Bestellsystem als Rechen-
zentrumslésung bereit gestellt werden.

Ein Grof3teil der NAV-Kunden unseres Unternehmens sind mittelsténdische
Industrie- und Handelsunternehmen. Bei diesen ist in der Regel die Infra-
struktur fur eine eigene Hochverfugbarkeitsldsung nicht vorhanden und die
Unternehmen wollen ihre ERP-L8sung im eigenen Haus betreiben. Dies war
ein Kriterium fiir die Verwendung einer Konnexionslésung mit Auslagerung
des Webservers zu einem Drittanbieter.

Kriterium 2 — Schnelle Anbindung und Einrichtung des B2B-Bestellsystems
Ein Ziel bei der Planung des B2B-Bestellsystems war es, eine méglichst
schnelle und einfache Anbindung an das vorhandene ERP-System zu ermog-
lichen. GréRere Anpassungen an Hardware und Software des Kunden sollten
vermieden werden. Stattdessen sollte die Architektur des Bestellsystems so
aufgebaut sein, dass eine schnelle und einfache Installation in Form eines
Zusatzmoduls fiir die ERP-Software moglich ist. Das Zusatzmodul sollte in
wenigen Schritten installiert und danach sofort einsatzbereit sein. Dies sprach
fur eine Konnexionslésung und ist auRerdem ein wichtiges Verkaufsargument
fur das B2B-Bestellsystem, mit dem sich das System von anderen am Markt
vorhandenen Shop-Systemen abheben soll.

Kriterium 3 — Hohe Flexibilitat statt Lock-In-Effekt

Der Lock-In-Effekt beschreibt, dass Kunden, die in die Integration eines Gutes
investiert haben, an das zugehorige System gebunden sind. Dies heif3t nicht,
dass das System nicht gewechselt werden kénnte. Je héher jedoch die Kos-
ten fiir einen Wechsel des Systems sind, desto geringer wird die Neigung des
Anwenders, das System zu wechseln.®

Sowohl bei einer Integrations- als auch bei einer Konnexionslésung kann ein
technologischer Lock-In auftreten. Eine volle Integration in eine ERP-Software

3 Vgl [CISc10], S.231.
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ist jedoch wesentlich komplexer und kostenintensiver als eine Teilintegration,
bzw. Konnexion. Die Gefahr fir einen Lock-In wird deshalb an dieser Stelle fur
eine Konnexionslésung geringer eingeschatzt als fir eine Integrationslésung.

Kriterium 4 — Kosten

Je nach Wahl der ERP-Software und der zugrunde liegenden Datenbank fal-
len unter Umstanden fiir den Kunden weitere Lizenzentgelte an. Die Ausge-
staltung und Héhe hangen dabei vom jeweiligen Anbieter der Losungen ab.
Oft berechnet sich die Hohe der Entgelte z. B. an der Anzahl der Benutzer
oder der Anzahl zugreifender Geréate. Die Anbindung des Bestellsystems tiber
eine Schnittstelle mit eigener Datenhaltung kann im vorliegenden Fall von
Microsoft Dynamics NAV die Kosten begrenzen. Dies sprach fiir eine Konne-
xionslésung.

Um die Kosten fiir die Entwicklung und den Betrieb des B2B-Bestellsystems
moglichst gering zu halten, wurden fir dessen Komponenten ausschlief3lich
Open-Source-Produkte verwendet. Eine weitere Kostenersparnis kann durch
den Betrieb des Webservers in einem Rechenzentrum mit skalierbaren Diens-
ten erreicht werden. Dies sprach ebenfalls fiir eine Konnexionslésung.

4 Resultierende Architektur des B2B-Bestellsystems

Auf Basis der Entscheidung zu einer Konnexionslésung ergeben sich drei

Hauptkomponenten:

(1) In der ERP-Software Microsoft Dynamics NAV werden die Daten erfasst,

die Uber das B2B-Bestellsystem den Kunden auferhalb des Unterneh-
mens zur Verfiigung gestellt werden sollen. Dabei geht es vor allem um
Artikelstammdaten des Unternehmens. Die Daten sind in einer Daten-
bank des ERP-Systems gespeichert. Die Mitarbeiter im Unternehmen
greifen Uber Clients auf den NAV-Server zu und erhalten iber dessen
Anwendungsfunktionalitat Zugriff auf diese Daten.
Der NAV-Server wird fiir die Konnexion des B2B-Bestellsystems erweitert.
Dies geschieht in Form eines Zusatzmoduls, ohne dessen Standardfunk-
tionalitat zu verandern. Das Zusatzmodul, welches als Webshop-Modul
bezeichnet wird, stellt auRerdem die Schnittstelle zum B2B-Bestellsystem
dar. Es enthdlt die Funktionalitaten zur Kommunikation mit dem B2B-Be-
stellsystem. Dies sind z. B. Funktionen zum Hochladen von Artikeldaten
und Preisen.
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Abbildung 2 — Uberblick uber die Systemarchitektur des B2B-Bestellsystems mit An-
bindung an NAV

(2) Den Kern des B2B-Bestellsystems bildet ein Webserver, der mit der Pro-

4
5

grammiersprache Lisp programmiert wurde. Dieser stellt die Funktionali-
tat des B2B-Bestellsystems lber einen Dienst nach auf3en bereit. Dieser
Dienst ist eine Eigenentwicklung unseres Unternehmens. Dessen Daten-
haltung erfolgt in einer PostgreSQL-Datenbank.* Webserver und Daten-
bank werden in einem Rechenzentrum betrieben. Somit ist eine hohe
Verflgbarkeit des B2B-Bestellsystems gewahrleistet. Alle im Webshop
bendtigten Daten kénnen aus den vorhandenen Stammdaten in NAV mit
dem Webshop-Modul an das Bestellsystem Uibertragen werden.

Die Ubertragung der Daten erfolgt iiber eine REST-Schnittstelle.5 Die Ab-
kiirzung REST steht fir ,Representational State Transfer”. Diese Archi-
tektur erlaubt eine zustandslose Datentibertragung zwischen NAV und
dem Webserver. Die Daten werden hierbei im JSON-Format (JavaScript
Object Notation) Uber eine http-Nachricht Gibermittelt. Die http-Methoden
(GET, PUT, POST, DELETE) werden verwendet, um zu bestimmen, ob
Daten abgerufen, angelegt, gedndert oder geléscht werden sollen.

Vgl. [Thep13].

Vgl. [Fiel00], Kapitel 5.
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(3) Die dritte Komponente des B2B-Bestellsystems ist der Webclient, der den
eigentlichen Webshop darstellt. Der Webshop kann Uber einen Browser
von den Geschaftskunden aufgerufen werden. Die Kommunikation zwi-
schen Webclient und Webserver lauft analog der Kommunikation zwi-
schen NAV und Webserver unter Verwendung einer REST-Schnittstelle
ab. Der Webclient wurde mit dem JavaScript-Framework gqooxdoo pro-
grammiert.® Neben dem klassischen Webclient fir Desktop-PCs bzw.
Notebooks wurde noch ein weiterer Webclient fiir mobile Endgerate ent-
wickelt, der ebenfalls auf dem gooxdoo-Framework basiert. Dieser ist fiir
die Anzeige auf mobilen Geraten wie Smartphones und Tablets optimiert.

5 Problemfelder und Lésungsansatze

In diesem Kapitel werden am Beispiel der Konnexion von Microsoft Dynamics
NAV und dem von uns entwickelten B2B-Bestellsytems die Problemfelder be-
schrieben, die sich bei der Konnexion von Anwendungssystemen ergeben
kénnen und welche Ldsungsansatze bei der Umsetzung der Konnexion im
konkreten Fall entwickelt wurden.

5.1 Datenhaltung und Synchronisierung

Durch die Konnexion von Anwendungssystemen kommt es nach unserer De-
finition zu einer getrennten Datenhaltung. Trotzdem muss ein Austausch von
Daten zwischen den Systemen Uber definierte Schnittstellen mdéglich sein.
Datenbesténde wie Artikeldaten missen in diesem Fall regelmafig synchro-
nisiert werden.

In unserer Architektur werden u.a. Artikeldaten aus NAV auf den Webserver
geladen, um diese online bereit zu stellen. Werden die Artikeldaten geéndert,
weil z. B. ein Artikel nicht mehr angeboten werden soll oder sich Preise &n-
dern, dann muissen alle in NAV geanderten Daten erneut auf den Webserver
geladen werden. Wiirde diese Synchronisierung nicht stattfinden, kénnte dies
zu Fehlern fuhren. So kdnnten z. B. Artikel bestellt werden, die eigentlich nicht
mehr verflgbar sind oder Artikel wiirden zu einem falschen Preis angeboten.

Fur jeden geanderten Datensatz wird dabei eine Nachricht erzeugt, die in
einer Nachrichten-Warteschlange abgelegt wird. Wurden alle gewiinschten
Anderungen am Datenbestand vorgenommen, wird diese Nachrichten-War-
teschlange abgearbeitet und die vorliegenden Nachrichten im JSON-Format

6 Vgl [Qoox13].
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an den Webserver gesendet. Dieser andert anhand der empfangenen Nach-
richten seinen Datenbestand, sodass er mit den Daten im Webshop-Modul
in NAV synchron ist. Mit jeder Aktualisierung werden Rickgabewerte vom
Webserver iber Erfolg oder Misserfolg der Anderung empfangen und ge-
sendete Nachrichten mit einem ,gesendet“-Hinweis quittiert. Dadurch ist si-
chergestellt, der Datenbestand beider Systeme synchron ist und dass die
Nachrichten nicht erneut gesendet werden. Daten vom Webserver kénnen
entweder manuell oder automatisch abgerufen werden. Auf diese Weise
kann z. B. eine Bestellung, die ein Kunde im Webshop getétigt hat, vom
Server abgerufen und in NAV eingelesen und weiterverarbeitet werden. Die
REST-Architektur wurde derart gewahlt, dass der Webserver jederzeit ver-
flgbar sein muss, das ERP-System jedoch nicht. Somit muss NAV Anderun-
gen immer von sich aus abrufen, ein direktes Senden des Webservers an
NAV ist nicht vorgesehen.

5.2 Schnittstellen

Im Rahmen der Konnektierung von Microsoft Dynamics NAV und dem B2B-
Bestellsystem musste eine Schnittstelle fir die Kommunikation zwischen NAV
und dem Webserver sowie eine Schnittstelle fiir die Kommunikation zwischen
dem Webserver und dem Webclient definiert werden.

Uber die Schnittstelle zwischen NAV und Webserver werden alle Daten aus
NAV zum Webserver gesendet, die dieser fiir die Bereitstellung von Daten
und Funktionen fir den Webshop benétigt. Innerhalb des Webshop-Moduls
sind Funktionen zum Erstellen und Senden sowie zum Abrufen und Verarbei-
ten von Nachrichten implementiert.

Alle Daten, die an den Webserver gesendet werden, miissen vom Webshop-
Modul zuvor in das JSON-Format, der Objektnotation der Programmierspra-
che JavaScript, umgewandelt werden. Fiir alle Daten, die aus NAV gesendet
werden kénnen, legt die Schnittstelle eine Struktur im JISON-Format fest. Be-
dingt durch die REST-Architektur” der Schnittstelle kénnen http-Nachrichten
an unterschiedliche URI (,Unified Resource Identifier*) des Webservers ge-
sendet werden. Wie URIs und Nachrichtentypen an welchen URI des Web-
servers gesendet werden dirfen, ist in der Schnittstellenbeschreibung ver-
einbart; dadurch ware es auch méglich, ein beliebiges anderes ERP- oder
Warenwirtschaftssystem in gleicher Weise an das B2B-Bestellsystem anzu-
binden. Beim Abrufen von Daten vom Webserver durch NAV steht neben ei-
ner JSON-Datenstruktur auch der Abruf im XML-Format zur Verfligung.

7 Vgl [Fiel00], Kapitel 5.
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Zusatzlich zur Schnittstelle zwischen NAV und Webserver gibt es auch eine
Schnittstelle zwischen Webserver und Webclient. Auch diese Schnittstelle
basiert auf der REST-Architektur. Die Daten werden hier jedoch ausschlief3-
lich im JSON-Format ausgetauscht. Dies bietet sich an, da der Webclient mit
JavaScript programmiert wurde. Die empfangenen Daten kdnnen auf diese
Weise gleich als JavaScript-Objekte weiterverarbeitet werden.

5.3 Optimierung der Datentbertragung

Im E-Commerce findet der Datenaustausch zwischen den beteiligten Anwen-
dungssystemen Uber das Internet statt. Eine Herausforderung hierbei ist es,
trotz moglicherweise geringer Bandbreiten eine schnelle und verlassliche
Kommunikation zwischen den Anwendungssystemen zu gewahrleisten. Am
Beispiel unseres B2B-Bestellsystems betrifft dies vor allem den Webclient.
Diesen muss der Kunde schnell bedienen kénnen und es darf zu keinen lan-
gen Ladezeiten kommen, wahrend durch den Webshop navigiert wird. Bei
der Programmierung des Webclients wurden daher verschiedene Techniken
angewendet, um eine schnell reagierende Benutzeroberflache mit kurzen La-
dezeiten zu realisieren:

Eine Mafllnahme zur Verkirzung von Ladezeiten ist beispielsweise das
Caching (Zwischenspeichern) des Warenkorbes im Webclient. Ein Waren-
korb wird nicht nur auf dem Webserver gespeichert, sondern auch lokal im
Webclient. Dies hat den Vorteil, dass nach dem Hinzufligen oder Ldschen
eines Artikels im Warenkorb nicht noch einmal der komplette Warenkorb vom
Server angefordert werden muss, um die aktuelle Menge des Artikels im Wa-
renkorb anzuzeigen. Stattdessen wird der lokale Warenkorb aktualisiert und
nur eine einzige Nachricht an den Server gesendet, damit die Anderung dort
auch tbernommen wird und beide Warenkérbe synchron sind. Es werden
dariiber hinaus Zeitstempel der Anderungen mitgefiihrt, um vom Webclient
aus beurteilen zu kénnen, ob sich der Warenkorb aufgrund anderer Umstande
verandert hat (beispielsweise, weil der Besteller das Bestellsystem in zwei un-
terschiedlichen Browsern gleichzeitig gedffnet hat). In dem Fall ruft er erneut
den vollstandigen Warenkorb vom Server ab.

Eine weitere MaBnahme zur Verkiirzung der Ladezeiten ist die Verwendung
des JSON-Formats beim Nachrichtenaustausch zwischen Webserver und
Webclient. Die JSON-Nachrichten kénnen direkt von JavaScript weiter verar-
beitet werden, da sie in der entsprechenden Objektnotation vorliegen. In den
Nachrichten werden zur Optimierung der Ubertragenen Datenmenge nur die
Daten Ubermittelt, die fiir die jeweilige Operation benétigt werden. Das bedeu-
tet beispielsweise, dass fiir die Anzeige einer Artikeliibersicht nur die Daten
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der Artikel vom Server abgerufen werden, die auch in der Artikeliibersicht an-
gezeigt werden. Wenn es fir einen Artikel eine Detailansicht gibt, in der mehr
Daten angezeigt werden als in der Artikelibersicht, so werden diese Daten
erst beim Aufruf der Detailansicht vom Webserver abgerufen. Ein weiterent-
wickelter Ansatz ist in diesem Zusammenhang die Verwendung von ,Pre-
fetching“ (vorausschauendem Laden) und ,Caching” (Zwischenspeichern).®
Dabei werden z. B. wéahrend dem Betrachten einer Seite mit Artikeln im Hin-
tergrund bereits die Artikeldaten fir die Anzeige der nachsten Seiten geladen
und zwischengespeichert. Beim Aufruf der nachsten Seite durch den Benut-
zer wurden die Daten dann bereits empfangen und missen nur noch ange-
zeigt werden. Verzégerungen durch lange Ladezeiten beim Navigieren durch
Webanwendungen werden dadurch verringert oder treten im besten Fall gar
nicht erst auf. Gerade bei der Entwicklung von Webanwendungen fiir mobile
Endgerate spielt dies eine groRe Rolle. Die Bandbreite, die diesen Geréten
zur Verflgung steht, ist oft geringer als die Bandbreite an einem Desktop-PC
und unterliegt gréRBeren Schwankungen.

6 Fazit

Die Konnexion von Anwendungssystemen ist eine Mdéglichkeit, wie Anwen-
dungssysteme miteinander verbunden werden kdénnen. Eine Konnexion von
Anwendungssystemen bedeutet, dass zwischen den Systemen eine ,lose”
Kopplung hergestellt wird. Dies erméglicht einen Austausch von Daten und
Funktionalitaten zwischen den Systemen, ohne diese zu einer schwer wieder
zu trennenden grof3en Einheit zusammen zu fiihren. Dadurch unterscheidet
sich die Konnexion von der Integration von Anwendungssystemen.

Der Vorteil der Konnexion gegentiber der Integration von Anwendungssyste-
men ist eine hohere Flexibilitat aufgrund der ,losen” Kopplung. Die Konnexion
eines Anwendungssystems kann leichter wieder aufgehoben werden als bei
einer vollen Integration. Ein Anwendungssystem kann dadurch auch einfa-
cher durch ein anderes Anwendungssystem ersetzt werden. Insbesondere
koénnen die Teilsysteme am Beispiel unseres B2B-Bestellsystems in unter-
schiedlichen Betriebsumgebungen (ERP-Losung im Haus, Bestellsystem im
Rechenzentrum) betrieben werden. Dies sicherte insbesondere die Verfiig-
barkeit des Bestellsystems.

8 Vgl [Mats13], S.59.
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Erkauft werden die Vorteile der Konnexion im Falle des B2B-Bestellsystems
durch Herausforderungen und Problemfelder, die bei einer vollen Integration
nicht auftreten wirden. So mussen aufgrund der dezentralen Datenhaltung
Schnittstellen bereit gestellt werden, welche einen schnellen und sicheren
Austausch von Daten zwischen den Systemen gewahrleisten und eine Syn-
chronisierung der Daten méglich machen. Dies bedeutet fir den NAV-Anwen-
der einen erhéhten Aufwand, da er nach jeder Anderung des Datenbestandes
in NAV sicherstellen muss, dass die geanderten Daten auch an den Webser-
ver gesendet werden.

Abschlieend kann die entwickelte Konnexionsldsung als durchaus praktika-
ble, kostengiinstige und flexible Alternative zu einer Integrationslésung be-
trachtet werden, sofern die genannten Schwachstellen kein Ausschlusskrite-
rium darstellen.
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Gestaltungsrahmen zur Entwicklung einer offenen
IT-Architektur — Anforderungen an ein Referenzmodell

Elvira Kuhn

1 Einleitung

Das Schaffen einer offenen Architektur kann sowohl vom Integrationsgedan-
ken als auch von der Konnexion gepréagt sein. Wahrend wir uns bei der Inte-
grationsfahigkeit mit den Moglichkeiten des Wiederherstellens eines Ganzen
beschaftigen [Kuhn2011,1] [VoKu2012], stehen bei der Konnexion als die Her-
stellung eines Ganzen die Aufgaben zur schnellen Verkniipfung von Anwen-
dungen, Komponenten oder Programmteilen im Vordergrund [Kuhn2010,1]
[AVSK2012] [Kuhn2010,2]. Um nun ein Referenzmodell fur eine offene Archi-
tektur zu schaffen, mussen nach [Sch&10, S.227] neben dem konzeptionellen
Lésungsentwurf auch die zu verwendenden Infrastruktur und Technologien
als Musterldsung fur eine Gruppe von Aufgaben auf Basis konkreter Werk-
zeuge genannt werden. In diesem Artikel geht es daher zunachst um das
Herausfiltern von architektonischen Aufgaben und Prinzipien der Integrations-
fahigkeit versus diejenigen der Konnexion.

2 Begriffsklarungen und Grundlagen

Unter IT-Architektur verstehen wir in Analogie zu [Sch&2010, S. 98] die ,grund-
legende Organisation eines Systems, verkorpert durch seine Komponenten
und deren Interaktionspfade nach innen und auf3en“. Aus statischer Sicht wird
die Architektur durch seine Struktur bestehend aus Subsystemen, Komponen-
ten und Modulen sowie Schnittstellen zu den Umsystemen wie Applikations-
verbunde, Datenbanken und Kommunikationsprotokolle definiert [[EEE1471].
Zur Beherrschung der wachsenden Komplexitdét missen Prinzipien befolgt
werden wie Modularitat, die lose Kopplung oder Aspektseparierung [Scha2010,
S.112]. In diesem Artikel konzentrieren wir uns auf die Unterstlitzung von Agi-
litat und damit der Mdglichkeiten der Verédnderungen an der Struktur. Agilitat
leitet sich von dem lateinischen Wort agilis ab und bedeutet flink, gewandt,
beweglich; sie betrifft nach [GoNA96, S. 87] die menschliche Ebene, die Mar-
keting- Ebene, die Produktionsebene, die Entwurfsebene, die Organisatori-
scher Ebene sowie die Managementebene, ist also umfassend fiir ein Unter-
nehmen. Bei einem agilen Vorgehen muss der Zeitpunkt zwischen
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Anderungswunsch und Nutzen minimal sein. Anderungen kénnen technisch
Uber Adapter durchgefiihrt werden. Adapter sind Anpassungselemente, die
zwei verschiedene Ubertragungsmedien, Stecker oder Geréate mit nicht aufei-
nander abgestimmter Arbeitsweise verbinden. Bei der Software missen wir
etwas mit ahnlichen Eigenschaften zur Verknipfung von unterschiedlichen
Systemen, Modulen oder Komponenten verwenden. Die Starke der VerknUp-
fung und damit die Starke der Abhangigkeit spielt eine groRe Rolle und findet
sich in den Begriffen der losen und festen Kopplung wieder. Ahnlich wie im
Hardwarebereich missen Inkompatibilitat Gberwunden werden — beispielwei-
se mit sogenannten Bridgeprogrammen. Die Briicke (Bridge, Konverter) sorgt
im technischen Bereich dafir, dass Signale, Protokolle und Ubertragungssys-
teme konvertiert werden. Im Softwarebereich missen manchmal nicht nur Da-
tenformate (ein Konverter wandelt ein Datenformat in ein anderes um) sondern
auch Datenmodelle oder semantische Inkompatibilitdten Gberwunden werden.
Dann miissen ganze Systeme wie Wrapper (zur Uberwindung unterschiedli-
cher Datenmodelle), Mediatoren oder Thesauri (semantische Integration) fir
den ungestérten Informationsfluss sorgen. Erfolgt die Kopplung durch Kopp-
lungsprozeduren durch Anstarten auf einem Server, so muss haufig der Quell-
text von einem oder von beiden Anwendungen angepasst werden, was die
Agilitat beeintrachtigt. Kopplungen benétigen Schnittstellen. Die Definition ei-
ner Schnittstelle enthalt gemeinsame Eigenschaften. Dazu gehort auch ein
Protokoll fuir die Kommunikation und den Datenaustausch. Schnittstellen mus-
sen dokumentiert, minimiert und verwaltet werden. Das Zusammenspiel der
Schnittstellen als die Struktur der Softwarearchitektur lasst sich mittels UML-
Kompositionsdiagramme  oder  SysML-Blockdiagramm  dokumentieren
[OOSE12] [WILex2013]. Mit Hilfe des Kompositionsdiagramm werden die Mel-
defliisse zu Applikationen, Komponenten oder Subsystemen beschrieben, mit
Blockdiagrammen werden die Zusammenhange zwischen Services, Inter-
faces, Ports, Bedienungselementen, Flow-Ports mit Angabe der Richtung, in
der Daten, Energie und Materie flieBen, visualisiert. In einer gesonderten
Blockdefinition werden die Werte der Ports, die Operationen, die bendtigten
und bereitgestellten Schnittstellen sowie Services naher erlautert. Die techni-
sche Spezifikation einer Schnittstelle enthalt Informationen (iber Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten, Ubertragungsverfahren, Schnittstellenleitungen,
dem Stecker, der Buchse oder Steckerleiste und deren Belegung. Sinn und
Zweck einer Spezifikation oder einer Normierung ist nach [elkom13], dass ver-
schiedene Gerate unterschiedlicher Hersteller miteinander verbunden werden
kdnnen. Im V-XT-Modell [VMXT2013] ist analog fur Software eine weitreichen-
de Dokumentation von Schnittstellen zur Umgebung vorgesehen. Die Be-
schreibung der Schnittstellen erfolgt durch die Verwendung der Schnittstelle,
Syntax, Semantik der Schnittstelle sowie Besonderheiten und spezifiziert da-
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mit einen integrativen Charakter des Moduls, der Komponenten oder Systems.
Sie werden in allgemeine und kontextspezifische Interfaces sowie in anbieten-
de und ermoglichende Interfaces unterschieden. Durch allgemeine Interfaces
werden Schnittstellen-Spezifikationen von ihrer Implementierung separiert,
wogegen kontextspezifische Interfaces nur spezielle Aspekte dieser Klasse
definieren. Anbietende Interfaces werden vom Dienstgeber zur Verfiigung ge-
stellt und vom Dienstnehmer verwendet, im umgekehrten Fall spricht man von
ermdglichenden Interfaces. Eine Schnittstellenminimierung ist anzustreben,
um die Adaptivitat, die Agilitat, die Mobilitat oder die Interoperabilitat und damit
eine hohe Selbstandigkeit zu gewahrleisten. Eine Messzahl hierflr ist der Fan-
IN als die Anzahl der verwendeten Module innerhalb einer Komponenten bzw.
Fan-Out als die Anzahl der Module, von der die Komponente abhéngt. Ein
hoher Fan-In zeigt somit eine hohe Benutzung durch andere Module an, ein
niedriger Fan-Out zeigt eine hohe Selbstandigkeit an. Die Beherzigung der
hierarchischen Dekomposition fiihrt letztlich zur Bildung von Elementarfunktio-
nen mit einfachen Ein- bzw. Ausgangskombinationen. Anders ausgedrickt:
beim Zerlegen ist anzustreben mdoglichst einen Eingang und viele Ausgange
oder aber viele Eingangsstrome und einen Ausgangsstrom zu erhalten. Ein
weiteres Prinzip ist die lose Kopplung, die von der Anzahl und Starke der Ver-
bindung zu anderen Elementen abhangt. In [Mye1974] wird die lose Kopplung
unterschieden in die Inhaltskopplung (pathological coupling), welche eine sehr
starke Kopplung darstellt, da das Modul sich auf die Realisierung eines ande-
ren Modul verlasst und unter Umstanden auch dort Spuren in Form von Veran-
derungen hinterlasst, in die Bereichskopplung (common-environment coup-
ling), was bedeutet, dass Module tiber globale Daten, die in einem gemeinsamen
Bereich abgelegt sind, kommunizieren, in die Externdatenkopplung, bei der die
Kommunikation tber einen externe Datenhaltung mit bekanntem Schema er-
folgt, in die Kontrollkopplung (control coupling), bei der ein Modul den Kontroll-
fluss eines anderen beeinflusst. Geschieht dies durch einen Aufrufparameter,
so handelt es sich um eine ,schlechten” starke Kopplung, geschieht es mittels
eines Rickgabewerts, so handelt es sich um eine ,guten” schwache Kopplung.
Von Datenstrukturkopplung spricht man, wenn die Kommunikation zweier Mo-
dule Uber eine komplexe Datenstruktur, von der aber nur ein Teil verwendet
wird, erfolgt. Bei der Datenkopplung (data coupling) kommunizieren zwei Mo-
dule Uber Parameter. Die Benennung der Kopplungsarten nach dem IEEE
610, dem Standard Glossary of Software Engineering Terminology, sind hier in
Klammer angegeben. Zusatzlich gibt es im IEEE 610 die Inhaltskopplung (con-
tent coupling), Hybridkopplung (hybrid coupling), bei der ein Parameter gleich-
zeitig semantischer Informationstradger und Kontrollflussinformant ist. In
[Schalo, S.119] finden wir noch weitere Arten wie die Kopplung durch Middle-
ware, Kopplung durch Erzeugung, Kopplung durch Infrastruktur und Kopplung
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durch Zeit. Die Modulbildung selbst sollte durch die Zusammengehdrigkeit der
Elemente nach Inhalt, Zweck oder Zustandigkeit erfolgen. Man nennt dies Ko-
hasion. Die Schnittstellen selbst werden auf verschiedene Arten verwaltet, je
nach Kopplungsart. Das Einrichten von Common-bereichen, das Bilden und
Abarbeiten von Warteschlangen, das Antriggern durch Events mit zugehori-
gem Eventmanagement, die Registierung, Nachrichtensysteme mit Verarbei-
tungsregeln, Aktions- und Triggernachrichtensysteme, Nachrichten-Routing-
Systeme sind einige gangige Techniken hierfiir. Nachrichtensysteme mit
Verarbeitungsregeln dienen dem Austausch semistrukturierter Nachrichten mit
definierter Struktur und Attributen zum Einordnung und Filtern der Nachrichten
durch den Empfanger. Bei Aktions- und Triggernachrichtensysteme werden
Nachrichten von Benutzern oder von Anwendungsprogrammen unterneh-
mensintern an die Benutzer zur Aufforderung der Ausfiihrung einer Aktivitat
gesendet. Nachrichten-Routing-Systeme |6sen auf Anforderung eines Anwen-
dungsprogrammes eine Ausfuhrung direkt aus, wobei in einer Triggertabelle
die Ausfiihrungsbedingungen festgelegt sind. Die Nachrichten selbst enthalten
die Kontrollinformationen firr ihren Bearbeitungspfad und zu bearbeitenden
Objekte. Werden Daten verteilt gehalten ist eine Reintegration und Replikation
erforderlich, findet ein gemeinsames Arbeit auf denselben Daten statt, dann
werden Sichten und Kopien des Modells verteilt. Daraus ergeben sich mogli-
cherweise Bedienkonflikte, die gelést werden miissen. Betrachten wir zuséatz-
lich zur Verbindungsmadglichkeit und zum Nachrichtenaustausch noch die Er-
weiterungsmaoglichkeiten von Systemen Uber das Web, so kennen wir die
sogenannten Add-on als ein optionales Erweiterungsmodul. Vorhandenen Bi-
bliotheken der jeweiligen Anwendung werden um neue Funktionen durch Ins-
tallation erweitert. Ein Add-on kann jederzeit deinstalliert werden, die Funkti-
onsweise der Hauptanwendung wird hierbei nicht beeintrachtigt. Bei
sogenannten Plugin ist dies nicht der Fall. Ein Patch dient der Beseitigung von
Fehlern. Wird die Erweiterung komplett in die Anwendung integriert, so spre-
chen wir von Add-ins. Sie kénnen nicht wieder eigenstandig deinstalliert wer-
den. Kommen zusétzlich noch Sicherheitsanforderungen hinzu, missen Si-
cherheits-Managementkonzepte u. U. unter Zuhilfenahme von menschlichen
Interaktionen umgesetzt werden. Als Beispiel sind Verschliusselungstechniken
kombiniert mit Sicherheitsprotokollen und der Eingabe von Sicherheitsabfra-
gen zu nur dem Empféanger bekannten Sachverhalten zu nennen. Derzeit sind
auf européischer Ebene Uberlegungen im Gange, wie man aus Behordensicht
mit polymorhen Viren adaquat umgehen kann [Holm2012][NeTeB02013].

Im Folgenden setzen wir uns mit den Gemeinsamkeiten und Unterschiede

der Integration und Konnexion beziiglich deren Aufgaben zur Gestaltung von
Anderungen auseinander.
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3 Aufgaben und Prinzipien der Integration

Integration kommt von dem lat. Wort integrare und bedeutet wiederherstellen,
erneuern, erganzen. Damit ist klar, dass schon etwas vorhanden sein muss,
welches verandert werden soll. Um eine Integration technisch korrekt durch-
fuhren zu kdnnen, mussen architektonische Grundregeln beachtet werden
[Scha2010,S.113]. Damit aber nicht genug: auch der fachliche Kontext wie
beispielweise das Wissen Uber interne Ablaufe in einem Unternehmen oder
die Unternehmenskultur ist wichtig und muss berticksichtigt werden. B2B,
B2C, Effiziens, Effektivitat sind Schlagworte, die langstens im Workflowde-
sign umgesetzt werden. Die dort gelehrte enge Kopplung mit Standardisierten
Schnittstellen des WFMC- Standards ist bestens geeignet bei kleinen Syste-
men, die Datenstrukturen sind Uberschaubar, meist liegt das relationale Da-
tenmodell zu Grunde. Nimmt die Komplexitat jedoch zu (beispielsweise durch
Beachtung von Riskmanagement, Changemanagement und deren Integrati-
on in Prozesse), und wird die IT-Landschaft heterogen (beispielweise durch
den Einsatz verschiedener Datenmodelle), dann miissen andere Integrations-
ansatze zur Beherrschung von weitest gehender fachlicher und technischer
Unabhéangigkeit her.

3.1 Grundregeln und Prinzipien

Nach [MaLo09, S.85] muss dann auch u. a. der asynchrone Kommunikations-
stil sowie die Endpunktvirtualisierung beachtet werden. Unter Endpunktvirtua-
lisierung wird dabei verstanden, dass aus einer Registrierung erst zur Laufzeit
die konkrete URL ermitttelt wird und die Anfrage dann zum entsprechenden
Service weitergeleitet wird. Beim asynchronen Kommunikationsstil wird eine
Anfrage abgesendet und es vergeht einige Zeit, bis das Ergebnis zuriickge-
sendet wird. In der Zwischenzeit kénnen andere Arbeiten erledigt werden.
Ebenso gilt es, eine Top-Down-Gliederung jeder Doméane vorzunehmen, den
Bottom up — Ansatz gilt es zu vermeiden, um IT-motivierte Schnittstellen zu
verhindern. Architektonische Prinzipien wie Modularitat, lose Kopplung, Ge-
heimhaltung, hohe Kohasion, Abstraktion, Entwurf von Veranderungen durch
grobes Aufteilen in Bereiche grofRer Variabilitat und hoher Stabilitat, Aspekt-
separierung und Konsistenz zum Erhalt hoher Qualitat gilt es einzuhalten.
Dazu gehoren die Qualitaitsmerkmale Wiederverwendbarkeit, Langlebigkeit
und Adaptivitat. Bisher hat sich hierzu der Einsatz von Standards, Richtlinien,
Normen wie Namenskonventionen, Sicherheitsmanagement, Dokumentation
nach UML/SysML, Verwendung von Methoden und Techniken, Vorgehensmo-
delle, Restriktionen bei der Verwendung von Zustandsdiagrammen oder das
Bilden von Elementarfunktionen mit der Gewahrleistung des Wiederanlaufs
(es liegt das Prinzip zu Grunde: ,Ganz oder gar nicht“) und der einfachen
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Ein- und Ausgabedatenstrome etabliert. Im Workflowbereich war zwar die
synchrone Interaktion gangig — so wurde jedem Sachbearbeiter ein Postkorb
zugeordnet, der manuell abgearbeitet wurde —, lange Transaktionen auf Pro-
zessebene waren dennoch méglich. Sie galten als besondere Herausforde-
rung. In SAP werden diese als schwebende Prozesszustande realisiert, denn
die Dateneben wird nur kurz gesperrt, die Moglichkeit von Veranderungen an
Daten ist wahrend eines lang laufendes Prozesses gegeben und ein Riickset-
zen kann notwendig werden.

3.2 Kommunikation zwischen Softwarelementen und Menschen

In [MaLo09, S.86] wird daher die Asynchronitat mit einem 2-stufigen Kon-
zept als generelle Lésung fiir bedingte Giltigkeit und schwebende Zustande
vorgeschlagen. Das Problem der Inkompatibilitat von Datenformaten sieht
[MaLo09, S.86] in der Handhabung der providerspezifischen Nachrichten-
struktur durch Extrahieren von Basisobjekten und deren Nachrichten, der
Zwang zur Umwandlung von Strukturen in das Umsystemformat bei Nutzung
von Services sollte daher nicht notwendig sein. Als Lésung wird die Verwen-
dung von branchenspezifischen Modellen wie Open Application Group [OAG]
in XML-Schema-Beschreibungssprache vorgeschlagen. Eine Veranderung
durch Integration vorzunehmen bedeutet, dabei das Ganze zu sehen: Kun-
denbeziehung zum Unternehmen, die Mitarbeiter einer Organisation, die Un-
ternehmenskultur, kurzum, es gelten folgende Pramissen: der Mensch steht
im Mittelpunkt allen Handelns und kein Unternehmen kommt ohne das Wissen
seiner Mitarbeiter aus. Daher muss jeder Betroffene mdglichst friihzeitig in
Anderungsvorhaben mit einbezogen werden. Dies kann durch Mitarbeiterbe-
fragung, durch Meetings oder durch Schulungen erfolgen. Das Domanenwis-
sen fUhrt zur Bildung der Module nach den oben genannten Architekturprinzi-
pien. Das parallele Pflegen eines Thesauri zur Erhdhung der Verstandlichkeit
des Kontextes — Siehe dazu den Standard 1SO639 fur Terminologiedaten auf
XML-Basis —, das Bilden von sinnvollen Einheiten sowie das Verstehen der
Semantik und die sich daraus ergebenden Handlungen sind ebenso wichtig
wie das Erfassen der einzelnen Interessen und Ziele. Organisatorisch gese-
hen ergibt sich daraus eine hohe Mitarbeiter-Zufriedenheit. Das Erarbeiten
von Leitlinien, Mission, Vision, Unternehmenskultur wird erleichtert — alles
kann aufeinander mit Hilfe des Kuhn'schen Verfahrens [Kuhn2010,1] abge-
stimmt werden. Um gemeinsames Handeln auch technisch zu gewéhrleisten
sind administrative Absprachen ebenso wichtig wie Pra-/Postkondition von
Ablaufen, Absprachen zur Versionierung, zur Zertifizierung, Normierung und
zum Einsatz von Standards. Kompatibilitat zu weit verbreiteten Standards ist
ebenso zu ermdglichen wie die Integration in vorhandene Software. Neue
oder eigene Software kdnnte durch eine Programmierschnittstelle (API) oder
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durch das Erstellen spezieller Scripts integriert werden. Die Integration Uber
eine AP| wirde dafiir sorgen, dass die meisten Funktionen direkt Uber die
eingebundene Anwendung verflgbar sind. Fir eine problemlose Integration
in vorhandene Installationen sorgt oft auch eine einfache Export und Import-
Schnittstelle, dies nicht nur von Dateien sondern auch von Software-Paketen.

3.3 Vorgehen

Nicht nur die Anpassbarkeit an Empféangerwiinsche muss vorhanden sein,
sondern es sind die Module, Komponenten, Kompositionen und Workflows
als die informationstechnische Umsetzung von Geschéaftsprozessen zu mo-
dellieren. Moderne agile Vorgehensweisen zur Modellbildung sind u. a. eX-
treme Programming (XP), Scrum, Kanban, Feature Driven Development
(FDD). Die Modellierung selbst erfolgt heute meist objektorientiert, um die
Wiederverwendbarkeit zu gewahrleisten. Prozesse sind so zu modellieren,
dass der leistungsorientierte Aspekt und der MaRnahmen-orientierte Aspekt
mit zugehdrigen Einflussfaktoren separiert behandelt werden. Dann lassen
sich auch leicht diese MaRnahmen in mehrere leistungsorientierte Prozesse
Uber ein Verbindungselement integrieren und von Fachleuten tber veranderte
Einflussfaktoren aktivieren bzw. deaktivieren [Kuhn2011,1] und damit perfekt,
leicht und bequem interaktiv an das sich standig wandelnde Umfeld anpas-
sen. Bei der Spezifikation der Einflussfaktoren ist darauf zu achten, dass sie
nach den gangigen Unternehmenstheorien Volkswirtschaft, Marktforschung,
Wirtschaftsingenieur, Steuerrecht, Rechtswissenschaften, Verhaltenswissen-
schaften sowie Systemtheorie unterteilt werden, um die Zuordnung zu den
Fachleuten spaterhin zu ermdglichen. Sollen Softwarekomponenten zur
Strukturierung von Softwaresystemen verwendet werden, so miissen diese
identifiziert und spezifiziert werden und sodann zu einem Softwaresystem
verknupft werden. Man nennt dies komponentenorientierte Softwareentwurf
und sie umfasst die Definition der Softwarearchitektur, Softwarekomponenten
und Programmierschnittstellen als die Beschreibung der AuRensicht der iden-
tifizierten Softwarekomponenten sowie die Vereinbarung weiterer im Rahmen
der Entwicklung einzuhaltender Merkmale [ChDa2001, S. 25ff.] wie Vorgaben
zur Innensicht mit konkreten Angaben zur Implementierung sowie Angaben
zur spateren Konfigurationsmaoglichkeit.

3.4 Qualitatssicherung

Die Entwiirfe missen auch getestet werden. Dazu dient eine integrierte Qua-
litatssicherung, was bedeutet, dass nicht erst fertige Dokumente gepruft wer-
den. Beim Integrationstest soll die ,Korrektheit* der Implementierung eines
Teilsystems bzw. des Gesamtsystems gegentber Schnittstellen bzw. Anfor-
derungen Uberprift werden. Dazu werden Tests der Schnittstellen, der Modul
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Kombinationen und der globale Datenstrukturen durchgefiihrt, dies mittels
verschiedener Integrationsstrategien wie die nicht-inkrementelle (big-bang)
oder inkrementelle also sukzessive nach einer gewahlten Reihenfolge Inte-
gration. Neben den ublichen Prinzipien der Qualitatssicherung (konstruktiv,
friihzeitig, extern, werkzeugunterstitzt, skaliert) sollten unbedingt Namens-
konventionen als Mittel der besseren Lesbarkeit und somit auch der Wartbar-
keit eingefiihrt werden.

3.5 Lebenszyklus

Fur die integrierten Komponenten sind ein Statuskonzept und ein Lebens-
laufkonzept notwendig, sowie umfangreiche Hilfestellungen, die je nach Emp-
fanger gegliedert sein kénnen wie Entwicklerdokumentation, Benutzerdoku-
mentation, Administrator-Dokumentation. Allerdings ist heute die Tendenz
weg vom Dokumenten-zentrierten Ansatz hin zum Modell-zentrierten Ansatz
[umls2013].

3.6 Vorbereitung einer Integration

Zur Sicherstellung der Konsistenz zwischen Spezifikationen und Architektur ist
der SW-Architekt verantwortlich. Nach dem V-XT-Modell wirken noch die SW-
Entwickler, Logistikentwickler, Ergonomieverantwortliche, Priifer und Funk-
tionssicherheitsverantwortliche mit. Bei der Spezifikation sind fiir die Kom-
ponente oder Modul die funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen
und Schnittstellen festzulegen, zu verfeinern und zu zuordnen, und prazise zu
beschreiben und zu dokumentieren. Zur Entwurfsdimension der Systemarchi-
tektur gehoért auch der Verteilungsgrad, also ob das gesamte System zentral
oder verteilt [Auft. Fir die Installation auf einen zentralen Server spricht, dass
es robust, sicher und wartungsfreundlich ist, auf verteilte Server, dass das
System skalierbar und flexibel ist. Ebenfalls gilt es nun zu entscheiden wie die
Kommunikation zwischen den Einheiten zu laufen hat: ob eine enge Kopplung
mit synchroner Kommunikation und stark strukturierten Datenaustauschfor-
maten (z. B. CORBA, RMI, DCOM) gewahlt wird oder die lose Kopplung mit
asynchroner Kommunikation und semistrukturierten oder unstrukturierten Da-
tenaustauschformaten (z. B. Messaging). Technisch erfolgt die Angleichung
der Quellen auf Datenmodell-, Plattform und Protokollebene mittels Wrapper,
inhaltlich mittels Mediatoren zum Beheben von Konflikten auf bei Sichtwei-
sen (z. B. Produktbeschreibungen vs. Produktbestandsdaten), bei Struktur,
Benennung oder Interpretation. Die Transformation erfordert eine zeitnahe
Pflege. Die in Kap.2 erlauterte Kopplung von Modulen ist fur die Integration
relevant.
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3.7 Zusammenfassung

Es besteht eine Wechselwirkung zwischen Anderungen an Strategie, Organi-
sation und IT-Einsatz. Der Mensch steht im Mittelpunkt. Dieser muss bei Ver-
anderungsprozessen ebenfalls mit integriert werden, denn ,Potentiale kénnen
nur ausgeschopft werden, wenn die Situation reif daftir ist* (in Anlehnung an
Ernst Bloch, Prinzip Hoffnung). Anderungen auf organisatorischer, semanti-
scher, syntaktischer und technischer Art zwingen dazu, integrationsfahig zu
bleiben. Integrationsfahigkeit ist planbar, (bedingt) erwerbbar, und verlierbar
[Kuhn2011,1]. Integrationsfahigkeit dient der Eingliederung neuer Funktiona-
litaten in etwas Vorhandenem. Komponenten zu identifizieren, spezifizieren,
Architektur entwerfen sind wesentliche Aufgaben, dazu dann Versionieren
und Konfigurieren von Hardware und Software. Die Innenansicht der Soft-
wareelemente sind ebenfalls wichtig. Als Qualitat ist die Wiederverwendbar,
hohe Abgeschlossenheit und Unanabhangigkeit gefordert, denn durch die
Integrationsfahigkeit sollen ja auf Modulebene oder Komponentenebene die
Adaption an Kundenwiinsche durch Services, auf Systemebene durch Ver-
knlpfung von Anwendungen, auf Datenebene durch semantischen Integra-
tion und auf Datenbankebene durch Informationsintegration ermdéglicht wer-
den. Die Integrationsfahigkeit ist planbar, indem Standards zu Vorgehen und
Dokumentation wie IEEE 1471-2000, FMC Fundamental Modeling Concept,
ISO 22400-2, V Modell XT verwendet werden.

4 Aufgaben und Prinzipien der Konnexion

Unter Konnexion ist ein Plan, eine vorteilhafte Beziehung, personlicher Kontakt
[Dude96] aber auch Verbindung, Zusammenhang [Dudel3] zu verstehen. Der
Unterschied zur Integration wird nun schon deutlich, denn hier liegt der Fokus
auf der Verbindung von einzelnen Elementen. Die Konnexion ist notwendig,
da die Spezialisierung immer mehr zunimmt. Es wird immer schwieriger alle
Probleme umfassende Systeme bereitzustellen. Daher entstehen viele spezi-
ellen IT-Lésungen, die genau ein spezielles Problem I6sen. Die Lésungen sind
fur die Industrie uninteressant, da das Marktsegment zu klein ist. Daher muss
es Mdglichkeiten geben, dass ubergreifende Systeme Schnittstellen bedienen
koénnen, die Fahigkeiten haben, etwas Neues aufzunehmen oder auf veran-
derte Umweltbedingungen schnell zu reagieren. Somit kdnnen wir die Konne-
xion als férderierendes Element verstehen, welches den Aufbau des Zugriffs
zur adressierten Einheit ohne semantische Kenntnisse sowie die zur Laufzeit
bendtigten Services erlaubt. Da die Services Uberall und jederzeit verfugbar
sein sollen, die Unabhangigkeit von Herstellern, Produkten und Technologien
gegeben sein soll und die Wiederverwendung erhéht sein soll, ist die lose
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Kopplung und asynchron Kommunikation der einzelnen Systeme untereinan-
der die Voraussetzung zur einfachen Realisierung dieser komplexen verteilten
Anwendungen. Kennzeichnend ist, dass solch ein Service fiir sich funktional
abgeschlossen ist, und damit granular und zustandslos. Die dahinter stehen-
de fachliche Aufgabe muss entsprechend getrennt codiert sein.

4.1 Technik

Aus dem Blickwinkel Technik spielt bei der Konnexion der Aufbau einer schnel-
len Verbindung zwischen Dingen (dies wird bei Web3 sehr wichtig), die unver-
falschte Ubertragung der Signale, Geschwindigkeit und Ubertragung(-swege
und Protokolle) als veranderliche Variable eine Rolle. Die Aufgabe ist, dies auf
einfache Art technisch machbar zu machen. Dazu z&hlen nach Signalaufbau
und dem Antriggern moglicher Verbindungen, das Herstellen der Verbindung,
die Signaliibertragung, der Verbindungsabbau. Hohe Ubertragungsraten, auto-
matische Konfiguration, leichte Anwendung sowie preiswerte Schnittstellen
sind durch die neuen seriellen Verbindungen mdglich. Die Kompatibilitat zu
alten Schnittstellen wird auf der untersten Treiberebene geldst.

4.2 Kommunikation

Konnexion gewinnt immer mehr an Bedeutung fiir agile Unternehmen
[GoNa96] aber auch im privaten Bereich. Denn wir sind gerade dabei die Welt
und unsere Gesellschaft tiefgreifend umzustrukturieren. Zukiinftig werden mit
Web3 und QR-Code die Konnexion zwischen Dingen méglich werden. Da
benotigt es keinen Menschen um Auto zu fahren, zu wissen wer was wann
bendbtigt, etc. Wird der Einsatz weiterer Produkte gewtinscht, wird dies virtuell
erkannt, bewertet, und angetriggert. Als Briicke werden sogenannte Learning
Bridge verwendet, die automatisch ihre Adresstabellen aufbauen kénnen und
diese auch wahrend des Betriebs &ndern kénnen. Da die Datenkommunikati-
on Uberall ermdglicht werden soll, wird die Konsistenz zwischen Landerversi-
onen ein Problemkreis bei der Konnexion sein. Software as a Service (SaaS)
als Verteilungsmodell hat Vor- und Nachteile fur Anbieter und Nachfrager.
Mit Hilfe eines Plug-ins oder Add-ons wird die Nutzung fremder Bibliotheken
ermdglicht [Inmi2013]. Die Entwicklung und Beschaffung der Open-Source-
Komponenten werfen spezielle Rechtsprobleme auf — vor allem im Vergabe-,
Urheber-/Lizenz- und Haftungsrecht. Entscheidungen zur Nutzung von Ser-
vices werden vor allem im privaten Bereich oft ad hoc getroffen, ein Einbin-
den in eine Anwendung wird u. U. nicht architektonisch entwickelt. Bei Open
Government als ein strategisches Vorhaben mit der Offnung der Verwaltung
nach auf3en und untereinander (als Netzwerk) missen jedoch Abstimmungen
erfolgen [OPGO2013]. Dies fuhrt zu Veréanderungen in der gesamten Orga-
nisation bezulglich Zusammenarbeit und Kommunikation und erfordert eine
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offene Gesamtarchitektur sowie darauf abgestimmte Verfahren beispielswei-
se im Umgang mit eingehenden Meldungen und neue Rolle beispielsweise
kommunale Redakteure.

4.3 Sicherheit und Identifikation

Umfangreiches Sicherheits- und Identifikationsmanagement wird gerade im
offentlichen Sektor notwendig. Authentifizierung kann nicht nur Gber Benut-
zer und Passwortpriifungen erfolgen, sondern auch Daten- und Message-
Verschliisselungen, Signaturen, Einsatz von Logfiles, Web Server Security
(WSS), Transportsicherheit (SSL), 3-Stufiger Zugang zu Daten, wobei auf der
ersten Stufe der gesamte Schliissel keiner Person bekannt ist sondern auf
zwei Personen aufgeteilt wird, kommen zum Einsatz. Mit der Auswertung der
Iris, der Verwendung eines Toggels odgl. und einem weitreichenden Adminis-
trationskonzept kann die Sicherheit maf3geblich erhéht werden.

4.4 Zusammenfassung

Wir haben gezeigt dass bei der Konnexion als Qualitat die leichte Erweiterbar-
keit, Anpassbarkeit, Konsistenz, Semantik aus Anbietersicht sowie das The-
ma Sicherheit adressiert wird. Um mdglichst flexibel zu bleiben, sollte eine
Abkopplung jederzeit moglich sein, Auf- und Abbau sollte immer auf3erhalb
des Systems ermdglicht werden. Die Kommunikation erfolgt ausschlieB3lich
asynchron und die Systeme sind verteilt. Damit spielt die technische Konzep-
tion der Ubertragung eine wesentliche Rolle.

5 Charakteristika von Integration und Konnexion im Uberblick

5.1 Umgang mit Veranderungen

Voraussetzung im Umgang mit Veranderungen sind Modularisierung, Kom-
ponentenorientierung, und der Verwendung von technischen Standards, bei
der Integration zusatzlich noch die Standards im Bereich der Systemdesigns.
Weitreichende Sicherheitskonzepte ermdglichen erst die Verwendung der
Konnexion Uber das Netz. Verbinder, Adapter, Schnittstellen wie in Kap. 2
aufgeftihrt sind notwendiges Zubehdr im Umgang mit Veranderungen.

5.2 Gemeinsamkeiten von Integration und Konnexion

Integration und Konnexion wollen Medienbriiche vermeiden. Wartungskosten
missen dabei vertretbar bleiben. Handlungsfahigkeit sowohl von Unterneh-
men, von Verwaltung als auch im privaten Bereich muss erhalten bleiben,
dies setzt Informiertheit und Steuerbarkeit sowie Sicherheit und Anpassungs-
fahigkeit voraus. Durch die lose Kopplung werden Geschaftsprozesslogik und
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Geschaftsfunktionen konsequent getrennt, eine héhere Verfiigbarkeit und zu-
verlassige Messaging ist die Folge.

5.3 Unterschiede Integration und Konnexion

Wahrend bei der Integration die Konsistenz der Softwarelandschaft und die
gesamten Verfahren innerhalb eines Unternehmens im Fokus steht und die
Semantik im Zusammenhang zur Architektur genau analysiert wird, Leute im
Umgang mit dem zu integrierenden Softwareelement geschult werden oder
genaue Anweisungen im Umgang mit derselben erhalten, kurzum — Vorga-
ben und vorhandene Struktur eine wesentliche Rolle spielen, stehen fir die
Konnexion die Zuganglichkeit und Sicherheitsmaflnahmen im Vordergrund.
Wahrend bei der Integration Gedanken tiber Wiederanlauf von Prozessen im
Fehlerfall eine Rolle spielt, kimmern wir uns im Zusammenhang mit Konnexi-
on Uber die technische Verbindung und auch iber das Halten der Verbindung
bzw.im Fehlerfall um den Wiederaufbau. Social points, soziale Netzwerke,
Ruckgriff auf Standards. Wéahrend bei der Konnexion der private und 6ffent-
liche Bereich im Fokus steht, stehen bei der Integration Unternehmen im Fo-
kus. Da die Unternehmen von der Funktionsfahigkeit ihrer Software abhan-
gen, werden Tests (Planung, Verfahren, Report) als auRerordentlich wichtig
angesehen.Bei der Konnexion wird man sich niemals um die Internas eines
Softwareelements (Black Box) kiimmern, bei der Integration sehr wohl.

5.4 Gefahren

Konnexion setzt technische Funktionsfahigkeit voraus. Doch ist diese zukinf-
tig gegeben? GALLILEO zeigt das Lagebild im Weltall und auch den grof3en
Muill, der die Satelliten auf ihrer Bahn behindern und damit Stérungen erzeu-
gen kdnnte. Werden asynchrone Erneuerungen durchgefiihrt, kdnnte es zu
inkonsistenten Auftragszustanden kommen. Schwaches Koppeln erhéht die
Mehrdeutigkeit in Systemen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Wahrend die Computerindustrie in ihrer Anfangszeit fiir jede Anwendung eine
eigene Schnittstelle entwickelt und standardisiert hat, geht der Trend in Rich-
tung Universal-Schnittstellen. Die beiden fiir eine offene Architektur wichtigs-
ten Paradigmen sind das Prinzip der losen Kopplung und das Prinzip der
kompromisslosen Modularisierung. Erweiterungen werden in Form von Add-
ins als auch Add-ons angeboten. Eine relativ neue Form der Erweiterung sind
(meistens) kostenpflichtige Downloadinhalte (DLC), welche Uber das Internet
angeboten werden.
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Der IT-Leitstand — die Unbekannte in ITIL® v3?
Die Industrialisierung der IT am Beispiel der Stadt
Frankfurt am Main

Michael Schneppensiefer, Wolfgang Alm, Sascha Hohn

Abstract

Diese Arbeit zieht im ersten Teil Parallelen zwischen der Entwicklung in der
IT und der Industrie mit dem Ziel, Gemeinsamkeiten beziiglich der Automa-
tisierung und Prozessuberwachung zu definieren. Dabei zeigen die Autoren
auf, dass die IT im Wesentlichen der gleichen Entwicklung folgt und dement-
sprechend auch &hnliche Schritte hinsichtlich der Optimierung von Prozessen
gezogen werden sollten. Im Fokus steht hier vor allem der in der ITIL-Literatur
eher vernachlassigte IT-Leitstand. Doch flr welche Aufgaben wird dieser ein-
gesetzt, wo lasst er sich am einfachsten organisatorisch zuordnen und welche
(ITIL)-Prozesse lassen sich ihm am besten zuordnen?

Dabei zeigt sich, dass der IT-Leitstand in erster Linie als gleichberechtigter
Partner des deutlich populéareren Service Desk zu sehen ist, der sowohl vor,
als auch nachgelagert agieren kann und gleichzeitig die koordinierende Rolle
hinsichtlich der taglichen IT-Operations innerhalb der verschiedenen IT-Fach-
bereiche einnehmen sollte. Ferner zeigt diese Arbeit auf, dass verschiedenste
Qualitatsmanagementsysteme aus der Industrie herangezogen werden kénn-
ten, um die vorhandenen Kapazitaten und Ressourcen noch weiter zu opti-
mieren, was wiederum Uber den IT-Leitstand zentral gesteuert werden sollte.

1 Einleitung

Die Industrie und ihre Produktionsprozesse haben sich Uber die Jahrzehnte
hinweg extrem weiterentwickelt. Ruhte die Produktion von Wirtschaftsgutern
vor ca. 100 Jahren noch hauptséchlich auf den Schultern von Manufakturen
und individueller Handarbeit, so wandelte sich dieses Bild innerhalb relativ
kurzer Zeit in vollautomatisierte Prozesse und maschinengesteuerten Pro-
duktionsablaufen. Heute ist man schon lange Uber den Automatisierungs-
prozess hinweg und fokussiert sich voll und ganz auf die Optimierung von
Ablaufen, Effizienzsteigerung und Qualitétsverbesserungen (Butschek 2006,
Tilly 2010). Dabei kommen verschiedenste Techniken und MaBhahmen zum

191



Einsatz, insbesondere Lean Management, TQM, Six Sigma und &hnliche Me-
thoden (Topfer 2009). In der IT hingegen ist man oftmals noch mit der Defi-
nition und Implementierung von standardisierten Prozessen beschaftigt und
damit noch deutlich hinter dem Stand der meisten Industriebranchen.

Sowohl in der Praxis als auch in verschiedenster Fachliteratur wird der Ser-
vice Desk als Single-Point-of-Contact (SPOC) als elementarer Bestandteil ei-
nes erfolgreichen Serviceerbringungsprozesses gesehen. Doch mindestens
genauso wichtig ist die koordinierende und Uberwachende Komponente einer
IT-Organisation — der IT-Leitstand (Stationery Office 2013). Die Wichtigkeit
eines zentralen Leitstands zeigt sich vor allem dann, wenn man Parallelen
zu den Industrien wie zum Beispiel der Automobilbranche zieht. Diese Bran-
che zeichnet sich ebenfalls durch eine komplexe Struktur an gegenseitig
bedingenden Services und Komponenten aus, die sich aus mehren Teilen/
Subservices zusammensetzen und somit ein umfassendes Konstrukt bilden.
Aus Sicht der angebotenen Dienstleitungen/Produkte kdnnte man die Struktur
von ,Business Services" mit der einer Stiickliste im produzierenden Gewerbe
vergleichen (Stationery Office 2013, Froschle und Strahringer 2007). Ahnlich
wie in der IT, ist der reibungslose und fehlerfreie Produktionsprozess fir die
Automobilhersteller besonders wichtig, denn durch den hohen Automatisie-
rungsgrad wird ein Qualitatsniveau erreicht, dass die meisten Stérungen im
Vorfeld ausschlief3t und die fehlerfreie Funktion des Produktionsguts gewahr-
leistet. Dementsprechend findet man in jedem Produktions- und Montages-
tandort eine zentrale, steuernde Instanz, die sowohl die Produktion als auch
anstehende Wartungsarbeiten und Optimierungsmafnahmen steuert und ko-
ordiniert. Dabei wird gleichzeitig eine extrem hohe Prozesssicherheit gewahr-
leistet und das bei weitaus komplizierteren Zulieferketten und umfassenderen
Produktionsablaufen (Neubauer und Rudow 2012).

Die Frage, die sich also stellt ist, ob und in wie weit man von der anderen
Branchen wie der Automobilindustrie lernen kann und deshalb zukiinftig einen
starkeren Fokus auf die Leitzentrale der IT legen sollte.

Diese Arbeit basiert auf praktischen Erfahrungen der Autoren und den gesam-
melten Daten des Literature Review, insbesondere der géangigen ITIL Literatur
der OGC (Office of Government Commerce). Es handelt sich hierbei um eine
aktuelle Betrachtung der IT in Deutschland, vor allem im &ffentlichen Bereich.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Industrialisierung der IT und der damit einherge-

hende Bedarf eines zentralen IT-Leitstandes zu belegen und diesen in sei-
nen Aufgaben am Beispiel der Stadt Frankfurt zu beschreiben. Die explizite
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Anwendbarkeit der hier genannten Qualitdtsmanagementsysteme wird nicht
weiter untersucht und ist somit nicht Gegenstand dieser Arbeit — wéare aber in
Zukunft durchaus interessant zu betrachten.

2 Literature Review

Der Begriff ,Industrialisierung” ist weitestgehend klar definiert. Man versteht
darunter einen volkswirtschaftlichen ,, ... Prozess, der gekennzeichnetist durch
eine signifikante Zunahme der gewerblichen Gutererzeugung (sekundarer
Sektor) auf Kosten des Agrarbereichs (priméarer Sektor). Diese Erzeugung
von gewerblichen Massengltern erfolgt mit wachsendem Maschineneinsatz
in groRgewerblicher, arbeitsteiliger Produktionsorganisation...” (Klodt 2013).
Unter dem Begriff IT-Industrialisierung wird hingegen eher die Ubertragung
von Konzepten aus typischen Industrieunternehmen gesehen, also die ,,...Au-
tomatisierung, Standardisierung von Prozessen und Produkten, Komponen-
tenorientierung und Modulbauweise, Plattformstrategien, Wiederverwendung,
kontinuierliche Verbesserung, verbunden mit einem Streben nach Mess- und
Steuerbarkeit, Arbeitsteilung und Reduktion der Fertigungstiefe sowie eine
globale Beschaffung ..." (Fréschle und Strahringer 2007).

Die IT Infrastructure Library (kurz ITIL) ist eine Sammlung von Best und Good
Practices im Bereich IT Service Management, die das Ziel verfolgt, allgemein-
glltige Leitlinien fir Prozesse und Funktionen fir verschiedenste IT-Organi-
sationen bereit zu stellen. ITIL versteht sich, entgegen der ISO/IEC 20000
nicht als Standard, sondern eher als Nachschlagewerk und Ideen-/Konzept-
geber, wobei das gesammelte Wissen verschiedenster Autoren aus Praxis
und Wissenschaft Gber 20 Jahre hinweg zusammengetragen und mehrfach
konsolidiert wurde (Stationery Office 2013).

Wenn man die ITIL-Literatur, bestehend aus den 5 Publikationen Service
Strategy, Design, Transition und Operations, sowie Continual Service Impro-
vement naher analysiert, findet man den in dieser Arbeit genannten Begriff
JT-Leitstand“ kein einziges Mal — auch nicht in der deutschen Ubersetzung
der aktuellen Version 2011. Vielmehr wird eine kleine Sammlung an Begriff-
lichkeiten aufgefuihrt, die verschiedenste Prozesse und Funktionen im Opera-
tions Management Uibernehmen. Dieser Umstand ist mit Sicherheit zum gro-
Ren Teil auf den sprachlichen Ursprung zuriickzufiihren — interessanterweise
findet sich aber genau zu diesem Begriff eine Vielzahl an Treffern im Inter-
net (Google 2013). Besonders die Anbieter und Hersteller von zentralen IT-
Uberwachungs- und Schaltzentralen verwenden den Terminus ,|T-Leitstand*
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besonders haufig, um entsprechende Hard- und Softwarelésungen fur Mo-
nitoring, Koordinierungs- und Steuerungsrdume zu beschreiben. Als Syno-
nym lasst sich oftmals noch ,(IT-) Kontrollraum“ oder ,IT-Operating finden,
wobei meistens die zentrale Steuerung aller installierten Systeme gemeint
ist, sodass der IT-Leitstand den Kern der gesamten IT-Produktion bildet. So
beschreibt Glessmann in der Zeitschrift fur Informations-Sicherheit den Be-
griff ,IT-Leitstand“ wie folgt: ,Der IT-Leitstand ist die zentrale Steuerung aller
installierten Systeme und bildet somit den Kern der gesamten IT-Produktion.
Ein Ausfall des Leitstandes hat zur Folge, dass eine geordnete Steuerung und
Uberwachung der Systeme nicht mehr gewéahrleistet ist ...“ (Glessmann 2013).
Hausler definiert die Aufgaben des IT-Leitstand ahnlich. Seiner Auffassung
nach Ubernimmt der IT-Leitstand in erster Linie eine Uberwachende Funktion
in Form von Monitoring und Fehlermeldung. Um allerdings die Wertigkeit und
Qualitat des Arbeitsplatzes innerhalb des IT-Leitstands zu erhdhen empfiehlt
er, getreu dem Taylorismus-Ansatz, die Arbeitsprozesse um weitere Aufgaben
zu erweitern, da eine hohere Fluktuation durch monotone Tatigkeiten zu
erwarten waren (Hausler 2012).

In der ITIL-Literatur findet man mehrere Begriffe, die diesen Definitionen rela-
tiv nahe kommen, die sich allerdings in lhren Funktionen teilweise bedingen
bzw. untergliedern. Eine genauere Analyse der aktuellen 2011 Version bietet
folgende Erklarungen.

Zum einen ware da das IT Operations Control als elementarer Bestandteil
des IT Operations Management. Alle zentralen Steuerungs- und Monitoring-
Aktivitaten werden hier Giber ein Network Operations Center (NOC) oder die
Operations Bridge realisiert. Das heif3t, in dieser Organisationsebene werden
in erster Linie die operativen Bereiche tberwacht und gesteuert. Wahrend
das NOC in der ITIL-Literatur nur beilaufig erwahnt und nicht weiter definiert
wird, findet man fur die Operations Bridge, oder auch Konsolenmanagement
genannt, deutlich konkretere Definitionen. ,Die Operations Bridge behandelt
..“gemaf ITIL ... einen strukturierten Satz an Aktivitdten zur zentralen Koor-
dination des Managements von Events, Incidents, routinemafligen operativen
Aktivitaten und der Berichterstattung Uber den Status oder die Performance
von Technologiekomponenten® (Stationery Office 2013).

Mehr Klarheit tber das NOC findet man in zahlreichen anderen Publikationen.
Dort wird das NOC als zentrales Steuerungs- und Monitoring-Zentrum fur das
Netzwerk gesehen, was sowohl die Telekommunikation als auch Datennetze
beinhaltet. Im Vordergrund steht hier das Management von méglichst allen
Routern, Switchen und Leitungen innerhalb der Organisation (Kim, Cho und
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Lim 2010) (Verma 2009). Daraus lasst sich folglich schliel3en, dass das NOC
als Teilmenge der Operations Bridge zu sehen ist, welche wiederum eine Tei-
laufgabe des IT Operations Management bildet. Des Weiteren lasst sich bele-
gen, dass ITIL den Begriff Operations Bridge mit dem IT-Leitstand gleichsetzt.

Daraus erschlieRen sich allerdings weitere Fragen. Wie begegnet ITIL der
Konsolidierung von verschiedenen Aufgabengebieten in der Praxis und las-
sen sich diese Aufgaben ohne weiteres einfach verbinden? Welche ITIL-Pro-
zesse sollten demzufolge dem IT-Leitstand zugeordnet werden und in wie
weit kann damit auf die immer starker voranschreitende Industrialisierung der
IT eingewirkt werden?

3 Analyse der Forschungsergebnisse

Um diese Fragen zu beantworten, sollte man wieder einen Blick auf die In-
dustrien der Automobil- und Maschinenbaubranche werfen. Denn, wie weit
geht ,Management und ,Steuerung“ bei einem Leitstand wirklich? Kritisch
betrachtet lasst es sich auch hinterfragen, ob ,Management” und ,Steuerung*“
der Systeme wirklich Aufgabe des IT-Leitstandes sein sollten oder ob es bes-
ser wére, den IT-Leitstand als Koordinator der Fachbereiche zu sehen. Was ist
Uberhaupt unter ,Management“ zu verstehen? Ist ,Management” mit ,Steue-
rung“ gleichzusetzen oder ist ,,Steuerung“ ein Teilbereich von ,Management“?

Laut dem Wirtschaftlexion (2013) von Gabler, versteht man unter Manage-
ment im Allgemeinen ,....Tatigkeiten, die von Fihrungskraften in allen Berei-
chen der Unternehmung (Personalwirtschaft, Beschaffung, Absatz, Verwal-
tung, Finanzierung etc.) in Erfullung ihrer Fihrungsaufgabe (Fihrung) zu
erbringen sind.“ Hierbei wird zwischen der Planung, der Realisierung und
der Kontrolle unterschieden. In der Planung werden die Probleme und Aufga-
bendefinition, die Zielsetzung, die Alternativenplanung und die zu treffenden
Entscheidung in Betracht gezogen, wohingegen die Realisierung die Organi-
sation, die Information, Kommunikation, Motivation der Mitarbeiter und deren
Koordination umfasst, was wiederum bei der Kontrolle durch Riickmeldungen
wie Soll-/Istvergleich fir die weitere Planung und Steuerung verwendet wird
(Wirtschaftslexikon 2013). ,Management* als solches ist also deutlich mehr
als nur ,Steuerung®, allerdings lasst sich festhalten, dass beide Begriffe die
operative Umsetzung nicht als Aufgabe definieren. Demzufolge gilt es auch
die Grenzen zwischen den operativen Fachbereichen einer IT und dem steu-
ernden IT-Leitstand zu definieren und ggf. aus gangigen Praktiken anderer
Industrien zu Ubernehmen.
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In den meisten produzierenden Gewerben ist interessanterweise eine klare
Trennung von Produktion und Produktionssteuerung zu beobachten. Zwar
arbeiten beide Bereiche sehr dicht beieinander, oftmals in Form eines Pro-
duktionsleitstands oder einer ,Kommandobricke®, jedoch wird in der Regel
zwischen Steuerung und der eigentlichen Umsetzung, sprich Produktion/
Montage, klar unterschieden. Bei gréBeren Unternehmen wird sogar noch
eine Zwischenstufe (Meister bzw. Teamleiter) eingesetzt, die fir die Kommu-
nikation zwischen der Produktionszentrale und den einzelnen Arbeitsplatzen
zustandig ist und ebenfalls koordinierende Aufgaben tbernimmt (Tilly 2010).

Das hat mehrere Vorteile. Zum einen erleichtert die tibergreifende Koordinie-
rung der Produktion den Aufbau von stringenten Workflows und Prozessket-
ten, da auf Ubergeordneter Ebene entschieden wird, wie und nach welcher
MaRgabe die verschiedenen Bereiche zusammenarbeiten sollen. Diese zen-
trale Entscheidungsfindung unterstiitzt gleichermaf3en die Optimierung der
bestehenden Prozesse, als auch die Kapazitats- und Produktionsplanung.
Diese Trends finden sich auch in der industrialisierenden IT wieder (Fréschle
und Strahringer 2007). Doch wie genau begegnet ITIL dieser Konsolidierung
bzw. welche Prozesse werden daraus als notwendige Prozesse/Ablaufe ab-
geleitet?

Immer mehr IT-Organisationen tibernehmen nicht nur diesen Ansatz sondern
weiten ihn sogar in seiner Konsequenz deutlich aus. Bei der FIDUCIA wur-
de beispielsweise der IT-Leitstand zu einer unabh&ngigen Komponente des
Rechenzentrumbetriebs gemacht (Schoon und Litzel 2008). Andere Unter-
nehmen platzieren den IT-Leitstand sogar als strategische Zentrale aulRer-
halb der Rechenzentren, damit alle servicerelevanten Steuerungsfunktionen
im Krisenfall erhalten bleiben und ein Wiederanlauf der Systeme vollstéandig
autark durchgefuhrt werden kann (H6fling 2007). Die wichtigsten Aufgaben
des Leitstandes ist bei vielen Unternehmen jedoch die Steuerung aller Sys-
teme, das Ende-zu-Ende-Monitoring aller geschaftskritischen Anwendungen
und der Infrastruktur, sowie die Koordination im Katastrophenfall oder bei
Wartungsarbeiten und Defekten (Schoon und Litzel 2008). Glessmann (2013)
empfiehlt sogar einen zweiten, nahezu identischen IT-Leitstand als soge-
nannter ,Slaveleitstand” vorzuhalten, der raumlich von dem ,Masterleitstand”
getrennt sein sollte. ,Bei Ausfall des ,Masterleitstandes” kann dann von dem
.Slaveleitstand” die gesamte Steuerung erfolgen...” (Glessmann 2013).

Dementsprechend sind auch die Stellenbeschreibungen in der Praxis auf-

gebaut. Bei mehreren willkuirlich ausgewéhlten Stellenausschreibungen, wie
zum Beispiel der Sparda-Datenverarbeitung eG, wurde das Aufgabenprofil
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mit immer gleichen oder ahnlichen Funktionen beschrieben. Hierzu gehdren
unter anderem die Uberwachung der Systemzustande von Anwendungen,
Datenbanken, Betriebssystemen, Hardware und der RZ-Infrastruktur, das Er-
kennen, Analysieren und Beheben von Stérungen im gesamten IT-Umfeld,
die aktive Storungsbearbeitung des IP-Netzwerks, Ubernahme von Verant-
wortung im operativen Tagesgeschaft und Agieren als Schnittstelle zum Ma-
nagement und zu guter Letzt die aktive Mitarbeit am kontinuierlichen Verbes-
serungsprozess zur Optimierung der Arbeitsablaufe (eG 2013).

Bei der Deutschen Apotheker und Arztebank (apoBank) wurde die Aufgabe
kurz mit dem Begriff ,System-Management” umschrieben, bei dem es darum
geht, in den Kernarbeitszeiten das hauseigne Kontrollzentrum zu besetzen,
um die unterschiedlichen RZ-Objekte zu beobachten und etwaige Stérungen
zu beseitigten (Quack 2007). Hausler (2012) hingegen beschreibt dazu fol-
gende Funktionen, die seiner Meinung nach in den Aufgabenbereich mit auf-
genommen werden sollten. Zum einen gehdrt hier das Fault-Management,
also die Koordination im Schadensfall, dazu. Aber auch eher operative Aufga-
ben wie das Configuration Management, Accounting, Performance Manage-
ment, Security Management, Server-Management, Bestandsmanagement,
Software Distribution, Lizenz Management oder Remote Control gilt es hier
zuzuordnen (Hausler 2012). Softwarehersteller wie Microsoft finden hingegen
fur die Aufgaben des IT-Leitstands eine eher allgemeine Definition. Dort sieht
man in erster Linie das Monitoring, den Compliance Check der IT-Infrastruktur
und das operatives Aufschalten auf Server und Clients im Vordergrund (Mi-
crosoft 2010).

In einem gemeinsamen Projekt mit der Stadt Frankfurt am Main, genauer ge-
sagt dem Amt fiir Informations- und Kommunikationstechnik (Amt 16), wurde
daher in einem umfassenden Workshop ein Aufgabenprofil herausgearbeitet,
dass zumindest fur den IT-Leitstand von Amt 16 die verschiedenen Prozes-
se gemalf ITIL zuordnen soll. Dabei wurden alle Fachbereiche der ca. 130
Mitarbeiter starken Organisation gebeten, die operativen und funktionalen
Aufgaben und Schnittstellen flir einen neu zu etablierenden IT-Leitstand zu
definieren. Um hierbei zwischen Zulieferleistungen, Verantwortlichkeiten und
Informationspflicht zu unterscheiden, wurden alle Antworten gemeinsam dis-
kutiert und in eine RACI-Matrix Uberflihrt. R steht hierbei fir Responsible und
definiert die Aufgabe des IT-Leitstands somit als Durchfihrungsverantwortli-
cher. A hingegen steht fiir Accountable und sieht damit eine ergebnisverant-
wortliche Rolle des IT-Leistands vor. Die Rollen C (Consulted) und | (Infor-
med) stehen beschreibend dafir, ob der IT-Leitstand beratend hinzugezogen
werden soll oder ob er lediglich informiert werden muss. Der Workshop ergab
folgendes Ergebnis:
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ITIL® Prozesse

Beschreibung

Availability Mgmt (SD)

Nachweis d. Verflugbarkeit von Services
und deren Verbesserung (Accountable ist
Service Owner)

Capacity Mgmt (SD)

Kapazitatsplanung von Komponenten und
Vorschlag zu deren Verbesserung

IT Service Continuity
Mgmt (SD)

Risikobetrachtung, Notfallanalysen,
Business Impact Analyse

Service Level Mgmt
(SD)

Beratung in Vereinbarung und Kontrolle
der SLAs

Information Security
Mgmt (SD)

Stetige Information Uber aktuelle Security
Policy und Richtlinien

Service Catalogue
Mgmt (SD)

Information Uber geplante/geanderte
Services (Uber Service Portfolio Mgmt)

Change Mgmt (ST)

Freigabe von Standard-Changes als
Mitglied im CAB

Release & Deploy-
ment Mgmt (ST)

Koordination und Information im Ausrollen
von Systemen und Installationen

Service Asset &
Configuration Mgmt
(ST)

CMS Pflege, Sichtbarmachen von
Abhéangigkeiten, Business Impact und
Verbesserung

Access Mgmt (SO)

Durchfiihren von Zugriffssteuerung
auf zentrale Dienste, beispielsweise
Teleservice.

Event Mgmt (SO)

Threshholds, Baselines, Querschnitt zu
SLA-Mgmt

Incident Mgmt (SO)

Informiert und wird Informiert Uber
aktuelle Incidents

Problem Mgmt (SO)

Einbeziehung bei Problems in Bezug auf
Services (durch SKMS)

Request Fulfillment
(SO)

Durchfiihren von Changes und
Standartoperationen

Service Catalogue
Mgmt

Information Uber neue/ geanderte
Services und deren Abhangigkeiten >
Uber Change Management abzubilden

Tab. 1: Rollen- und Aufgabenkonzept des IT-Leitstands in der Stadt Frankfurt am Main
/Amt 16

Demzufolge lies sich festhalten, dass der IT-Leitstand in erster Linie als tber-
wachendes und koordinierendes Organ innerhalb der IT eingesetzt wird. Ein
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weiteres Ergebnis war, dass operative Aufgaben nur im Einzelfall durch den
IT-Leitstand bernommen werden sollten, wobei auch hier die Steuerung der
verschiedenen, teilweise fachbereichsiibergreifenden Aktivitaten im Vorder-
grund stand und weniger die einzelnen Aufgaben der Fachbereiche selbst.
In der weiteren Diskussion wurde inshesondere das Qualitdtsmanagement in
der IT, sowie der Prozess des kontinuierlichen Verbesserungswesens disku-
tiert. Bedingt durch sein zentrales und tbergreifendes End-to-End-Monitoring
ist der IT-Leitstand pradestiniert fiir diese Aufgaben, da er zusatzlich auch die
Koordinierung von Verbesserungsmafnahmen durchfiihren sollte.

Daher gilt es die Anwendbarkeit von Qualitatsmethoden wie TQM, Lean
Management und SixSigma zu priifen und wie weit ITIL-Prozesse in einer
modernen IT fir Qualitatssicherung eingesetzt werden kénnen. In der ITIL
Literatur lassen sich dazu verschiedenste Methoden und Vorgehensweisen
finden, die mehr oder weniger im Detail erlautert werden. Einfachere Metho-
den (wie Plan-Do-Check-Act, Assessments, Benchmarkings) werden hier
genauso aufgefiihrt wie komplexere Techniken (Balance Scorecard, EFQM
oder verschiedene iterative Aktivitaten) (Stationery Office 2013). Viele dieser
Techniken und Methoden finden auch in den genannten Qualitdtsmethoden
aus der Industrie Anwendung bzw. wurden dort sogar entwickelt (Hummel
und Malorny 2012). In der ITIL-Literatur wird sich jedoch, im Gegensatz zu
den meisten Qualitdtsmethoden der Industrie, noch starker am Ausrichten der
eigenen Tatigkeiten in Richtung Vision & Mission, und damit einhergehenden
Strategien orientiert, wohingegen insbesondere Lean Management und Six-
Sigma sich mit der Frage beschéftigten, wie kann man als Organisation noch
effizienter, schlanker und fehlerfreier werden kann. Kennzahlen spielen hier
eine besonders groRe Rolle und dienen auch als monetére GréfRe ein wich-
tiges Entscheidungskriterium, wenn es darum geht, gewisse Verbesserungs-
und/oder Optimierungsmaf3nahmen zu initiieren.

Beide Ansétze lassen sich zumindest nach einer ersten Analyse gut miteinan-
der kombinieren, da sowohl in der Vorgehensweise als auch bei den definier-
ten Zielen groRe Gemeinsamkeiten auszumachen sind.

4  Zusammenfassung und Empfehlungen
AbschlieBend lasst sich festhalten, dass die Industrialisierung der IT, insbe-
sondere mit Blick auf die bestehenden Qualitdtsmanagementprozesse, aber

vor allem im organisatorischen Aufbau der IT, weiter vorangeschritten ist. Gro-
Bere IT-Organisationen haben mittlerweile eine steuernde Einheit etabliert,
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die sich um die Themen Monitoring und kontinuierliches Verbesserungswe-
sen kiimmert. Hierbei wird weitestgehend eine Trennung zwischen den ope-
rativen Bereichen und dem eher koordinierenden IT-Leitstand gezogen.

Auf diesen Ergebnissen kénnte man in Zukunft weitere Forschungen aufbau-
en, die sich dann noch mehr mit der Gegenuiberstellung der einzelnen Quali-
tatsmanagementmethoden der Industrie und denen der ITIL-Literatur befas-
sen. Hier, so das Ergebnis einer ersten Analyse, lasst sich eventuell ein noch
starkerer Fokus auf die Automatisierung und die Effizienzsteigerung fur die IT
ausarbeiten, den man mit den in ITIL aufgefiihrten Methoden und Techniken
verbinden kdnnte. Insbesondere im Bereich der Kennzahlen und KPIs scheint
es, dass die Industrie mit weitaus klareren Messmethoden aussagekraftigere
Ergebnisse erzielt und somit noch intensiver die Kosteneinsparung verfolgen
kann
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Zur Bedeutung der Objektorientierung fur die
Interoperabilitat betrieblicher Anwendungssysteme
am Beispiel ihrer Klassenstrukturen

Carsten Dorrhauer, Haio Rockle

1 Motivation

Seit inzwischen etwa zwei Jahrzehnten ist die Entwicklung der betriebswirt-
schaftlichen Software, die in Unternehmen zum Einsatz kommt, vom objekt-
orientierten Paradigma gepragt. Ein wesentlicher Teil der aktuell im Einsatz
befindlichen Anwendungssysteme basiert, quer durch alle Branchen, Unter-
nehmensgréRen und Anwendungsbereiche hinweg, auf diesem Ansatz. Er
zieht sich durch alle Entwicklungsphasen und betrifft daher nicht nur Program-
miersprachen und Entwicklungsumgebungen, sondern auch die der Kodie-
rung zugrundeliegenden Modelle.

Die Arbeit behandelt zunachst die Frage, welche Konsequenzen dies fur die
Integration und Konnexion betrieblicher Anwendungssysteme hat. Sie soll
dann klaren, welche Benefits zu erwarten sind, welche Schwierigkeiten wie
Informationsverluste oder Inkompatibilitdten dabei ggf. zu befiirchten sind und
welche Anforderungen sich daraus an die beteiligten Softwaresysteme erge-
ben.

Da fur das Thema Integration und Konnexion den Datenmodellen ein beson-
deres Augenmerk zukommt, soll sich die Arbeit auf Datenstrukturen und ins-
besondere auf Klassendiagramme konzentrieren, die nach der weitverbreite-
ten Unified Modelling Language (UML) die Grundlage fur die Struktur vieler
Individual- und Standardsoftwaresysteme bilden, die in der Praxis im Einsatz
sind.

Seit man begann, im breiten Stil und konsequent objektorientiert zu entwi-
ckeln, sind ein bis zwei Anwendungssystemlebenszyklen vergangen. Es lohnt
sich also zu hinterfragen, ob man den damit verbundenen Anspriichen an
Interoperabilitéat und Wiederverwendbarkeit genugen konnte.
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2 Integration und Konnexion objektorientierter Anwendungssysteme

2.1 Zur Notwendigkeit von Integration und Konnexion betrieblicher
Anwendungssysteme

2.1.1 Partikularapplikationen

Es gibt eine Vielzahl von Grinden, die es nétig machen, dass urspriinglich
unabhangig voneinander entwickelte Anwendungssysteme auf gemeinsame
Daten zugreifen missen. Der alteste dirfte in abteilungs- oder bereichsspezi-
fischen Applikationen liegen, die wegen spater hinzugekommener Anforderun-
gen, geanderter Geschéaftsprozesse oder unternehmenspolitischer Entschei-
dungen ineinander aufgehen oder miteinander verbunden werden mussen.
Dies sollte sich fiir die erste Generation betrieblicher Anwendungssysteme
im Zuge ihrer Ablésung durch umfassende ERP-Systeme weitgehend erledigt
haben. Es zeigt sich jedoch, dass trotz aller negativen Erfahrungen bis heute
und auf absehbare Zeit abteilungsspezifische Lésungen wegen ihrer Einfach-
heit, ihrer schnellen Verflugbarkeit und des nicht erforderlichen Konsenses
weiter entstehen und entstehen werden. Sehr haufig wird dann nach einiger
Zeit die Notwendigkeit umfassenderer Losungen deutlich. In der Regel wird
man in diesen Fallen entweder versuchen, die betroffenen Systeme zu integ-
rieren oder zumindest die Daten und Datenstrukturen des einen in das andere
zu Ubernehmen.

2.1.2 Mergers & Acquisitions

Sollen im Verlauf von Unternehmenszusammenschliissen und -Ubernahmen
Geschaftsprozesse unternehmensuiibergreifend gestaltet werden, so erfordert
dies ebenfalls die Zusammenfihrung der sie unterstiitzenden und ermogli-
chenden Anwendungssysteme. Da es sich bei den zu verbindenden Applika-
tionen um Lésungen handelt, die originar gesamtbetrieblich konzipiert waren
und oft als Standardsoftwarepaket eingekauft wurden, diirfte eine Integration
der Softwaresysteme als Lésung meist ausscheiden und eine Integration der
Geschéftsprozesse mittels ihrer Uberfiihrung in eine der beiden Applikationen
Mittel der Wahl sein.

2.1.3 Unternehmenskooperationen

Dasselbe sowie als zusatzliches bedeutsames Argument die Vertraulichkeit
der zu verarbeitenden Daten gelten fur Kooperationen zwischen Unterneh-
men, beispielsweise beim Austausch logistischer Daten im Zuge der Ein-
fuhrung eines Lieferkettenmanagements. In diesen Fallen wird meist die
Konnexion der beteiligten Systeme (ber vorhandene oder zu entwickelnde
Schnittstellen im Vordergrund stehen.
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2.2 Zur Rolle des objektorientierten Paradigmas bei Integration
und Konnexion

2.2.1 Ausgangssituation

Es sind nunmehr drei Szenarien zu unterscheiden:

1. Zwei Applikationen werden zu einer.

2. Die eine Applikation Ubernimmt die Aufgaben der anderen und Iést diese
ab.

3. Zwei Applikationen werden dauerhaft oder voriibergehend miteinander
verbunden.

In allen drei Fallen ist es notwendig, die Datenstrukturen beider (oder im

allgemeineren Fall: aller) beteiligten Systeme zu kennen, sie zu analysieren

und zu vereinheitlichen, ohne dabei bestehende Informationen zu verlieren

oder die Anforderungen der verschiedenen Benutzergruppen zu vernachlés-

sigen.

Der lange Zeitraum, in dem das objektorientierte Paradigma im allgemeinen
und die UML im besonderen in der Softwareentwicklung vorherrschend sind,
fuhrt dazu, dass inzwischen selbst Legacy-Systeme, deren Ablésung in Sze-
nario 2 ansteht, objektorientiert entwickelt und mit Klassendiagrammen doku-
mentiert sein kdnnen. Erst recht gilt dies fiir die beiden anderen Szenarien.

2.2.2 Die Ziele der Objektorientierung

Die Objektorientierung ist angetreten, ,Softwareeinheiten (zu entwickeln),
die nicht einer speziellen Anwendung, sondern einem speziellen Konzept ...
dienen und die ... in verschiedenen Kontexten und somit auch in verschie-
denen Anwendungen operieren kénnen.” ([Oest98], S. 29) Dies entspricht
einem typischen Integrationsszenario. Im Idealfall sollten Objekte, die auf un-
terschiedlichen Plattformen laufen und deren Klassen mit unterschiedlichen
Programmiersprachen entwickelt worden sind, mittels eines Object Request
Broker (ORB) zu einer Einheit verschmolzen werden kénnen. Leider sind An-
wendung und Verbreitung von ORB weit hinter den hohen Erwartungen der
1990er Jahre zurtickgeblieben, so dass diese Lésung nur in Ausnahmefallen
praktiziert wird.

Wenngleich also der hohe Anspruch, Klassen ohne gréReren Aufwand in eine
andere Anwendung einzubauen, in der Regel nicht zu erfillen sein wird, so
sind doch zumindest erhebliche Einsparungen im Vergleich zur Integration
klassisch-prozedural entwickelter Anwendungen zu erwarten. Dafir gibt es
mindestens drei Griinde. Erstens ist objektorientiert entwickelte Software ge-
kapselt. Wurde dies bei Entwurf und Entwicklung konsequent beriicksichtigt,
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so kann ein Integrator davon ausgehen, dass unerwartete Seiteneffekte bei
Ubernahme einer Klasse nicht zu erwarten sind. Zweitens ist objektorientierte
Software haufig auch komponentenbasiert. Damit wird das Prinzip der lose
gekoppelten Bausteine von der Klassenebene auf grofRere funktionale Ein-
heiten Ubertragen. Drittens liegen Modelle vor, die das Verstandnis der zu
integrierenden Systeme erleichtern sowie strukturelle Gemeinsamkeiten und
Unterschiede erkennen lassen, was den Anpassungsaufwand minimiert.

2.2.3 Impedance Mismatch

Wahrend Analyse, Entwurf und Implementierung der meisten Entwicklungs-
projekte heute vom objektorientierten Paradigma gepragt sind, haben sich
objektorientierte Datenbanken nicht im gréReren Stil durchsetzen kénnen.
Wichtigster Grund ist ihre mangelhafte Performance bei schreibendem Zu-
griff, insbesondere mit gréReren Benutzerzahlen. Sehr haufig werden deshalb
heute in IT-Projekten objektorientierte Programmiersprachen mit relationalen
Datenbankmanagementsystemen (RDBMS) kombiniert. Dies fihrt zum Im-
pedance Mismatch: Das Programm will ein Objekt persistent machen, die
Datenbank speichert aber keine Objekte, insbesondere nicht deren Metho-
den. Die Daten der Objekte miissen so segmentiert werden, dal® sie in die
Relationen des RDBMS passen. Beim Auslesen wird dann das Objekt wieder
,zZusammengebaut“. Kiinstliche Schlisselattribute werden notwendig, um Ob-
jekte oder Teile eines Objektes zu identifizieren, die im relationalen Modell
keine eigene Identitat haben.

Im hier betrachteten Kontext ist dieses Ubel lediglich im Konnexionsfall (drit-
tes Szenario) irrelevant, wenn Applikationen nicht auf die Datenbestande an-
derer Applikationen, sondern auf deren Schnittstellen zugreifen. Bei der Inte-
gration von Anwendungen sowohl im ersten als auch im zweiten betrachteten
Szenario fallt dagegen die Aufgabe an, Bestandsdaten zu Gibernehmen, die
in RDBMS vorliegen. Im zweiten kann sich die Integrationsaufgabe sogar zu
groRRen Teilen oder ganzlich auf die Persistenzebene beschranken, weil eine
der Anwendungen abgeldst werden soll. Die Objektorientierung bréchte in
diesem Fall mithin kaum Vorteile. Hauptaufgabe waren die Datenibernahme
und der Angleich der relationalen Persistenzstrukturen.

Persistenzframeworks wie das weitverbreitete Hibernate mildern den Impe-
dance Mismatch ab, indem sie die Abbildung objektorientierter auf relationale
Strukturen ermdglichen. Nutzen beide zu verbindenden Systeme dasselbe
Persistenzframework, so wiirde dies die Integration erheblich erleichtern, weil
die Persistenzebene einer Anwendung fiir die Programmebene der anderen
unmittelbar zugéanglich ware.
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In allen anderen Féllen ist bei der Zusammenfiihrung zweier Systeme (erstes
Szenario) gleichsam eine doppelte Integrationsleistung aufgrund des Impe-
dance Mismatch vonndéten. Einerseits missen die Klassenstrukturen aufein-
ander abgestimmt werden, andererseits die relationalen Strukturen. Die OMG
schlagt zwar mit Query View Transformation (QVT) eine Technik vor, die das
Potential hat, relationale Modelle aus Klassendiagrammen tooliibergreifend
zu generieren und damit einen Teil der anfallenden Arbeit zu automatisieren.
(Vgl. [OMGO02]) lhre nach Uber zehn Jahren immer noch sehr durftige Imple-
mentierung schrankt die praktische Verwendbarkeit aber drastisch ein. Als
einziger der groBen kommerziellen Anbieter verweist Borland darauf. (Vgl.
[Borl12])

2.2.4 Vorteile durch Objektorientierung

Sind alle an einem Szenario beteiligten Applikationen auf Grundlage des ob-
jektorientierten Paradigmas entwickelt worden, so kann diese gemeinsame
Basis von groRem Nutzen sein. Inshesondere die in objektorientierten Mo-
dellen hinterlegten Klassenstrukturen geben Aufschluf? Giber die Vereinbarkeit
unabhangig voneinander entwickelter Anwendungen und erlauben bereits
eine grobe Schatzung des zu erwartenden Aufwands. Sie vereinfachen die
Konnexion, indem sie die Definition von Schnittstellen ohne zeitraubende und
fehleranfallige Codeanalyse erlauben. Im Idealfall erméglicht das objektori-
entierte Paradigma sogar eine Integration auf einer gemeinsamen Plattform,
z. B. mittels eines ORB. In jedem Fall erleichtert es aber die Integration, indem
Code beliebiger objektorientierter Plattformen und Programmiersprachen aus
UML-Klassendiagrammen abgeleitet werden kann. Nach der Entscheidung
fur eine der beteiligten Plattformen kénnen vollstandig dokumentierte Klas-
senstrukturen der anderen zu integrierenden Anwendungen viel einfacher
implementiert werden als dies ohne sie mdglich ware. Die Nutzung dieser
Vorteile setzt jedoch die Verfligbarkeit der Modelle der jeweils anderen betei-
ligten Seite mit Hilfe der verwendeten Werkzeuge voraus, die zum Teil auch
die Generierung von Codefragmenten in der Zielsprache erlauben, die eine
andere als die des zu integrierenden Systems sein kann.

2.2.5 Schwierigkeiten bei der Integration und Konnexion objektorientierter
Anwendungssysteme

Einige Risiken sind allgemein mit Integrationsvorhaben verbunden, unab-
héngig von Entwicklungsparadigmata. Sie sollen deshalb hier nicht naher
betrachtet werden. Eine unsaubere Schnittstellenimplementierung beispiels-
weise kann sowohl beim Austausch von Objekten wie beim Austausch von
Datensatzen zu Informationsverlusten fihren. Es gibt aber Schwierigkeiten,
die nur im Zusammenhang mit objektorientierten Techniken zum Tragen kom-
men.
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So gibt es Konstrukte, die in manchen objektorientierten Programmierspra-
chen schlechterdings nicht implementierbar sind. Andere Programmier-
sprachen unterstiitzen sie jedoch, weshalb sie in UML modellierbar sind.
Wichtigstes Beispiel ist das Konzept der Mehrfachgeneralisierung. In UML-
Klassendiagrammen dirfen Klassen von mehreren anderen Klassen erben.
In einigen Programmiersprachen ist dies implementierbar. Weil es aber feh-
leranfallig ist — Stichwort Diamond Problem — schlieRen es andere Sprachen
aus oder bieten Hilfskonstrukte an. Enthalten die Klassenstrukturen der zu
verbindenden Systeme solche Konstrukte, die die Plattform der anderen Seite
nicht kennt, so erschwert dies die Integration.

Andere Konstrukte unterscheiden sich zwischen Modell und Implementie-
rung. Beispiele hierfiir sind Assoziationsklassen und n-are Assoziationen in
den Modellen, die bei der Implementierung in zusatzliche Klassen und Asso-
ziationen bzw. in mehrere bindre Assoziationen umgesetzt werden. Aus den
Strukturmodellen eines zu integrierenden Systems kann in diesen Fallen nicht
direkt auf die Implementierung seiner Strukturen geschlossen werden.

Wie bereits erwahnt, werden ORB nicht in groBem Umfang genutzt. Von weni-
gen Fallen eher zufallig Gibereinstimmender Plattformen der zu verbindenden
Anwendungssysteme abgesehen, wird der Idealfall einer mehr oder weniger
automatisierten Integration und Konnexion daher ein Wunschtraum bleiben.
Eine nennenswerte Zahl von Vorhaben, bei denen zumindest ein Teil dieser
Voraussetzungen vorliegt, dirfte wohl nur in zwei Fallen erfolgen: (1.) auf
Microsoft-Plattformen mit COM, wo separat entwickelte Partikularapplikatio-
nen dann zwar nicht plattformibergreifend, aber zumindest programmierspra-
chenibergreifend integrierbar sind. Genau umgekehrt ist die Situation, wenn
(2.) mehrere JEE-Anwendungen integriert werden sollen, die dann aufgrund
des heterogenen Marktes meist auf verschiedenen Applikationsservern im-
plementiert sein werden. Sie missen zwar plattformiibergreifend, aber nicht
programmiersprachenibergreifend integriert werden, was das Vorhaben sehr
vereinfacht.

2.3 Anforderungen an zu integrierende oder zu verbindende
objektorientierte Systeme

2.3.1 Anforderungen in den drei Szenarien

In den genannten drei Szenarien unterscheiden sich die Anforderungen an
die beteiligten Systeme. Im ersten und sicher komplexesten Fall werden zur
Integration zweier Systeme auf beiden Seiten sowohl die Datenmodelle als
auch eine vollstandig durchgezogene Orientierung des Codes an den Prin-
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zipien der Objektorientierung bendtigt. Von den seltenen Féllen abgesehen,
in denen zufallig beide Pakete mit derselben Programmiersprache auf der
selben Plattform entwickelt wurden, wird dann z. B. eine Middleware zum Ein-
satz kommen, die den Aufruf von Methoden, das Versenden von Nachrichten
und die Erzeugung von Objekten der Gegenseite ermdglicht.

Im zweiten Fall sind die Anforderungen an das abzulésende System gering.
Da eine Applikation abgeldst wird, deren Persistenzschicht ohnehin relational
ist, liegt das Augenmerk auf der initialen Ubertragung der Bestandsdaten aus
einem RDBMS in ein anderes. Da die Funktionalitat der abzulésenden Seite
auf der ablésenden Seite abgebildet werden muss, ist ein mdéglichst vollstan-
dig vorliegendendes Klassenmodell natiirlich sehr hilfreich bei der Neuimple-
mentierung von deren Funktionalitat. Notwendig ist es im strengen Sinne aber
nicht, sofern die Anforderungen belastbar analysiert werden.

Im dritten Fall missen zwei Softwaresysteme einen Ubergreifenden Ge-
schéaftsprozess gemeinsam unterstiitzen. Die erforderlichen Techniken sind
eigentlich die gleichen wie im ersten Szenario (Aufruf von Methoden, Versen-
den von Nachrichten, Erzeugung von Objekten der jeweils anderen Seite), sie
missen aber die Funktionalitat nicht abdecken, sondern kommen nur punktu-
ell zum Einsatz. Deshalb kann es in diesem Fall ein praktikabler Workaround
sein, sie durch nicht objektorientierte Schnittstellen (Austausch von Daten-
satzen vordefinierter Struktur) zu ersetzen. Aus diesen Datensatzen miissen
dann auf der Empfangerseite ein oder mehrere Objekte aufgebaut werden.

2.3.2 Abdeckung dieser Anforderungen

Als Anforderungen sind somit zusammenzufassen: In Szenario 1 die vollstan-
dige Orientierung am objektorientierten Paradigma auf Code- und Modellebe-
ne. In Szenario 2 ist dies hilfreich, aber nicht notwendig. In Szenario 3 reichen
objektorientierte Schnittstellen, die den konkreten Erfordernissen genligen.

Die derzeit bedeutsamsten Standardanwendungssysteme wurden im Kern in
den 1980er Jahren konzipiert und sind damit nicht originar objektorientiert
aufgebaut. lhre Ablauf- und Entwicklungsumgebungen wurden nachtraglich
um objektorientierte Techniken erweitert, die den Anwendungsentwicklern seit
spatestens Ende der 1990er Jahre zur Verfligung standen, wovon diese aber
in sehr unterschiedlichem Umfang Gebrauch gemacht haben. Innerhalb ein
und desselben ERP-Systems findet man an einer Stelle vorbildlich gekapsel-
ten Code, an einer anderen Stelle aber bis heute auch den fast vollstandigen
Verzicht auf die Verwendung der (inzwischen gar nicht mehr so) neuen Tech-
niken. Auf der Modellebene fehlt in vielen Fallen ein vollstandiges und in sich
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schliissiges Klassendiagramm, das den laufenden Programmen genau ent-
spricht. Auf der Codeebene findet sich aber oft Abhilfe: Die Hersteller haben
das Problem friih erkannt und um den Legacy-Code objektorientierte Schnitt-
stellen gelegt. Solche Schnittstellen kdnnen schlechterdings nicht jeden denk-
baren Anwendungsfall abdecken, kapseln aber zumindest die am haufigsten
fur Schnittstellen benétigten Klassen. Die Vermutung ist naheliegend, dass es
bei Standardsoftware, deren Quellcode nicht offen liegt, und ebenso bei den
vielen alteren Individualldsungen eher noch schlechter als besser aussahe.
Besser ist das Bild bei genuin objektorientierten Systemen und damit bei der
groBen Mehrheit der Individualentwicklungen der letzen zehn bis flinfzehn
Jahre. Sie decken auf der Codeebene die Anforderungen vollstandig ab und
bringen oft auch gut dokumentierte Klassendiagramme mit.

Szenario 1 Szenario 2 | Szenario 3 (Konnexion)
(Integration) (Ablésung)
Gangige irrelevant geeignet geeignet wegen objektorientier-
Standardsoft- ter Schnittstellen
ware
Individualsoft- | ungeeignet geeignet eher ungeeignet, ggf. Einsatz
ware (Legacy) von Wrapper-Techniken oder

Verzicht auf Objektorientierung
der Schnittstellen

Individualsoft- | geeignet, aber geeignet geeignet
ware der meist aufwendig

letzten 10-15

Jahre

Tab. 1: Erfullung der Voraussetzungen fur objektorientierte Interoperabilitat

2.4 Die Austauschbarkeit von Daten zwischen objektorientierten
Systemen

Szenario 3 erfordert den Austausch von Daten zwischen den beteiligten Sys-
temen. Dazu werden Integrationswerkzeuge oder schon vorhandene eigene
Schnittstellen der Systeme genutzt. Der Aufwand hierfir ist stark abh&éngig
vom Grad der Ubereinstimmung der vom Sendersystem (ibermittelten und
vom Empfangersystem erwarteten Klassenstrukturen. Glicklicherweise un-
terscheiden sich die Strukturen meist dort am wenigsten, wo die meisten
Schnittstellen erforderlich sind, namlich bei Klassen, die Entitaten aus der
realen Welt reprasentieren (z. B. Auftrdge, Materialien, Kunden). Dagegen
mussen in Konnexionsvorhaben Klassen, die interne Systemstrukturen (z. B.
Listeners, Actions, Controllers, Containers) abbilden und die sich in den Im-
plementierungen drastisch voneinander unterscheiden kdnnen, eher selten
ausgetauscht werden.
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Sollen objektorientierte Integrationstechniken (ORB oder gemeinsame Lauf-
zeitumgebungen wie JEE) nicht zum Einsatz kommen, so bleibt immer noch
die Mdglichkeit, Datensatze aus Objekten zu erzeugen und diese mit den
Ublichen Methoden des Schema Mapping aufeinander abzubilden.

2.5 Die Verfligbarkeit von Klassenstrukturen objektorientierter Systeme

2.5.1 Codeebene: Interoperabilitat des Quellcodes

Im ersten Szenario verschmelzen zwei Anwendungssysteme zu einem. Je
nach Einzelfall kommen dann wieder die Integration der bestehenden Syste-
me mittels einer Middleware, eines ORB, eines EAI-Systems oder einer oh-
nehin gemeinsamen Plattform wie JEE in Betracht. Ist dies nicht méglich oder
wirtschaftlich nicht praktikabel, so bleibt nur, den Code des einen Systems
auf die Plattform des anderen zu portieren. Dies erfordert die Kenntnis der
Klassenstrukturen der beteiligten Systeme. Grundvoraussetzung dafir ist zu-
nachst natirlich die Verfligbarkeit des jeweiligen Quellcodes.

Den Aufwand firr die Integration anhand von Eigenschaften der Software zu
schatzen, ist schwierig. Eine Hilfestellung kbnnen Metriken geben, die eine
Prognose der Machbarkeit solcher Vorhaben zumindest erleichtern.

Entscheidendes Kriterium fiir die Integrierbarkeit zweier objektorientierter An-
wendungssysteme dirfte sein, inwiefern der Grundsatz des Loose Coupling
befolgt wurde. [CHIK94] haben als Metrik dafiir Coupling Between Object
classes (CBO) vorgeschlagen. Wenn Methoden einer Klasse nichtstatische
Attribute oder Methoden einer anderen verwenden, so erschwert dies deren
Integration: ,The more independent a class is, the easier it is to reuse in ano-
ther application.” ([CHIK94], S. 486)

Ist diese Voraussetzung gegeben, so kénnen andere von [CHIK94] vorge-
schlagene Metriken wie z. B. Depth of Inheritance Tree (DIT) und Number Of
Children (NOC), die die Tiefe und Breite einer Vererbungshierarchie messen,
bei der Abschatzung des Integrationsaufwandes helfen.

2.5.2 Modellebene: Modellierungswerkzeuge und ihre Interoperabilitat

Dank der universellen Verbreitung der UML stellt sich das Problem, dass die
Modelle zweier zu integrierender Systeme mit unterschiedlichen Modellie-
rungssprachen formuliert sind, héchstens in sehr seltenen Ausnahmefallen.
Héchst wahrscheinlich ist dagegen, dass die UML-Diagramme mit zwei unter-
schiedlichen Werkzeugen erstellt wurden und in zwei unterschiedlichen Da-
teiformaten vorliegen. Einige dieser Werkzeuge unterstiitzen nach [EIES11]
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inzwischen das von der OMG fir diesen Zweck vorgesehene XML-basierte
Dateiformat XML Metadata Interchange (XMl). (Vgl. [OMG11]) Einige erlau-
ben auch den Export oder Import von Diagrammen zu proprietaren Formaten
anderer Hersteller. Beim Austausch von Diagrammen zwischen den Model-
lierungswerkzeugen gehen aber in der Regel samtliche Layoutinformationen
verloren, da die von der OMG dafir vorgesehene Spezifikation Diagram Inter-
change von den Toolherstellern weitgehend ignoriert wird. Ob der Grund daftir
in technischen Schwierigkeiten beim Mapping der proprietaren Metamodelle
oder in simpler Sorge um Marktanteile bei zu grof3er Offenheit des eigenen
Produktes liegt, bleibt offen. Die Spezifikation Diagram Definition, die sie ab-
|6st, stammt von 2012. (Vgl. [OMG12]) Ob sie von den Toolherstellern besser
angenommen wird, werden die kommenden ein bis zwei Jahre zeigen.

3 Fazit und Schlussfolgerungen

Es wurde anhand von drei Szenarien gezeigt, welche Bedeutung die Ziele
des objektorientierten Paradigmas fir Integrations- und Konnexionsvorhaben
haben, welchen Nutzen es bringen kann und unter welchen Voraussetzungen
es ihn unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen bringen kann.

Im zweiten Szenario bringt die Objektorientierung wenig Vorteile, weil die Per-
sistenzschicht ohnehin relational geblieben ist. Die Verfligbarkeit von Model-
len erleichtert zwar potentiell die Neuimplementierung von Funktionalitat ei-
nes abzulésenden Systems, dies ist aber in vielen dieser Falle gar nicht noétig,
weil es sich im zweiten Szenario oft um Standardsoftwaresysteme handeln
wird. Vorteile liegen dann hdchstens noch in der objektorientierten Analyse,
also z. B. in Use-Case-Diagrammen.

Fur zwei der drei hier unterschiedenen Szenarien (namlich eins und drei)
bleibt aber festzuhalten, dass die konsequente Ausrichtung der Softwareent-
wicklung am objektorientierten Paradigma auf Code- und Modellebene einen
entscheidenden Vorteil bei Integration und Konnexion bringt. Inwiefern er
auch genutzt werden kann, hangt von der Konsequenz der Umsetzung objek-
torientierter Prinzipien bei Design und Implementierung der Anwendungen ab.

211



Literatur

[Borl12]

[CHIK94]

[EIES11]

[Oest98]

[OMGO02]

[OMG11]

[OMG12]

Kontakt

Borland: Data Sheet Together 12.5. 2012. http://www.borland.com/_images/
ds-together_tcm32-206857.pdf. Abruf am 2013-05-28

Chidamber, Shyam; Kemerer, Chris: A Metrics Suite for Object Oriented De-
sign, In: IEEE Transactions on Software Engineering 6 (20), S. 476-493

Eichelberger, Holger; Eldogan, Yilmaz; Schmid, Klaus: A Comprehensive
Analysis of UML Tools, their Capabilities and their Compliance. 2. Aufl. 2011.
http://www.uni-hildesheim.de/media/fb4/informatik/AG_SSE/PDFs/UML-
Tools-2.0.pdf. Abruf am 2013-05-28

Oestereich, Bernd: Objektorientierte Softwareentwicklung, 4. Aufl., Mln-
chen/Wien 1998

Object Management Group: Request for Proposal: MOF 2.0 Query/Views/
Transformations RFP. 2002, http://www.omg.org/cgi-bin/doc?ad/02-04-10.
pdf. Abruf am 2013-05-28

Object Management Group: OMG MOF 2 XMI Mapping Specification. 2011.
http://www.omg.org/spec/XMI/2.4.1/PDF. Abruf am 2013-05-28

Object Management Group: Diagram Definition (DD). 2012. http://www.omg.
org/spec/DD/1.0/PDF/. Abruf am 2013-05-28

Prof. Dr. Carsten Dorrhauer

Hochschule Ludwigshafen am Rhein
Ernst-Boehe-Str. 4, 67059 Ludwigshafen
T +49 621 5203-330, dorrhauer@hs-lu.de

Prof. Dr. Haio Rockle

Hochschule Ludwigshafen am Rhein
Ernst-Boehe-Str. 4, 67059 Ludwigshafen

T +49 621 5203-227, haio.roeckle@hs-lu.de

212



Modellgetriebene Softwareentwicklung in der Praxis

Benjamin Hoffmann, René Gerlach

1 Einleitung

Die Welt der Softwareentwicklung dreht sich mit atemberaubender Geschwin-
digkeit: Was heute noch als ,Best-Practice* gepriesen wird, kann morgen
schon als ,Anti-Pattern“ gelten, was vor wenigen Jahren noch gangige Praxis
war, ist heutzutage womdglich als unter allen Umstanden zu meidende Tod-
siinde verpdnt. Prominente Beispiele hierflr sind bspw. die Verwendung von
GOTO-Statements, die bis zu Edsger W. Dijkstras beriihmten Artikel exzessi-
ve Verwendung fanden oder — etwas aktueller — der Ubermafige Einsatz von
XML-Konfigurationsdateien, dem erst das Konvention-Vor-Konfiguration-Pa-
radigma Einhalt gebieten konnte. Ahnlich verhalt es sich mit den verwendeten
Softwaretechnologien und Frameworks, die zwar immer stabiler, komfortabler
und performanter werden, die jedoch haufig schon nach kurzer Zeit wieder als
antiquiert und tberholt gelten.

Fur Entwickler bereits bestehender und etablierter Anwendungen, stellt sich
haufig das Problem, dass die neuen Technologien fir sie nicht nutzbar sind,
da eine Integration neuer Frameworks aufgrund von Kompatibilitatsproble-
men nicht durchfiihrbar oder wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. Dabei machen
zahlreiche Workarounds und Verflechtungen mit obsoleten Softwarekompo-
nenten innerhalb der bestehenden Anwendung eine Migration unmdglich.

Diese Schwierigkeiten in Verbindung mit einem in Softwareprojekten meist
sehr eng gesteckten zeitlichen Rahmen zwingt das Entwicklerteam nur allzu
haufig zum Einsatz schneller und mit den Grundsatzen guter Softwareent-
wicklung kaum in Einklang zu bringender ad-hoc Lésungen (,,quick and dirty").
Die Erstellung aktueller und nachvollziehbarer Architekturdokumente wird
schnell als zeitraubende und verzichtbare Tatigkeit angesehen und folglich
eingestellt. Mit der Zeit entsteht so eine immer ineffizientere Architektur, ge-
baut aus einem kaum zu durchdringenden, schwer wartbaren, heterogenen
Programmcode, den Foote und Yoder in ihrem gleichnamigen Artikel als ,,gro-
Be Matschkugel“ bezeichneten (vgl. [FOY099])).

Gesucht ist eine Vorgehensweise, die es ermdglicht, neue Technologien ef-
fizient und mdéglichst minimalinvasiv zu integrieren. Dabei sollen grundsatz-
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liche Programmierparadigmen nicht verletzt, sondern in besonderem Mafe
berlicksichtigt werden. Zusatzlich soll ein homogener Programmcode entste-
hen, fur den stets eine aktuelle Architekturdokumentation verfligbar ist. Die
Wartbarkeit der Anwendungssoftware darf sich unter keinen Umstanden zum
negativen Entwickeln, sondern soll, wenn mdoglich, sogar noch verbessert
werden.

Dieser Artikel zeigt am Beispiel der Modernisierung der Persistenzschicht
sowie der darauf zugreifenden Stammdatenadministrationskomponente ei-
ner Vertragsmanagementsoftware, wie moderne Technologien in bestehende
Applikationen integriert werden kénnen und dabei wichtige Aspekte wie Leis-
tungsfahigkeit, Wartbarkeit, Dokumentationsgrad sowie Nachvollziehbarkeit
nachhaltig verbessert werden kdnnen.

2 Grundlagen

Fur den Begriff der Modellgetriebenen Softwareentwicklung liegt diesem Ar-
tikel die Definition von Stahl et al. zugrunde, die MDSD als ,[...] Oberbegriff
fur Techniken, die aus formalen Modellen automatisiert lauffahige Software
erzeugen“ ([SVEHO7], S. 11) beschreibt.

Xtext ist ein quelloffenes Framework, das fir die Entwicklung von Compu-
tersprachen eingesetzt wird. Sowohl sog. Allzwecksprachen, die im Engli-
schen als General Purpose Languages (GPLs) bezeichnet werden, als auch
Domanenspezifische Sprachen (DSLs) kdnnen mithilfe dieses Frameworks
sehr komfortabel entwickelt werden. Mittels einer an die Erweiterte Backus-
Naur-Form angelehnten Notation werden abstrakte sowie konkrete Syntax
(vgl. [SVEHO7], S. 29 f.) der zu entwickelnden Sprache definiert. Zusatzlich
koénnen unter Verwendung der JVM-Sprache Xtend Regeln fir die statische
Semantik (vgl. [SVEHO07], S. 30) der Sprache formuliert werden. Die Generie-
rung des bendétigten Lexers, Parsers, Linkers und Validierers wird vollstandig
vom Xtext-Framework tbernommen. Zuséatzlich stellt Xtext dem Anwender
auf Wunsch eine auf die beschriebene Sprache abgestimmte Entwicklungs-
umgebung zur Verfligung, sodass entsprechende Modelle dieser Sprache auf
einfache Weise erzeugt werden kénnen. Um aus einem Modell einer DSL
schlieBlich kompilierbaren Code zu erzeugen, wird ein Generator benétigt,
der mit entsprechenden Programmschablonen (engl. Templates) sowie Me-
thoden zur Verarbeitung der Modelle auszustatten ist.
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Bei der etablierten Software, die durch den Einsatz von MDSD verbessert
werden sollte, handelte es sich um die kommerzielle Standardsoftware
.eVMS" (elektronisches Vertragsmanagementsystem) (vgl. [Gu++05] so-
wie [GUWGL13]). Entwickelt und betreut wird diese Software vom ,Zentrum
fur Web-basierte Software-Projekte” der TransMIT GmbH, einem Dienstleis-
tungsunternehmen, dessen Ziel ein moglichst effizienter Wissenstransfer von
hessischen Hochschulen in die freie Wirtschaft ist. Die eVMS-Software ist
eine leistungsfahige und hochkonfigurierbare Lésung, die im Bereich des
offentlichen Personenverkehrs eingesetzt wird, um sog. ,Verkehrs-Service-
Vertrag” (VSV) zu verwalten.

Das technische Grundgerist der eVMS-Software bildet das im Jahr 2001 ver-
offentliche Web-Framework Struts der ersten Generation (vgl. [HDFWO03])).
Im Unterschied zu den derzeit fuhrenden Web-Frameworks, die bereits mit
einer integrierten Datenbankanbindung sowie komfortabler Bereitstellungen
von CRUD-Mechanismen ausgeliefert werden, ist die Administrationslogik fir
Stammdaten bei Verwendung des Struts-Frameworks vom Entwickler selbst
zu leisten.

Wie eingangs bereits erwahnt, bestand die konkrete Aufgabenstellung darin,
die vorhandene Persistenzschicht der eVMS-Software durch die Integration
eines modernen OR-Mapping-Frameworks abzul6sen. Die Wahl fiel dabei auf
das Hibernate-Framework (vgl. bspw. [BaKi07]).

Die Umsetzung der Aufgabenstellung wurde dadurch erleichtert, dass die zu
ersetzende Persistenzschicht im ,Relational Model Driven Application Design“
(RMDAD), bereits eine modellgetriebene Vorgehensweise zum Einsatz kam,
wobei das Modell, auf dessen Grundlage die bendtigten Artefakte generiert
wurden, sich aus den Metadaten des zugrunde liegenden Datenbanksche-
mas ergab (vgl. [GuGe08]).

Anhand von Abb. 1 lassen sich die unterschiedlichen Vorgehensweisen ver-
deutlichen: Im zu ersetzenden Persistenz-Layer RMDAD war der wichtigste
Ausgangspunkt ein bereits bestehendes Datenbankschema bzw. dessen Me-
tadaten. Diese Metadaten wurden einem Interpreter zur Verfligung gestellt.
Jeder Seitenaufruf des Benutzers veranlasste den Interpreter auf Basis der
Metadaten zur Generierung der gewinschten Seite.
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Metamodell

Relationale
. DB

Metamodell

Xtext abstrakte u.

DSL-Definition konkrete Syntax
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Strukturen

* Sprache

Controller Generator

Xtend

Method.

= Konfiguration

Views mit annotierte
CRUD-Funkt. Java-POJOs

Relationale DB

Abb. 1: Vergleich der Persistenzschicht der eVMS-Software vor und nach der modellge-
triebenen Integration des OR-Mappers

Output

Views mit

CRUD-Funktionalitat

Durch diese Vorgehensweise besall das eVMS bereits zu diesem Zeitpunkt
eine sehr flexible und leistungsféahige Persistenzschicht, die durch die modell-
getriebene Integration des Hibernate-Frameworks jedoch auf den aktuellen
Stand der Technik gehoben werden sollte: War beim vorhandenen Ansatz der
Ausgangspunkt des Generierungsprozesses noch das Datenbankschema,
sollte dieser Part fortan einem formalen textuellen Modell zukommen. Das
formale Modell manifestierte sich in Form der Doméanenspezifischen Spra-
che ,VMS*, fur die zunéchst ein entsprechendes Metamodell mit geeigneter
abstrakter und konkreter Syntax sowie statischer Semantik zu definieren war.
Auf diesem Metamodell basierend wurde mithilfe des Xtext-Frameworks ein
passender Generator erstellt, der in der Lage war, die entsprechenden Model-
le in der beschriebenen Doméanenspezifischen Sprache zu verarbeiten. Ein
erfolgreicher Generatorlauf sollte vornehmlich drei wichtige Artefakt-Gruppen
generieren: Zunachst sollten auch weiterhin die fir die Stammdatenadminis-
tration bendtigten Views generierbar sein. Dartiber hinaus sollten aus einem
korrekten Modell auch Java-POJOs abgeleitet und generiert werden kénnen,
die zudem mit passenden Annotationen versehen sind. Schlie3lich sollte auch
die fir die eingesetzten Frameworks bendtigten Konfigurationsdateien vom
Generator erzeugt werden.

216



3 Detaillierte Vorgehensbeschreibung

Nachfolgend sollen nun die im letzten Abschnitt genannten Arbeitsschritte von
der Erstellung des Metamodells bis zum ersten Generatorlauf erlautert wer-
den.

3.1 Definition des Metamodells

Das Metamodell dient der Beschreibung einer Modellierungssprache, indem
es Aussagen daruber trifft, iber welche Elemente die Modellierungssprache
verfiigt und in welcher Beziehung diese Elemente zueinander stehen (vgl.
[SVEHO7], S. 29). Zusétzlich legt ein Metamodell Regeln bzgl. der Wohlge-
formtheit des beschriebenen Modells fest (vgl. [SVEHO07], S. 30).

Verkehrs_Service_Vertrag 15 EnlenB LinienBuendel 1.7 inlen Linie
vertragsnr : Text vov 1 bezeichnung : Text <>—1 bezeichnung : Text
betriebsaufnahme : Datum losnummer : Text | linienBuendel :

bemerkung : Text

Abb. 2: Auszug des Ergebnisses der Doméanenanalyse

Bei der Metamodell-Definition fur eine Domé&nenspezifische Sprache ist es
von entscheidender Bedeutung, zunachst die zugrunde liegende Doméne
genau zu analysieren. Hierzu sind in einer Doméanenanalyse jene Dinge der
realen Welt zu erfassen, uber die die DSL spéater eine Aussage treffen kdn-
nen soll. Dabei ist zuséatzlich darauf zu achten, welche Eigenschaften diese
Dinge besitzen und welche Relationen selbige zueinander haben. In der Do-
méane des hier beschriebenen Projektes war eines der zentralen Elemente
der Verkehrs-Service-Vertrag (VSV). Wie in Abb. 2 zu sehen ist, bezog sich
ein solcher VSV stets auf ein Linienbiindel, welches wiederum aus einer Men-
ge von Linien bestand. VSV, Linienbundel sowie Linie verfiigten dabei Uber
Eigenschaften wie bspw. zugehdrige Bemerkungen, fortlaufende Nummern,
Daten bzgl. der Gultigkeit etc. Der beschriebene Zusammenhang beschreibt
lediglich einen kleinen Auszug der betrachteten Doméane, genugt aber als
Grundlage fur die Erlauterung der weiteren Schritte.

Bei den Elementen der Doménen-Analyse handelt es sich um potentielle Ele-
mente fur eine entsprechende Modellinstanz. Fiur die Definition eines Meta-
modells samt zugehdriger Metamodellelemente muss jedoch zunéchst abs-
trahiert werden.
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SimAttribute

Abb. 3: Abstraktion der Metamodell-Elemente aus dem Ergebnis der Doméanen-Analyse

Abb. 3 zeigt, wie aus den Elementen des Dom&nen-Ausschnitts die Meta-
modellelemente Entity, SimAttribute sowie RefAttribute abstrahiert und ih-
rerseits mit weiteren Attributen versehen werden kdénnen. Der Unterschied
zwischen einem SimAttribute und einem RefAttribute besteht dabei darin,
dass Erstere den aus der Programmierung bekannten elementaren Daten-
typen entsprechen, wahrend Letztere den Referenzdatentypen entsprechen.
Durch die Attribute der Metamodellelemente wurde festgelegt, dass Entities,
RefAttribute sowie SimAttribute jeweils Uber einen in ihrem (noch zu definie-
renden) Kontext eindeutigen Namen verfligen missen.

Da es mit der zu entwickelnden DSL mdglich sein sollte, das Datenmodell
sowie die zugehdrigen Sichten zur Administration dieser Daten zu generie-
ren, mussten auch die entsprechenden Gesichtspunkte (engl. Viewpoints) der
Softwarearchitektur eingenommen werden (vgl. auch [SVEHO07], S28). So war
es fur die Verwaltung der Stammdaten bspw. wiinschenswert, verschiedene
Sichten generieren zu kénnen, die ihre Daten aus den Attributen verschie-
dener Entitdten beziehen. Bei der Persistierung der Daten sollte es mdglich
sein, dass sowohl der Name der Datenbankrelation vom zuzuordnenden En-
titditsnamen als auch ein Feld einer Relation vom zuzuordnenden Attribut ab-
weichen kann. Darliber hinaus sollte ein Modell spater auch in der Lage sein,
Generalisierung und Spezialisierung abzubilden. Das Metamodell musste
also um weitere Elemente sowie Element-Attribute wie etwa eine ViewEntity
oder hasDBName sowie dbName angereichert werden.
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AbstractEntity

attributes

Attribute
name:ID
hasDBName:boolean
dbName:ID

ViewEntity Entity

hasDBName : boolean
dbname:ID
hasFather:boolean

<<enumeration>>
PrimitiveType | RefAttribute SimAttribute

INTEGER many:boolean type:PrimitiveType
RATIONAL

TEXT

DATE

Abb. 4: Auszug aus der Struktur der Metamodellelemente

Der Kontext eines Metamodellelementes ergibt sich dabei aus der ontolo-
gischen Struktur der Metamodellelemente. Diese Struktur ist zum Teil mit
der Definition der Elemente implizit festgelegt (bspw. die Kompositionsbhe-
ziehung zwischen Entity und den SimAttributen), teilweise missen jedoch
noch weitere Generalisierungen erganzt werden (bspw. konnten SimAttribut
und RefAttribut zu Attribut generalisiert werden). Zusatzlich wurde im Projekt
eine Enumeration zur Typisierung der elementaren Datentypen integriert. Ei-
nen Ausschnitt der im Projekt erarbeiteten Metamodellelement-Struktur zeigt
Abb. 4: ViewEntity und Entity konnten zu AbstractEntity generalisiert werden,
wahrend fir SimAttribute und RefAttribute das bereits erwahnte Attribute als
gemeinsame Superklasse integriert wurde. Entities kdnnen voneinander er-
ben, und ein RefAttribute bendtigt zur Bestimmung des entsprechenden Typs
stets einen Verweis auf eine Entity. Auch die geforderte Kompositionsbezie-
hung zwischen Entity und Attribute, sowie die Verwendungsbeziehung zwi-
schen ViewEntity und Attribute findet sich in diesem Modell wieder.

Entity:

"entity" name=ID (hasDBName?="dbname" dbname=ID)?(hasFather?= "extends" father=[Entity])? "{"
(attributes+=Attribute)*

Abb. 5: Auszug einer Xtext DSL-Beschreibung und resultierende konkrete Syntax
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Um die auf diese Weise erarbeite Metamodellstruktur in das Projekt zu integ-
rieren, bietet das Xtext-Framework eine an die Erweiterte Backus-Naur-Form
angelehnte als ,Grammar Language“ bezeichnete Sprache zur Beschreibung
der abstrakten Syntax eines Metamodells, mit der jedoch auch gleichzeitig
die konkrete Syntax der DSL festgelegt werden muss (vgl. [XTXD13], S. 51
ff.). Abb. 5 zeigt einen kleinen Auszug aus der Definition der entwickelten
VMS-DSL sowie der daraus resultierenden konkreten Syntax. Ein Vergleich
mit Abb. 4 zeigt, dass durch diese Definition exakt die gewiinschte Struktur
beziglich des Entity-Elements festgelegt wird.

@Check entity Vsv dbname VSV extends Vsv{
def c.heckNoSelextenslon(Ent1ty ent){ attr LinienBuendel hme"BiOEmmes TSt not extend hemselvest
if(ent.hasFather & ent.father==ent){ attr text vertragnr dbname S
error('Entities must not extend themselves!', attr date betriebsaufnahmi e 2Lty
VmsPackage$Literals: :ENTITY__FATHER attr integer vsvId dbname VSV_ID

) attr text bemerkung dbname BEMERKUNG
} ¥
}

Abb. 6: Definition einer Regel fur die statische Semantik

Zu einem vollstdndigen Metamodell gehort immer auch eine statische Se-
mantik. Teile dieser statischen Semantik wurden bereits definiert, als festge-
legt wurde, dass in einem validen Modell der Name eines Attributs innerhalb
einer Entitat eindeutig sein muss. Durch sog. ,Custom Validation Rules"” bietet
Xtext die Moglichkeit, weitere Regeln flr die statische Semantik des Meta-
modells zu definieren (vgl. [XTXD13], S. 32 f.). Abb. 6 zeigt auf der linken
Seite die Definition einer Regel, die besagt, dass eine Entitat-Instanz nicht
sich selbst als Super-Entitat-Instanz definieren darf. Auf der rechten Seite der
Abbildung ist die Auswirkung dieser Regel zu sehen, wenn ein Modell gegen
selbige verstoft.

3.2 Definition eines Modells

Nach der Definition des Metamodells konnten die bendétigten Generatorkom-
ponenten (siehe [XTXD13], S. 83), durch das Xtext-Framework generiert
werden. Unter den generierten Komponenten befinden sich auch Plug-Ins,
mit deren Hilfe die Eclipse-Entwicklungsumgebung auf die definierte Sprache
angepasst wird, wodurch dem Modellierer bspw. Funktionen wie Syntaxhigh-
lighting oder Auto-Vervollstandigung zur Verfligung standen.

Abb. 7 zeigt einen Ausschnitt aus einer validen VMS-Modellinstanz, in dem
ein vereinfachter Verkehrs-Service-Vertrag modelliert wird. Bei den fettge-
druckten Elementen handelt es sich um die bei der Festlegung der konkreten
Syntax definierten Schlusselworter.
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entity Vsv dbname VSV {
attr LinienBuendel linienBuendel
attr text vertragnr dbname VERTRAGNR
attr date betriebsaufnahme dbname BETRIEBSAUFNAHME
attr integer vsvId dbname VSV_ID
attr text bemerkung dbname BEMERKUNG
}

Abb. 7: Auszug aus einer VMS-Modellinstanz

Bei der Abbildung der Attribute des VSVs in die Datenbankfelder war es erfor-
derlich, zusammengesetzte Begriffe wie vsvid statt in der Pascal-Case-Nota-
tion durch Verwendung von Unterstrichen darzustellen, wozu die definierten
dbname-Elemente verwendet werden konnten.

3.3 Definition der Templates

Fir die Generierung lauffahiger Quelltexte war der Generator mit geeigneten
Templates auszustatten. Zusatzlich wurden unterstitzende Methoden bend-
tigt, die in den Templates aufgerufen werden konnten, um die benétigten In-
formationen aus den Modellen zu extrahieren.

01 def generatePOJO (Entity ent)'''

02 [e]

03 «IF ent.hasDBName»

04 @Table (name="«ent .dbname»")

05 «ENDIF>»

06 public class «ent.name» «IF ent.hasFathersextends «ent.father.namex»
07 «ENDIF>»{

09 private String id;

10 @xd

aLiL @GeneratedValue (generator = "hibernate-uuid")
12 [cccl]

13 «ENDIF>»

14

sanl]
15 // Begin: Referencing Members Area
16 «FOR o : ent.getRefAttrAnyToOneUniBi ()»
17/ «ent . anyTooneUniBiMember (o) »|
18 «ENDFOR»
19 «FOR 0 : ent.getRefAttrAnyToManyUniBi ()»
20 «ent . anyToManyUniBiMember (0) »
21 «ENDFOR»
22 ool
23 // Begin: Reference Getter and Setter
24 «FOR r:ent.getRefAttrManyToManyOwnedByOther ()»
25 «ent .manyToManyOwned (r) »
26 «ENDFOR»

Abb. 8: Auszug eines Templates fir eine annotierte Java-Klasse

Abb. 8 zeigt einen Auszug eines Templates zur Generierung der fur das Hiber-
nate-Framework bendtigten annotierten Java-Klassen. Zeile 01 legt fest, dass
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dieses Template fuir sémtliche Modellelemente vom Typ Entity verwendet wer-
den kann. In Zeile 03 erfolgt eine Prifung, ob fiir das entsprechende Entity-
Element ein dbname definiert wurde. Zeile 04 sorgt dafiir, dass bei Angabe
eines dbnames die zu generierende Java-Klasse mit der @ Table-Annotation
versehen wird, wodurch das Hibernate-Framework ableiten kann, dass es die
entsprechende Relation mit dem fiir das Attribut name angegebenen Wert
benennen soll (vgl. bspw. [LiMi10], S.42). Das Template legt diesen Wert fest,
indem es angibt, dass der Generator dort den entsprechenden dbname des
Entity-Elements einsetzen soll.

In Zeile 06 erfolgt die Definition der Java-Klasse, die, wenn fir das entspre-
chende Entity-Element eine Superklasse festgelegt wurde, um eine passende
extends-Klausel ergéanzt wird. Auch hier werden die in das Template einzuset-
zenden Werte wieder aus den entsprechenden Attributen des Entity-Elements
gelesen.

In den Zeilen 08 bis 11 wird daflir gesorgt, dass eine Entity ohne Superklasse
Annotationen versehen wird, die daflir sorgen, dass fir jedes Objekt der ge-
nerierten Java-Klasse, dass in der Datenbank persistiert wird, ein Surrogat-
schliissel generiert wird (vgl. [LiMi10], S.39).

Zeile 16 in Abb. 8 ruft eine der bereits erwahnten Hilfsmethoden auf: Die Me-
thode getRefAttrAnyToOneUniBi() gibt eine Liste samtlicher Entitaten zurtck,
zu denen die Entitat, fur die eine Java-Klasse generiert werden soll, eine
1:1- oder n:1-Beziehung hat. Diese Liste wird in einer Schleife verarbeitet, die
durch den Aufruf eines weiteren Templates (anyToManyUniBiMember) dafir
sorgt, dass die zu generierende Java-Klasse jeweils eine Referenz auf die flr
die Elemente der Liste zu generierenden Java-Klassen erhalt. Ahnliches leis-
ten die Zeilen 19 bis 21, mit dem Unterschied, dass hier eine Liste mit jenen
Entitaten generiert wird, zu denen eine n:1- oder n:m-Beziehung existiert. Die
Schleife sorgt hierbei dafiir, dass die zu generierende Java-Klasse fir jede
dieser Entitdten mit einer java.util.List<T> ausgestattet wird, deren Typpara-
meter entsprechend gesetzt wird.

def getRefAttrManyToManyOwnedByOther(Entity ent){
ent.attributes. filter(typeof(RefAttribute))
.filter(e | e.many && le.isSelfReferencing())
.filter(f|f.type.attributes.filter(typeof(RefAttribute))
.filter(g | g.many).exists(h|h.type.equals(ent))).map(i|i.type)
.filter(j | j.name.compareTo(ent.name)>0).toSet();

¥

Abb. 9: Xtent-Code einer Hilfsmethode zur Modellinterpretation
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In Zeile 24 wird die Hilfsmethode getRefAttrManyToManyOwnedByOther()
aufgerufen, die an dieser Stelle etwas genauer untersucht werden soll. Abb.
9 zeigt den Xtent-Code dieser Methode, dessen Funktionsweise sich wie folgt
beschreiben lasst: Fir eine Entity mit dem Bezeichner ent werden zunachst
samtliche RefAttributes herausgefiltert. Aus dieser Menge sind jene Referen-
zattribute auszuschlieRen, die keine n:1- oder n:m-Beziehung beschreiben
(deren many-Attribut folglich den Wert false besitzt). Ebenfalls auszuschlie-
Ben sind solche Referenzattribute, die auf eine Entitdt vom selben Typ wie
der Typ der Entitat ent verweisen (diese werden an anderer Stelle gesondert
behandelt). Um eine n:m-Beziehung als solche zu erkennen, muss nun bei
der Entitat, die den Typ des Referenzattributes definiert (siehe Abb. 4), nach
Referenzen auf den Typ der Entity ent gesucht werden, wobei diese ihrerseits
ebenfalls das many-Flag gesetzt haben missen. Der Riickgabewert soll da-
bei eine Liste mit den Typen der entsprechenden RefAttributes der Entity ent
sein, auf die beschriebenen Kriterien zutreffen. Da fur eine n:m-Beziehung
stets Assoziationstabellen erzeugt wurden, die stets nach dem Muster [Name
Entitat A]_[Name Entitat B]_join, in der Datenbank benannt werden sollten,
wurde ein Mechanismus bendtigt, der festlegt, welche Entitat den ersten Teil
des Namens und welche Entitét den zweiten Teil des Namens der Assozia-
tionstabelle definiert. Dabei wurde einfach festgelegt, dass anhand der al-
phabetischen Ordnung festgelegt werden soll, welche Entitat als ,Besitzer”
der Tabelle gelten soll, und damit den ersten Teil des Namens definiert. Die
Elemente der Riickgabeliste wurden in Zeile 25 der Abb. 8 in einer Schleife
durch Aufruf eines Sub-Templates verarbeitet.

Dieses Sub-Template ist in Abb. 10 dargestellt. Es sorgt fiir die Generierung
passender Mutatoren und Akzessoren, wobei letztere mit den vom Hibernate-
Framework benétigten Annotationen versehen werden.

def manyToManyOwned(Entity ent, Entity other)''’

«FOR e : other.getlListIdentifierWithOwner(ent)»
// Template: manyToManyOwned
@anyToMany
@JoinTable(name="«e.toFirstLower»_«ent.getIdentifierWithOwner(other).toFirstLower()»_join",
joinColumns = {@JoinColumn(name="«ent.getIdentifierWithOwner(other).toFirstLower()»_id")},
inverseJoinColumns = {@JoinColumn(name="«e.toFirstLower()»_id")})
public List<«other.name.toFirstUpper()»> get«e.toFirstUpper()»(){

return this.«e.toFirstLower()»;

public void set«e.toFirstUpper()»(List<«other.name.toFirstUpper()»> «e.toFirstLower()»){
this.«e.toFirstLower» = «e.toFirstLower()»;

b
«ENDFOR»

Abb. 10: Definition eines Sub-Templates zur Generierung von Get- und Set-Methoden
zur Persistierung einer n:m-Beziehung
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3.4 Integration in das Gesamtsystem und Konnexionsaspekte
Nachdem die bis zu diesem Punkt beschriebenen Schritte durchgefuhrt wa-
ren, bestand die Aufgabe darin, die generierten Artefakte in die Gesamtappli-
kation zu integrieren. Dabei sollten moglichst wenige Abhangigkeiten zwi-
schen den bestehenden Elementen der Applikation und den neuen Artefakten
entstehen. Eine zusatzliche Schwierigkeit bestand darin, dass zudem eine
Méglichkeit bestehen musste, manuell erzeugten Code in die generierte Per-
sistenzschicht zu integrieren (vgl. hierzu auch [SVEHO07], S. 159 ff.).

———————

> <<Interface>> DAOFactory
————— ————— GenericDAO +getFactory()
IT:Vsv | IT: Linie | |+findByPrimaryKey(id : ID) : T +getVsvDAO()
D : Long] ID : Long| [+findAlistartindex int, felchSize : int) : List<T> +getLinieDAO)
<<Interface>> <<Interface>> y T, roperty : String []) A T
VSVDaoMan LinieDAOMan +save(entity T): T :
ity : T) [l
————— — ——_, |+beginTransaction() .
IT:Vsv | IT : Linie | [+commitTransAction() [c<instantipte>>
lID:L<>ngI IID:LongI !
<<Interface>> — <<Interface>>" f
VsvDAO [ LinieDAO [ A :
[ ] 0 . !
A A | I | |
DTV ] L [T ] R 0 Sersbante]
| IID:tong] 1 liD:Long] ! DAO T ! DAO
HibernateVsvDAG — [ Linie [® i lass : Class<T> :ac';:c);()
+getVsyl
+getLinieDAO()
N

& T

=== ===
IT:Vsv | |T : Linie |
|ID:I.ong: IID:LongI
HibernateVsvDAGTmpl HibernateDila™
DAOImpl

<<instantiate>>

Abb. 11: DAO-Factory-Pattern mit basierend auf [Kenz08], S. 387 ff. mit Integration von
manuellem Code (blau hinterlegt)

Zur Losung dieser Problemstellung wurde das in [Kenz08], S. 387 ff. beschrie-
bene DAO-Pattern aufgegriffen, dass auf dem Factory-Pattern nach [GHJV94],
S. 87 ff. basiert. Dieses Muster bietet die Méglichkeit, die Geschéftslogik mit
der Persistenzschicht auf leichtgewichtige Art und Weise zu verbinden. Die in
Abb. 11 dargestellte abstrakte DAOFactory ist dabei die Schnittstelle, die die
Konnexion von Geschafts- und Persistenzlogik ermdglicht. Bei Bedarf kann
durch diese abstrakte Fabrikklasse eine konkrete Fabrikklasse erzeugt wer-
den, die ihrerseits die benétigten DAOs zur Verfligung stellt. Die tatsachlich
eingesetzte OR-Mapping-Technologie bleibt dabei fir den Rest der Applika-
tion verborgen (vgl. [Kenz08], S. 400). Wie in Abb. 11 ebenfalls zu sehen ist,
ermdglichte das DAO-Pattern durch Integration von manuell zu erzeugenden
Klassen in die Pattern-Struktur eine zuverlassige Moglichkeit, die generierte
Persistenzschicht bei Bedarf um manuellen Code zu erweitern.
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4 Fazit und Ausblick

Die beschriebene Vorgehensweise ermdglichte eine nahtlose Integration der
neuen Persistenzschicht. Durch geschickten Einsatz von Konnexionstechni-
ken konnten dabei Abhangigkeiten zwischen der Gesamtapplikation und den
Techniken der Persistenzschicht vollstandig vermieden werden.

Die Durchfiihrung dieses Projektes hat jedoch gezeigt, dass die erfolgreiche
Anwendung Modellgetriebener Softwareentwicklung keinesfalls mit einer
sofortigen Zeitersparnis verbunden ist, jedoch bei sorgfaltiger Planung der
Entwicklungsprozess mittel- bis langfristig Dank einer stabilen, flexiblen und
einheitlichen generierbaren Architektur verkiirzt werden kann.

Durch die erzeugte DSL wurde es moglich, die Persistenzschicht kiinftig auf
einer sehr hohen Abstraktionsebene, auf der sdmtliche technischen Details
ausgeblendet werden, zu warten. Da die meisten kiinftigen Anpassungen auf
dieser Ebene durchzufiihren sein werden, kénnen kiinftige Anderungswiin-
sche innerhalb kiirzester Zeit erflllt werden. Bei Bedarf kdnnen jedoch eben-
falls Anderungen an den Templates vorgenommen werden, weshalb auch
weiterhin sémtliche technischen Details kontrolliert werden kénnen.
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Marktplatz fur eine transparente und provideriber-
greifende XaaS-Bewertung

Jens Kohler, Thomas Specht

Abstract

Das Beziehen von IT-Ressourcen nach aktuellem Bedarf und deren nut-
zungsbezogene Abrechnung, machen Cloud Computing insbesondere fir
den Unternehmensbereich interessant. Allerdings ist der Angebotsvergleich
verschiedener Cloud-Anbieter aufgrund unterschiedlicher Preismodelle ext-
rem aufwandig. So werden Leistungen im laaS/PaaS-Bereich nach Ressour-
cenverbrauch bzw. nach eingesetztem Betriebssystem (Lizenzkosten) provi-
derabhangig abgerechnet. Im SaaS-Bereich hingegen werden gleiche oder
ahnliche Dienste zu unterschiedlichen Preisen angeboten. Weiterhin ist es fur
die Nutzer nicht méglich, individuelle Anforderungen an die Anbieter zu stel-
len bzw. kundenspezifische Service Level Agreements (SLAs) auszuhandeln.
Diese Problemstellung lasst sich auf den gesamten XaaS-Bereich Ubertragen
und ist neben den unterschiedlichen Anbieterschnittstellen Ursache fiir den
sog. ,Vendor lock-in“.

Der Aspekt der unterschiedlichen Anbieter-APIs wird im Rahmen des SeDi-
Co-Projekts am Institut fur Unternehmensinformatik konzeptionell und proto-
typisch adressiert. SeDiCo stellt ein Framework bereit, das unterschiedliche
Anbieterschnittstellen in einer weiteren Abstraktionsschicht vereint. Zentraler
Fokus ist die Verteilung von Datenbankpartitionen auf unterschiedliche laaS-
Plattformen. Da jeder laaS-Anbieter nur einen Teil der Daten besitzt, wird der
Datenschutz und die Datensicherheit gerade in 6ffentlichen Clouds erhéht.
Problematisch bleibt allerdings die aufwandige Auswahl geeigneter laaS-An-
bieter, da kein einheitlicher Standard existiert, um Dienste und Plattformen zu
beschreiben. Im SeDiCo-Projekt wurde daher ein Marktplatz fir den transpa-
renten Vergleich verschiedener laaS-Provider konzeptionell erarbeitet.

Diese Arbeit greift das Konzept eines zentralen Marktplatzes auf und verallge-
meinert den Ansatz auf den gesamten XaaS-Bereich. Ergebnis dieser Arbeit
ist ein Konzept fUr einen zentralen XaaS-Marktplatz, in dem Angebote einheit-
lich und konsistent registriert sind. Dies schafft eine transparente Vergleichs-
moglichkeit der Angebote.
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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit istim Rahmen des SeDiCo-Projekts! an der Hochschu-
le Mannheim entstanden. Ziel ist die Erstellung eines Frameworks zur verteil-
ten und sicheren Datenspeicherung in der Cloud. Die drei Auspragungsformen
private, 6ffentliche und hybride Cloud [MeGrl11] werden dabei auf konzeptio-
neller und logischer Ebene unterschieden. Auf technischer Ebene und bei der
Anwendung des Frameworks werden alle Cloud-Formen gleich behandelt. So
kommen alle drei Arten fiir den Anwender transparent zum Einsatz.

1.1 SeDiCo

SeDiCo stellt ein Framework bereit, welches unabhangig von der zugrunde-
liegenden Datenbank Daten bereits auf Tabellenebene teilt. Das Framework
ist eine konzeptionelle Losung, um vorhandene Datenpartitionen sicher und
verschliisselt auf mehreren Cloud-Anbietern verteilt, abzulegen. Der Ansatz
der verteilten Datenbanken ist nicht neu. Er wird bei verteilten Architekturen
und der Entwicklung von Komponentensoftware eingesetzt [OzVall]. Neu an
diesem Ansatz ist die Aufteilung einzelner Datenbankpartitionen und deren
Ablage auf verschiedenen Cloud-Anbietern. Denkbar ist zudem eine geteilte
Ablage, bei der eine Partition verschlisselt in einer 6ffentlichen Cloud liegt
und die andere Partition in der privaten Cloud gehalten wird. Betrachtet man
dabei z. B. die vertikale Partitionierung, so muss die Problematik des Daten-
schutzes neu bewertet werden. Gerat die offentlich abgelegte und ggf. ver-
schlusselte Partition in die falschen Hande, sind die Daten ohne die Partition
der privaten Cloud wertlos. Die Implementierung solch eines Frameworks er-
fordert providerlibergreifende Schnittstellen. Einerseits missen einheitliche
Schnittstellen fiir das Management und die Verteilung der Datenpartitionen
erstellt und implementiert werden. Andererseits erfordert diese Losung ein-
heitliche und transparente Schnittstellen zu unterschiedlichen Cloud-Infra-
strukturanbietern, um die dynamische Zuteilung von Rechnerressourcen si-
cherzustellen. Dadurch wird die aktuelle Problematik des ,Vendor lock-ins*
aktiv angegangen. Je leichter und transparenter es fiir Konsumenten von
Cloud-Diensten ist, den Provider zu wechseln, desto mehr wird vor allem die
Akzeptanz fur Cloud Computing erhéht.

1.2 Problemstellung

Ein wesentliches Problem fir Nutzer von 6ffentlichen Cloud-Infrastrukturen
ist, neben unterschiedlichen Provider-Cloud-APIs, die fehlende Vergleichs-
maoglichkeit der verschiedenen Cloud-Anbieter. Dies zieht sich durch den

1 gefordert durch die MFG Stiftung Baden-Wurttemberg:
http://ksf.mfg.de/de/projekte/konfit-ssc/2.1080
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gesamten XaaS-Bereich. Es beginnt bei differenzierten Preismodellen, z. B.
nach Ressourcenverbrauch oder unterschiedlichen Lizenzkosten je nach ein-
gesetztem Betriebssystem (laaS/PaaS) und setzt sich mit der providerabhan-
gigen Preisgestaltung von Diensten (SaaS) fort. Fir Nutzer dieser Angebote
ist es sehr aufwandig, verschiedene Angebote zu vergleichen bzw. individu-
elle Anforderungen an die Anbieter zu stellen. Diese Hirden sorgen fiir den
gefiirchteten ,Vendor lock-in“.

2 Ziele

Um verschiedene Angebote vergleichbar zu machen, sind provideriibergrei-
fende Standards zwingend notwendig [Ti++03] [TEPP02]. [KoSp13] schla-
gen, ausgehend von der fehlenden Vergleichbarkeit von laaS-Providern, sog.
~SLA-Templates” vor. Es handelt sich dabei um definierte SLA-Schablonen,
in denen Anbieter ihre Angebote auf einem zentralen Marktplatz publizieren.
Dies ermdglicht eine einheitliche Bewertung der verschiedenen Angebote.
Darauf aufbauend lassen sich Gewichtungsfaktoren fur die Kunden definie-
ren, um damit den Anbietervergleich kundenspezifisch durchzufiihren.

Ziel dieser Arbeit ist nun die Ubertragung dieses Ansatzes auf den allgemei-
nen XaaS-Bereich. Die Anforderungen fiir die Konzeption der SLA-Templates
in [KoSp13] ergaben sich aus dem SeDiCo-Projekt. Im Rahmen dieser Arbeit
wird nun eine allgemeingliltige Definition fir die Erstellung von SLA-Templa-
tes im XaaS-Bereich erarbeitet.

Grundlegendes Ziel ist das Zusammenbringen von Angebot und Nachfrage
nach Cloud-Diensten mithilfe eines zentralen Marktplatzes (s. Abb. 1). Dazu
wird auf die Definitionen von Angebot und Nachfrage in [KoSp13] zurlickge-
griffen. [KoSp13] definieren ,,Angebot” aus der Sicht eines Cloud-Providers,
der seine Dienste mit definierten ,Quality of Service* (QoS)-Leistungen anbie-
tet. Dem gegeniiber steht die Kundenseite, die Dienste nachfragt und dafir
bestimmte Qualitatskriterien in Form von Service Level Agreements (SLAS)
erwartet.
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Zentraler Marktplatz
QoS-Templates SLA-Templates
I
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| ’ Anforderung
N\

Vertrag

lk

Abb. 1: Architektur eines XaaS-Marktplatzes

3 Analyse

Um heterogene XaaS-Angebote zu vergleichen, ist es erforderlich, diese in
einem einheitlichen Format zu beschreiben. Fir funktionale Parameter wie
Speicherplatz, Rechnerleistung, Antwortzeit, usw. kénnen zwar eindeutige
und Uberprifbare Messkriterien (Gigabyte, Taktrate, Millisekunden, usw.) de-
finiert werden, allerdings sind diese funktionalen Parameter nur Teile eines
Gesamtangebots.

Das bisherige Vorgehen geht von messbaren also funktionalen Kriterien aus.
Bei der Betrachtung von nicht-funktionalen Parametern, wie z. B. Sicherheit
und Usability, ist die unmittelbare Erfassung von mess- und Uberprifbaren
Kriterien nicht gegeben [INSO03].

Ferner werden in der Literatur die QoS-Kriterien in die verschiedenen Cloud-
Architekturen laaS, PaaS und SaaS eingeteilt vgl. u. a. [Rhot10] [AIDC10].
Dies wird mit dem unterschiedlichen Fokus der jeweiligen Architektur begriin-
det. So stehen im laaS-Bereich Parameter wie die Anzahl der CPUs, Grof3e
des verfugbaren Arbeits- und Festplattenspeichers und deren dynamische
Skalierbarkeit im Vordergrund, wahrend im Kontext einer SaaS-Architektur
Werte wie Verfligbarkeit und Sicherheit (verschliisselte Verbindung und Da-
tenlibertragung) von zentraler Bedeutung sind [AIDC10]. Dies wird bei na-
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herer Betrachtung der verschiedenen Architekturen klar. So ist der Nutzer
eines laaS-Dienstes fur Parameter wie eine sichere und verschlisselte Da-
tenverbindung selbst verantwortlich, indem er Mechanismen wie VPN oder
Zertifikate installiert. Ebenso ist er fir die dynamische Skalierbarkeit seiner
Plattform selbst verantwortlich, da er seine virtuellen Maschinen je nach Be-
darf selbst instanziieren muss. Bei der Nutzung eines SaaS-Dienstes hat er
auf diese Einflussfaktoren keinen Zugriff und muss seine Anforderungen a
priori definieren und ein entsprechendes Angebot auswahlen. Weiterhin sind
nattrlich auch im PaaS- und SaaS-Bereich Parameter wie Verfiigbarkeit, Ant-
wortzeit, Durchsatz, etc. von zentraler Bedeutung. Auch wenn der Anwender
darauf keinen unmittelbar steuernden Einfluss hat, sollten diese Kriterien in
den SLAs definiert werden. Als libergeordnete Architektur lassen sich die drei
genannten Architekturen unter dem Begriff ,XaaS" (Everything as a Service)
zusammenfassen. Die verschiedenen Architekturen lassen sich daher in fol-
gendem Schaubild zusammenfassen.

Abb. 2: Cloud Computing: XaaS

Fur die Erstellung eines XaaS-Templates, werden nun funktionale sowie
nicht-funktionale Parameter der verschiedenen Architekturen herausgearbei-
tet. Diese Templates sollen als Basis fiir nachfolgende SLA-Verhandlungen
dienen. Der dynamische Charakter und die vielfaltigen anwenderspezifischen
Anforderungen lassen eine einheitliche und formal abgeschlossene Template-
Definition nicht zu [B6tt12] [Scho10]. Daher muss der Prozess der SLA-Erstel-
lung optimiert werden. Im Idealfall werden SLAs automatisiert aufgrund der
textuellen Dienstbeschreibungen erstellt.

Aus der Literatur [Mena02] [JaRMO04] [OuBo04] [ThKa05] [ZhLy13] lassen
sich funf grundlegende Kriterien ableiten: Verfligbarkeit, Skalierbarkeit, Kos-
ten, Sicherheit und Usability. Des Weiteren wurde folgende Literatur wurde
in die Erstellung nachfolgender Templates einbezogen: [SaDM02] [Ka++03]
[CuCu05] [PaSc06] [Prva07] [CCGY09] [Schol0] [AIDC10] [AAAALQ]
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[GaVvB11] [InSO11] [EsDM12] [B6tt12] [RaVil3]. Um eine einheitliches Ver-
stéandnis zu erreichen, werden die nachfolgenden Kriterien aus den Kapiteln
3.1 und 3.2 unter der ITIL v3 Definition [HaRall] verstanden. Die ITIL v3
Definitionen werden aufgrund der weiten Verbreitung von ITIL im Bereich des
IT-Service-Managements als Grundlage herangezogen [Mate10]. Ferner gilt
ITIL weltweit als Quasi-Standard und schafft somit ein einheitliches Verstand-
nis flr Qualitatskriterien von IT-Diensten.

Kriterien fir die Auswahl o. g. Literatur war die historische Entwicklung der
service-orientierten Architekturen im Jahr 2002 bis zu deren Einbettung in den
aktuellen Cloud Computing-Trend. Erstes Eingrenzungskriterium war dabei
die Suche im Bibliotheksbestand der Universitat und der Hochschule Mann-
heim und in der IEEE-Xplore Datenbank nach ,Quality of Service Metrics*2.
Als Nachstes wurde darauf geachtet, dass die Publikationen neben der kon-
kreten Benennung von Qualitatskriterien auch deren Messpunkte anfiihrten.
Weiterhin floss nur Literatur im Kontext von service-orientierten Architekturen
bzw. Cloud-Computing in die Betrachtung ein®.

Um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen, kann an dieser Stelle keine
umfassende Auflistung der Kriterien erfolgen. Dazu sei auf die prototypische
Implementierung* verwiesen.

3.1 Funktionale Kriterien

Verfligbarkeit

Kriterium Messpunkt

Verflgbarkeit | Prozentwert des Verhaltnisses aus Betriebs- und Ausfallzeit

MTBF Zeitraum (Minuten) zwischen des fehlerfreien Betriebes der Server-
Infrastruktur zwischen zwei Ausféllen

MTTR Geschwindigkeit (Minuten) vom Ausfall der Server-Infrastruktur bis
zu deren Wiederherstellung durch den Anbieter

Tab. 1: SLA-Kriterien — Verfligbarkeit

2 Die Suche nach ,Service Level Agreement brachte Uberwiegend Literatur, die sich mit dem
gesamten Lebenszyklus eines Service Level Agreements, also dem Service Management (ITIL)
beschaftigt, hervor.

3 Dies bezieht sich auf die ,anwendungsorientierten Schichten“ (5-7) im ISO/OSI Modell. QoS-
Parameter der unteren Schichten werden, insbesondere im Kontext des Cloud Computings, als
vernachlassigbar angesehen.

4 http://lwww.informatik.hs-mannheim.de/~j.kohler/forschung.html
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Skalierbarkeit

Kriterium Messpunkt

CPU Anzahl

RAM Grole in MB

Provisionie- | Geschwindigkeit in Sekunden von der Bestellung einer VM
rungszeit bis zu deren Verwendung

Festplatten- | Groe in MB

speicher

Durchsatz Maximale Zeit in Millisekunden von der Anfrage an einen Dienst bis

dieser das Ergebnis liefert (bzw. im Fehlerfall eine Fehlermeldung)

Tab. 2: SLA-Kriterien — Skalierbarkeit

Kosten
Kriterium Messpunkt
Laufzeit Gililtigkeit der SLA in Tagen/Wochen/Monaten
Preis Preis in Euro des Komplettangebots fur die Nutzung

(Tage/Wochen/Monate)

Tab. 3: SLA-Kriterien — Kosten

3.2 Nicht-funktionale Kriterien

Sicherheit
Kriterium Messpunkt
Daten- Zugangskontrolle zu Anbieter-Host-Systemen, Firewall und Viren-
sicherheit schutz des Anbieter-Host-Systems, Redundante Rechenzentren
Datenschutz | Verschliisselte Kommunikation zwischen Anbieter und Konsument

Tab. 4: SLA-Kriterien — Sicherheit

Usability

Monitoring

Festlegung der Zustandigkeit und Definition der Methodik

Anbieter-Zertifizierung

ITIL, CoBit, etc.

Support

Verfugbarkeit des Supports, Benennung Ansprechpartner

Tab. 5: SLA-Kriterien — Usability
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Obige Kriterien lassen sich nun als Basis fiir SLA-Templates und fir die spa-
tere Verhandlung der SLAs verwenden. Wie bereits oben dargestellt, lassen
sich diese Templates nur als grundlegende Schablonen — ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit — verwenden. Fir allgemeine und anbieteriibergreifen-
de Templates hangen die Anforderungen zu stark vom jeweiligen Anwender
ab. Fur eine erste Eingrenzung entsprechender Anbieter jedoch lassen sie
sich Templates als Grundlage heranziehen. Um dem dynamischen Charak-
ter der SLAs gerecht zu werden, sollte die Erstellung von verhandelbaren
SLAs soweit wie moglich IT-gestutzt ablaufen. Eine prototypisch implemen-
tierte Webanwendung® verdeutlicht diese Vorgehensweise. Der Anwender
definiert seine Anforderungen mit Hilfe des oben genannten Templates. Es
gilt dabei fur die vorgegebenen Kriterien geeignete Messpunkte zu definie-
ren. Werden weitere Kriterien ben6étigt, lassen sich diese ebenfalls erfassen®.
Nach dem Absenden des Webformulars werden die entsprechenden Werte in
ein SLA-Template Formular Gbernommen. Dieses kann dann als Grundlage
fur Verhandlungen mit verschiedenen Anbietern herangezogen werden. Die
so definierten Kriterien lassen sich anschlieBend in verschiedene proprietare
Formate (XML, CSV, Word, Excel, etc.) exportieren, um sie in weitere Anwen-
dungen (z. B. SLA-Verhandlungssoftware) zu importieren. Beispielhaft wurde
fur den o. g. Prototypen ein Template im Word-Format erstellt. Dieses wird mit
den festgelegten Kriterien gefillt und Uber die Weboberflache automatisch
generiert. Dieses Template lasst sich als Basisdokument fur die eigentlichen
SLA-Verhandlungen verwenden.

Obiges Template bietet fiir funktionale Anforderungen mit eindeutig defi-
nierten Messpunkten und einer vorgegebenen SLA-Struktur entsprechende
Unterstiitzung. Bei nicht-funktionalen Anforderungen hingegen kdnnen nur
Kriterien exemplarisch angefiihrt werden. Die Definition von entsprechen-
den Messpunkten muss anwenderspezifisch erfolgen. Folgendes Schaubild
verdeutlicht den hier vorgeschlagenen IT-gestiitzten Prozess der Template-
Erstellung.

Der initiale Aufwand, der fiir das Erstellen eines SLA aufgewendet werden
muss, wird durch die vorgeschlagene Plattform also signifikant reduziert.

http://www.informatik.hs-mannheim.de/~j.kohler/forschung.htmi

fur die Definition weiterer Kriterien sei auf die hier genannte Literatur verwiesen. Insbesondere
[Scho01] gibt mit seiner ,Matrix zur systematischen Erfassung von Kennzahlen* wichtige Hinwei-
se fur die Definition von Kennzahlen und Messpunkten.

(o2 é)]
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7 Availability Availability in &

8 MTBE  Mean Time Between Failure \ Excel
4 O
9 MITR Maan Time To Repair ’ XSLT ‘},— csv
e / XML -
10 cy Number of CPU cores [ ‘ —

" RAM RAM.in MB

12 Hard Disk Hard Disk Space \ — /

Abb. 3: Template Erstellung

4 Verwandte Arbeiten

Einen Uberblick iiber aktuelle Anforderungen von Cloud-Angeboten findet sich
in einem vom Bundesamt fur Informationstechnik (BSI) herausgegebenen
Eckpunktepapier [EsDM12]. Das Papier gibt wichtige Hinweise zur vertragli-
chen Ausgestaltung von SLAs. Leider gibt es keine Hinweise auf ein bestimm-
tes Format, das provideribergreifend gelten kdnnte. Aus [Jans09] lassen sich
MessgroRRen fur die Bewertung und Gewichtung nicht-funktionaler Anforde-
rungen ableiten. In [HTEK11] wird ein Referenzmodell fir das Formulieren
von SLAs vorgeschlagen. Dieses basiert auf einer generischen Schablone,
dem sog. ,GenericSLAManager*, der um doméanenspezifische Parameter zu
ergénzen ist. In [KeTK10] wird eine einheitliche Syntax fur das Formulieren
von SLAs erstellt (basierend auf den SLA-Schablonen aus [HTEK11]). Es ist
allerdings fraglich, ob sich der Implementierungsaufwand fir domanenspezi-
fische Parameter mit solch einer Syntax reduzieren I&sst.

Eine weitere Herausforderung, die eng mit der konsistenten und einheitlichen
Formulierung von QoS/SLAs zusammenhangt, betrifft das Finden von mess-
und nachvollziehbaren Kriterien. Hierzu beschreibt [Herz10] ein Messver-
fahren fiir Sicherheitsaudits. Ebenso kénnen aus dem EuroCloud Star Audit
[EuCI10] und aus dem European Network and Information Security Agency
(ENISA) Report [DeHo11] wertvolle Kriterien fur Infrastrukturen, Plattformen
und Dienste abgeleitet werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit beschéaftigt sich mit der erstmaligen Erstellung eines SLA und
hat den Erstellungsprozess IT-gestutzt optimiert. Mit Hilfe eines Templates
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werden funktionale und nicht-funktionale Anforderungen erfasst und in eine
SLA-Vorlage ubertragen.

Wie oben dargelegt, sollten Anwender zudem die Méglichkeit haben, sich an-
dernde Anforderungen dynamisch in ein SLA einzupflegen. Die o. g. prototy-
pische Implementierung unterstitzt dies ebenfalls. Dazu wird ein anwender-
spezifisches Profil angelegt, in dem die Anforderungen gespeichert werden.
Ergeben sich Anderungen in den Anforderungen, lasst sich somit einfach ein
neues Service-Level-Agreement web-basiert erstellen.

Uberdies ware es moglich, die hier definierten SLA-Kriterien auf einem anbie-
terlibergreifenden Marktplatz, wie in [KoSp13] vorgeschlagen, zu publizieren.
Hier wirden dann die in [KoSp13] beschriebenen Marktmechanismen greifen
und mit dem gunstigsten Anbieter, der die SLAs bedienen kdnnte, wiirde ein
Vertrag zustande kommen. Im Rahmen einer ersten prototypischen Entwick-
lung konnte dieser Aspekt allerdings nicht berticksichtigt werden.

Zuletzt stellt sich auf technischer Ebene das Problem des Uberwachens der
angebotenen Dienste auf Einhaltung ihrer Dienstgitequalitat. Dienstnutzer
missen Uber die Qualitat ihrer Dienste laufend informiert werden, um auf
SLA-Verletzungen zu reagieren. Fiir die Akzeptanz der Nutzer ist die laufende
und transparente Uberwachung der Dienste also zwingend erforderlich.
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Information as a Service

Martin Przewloka, Bernhard Schweizer

1 Einleitung

Die unaufhaltsame Vernetzung beschleunigt durch die rasante Weiterentwick-
lung des Internets wird zu einer nicht mehr fassbaren Datenflut fuhren, die
schon bereits heute dazu gefiihrt hat, dass noch nicht einmal der verfligbare
Speicherplatz ausreicht, diese Datenmengen nachhaltig zu speichern. Das
Internet der Dinge (,Internet of Things"), also die Integration der gesamten
Lphysischen Welt* Giber das Internet, wird diesen Trend nochmals um GréR3en-
ordnungen beschleunigen, und schon heute stellt sich die Frage nach dem
Wert der Daten bzw. Informationen. Geht man noch einen Schritt weiter und
I6st sich von der primaren Wertbetrachtung von ,Rohdaten”, wie sie bspw. von
Menschen, Sensoren oder Prozessen erzeugt werden und — idealerweise echt-
zeitgetrieben — zur Entscheidungsfindung oder direkten Steuerung verwendet
werden, so erkennt man, dass durch innovative Integration, Aufbereitung und
Auswertung von Daten unterschiedlicher Quellen véllig neue Lésungen und
Produkte entwickelt werden kénnen. Daten werden zu Information und letztere
kann schlielich als Service modelliert werden: ,Information as a Service".

Die Autoren stellen das technologische und betriebswirtschaftliche Konzept
.Information as a Service", wie es aktuell auf Projektbasis innerhalb der SAP
AG verfolgt wird, vor. Diesem liegt eine cloud-basierte Plattform zugrunde,
welche strukturierte und unstrukturierte Daten aus unterschiedlichsten Quel-
len integrieren kann und so mittels schnellster Datenbanktechnologie (SAP
HANA) die Grundlage fiir die Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle schafft. Es
werden zwei konkrete, aktuell in der Evaluierung und Entwicklung befindliche,
Szenarien dargestellt, wobei hierbei der Fokus auf Branchenlésungen aus der
Medizin/Gesundheit und der Versicherungswirtschaft liegen soll.

2 Information as a Service im Bereich Gesundheit —
Health Data on Demand
Wie bereits in der Einleitung skizziert liefert die zunehmende Digitalisierung

des klinischen Alltags eine schier unuberschaubare Vielzahl und Vielfalt von
Daten — elektronische Patientenakten, digitale Bilder von den verschiedens-
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ten bildgebenden Verfahren, Laborwerte, Echtzeitmonitoring von Vitalpara-
metern, etc. Aber nicht nur im klinischen Alltag entstehen Daten, die gerade
fur das Management von chronischen Krankheiten notwendig sind. Vielmehr
sind in vielen Fallen Patienten gehalten, Tageblcher! mit wichtigen Vitalpa-
rametern wie Blutdruck oder Blutzucker zu fiihren. Diese Tageblicher geben
dem Arzt weitere wichtige Hinweise Uber den Krankheitsverlauf, die Wirksam-
keit der gewahlten Therapie und die Therapieadhérenz.

Neben diesen beiden patientenzentrierten Datengruppen liefern Abrech-
nungsdaten, wie sie den Kostentragern vorliegen und Daten aus der phar-
mazeutischen Forschungen wie sie beispielsweise im Rahmen von Studien
entstehen, weitere wertvolle Informationen fiir das Gesundheitssystem.

Wahrend die Datenmengen explodieren, leidet das Gesundheitssystem dar-
unter, dass diese Daten in der Regel nicht einmal innerhalb einer Einrichtung
miteinander verknipft werden — geschweige denn lber die Grenzen einzel-
ner Institutionen hinweg. McKinsey hat in einer Studie? festgestellt, dass bei
einer Verknipfung und systematischen Auswertung dieser Daten sich alleine
im U.S.-amerikanischen Gesundheitswesen Einsparungen von tiber 300 Mrd.
USD jahrlich erzielen lassen. Dies ist neben den verbesserten Therapiemdg-
lichkeiten ein wesentlicher wirtschaftlicher Grund, warum dem Thema Infor-
mation und Datenanalyse im Gesundheitswesen eine entscheidende Bedeu-
tung zukommt.

Dass die Analyse und Verknlipfung der Daten zu Informationen wesentliche
neue Einblicke erlaubt, wird schnell deutlich, wenn wir uns einige zentrale
Fragen vor Augen fiihren, die damit beantwortet werden kénnen:

e Was ware, wenn ein Onkologe die Therapie fiir eine Patientin mit Brust-
krebs auf Basis der Behandlungsergebnisse tausender anderer Patien-
tinnen mit ahnlichem genetischen Profil bestimmen kdnnte und so eine
unnétige Chemotherapie vermeiden kdnnte? Bereits heute wissen wir aus
Studien, dass bei Brustkrebs eine Chemotherapie nur in ca. 25% der Falle
erfolgreich ist. Im Vorfeld ist aber auf Grund der derzeitigen isolierten Da-
tenbasis nicht bestimmbar, bei wem die aufwandige und belastende Be-
handlung anschlagen wird. Datenauswertung wird also so zum Einstieg in
eine personalisierte Medizin.

1 Auch wenn diese Tagebucher heute noch in der Vielzahl handschriftlich gefiihrt werden, so bie-
ten sich bereits heute diverse elektronische ,Helfer* mit rasant steigender Verbreitung.an, die
Daten in direkter digitaler Form zu erfassen, wie z. B. Apps fir Smartphones,

2 The ,big data“ revolution in healthcare, McKinsey&Company, Peter Groves, Basel Kayyali, David
Knott, Steve van Kuiken, January 2013
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e Was ware, wenn Gesundheitsbehdrden den Ausbruch einer Grippeepide-
mie erkennen kénnten, bevor sie sich Uber regionale Grenzen ausgedehnt
hat und die Ausbreitungsdynamik sicher vorhersagbar ware? Damit wird
eine zielgerichtete Impfkampagne maoglich, und es kann die tberfliissige,
teure Bevorratung groR3er Mengen antiviraler Medikamente, die zudem ver-
derblich sind, vermieden werden.

e Was ware, wenn ein Pharmaunternehmen jederzeit wisste, an welchem
Standort auf der Welt welche Mengen eines Medikaments in der gesamten
Lieferkette vorhanden sind? Damit kdnnten die Lagerhaltungs- und Distri-
butionskosten dramatisch gesenkt werden.

Um diese systemibergreifenden Daten, die von einer Vielzahl von Anbie-
tern stammen, allen relevanten Beteiligten zuganglich zu machen, bedarf es
einer zentralen Plattform, die Datenanbieter und Informationskonsumenten
miteinander verbindet. Wichtigstes Kriterium neben funktionalen Aspekten
sind dabei Datensicherheit und Datenschutz. Neben dieser unabdingbar not-
wendigen Bedingung muss die Plattform aber auch neue Geschéaftsmodelle
zwischen den Beteiligten unterstiitzen und offen dafiir sein, neue wertschop-
fende Dienste durch Dritte anzubieten. Eine solche Plattform bezeichnen wir
mit ,Health Data on Demand". Abbildung 1 zeigt schematisch den Health Data
on Demand Ansatz der SAP.

Health Data on Demand

Platform as a Service
incl. Commercial & security framework

Apps

Abb. 1: Health Data on Demand Ansatz der SAP AG

Mit den in der Datencloud gespeicherten Informationen lassen sich nun Sze-
narien implementieren, die im Folgenden detailliert beschrieben werden:
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2.1 Analytical Services/Analytische Dienste

Ein Beispiel fiir analytische Services ist die Auswertung von Marktdaten wie
beispielsweise Verkaufsdaten von Medikamenten in Apotheken, Verord-
nungsdaten von Arzten, Daten zu Klinikeinweisungen, etc. So ist fir die phar-
mazeutische Industrie beispielsweise eine Langsschnittbetrachtung tber die
Medikamentenvergabe eines Patienten interessant. Insbesondere die Beant-
wortung der Fragestellung, ob bei einer chronischen Krankheit die Medikati-
on gewechselt wird, fihrt zu Aussagen uber die Effektivitat der Markteinfiih-
rung neuer Medikamente. Dabei ermdglicht die Plattform verzdégerungsfreie
Auswertungen nach raumlichen, fachgruppenbezogenen wie auch zeitlichen
Kriterien im online-Zugriff. Tests mit Kundendaten haben gezeigt, dass die
vorgeschlagene Health Data on Demand Architektur mit einer in-memory
Datenbank als Kernbestandteil die Laufzeiten fir Analysen von Uber einer
Stunde auf unter eine Sekunde reduziert hat®. Damit werden erstmalig eine
online-Verifikation von Hypothesen sowie stark exploratives Arbeiten mit den
Daten moglich.

Neben der numerischen Auswertung der Daten mittels Spreadsheets bietet
die Plattform den Nutzern graphische, webbasierte Tools zur Datenexplora-
tion sowie die Mdglichkeit, die Daten in geschiitzten, unternehmensinternen
Netzwerken weiter zu verbreiten, zu kommentieren und Aktivitaten daraus ab-
zuleiten (transaktionale Prozesse).

Soll eine Analyse regelmaRig durchgefiihrt werden und das Ergebnis in einem
Standardformat visualisiert werden, so bietet die Plattform ein Werkzeug zur
Erstellung von Dashboards, also Darstellungen mit graphischen Elementen,
an.

2.2 Community Services/Dienste fur die Gemeinschaft

Arztdaten, wie sie retrospektiv in der Marktforschung eingesetzt werden,
sind zu zeitverzégert, um Aussagen Uber die Ausbreitung von ansteckenden
Krankheiten zu gewinnen. Es liegt daher nahe, sich mit dem Aufbau eines be-
volkerungsgestitzten ,Surveillance-Systems* (Friherkennungs- bzw. Beob-
achtungssystems) basierend auf den zuvor beschriebenen architektonischen
Modellen zu beschéftigen. Prototypisch wurde hierzu im Rahmen einer Ba-
chelorarbeit eine mobile Applikation entwickelt, Gber die Birger die Sympto-
me einer grippeartigen Erkrankung erfassen (siehe Abbildung 2).

3 Entsprechende Messungen wurden mit realen Daten im Hause der SAP und in Zusammenarbeit
mit einem Kunden der SAP, dessen Name noch nicht verdffentlicht werden kann, durchgefihrt.
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Abb. 2: Mobile Applikation fir die ,Bevélkerungssurveillance*

Anreiz flr die Erfassung sind dabei Informationen Uber die Ausbreitung der
Grippe, ein Vergleich des eigenen Gesundheitszustands mit Menschen glei-
chen Alters, gleichen Geschlechts bzw. in der gleichen Region lebenden und
allgemeine Informationen lber das Krankheitsbild. Dartber hinaus nehmen
diejenigen Teilnehmer am Panel, die regelmafRig und zeitnah ihre Sympto-
me erfassen, an der Verlosung eines Warengutscheins fur einen AppStore
(iTunes, Google Play, etc.) teil. Da zur Analyse des Ausbreitungsgeschehens
Alter, Geschlecht und Wohnort der Person ausreichend sind, bestehen gegen
eine derartige Anwendung keine datenschutzrechtlichen Bedenken. Dies ist
selbst bei der Auszahlung des Gewinns gewahrleistet, da ein entsprechender
Gewinncode wahrend der regelmaRigen Kommunikation zwischen mobilem
Endgerat und Server Ubertragen werden kann.

Die im Rahmen der Bevolkerungssurveillance erfassten Daten kdnnen so
als Friihwarnsystem genutzt werden, unterstiitzen dabei im Epidemiefall den

rechtzeitigen Aufbau entsprechender Behandlungskapazitaten und helfen,
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eine zielgerichtete Medikamentenversorgung sicherzustellen. Auch groR3e
(Pharma-)Unternehmen haben Interesse an derartigen Daten fur ihre Pan-
demieplanung geaulRert. Die Health Data on Demand Plattform ist auch in
diesem Szenario die zentrale Stelle, tber die alle Beteiligten auf die Daten
zugreifen kénnen.

Neben dem Krankheitsfall Grippe sehen wir vor allem bei Durchfallerkrankun-
gen grof3es Potenzial fiir eine derartige Bevolkerungssurveillance.

2.3 Patient Services/Services fur Patienten

Studien belegen, dass weniger als 20% der Patienten die vom Arzt vorge-
gebene Therapie einhalten (Adharenz). Damit gehen eine sinkende Lebens-
erwartung der Patienten und steigende Kosten fiir das Gesundheitswesen
einher.

Mobile Applikationen, die mit einer zentralen Datenplattform verbunden sind,
kénnen unserer Ansicht nach die Adharenz steigern, die regelméaRige Ein-
nahme von Medikamenten unterstiitzen und Therapieadhérenz transparent
machen.

Ein einfaches Beispiel fiir eine mobile Applikation sind Anwendungen, die die
Nutzer an die Einnahme eines Medikaments erinnern. Konkret wurden gera-
de Erinnerungs-Apps fir die Einnahme von Kontrazeptiva von Nutzern haufig
sehr positiv beurteilt*.

Der hier in Verbindung mit der Health Data on Demand L&sung vorgeschla-
gene Ansatz geht jedoch einen Schritt weiter: Anstatt den Nutzer nur an die
Einnahme zu erinnern, wird der Nutzer aufgefordert, die Einnahme zu besta-
tigen. Als Anreiz fur die Nutzung einer solchen Applikation kénnten dem Nut-
zer regelmafig einzunehmende Medikamente rechtzeitig vor vollstandigem
Verbrauch automatisch nachgeliefert werden. Dies erhdht einerseits die An-
nehmlichkeit fir den Nutzer und treibt andererseits die Adhéarenz, da Nutzer
haufig vergessen, ausgehende, regelmafiig einzunehmende Medikamente
sich erneut verschreiben zu lassen.

Uber die Erhéhung der Therapieadharenz hinaus kénnen datenbasierte Pati-
entenservices zwei weitere wichtige Funktionen erfiillen: Eine Verbesserung
der Versorgung durch die Anbindung an den richtigen Leistungserbringer so-
wie einen Beitrag zur Verhaltensanderung.

4 Als Beispiel neben vielen mag der ,Pill reminder* der Bayer AG dienen, der bereits mehr als
15.000 mal installiert wurde (Stand 3-2013)
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Bei vielen chronischen Krankheiten, wie beispielsweise Migrane, fordert der
Arzt den Patienten auf, ein Tagebuch zu fuhren, das den Gesundheitszustand
und relevante Vitalparameter erfasst. Beim regelmaBigen Arztbesuch dienen
diese Daten der Optimierung der Therapie. Dabei folgt die arztliche Interventi-
on aber einem eher starren zeitlichen Schema statt einem ereignisgetriebenen
Ansatz. Erfasst der Patient diese Daten nun elektronisch und an einer zent-
ralen Stelle, so kann bei Einschreibung des Patienten in ein entsprechendes
Programm ereignisgetrieben eine medizinische Interaktion initiiert werden.
Uberschreiten wesentliche Vitalparameter, wie beispielsweise der Blutdruck,
individuell mit dem Arzt vereinbarte Schwellen, so kann auf Basis der Datenla-
ge und dem Erfahrungsprofil &hnlich gelagerter Falle zielgerichtet ein Kontakt
mit medizinischem Fachpersonal initiiert werden. Dies muss nicht immer der
Arzt sein. Vielmehr kann es sich bei dem Erstkontakt auch um eine speziell
ausgebildete Arzthelferin handeln, die weitere Daten aufnimmt. Dieser Ansatz
gibt einerseits dem Patienten die Sicherheit, standig gut versorgt zu sein und
reduziert andererseits die Zahl der Arztkontakte, da einfache medizinische
Uberwachungstatigkeiten auf entsprechend geschultes Fachpersonal verla-
gert werden. In Zeiten von Arztemangel und steigenden Kosten ist dies ein
wichtiger Beitrag fiir ein effektives und effizientes Gesundheitssystem. Die da-
tenbasierte Verlagerung spezieller Aufgaben, insbesondere dem Monitoring
chronisch Kranker, wurde auch in der o. a. McKinsey Studie untersucht und
mit ,Right Care" tiberschrieben.

Eng damit verbunden ist das Thema Verhaltensanderung. Chronische, nicht

Ubertragbare (und nicht heilbare) Krankheiten wie Diabetes oder kardiovas-

kulare Erkrankungen nehmen in den Industrielandern und zunehmend auch

in den wachstumsstarken Schwellenlandern wie Brasilien, Indien, China und

Russland epidemische Ausmafe an und stellen das Gesundheitssystem vor

extreme Herausforderungen. Diesen Krankheiten kann am besten durch eine

nachhaltige Verhaltensanderung des Betroffenen begegnet werden, wobei

Bewegung, Erndhrung und Gewichtskontrolle die bestimmenden GréRen

sind. Technologie kann dabei helfen, eine Verhaltensénderung herbeizufuh-

ren. Hierbei sehen wir folgende Elemente als mdgliche Hebel an:

e Erfassung eigener Vitalparameter und damit verbundene Anreizsyste-
me: Risikopatienten erfassen regelmaRig relevante Daten wie Blutdruck,
Schmerzprofile, Erndhrung, etc.. Bleiben diese Werte in einem mit dem Arzt
vereinbarten Korridor, erhalt der Patient Bonuspunkte, die er beispielsweise
einsetzen kann, um digitale Giter zu erwerben oder in einem elektroni-
schen Spiel entsprechende Hilfsmittel zu bekommen. Eng verbunden ist
damit auch die oben beschriebene Interaktion mit medizinischem Fachper-
sonal. Sogenannte Gamification-Konzepte kénnen hier sinnvoll angewandt
werden.
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e Schaffung spezieller sozialer Netzwerke: Austausch mit Gleichgesinnten
und durch optionale Transparenz Uber die eigenen Vitalparameter auch
ein positiv stimulierender Wettbewerb, sein Verhalten nachhaltig zu an-
dern.

Sieht man Verhaltensénderung als ein zentrales Element zukinftiger Gesund-
heitsintervention an, so wird die von Ernst&Young im Report ,Progressions*
getroffene Aussage verstandlich: ,Um ein erfolgreicher Spieler im Bereich Ge-
sundheit zu sein, muss ein Unternehmen in das Geschéft ,Verhaltensande-
rung“ einsteigen.“® Daraus ergibt sich, dass die pharmazeutische Industrie ihr
Leistungsversprechen Uiber den pharmazeutischen Wirkstoff allein ausweiten
und Verantwortung flr den Gesundheitszustand des Patienten ibernehmen
muss. Entsprechend folgen dann ganz unmittelbar neue Geschéaftsmodelle,
die sich am Behandlungsergebnis orientieren (Pay for Performance). Diese
werden im nachsten Absatz beschrieben.

2.4 Erfolgsorientierte Bezahlung (Pay for Performance)

Heute und in Zukunft wird sich die Bezahlung von Arzneimitteln zunehmend
am Ergebnis orientieren. Ein erster Schritt dahin wurde 2011 in Deutschland
im Rahmen des Arzneimittelneuordnungsgesetzes (AMNOG) getan. Dabei
mussen Pharmafirmen fur neu einzufuhrende Medikamente nicht nur die
Wirksamkeit sondern vor allem den Zusatznutzen durch Studien belegen. Ein
auf Echtdaten basierender Pay for Performance Ansatz® geht jedoch noch
weit dartber hinaus. Indem anonymisierte Echtdaten genutzt werden, kann
sich nicht nur die Preisfindung sondern die tatsachliche Abrechnung am Er-
gebnis und damit am Nutzen orientieren. Deutlich wird dies am Beispiel eines
neu einzufihrenden Impfstoffs. Anstatt mit den Krankenkassen einen Preis
pro Impfdosis festzulegen, wird bei vorgegebener Durchimpfung eine Sen-
kung der Inzidenz der zu impfenden Krankheit vereinbart bzw. verhandelt.
Wenn die Inzidenz im vereinbarten Maf3 féllt, d.h. schlussendlich, dass sich
die erhoffte Wirksamkeit des Impfstoffs einstellt, erhalt der Impfstoffhersteller
signifikante Bonuszahlungen. Diese auf realen Daten basierenden Bezahl-
modelle bendtigen eine vertrauensvolle, sichere und performante Plattform,
auf der Daten aus dem gesamten Versorgungsgeschehen zusammenflieRen.
Damit ermdglicht eine Health Data on Demand Plattform nicht nur eine bes-
sere Versorgung, sondern auch neue Geschaftsmodelle zwischen allen Betei-
ligten im Gesundheitswesen.

5 Progressions, Ernst&Young, Report 2012, p. 10
6 Analytische Systeme wie die Health Data on Demnad Cloud liefern in ,Echtzeit*
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2.5 Personalisierte Medizin

Informationen sind eine wesentliche Voraussetzung fiir eine personalisier-

te Medizin. So bieten anonymisierte aber detaillierte Beschreibungen von

Krankheitsverlaufen eine gute Basis, Ansatzpunkte flir optimierte Therapien

oder fir die Medikamentenentwicklung zu finden. Eine Health Data on De-

mand Plattform kann hier auf drei Arten unterstitzen:

¢ Identifikation von Patienten fur klinische Studien: Gerade wenn neue Medi-
kamente nur fur eine sehr genau definierte Subgruppe von Erkrankten ent-
wickelt werden, wird es immer schwieriger, Kliniken mit einer hinreichend
groBen Zahl an mdglichen Studienteilnehmern zu identifizieren. Stehen
anonymisiert Patientendaten zur Verfligung, so kann ein Pharmaunterneh-
men leicht identifizieren, welche konkrete Einrichtung fiir eine Studie ange-
fragt werden kann.

o |dentifikation bestmoglicher Behandlungspfade: Sind auf der Health Data
on Demand Plattform Diagnose, genetische Pradisposition, Therapie und
Behandlungsverlaufe hinterlegt, so kann dieser Erfahrungsschatz genutzt
werden, um die bestmdgliche Therapie fiir einen ganz speziellen Patien-
ten zu identifizieren. Schon heute erheben Unternehmen komplette Be-
handlungsverlaufe der Krebstherapie, benutzen diese aber hauptsachlich
im Bereich Marktforschung. Durch eine zentrale Health Data on Demand
Plattform kdnnten diese auch fir die konkrete Behandlungssituation ver-
fugbar gemacht werden.

e Personalisierte Medizin erfordert insbesondere in der Forschung eine enge
Kooperation von Spitzenzentren. Eine Health Data on Demand Plattform
kann in einem nur den beteiligten Institutionen zugénglichen Bereich (pri-
vate Cloud) den Austausch férdern (Kollaborationsanséatze) und so die Ent-
wicklung neuer Produkte und Methoden beschleunigen.

Wie obige Beispiele gezeigt haben, hat die zentrale Sammlung von Gesund-
heitsdaten einen grof3en Einfluss auf die Weiterentwicklung des Gesundheits-
systems sowohl im Hinblick auf neue Behandlungsmdglichkeiten als auch im
Hinblick auf neue Geschéaftsmodelle. Anstatt einem staatlich zentralistischen
Ansatz zu folgen, sehen wir eine solche offene Plattform als Basis, um anhand
von konkreten Szenarien Lésungen mit unmittelbarem Nutzen fur alle Betei-
ligten entstehen zu lassen. Daten werden wenn immer moglich anonymisiert
erfasst und verarbeitet. Nur in dem Fall, dass der Patient selbst spezifische
Dienstleistungen erhalt, werden Daten personenbezogen mit dem expliziten
Einverstandnis des Patienten erfasst und verarbeitet. Eine derartige Health
Data on Demand Plattform als Teil der Strategie ,Information as a Service“
wird somit dazu beitragen, erhebliche Effizienzsteigerungen im Gesundheits-
wesen zu erzielen.
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3 Information as a Service am Beispiel Versicherungen — micro insu-
rances und Ad-hoc-Versicherungen — Versicherungen on Demand

3.1 Mikroversicherungen

Der Begriff der Mikroversicherung (micro insurance) wird heute maf3geblich im
Zusammenhang mit Entwicklungs- und Schwellenlandern diskutiert”. Damit
verbunden sind insbesondere Modelle, &rmeren Haushalten und/oder Per-
sonen dringend notwendige Versicherungsleistungen zukommen zu lassen,
zudem die Zielgruppen oftmals ein erheblich gro3eres Risiko tragen vergli-
chen mit Zielgruppen in entwickelten Okonomien. Typische Risikopotenziale
sind Krankheiten, Unfélle und Naturkatastrophen. Aus Sicht der Versicherer
besteht die Herausforderung, dass dieser spezielle Produkte entwickeln und
anbieten muss, die sich durch die folgenden Randbedingungen bzw. Charak-
teristiken auszeichnen:

— Geringe/geringste Margen — die Zielgruppe ist aufgrund der Einkommens-
verhaltnisse im Regelfall nicht in der Lage, teure und/oder komplexe Pro-
dukte zu erwerben

— Der Vertrieb kann nicht nach klassischen Mustern erfolgen (beratungsin-
tensiver Vertrieb). Analphabetismus und andere bildungsrelevanten As-
pekte stehen diesen Ansatzen im Wege.

— Die angebotenen, bedarfsgerechten Produkte miissen hochgradig skalie-
rungsfahig sein, verbunden mit einer ausgezeichneten Risikobewertung
aufgrund umfassender Daten (historisch bis hin zu Echtzeit). Nur tber ein
entsprechendes Vertragsvolumen (Anzahl Vertrage) kénnen die Anbieter
profitable Modelle anbieten. Entsprechend muss auch der Vertrieb/Ab-
schluss automatisiert ablaufen.

— Bezahlmodelle miissen adaptiert und vollstandig integriert werden (bspw.
micro-payment).

L&st man sich fiir einen Moment von der Problematik der Entwicklungslander,
so findet man insbhesondere in den heutigen starken Wirtschaftsregionen An-
wendungsfalle fur Versicherungsprodukte, die — wie im Folgenden aufgezeigt
wird — &hnliche Herausforderungen wie die zuvor beschriebenen aufweisen.

3.2 Vom klassischen Versicherungsvertrag zur Versicherung on Demand
Ein GrofRteil heutiger Versicherungsvertrage ist laufzeitgebunden und/oder
verbunden mit der Lebensdauer bzw. dem Besitz eines zu versichernden Ge-
genstands/Produkts. Dies betrifft bspw. das Privat- oder Firmenfahrzeug, die

7 Siehe z. B. http://access-to-insurance.org/
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Immobilie, den Hausrat, die Gesundheit wie auch das eigene Leben. Entspre-
chende Policen und die damit einhergehenden Versicherungspramien wer-
den nach bestimmten Risikofaktoren teilweise sehr aufwandig kalkuliert, wo-
bei letztere in der heutigen Zeit immer granularer individuelle Gegebenheiten
berlicksichtigen. Personliche Kriterien wie Alter, Beruf, Lebenssituation und
Umfeldkriterien wie Wohnort, Art der Nutzung des zu versicherten Objetks
flieRen in diese Kalkulationen ein und fuhren zu teilweise sehr komplexen und
intransparenten wie auch schwer vergleichbaren Versicherungsprodukten. Es
stellt sich daher die Frage nach alternativen und/oder zusatzlichen Produkten,
die sich bspw. an folgenden Fragestellungen aus Sicht des potenziellen Versi-
cherungsnehmers orientieren sollten:

— Kann mir der Versicherungsgeber eine bestimmte Versicherungsleistung
»ad-hoc* anbieten, deren Laufzeit ich selbst bestimme und die sich an mei-
ner aktuellen Situation orientiert? Bspw. eine Sportversicherung fur einen
Tag, eine Unfallversicherung fiir eine Woche, eine Sachversicherung fir
einen gerade getatigten Kauf eines wertvollen Gegenstands, etc.

— Kann mir der Versicherungsgeber eine Versicherungsleistung anbieten, die
sich an meinem Verhalten, an der aktuellen Risikosituation oder anderen
Parametern dynamisch orientiert, d. h. die Pramie ist nicht starr, sondern
passt sich der jeweiligen Situation entsprechend an? Ggf. erhalte ich auch
eine Pramienriickvergiitung fir besonders risikoarmes Verhalten und des
Nichteintretens von Schadensereignissen.

— Kann mir der Versicherungsgeber eine Versicherungsleistung anbieten,
die mir auch im Schadensfall eine problemlose Abwicklung garantiert und
langwierige, formularbasierte Prozesse wie ggf. auch Streitigkeiten zwi-
schen Versicherungsnehmer und -geber bei der Abwicklung vermeidet?

Damit werden die Gemeinsamkeiten zu den bereits zuvor beschriebenen
Mikroversicherungen unmittelbar deutlich: In beiden Féallen missen solche
Angebote hochgradig standardisierbar und skalierbar sein, dagegen aber fle-
xibel die aktuelle Situation, den Kontext, berlicksichtigen und in die Tarifierung
einflieBen lassen. Wir sprechen in diesem Zusammenhang auch von perso-
nalisierten Angeboten.

3.3 Mobile Endgeréate und Information as a Service als entscheidende,
technologische Enabler

Markseitig bilden sich in bestimmten Bereichen erste ,digitale Versicherungs-

produkte®, die sich aber immer noch sehr stark an den bekannten Kurzzeitver-

sicherungsprodukten orientieren (wie bspw. die géangige Reisericktrittsversi-

cherung, die Kurzzeitversicherung im Rahmen einer Automobiliiberfiihrung
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etc.). Als Beispiel sei hier die Skiversicherung des Unternehmens , SureNow*®
aufgeftihrt, die Spontanversicherungen fir Skifahrer anbietet. Letztere kbnnen
Uber ihr Smartphone unmittelbar vor der Aufnahme der Sporttatigkeiten eine
Versicherung abschlieRen, die nicht nur das Haftpflichtrisiko abdeckt, sondern
optional auch die Versicherung der Ausristung beinhaltet. Die Abrechnung
erfolgt schlussendlich Uiber die Mobilfunkrechnung. Damit wird aus Sicht der
Autoren zumindest einem wichtigen Aspekt Rechnung getragen: Vertrieb,
Abschluss und Rechnungsstellung sind digitalisiert und erfolgen mafRgeblich
spontan und kurzzeitbezogen lber mobile Endgerate. Diese Lésungen sind
hochgradig standardisierbar und skalierbar. Aus Sicht des Versicherungsneh-
mers wie auch des —gebers sind diese Modelle aber immer noch starr, da sie
schlussendlich einer ,,one-size-fits-all-Strategie” folgen: abzahlbare, vorgege-
bene Tarifvarianten mit dahinter liegenden Mischkalkulationen.

Erganzt man nun diesen Ansatz um digitalisierte Dienste, bereitgestellt Uber

eine Information as a Service Plattform wie diese bereits in Abschnitt 2 fur

das Gesundheitswesen beschrieben wurde, so kdnnen alle unter 3.1. aufge-

fuhrten Aspekte Beriicksichtigung finden. Die Informationsplattform bezieht

strukturierte und unstrukturierte Daten (bzw. nutzt entsprechende Dienste)

aus unterschiedlichen Quellen, die allesamt fiir den Versicherungsfall relevant

sind. Im Falle der Skiversicherungen kdnnen dies sein:

— Aktuelles Wetter

— Besucherzahl des Skigebiets ermittelt Gber Sensoren (bspw. Skipass-Zahl-
gerate)

— Schneebedingungen/Schneelage

— Historische Unfalldaten (Skigebiet mit hohem Unfallaufkommen, geringes
Aufkommen etc.)

— Saisonale Parameter

— Unstrukturierte Daten aus Social Media Quellen (bspw. Erfahrungsberichte
zum Skigebiet, die wiederum Informationen zur Risikoabschétzung darstel-
len kénnen)

— etc.

Der Versicherungsnehmer stellt nun die Anfrage nach einer Versicherung
Uber sein Smartphone. Lokationsbasierte Informationen des Benutzers
(bspw. das Skigebiet in dem er sich gerade befindet) werden nun genutzt,
um eine Verknupfung zwischen dem Anfragenden und den Diensten der In-
formation as a Service Plattform herzustellen, d. h. insbesondere ein Mapping
zum Tarifrechner. Letzterer ist nun in der Lage, mit oder ohne Hinzunahme

8 Siehe www.surenow.de
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Lokation,
Profil, . :
Ausriistung Historische Daten /

Schadensverlaufe

Endbenutzer-
Applikation
Platform as a Service
incl. commercial and
security framework
Lokationsspez. Besucher- Schneehdhe/ Wetter-
Daten dichte -zustand Services

Abb. 3: Information as a Service am Beispiel einer ad-hoc/on-demand Skiversicherung

weiterer Informationen®, in ,Echtzeit* einen Tarif bzw. ein Angebot oder sogar
Angebotsalternativen zu errechnen und dieses an die Smartphone-Applikati-
on zurlickzugeben. Der potenzielle Kunde nimmt das Angebot oder eine der
Alternativen an und erhalt wiederum direkt Gber das Smartphone die Versi-
cherungsbestatigung.

Kommt es nun zum Versicherungsfall, so werden die bereits vorhandenen
Informationen (Versicherungsvertrag, Lokation, Tag) unmittelbar um weitere
relevante Daten zur Schadensaufnahme ergéanzt (Uhrzeit, Foto des Ungliick-
sorts, beteiligte Personen etc.), so dass die bereits zuvor erwéhnte Abwick-
lung reibungslos (,end-to-end”) prozessiert werden kann. Dies senkt nicht
nur die Transaktionskosten, sondern steigert auch die Kundenzufriedenheit,
starkt die Marke und forciert das Folgegeschéaft.

Das Modell kann leicht auf jeden beliebigen weiteren Anwendungsfall tber-
tragen werden und bestehende, heute existierende Versicherungsmodelle
signifikant verdndern. Reiseversicherungen, Versicherungen fur Elektroge-
rate, Transportversicherungen sind nur einige weitere Beispiele, die hierbei
genannt werden sollen.

9 Erkonnte (freiwillig) weitere, personalisierte Informationen zur Verfligung stellen, wie bspw. Pro-
fildaten = Alter, Familienstand, skifahrerische Erfahrung, etc.
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Mikroversicherungen fur Schwellen- und Entwicklungslander kénnen auf der
identischen Plattform abgebildet werden, so dass der bereits erwahnte not-
wendige Skalierungsgrad erfillt wird. Lediglich andere Eingangsparameter,
kontextbasierte Informationen, miissen hierbei Berlicksichtigung finden, da
diese wesentliche Parameter fur die Tarifkalkulation darstellen. Aber auch fir
diesen Anwendungsfall sehen die Autoren im Mobiltelefon/Smartphone die
wesentliche Schnittstelle zwischen Versicherungsnehmer und Versicherungs-
geber, letzterer reprasentiert in Form einer zielgruppenspezifischen Applika-
tion.

Betreiber und Inhaber der Information as a Service Plattform muss nicht not-
wendigerweise ein einzelner Versicherer sein. Vielmehr sollte die Uberlegung
angestellt werden, diesen Dienst unabhangig und Ubergreifend anzubieten,
so dass diesen mehrere/alle Versicherer nutzen, um neue Produkte zu entwi-
ckeln und ihren Kunden anzubieten. Dies wiirde den Skaleneffekt noch deut-
lich erweitern und zusatzliche Synergiepotenziale erschlieRen.

4 Zusammenfassung

Es wurde das Konzept und die Realisierung einer Information as a Service
Plattform anhand zweier konkreter Anwendungsfallbereiche (Gesundheit und
Versicherung) beschrieben. Dabei wurden einige wichtige technische Aspekte
dargestellt, wie bspw. die Md&glichkeit und Notwendigkeit der echtzeitnahen
Informationsverarbeitung mit Hilfe der in-memory-Technologie. Mit klarem
Fokus wurden aber ebenfalls die Moglichkeiten der Schaffung véllig neuer
Anwendungsbereiche bis hin zu Geschaftsmodellen adressiert. Letztere sind
nicht nur zum Vorteil fir den Anbieter sondern haben das Potenzial, erhebli-
chen Kundennutzen zu stiften, wie bspw. fiir den erkrankten Patienten oder
aber auch Menschen in Schwellen- und Entwicklungslandern. Die dargestell-
ten Szenarien kénnen beliebig erweitert werden, miissen aber zunachst im
nun folgenden Schritt ihre Marktfahigkeit unter Beweis stellen.

Kontakt
Prof. Dr. Martin Przewloka, Bernhard Schweizer
SAP AG

Dietmar-Hopp-Allee 16, 69190 Walldorf
martin.przewloka@sap.com, bernhard.schweizer@sap.com
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Herausforderungen an betriebswirtschaftliche
Applikationen —insbesondere ERP in der Cloud

Peter Hohmann, Nikolai Kunz, Ertan Ozdil

1 Einleitung

Cloud Computing kann als eine Form der bedarfsgerechten und flexiblen An-
wendung von IT-Dienstleistungen verstanden werden, da diese in Echtzeit
als Service uber das Internet bereitgestellt werden und anschlieend eine
verbrauchsabhéngige Abrechnung erfolgt. [ATuM11] So etabliert sich mit
Cloud Computing ein weiteres Kapitel der Internetgeschichte, an das sehr
viele Erwartungen, aber auch einige Vorbehalte gekntipft sind. In Theorie und
Praxis wird Cloud Computing momentan heif3 diskutiert. Fast wochentlich er-
scheinen Meldungen zu neuen Anbietern und Produkten. Cloud Computing
wird als neues IT-Paradigma gepredigt. Insbesondere die Verlagerung von
betriebswirtschaftlichen Anwendungssystemen wie z. B. ERP-Systeme in die
Cloud versprechen ein hohes Maf3 an Verbesserungen.

Der Anteil der Anbieter und Nutzer von betrieblichen Anwendungen in der
Cloud ist in den letzten Jahren stetig gestiegen [GART12], [FORB12]. Mit dem
Angebot und der Nutzung sind Vorteile, Nachteile, Chancen und Risiken fur
den Softwareanbieter und -nutzer verbunden. Trotz aller Wachstumsraten ver-
trauen viele potenzielle Anwenderfirmen den Vorteilen des Cloud Computings
aus mehreren Griinden nicht. Zum einen verstehen die Unternehmen nicht,
wie von dem neuen Ansatz profitiert werden kann oder wie die Nachteile einer
Cloud-Anwendung zu vermeiden sind. Zum anderen verhindern die noch of-
fenen technischen, juristischen und organisatorischen Risiken eine Entschei-
dungsfindung zu Gunsten von Cloud Computing fur hochsensible betriebli-
che Anwendungssysteme. Andererseits wissen die Cloud-Anbieter noch nicht
genau, wie sie mit einer verbrauchsabhéngigen Abrechnung der komplexen
betriebswirtschaftlichen Software in der Cloud Gewinne machen sollen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Herausforderungen der Bereitstellung
und Nutzung sowohl auf Anbieter- als auch auf Anwenderseite eines betriebs-
wirtschaftlichen Anwendungssystems in der Cloud zu beleuchten. Um eine sys-
tematische Vorgehensweise fur die Analyse der speziellen Herausforderungen
einer cloud-basierten betriebswirtschaftlichen Anwendung herauszuarbeiten,
wird der klassische Prozess ,Planung — Umsetzung — Betrieb* angewendet.
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2 Herausforderungen in der Planungsphase

2.1 Strategische Ausrichtung auf der Anwenderseite

Strategische Herausforderungen fir ein Anwenderunternehmen durch die
Nutzung von Cloud-L8sungen ergeben sich z. B. durch die Standardisierung
der Prozesse und Funktionen, Veranderung der Rollen und Kompetenzen der
IT-Abteilungen oder das strategische Konzept fiir die Funktionsauswahl von
Cloud-L&sungen. Diese Herausforderungen missen in der jeweiligen IT-Stra-
tegie der Unternehmen verankert werden.

So ist der Umstieg auf ein Softwareprodukt, welches als Grundparadigma
die Standardisierung vorsieht, mit vielen Herausforderungen auf der orga-
nisatorischen Ebene verbunden. Dies beeinflusst unmittelbar den Umgang
mit den Anderungswiinschen seitens der internen Partner (Fachabteilungen,
Geschaftsflihrung) oder der externen Partner (Kunden und Lieferanten). Die
bewusste Einschrankung in der Anpassungsfahigkeit und das Nutzen von
Standards flihren dazu, Best-Practice-Lésungen zu verwenden, um eine In-
dividualentwicklung weitestgehend zu vermeiden. Dies entspricht den Forde-
rungen nach Komplexitatsreduzierung und wirtschaftlicher IT-Nutzung. Dieser
Ansatz kann allerdings zu Akzeptanzproblemen in der Organisation fiihren,
weil nicht jeder Bereichsverantwortliche bereit ist, seine Bewegungsfreiheit
und Individualitét in den Geschaftsprozessen durch einen limitierten Funkti-
onsumfang (i.S. standardisiert) einschréanken zu lassen und befiirchtet, dass
bestehende Wertbeitrage der IT verloren gehen. Die mit einer betriebswirt-
schaftlichen Cloud-L&sung einhergehende Standardisierung ist kontrar zu
der gangigen Betriebspraxis, die ein anderes Bild liefert. Zu finden ist in den
Unternehmen zumeist ein Konglomerat redundanter Systeme, hart verdrah-
teter Schnittstellen, Interimslésungen und Eigenentwicklungen, individueller
Datenpools, menschlicher Schnittstellen und dies trotz dem Einsatz von be-
trieblicher Standardsoftware (SAP R/3, Microsoft Navision, ProAlpha etc.).
Dieser Zustand fuhrt zu einem Personalprofil in der IT, das die Abdeckung
aller Schichten eines betriebswirtschaftlichen Anwendungssystems von der
Infrastruktur bis hin zu der fachlichen Expertise erfordert. Der Umstieg auf
eine cloud-basierte Losung bedeutet daher fur die IT-Abteilungen eine Ver-
anderung der Rolle der IT im Unternehmen. So ist die Bereitschaft der IT-
Abteilung Kompetenzen abzugeben erforderlich und den Transformationspro-
zess zu unterstiitzen. Denn die Rolle der IT im Hinblick auf den Betrieb von
betrieblichen Anwendungssystemen kann sich unter Umstanden stark veran-
dern: von einem Fullservice-Provider (Betrieb und Entwicklung) zu einem Ko-
ordinator (Qualitatssicherung und Anforderungsmanagement). Deshalb muss
vor dem Projektbeginn genauer auf die organisatorischen und personellen
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Veranderungen geachtet werden, ggf. muss die Rolle der IT innerhalb des Un-
ternehmens neu definiert werden. Weiterhin stellt sich im Umfeld der Cloud-
Nutzung die strategische Frage nach dem betriebswirtschaftlichen Anwen-
dungsbereich, der mit Hilfe der Cloud umsetzbar ist. Als Umsetzungsstrategie
auf eine Cloud-L&sung kann eine Komplettablésung (ERP-System) oder eine
Teilablésung (nur CRM-System) angestrebt werden. Hier ist ein Trend hin zu
Teillésungen erkennbar, wie die nachfolgende Tabelle zeigt.

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Business Intelligence 5 6 7 8 10 11
Customer Relationship Management 35 39 42 44 46 48
Digital Content Creation 6 7 9 11 15 17
Enterprise Content Management 6 8 10 11 11 12
Enterprise Resource Planning 8 10 12 14 15 17
Office Suites 2 3 3 4 5 6
Project and Portfolio Management 17 20 26 29 31 32
Supply Chain Management 16 18 21 23 26 28

Web Conferencing, Teaming Platforms
and Social Software Suites

Other Application Software 7 8 9 10 11 13
Total 12 13 15 17 18 20

70 69 69 68 67 65

Tab. 1: SaaS Revenue Within Enterprise Software Sizing, 2011-2016 (Percent), [GART12]
(the higher the percentage, the higher the level of SaaS adoption)

2.2 Strategische Ausrichtung auf der Anbieterseite

Nicht nur die Anwender stehen vor groRen Herausforderungen, sondern auch
die Cloud-Anbieter betrieblicher Software miissen viel Vorarbeit leisten, um
erfolgreich und v.a. dauerhaft auf dem Markt operieren zu kénnen. Zu den
viel diskutierten Fragen zu Datenschutz und Datensicherheit (s. [ATuM11],
[BSI12], [FOKU1Q]) ist ein wichtiger Erfolgsfaktor eine klare Vorstellung von
einer fachlichen/ betriebswirtschaftlichen Losung und eine fir die Cloud trag-
fahige IT-Architektur. Ihre Softwareprozesse mussen prinzipiell dem Prinzip
von Best-Practice-Lésungen auf Basis der Webtechniken entsprechen.

Vor folgenden strategischen Herausforderungen stehen z. B. Cloud-Anbieter
fur betriebliche Software:
e Technische Software-Architektur-Anforderungen:
— Finden von geeignetem Personal mit dem Verstandnis fir intuitiv be-
nutzbare und skalierbare Cloud-L&sungen
— Entwicklung der Software nach dem SOA-Prinzip
— Einwurf und Realisierung von Einrichtung und Customizing-Leitfaden
der Software
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— Leistungsstarke Assistenten fiir die Datenmigration erganzt durch eine
umfangreiche Public-API

— Geeignetes Konzept fur Entwicklungs- und Betriebsmodelle; Mdéglich-
keiten der schnellen Bereitstellung von Produktverbesserungen an Kun-
den (Deploy many, often, early)

— Qualitatskriterien in der Software im Hinblick auf schliissige und leicht
zu parametrisierbare Geschaftsprozesse, durchgangige Dokumentati-
on, einfache Bedienbarkeit, endgerateunabhangige Einsatzmdglichkeit

e Anforderungen fur Strategie, Vertrieb und Betrieb der Cloud-Lésungen

— Marketingaktivitaten Giber das Internet

— Tragfahiges Preis-/Leistungsmodell

— Partnerkonzept fiir Vertrieb, Service und Plattformen

— Supportmodelle und Supportabrechnungsmodelle

— Besonders hohe Verfiigbarkeit der Cloud-Lésung

— Abrechnungsmethoden fir die Softwarenutzung

Klassifiziert man die Anbieter fiir die betriebswirtschaftlichen Lésungen, so
kénnen im Wesentlichen zwei Gruppen unterschieden werden, die je nach-
dem vor unterschiedlichen Schwerpunkten strategischer Herausforderungen
stehen, wenn sie als vollwertiger Cloud-Anbieter auftreten wollen: erstens die
etablierten Softwareanbieter, die sich den neuen Cloud-Markt erschlieRen wol-
len, um z. B. ihre out-of-the-box-L&sungen abzuldsen, und zweitens die Anbie-
ter von Cloud-Dienstleistungen auf SaaS-Basis, die in den Markt betriebswirt-
schaftlicher Lésungen (CRM, ERP, Projektmanagement) eindringen méchten.

So verflgt ein typischer etablierter ERP-Hersteller tber keine fiir die Cloud
geeignete Softwarearchitektur. Die angebotenen ERP-Systeme solcher Her-
steller sind als eine On-Premise-Losung ausgelegt, die auf dedizierter Infra-
struktur, héchstens als ASP-Modell, betrieben werden kénnen. Grundlage fir
die Cloud-Eignung solcher Lésungen ist allerdings eine vollstandig webba-
sierte LOsung, in der nicht nur die Bedienung, sondern auch die Entwicklung
und der Betrieb des Systems stattfinden kdnnen. Ist diese nicht vorhanden, so
muss unter Umsténden ein Refactoring des Gesamtsystems erfolgen, was ei-
ner Neuentwicklung gleichkommt und Zeitverzug bzw. enorme Kosten bedeu-
tet. Hier sind zur Verkirzung der Entwicklungszeiten haufige Kooperationen
mit erfahrenen betriebswirtschaftlichen Cloud-Anbietern notwendig.

Auch muss die Frage nach dem fir eine betriebswirtschaftliche Cloud-Soft-
ware geeignetes Vertriebskonzept und Erldsmodell beantwortet werden. So
setzt sich z. B. der Hauptteil der Einnahmen von Anbietern mit On-Premise-
Losungen aus Lizenzkosten und Beratungsleistungen zusammen. Eines der
Versprechen von Cloud Computing ist aber das Pay-per-use-Modell, bei dem
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ein Unternehmen einen bestimmten Betrag pro Benutzer bzw. abonniertes
Modul bezahlt, so dass insgesamt eine Cloud-L&ésung fir alle Kunden in punc-
to Kosten viel attraktiver als eine On-Premise-Losung ist. Der Umsatz und
schlussendlich der Gewinn fiir einen Anbieter kommen durch gro3e Anwen-
derzahlen und ,kleine* Betrage zustand. Dieses Vertriebsmodell steht aber
kontrar zu dem heutigen beratungs- und projektorientierten Vertriebsmodell
und es ist grundsétzlich die Frage zu stellen, ob die fur nicht-betriebswirt-
schaftliche Cloud-Leistungen ublichen Abrechnungsmodelle auch fiir z. B. ein
ERP-System sinnvoll anzuwenden sind. Denn preislich kann das Pay-per-use-
Modell nur den Betrieb der Plattform, die Softwarenutzung, die Datensiche-
rung oder die Releaseupdates umfassen und keinesfalls die Dienstleistungen,
die notwendig sind, eine Cloud-Software in ein Unternehmen zu integrieren.
Hier mussen sowohl die klassischen Cloud-Anbieter als auch die On-Premise-
Anbieter neue Leistungspakete zusammenstellen. Der Einstieg in die Cloud ist
somit neben den technologischen auch mit organisatorischen Herausforderun-
gen verbunden und erfordert eine Neuausrichtung von Vertrieb und Marketing.

Es ist auch eine besondere Herausforderung den Funktionsumfang einer be-
triebswirtschaftlichen Best-Practice-Cloud-Lésung zu bestimmen. Von einem
reduzierten Leistungsumfang muss ausgegangen werden, um die Komplexi-
tat der Softwarepakete in der Cloud beherrschen zu kénnen. Betrachtet man
hingegen die klassischen ERP-Anbieter, so verfiigen die Softwarepakete in
der Regel liber machtige Prozesse und Funktionen, sind detailliert dokumen-
tiert und die individuellen Anwenderwiinsche werden nach Méglichkeit erfillt.
Werden daher betriebswirtschaftliche Cloud-Softwarepakete Uberhaupt von
den Anwenderfirmen akzeptiert, die im Umfang reduziert sind und deren Do-
kumentation z. B. mit web2.0 Techniken erstellt sind? Oder ist es notwendig,
alle die in On-Premise-L&sungen Ublichen Anpassungsmethoden in der Cloud
zu klonen? Ansonsten besteht die Gefahr, dass die Anbieter von z. B. ERP-
Lésungen in der Cloud die gleichen Fehler wie Open Source Projekte ma-
chen, deren webbasierte Losungen die technologische Uberlegenheit hatten,
doch oft an der funktionalen Abdeckung und fehlendem Support gescheitert
sind. Dies sind strategische Uberlegungen, die von dem Cloud-Anbieter zu
entscheiden sind.

3 Herausforderungen in der Umsetzungsphase

3.1 Softwareevaluation

Zu Beginn einer Softwareevaluation stehen die Anforderungen der Anwen-
dungsfirmen, welche funktional oder prozessorientiert analysiert wurden. Zur
Prifung der Leistungsmerkmale einer Cloud-L&sung oder zum eigenen Bench-
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mark zwischen unterschiedlichen Softwarelésungen, haben die cloud-basierten
Lésungen den Vorteil schnell und unkompliziert als Testversion bereitgestellt
zu werden. Hierbei ist im besten Fall keine Interaktion mit dem Cloud-Anbieter
notwendig. Als Methode der Anforderungsanalyse kénnen damit alle Vorteile
des explorativen und experimentellen Prototypings angewendet werden. Der
Interessent kann damit nicht nur seine Anforderungen priifen, sondern auch
mit neuen Ideen aus der Cloud-L6ésung anreichern. Damit kann die Qualitat des
Sollkonzeptes/Lastenheftes erhdht oder die Anforderungen auf Erfullung durch
die Cloud-L&sungen gepriift werden, ohne selbst in eine Vorleistung in Form
von Installations-/Deinstallationsaufwand oder Infrastruktur treten zu mussen.
Weiterhin kann eine betriebswirtschaftliche Cloud-L&sung genutzt werden, um
bereits abgebildete Funktionalitdten und Prozesse im Unternehmen zu reflek-
tieren. Durch die geringen Initialkosten steht auch einer Parallelpriifung von
mehreren Prototypen, also Cloud-Lésungen von unterschiedlichen Anbietern,
nichts entgegen. Hierdurch kénnen Starken und Schwachen einer Cloud-
Lésung evaluiert werden. Geprift werden kann z. B. die Bedienungsfiihrung,
der Funktionsumfang, die Art der Dokumentation und Hilfefunktionen oder die
Durchsichtigkeit der Lésungen. Der wichtigste Teil der Softwareevaluation ist
allerdings die Prozesspriifung, d.h. wie kénnen die Unternehmensprozesse
durch die Cloud-Software unterstitzt werden und welche infrastrukturellen Vor-
aussetzungen missen erfillt werden, um die Geschéaftsprozesse wirtschaftlich
mit der Cloud-Software zu betreiben. Voraussetzung hierfir ist die Prozessana-
lyse-/kenntnis auf Seiten des Interessenten (Prozessorientierte Anforderun-
gen). In die Priifung sollte auch die Klarung der Integrationsméglichkeiten der
Unternehmensarchitektur und —infrastruktur an eine Cloud-Ldsung eingehen,
denn die Anbindung eines cloud-basierten Systems respektive Dienstes an
die Unternehmensinfrastruktur kann eine groRe Herausforderung darstellen.
Neben der Anbindung an die Unternehmenskommunikation wie lokale Soft-
waresysteme, Email, Instantmessaging oder Kollaborationswerkzeugen muss
unbedingt die Cloudfahigkeit der Peripheriegerate wie Drucker, Scanner, mobi-
le Erfassungsgerate (MDE) oder Betriebsdatenerfassung (BDE) tiberpruft bzw.
gewabhrleistet werden. Weiterer Bereich der Prufung ist die Fragestellung nach
der flexiblen Abbildung des eigenen Formularwesens (Aufbau des Formulars
oder Auswertungen). Die Evaluationsphase ist ein wichtiger Bestandteil der
Entscheidung fiir eine Cloud, da klassische Vertradge und Vertragsverhandlun-
gen beim Kauf einer Cloud-Softwarelésung nicht vorgesehen sind.

Die Prifung einer Testversion einer Softwareldsung und insbesondere die
Prifung auf Erfullung der Informations-/Geschéftsprozesse durch einen In-
teressenten stellt fir den Cloud-Anbieter eine kritische Phase dar. Durch das
Preismodell gezwungen, missen um wirtschaftlich arbeiten zu kénnen, grof3e
Anwenderzahlen erreicht werden. Gerade die Uber das Internet gewonnenen
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Interessenten sollen aber nicht nur die Software prifen, sondern sich auch
dafiir entscheiden. Daher ist in dieser Phase daflir Sorge zu tragen, dass
bereits ab dem ersten Internetkontakt Hilfen angeboten werden. Weiterhin
sollten die Testsysteme mit sinnvollen Daten gefillt und die Interessenten
durch interaktive Medien in die Lage versetzt werden, die im System vorhan-
denen Funktionen und Prozesse schnell durchspielen und testen zu kénnen.
Die Bereitstellung einer Fallstudie ist ebenfalls von groRer positiver Wirkung.
Ein ausgepragter Presale-Prozess ist notwendig, wenn die Cloud-Software
nicht einfach zu verstehen ist oder die vorliegenden Web-Informationen oder
Beitrage nicht ausreichend informieren. Deshalb muss der Lésungsanbieter
in Vorleistung treten und die Vorteile und Features des Produktes tberzeu-
gend gestalten und inshesondere die Prozesse der Software klar vermitteln.
Hilfsmittel hierfur sind z. B. Whitepapers, Produktinformationsblatter, Image-
broschiren, Videotutorials, Prozesslandkarten, Blogs mit betriebswirtschaft-
lichen Themen, klare Darstellungen des Servicekonzeptes oder ggf. auch
schriftliche Schulungsmaterialien. Ist allerdings eine betriebswirtschaftliche
Software wie ein ERP-System sehr komplex und umfangsreich, so ist eine
klassische Kundenverkaufsberatung und Consultingunterstiitzung bei der
Softwareevaluation dem marketingorientierten Verkaufskonzept vieler Cloud-
I6sungen unbedingt beizuordnen um erfolgreich zu verkaufen.

3.2 Datenmigration

Der Standardfall der betriebswirtschaftlichen Cloudnutzung geht i.d.R. ein-
her mit der Ubernahme von Datenbestanden aus anderen Systemen. Hierbei
muss davon ausgegangen werden, dass die Transformation und Aufberei-
tung der Daten auf Seiten der Altsysteme (die Systeme, die migriert werden)
stattfindet, da die Cloudsysteme Uber standardisierte Import- und Export-
schnittstellen verfiigen. Dies stellt insbesondere den Kunden vor Heraus-
forderungen bei der Datenmigration, z. B. Probleme wie unterschiedliches
bzw. inkompatibles Datenmodell, Granularitatsprobleme zwischen Alt- und
Neulésung, mangelnde Datenqualitdten im Altsystem oder einfache Daten-
umschlisselungsprobleme.

Hier sind die Cloud-Anbieter gefragt flexible Import- und Exportfunktionen
fur ihre Standardschnittstellen zur Verfiigung zu stellen, die zunachst ohne
Kontaktaufnahme verwendet werden kdnnen. Funktionen sind z. B. Daten-
mapping fur die Zuordnung von Ausgangsdaten in ein Empfangsfeld der
Cloud-L&sungen oder Umschliisselungsmechanismen. Bei der Datenmigra-
tion muss die Datenbankintegritat sichergestellt werden. Die Integrationstools
mussen Reihenfolgen (z. B. Kunden vor Auftrag) und Referenztabellenanla-
gen (z. B. Zahlungsbedingungen zum Kunden) automatisch bericksichtigen.
Auch muss das Migrationstool unterschiedliche Migrationszeitpunkte unter-
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stiitzen, z. B. Komplettibernahme mit Update oder Léschung bestehender
Daten und wiederholtes Einspielen, Teildateniibernahmen oder Differenzen-
Uibernahmen. Statusbedingt kdnnen bei der Datenmigration zwischen Cloud-
Testdatenmigrationen und Realdatenmigrationen unterschieden werden. Der
Datenmigrationsprozess ist komplex und fehleranfallig. Die zur Datenmigra-
tion notwendige Dokumentation und die Beispieldaten miissen umfangreich
angeboten werden. Alternative Lésungsmaoglichkeiten fiur die Cloud-Anwen-
dungen zur Datenmigration kann das Angebot von Consultingleistungen
durch den Cloud-Anbieter oder deren Vertriebs- oder Technologiepartner sein.
Weitere Lésungsmaoglichkeit kann die Etablierung von Firmen mit spezialisier-
ten Mapping-Losungen fir eine betriebswirtschaftliche Cloud-Software sein.
Die Einrichtung einer Community ber die Cloudherstellerseite ist ebenfalls
denkbar. Das Angebot von etablierten Integrationsformaten wie z. B. Datey,
Datanorm runden die Migrationsmaoglichkeiten in der Cloud ab.

3.3 Systemerweiterungen

Fast jedes Unternehmen erlebt unterschiedliche organisatorische Verande-
rungen. Damit das ERP-System auch in Zukunft als das zentrale System im
Unternehmen betrachtet wird, in dem alle Ablaufe gesteuert und dokumentiert
werden, muss es in der Lage sein, interne und externe Veranderungen in
Form von Anpassungen abbilden zu kénnen. Die Frage nach der Anpassung
der Software an individuelle Bedurfnisse des Kunden sollte nur im Rahmen
bestehender Customizing-Mdglichkeiten vorhanden sein. Umfang und Aus-
pragung der Customizing-Funktionen sind z. B. Mehrsprachigkeit, Masken-,
Menl- und Listenanpassungen. Weitere Méglichkeiten sind Workflowfestle-
gungen fur Geschéftsprozesse oder die Einrichtung kundenindividueller Fel-
der. Mit dem Customizing muss es moglich sein, die aufbauorganisatorischen
Anforderungen (z. B. Logistikstrukturen, Mandanten, Benutzer, interne Ver-
rechnungsmodelle, Berechtigungen, Nummernkreise usw.) und ablauforga-
nisatorische Belange (Abbildung unterschiedlicher Geschéftsprozesse oder
Einbindung von externer Software) abzubilden. Kundenerweiterungen im
Standardsoftwarepaket sind bei Cloud-L&sungen grundsétzlich auszuschlie-
Ben. Allerdings ist ein Angebot von Softwareankniipfungspunkten (soge-
nannte Webhooks) softwaretechnisch vorzusehen, damit der Kunde eigene
Softwarelésungen andocken kann. Fragestellungen zur Qualitatssicherung
bleiben an dieser Stelle allerdings offen. Dies erfordert eine Entwicklungs-
sicht des Kunden auf die Cloud-Software. Beispiel fur eine solche Erweite-
rung konnte die Preisfindung in einem Verkaufssystem sein, die der Kunde
eigenstandig [6sen mochte. Gleichgultig, um welche Art von Customizing oder
Erweiterungsprogrammierung es sich handelt, missen diese releasefahig
sein. Doch sollte der Cloud-Anbieter auch Erweiterungswiinsche der Kun-
den sammeln und durch das Produktmanagement priifen lassen. Hierdurch
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wird gewabhrleistet, dass gute Erweiterungswiinsche in das Produkt einflieRen
und andere abgelehnt werden. Hiermit flieRen Anderungswiinsche iber den
Cloud-Anbieter in den Softwarestandard ein.

3.4 Vorbereitung Realbetrieb

Kaum eine andere in einem Unternehmen eingesetzte Softwaregattung be-
darf einer so akribischen Validierung bzw. Vorbereitung vor dem Realbetrieb
wie ein ERP-System. Wie bereits beschrieben, kdnnen die angebotenen Ge-
schéftsprozesse vor Einsatz durch die Einrichtung einer Cloud-Teststellung
auf Eignung flr das Unternehmen hin geprift werden. Ein Customizing-Modul
innerhalb der Cloud-L&sung ist ein sehr groRer Vorteil. Wie bereits oben erlau-
tert, missen die infrastrukturellen Anforderungen an die Cloud-Lésung genau
Uberprift werden und die Datenmigrationen wiederholbar sein. Neben den
obligatorischen Last- und Kommunikationstests ist die Konnektivitat zu diver-
sen Endgeraten mit der lokalen Unternehmensinfrastruktur, aber auch mit der
der externen Partner zu Uberprifen. Reale Geschaftsprozesse mit firmenei-
genen Daten sind durchzufiihren. Die Vorbereitung des Realbetriebs sollte
begleitet werden durch vom Cloud-Hersteller bereitgestellte Dokumentations-
werkzeuge Uber die Einfiihrung, die bei Bedarf beiden Parteien zur Verfiigung
stehen. Dies widerspricht dem grundlegenden Cloud-Anwendungsgedanken,
dass die Cloud-L8sung von der Abwesenheit der Interaktion zwischen Anbie-
ter und Kunde lebt und profitiert, ganz gemaR dem Grundgedanken ,Buchen
und Nutzen“. Wird eine Cloud-Anbieteraktivitdt notwendig, sind zuséatzliche
Ressourcen auf der Anbieterseite in Form von Kooperationspartnern oder
eigenen Ressourcen notwendig. Grundsatzlich muss eine Inbetriebnahme
nach dem Big-Bang oder auch der Step-by-Step-Strategie mdglich sein. Die
Cloud-Anbieter miissen hierzu entsprechende Serviceleistungen selbst oder
von Partnern bereitstellen.

3.5 Schulung

Der wichtigste Faktor bei der Einfiihrung eines neuen Systems ist der Mitar-
beiter, denn ohne seine Akzeptanz wird die Einfuhrung nicht gelingen. Die
Akzeptanz kann meistens durch die gezielten Schulungsmafinahmen erhoht
werden. Und das ist einer der schwierigsten Aspekte bei der Integration von
Cloud-L&sungen. Denn Cloud geht von einem asynchronen und dezentra-
len Schulungsansatz aus. Es wird weniger die Schulung als Voraussetzung
fur die Nutzung der Software gesehen (sogenanntes Push-Prinzip), sondern
es wird erwartet, dass der Anwender die Informationen selbst bezieht (so-
genanntes Pull-Prinzip). Das setzt jedoch eine lernwillige, wissbegierige und
neugierige Organisationskultur voraus, die (noch) nicht jedes Unternehmen
gewahrleisten kann.
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Somit stellt das Schulungskonzept und die vorgelagerte Organisationsanaly-
se (Change Management) eine sehr wichtige Mal3nahme dar. Auch hier lie-
gen Erlésfelder, die von den Cloud-Herstellern selbst oder tber Partner zu
erschlielen sind, vor.

4 Herausforderungen im laufenden Betrieb

4.1 Wartung und Support

Obwohl der GroRteil der Systeminfrastruktur und der Software von Dienstan-
bietern betrieben wird, bleiben einige Komponenten auf der Kundenseite be-
stehen, die nicht in die Verantwortung der Fachabteilung selbst tibertragen
werden, sondern in der Verantwortung der IT (intern oder extern) verbleiben.
Die Einrichtung von Benutzerrechten, die Anbindung neuer Parteien (Liefe-
ranten, Partner, Kunden) an das System oder die Anbindung von Peripherie-
geraten missen von einer definierten Instanz (lbernommen werden. Diese
Instanz kann entweder in dem Unternehmen gebildet oder als Dienstleistung
vom Dienstanbieter oder einer dritten Partei bezogen werden. Und an diesem
Punkt wird der Kunde vor die Herausforderung gestellt, den Supportbetrieb
neu zu gestalten. Ein weiterer Punkt bezieht sich auf die Form und Ausgestal-
tung des Anderungsmanagements. Fiir die Cloud-Anbieter ergeben sich hier
gof. ebenfalls neue Geschéaftsfelder und ggf. eine Notwendigkeit der Einrich-
tung einer leistungsfahigen Hot-Line erganzt durch eine aktive Community
(Nutzer helfen Nutzern).

4.2 Dokumentation

Bei dem Thema Dokumentation wird auf der Kundenseite ein webbasiertes
Angebot erwartet, das online verfligbar und direkt aus bzw. in dem System
konsumierbar ist. So ist der Dienstanbieter hier in der Bringschuld dieses
Angebot in Form von Funktionsbeschreibungen, Tutorials, Videoanleitungen,
FAQs oder Wikibeitragen zu liefern. Dieser Prozess, der oft bei einer On-Pre-
mise-Losung in Form von Biichern realisiert wird, erfordert bei einer Cloud-
Lésung professionell aufbereitete und v.a. didaktisch wertvolle Angebote, die
mit einer weiteren Ressource verbunden ist. Doch der Dokumentationspro-
zess endet nicht mit der Beschreibung von einzelnen Funktionalitaten und
Prozessen. Eine Betriebsdokumentation muss mit Zustandigkeiten und Ab-
hangigkeiten angereichert werden, damit diese als Arbeitsgrundlage in einer
Organisation verwendet werden kdnnen. Dies bedeutet, dass der Kunde eine
separate Dokumentation fiihren muss. Weil die Cloud-Lésungen wie andere
Webangebote oft releaseunabhéangig sind, sprich dauernd aktualisiert wer-
den, ist der Kunde in der Holschuld, die aktuellen Anderungen in dem System
zu verfolgen und die Betriebsdokumentationen entsprechend anzupassen.
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Anders als bei einer On-Premise-Lésung, bei der diese Aktivitat von Release
zu Release durchgefuhrt wird, wird bei einem Cloud-Angebot dies als Dauer-
aufgabe verstanden, weil die Frequenz der Veranderungen hoher ist. Es lasst
sich festhalten, dass der Dokumentationsprozess fir beide Parteien neue He-
rausforderungen bringt.

5 Fazit

In dem vorgelegten Beitrag wurde versucht, verschiedene Aspekte der Nut-
zung von betriebswirtschaftlicher Software in der Cloud aus Sicht der Anbieter
und Nachfrager zu beleuchten. Durch die Kiirze des Artikels ist es allerdings
nicht mdoglich, alle Aspekte zu beriickstichtigen. Ziel ist es vielmehr, eine Dis-
kussion Uber die speziellen Bedingungen von betriebswirtschaftlicher Soft-
ware insbesondere ERP in der Cloud anzuregen. Sowohl der Dienstanbie-
ter als auch der Dienstkonsument ist vor neue Herausforderungen gestellt,
die aufgrund der Lésungsarchitektur, der Grundphilosophie, der veranderten
Arbeitsteilung und des Vertriebsmodells einer betriebswirtschaftlichen Cloud-
Software ausgeldst werden.

Letztlich ist festzuhalten, dass die Integration einer cloud-basierten Lésung
in ein Unternehmensumfeld mit &hnlichen Herausforderungen verbunden ist,
wie die einer beliebigen Standardsoftware, die nach dem Prinzip eines out-of-
the-box-Produkts funktioniert. Damit folgen die Cloud-Lésungen dem Prinzip
von standardisierten Prozessen und Ablaufen mit geringem Customizing und
keiner (geringer) Anderungsprogrammierung. Es kann davon ausgegangen
werden, dass prinzipiell alle Risiken, Chancen, Vorteile und Nachteile einer
out-of-the-box-Lésung als On-Premise-Losung mit einer Cloud-Lésung ver-
gleichbar ist. Jedoch bringt der On-Demand-Ansatz einer cloud-basierten be-
triebswirtschaftlichen Lésung eigene technische- und organisatorische Her-
ausforderungen und Vorteile mit sich, die in dieser Arbeit naher analysiert und
zur Diskussion fir weitere Untersuchungen gestellt wurden.

Kernschlussfolgerungen der Ausarbeitung sind:

e Cloud-L6sungen sind nur dort einzusetzen, wo mit Standards (Best-Practi-
ce) gearbeitet werden kann.

e Teilweise verschieben sich die Aufgabenstellen zwischen Anbietern und
Kunden.

e Standards erfordern hohe Entwicklungskompetenz von den Softwareher-
stellern und noch komplexere Softwareldsungen.

e Das Grundprinzip — Buchen und Nutzen — ist zu erganzen um klassische
Servicefunktionen.
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Es ist noch notwendig, die in dem vorliegenden Artikel angesprochenen Be-
reiche empirischen Untersuchungen zu unterziehen, um weitere Erkenntnisse
zu gewinnen und die Aussagen abzusichern.
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Android und Cloud Computing in der Lehre

Jirgen Zimmermann

1 Einleitung und Uberblick

An der Hochschule Karlsruhe wird im semesterbegleitenden Projekt zu den
beiden Lehrveranstaltungen Softwarearchitektur und Software Engineering
ein Shop entwickelt, dessen Produktkatalog sich jedes Semester andert. Die
wesentliche Softwarearchitektur wird dabei mit den Standards der Java Enter-
prise Edition [JCP09] auf studentischen Notebooks entwickelt, was vor allem
die Installation der kostenfreien Produkte von Eclipse [Eclil3] als Entwick-
lungsumgebung, Oracle XE [Oracl3] als Datenbanksystem und JBossAS
[JB13] als Applikationsserver durch die einzelnen Studierenden selbst erfor-
dert. Mit den gangigen Webbrowsern Chrome, Firefox und Internet Explorer
(in alphabetischer Reihenfolge) kann man dann am Semesterende auf einen
Shop zugreifen, der mit geeigneten Technologien fiir das Web 2.0 realisiert
ist.

Ab dem Wintersemester 2012/13 wird auRerdem noch ein mobiler Client fur
Android [AD13] entwickelt, der auf den RESTful Web Service des Applikati-
onsservers zugreift. Bei der Entwicklung des mobilen Clients werden poten-
zielle Geschaftskunden mit Tablets adressiert, weshalb Design-Aspekte wie
z. B. Master-/Detail-Layout und wiederverwendbare Layout-Fragmente im
Fokus stehen.

Ab dem Sommersemester 2013 kann auch Cloud Computing durch das kos-
tenfreie Produkt OpenShift [OS13] von RedHat anstelle des lokalen Appli-
kationsservers JBossAS sowie des lokalen Datenbanksystems verwendet
werden — dadurch entfallt die (unbeliebte) lokale Installation von zwei gro3en
Softwarepaketen.

Der nachfolgende Beitrag wird zunachst auf die Grundlagen einer Weban-
wendung mit Java EE eingehen, danach die relevanten Funktionalitaten eines
mobilen Android-Clients herausstellen und abschlieRend die wesentlichen As-
pekte der kostenfreien Cloud-L6sung diskutieren.
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2 Java Enterprise Edition

2.1 Java Enterprise Edition 6 und das Web Profile im Uberblick

Die Java Enterprise Edition (Java EE) in Version 6 aus dem Jahr 2009 (siehe
[JCPQO9]) ist eine Spezifikation, die 28 Spezifikationen zusammenfasst, die
von eigenen Expertengruppen verfasst werden und z. T. Giber 400 Seiten lang
sind. Eine Expertengruppe besteht dabei aus mehreren Firmen oder Einzel-
personen, die sich zu Beginn der Spezifikationsphase fiir die Mitarbeit an der
Spezifikation gemaR dem Java Community Process registrieren. Die einzel-
nen Spezifikationen zielen darauf ab, in sich abgeschlossene Aspekte bei
der Softwareentwicklung mit Java zu standardisieren, z. B. Weboberflachen
durch JSF (JavaServer Faces) oder RESTful Web Services durch JAX-RS
(Java API for RESTful Web Services).

Ab Java EE 6 gibt es erstmals das sogenannte Web Profile, so dass ein Appli-
kationsserver nicht mehr alle 28 Spezifikationen bereitstellen muss, sondern
sich auf die 10 wesentlichen Spezifikationen konzentrieren kann, die man ty-
pischerweise fiir sehr viele Anwendungen braucht. Spezifikationen, die man
eher seltener braucht, sind also bewusst ausgeschlossen, damit der Appli-
kationsserver deutlich weniger Ressourcen bendtigt. So hat man beim Web
Profile beispielsweise bewusst auf die beiden Resourcen-intensiven Spezifi-
kationen JAX-WS (Java API for Web Services) fir SOAP-basierte Web Servi-
ces und JMS (Java Messaging System) fir asynchrone, nachrichtenbasierte
Systeme verzichtet.

Die Spezifikationen zur neuen Version Java EE 7 sind in der letzten Aprilwo-
che 2013 als PDF-Dokumente erschienen, so dass im Laufe des Jahres die
ersten Produkte dazu zu erwarten sind.

2.1 Weboberflache mit JSF und CDI sowie RichFaces

Die Weboberflache fur den studentischen Shop wird mit den Spezifikationen
JSF (JavaServer Faces) fir die HTML-Seiten und CDI (Contexts and Depen-
dency Injection) fiur die Dialogsteuerung realisiert, wobei erganzend das Pro-
dukt RichFaces von RedHat verwendet wird. Da der Schwerpunkt des Bei-
trags Android und Cloud Computing ist, wird die Weboberflache nicht weiter
vertieft. Der Screenshot in Abbildung 1 soll lediglich einen optischen Eindruck
vermitteln, wie beispielsweise Sachbearbeiter die Daten eines Kunden und
dessen Bestellungen nachschlagen kdnnen.
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Abb. 1: Screenshot fiir die Weboberflache des Shops fir Sachbearbeiter

2.3 RESTful Web Service mit JAX-RS, CDI und einer JSON-Schnittstelle
Im Unterschied zu einer ,klassischen* Webanwendung adressiert ein Web
Service nicht die Menschen als aufrufende Instanzen, sondern eigenstandige
IT-Systeme. Das Spektrum solcher Clients reicht von kompletten Webanwen-
dungen, die auf externe Informationen wie z. B. Wetter- oder Bdrsendaten
zugreifen, bis hin zu Apps auf mobilen Endgeraten auf der Basis von z. B. iOS
oder Android.

Bei RESTful Web Services dominieren vor allem die beiden Datenforma-
te XML und JSON, wobei JSON aufgrund seiner Kompaktheit und folglich
reduziertem Datenvolumen immer mehr an Bedeutung gewinnt. So bietet
beispielsweise Twitter in der neuen Version seines RESTful Web Services
nur noch JSON an. Ein vereinfachter JSON-Datensatz fur ein Produkt eines
Shops kdnnte in etwa so aussehen:
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"idv: 4711,
"bezeichnung': "Tisch, oval",
"sofortLieferbar': false,
"fruehesterLiefertermin': 2013-07-15,
“preis': 47.11

}

Um serverseitig solche Datensétze fur Lesezugriffe zu produzieren oder bei
Schreibzugriffen zu konsumieren, kann man die beiden Standards JAX-RS
(Java API for RESTful Web Services) und CDI (Contexts and Dependency
Injection) von Java EE verwenden. Das nachfolgende Codefragment illustriert
das Lesen eines vorhandenen Produkts anhand eines sogenannten GET-Re-
quests und das Neuanlegen eines Produkts anhand eines POST-Requests:

@Path(*'/produkt'™)
@Transactional
public class ProduktResource {
@Inject
private ProduktService ps;

@GET

@Produces(APPLICATION_JSON)

@Path('{id}™")

public Produkt find(@PathParam(*'id"™) Long id) {

Produkt produkt = ps.find(id);
return produkt;

}

@POST

@Consumes (APPLICATION_JSON)

public Response create(Produkt produkt) {...}
}

So kann dann mit der URL http://shop-hskade.rhcloud.com/produkt/4711 der
JSON-Datensatz zum Produkt mit der ID 4711 durch einen GET-Request ge-
lesen bzw. empfangen werden, falls der Shop bei OpenShift von RedHat mit
der URL http://shop-hskade.rhcloud.com betrieben wird. Mit der URL http://
shop-hskade.rhcloud.com/produkt kann analog ein neuer JSON-Datensatz
durch einen POST-Request hochgeladen werden.
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Die serverseitige Verarbeitung der Requests erfolgt stets in einer eigenstan-
digen Datenbanktransaktion durch die Annotation @Transactional, um u. a.
die Konsistenz der Daten zu wahren. Die eigentliche Anwendungslogik wird
durch die obige Java-Klasse ProduktService des Anwendungskerns bereitge-
stellt, welche sowohl vom RESTful Web Service als auch von der Webanwen-
dung aufgerufen wird. Das ist ab Java EE 6 durch die Verwendung des neuen
Standards CDI relativ einfach moglich.

3  Android

3.1 Uberblick

Mobile Endgerate werden oft als ,Handhelds" oder ,Handsets" bezeichnet,
weil man sie mit einer Hand halten kann. Die dominierenden Plattformen sind
dabei iOS von Apple und Android von der Open Handset Alliance, ein Konsor-
tium von Uber 80 Firmen (JOHA13] und [AD13]). Insbesondere mobile Arbeits-
platze kénnen von solchen Geréaten profitieren, wie z. B. Vertriebsmitarbeiter
im AuRendienst oder Arzte bei der taglichen Visite in einem Krankenhaus,
wenn sie Tablets mit 7“ oder 10“ zur Verfligung haben. Auf Smartphones mit
zwangslaufig kleineren Displays kann im Rahmen dieses Beitrags nicht naher
eingegangen werden.

Die nachfolgende Abbildung 2 zeigt beispielhaft einen Screenshot, wenn die
App fur den studentischen Shop auf einem Tablet durch potenzielle Sachbe-
arbeiter verwendet wird; ,App“ ist die mittlerweile gebrauchliche Kurzform fiir
eine Applikation auf einem mobilen Endgerat. Die dargestellten Daten wurden
durch die App vom RESTful Web Service im JBoss-Applikationsserver abge-
rufen, danach als JSON-Daten empfangen, anschlieBend innerhalb der App
in Java-Objekte transformiert und schlussendlich in einem geeigneten Layout
dargestellt.
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Abb. 2: Beispiel fur die Shop-App beim Zugriff durch Sachbearbeiter

Fir den Screenshot wurde kein reales Geréat verwendet, sondern der Emula-
tor aus dem Eclipse-Plugin ADT (Android Developers Toolkit), das von Google
kiinftig durch das Android Studio [AS13] ersetzt werden wird, was Google auf
seiner Hausmesse 10 in der letzten Maiwoche 2013 angekiindigt hat.

3.2 XML-Layout und Java-Klassen

Die Entwicklung einer Android-App erfolgt in dualer Art und Weise: in XML-
Dateien wird das Layout definiert und in Java-Klassen wird die Funktionalitat
realisiert. FUr die XML-Dateien gibt es einen guten Layout-Editor, so dass man
mit Drag-n-Drop das Layout relativ einfach komponieren kann und nicht mih-
sam XML-Dateien editieren muss. Dieser Editor wurde beim neuen Android
Studio im Vergleich zum herkdmmlichen Eclipse-ADT nochmals verbessert.

In Java-Klassen wird die Ablauflogik der App realisiert. Dazu gehort die Ver-
knlpfung mit der XML-Layoutdatei durch Aufruf einer generierten Java-Klas-
se, das Einlesen von Eingabedaten und das Aufrufen der eigentlichen Verar-
beitung, wenn z. B. ein Button oder Menlipunkt angetippt wird. Dazu sind i. a.
sogenannte Listener zu entwickeln.

3.3 Fragmente und Actionbar

Bei Android wird das Layout von Tablets typischerweise in zwei sogenann-
te Fragmente aufgeteilt: das Masterfragment auf der linken Seite und das
Detailfragment auf der rechten, was auch als ,Dual Pane Layout* bezeich-
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net wird. Im Masterfragment findet man Navigationsmdglichkeiten fir Funk-
tionsgruppen, wie z. B. Zugriff auf den Produktkatalog oder auf die eigenen
Bestellungen oder auf den Kundenstamm, falls man die Rolle Sachbearbei-
ter inne hat. Beim weiteren Arbeiten mit einer App kann das Masterfragment
auch ausgetauscht werden, um spezifischere Navigationsmdglichkeiten
anzubieten. So sieht man oben in Abbildung 2 eine Auflistung von Kunden
mit gleichem Namen und aus dieser Liste kann man jeweils einen Kunden
selektieren, um dessen Stammdaten und Bestellungen im Detailfragment zu
inspizieren. Das Selektieren eines Kunden erfordert in der zugehérigen Java-
Klasse einen OnltemClickListener.

Umfangreiche Daten im Detailfragment kdnnen auf mehrere Tabs aufgeteilt
werden, und die aktuelle Ansicht kann jederzeit gewechselt werden, indem
ein bestimmter Tab angetippt oder durch Wischen zum nachsten Tab navigiert
wird. Auch daflir werden wieder Listener bendtigt: ein OnTouchListener fir das
Antippen eines Tabs und ein OnGestureListener fir das Wischen. Beim Wi-
schen muss beispielsweise detektiert werden, ob die Fingerbewegung auch
wirkblich als Wischen zu interpretieren ist, d. h. ist die Distanz entlang der Y-
Achse hinreichend klein, ist die Distanz entlang der X-Achse hinreichend grof3
und ist Geschwindigkeit der Bewegung hinreichend gro3. AuRerdem muss
noch ermittelt werden, ob die Fingerbewegung von links nach rechts oder
von rechts nach links durchgefiihrt wurde, damit anschlieRend die Daten des
nachsten oder vorherigen Tabs dargestellt werden und ggf. nach dem letzten
Tab wieder der erste Tab dargestellt wird (,zyklisches Wischen*).

Rechts neben den Tabs sind die sogenannten Action-Buttons, in denen kon-
textsensitive Funktionalitaten angeboten werden, wie z. B. Andern des gera-
de angezeigten Datensatzes oder Suchen anderer Datensétze. In der rechten
oberen Ecke befindet sich auRerdem noch das sogenannte Uberlaufmend fiir
z. B. individuelle Einstellungen fur die App.

Das Logo der App in der linken oberen Ecke fiir die Navigation zur vorheri-
gen Seite, die Tabs und die Action-Buttons bilden zusammen die sogenannte
Actionbar, die es ab Android 3.0 gibt — allerdings ohne Riickwéartskompatibi-
litdt. Das bedeutet, dass es auf Geraten mit Android 2.x, die noch fast 40 %
Marktanteile haben, nicht méglich ist, eine Actionbar mit Android-Mitteln direkt
zu realisieren. Als einzige (Not-)Losung bleibt dann nur noch das proprietare
Produkt ActionbarSherlock [AS13b].
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4  Cloud Computing

4.1 Uberblick: laaS — PaaS — SaaS
Wenn Cloud Computing eingesetzt wird, so kann u.a. zwischen 3 Varianten zu
unterschieden werden, was in Abbildung 3 illustriert ist:

SaasS (Software-as-a-Service) umfasst komplette Anwendungen, die in der
Cloud laufen, wie z. B. das CRM-Produkt Salesforce.com oder das Office-
Produkt Google Apps.

PaaS (Platform-as-a-Service) bietet eine komplette (Entwicklungs-) Platt-
form fiir Individualsoftware an, wie z. B. Windows Azure [WA13] fir .NET-
basierte Software oder Google App Engine [GAE13] fUr Software mit Java,
Python, PHP oder GO. Zu PaaS gehdrt auch das kostenfreie OpenShift
[0S13] von RedHat, das nachfolgend eingesetzt wird.

laaS (Infrastructure-as-a-Service) bietet lediglich eine abstrahierte Hard-
ware sowie ein virtualisiertes Betriebssystem und Netzwerk. Der filhrende
Vertreter hierflr ist Amazon Web Services [AWS13].

Insgesamt kann man dabei feststellen, dass bei SaaS die Automatisierung
durch den Provider am groé3ten und die eigenen Konfigurationsmdoglichkeiten
am geringsten ist. Umgekehrt ist bei laaS der gréRte Entwicklungsaufwand zu
leisten, weshalb die eigenen Konfigurationsmaoglichkeiten am gréf3ten sind,
so dass der Provider nur begrenzte Mittel zur Automatisierung hat.

Saa$s
Automatisierung
durch den Provider
PaaS
laas Unter eigener Kontrolle

Abb. 3: Varianten des Cloud Computing
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4.2 PaaS mit OpenShift

Das kostenfreie Produkt OpenShift [0S13] stellt Plattformen fur die Entwick-

lung mit Java, PHP und Ruby bereit, wobei man im Fall von Java noch zwi-

schen JBossAS und Tomcat wéahlen kann. Bei den Datenbanksystemen kann

man zwischen MySQL und PostgreSQL wahlen. Die praferierte Kombination

fur das studentische Semesterprojekt ist schlieflich

e JBossAS 7.1 als Applikationsserver mit vorkonfiguriertem Stack fiir Java
EE und mittlerweile kurzen Startzeiten — vergleichbar mit dem (spartani-
schen) Tomcat — sowie

e PostgreSQL als Datenbanksystem aufgrund seiner Ahnlichkeit mit dem
kommerziellen Marktfihrer Oracle.

Damit nicht standig eine komplette und damit umfangreiche Web-Anwendung
zwischen dem lokalem Entwicklungsrechner und der RedHat Cloud uber-
tragen werden muss, wird der Datenaustausch bei OpenShift ausschliel3-
lich tGber den viel kleineren Quellcode und ohne die notwendigen Fremdbi-
bliotheken wie z. B. RichFaces durchgefiihrt. Diese Bibliotheken werden in
der Konfigurationsdatei des zu verwendenden Buildsystems Maven [AM13]
lediglich deklariert. In der RedHat Cloud wird dann mit Hilfe dieser Maven-
Konfigurationsdatei zunachst der Quellcode tibersetzt und daraus schlief3lich
die Webanwendung erstellt. Das ist in Abbildung 4 illustriert und bewirkt eine
veranderte Arbeitsweise, die im nachsten Abschnitt erlautert wird.

4.3 Veranderte Arbeitsweise in der Softwareentwicklung

Durch die Aktualisierung per Quellcode ergibt sich eine neue Komplexitat:
Zur Teamarbeit wird im Semesterprojekt das etablierte und weitverbreitete
Versionsierungssystem GIT beim kostenfreien Provider GitHub [GH13] einge-
setzt und dort soll auch der primére Speicherort verbleiben, wie das bei vielen
Firmen (mit dem kommerziellen Angebot von GitHub) Ublich ist. Das bedeutet
aber, dass die Studierenden nicht nur das Ubliche ,Push to upstream” ihrer
Aktualisierungen zu GitHub, sondern auch noch ein ,Remote Push” zur Red-
Hat Cloud machen miissen, um ihre Anderungen auch wirklich in Produktion
zu nehmen.
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rhcloud.com github.com

Compile Git Repo Git Repo
Build Web Archive

AN /

Remote Push to
Push upstream

hs-karlsruhe.de

Git Repo

Abb. 4: Systemarchitektur von OpenShift

Eine weitere technische Komplexitat betrifft die (Test-) Datenbank: Bei der
lokalen Entwicklung hat man zwangslaufig Zugriff auf eine Datenbank inner-
halb der eigenen Firewall, was problemlos méglich ist. Bei der Entwicklung
in der RedHat Cloud muss man jetzt allerdings auf eine entfernte Datenbank
jenseits der Firewall zugreifen. Fir MySQL stellt OpenShift daflir zusétzlich
phpMyAdmin zur Verfligung; beim Oracle-&hnlichen PostgreSQL muss man
hingegen mit einem SSH-Tunnel und ,Port Forwarding” arbeiten, was fiir un-
erfahrene Studierende nicht trivial zu verstehen ist. Eine grobe Beschreibung
zu einer solchen technischen Konstellation kann man beispielsweise bei Wi-
kipedia [Wiki13] nachlesen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die ersten Erfahrungen mit Cloud Computing sind gemischter Natur. Da das
Entwicklungsprojekt insgesamt bereits eine komplexe Systemarchitektur mit
Java EE und zugehdérigem Datenbanksystem erfordert, klingt es verlockend
auf die Installation sowohl des Applikations- als auch des Datenbankservers
verzichten zu kdnnen und stattdessen eine kostenfreie Entwicklungsplattform
in einer Cloud zu nutzen.

Andererseits wird die Versionierung durch zwei zu bedienende Repositories
zwangslaufig komplexer. Weiterhin ist durch die fehlende lokale Installation
des Datenbanksystems ein SSH-Tunnel notwendig, sobald man die Testda-
ten in einer Oracle-ahnlichen PostgreSQL-Datenbank inspizieren muss. Fir
eine abschlieBende Beurteilung ist deshalb ist unbedingt das Feedback der
Studierenden am Semesterende abzuwarten.
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Zur Organisationsrichtlinie , Bring your own Device" —
eine empirische Untersuchung

Gordon Miiller, Christian Seel

1 Einleitung und Terminologie

In jungerer Zeit ist eine zunehmende Verbreitung der Organisationsrichtlinie
,Bring your own Device" (ByoD) zu beobachten. Unter dem Terminus ,Bring
your own Device*, soll im Folgenden eine Organisationsrichtlinie in Unterneh-
men verstanden werden, welche es Mitarbeitern erlaubt, private Geréte auch
beruflich zu nutzen. Zwar ist ByoD ein Sammelbegriff, demnach weniger auf
einen konkreten Geratetyp, wie Smartphones oder Notebook festgelegt, je-
doch wird in erster Linie das Nutzen des privaten Smartphones darunter ver-
standen. In allen Féllen von ByoD wird zusétzlich zu der Nutzung des Geréats
auch der Zugriff auf das Unternehmensnetzwerk sowie Unternehmensdaten
verstanden [Gart13].

Fur das Unternehmen und den Mitarbeiter ergeben sich hieraus zahlreiche
Chancen, wie z. B. gesteigerte Produktivitat der Mitarbeiter durch den Einsatz
von Smartphones, erhdhte Erreichbarkeit des Mitarbeiters auRerhalb der Ub-
lichen Birozeiten und Kosteneinsparungen bei der Anschaffung. Aul3erdem
wird von einigen Quellen ein Imagevorteil im Recruiting neuer Mitarbeiter aus
der Altersgruppe der sog. Millennials [Gert07] durch ByoD postuliert. Abgese-
hen von diesen Vorteilen wirft ByoD aber auch Probleme im IT-Management
der Gerate auf. Neben Sicherheitsrisiken ist hier vor allem auch der erschwer-
te Support zu nennen.

Ziel dieses Beitrags ist es eine empirische Untersuchung durchzufuihren,
welche die in der Literatur genannten Chancen und Risiken verschiedener
Aspekte von ByoD (Sicherheit, Arbeitsaufwand, Fortschritt, Recht und Recru-
iting) beleuchtet. Die durchgefiihrte Untersuchung erlaubt eine Einschétzung
des Status-Quo der Organisationsrichtlinie ByoD in Deutschland in Bezug auf
die Haltung der Unternehmen zum generellen Einsatz von ByoD, sowie der
Chancen und Risiken, die dabei jeweils gesehen werden.

Dazu wird zun&chst im zweiten Abschnitt die Forschungsmethodik, die diesem

Beitrag zugrunde liegt, vorgestellt. Daran schlief3t sich im dritten Abschnitt die
Konzeption der Untersuchung sowie die Vorstellung der untersuchten Thesen
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an, welche im vierten Abschnitt einer Bewertung, anhand der Studienergeb-
nisse, unterzogen wird. Der Beitrag schlie3t im finften Kapitel mit einer Zu-
sammenfassung und einem Ausblick auf weitere Forschungsfragen.

2 Wissenschaftliche Methodik

Aufgrund der Fragestellung nach Chancen und Risiken von ByoD in der
Praxis, ist die Anwendung des Instrumentariums der empirischen Sozialfor-
schung angeraten. Dabei gilt der Grundsatz, dass die gewahlte empirische
Untersuchungsmethode jeweils dem individuellen Untersuchungsgegenstand
angemessen zu wahlen und an ihm zu entwickeln ist [LiTr02]. Grundlegend
erfolgt eine Differenzierung in qualitative und quantitative Verfahren der em-
pirischen Sozialforschung [BoD806]. Welche Verfahrensgruppe vorzuziehen
ist, hangt im Wesentlichen davon ab, ob der Untersuchungsgegenstand die
Verwendung hypothesenprifender Verfahren zulasst oder es zunachst des
Einsatzes hypothesenentwickelnder, explorativer Verfahren bedarf [MeNaO5].
Da bereits aus der Literatur Hypothesen extrahiert werden kénnen, wird ein
hypothesenprifendes Verfahren in Form einer Fragebogengestiitzten Umfra-
ge durchgefuhrt.

Um Zeit und Kosten zu sparen wurde fur die Studie das Online-Umfrage-
werkzeug LimeSurvey [Limel3] eingesetzt. Neben der Wahl des Verfahrens
und dessen Werkzeug zur Durchfiihrung, ist die Entscheidung tber die Art
der Fragen wesentlich fur das Forschungsdesign von Frageb6gen [BoD606]:
Offene Fragen bieten die Mdglichkeit, Antworten zu formulieren und zu be-
schreiben, wahrend geschlossene Fragen Antwortmdglichkeiten vorgeben.
Halboffene Fragen geben dem Befragten die Moglichkeit, zu den vorgege-
benen Antworten neue Hinzuzufligen. Vorgegebene Antworten kénnen bei-
spielsweise Ja/Nein oder klassische Antwortsétze, welche zu der gestellten
Frage passen, sein.

Eine besondere Form der Antworten bieten sogenannte Skalen. Ziel von Ska-
len ist es, den Befragten dahingehend zu beeinflussen, dass er sich fiir eine
Richtung entscheidet (geradzahlige Skalen). Soll dem Befragten eine Még-
lichkeit gegeben werden, sich neutral zu einer Frage zu auf3ern, wird eine
neutrale Antwort eingefligt (ungeradzahlige Skalen). Eine zusatzliche Unter-
scheidung nach direkten und indirekten Fragen wird an dieser Stelle nicht vor-
genommen, da nur Hypothesen bewertet werden sollen. Die zu jeder These
offen gestellten Fragen wurden als direkte Fragen formuliert.
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In der durchgefiihrten Studie wird die geschlossene als auch die offene Fra-
getechnik verwendet. Damit lassen sich einerseits leichter Aussagen Uber Zu-
stimmung und Ablehnung zu den Hypothesen treffen und andererseits haben
die Befragten die Moglichkeit, sich individuell zu au3ern. In den geschlosse-
nen Fragen kommen Likert-Skalen [BoD606] zum Einsatz, welche personli-
che Einstellungen messen.

3 Empirische Untersuchung der Organisationsrichtlinie
Bring your own Device

3.1 Konzeption der Untersuchung

Wie in Abschnitt eins beschrieben, soll diese Untersuchung es erméglichen,
einen Trend der Bring your own Device Nutzung zu erfassen. Weiterhin ist es
von Interesse, ob Unternehmen, welche ByoD bisher nicht im Einsatz haben,
die Einfiihrung in Betracht ziehen. Auch sind die Griinde interessant, war-
um ByoD (noch) nicht eingefuihrt worden ist. AbschlieBend wird eine Auswer-
tung der getroffenen Aussagen vorgenommen, um zu prifen, welchen Status
ByoD in deutschen Unternehmen hat. Nachdem die Technik der Umfrage in
diesem Fall rein den quantitativen Methoden zugeordnet werden kann, steht
die Menge der Daten im Vordergrund.

In den Vorbereitungen fiir diese Untersuchung wurden Uberlegungen ange-
stellt, mit welchen Methoden die oben genannten Ziele am besten erreicht
werden kdnnen. Auch wenn das Interview als qualitative Methode einen tie-
feren Informationsgehalt und gleichzeitig eine erhdhte Subjektivitat der Er-
gebnisse bietet [Wint00], sind die Nachteile ausschlaggebender gewesen.
Innerhalb des gegebenen Zeitraumes, waren Interviews nur mit einer sehr
begrenzten Auswahl von Personen moglich gewesen. Auch der Kostenfaktor
ist bei dieser Methode deutlich gréRer als bei der gewahlten Umfragetechnik.
Die Studie enthalt finf Thesen, welche durch einzelne Aussagen bewertet
wurden. In diesem Beitrag werden nur die Thesen betrachtet und in Summe
bewertet.

Die Umfrage ist, je nachdem ob ByoD im Einsatz ist, vom Fragenumfang un-
terschiedlich. Damit unterscheidet sich auch der benétigte zeitliche Aufwand
der Beantwortung. Es wurde davon abgesehen, ausschlieZlich Unternehmen
direkt zu konsultieren und so auf die Umfrage hinzuweisen, da viele Firmen
Aufforderungen zu Umfragen nicht beachten oder zu wenig freie Ressour-
cen besitzen. Die Alternative zur direkten Ansprache ist der Weg lber soziale
Netzwerke. Das wichtigste soziale Netzwerk, welches fiir diese Untersuchung
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genutzt wurde ist XING. XING hat gegentber LinkedIn und Facebook den
Vorteil, dass die Mehrheit der Nutzer aus dem Deutschsprachigen Raum
kommt, was fir diese Studie sehr wichtig ist. Nur so konnte ein Trend in-
nerhalb Deutschlands ermittelt werden. Des Weiteren ist XING (wie LinkedIn
auch) ein Netzwerk fur berufliche Kontakte, welches vor allem im B2B Be-
reich genutzt wird [Ar++13]. Um die ,richtigen“ Ansprechpartner zu finden,
wurde der Kontakt zu Gruppen gesucht, dessen Mitglieder vermehrt ClOs
oder Technikspezialisten sind. Dadurch konnten 51 Teilnehmer fiir diese Stu-
die gewonnen werden.

3.2 Thesen der empirischen Untersuchung

In der einschlagigen Literatur finden sich verschiedene positive und negative

Aussagen zu ByoD. Die gefunden Aussagen lassen sich zu den folgenden

funf Hypothesen verdichten, die in einer naheren Untersuchung unterzogen

werden sollen:

1. Die IT-Sicherheit im Unternehmen wird durch ByoD gefahrdet. [BRSB04]

2. Der Aufwand (Administration) fir den Support von IT-Geraten steigt durch
ByoD. [DFN11]

3. ByoD ist ein Technologietreiber fiir die Unternehmensinfrastruktur. [Bitk11,
Bumh12]

4. ByoD wirft ungeklarte juristische Fragestellungen auf. [DFN11]

5. ByoD hilft (junge) Absolventen zu rekrutieren (HR-Sicht). [Werl12]

Die erste These bezieht sich auf die IT-Sicherheit in Unternehmen: Die IT-
Sicherheit im Unternehmen wird durch ByoD gefahrdet. Eine zentrale Versor-
gung der Mitarbeiter durch das eigene Unternehmen hat den Vorteil, dass die
Sicherheit der IT-Systeme, durch den Einsatz von vorkonfigurierten Geraten,
weitestgehend gewahrleistet werden kann. Bei ByoD ist dies anders gela-
gert: der Nutzer hat bereits ein Gerét, welches ,von au3en“ in bestehende
IT-Systeme eingeschleust wird und Zugriff auf das Intranet bekommen soll.
Inwieweit das Geréat zuverlassig vor Schadsoftware und Kompromittierung
geschutzt ist, ist von Nutzer zu Nutzer unterschiedlich. Dies stellt ein grund-
legendes Problem dar, denn bereits auf dem externen Gerat vorhandene
Schadsoftware kann sich so leicht im Unternehmensnetzwerk verbreiten.
Hierfur missen Ldsungen erarbeitet werden, um solche Gefahren auszu-
schlieRen. Diese Losungen miissen, wenn mdglich, auch plattformubergrei-
fend und auf Smartphones/Tablets verfiigbar sein. Eine Moglichkeit, um die
Sicherheit fur das Unternehmensnetzwerk und die Unternehmensdaten zu
gewabhrleisten, ware unter anderem das Einschréanken des Nutzerkontos, was
jedoch von den meisten Mitarbeiter in der Regel abgelehnt werden wirde.
Eine andere Moglichkeit ware die Uberwachung des Geréts mittels einer Mo-
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bile Device Management Lésung. Damit lassen sich installierte Anwendungen
Uberprifen um z. B. bei alten Versionsstanden Updates zu veranlassen. Dies
erhoht die Sicherheit, da Sicherheitslicken alter Versionen nicht zur Gefahr
werden kénnen.

Die zweite These bezieht sich auf den Arbeitsaufwand in der IT-Abteilung: Der
Aufwand (Administration) fir den Support von IT-Geréten steigt durch ByoD.
Neben den Aufwanden fir die IT-Sicherheit, muss die IT-Abteilung zusatzliche
Ressourcen fir die Administration und den Support von ByoD-Geraten vorhal-
ten. Aufgrund der fehlenden zentralen Versorgung mit von der IT genehmigter
Hardware, entsteht eine heterogene Geratelandschaft. Diese Heterogenitat
hat zur Folge, dass grundlegende Techniken, wie das Erstellen einer VPN
Verbindung zum Unternehmensnetzwerk, individuell betreut und konfiguriert
werden missen. Ein ahnliches Problem ergibt sich, wenn unternehmensin-
terne Anwendungen fiir mehrere Plattformen bereitgestellt werden missen,
die es den Mitarbeitern ermdglichen, mit ihren préaferierten Systemen zu ar-
beiten. Ein weiterer Punkt, an dem der Administrationsaufwand deutlich wird,
ist die Durchfiihrung von Best-Practice Handlungen. Ein allumfassendes,
zentrales Backup von allen Daten ist beispielsweise nur dann mdéglich, wenn
Veranderungen an Datenbestéanden von vornherein nicht lokal gespeichert
werden kdnnen. Sollte dies nicht méglich sein, sind zusétzliche Schritte zur
Absicherung der Gerate unabdingbar. Allerdings ist bei wichtigen Bereichen,
wie Firewall und Virenscanner, eine Betriebssystemfragmentierung nicht von
Vorteil. Das Problem hierbei sind oft voneinander abweichende Sicherheits-
einstellungen fiir jede Version eines Betriebssystems.

Die dritte These bezieht sich auf den technologischen Fortschritt innerhalb
des Unternehmens: ByoD ist ein Technologietreiber fur die Unternehmens-
infrastruktur. Technologische Trends bei Hard- und Software kénnen durch
die in der Regel kurzen Produktlebenszyklen bei den von den Mitarbeitern
ins Unternehmen eingebrachten Smartphones und Tablets schneller verfiig-
bar sein. Beispielsweise lassen sich Technologien, wie Near Field Commu-
nication (NFC), auch im Unternehmensumfeld produktiv einsetzen. So kann
beispielsweise die Zeiterfassung von Mitarbeitern oder auch das Beziehen
der Einstellungen fur das WLAN Netzwerk kontaktlos durch NFC vereinfacht
werden. Neben dem Einsatz von neuen Technologien ist aber auch der Aus-
bau der bereits etablierten Techniken nétig. Viele der Gerate, die als ByoD
auftreten, kdnnen zwar auch Uber das Mobilfunknetzwerk mit dem Internet
und so mit dem Unternehmensnetzwerk kommunizieren, jedoch nicht unbe-
grenzt mit voller UMTS/LTE Geschwindigkeit. Abh&ngig vom Transfervolumen
kann dies zudem ein Kostenfaktor sein. Des Weiteren ist es bei zunehmender
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Verbreitung von Smartphones und Tablets im Unternehmenseinsatz notwen-
dig, kiinftige Anwendungen speziell auf mobile Gerate auszurichten. Dies wird
durch den Einsatz von plattformibergreifenden Techniken wie z. B. HTML5
und CSS3 mdoglich.

Die vierte These bezieht sich auf juristische Einschatzungen im Zusammen-
hang mit ByoD: ByoD wirft ungeklarte juristische Fragestellungen auf. Auch
aulerhalb der technischen Aspekte gibt es fiir das Unternehmen Chancen
und Risiken. Mitarbeiter, welche ByoD nutzen und auch Zugriff auf das Unter-
nehmensnetzwerk haben, sehen sich konfrontiert mit dem Arbeitszeitgesetz,
welches die maximale werktagliche Arbeitszeit auf acht Stunden festsetzt
[Bund12]. Des Weiteren kdnnen Unternehmensdaten z. B. personenbezoge-
ne Daten, welche auf mobilen Geraten gespeichert sind, leichter durch Drit-
te (Personen/Software) gelesen werden. Ein Unternehmen, welches ByoD
fur seine Mitarbeiter ermdglicht, muss prufen, inwieweit eine Trennung von
Unternehmensdaten und privaten Daten auf dem Gerat/den Geraten des
Mitarbeiters Zugriff moglich ist. Daraufhin kdnnen Zugriffsberechtigungen an-
gepasst werden. Des Weiteren missen mit der IT-Abteilungen rechtlich ein-
wandfreie Lésungen gefunden werden, damit weder Einsicht in private Daten
genommen werden kann, noch dass unternehmensinterne Daten nach auf3en
dringen kénnen.

Die funfte These bezieht sich auf das eventuell verédnderte Recruitment mit
ByoD: ByoD hilft (junge) Absolventen zu rekrutieren (HR-Sicht). Von Soziolo-
gen werden diverse Begriffe wie Generation Y, Millennials oder Digital Nati-
ves flr die aktuelle Absolventen Generation (Jahrgange von 1980 bis 1995)
verwendet. Dies ist die erste Generation, welche als Kinder die Mdglichkeit
hatte, das Internet zu nutzen und so als besonders technologieaffin gelten. In
unterschiedlichen Interviews mit Personalverantwortlichen ist zu lesen, dass
diese Generation der neuen Mitarbeiter eine andere Arbeitsweise an den Tag
legt. Thnen geht es mehr um die Selbstverwirklichung in der Arbeit und auf
die Work-Life-Balance, die Mdglichkeiten des Aufstiegs sind nicht primar im
Vordergrund [Werl12]. Durch den Einsatz von ByoD ist es fir Unternehmen
leichter geworden, diese Anforderungen an die Work-Life-Balance der neuen
Generation anzupassen. In dem ,Kampf um Talente" [Gate11], welcher aktuell
auf dem Arbeitsmarkt herrscht, missen die Unternehmen alle Register bei
der Personalsuche ziehen. Dabei ist es gerade fiir die kleinen und mittleren
Unternehmen wichtig sich positiv zu positionieren. ByoD kann ein Schritt sein,
sich als Arbeitgeber von anderen abzuheben.
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4 Bewertung der Thesen

4.1 Bewertung der ersten These

Die IT-Sicherheit von Unternehmen ist standig in Gefahr, einerseits durch Be-
drohungen von aufRen aber andererseits auch Bedrohungen von innen. Eine
Einflhrung von ByoD sorgt in der Regel fiir neue Probleme, welche sonst mit
Unternehmenseigenen Geraten lberschaubar sind. Dass die IT-Sicherheit in
Unternehmen durch ByoD zusatzlich gefahrdet wird, haben die Teilnehmer der
Studie mit den Bewertungen einzelner Aussagen, welche sich auf die These
beziehen bestatigt. Eine der gréRten Bedrohungen im Alltag sind Drive-By-
Downloads [Neugl3]. Diese stellen eine Gefahr fiir alle Arten von mobilen
Geraten dar [Eikel2], wobei es wichtig ist, gerade Anwender von ByoD Ge-
raten zu schulen, da das Unternehmen nicht stéandig Zugriff auf den aktuellen
Stand der Sicherheitssoftware haben kann. Auch sollten Mitarbeiter Gber den
richtigen Umgang mit Unternehmensdaten unterrichtet werden — unabhangig
vom ByoD Einsatz. Dass das Bewusstsein der Mitarbeiter flir einen sensiblen
Umgang mit Unternehmensdaten gestarkt werden muss, bestatigten 55% der
Teilnehmer. Dass die Sicherheit von IT-Systemen durch ByoD in Gefahr gerat,
kann nicht pauschal ausgesprochen werden. Im Einzelnen kann dies aber
vorkommen, wenn neue Geréte ohne Uberpriifung und ohne entsprechende
SicherheitsmaRnahmen in das Unternehmensnetzwerk integriert werden.

4.2 Bewertung der zweiten These

Dass durch ByoD auch der Administrationsaufwand fiir den Support der IT-
Geréate steigt, ist an der mehrheitlichen Zustimmung der einzelnen Aussagen
zu dieser These erkennbar. Dabei ist nicht nur der Einfiihrungsaufwand, son-
dern auch laufende Aufwande gemeint, wie beispielsweise der Support der im
Unternehmen vorhandenen Gerate. Der Supportaufwand wird nach Ansicht
von 65% der Teilnehmer durch die Heterogenitat ansteigen. AuRerdem sind
die meisten unternehmensinternen Anwendungen auf ein Betriebssystem zu-
geschnitten und nicht fiir die neue Technikgeneration der Tablets und Smart-
phones vorgesehen. Damit Anwendungen, welche sich auch auf z. B. Tablets
produktiv einsetzen lassen, auch auf unterschiedlichen Geratetypen und un-
terschiedlichen Betriebssystemen funktionieren, ist eine Portierung notwen-
dig. Dieser ressourcenintensive Aufwand wird nur dann getatigt, wenn das
Unternehmen einen Mehrwert und eine Steigerung der Produktivitat erwarten
kann. Die Beriicksichtigung unterschiedlicher Geratetypen ist ebenso wichtig,
wie die Beachtung der Betriebssystemversionen. Hier bietet sich eine Még-
lichkeit an, mittels einer Blacklist nur bestimmte Gerate zu erlauben. Durch
Einschrankungen kénnen so Supportanfragen schneller bearbeitet werden,
da die Lésungssuche vereinfacht wird, wenn eine beschréankte Heterogenitat
in der IT-Landschaft vorhanden ist.
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4.3 Bewertung der dritten These

Die Mehrheit der Befragten ist der Meinung, dass ByoD im Unternehmensum-
feld nicht als Technologietreiber fungiert. Ein Punkt, der durch den vermehrten
Einsatz von Smartphones und Tablets in der Unternehmensinfrastruktur eine
Rolle spielt, ist der Ausbau von WLANs. Nur mit WLAN kdnnen auf ByoD Ge-
raten praktikabel Anwendungen und Informationen schnell abgerufen werden.
Das dennoch weniger Zustimmung bei dieser These vorhanden ist (41% der
Befragten), liegt eventuell daran, dass viele Unternehmen ohnehin bereits ein
WLAN im Einsatz haben. Dadurch ist eine wichtige Grundlage gegeben. Auch
ist der Zugriff via VPN auf das Unternehmensnetzwerk in vielen Unternehmen
bereits Standard und somit sind keine zusatzlichen Investitionen zu tatigen,
denn die nétige Konfiguration der Client Geréate stellt keine besonderen An-
forderungen an die Infrastruktur dar. Der Nutzen von neuen Technologien wie
NFC ist bisher noch nicht in der Breite angekommen, weswegen an dieser
Stelle weniger investiert wird.

4.4 Bewertung der vierten These

Bei vielen Entscheidungen im Unternehmen, mussen diverse rechtliche Vor-
schriften beachtet werden. Auch die Nutzung von ByoD muss geprift werden,
damit keine rechtlichen Konsequenzen zu erwarten sind. Dies wird auch von
den Studienteilnehmern so gesehen. Von einem Zugriff auf ein ByoD Geréat
durch Dritte (z. B. Familienangehorigen) ist auszugehen, weswegen immer
die Gefahr besteht, dass Einsicht in Firmendaten genommen werden kann.
Des Weiteren besteht die Gefahr, dass Anwendungen, welche im Hintergrund
aktiv sind, Informationen auslesen. Eine Speicherung von Daten in der Cloud
sollte unbedingt nach den Vorgaben des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG)
geschehen. Bei lokaler Speicherung ist eine Trennung von privaten und Unter-
nehmensdaten von Vorteil. Neben der Trennung der Daten ist es auch wichtig,
die Arbeitszeit von der Freizeit zu trennen. Beispielsweise bei der Nutzung
eines Mobiltelefons lasst es die Konfiguration fiir gewodhnlich nicht zu, bei der
Zustellung zwischen dienstlichen und privaten Anrufen und E-Mails nach einer
bestimmten Uhrzeit zu unterscheiden. Hier ist ByoD ein Nachteil fir den Mit-
arbeiter, welcher auRerhalb der Dienstzeit leichter fir das Unternehmen tétig
werden kann, ohne dass er dafir extra vergutet wird. 52% der Teilnehmer stim-
men zu, dass es schwer ist, eine klare Trennung von privater und dienstlicher
Nutzung festzulegen. Wichtig sind verbindliche Vereinbarungen zwischen Ar-
beitgeber und Arbeitnehmer, um juristische Probleme auszuschlieRen.

4.5 Bewertung der finften These

Nachdem es in der ITK-Branche einen Mangel an qualifiziertem Personal gibt
[Hand13], missen Unternehmen Mdglichkeiten eruieren, Fachkrafte fur sich
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zu gewinnen. Eine dieser Méglichkeiten ist das Werben mit ByoD als zusatzli-
chen Anreiz. ByoD soll Interessierten zeigen, dass sich das Unternehmen mit
aktuellen Trends beschaftigt und diese den Mitarbeitern auch zur Nutzung frei
gibt. Dass ByoD zumindest einen Beitrag zum Recruitment liefert, wurde auch
von den Umfrageteilnehmern bestatigt. Wahrend des Recruitingprozesses
koénnen die Vorteile fiir den kiinftigen Mitarbeiter dargestellt werden, wie z. B.
das private Gerat auch dienstlich weiter zu nutzen um einer Umgewo6hnung
zu entgehen, was 64% der Befragten positiv aufnehmen. Der Arbeitgeber hat
hier den Vortell, dass er keine Arbeitszeitverluste verbuchen muss. Fir den
Mitarbeiter kénnen auch monetéare Grinde fiir ByoD sprechen, wobei fiir den
Einzelfall zu klaren ist, ob es eine Einmalzahlung oder eine fortlaufende Zah-
lung gibt. Eine faire Beteiligung ist fir das Arbeitsverhaltnis férderlich und ver-
bessert gleichzeitig das Image des Unternehmens. Auf diesem Weg entsteht
eine Win-Win-Situation fir beide Seiten. Viele, gerade junge Absolventen,
besitzen hochwertige und teure Technik. Dies ist ein Punkt, an dem ByoD an-
setzen kann, denn das private Gerat ware redundant zu einem geschéftlichen
und die urspringliche Investition vergebens. Dass ByoD im Recruitment hilft,
Talente anzuwerben sehen nur 24% der Studienteilnehmer.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel des vorliegenden Beitrags war es, mit Hilfe einer empirischen Un-
tersuchung den Einsatz und die Vor- und Nachteile von ByoD in deutschen
Unternehmen zu erfassen. Darliber hinaus wurde der Fragestellung nach-
gegangen, warum der Einsatz von ByoD auf Zustimmung oder Ablehnung
stéRRt. Dabei hat sich gezeigt, dass Bring Your Own Device in deutschen Un-
ternehmen angewendet wird. Jedoch ist die Einfiihrung und Nutzung von der
Lésung sowohl individueller als auch allgemeiner Probleme abhangig. Es hat
sich jedoch gezeigt, dass ByoD trotz vorhandener und wahrgenommener Ri-
siken angewendet wird.

Von einer flachendeckenden Nutzung ist trotzdem nicht zu sprechen, denn
49% der befragten Personen verneinten die Frage nach der ByoD Nutzung.
Die Griinde hierfiir sind unter anderen IT-Sicherheit, rechtliche Fragestellun-
gen oder Lizenz Probleme. Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass ByoD
in den Unternehmen nicht als Technologietreiber fur die Unternehmensinfra-
struktur angesehen wird. Dem gegeniber wird die IT-Sicherheit als gefahrdet
angesehen. Des Weiteren sehen die Unternehmen einen erhéhten Aufwand
im Support der IT-Gerate, welche zusétzlich in die IT-Infrastruktur eingebun-
den werden mussen. Zwar kdnnen durchaus juristische Probleme bei dem
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Einsatz von ByoD auftreten, allerdings ergeben sich Vorteile bei der Rekrutie-
rungsunterstiitzung. Generell hangt der Nutzen von ByoD fir das Unterneh-
men von den Regelungen ab, welche in diesem Zusammenhang getroffen
werden.

Weiterer Forschungsbedarf zu ByoD besteht, zum Beispiel um die Einstel-
lung der Mitarbeiter gegentiber ByoD zu untersuchen. So sind die Griinde,
welche fiir oder gegen eine Entscheidung zur Nutzung von Bring Your Own
Device bei Mitarbeitern sprechen, nicht hinreichend untersucht. Eine bran-
chenfokussierte Betrachtung kann Hinweise liefern, in welchen Branchen Un-
ternehmen eher bereit sind, Trends und Neuerungen in die Geschéftsablaufe
zu integrieren. AbschlieRBend lasst sich festhalten, dass ByoD, in Verbindung
mit Mobile Device Management, fiir das Unternehmen Vorteile bieten kann.
Um den Support zu erleichtern kann es langfristig von Vorteil sein, nur be-
stimmte Gerate fiir ByoD zuzulassen. AuBerdem ist das Alter der Geréte ein
entscheidender Faktor, damit keine Sicherheitslicken entstehen. Ein weiterer
malRgeblicher Punkt fiir den Erfolg von ByoD ist die Akzeptanz der Mitarbeiter.
Diese sollten selbst und ohne Beeinflussung entscheiden, ob sie ByoD nutzen
oder auf ein firmeneigenes Gerat zurtickgreifen wollen.
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Mobile Payment und CRM —
Entwicklung eines Prototyps

Christian Kaiser, Konrad Marfurt

1 Einleitung

Dieser Konferenzbeitrag basiert auf der Masterarbeit des Hauptautors, die er
im Herbstsemester 2012/13 beim International Institute of Management and
Technology der Universitat Freiburg im Uechtland einreichte. Die umfangrei-
che Originalarbeit widmet sich der Forschungsfrage ,Welche Eigenschaften
und Funktionen muss ein Mobile Payment System besitzen, um eine hohe
Akzeptanz beim Kunden zu erreichen?” Fur den AKWI-Konferenzbeitrag kon-
zentrieren sich die beiden Autoren auf den im Rahmen der Masterarbeit ent-
wickelten Prototypen zur Veranschaulichung der Auswirkungen auf das Cus-
tomer Relationship Management.

2 Allgemeine Anforderungen

Die Anforderungen an den Prototypen ergeben sich in erster Linie aus unse-
ren Erkenntnissen zur Akzeptanz von Mobile Payment (MP) Systemen und
zum Nutzungsverhalten von Smartphone-Besitzern. Der hohen Nutzungsbe-
reitschaft fir NFC-Payment-Services, steht laut einer Studie von YouGov eine
gréRere Gruppe von Personen mit Sicherheitsbedenken (52%) gegenlber
[YouG12]. Wird zudem noch die aktuell geringe Verbreitung von NFC féahigen
Smartphones berticksichtigt, so ist es erforderlich, alternative Technologie zu
prufen und zu integrieren.

Den fluinf Regeln von Rogers fiur die Diffusionsgeschwindigkeit einer Innovati-

on [Roge03] (s S.221ff.) folgend, sollte ein MP-System folgende Eigenschaf-

ten besitzen:

1. Der Kunde muss einen Mehrwert durch die Nutzung gegenuber dem bisher
verwendeten Zahlungsinstrument haben (relativer Vorteil).

2. Das System muss intuitiv und einfach zu bedienen sein (geringe Komple-
xitat).

3. Der Kunde muss es ohne hohes Risiko ausprobieren kdnnen (Probierbar-
keit).

4. Es muss fur andere beobachtbar sein, z. B. am POS, um es nachzuahmen
(Beobachtbarkeit).
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5. Es muss sich in die bisherigen Prozesse einfach eingliedern lassen, z. B.
Uber geringe oder keine zusatzlichen Hardwareanforderungen (Kompatibi-
litat).

Der Prototyp soll in erster Linie dazu dienen, die Einsatzméglichkeiten ei-
nes MP-Systems fiir interessierte Kunden und Handler zu demonstrieren.
Das funktionierende System kann von einem interessierten Handler sofort
ausprobiert werden, um die Anpassbarkeit an seine Zahlungsprozesse zu
prifen. Fragen zur Zuverlassigkeit und Sicherheit kénnen am konkreten
Beispiel erlautert, statt nur abstrakt beantwortet werden. Von den géangigen
Abrechnungsverfahren wird im Prototyp nur ein aufladbares Guthabenkonto
implementiert. Es geht insbesondere nicht darum, bestehende Lésungen fiir
virtuelle Kreditkarten usw. nachzubauen.

Fur eine groRere Vielfalt von Abrechnungsverfahren und mehr Sicherheits-
empfinden, wére als MP-Betreiber eine Bank empfehlenswert [WiGP08] (s.
S.4, 10).

3 Umsetzung der Anforderungen

Die Umsetzung aller Anforderungen ist im Prototyp nicht mdglich. Sie werden
jedoch auf konzeptioneller Ebene diskutiert.

3.1 Hard- und Softwareunabhéangigkeit

Neben der NFC-Schnittstelle wurde auch die Ubertragung mittels QR-Code
realisiert. Dadurch kénnen praktisch alle internetfahigen Smartphones das
MP-System nutzen. Es wird automatisch erkannt, ob das jeweilige Smartpho-
ne eine NFC-Schnittstelle besitzt und ob diese aktiv ist. Sollte dies nicht der
Fall sein, so wird dem Kunden ein QR-Code auf dem Display angezeigt. Die
Griinde warum nicht ausschlieBlich QR-Codes verwendet werden, liegen vor
allem darin, dass die Benutzung von NFC schneller und komfortabler ist als
das Scannen eines Codes.

Damit keine Beschrankungen bzgl. des Betriebssystems existieren, ist der
Grof3teil der Applikation als Hybrid-Applikation implementiert. D. h. die An-
wendungsebene und die Grundfunktionalitaten sind in HTML-Code und Ja-
vaScript implementiert. Als erste Plattform fur den Prototyp wurde Android 4.X
gewahlt. Die Griinde liegen vor allem im hohen Marktanteil von Android, aber
auch in der Verfugbarkeit von NFC-fahigen Smartphones. Eine Portierung auf
andere Betriebssysteme ist durch die Hybrid-Technologie i.d.R. schnell und
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problemlos mdéglich. Alle sensiblen Daten werden nicht lokal, sondern auf ei-
nem externen Server gespeichert. Dadurch wird erreicht, dass kein lokales
Secure-Element benutzt werden muss.

3.2 Speicherung und Ubertragung der Daten

Zum Bezahlen Ubermittelt der Kunde einen Einmalhashwert (Ticket) an den
Handler. Die Gultigkeit dieses Tickets ist auf einen Maximalbetrag und einen
engen Zeitrahmen begrenzt. Letzterer kann dabei vom Kunden selbst be-
stimmt werden. Nach der Verwendung des Tickets wird dieses fiir weitere
Zahlungen unbrauchbar.

Der Kunde erhalt das Ticket, wenn er in der Applikation die Bezahlfunktion
aufruft und sich beim Server authentifiziert. Beim erstmaligen Installieren
der Applikation wird auf dem Smartphone eine Datei erzeugt und darin ein
zufalliger UID-Wert gespeichert. Dieser Wert dient als ,Salt* fir die Bildung
des Passwortes als SHA-256 Hash gemeinsam mit der gewahlten PIN. Als
Benutzerkennung wird die SIM-ID (Integrated Circuit Card Identifier = ICCD)
verwendet.

Die Authentisierung erfolgt im Challenge-Response Verfahren Uber eine ver-
schliisselte Verbindung (TLS, bzw. HTTPS). Auf dem Server ist eine MySQL-
Datenbank mit den allgemeinen Kundendaten und dem aktuellen Guthaben
realisiert. Konto- und Zahlungskartendaten miissen — sofern sie PCI*-konform
gespeichert werden sollen — auf einem weiteren Server gelagert werden, der
nicht via Internet erreichbar ist.

Hat sich der Kunde erfolgreich authentifiziert, so wird das Ticket erzeugt und
an den Kunden gesendet (als JSON Objekt). In der Standardkonfiguration
ist es fur 60 Minuten gultig und kann flir eine Transaktion verwendet werden.
Sofern der Kunde noch Uber ein gultiges Ticket verfiigt, wird er beim Aufru-
fen der Bezahlfunktion ohne PIN-Abfrage direkt weitergeleitet. Das ermdglicht
auch das Bezahlen in Situationen, in denen der Kunde ortsbedingt tiber keine
Internetverbindung verfugt.

Die Authentifizierung, Erstellung und Zusendung des Tickets fur den Handler
funktioniert auf die gleiche Weise wie beim Kunden. Fir die Abwicklung der
Bezahlung Gbermittelt der Handler beide Tickets an den Server. Dieser prift
deren Giiltigkeit, belastet das Guthabenkonto des Kunden und bestétigt die
erfolgte Gutschrift dem Handler.

1 Payment Card Industry: ein Forum von Zahlungskartenanbietern mit dem Ziel der Verbreitung
und Implementierung von Sicherheitsstandards fiir den Schutz von Kontodaten [PCIS12]
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Der Unterschied besteht darin, dass das Handlerticket mehrfach verwendet
werden kann. Die Gultigkeitsdauer ist durch den Handler konfigurierbar. Eine
Mehrfachverwendung des gleichen Tickets stellt kein Sicherheitsrisiko dar, da
dieser lediglich zusétzlich zur SIM-ID als Identifizierungsmerkmal des Hand-
lers verwendet wird. Ein Diebstahl des Handlertickets ist unkritisch, da es
ohne glltiges Kundenticket wertlos ist.

3.3 Externe Aufbewahrung von Bank- und Zahlungskartendaten
Datensicherheit ist eines der zentralen Themen in einem MP-System. Die
gréRten Bedenken gegeniiber MP-Systemen beziehen sich auf die Sicherheit
der personlichen (Konto/Kreditkarten)-Daten. GemafR PCI-Anforderungen
dirfen Kartendaten nie auf einem im Internet zuganglichen Server gespei-
chert werden. Eine sichere Serverumgebung kann als Dienstleistung von
einer Bank oder Firma betrieben werden, welche fiir die Datenspeicherung
nach ,PCI-DSS Compliance” garantiert.

3.4 Einfache Integration in bestehende Prozesse

Handler bieten normalerweise dem Kunden mehrere Zahlungsméglichkeiten
an. Die Zahlung mit dem Mobilgerat ware daher nur eine zusatzliche Zah-
lungsvariante. Wichtig ist, dass der Handler keine Anderungen an seiner In-
frastruktur vornehmen muss. Ein MP-System muss sich einfach integrieren
lassen. Der Prototyp kann problemlos am POS eingesetzt werden. Er ist mobil
und bendtigt auBer einem Smartphone als Plattform keine weitere Hardware.
Die einzige Anforderung besteht darin, dass der Handler am POS entweder
Uber eine konstante Mobilfunkverbindung oder zumindest tber ein gut ge-
schitztes WLAN (WPA2 mit deaktiviertem WPS) verfligt.

3.5 Abrechnungsmethoden

Im Prototyp wird ein virtuelles Guthabenkonto zur Verfiigung gestellt. Der
Kunde kann dieses Uber Lastschrift oder eine Zahlungskarte aufladen. Eine
Verifizierung des Kontos kénnte hierbei &hnlich wie bei PayCash [Paycl12]
Uber einen Buchungsprozess erfolgen. Die Erweiterung und Bereitstellung
von mehreren Abrechnungsmethoden ist vom Kunden gewinscht und sollte
fur ein produktives MP-System unbedingt beriicksichtigt werden [WiGPO03] (s.
S.11).

Auf dem Server des Betreibers werden alle Transaktionen protokolliert (Log-
Datei) und in einer Datenbank gespeichert. Bei einer nichtanonymisierten
Zahlung werden Produktname, Produktpreis, Gesamtpreis, Handler-ID, Kun-
den-ID, Zeit und Belegnummer gespeichert.
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Fur eine anonymisierte Zahlung wird lediglich die Kunden-ID nicht gespei-
chert. Diese Daten dienen — bei Einwilligung des Kunden — als Grundlage fiir
die integrierbaren und personalisierten CRM-Massnahmen. Ferner werden
alle genannten Transaktionsdaten in Form eines Belegs an den Kunden per
E-Mail zugestellt.

3.6 MP-Betreiber

Spezialisierte Intermediare, die als Kerngeschaft das MP-System betreiben,
besitzen den groRten Nachteil im Vergleich zu Banken und Mobilfunkprovi-
dern. GemaR Untersuchungen wird Banken und Mobilfunkprovidern in Bezug
auf Mobile Payment am ehesten vertraut. Je nach Studie liegen die Werte
fur Banken bei 86% (s. [GfK11]), bzw. 74% [WiGPO08] (s. S.4). Das Erwerben
einer Banklizenz fiihrt der Studie nach zu keinem gesteigerten Vertrauen.

4 Architektur

Die Architektur des gesamten Systems ist nachfolgend dargestellt:

MP-Betreiber Kunde

HTTPS

Kunden-Token

- L
(= -
~ <—> 3 | Transaktionsdaten Kunden-Token

[
Zahlungsdaten- sy
Token (|

2 1l Héndlerdaten
A4 = ||

(QR-Code / NFC)
Bank- und

Zahlungskartendaten
(Secured-Server)

Authent/ﬂz:érung (ICCD + Hash)

Kunden-Token,
Héndler-Token,
i

Abb. 1: Architektur des MP-Prototyps

Die Bank- und Zahlungsdaten werden auf einem separaten Server gespei-
chert, der die PCI-DSS-Anforderungen erfiillt. Der zweite Uber das Internet
erreichbare Server, dient primar dazu, Kunden und Handler zu authentifizie-
ren und die Tickets zu erzeugen.
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5 Kunden-Applikation

Der Ablauf einer Bezahlung lasst sich aus der folgenden Abbildung leicht
nachvollziehen:

PIN eingeben

Abb. 2: Kunden Applikation — Bezahlen mit PIN-Eingabe in 3 Schritten und Fallunter-
scheidung ob NFC auf dem Mobilgerat verfugbar ist.

Der Kunde wahlt ,Bezahlen und gelangt zur PIN-Eingabe. Nach Aktivieren
der Schaltflache ,Login“ erfolgt die Authentifizierung durch den Server. An-
schlieRend erhalt der Kunde sein Ticket, welches er zum Zahlen einsetzen
kann. Je nach Ausstattung des Geréates wird das Ticket via NFC zum Héandler-
gerét Ubertragen oder als QR-Code angezeigt, um vom Héandler eingescannt
zu werden.

Gemal der Studie zu ,Ausgestaltung mobiler Bezahlverfahren* [WiGP08],
winscht sich der Kunde einerseits Sicherheit, aber andererseits auch eine
einfache Bedienung. Auf eine PIN-Abfrage, wie sie im Prototyp realisiert wur-
de, wirden lediglich 8,9% der befragten Personen verzichten. Es wird emp-
fohlen, dass der Schwellenwert zur PIN-Abfrage vom Kunden definiert wer-
den kann [WiGPO08] (s. S.10).

Sollte dem Kunden am POS keine Internetverbindung zur Verfiigung stehen,
kann er das Ticket bereits im Voraus vom Server Uber die PIN-Eingabe anfor-
dern und es innerhalb der (von ihm selber) definierten Gultigkeitsdauer ohne
erneute PIN-Eingabe am POS einsetzen. Die Schritte bis zum Bezahlen kon-
nen so unmittelbar am POS auf zwei Aktivitaten begrenzt werden.
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6 Handler-Applikation

Die Handler-Applikation wurde vom Design und Layout an die Kunden-Appli-
kation angepasst, damit der Kunde die Zugehorigkeit direkt erkennen kann
(visuelle Priifung).

® ® ®

RN & vl @ 935

A=
Warenkorb

_ Zuriick NFC aktiv

0 2.80 CHF

04217232272681 Artikel:

Kuchen: 1.49 ; knutwiler: 1.5 ;
n 4.55 CHF
Kise

0487232272681
Summe:

2.99

Produkte DB Direktzahlung

Transaktion:

Artikel: 2 Preis: 7.35 CHF

Abb. 3: Handler-Applikation — Ubersicht, Kasse und Zahlungsempfang

Die Benutzerfreundlichkeit kann durch die Verwendung eindeutiger Icons fiir
die Menlpunkte (Bild 1) weiter erhéht werden Der Menlpunkt ,Kasse* fihrt
direkt zum Warenkorb (Bild 2). Der Handler kann Produkte Uiber das Scan-
nen von Barcodes oder Uber passive NFC-Tags erfassen. Erkannt werden
nur Produkte, die zuvor in der Produktdatenbank erfasst wurden (Mentpunkt
.Produkt-DB"). Diese Datenbank kann mit der Produktdatenbank des Hand-
lers abgeglichen werden. Fur den Einsatz in Restaurants oder groRen Ge-
schéften wird so der Zahlungsempfang tiber mehrere Mobilgerate mdoglich.
Beim Zahlungsvorgang (Bild 3) werden alle erfassten Artikel mit Preisangabe
nochmals aufgelistet und mit der Gesamtsumme dargestellt. Will der Kunde
mit QR-Code bezahlen, so muss der Handler links unten die Funktion ,Scan-
nen“ aktivieren. Bei aktiver NFC-Schnittstelle gentigt es, wenn der Kunde sein
Mobilgerat an das Handlergerét fiir die Ubertragung anlegt. Das Scannen von
Bar- und QR-Codes ist deutlich langsamer als die Ubertragung via NFC.
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7 Sicherheit und Erweiterungen

7.1 Sicherheit der gespeicherten Daten

Die Speicherung des ,Salts" und des Tickets erfolgen lokal auf dem festen
Speicher des Smartphones. Standardmanig ist dieser Speicherbereich nur fiir
die jeweilige Applikation zuganglich [DwCT10] (s. S. 38).

Sofern das Gerat nicht gerootet wurde, und sich keine Schadsoftware dar-
auf befindet, ist dieser Bereich vor au3eren Zugriffen geschitzt [Hoog11] (s.
S.109). Da der MP-Betreiber nicht davon ausgehen kann, dass diese Bedin-
gungen erfillt sind, muss der Einsatz eines Tickets mit einer zuvor definierten
Obergrenze limitiert werden. Die PIN wird generell nicht auf dem Mobilge-
rat gespeichert. Es gilt allgemein der Grundsatz, dass Betrug nicht zu 100%
verhindert werden kann, er muss jedoch vom Betreiber erkannt werden. Die
Mechanismen hierzu sind nicht Gegenstand diese Arbeit und mussen fir ein
produktives System ausgearbeitet werden.

7.2 Risiken und Angriffsszenarien

Ein gréeres Risiko besteht darin, dass der Kunde eine gefalschte Applikation
auf dem Mobilgerat installiert. Der Angreifer zielt darauf ab, bei der Registrie-
rung die PIN, das ,Salt* und die ICCD abzufangen und an sich Gbermitteln zu
lassen. Uber eine manipulierte Programmversion wére er nun in der Lage mit
dem Guthaben des Opfers einzukaufen. Es muss daher bei jedem Request an
den Server Uberpriift werden, ob der Client die unveranderte Original-Applika-
tion ist. Hierzu stehen verschiedene Mechanismen bereit, wie das Signieren
der Applikation, Prifsummen Uber den Programmcode, Licensing oder dyna-
misches Nachladen von Programmteilen. Diese Mechanismen sind auf jeder
Plattform unterschiedlich und missen daher native entwickelt werden. Weite-
re Schutzmechanismen wie das Verschleiern (obfuscating) und Verschliisseln
des Programmcodes sind ebenso empfehlenswert. Der Prototyp erfiillt diese
besonderen Anforderungen nicht und stellt lediglich einen sicheren Kommu-
nikationskanal tber HTTPS bereit. Grundsatzlich muss der MP-Betreiber bei
einer Losung ohne lokales Secure-Element davon ausgehen, dass das Geréat
keine sichere Umgebung darstellt. Das Entschlisseln und Analysieren des
Programmcodes darf daher kein Sicherheitsrisiko darstellen.

8 CRM-Erweiterungen

Die Integration von Kundenbindungsprogrammen erdffnet weitere Méglich-
keiten, die Akzeptanz eines MP-Systems fiir Kunden und Handler zu erho-
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hen. Im Hinblick auf eine ganzheitliche Mobile Wallet Lésung kénnen Uber
integrierte CRM-Erweiterungen und den damit verbundenen Dienstleistungen
Gewinne erwirtschaftet werden. Die Gebiihren (Merchant-Service-Charge) fiir
Zahlungstransaktionen kénnten so querfinanziert und somit reduziert werden.
Die Verbindung von CRM und Payment hat daher zum Ziel, einerseits die
Kosten pro Transaktion fir den Handler zu senken und zum anderen dem
Kunden einen Mehrwert und finanziellen Vorteil (iber Bonusprogramme, Ra-
batte und Coupons zu bieten. Letztendlich soll ihn das zur Nutzung des Ge-
samtsystems animieren.

8.1 Integration von mobilen Kundenkartenprogrammen

Die Integration eines virtuellen Kundenkartenprogramms stellt eine sinnvolle
Erweiterung des MP-Systems dar. Der Kunde kann im Moment des Einkaufs
entscheiden, ob er Bonuspunkte sammeln will oder nicht. Durch Aktivieren/
Deaktivieren der Schaltflache ,Anonym“ (siehe Abb. 2) kann er diese Ent-
scheidung bei jedem Kauf neu treffen.

Es stellt sich grundsatzlich die Frage, ob ein Single- oder Multipartner-Pro-
gramm verwendet werden sollte. Hierzu sei auf eine TNS Emnid Umfrage in
Deutschland aus dem Jahr 2012 verwiesen [TNEm12]. Auf die Frage: ,Was
muss ein Bonusprogramm, ein Rabattprogramm oder eine Kundenkarte bie-
ten, damit sie fUr Sie attraktiv sind?“ war die haufigste Antwort mit 61% ,Ist
bei mehreren attraktiven Unternehmen einsetzbar”. Die Erwartung Coupons
zu erhalten, die beim Einkauf das Sparen erméglichen, war mit 61% ebenfalls
sehr hoch. An dritter Stelle folgte der Wunsch, dass nach mdglichst kurzer Zeit
ein attraktiver Punktestand erreicht werden kann [TNEm12] (s. S.3-4). Wobei
Lattraktiv‘ wahrscheinlich rein subjektiv betrachtet wird und stark vom Gegen-
wert der Punkte abhangt. Die gleiche Umfrage war bereits 2010 durchge-
fuhrt worden — mit einem leicht anderen Ergebnis. Ein Multipartner-Programm
war den Kunden mit 68% 2010 noch um einiges wichtiger als 2012. Die Pro-
zentpunkte haben sich zugunsten des Wunsches nach einem kurzfristig zu
erreichenden attraktiven Punktestand verschoben [Ranz11] (s. S.68). Es ist
den Kunden also wichtig, dass sie schnell einen Vorteil aus der Teilnahme
am Bonusprogramm erzielen kénnen. Auf die Frage, warum die Kunden eine
Kundenkarte benutzen, war die mit Abstand h&aufigste Antwort ,Ich will Geld
sparen” (52%). Erst an zweiter Stelle mit 23% folgte die Aussicht auf attraktive
Pramien [TNEm12] (s. S.5). Ein MP-System, das zusatzlich eine Kundenkar-
te mit Bonuspunkten anbietet, sollte also nach Mdglichkeit ein Multipartner-
Programm sein, das dem Kunden schnell einen finanziellen oder geldwerten
Vorteil Uber Rabatte oder Coupons verschafft.
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8.2 Integration von Mobile-Coupons

Die Integration von mobilen Coupons in ein MP-System ermdglicht die Stei-
gerung des Nettonutzens. Mitunter stellt sich die Frage, wann und in welcher
Form ein Coupon zugestellt werden soll. Die Entscheidung Uber die Zustel-
lungsart (Push oder Pull) muss in Abhangigkeit zur Relevanz getroffen wer-
den. Der Kunde muss jedoch die Moglichkeit besitzen, Handlern generell die
Push-Permission zu entziehen oder diese explizit einem Handler dauerhaft
zu gewahren.

Die Relevanz eines Coupons flir den jeweiligen Kunden lasst sich Uber ver-
schiedene Parameter ermitteln. Im Einzelnen waren dies beispielsweise:
Kundenart (Bestands- oder Neukunde), aktueller Ort, Zeitpunkt, personliche
Praferenzen und bisheriges Kaufverhalten.

Eine geeignete Parametrierung kénnte dem Kunden erlauben, die Relevanz
bestimmter Produktkategorien mit dem Standort zu kombinieren. Andernfalls
lasst sich das Produktinteresse auch tber das bisherige Kaufverhalten ermit-
teln, sofern ausreichend Daten vorhanden sind und der Kunde seine Einwilli-
gung gegeben hat.

Ein weiteres Entscheidungskriterium kann der Giiltigkeitszeitraum darstellen.
Zeitlich stark begrenzte Angebote, wie beispielsweise Gutscheine fir Mittags-
menus, erfordern ein zeitnahes Einlésen, um den Vorteil geltend machen zu
kdnnen.

Es zeigt sich, dass die Entscheidung Uber die Art der Zustellung ein klares
Konzept benétigt. Die Ausbaustufen sind praktisch unbegrenzt. Uber das Ein-
|I6sen von Gutscheinen liel3e sich die aktuelle Strategie dynamisch priifen und
anpassen.

Rl & .l @ 935

McDonald’s

JETZI? - Subway EBERE s

ﬁﬁ Burger King

Abb. 4: Darstellungsentwurf fir Coupons innerhalb der Kunden-Applikation
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In Abbildung 4 wird eine Variante dargestellt, wie Coupons in die Kunden-Ap-
plikation eingebunden werden kdnnten. Wichtig ist, dass der Kunde auf den
ersten Blick erkennt, ob es sich um einen Personal-Coupon oder um einen
Public-Coupon handelt. Die individualisierten Coupons, in der Abbildung rot
hinterlegt, sollten in der Regel eine héhe Relevanz fiir den Kunden aufweisen
und damit einen héheren Nettonutzen fir ihn bedeuten.

Dem Kunden sollte immer die Wahl gelassen werden, ob er Coupons nur ein-
|6sen oder in Kombination mit der Bezahlfunktion einldsen mochte. Das hat
den Vorteil, dass auch Kunden die Applikation nutzen kénnen, die sich nicht
fur die Bezahlfunktion registriert haben.

8.3 Stufensystem fiir Kunden

Untersuchungen (s. [YouG12]) haben gezeigt, dass auf Seiten der Kunden

in Bezug auf Mobile Payment weiterhin groRe Bedenken bzgl. der Sicherheit

vorherrschen. Es stellt sich nun die Frage, wie diese verringert oder beseitigt

werden kénnen. Das Ziel besteht daher darin, dass Kunden Vertrauen in das

System aufbauen. Im Folgenden soll erlautert werden, wie Kundenbindungs-

instrumente dazu beitragen konnten.

Rogers hat als einen Faktor fiir die Adoption einer Innovation die ,Probier-

barkeit* genannt [Roge03] (s. S.258). Es wird nun die Hypothese aufgestellt,

dass Kunden, die ein System ausprobieren kénnen, ohne dass sie personli-

che Risiken eingehen miissen, Vertrauen gegeniiber dem System aufbauen

koénnen. Die Risiken fir den Kunden beziehen sich in Anlehnung an Prein

(2011) auf den Kontrollverlust personlicher Daten. In Tabelle 5 sind diese in

Bezug auf den Prototyp dargestellt. Sie lassen sich in folgende Benutzerka-

tegorien unterteilen:

A Nicht registrierter Kunde

B Registrierter Kunde nimmt am Bonus/Rabatt-Programm teil

C Registrierter Kunde, nutzt die Bezahlfunktion

D Registrierter Kunde, nutzt die Bezahlfunktion und nimmt am Bonus/Rabatt-
Programm teil

Risiken Kategorien
(Kontrollverlust von Daten) A B c D
Personenbezogene Daten - X X X

(Name, Telefonnummer, Anschrift, etc.)

Einkaufsverhalten - X - X
(Handler, Produkte und Umsatz)

Bank- und Zahlungskartendaten - - X X

Tab. 5: Risiko des Kontrollverlustes tber personliche Daten nach Benutzerkategorien
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Die Kategorie A wird hier als Einsteigergruppe betrachtet. Sofern der Prototyp
durch die Funktionen aus den vorherigen Kapiteln erweitert wird, erleichtert
dies die Probierbarkeit des vorgestellten MP-Systems. Der Funktionsumfang
ware fir Kunden der Kategorie A auf die Suche von Handlern und Angeboten
beschréankt. Geldwerte Vorteile kdnnen demnach nur durch den Einsatz von
Public Coupons erreicht werden. Im Gegenzug muss sich der Kunde jedoch
weder registrieren noch personliche Daten angeben. Es ist allerdings wichtig,
dass die Angebote, die liber das System zur Verfiigung gestellt werden, ihm
in ausreichendem Masse einen Vorteil verschaffen. Der Kunde kann so das
System ausprobieren, ohne personliche Risiken einzugehen. In der nachfol-
genden Tabelle 6 sind die verschiedenen Funktionen, die neben dem Bezah-
len méglich sind, nach Benutzergruppen unterteilt:

Funktionen Benutzergruppen

A B © D
Public Coupons X X X X
Private Coupons - X - X
Teilnahme am Bonusprogramm des Systems - - - X
Zahlen mit Bonuspunkten oder Gutschriften - X - X
Zahlen mit Guthabenkonto/Zahlungskarten - - X X

Tab. 6: Nutzbare Funktionalitdten nach Benutzerkategorien

Werden beide Tabellen kombiniert betrachtet, so ergibt sich fur die Benut-
zerkategorie B der grofite Vorteil im Vergleich zum eingegangenen Risiko.
Wird der Kontrollverlust von Daten als Aufwand betrachtet, so ergibt sich fur
registrierte Kunden der grofite Nettonutzen. Diese Erkenntnis wird durch die
Untersuchung von Prein (s. [Preill]) bestatigt. Demnach hat der ,Kontrollver-
lust Uber Stamm- und Transaktionsdaten [...] keinen signifikanten Einfluss auf
den von den Befragten erwarteten Nettonutzen“ [Preill] (s. S.151). Dies gilt
allerdings nur fur die Benutzerkategorie B.

Eine Steigerung der Probierbarkeit l&sst sich zusatzlich Uber die Funktion
»Zahlen mit Bonuspunkten oder Gutschriften“ erreichen. Der Kunde kann
somit auch die Grundfunktion des MP-Systems, das mobile Bezahlen, tber
das Einldsen von Gutschriften ausprobieren, ohne den Kontrollverlust von
Bank- oder Zahlungskartendaten zu beflrchten. Die Benutzerkategorie D
unterscheidet sich im Vergleich zur Kategorie B lediglich in der Funktion
»Zahlen mit Guthabenkonto oder virtuellen Zahlungskarten®. Der Anreiz fiir
Benutzer der Kategorie B, in die Kategorie D zu wechseln, bestinde le-
diglich darin, einen héheren Bequemlichkeitsvorteil zu erreichen. Fir eine
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scharfere Abgrenzung und einen gréeren Anreiz sollte daher die Teilnahme
am Bonusprogramm vom MP-Betreiber selbst, nur der Kategorie D ermdg-
licht werden.

9 Ausblick

Der im Rahmen einer Masterarbeit entwickelte Prototyp ist nicht als Vorstufe
eines globalen MP-Systems gedacht. Er darf auch nicht als Konkurrenz zu
den bestehenden mobilen Kreditkartenlésungen betrachtet werden. Er kann
jedoch in begrenzten Umgebungen (Firmen, Schulen, zeitlich begrenzte An-
lasse wie Konzerte) durchaus eingesetzt werden, um Erfahrungen mit der
Praktikabilitat und der Akzeptanz der Benutzerschnittstelle zu sammeln. Fir
einen gréReren aussagekraftigen Feldtest waren allerdings die notwendigen
Sicherheitsmechanismen vorgéngig noch zu implementieren.

Der Prototyp kénnte auch eine weitergehende Erforschung der diskutierten
Kundenbindungsmalnahmen ermdglichen, da er flr interessierte Partner aus
der Wirtschaft die Mdéglichkeit bietet, die Wirkung und Akzeptanz von geplan-
ten oder ins Auge gefassten CRM-Aktivitaten zeitlich und 6rtlich begrenzt zu
erproben, statt die Entscheidungen nur auf Umfrageergebnisse abzustitzen.

Die Autoren sehen auch eine Mdglichkeit, den Prototyp als Anschauungsob-
jekt fur die Steigerung der Akzeptanz von MP-Systemen einzusetzen, indem
er in Vermarktungskampagnen als ,hands-on“ Beispiel zur Erlauterung der
Risiken und der entsprechenden Sicherheitsmechanismen eingesetzt wird.
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Business Webs: Disruptive Geschaftsmodelle
und -anwendungen im Internet der Zukunft

Martin Przewloka

1 Einleitung

Die allgegenwaértige Diskussion zum Internet der Zukunft, oder auch Future
Internet, ist durch unterschiedlichste Blickrichtungen und Schwerpunkte ge-
tragen. Ohne den Anspruch auf Vollzahligkeit zu erheben seinen hierbei Stich-
worte wie ,Internet Security”, ,Future Communications” oder ,Future Internet
Platforms* genannt. Dabei wird das Internet als technologische Plattform die
Voraussetzung zur Vernetzung darstellen und damit nicht nur den Austausch
von Informationen und Daten zwischen Personen/Menschen ermdglichen,
sondern Uber eine vollstandige Vernetzung von Sensoren, Maschinen und
Gegenstanden (,Internet of Things"/Internet der Dinge) die Mdglichkeit bieten,
vollig neue, digitalisierte Dienste zu erstellen, anzubieten und zu handeln (,,In-
ternet of Services"/Internet der Dienste).

Unbestritten stehen wir auch heute noch vor sehr gro3en technologischen He-
rausforderungen in den zuvor exemplarisch benannten Bereichen, doch sieht
der Autor eine unabdingbare Notwendigkeit in der Entwicklung vdllig neuar-
tiger Geschéaftsformen und -modelle, getrieben durch die Anforderungen der
(globalen) Mérkte und sozio-6konomischer Randbedingungen, um nachhaltige,
mehrwertgenerierende Losungen mit den Methoden der modernen Wirtschafts-
informatik zu entwickeln und zum Einsatz zu bringen. In anderen Worten: die
betriebswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Anforderungen, wie bspw. zu
den Themenfeldern ,Energiewende”, ,Urbanisierung®, ,Emerging Economies",
werden die Informations- und Kommunikationstechnologie in der Zukunft noch
stérker fordern, vorausgesetzt wir ldsen uns mit deutlich erhdhter Geschwindig-
keit von bestehenden, ,klassischen* Geschéaftsmodellen und -prozessen. Ge-
rade fur die Softwareindustrie wird daher kontinuierliches Innovieren verbunden
mit effizienten Methoden einer zigigen Produktisierung (,time to market") sowie
einer stetigen Risikoabschéatzung ein wesentlicher Erfolgsfaktor sein.

Im Folgenden sollen Kernaspekte sogenannter Business Webs beschrieben
werden. Hierunter sind fur jeden (mobil) zugéngliche Netzwerke zu verstehen,
die Uber sichere und vertrauensvolle Zugange eine offene, flexible und hoch-
skalierbare Geschéafts-Infrastruktur in der Cloud bereitstellen Der Autor wird
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neben den mit Business Webs verkniipften technologischen und betriebs-
wirtschaftlichen Herausforderungen anhand konkreter Themenfelder (Handel
und Wachstumslander) aufzeigen, wie véllig neuartige Losungen mittels der
modernen Informationstechnologie entwickelt, pilotiert und in den Markt ge-
bracht werden. Dabei wird er besonders die Bedeutung cloud-basierter, mobi-
ler Losungen herausstellen, aber neben den Chancen ebenfalls ausgewahlte
Risikofelder aufzeigen.

2 Innovationsentwicklung Uber Makro-Trends, Mega-Trends, , Grand
Challenges“?

Unzahlige Quellen beschaftigen sich mit der Identifikation, Beschreibung
und Bewertung von Makro-Trends, Mega-Trends oder gar den sogenannten
,Grand Challenges"t. Den meisten Quellen ist gemeinsam, dass sich diese
sowohl mit technologischen wie nicht-technologischen Ausrichtungen und
Herausforderungen auseinander setzen und dabei die Informations- und
Kommunikationstechnologie als einen der fundamentalen Bausteine zur ,Pro-
blemlésung” ansehen. Exemplarisch seien genannt:

Nichttechnologische Trends/Treiber:

— Kinftige demographische Entwicklung der Menschheit

— Rolle der Gesundheit und der kiinftigen Gesundheitsversorgung

— Bedeutung von Bildung und dem Lernen in der Zukunft

— Problematik der Ressourcenverknappung wie auch der dezentralen, er-
neuerbaren Energieversorgung

— Auswirkungen des veranderten Konsumverhaltens wie ,Teilen statt Besit-
zen“, Verlangen nach individualisierten Produkten/Lésungen

Technologische Treiber:

— Mobile Konnektivitat (speziell: Bedeutung der Smartphones und Tablets)

— Daten/,Big Data“ incl. der damit verbundenen Diskussionen hinsichtlich
Datensicherheit

— ,User Experience“/Interaktion Mensch-Computer

— Echtzeitgetriebener Zugang zu Informationen und Diensten

Es liegt daher der Schluss nahe, dass sich gerade die Softwareindustrie die-
sen Themenbereichen als Innovationsquelle kiinftiger Lésungen annehmen
sollte und letztere schlussendlich profitabel aber auch nachhaltig erfolgreich
vermarktet werden missen. Bevor hierauf weiter eingegangen wird, sollen

1 Siehe z. B. das Grand Challenges Programm der Princeton University http://www.princeton.edu/
grandchallenges/

303



im Folgenden zunéachst zwei wesentliche Herausforderungen der modernen
Softwareindustrie unter spezieller Beriicksichtigung des Internets der Zukunft
bzw. den Business Webs beschrieben werden.

3 Zwei fundamentale Herausforderungen der modernen
Softwareindustrie

Die SAP AG ist der weltweit fihrende Anbieter von Unternehmenssoftware
mit einer Anzahl von mehr als 232.000 Kunden?. Innovation und Wachstum
zeichnet dieses Unternehmen seit seiner Griindung im Jahre 1972 aus und
ist heute mehr denn je ein wesentlicher Baustein der Unternehmensstrategie.
Traditionell ist SAP ein Unternehmen, welches sich durch die Entwicklung
und Vermarktung von universellen (konfigurierbaren) Lésungen auszeich-
net, wie bspw. die Lésungen SAP ERP (Enterprise Resource Planning), SAP
CRM (Customer Relationship Management) oder SAP SCM (Supply Chain
Management). Diesen anzahlméaRig wenigen Losungen ist gemeinsam, dass
sie von einer Vielzahl von Nutzern angewendet werden, zu einem Grof3teil
Uber ein lizenzbasiertes Preismodell vermarktet werden und zuséatzlich im
Rahmen von Implementierungsprojekten unterschiedlichster Dimension an
die jeweiligen Kundenbedurfnisse angepasst werden missen. In Abbildung 1
wird dieser ,traditionelle Ansatz" tiber die griin eingeféarbte Flache dargestellt,
d. h. wenige Lésungen werden von vielen Anwendern (in der Vergangenheit
zumeist geschaftliche Anwender bzw. sogenannte Business User) genutzt.

Traditionelle
Applikationen
und
Geschafts-

Neue Applikationen mit

innovativen/disruptiven
Eigenschafften und neue
Geschiftsmodelle

Kundenanzahl/ Erlése pro Anwendung

Anwendungen

Abb. 1: Traditionelle Applikationen versus Neue Applikationen

2 SAP AG, Geschaftsbericht 2012, Walldorf — Germany
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Das Internet der Zukunft, das sich verdndernde Konsumverhalten wie auch
soziobkonomische Randbedingungen erfordern ein Umdenken. Kleine,
spezifische Applikationen in Verbindung mit der rasanten Verbreitung von
Smartphones und Tablet-PC'’s fiihren genau zur umgekehrten Situation: eine
Vielzahl an Applikationen entsteht, jede Einzelne wird aber — bis auf wenige
Ausnahmen — nur von weniger Nutzern pro Lésung eingesetzt (blaue Fla-
che in Abbildung 1). Hinzu kommt, dass zunachst Konsumenten bzw. Endan-
wender die maRgebliche Nutzergruppe dieser Flache darstellten und die L6-
sungen Uber die sogenannten App-Stores kostenfrei oder zu sehr geringen
Betragen lizensierten. Um diesen Markt, dessen Plattform im Wesentlichen
das Internet darstellt, insbesondere fiir Geschaftskunden zu besetzen, sind
nun vollig neue Softwareentwicklungsmodelle notwendig. Effizienz in der Ent-
wicklung und in der Vermarktung, Geschwindigkeit (,time to market®) aber
auch Aspekte wie Einfachheit in der Bedienung, unmittelbare Einsetzbarkeit
ohne aufwéandige Konfigurationsverfahren und ein direkt erfahrbarer Nutzen
der Lésung durch den Anwender sind hierbei kritische Erfolgsfaktoren. Kon-
sequenterweise mussen sich auch die Geschaftsmodelle andern, d.h. dass
nicht nur notwendigerweise Lizensierungs-, Beratungs- und Wartungserlése
die entsprechende Grundlage bilden, sondern véllig neue Erlésquellen, wie
bspw. nutzungsbasierte oder auch Umsatzbeteiligungs-Modelle, adaptiert
werden missen (siehe auch weiter unten).

Die zweite fundamentale Herausforderung betrifft den Aspekt der kiinftigen
Beziehung zwischen Kunde und Anbieter. Jede erfolgreiche, softwarebasier-
te Lésung wie bspw. ein innovativer Dienst zur Lésung eines spezifischen
Problems, hat analog zu einem physischen Produkt einen kundenseitigen
Mehrwert zu generieren. Der Kunde stellt an die Losung eine bestimmte
Werterwartung und erféhrt schlussendlich eine Wertwahrnehmung, die seine
Erwartung(en) erfullt oder auch nicht. Die unmittelbare Einstellung des ver-
sprochenen oder erwarteten Mehrwerts zu einem wettbewerbsbesténdigen
Preis-Leistungsverhdltnis wird ein ebenso wichtiges Kriterium sein wie die
Suche des Kunden nach der besten — und nicht nach der zweitbesten — L6-
sung. Entsprechend positioniert der Anbieter seine Angebote am Markt und
erfahrt ebenfalls eine Riickmeldung tiber Umsatz, Profitabilitdt und andere fiir
ihn relevante Kennzahlen. Fir den Anbieter wird es immer wichtiger werden,
.echtzeitbezogene* Riickmeldungen Uber Erfolg und Misserfolg seiner plat-
zierten Losungen zu bekommen. Auf Echtzeitdaten basierende Prognosemo-
delle zur Risikoabschatzung, mit der Méglichkeit, friihzeitig gegenzusteuern
bzw. KorrekturmafRnahmen einzuleiten, werden die bendtigten analytischen
Anwendungen ergénzen.
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Softwareunternehmen und Kunden finden und verbinden sich kinftig auf ei-
nem internetgestitzten Markt, der multidimensional und von erheblicher Kom-
plexitat und Unsicherheit getragen ist. Dies betrifft nicht nur die Dimension der
funktionalen und nichtfunktionalen Charakteristiken der Lésungen wie bspw.
Leistungsmerkmale der Losung/Software, die immer weiter ansteigenden An-
forderungen hinsichtlich Design und Bedienbarkeit uvm., sondern auch die
Vielfalt der ,Kanale“ Giber die kommuniziert und prozessiert wird. Letztere sind
bspw. der bereits erwahnte App-Store, aber auch Social Media Kandle bis hin
zu Call Center Diensten, genutzt Uber die unterschiedlichsten Endgerateplatt-
formen (PC, Tablet, Smartphones etc.).

Wenngleich sich im Internet der Zukunft erhebliche Chancen fiir Unterneh-
men ergeben, so steigt aus den zuvor dargestellten Griinden signifikant das
Risiko, die eigenen Ziele zu verfehlen. Die nachfolgenden Szenarien sollen
Elemente und Methoden beschreiben, wie neue, internetbasierte Geschéfts-
modelle mit kontrollierbarem Risiko entwickelt und erfolgreich in den Markt
gebracht werden kénnen.

Mehrwert

Riickmeldung e
Business Web - Cloud

n Store - offen
- sicher/vertrauensvoll
- effizient
- einfache Bedienung
Anbieter - performant

- ,cool”

eMail U

Abb. 2: Der Komplexitatsgrad der wertegestutzten Beziehung zwischen Kunde und An-
bieter steigt!



4 Szenarien

4.1 ,Eiscreme as a Service“

Typischerweise unterliegt der Verkauf von Eiscreme starken saisonalen,
jahreszeitbedingten bis hin zu wetterbedingten Einflissen. Im Sommer wird
verglichen mit den Wintermonaten nicht nur in den Lebensmittelgeschéaften
mehr Eiscreme umgesetzt, hinzu kommt in dieser Jahreszeit der gesteigerte
Eiscremeverkauf im Rahmen von Veranstaltungen und Festlichkeiten im Frei-
en. Davon ausgehend muss nicht nur die gesamte Lieferkette (supply chain)
flexibel auf diese Schwankungen anpassbar sein; vielmehr betrifft dies auch
die gesamte Infrastruktur, wozu insbesondere die Kihltruhen zur Bevorratung
zahlen und die man haufig so konfiguriert (Volumen des Kihlvolumens), dass
diese inshesondere in den Zeiten der Spitzenauslastung — und damit den
profitablen Zeiten — geniigend Kapazitat bereitstellen. Dem steht gegeniiber,
dass in Zeiten sehr geringer Nachfrage nach Eiscreme, also insbesondere in
den Wintermonaten, die gesamte Infrastruktur nicht ausgelastet ist, aber auch
die Ware kaum noch umgeschlagen wird, und somit weitere Probleme mit
sich bringt wie bspw. hinsichtlich Frischhaltung der Ware.

Aufgrund dieser Randbedingungen liegt es nahe, ein vollig neues, disruptives
Geschaftsmodell zu entwickeln, dessen Kerngedanke darin besteht, den ge-
samten Prozess in Form eines Service® zu modellieren und schlussendlich zu
Jdigitalisieren”. Dies bedeutet, dass die zu erbringende Dienstleistung darin
besteht, zu jeder Zeit und an jedem beliebigem Ort, die hochwertigste und
frischeste Eiscreme zu einem akzeptablem Preis bereit zu stellen. Die einzel-
nen Komponenten des Prozesses, wie das Aufstellen und die kontinuierliche,
bedarfsgerechte Beflillung der Truhen, das Kihlen, bis hin zu zusétzlichen,
lokationsbasierten Zusatzdiensten (siehe unten) zum Auffinden des nachsten
Anbieters einer bestimmten Eissorte stellen ebenfalls Services dar, die in der
entsprechenden Verkniipfung und Kombination dazu fihren, dass samtliche
Ressourcen optimal genutzt werden. So kann bspw. der Kiihlservice in den
Wintermonaten reduziert werden (Abschalten von Truhen oder Nutzung fir
andere Zwecke bis hin zu Verlagerung in sudlichere Regionen). Die folgen-
den, technologischen Anforderungen entstehen somit im Rahmen der Digita-
lisierung dieser Dienste:
— Vernetzung der Kihltruhen mit dem Internet verknipft mit Sensordaten:
Temperatur, (sortenspezifischer) Beflillungsgrad, geobasierte Information
(Lokation), andere Truhenparameter wie bspw. Fehlercodes

3 Wir sprechen hierbei auch von ,end-to-end-Services®, d. h. der vollstandigen (digitalen) Abbil-
dung eines gesamten Wertschopfungsprozesses, der wiederum aus einer Komposition von klei-
neren, austauschbaren Services besteht.
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— Integration mit den Supply Chain Management Systemen der Lieferanten —
bspw. automatische Auslésung von Nachbestellungen bei Unterschreitung
von Meldeschwellen

— Bereitstellung von analytischen Anwendungen zur Analyse des Kaufver-
haltens, der Umschlaghaufigkeit bestimmter Sorten, Wirksamkeit von Pro-
motions usw.

— Auslésen von Alarmmeldungen bei Fehlverhalten wie bspw. fehlende
Stromversorgung, nicht geschlossene Truhentiir, zu geringe Kihlleistung.

— Bereitstellung von (mobilen) Konsumentenapplikationen zum Auffinden der
nachstgelegenen Kihltruhe mit garantierter Verfligbarkeit einer préaferier-
ten Eissorte.

3 w

| S, _’.‘ - -« — ~ ; — s

Abb 3: Das Eiscreme-Verkaufsgeschaft wird Gber eine Future Internet Plattform/das
Business Web ,digitalisiert"

Aus Sicht eines Software-/Lésungsanbieters muss neben der Modellierung
der Prozesse, der Implementierung der Losung und dem anschlielenden
Ausrollen der Applikation die Frage nach dem passenden Erlésmodell be-
antwortet werden. Wie bereits weiter oben dargestellt, klassische, softwareli-
zenzbasierte Ansétze mussen durch innovative und ggf. ebenfalls disruptive
Modelle ersetzt werden. Bezugnehmend auf das Eiscreme-Szenario bedeutet
dies, dass folgende, beispielhaft aufgezahlte, alternative Ansatze im Rahmen
einer Kosten-Nutzenanalyse untersucht werden sollten:
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— Subskriptionsbasiertes Erldsmodell iber Anzahl der konnektierten Eistru-
hen

— Subskriptionsbasiertes Erlésmodell Giber Anzahl der registrierten Endkun-
den

— ,Profit-Share" = Direkte Beteiligung des Lésungsanbieters am Umsatz/
Durchsatz der verkauften Eismenge.

— Mischformen der voranstehenden Modelle

Das beschriebene Szenario ist realisiert worden und befindet sich aktuell in
einer Test- und Evaluierungsphase.

Produktinformationen iiber Mobile Phone Apps:
Intern

Eiscreme Verkaufe (vernetzte Kihltruhen)

Verfugbarkeit

Energieeffizienz / Einhaltung von ZielgréRen
Ortung von Kuhltruhen mit einer Genauigkeit von
20m

Extern
Kunden finden schneller zum Prokukt

Unternehmen bekommt ‘direkten Kanal’ zum T
Kunden isll:netras

£1.29

Abb. 4: Mobile Lésung unter Anwendung der Augmented Reality Technologie erlaubt
das Auffinden des néachstgelegenen Anbieters einer gewilinschten Eissorte.

4.2 ,Business in your Pocket"

Das kunftige Internet wird als offene und fir jeden zugangliche Plattform
die Mdoglichkeit bieten, nicht nur Dienste zu nutzen, sondern umgekehrt,
auch jederzeit neue, innovative Dienste bereitzustellen, die wiederum von
anderen Partizipatoren nachgefragt und genutzt werden. Der klassische
Konsument wird gleichermaf3en zum Produzenten, oftmals beschrieben und
gepragt mit dem Begriff des ,Prosumers”. Dies beschréankt sich nicht nur auf
Personen als Nutzer und Anbieter von Diensten, sondern gilt gleichermaf3en
auch flr physische Objekte, die vollstandig mit dem Netz integriert sind.
Als konkretes Beispiel hierzu sei das batteriegetriebene Elektrofahrzeug er-
wahnt, welches nicht nur geladen werden muss, um als Fortbewegungsmit-
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tel zu dienen (das Fahrzeug ist Konsument eines Lade-Dienstes), im Falle
der Nichtnutzung aber umgekehrt gespeicherte Energie an das Stromnetz
zurlickgeben kann und damit zur Stabilisierung des Energienetzes im Rah-
men der kinftig avisierten dezentralen Energieversorgung beitragt (das
Fahrzeug wird zum Energielieferanten und stellt damit selbst einen Service
zur Verflgung).

Es ist eine der Visionen, dass sich Klein- und Kleinstunternehmen barrierefrei
bilden und ihre Angebote Uber das zukinftige Internet bzw. in Business Webs
anbieten. Gerade in Entwicklungs- und Schwellenlandern ist es hierbei von
fundamentaler Bedeutung, dass derartige Unternehmen (sogenannte ,Micro
Enterprises®) entstehen und erfolgreich am Markt im Wettbewerb bestehen.
Diese Kleinstunternehmen zeichnen sich dadurch aus, dass sie Uber keine
oder nur geringe Investitionsmittel verfligen und damit weder in IT-Losungen
mit hohen Lizenzkosten noch in kostspielige Marketing- und Vertriebsmalf3-
nahmen investieren kdnnen.

Diesen Punkten Rechnung tragend, unter Berlcksichtigung des rasanten

Wachstums im Rahmen der Verfligbarkeit von Mobiltelefonen (incl. Smart-

phones) verbunden mit dem ebenso rasanten Ausbau der Mobilfunknetze

insbesondere in Wachstums- und Schwellenlandern fuhrte zu einem weite-

ren, vollig neuem und disruptivem Lésungsmodell: ,,Business in your Pocket".

Kerngedanke ist hierbei, dass jeder Kleinstunternehmer, abhangig von sei-

nem Leistungsangebot, sein Unternehmen in seiner Tasche tber sein Mobil-

telefon/Smartphone mit sich fiihrt*. Die flr ihn relevanten und notwendigen

Lésungen bzw. Dienste, stellt er sich Uiber den Zugang zu einem App-Store

zusammen. Hierzu gehdren bspw:

— Kalender/Terminvereinbarungswerkzeuge

— Kundenstammverwaltung

— Auftragsbearbeitung

— Zugang zu relevanten Serviceinformationen wie Technische Dokumentati-
onen, Reparaturanweisungen, etc.

— Bestandsverwaltung

— Bestellwesen/Beschaffung inkl. ,Track and Trace*

— Finanzwesen incl. Rechnungsstellung und Bezahlung

— USW.

4 Genauer fuhrt er mit dem Smartphone im Wesentlichen nur den Zugang zu den bendtigten
bertriebswirtschaftlichen Anwendungen mit sich. Die Lésung selbst wie auch die Datenhaltung
befinden sich mafRgeblich in einer Cloud-Umgebung. Aus Grunden der Performance werden
einige Daten auf die mobilen Gerate repliziert.
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Diese Dienste miissen sicher sowie nahtlos miteinander kombinierbar sein
und sich allesamt durch einfachste und gleichartige Bedienkonzepte auszeich-
nen. Plattformunabhangige, vom Betriebssystem und den Eigenschaften des
Endgerats entkoppelte Losungen stellen eine weitere Kernanforderung dar.

Telco Operator
| ¢ / Geratemanagement, Netz-

Kleiﬁ(st)unternehmen L\ managemengt,Fakturierung, ...

GroBhéandler,

— “Business in Your Pocket” ¢ :>
P— Partnerunternehmen
> Cloud

N
‘ Finanzunternehmen

o ld fiir Fi Micro Payment, Micro Credits,

Personalwirtschaft, Auftragsbearbeitung, Micro Insurances, ...
Kundenmanagment, Lagerverwaltung,
Beschaffung, etc.

Abb. 5: Business in your Pocket — Cloud Services fur Klein- und Kleinstunternehmer

Analog zu Szenario 1 gilt auch flr diesen Losungsansatz, dass neben der

technischen Entwicklung der Losungsanbieter ein ebenso disruptives Erlos-

modell entwickeln muss. Der Unternehmer verfiigt im Regelfall nicht Gber die

Mittel, eine Softwareldsung zu lizenzieren, die selbst bei entsprechendem

Volumen (hohe Anzahl an Nutzern) dem Softwareanbieter ein profitables Ge-

schaft ermdglicht. Softwarelizenzen auf Endnutzerseite kénnen allenfalls das

Erlosmodell des Losungsanbieters komplementieren. Die nachfolgenden Er-

[6smodelle werden daher diskutiert:

— Das Telekomunternehmen, der Finanzdienstleister oder andere Marktteil-
nehmer werden zum Lizenznehmer der Losung/Software und bieten ihren
Kunden, den Kleinunternehmen, die Dienste gegen direkte oder indirekte
Berechnung an (Vergutung bspw. Uber Zusatzdienstgebihren im Rahmen
des Mobilfunkvertrags oder Uber den Abschluss eines Kredit-/Versiche-
rungsvertrages)

— Analog zu Szenario 1, der Losungsanbieter ist Giber einen ,Profit Share am
transaktionsbezogenen Geschaft beteiligt.

— Der Kleinunternehmer zahlt eine Nutzungsgebihr fir die Lésung, wobei
speziell Bundles (Pakete) angeboten werden, die bspw. auch branchen-
spezifisch angeboten werden. Beispiele sind Pakete fiir Service-Techniker,
Pakete fur Anbieter von Transportdiensten, etc.

— Kombinationen der zuvor beschriebenen Modelle
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Auch dieses Szenario wurde implementiert und im Feldversuch erfolgreich
getestet.

5 ,Lessons learned”

Die angeflihrten Szenarien ,Eiscreme as a Service* und ,Business in your Po-
cket” stellen konkrete Beispiele vollig neuer Geschéaftsmodelle dar, die — wie
dargestellt — nicht nur technologische sondern erhebliche betriebswirtschaft-
liche Herausforderungen mit sich bringen.

Beide Losungen lassen sich sehr gut tiber den zuvor beschriebenen Ansatz
einer innovationsgetriebenen Entwicklung basierend auf Trends und gesell-
schaftlicher Herausforderungen spezifizieren. Das Internet der Zukunft er-
laubt aus technischer Sicht die anwendungsfallspezifische Realisierung der
beschriebenen neuen Anwendungen. Die bis dato gemachten Erfahrungen
zeigen aber, dass sich insbesondere aus Sicht eines Softwareanbieters die
gewulinschten betriebswirtschaftlichen Erfolge nicht direkt einstellen. Konkret
konnten die folgenden Risikobereiche identifiziert werden, die nachfolgend

Uber Fragen formuliert werden sollen:

— Wie schafft man es, hochgradig effizient in klirzester Zeit ein signifikantes
Volumen an Kunden/Nutzern zu gewinnen bzw. den Mehrwert der Losun-
gen unmissverstandlich darzustellen?

— Welche Erlés-/Vergutungsmodelle etablieren sich in einem immer komple-
xer werdenden System an Akteuren und lassen sich schlussendlich (voll-
standig) automatisieren?

— Welche Auswirkungen haben heterogene, technische Randbedingungen
auf das Lésungsangebot? Hierzu zéhlen z. B. die grof3e Varianz an End-
geraten (Smartphones, Tablets, PC'’s) aber auch die stark differierenden
Netzwerkinfrastrukturen bzgl. Bandbreite und Latenz.

— Welche Auswirkungen haben fehlende Standards wie bspw. hinsichtlich
der Beschreibung, Interoperabilitat und Portabilitdt von Diensten?

— Wie schaffen wir es, vertrauensvolle und sichere Dienste anzubieten, und
welche Regulierungsmalinahmen werden hierzu benétigt? Wie sichern wir
den notwendigen Urheberrechtschutz?

Zusammenfassend lasst sich Uber die bis jetzt gemachten Erfahrungen fest-
stellen, dass im Internet der Zukunft erhebliche Chancen und Potenziale lie-
gen, sofern man das Risiko eingeht, in vollig neue Geschaftsformen und —mo-
delle zu investieren. Die Innovationszyklen missen sich signifikant verkdrzen,
und es wird sich aufgrund der dargestellten Komplexitat der Kommunikations-
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kanale nicht vermeiden lassen, dass sich fir einen Teil dieser Innovationen
der erwartete Erfolg nicht oder nur teilweise einstellt. Die Vorgehensweise
einer Entwicklung neuer, disruptiver Ldsungen in Form von Co-Innovationen,
d. h. einer gemeinschaftlichen Entwicklung und Markteinfilhrung zusammen
mit Partnern, Kunden und wissenschatftlichen Einrichtungen, hat sich in vielen
Fallen als praktikables Vorgehensmodell bewéhrt und das Risiko einer ziele-
verfehlenden Entwicklung maRgeblich reduzieren kénnen.

Kontakt
Prof. Dr. Martin Przewloka
SAP AG

Dietmar-Hopp-Allee 16, 69190 Walldorf
martin.przewloka@sap.com
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ERP 2.0 — Neue Herausforderungen fur
IT-Governance und IT-Service-Management

Oliver Kuchler, Carlo Simon

1 Einleitung/Motivation

Konzepte wie webbasierte Applikationen, Cloud-Computing, Soziale Netz-
werke und Mobile Devices halten unter dem Label ERP 2.0 zunehmend
Einzug in Enterprise Resource Planing Systeme, da sie Unternehmen Chan-
cen erdffnen und von einer jungen Anwendergeneration geradezu erwartet
werden. Dies verlangt neben der Modernisierung der Software selbst auch
neue Formen der Diensterbringung fur nachgelagerte IT-Provider. Ausdruck
eines reifen IT-Servicemanagements ist die Fahigkeit zur Integration dieser
neuen Konzepte in bestehende Anwendungslandschaften, ein flexibles An-
forderungsmanagement und kurze Implementierungszyklen. Dabei dirfen
diese Paradigmen aber bisherigen Anforderungen an die Vereinbarung und
Durchfiihrung von Diensten entlang von Service Level Agreements nicht wi-
dersprechen. Die IT-Governance Prozesse muissen daher neu justiert und
implementiert werden.

Im Folgenden wird zun&chst validiert, in welcher Art Veranderungen hinsicht-
lich der Gestaltung von Unternehmenssoftware zu erwarten sind, welche Aus-
wirkungen der Einsatz neuer Technologien auf das IT-Service-Management,
auf IT-Provider und die IT-Governance tatséchlich hat und wie IT-Kennzahlen-
systeme zu deren Steuerung weiter entwickelt werden missen.

2 Erwartungen an ERP und ITSM

Die Art und Weise, wie wir im privaten Umfeld kommunizieren, Informationen
austauschen und teilen, hat sich signifikant verdndert. Devices vom Smart-
phone bis zum Tablet ermdglichen uns einen mobilen Zugang zu unseren
Kontakten (Mail und vergleichbare Dienste), aber auch zu unseren wichtigs-
ten Dokumenten, Bildern und Musik. Gleichzeitig beobachten wir eine Ent-
wicklung, bei der proprietéare PC-Software eine zunehmend untergeordnete
Rolle spielt und durch mobile Apps bzw. moderne Internetplattformen ersetzt
wird. Insbesondere der Einsatz von HTML 5 (in Kombination mit Javascript,
CSS und weiteren aktuellen Techniken) ermdglicht dabei, Software gleicher-
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malden flr stationare (aber ans Internet gekoppelte) Rechner und mobile Ge-
rate zu entwickeln. Kurzum, wir gewdhnen uns daran, Uberall auf ,unsere”
Daten bequem und transparent zugreifen zu kénnen.

Neben der technischen Komponente hat sich aber auch die Natur unserer
Kommunikation veréndert. Diese wird zunehmend 6ffentlicher, wie die wach-
sende Zahl an Blogs oder Kommentierungswerkzeugen in Bestell- oder Re-
servierungswerkzeugen belegen. Hieraus ergibt sich die Frage, welche Aus-
wirkungen dies auf betriebliche Software haben wird. Dies soll am Beispiel
von Enterprise Resource Planing (ERP) Software naher untersucht werden.

Gartner untersucht jahrlich unterschiedliche informationstechnische Segmen-
te hinsichtlich aktuell vermuteter Hypes sowie bereits erfolgten aktuellen Um-
setzungen. Abb. 1 zeigt den Gartner Hype Curve fiir ERP-Systeme aus 2011.
Hierbei wird fir sieben ERP 2.0 Hypes in den folgenden 2 bis 10 Jahren eine
breitere Anwendung erwartet.

expectations
Platformas a Service ERP Infrastructure Utiity
(Paas) 1N
Cloud ERP for Small and Mid-sized Businesses \
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Abb. 1: Gartner Hype Cycle fur ERP 2011 [GERP11]

Neben anderen Themen sieht Gartner bei den folgenden Themen technolo-
gische Trigger, die die Art, wie ERP-Systeme genutzt werden, signifikant ver-
andern werden bzw. sieht bei diesen sogar den héchsten technologischen Er-
wartungsdruck: Platform as a Service, Cloud ERP, ERP Mobility, ERP-Specific
Cloud Augmentation Applications, ERP App Stores and Marketplaces, User-
Centric ERP Suites sowie Controller-Free Gesture-Driven Applicationsfor ERP.
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Die erwarteten Anderungen hinsichtlich der Nutzung von ERP-Systemen
bleiben nicht ohne Wirkung auf andere Bereiche der Unternehmens-IT. Dies
wiederum soll am Beispiel der Bereitstellung von IT-Services untersucht wer-
den. Auch fur diesen Bereich soll die Gartner Hype Curve aus dem Jahr 2011
naher untersucht werden, die in Abb. 2 gezeigt wird.
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Abb.2: Gartner Hype Cycle fur IT-Operations Management 2011 [GIO11]

Fur den Bereich IT-Operations Management erwartet Gartner fur die nachsten
2 bis 10 Jahre Entwicklungen in den Bereichen Mobile Device Management,
Real-Time Infrastructure, SaaS Tools for IT Operations, Cloud Management
Platforms sowie Social IT Management.

Es lasst sich also feststellen, dass technologische Entwicklungen, die im pri-
vaten Umfeld bereits Realitat geworden sind, zunehmend auch in Unterneh-
menssoftware einflie3en und zwar bis hin zur Bereitstellung entsprechender
Services. Die erwarteten ZeitrAume bis zur Umsetzung der jeweiligen Tech-
nologien liegen aber bei mindestens zwei Jahren. Dies wiederum gibt IT-Ser-
vice-Providern Zeit, sich auf entsprechende Verédnderungen einzustellen und
ihre Diensterbringung anzupassen. Welche Auswirkungen die Veranderungen
auf die Geschéaftsmodelle von IT-Service-Providern haben, soll im folgenden
Kapitel nédher untersucht werden.
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3 Auswirkungen auf das Geschaftsmodell der IT-Provider

Klassisch zwingt standiger Kostendruck IT-Provider zur Industrialisierung und

Standardisierung ihrer Produkte und Dienstleistungen. Auch fir die erzeugten

IT-Services gelten die von Scherlter [SCHER98, S.58 f] genannten Vorteile

zur Standardisierung:

e Die Produktivitét wird erhoht, indem Aktivitaten rationalisiert und vorhande-
ne Ressourcen 6konomisch eingesetzt werden

e Die Koordination wird vereinfacht, organisatorisches Konfliktpotential ge-
senkt und Ablaufe transparent

e Die Fuhrungskrafte werden durch eine automatisierte Prozesssteuerung
entlastet

e Die Stabilitdt des organisatorischen Systems wird erhéht, da Aktivitatsfol-
gen von den beteiligten Personen weitgehend unabhéngig werden

Eine zu starke Standardisierung hingegen birgt die Gefahr, dass durch ge-
ringe Verhaltensvarietéat eine Organisation mangelnde Anpassungsfahigkeit
entwickelt oder fehlende Flexibilitat zu hohen Umstellungskosten fihrt. Der
Verlust von Innovationsféahigkeit oder eine Betonung formaler Strukturen sind
weitere Nachteile einer ausgepragten Standardisierung.

Damit stellt die Integration neuer IT-Services in bestehende Service Portfolios
IT-Provider mit standardisierter Dienstleistungserbringung vor eine Heraus-
forderung. IT-Service Management Prozesse, Betriebskonzepte und einge-
setzten Technologien missen neu ausgerichtet werden. Zeitgleich bedeutet
dies aber auch eine Chance, den Kunden und Anwendern durch eine klare
Positionierung als Business Enabler den eigenen Anteil am Unternehmens-
erfolg aufzuzeigen.

Ein Business Model Canvas ist nach [OP10] ein Werkzeug, um das Geschéfts-
modell einer Unternehmung darzustellen. Sein Kern ist das Wertversprechen
(Value Proposition), das gegenliber spezifischen Kundensegmenten (Cus-
tomer Segments) erbracht wird. Hinsichtlich der Kundensegmente wird un-
terschieden, wie diese gebunden werden (Customer Relationships) bzw. auf
welchem Wege gegeniiber den Kunden die Leistung zukommt (Channels).
Auf der anderen Seite stehen die Partner (Key Partners), die Kernaktivita-
ten, die die Unternehmung auszeichnen (Key Activities) sowie die bendtigen
Ressourcen (Key Resources). Schlie3lich enthalt ein Business Model Canvas
Aussagen zur erwarteten Kostenstruktur (Cost Structure) sowie den erwarte-
ten Einnahmen (Revenue Stream).
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Ublicherweise werden Business Model Canvas benutzt, um neue Geschéfts-
modelle aufzuzeigen. Abb. 3 zeigt einen anderen Ansatz. Hierbei werden
.Klassische" Geschéaftsmodelle von IT-Service-Providern, die sich aus dem
eingangs angefiihrten Kostendruck ergeben (diese sind in der Abbildung mit
weil3 eingetragen) neuen Ansatzen gegeniiber gestellt, die sich etwa aus mo-
dernen Kommunikationsformen gemaf Kapitel 2 ergeben (diese sind grau
eingetragen).

The Business Model Canvas  MODERNE SICHT AUF IT-SERVICE-MANAGEMENT
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Abb. 3: Business Model Canvas IT-Service-Management

Im Folgenden sollen zwei Aspekte und ihre Auswirkungen auf modere ERP-
Systeme gezielter diskutiert werden.

3.1 Cloud-Computing

Terplan und Voigt [TEVO11, S.21-24] bezeichnen Cloud-Computing als ein
elastisches Modell der Dienstleistungserbringung. Damit gemeint ist die
schnelle und flexible Bereitstellung von IT-Services in Form von Software,
Plattform oder Infrastructure as a Service. Gekennzeichnet ist das Geschéafts-
modell des Cloud-Computing unter anderem durch Rezentralisierung und
Skalierbarkeit von IT-Ressourcen. Fir Anwender sind die vereinfachte Bereit-
stellung von Cloud-Services und der flexible Zugriff iber Netzwerke wesentli-
che Vorteile, die gekoppelt mit einer verbrauchsabhéngigen Verrechnung fir
mehr Transparenz sorgen.
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3.2 Mobile Devices

Der Begriff Mobile Enterprise beschreibt nach Unhelkar [UNHEOQ9] die Integ-
ration mobiler Technologien in Unternehmen und deren Geschéftsprozesse.
Zunehmend relevant wird hierbei die Nutzung privater Gerate, da diese bes-
ser eine Verknipfung von Arbeits- und Privatleben unterstiitzen und heute
oftmals technisch auf dem neueren Stand sind. IT-Verantwortliche beschéaftigt
dabei das Risiko des Verlusts sensibler Unternehmensdaten oder neue Ein-
bruchsszenarien in Unternehmensnetzwerke. Unter dem Begriff Bring your
own Device wird dieses Thema zunehmend auch von Sicherheitsbeauftrag-
ten diskutiert [DIX12].

3.3 Anforderung an moderne Enterprise Resource Planning Systeme

Werden die Nutzungsmdoglichkeiten von Mobile Devices und Cloud Computing

mit klassischen ERP Systemen gekoppelt, sind folgende Szenarien denkbar:

e Bearbeitung von Gehaltsabrechnungen durch Personalsachbearbeiter im
Home Office

e AuRendienstmitarbeiter erfassen auf ihrem Tablet Arbeitszeiten und Uber-
mitteln ihre Bestellungen Uber das Internet direkt an das ERP-System

o Kurzfristig wird die Rechenkapazitat des Warenwirtschaftssystems zu Be-
ginn des Weihnachtsgeschaftes oder vor Werbeaktionen verdoppelt

e Durch eine Unternehmensfusion werden zuséatzlich 50000 E-Mail Konten
bendtigt und vom IT-Provider innerhalb einer Woche bereitgestellt

Alle genannten Szenarien machen einen gestiegenen Bedarf hinsichtlich
technischer und fachlicher Agilitat deutlich. Die Innovationsfahigkeit eines IT-
Service-Providers wird damit zunehmend als Auswahlkriterium zwischen un-
terschiedlichen Anbieter relevant. Deren IT-Governance muss also Strukturen
bereitstellen, die mit den genannten Verdnderungen Schritt halten und gezielt
gemanagt werden kdnnen.

4 |TSM Prozess Governance fiir ERP 2.0

Autonom agierende Fachbereiche und neue Anforderungen an Change Ma-
nagement Prozesse sind nur einige der Herausforderungen an das IT-Service
Management der IT-Provider. Unternehmen missen ihren Mitarbeitern IT-
Governance Richtlinien und strategische Vorgaben zur Nutzung und Integra-
tion der IT-Trends in bestehenden Anwendungssystemen bereitstellen.

4.1 IT-Governance
Die charakteristischen Vorteile von Cloud-Computing wie etwa Skalierbar-
keit, vereinfachte Bestellung und flexibler Konsum, begiinstigen autonomes
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Handeln der Geschaftsbereiche. Weill und Ross [WR04] beschreiben sechs

Strukturen der IT-Entscheidungsfindung in Unternehmen. IT-Entscheidungen

werden demnach getroffen durch:

e Business Monarchy — Top Manager der Geschaftsbereiche

e [T Monarchy — IT-Manager

e Feudal — Fachbereichsleiter, Geschaftsprozesseigner oder deren Vertreter

e Federal — Manager der ersten Fiihrungsebene mit optionaler Unterstiit-
zung von IT-Managern

e |T Duopoly — IT-Manager und einer anderen Gruppe (z.B. Geschéftshe-
reichsleiter)

e Anarchy — jeden einzelnen Benutzer

Verstehen wir die IT-Governance als wichtigen Bestandteil der Corporate
Governance, mussen IT-Service Provider die Entscheidungsfindung fir IT-
Richtlinien, IT-Architektur, Technologien, Anwendungsbedarf der Fachberei-
che und IT-Investitionen sowie deren Priorisierung gestalten. Die Einflihrung
von ERP 2.0 Technologien setzt somit ausgepragte IT-Governance Strukturen
voraus, damit Unternehmen weiterhin tiber die Moglichkeit verfigen, den de-
zentralen Konsum von IT-Services gemafd IT-Strategie zu steuern und den
erwarteten Mehrwert zu generieren.

4.2 IT Infrastructure Library

Die Integration der neuen Technologien in bestehende ERP-Architekturen ist

nicht nur eine technologische Herausforderung. Auch an implementierte IT-

Service-Management Prozesse werden hohe Anforderungen gestellt. Eine

wichtige Aufgabe kommt hierbei dem Service Level Management (SLM) zu,

da es nach ITIL [OGCO07, S. 66-67] die Schnittstelle zu den Geschéftsberei-

chen und Ansprechpartner fur alle IT-Service relevanten Fragen ist. Bei der

Integration einer public Cloud-L&sung in einen ERP IT-Service ist ein geman

ITIL folgender Service Level Management Prozess fir folgende Aufgaben zu-

standig:

e Zentraler Ansprechpartner des Fachbereiches fur den IT-Service ERP inkl.
Cloud-L8sung

e Aktualisierung der Anforderungen an z. B. Verfligbarkeit und Kapazitat der
ERP Losung

e Steuerung des Cloud Anbieters mittels Underpinning Contracts und Sicher-
stellung des SLA

Das Service Level Management reprasentiert den IT-Service und nicht die

eingesetzte Technologie. Daher kommt diesem ITIL Prozess bei der Entwick-
lung vom Technologie- zum Service-Provider groRe Bedeutung zu. Es ist die
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Aufgabe des Service Level Managements, tiefergehendes Wissen Uber die
Geschaftsprozesse der Kunden zu haben. So kénnen deren Bediirfnisse auf
funktionaler Ebene verstanden und die ERP 2.0 Technologien transparent
und somit erfolgreich in bestehende Service Architekturen integriert werden.

4.3 Anforderungen an Kennzahlensysteme

Wird das Erbringen von IT-Services aufgrund des Kostendrucks in der Ten-

denz bislang eher durch Finanzkennzahlen gesteuert oder aufgrund der Ver-

einbarung von SLAs auf technologischer Ebene, werden diese Komponen-
ten kinftig nicht mehr reichen. Vielmehr wird es notwendig werden, fachliche

Veranderungen bei den Nutzern zu messen und strukturiert auf diese zu re-

agieren. Hierzu bietet sich an, ganz neue Kennzahlen mit in die Betrachtung

einzubeziehen:

e Das End-To-End-Monitoring von IT-Services ist dahingehend zu erweitern,
dass Kennzahlen zur Art des (gewiinschten) Zugriffs auf die Services er-
hoben werden. Hierbei sind insbesondere Fragen der Mobilitdt und der
Bereitstellung von Cloud-Services zu beriicksichtigen.

e Es sind aber auch Kennzahlen zur strategischen Ausrichtung eines IT-
Service-Providers zu entwickeln. Hierbei geht es um die Frage, wie gut
IT-Service-Provider darauf vorbereitet sind, anstehende Trends (so, wie sie
sich etwa aus der Gartner Hype Curves ergeben) auch technologisch und
organisatorisch umsetzen zu kdnnen. Hier riickt etwa die Bestimmung der
Innovationsrate in das Zentrum der Betrachtung.

Damit werden Kennzahlensysteme fir IT-Service-Provider zunehmend auf
Produktlebenszyklen zielen und sich nicht mehr auf Kostenvorteile und die
Erfullung von SLAs beschranken.

5 Fazit

Getrieben durch neue Technologien und Benutzer, die diese neuen Technolo-
gien fordern, sind zahlreiche Veranderungen hinsichtlich der Erbringung von
IT-Services zu betrachten. Exemplarisch wurde an ERP-Systemen gezeigt,
wie solche Veranderungen ausgepragt sein kdnnen. Gleichzeitig sind hier-
zu Managementstrukturen fur IT-Service-Providern und deren Governance
neu zu implementieren inkl. der Formulierung neuartiger Kennzahlen. Hierbei
kommt zukunftsorientierten Kennzahlen eine zunehmend entscheidende Rol-
le zu, damit IT-Service-Provider flexibel auf sich verandernde Trends reagie-
ren kénnen.
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