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Vorwort zur zwolften Auflage

Die Informationsgesellschaft beeinflusst viele Aspekte unseres taglichen Lebens. Online-Kéaufe
sind eine Selbstverstindlichkeit, zum Musikkonsum werden Streaming-Dienste verwendet und
die Unternehmen nutzen Soziale Netzwerke zur Kundenansprache sowie zum Anwerben von
Mitarbeitern. Aus vielen Bereichen des Arbeitens und Lebens sind die IT und damit auch die
Wirtschaftsinformatik nicht mehr wegzudenken. Die sogenannte ,,Digitalisierung verandert
unser betriebliches und privates Leben, ebenso entstehen neue Produkte und Dienstleistungen.
Daraus resultiert die Notwendigkeit, Grundziige der Wirtschaftsinformatik zunehmend in
Ausbildungsgingen auf unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems zu vermitteln. Dieses
Buch soll solche Lehrveranstaltungen vorbereiten und erganzen.

Diesem Buch wird ein Lehrplan zugrunde gelegt, bei dem die Lernenden bereits personliche
Erfahrungen im Umgang mit Computern und Rechnernetzen haben oder diese zu Beginn des
Studiums in PC-Labors der Hochschulen sammeln. Ausgehend vom Basiswissen zu Hardware,
Software und Netzwerken, arbeiten wir die Besonderheiten der Rechnerklassen heraus und
stellen die Grundlagen von Netzwerken, insbesondere des Internets, dar. In dem Mafle, wie im
fortschreitenden Bachelor-Studium betriebswirtschaftliches Wissen gelehrt wird, kann im Wirt-
schaftsinformatik-Unterricht gezeigt werden, wie man Vorgéinge in Unternehmen mit der IT
unterstiitzt. Die gelernten Konzepte finden Verwendung in modernen Anwendungssystemen.
Die integrierte Sicht auf diese Anwendungen, die ein Charakteristikum der Wirtschaftsinfor-
matik ist, fordert auch das Denken in betrieblichen Funktionen und Prozessen. So ist es gegen
Ende eines Bachelor-Studiums moglich, dass die Studierenden Beziige zwischen dem Stoff
aus verschiedenen Funktionallehren (Absatz, Produktion, Rechnungswesen usw.) herstellen.

Das Buch liegt in der zwolften Auflage grundlegend tiberarbeitet vor. So wurde insbesondere
der Abschnitt zu Daten, Informationen und Wissen um das Thema ,,Big Data“ erweitert. Ebenso
haben wir ein siebentes Kapitel angefiigt, in dem wir die Veranderungen, die durch die verschie-
denen Formen und Wirkungen der Digitalisierung auftreten, darstellen und systematisieren.
Daneben finden sich auch Uberarbeitungen in den anderen Kapiteln, mit denen wir das Werk
an den aktuellen Stand und die Veranderungen bei der Gestaltung von Anwendungssystemen
und dem Management der IT anpassen.

Mit der Bedeutung dieser umfassenden Verdnderungen hat sich der Umfang des Buches leicht
erhoht. Dennoch sind die Autoren sich dartiber klar, dass es bei der rasanten Entwicklung der
Wirtschaftsinformatik immer schwerer wird, einen fiir die Grundlagen geeigneten Ausschnitt
aufbegrenztem Raum darzustellen. Auf manchen aus anderen Lehrbiichern ,,gewohnten® Stoff
musste daher verzichtet werden, was uns nicht immer leicht fiel.

Auch bei den Autoren haben sich Verdnderungen ergeben. Nach elf Auflagen ist Herr Picot aus
dem Autorenkreis ausgeschieden. Wir danken ihm fiir seine zuverldssige, konstruktive und
immer wieder mit neuen Impulsen Einfluss nehmende Zusammenarbeit. An seine Stelle ist
Herr Peter Buxmann getreten, der diese Aufgaben kontinuierlich fortsetzt.

Die folgenden Damen und Herren haben wertvolle Hilfe bei der Ausarbeitung der zwélften Aufla-
ge geleistet: Stephan Baier (» Kap. 1 und 4), M.Sc. in Wirtsch.-Inf. Simon Briindl (» Kap. 1,4 und 5),
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M. Sc. in WiWi Simon Chanias (> Kap. 1 und 7), M. Sc. in Strategic Marketing Anna Horlacher
(» Kap.7), B. Sc. in VWL Florian Wiesbock (» Kap. 6), Dipl.-Kfm. Nico Wunderlich (» Kap. 2),
M.Sc. in Wirtsch.-Inf. Sebastian Rohmann (» Kap. 5 und 6). Herr Rohmann koordinierte alle
Arbeiten mit grofSem Engagement, fiigte die Text- und Bilddateien der einzelnen Verfasser re-
produktionsfihig zusammen und sorgte fiir die Abstimmung mit dem Verlag.

Anglizismen treten gerade in der Wirtschaftsinformatik haufig auf und werden in der Fachlite-
ratur sehr unterschiedlich und auch unsystematisch geschrieben. Hier haben wir uns um eine
rigorose Vereinheitlichung auf der Grundlage der Vorschriften des Rechtschreibdudens bemiiht,
auch wenn wir dadurch zuweilen von der tiblichen Schreibweise abweichen. Des Weiteren wird
aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur die mannliche Form verwendet. Selbstverstandlich
sind immer beide Geschlechter angesprochen.

Unseren Leserinnen und Lesern sind wir im Voraus fiir jede Riickmeldung tiber Erfahrungen
bei der Nutzung dieses Buches dankbar.

Die Autoren



Vil

Inhaltsverzeichnis
1 Grundlagen. . ... ... o e 1
1.1 Informationstechnik als Herausforderung fiir die Wirtschaft............................ 2
1.2 Mehrwert der Wirtschaftsinformatik ............. ... .. i
1.3 Zielsetzung der Wirtschaftsinformatik
1.4 Wirtschaftsinformatik als Disziplin .............. i 5
1.5 Zielsetzung und Aufbau dieses Lehrbuchs. ........... ... . ... ... 6

Literatur. . o 7
2 RechnerundderenVernetzung ...t 9
2.1 RECNNEY . .. 10
211 Hardware . . ..o 10
2.1.2 Betriebssystem. ... 14
2.1.3  ANWENAUNGSSOfIWATIE . .o\ttt ettt ettt ettt e 16
2.2 Vernetztes Arbeiten: Rechnernetze und Netzarchitekturen............................ 19
2.2.1 Rechnerklassen und mobile Endgerate ....... ..ot 19
2.2.2  Client-Server-Konzept als Kooperationsmodell............ooiiiiiiiiiiiii it 21
223 NetzKIassen . . ..ot e
2.24  Kommunikationsstandards und Webservices
2.2.5 Verteilte Rechen-und Speicherleistung. ... 23
2.3 Weltweite Vernetzung: Das Internet . ...t 25
2.3.1 Protokollfamilie TCP/IP .. ...ttt et e e et e e e e 25
2.3.2  Dienste und Technologien derVernetzung. ........ouvuuin i it 26
233 Intranets und EXtranets. .. ....o.ooiuiuinit i e 27
234  Rechner-und Netzinfrastrukturen . ..... ... 27
2.4 Sicherheit vernetzter Systeme. ... .. ... i
241 Technische MaBnahmen .. ... ..o e
2.4.2  Organisatorische und rechtliche MalBnahmen

Literatur. . .o 33
3 Daten, InformationenundWissen..........................ooiiiiiiiiiiiii 35
3.1 Daten und Datenbanken .......... ... i 36
B3UT.1  GrUNIAgEN et e 36
3.1.2  Datenbanken . ... 39
3.1.3  In-Memory-Datenbanksysteme ........ ... 46
3.1.4  Vernetzte Datenbanken. ... .. ... oo 47
3.1.5  Content-Management-Systeme . ...ttt e 50
3.1.6  Externe Datenbanken ... 51
3.2 INformationsSgeWINNUNG . ...t e 52
3.2.1  Ausgewahlte Verfahren der Business Intelligence ... ... 52
322 SUChMaASChINeN ..o 55
33 Big Data. ... s 56
3.3.1  Grundlagen und Anwendungsgebiete. . ... ... e 56
3.3.2  Anforderungen an Big-Data-Anwendungen —die 5-V. ...t 57
3.3.3  Datenbasierte Geschaftsmodelle. ... .. .. ..o 58



Vil

3.4

3.4.1
3.4.2
343

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.2

4.2.1
4.2.2
423
424
4.3

4.3.1
43.2
433
4.4

4.4.1
44.2
443
4.4.4
4.4.5
4.5

4.5.1
4.5.2
453
4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.7

4.8

5.1

5.1.1
5.1.2
513
5.1.4
52

521

Inhaltsverzeichnis

Wissen und Wissensmanagement . ..........o.iuiuinititititit e 59
WiSSENSAITEN. .o e 60
WiSSENSEIANSTET . ..o e 60
Wissensmanagement-SyStemMe . . ...ttt e 61
Literatur. . .o 62
Integrierte Anwendungssysteme im Unternehmen ............................. 63
Integrationsorientierte Anwendungssystemgestaltung .................... ..ol 65
Integration als Leitthema .. ... s 65
FUNKEIONSINtEgration . . ... e e e s 67
Prozessintegration . ... ...t e 67
Anwendungssysteme bei der Abwicklung von Geschéftsprozessen.................... 72
Business-Process-Management-Systeme. . .. ..ottt s 72
Workflow-Management-Systeme. ... ..o.uuirtt it 73
Dokumenten-Management-Systeme im Workflow. ... 75
GesChaftsSProzess-Portale ... ......ouuu i e 76
Anwendungssysteme bei der Abwicklung von Transaktionen.......................... 77
TraNSAKt ON S PIOZESSE . .. ettt t ettt et e 77
Transaktionsabwicklung mit Kunden ... ... e 78
Transaktionsabwicklung mit Lieferanten. ...........cooooiiiin i 84
Beispiele wirtschaftszweigspezifischer Anwendungssysteme ......................... 87
Anwendungssysteme in Industrieunternehmen. ........ ..o i i 87
Besonderheiten von Anwendungssystemen in Dienstleistungsunternehmen ............. 101
Anwendungssysteme bei Finanzdienstleistungen ...t 103
Anwendungssysteme im GesundheitsSWwesen. ... ....ou v 107
Anwendungssysteme in der Medienbranche......... ..o 110
Ausgewdhlte Anwendungssysteme fiir Querschnittsfunktionen...................... 117
FINaNzZeN. . e 117
REChNUNGSWESEN ..t e 117
Personal .. ... 119
Ausgewadhlte Planungs- und Kontrollsysteme ............... ... oot 120
Integrierte Vertriebs- und Produktionsplanung. ...t 120
Produkt-Lebenszyklus-Planung ....... ..o e 122
Beispiel eines computergestiitzten Kontrollsystems ..., 125
Customer-Relationship-Management als Beispiel fiir funktionsbereich- und

prozessiibergreifende Integration............. ... 126
Supply-Chain-Management als Beispiel fiir zwischenbetriebliche Integration ........ 127
Literatur. ..o 128
Planung, Realisierung und Einfithrung von Anwendungssystemen .......... 131
Einflussfaktoren zur Wahl von Standard- oder Individualsoftware .................... 132
StaNdardsOftWare . .. ... .. 132
INdividualsSoftware . ... ... . 135
Komponentenbasierte Software als Mischform. ..., 135
Bewertung von Standard- und Individualsoftware. ...t 136
Strukturierung von Projekten ... . ... 137

Phasenmodell fiir Individualsoftware. ..ot 137



Inhaltsverzeichnis
5.2.2  Prototyping und agile Softwareentwicklung fiir Individualsoftware ...................... 140
5.2.3  Phasenmodell fiir Standardsoftware
524  AKzZeptanz neuUer SOftWAre .. ... ettt e,
53 Management von Projekten. ... . ..ottt
5.3.1 Projektorganisation . ... ... ....ouuinii i e
5.3.2  Projektplanung, -steuerung und -kontrolle......... ... 148
5.4 Hilfsmittel der Projektdurchfiihrung
54.1  Modellierungstechniken. ... ... e
542 WerKZEUGE. . oottt et e e e e
5.5 Softwareindustrie. . ... ... e
5.5.1 Der deutsche Softwaremarkt. . ... ....o.in it
5.5.2  Geschaftsmodelle fiir Softwareunternehmen ....... ... . oo i 155
Literatur. . o 156
6 ManagementderRessourcelT.......... ... it 159
6.1 Wertbeitrag der IT
6.1.1  Verbesserungen mit Hilfe des Prozesslebenszyklus...............coooooiiiiiiiiiinn... 160
6.1.2 T als Wettbewerbsfaktor. ... .. ... e 162
6.1.3  Strategische Analyse neuer digitaler Technologien ...ttt 162
6.1.4  Bewertung der Rentabilitdt von IT-Investitionen............ ..ot 167
6.1.5  IT-Projektportfolio. . . ... uu et e e e e e 171
6.2 Management der IT-Landschaft ........ . ... i 172
6.2.1 Beschreibung von IT-Landschaften ..........ooiiiii i 172
6.2.2  Konsolidierung von IT-Landschaften. ...........oooiiiiinn i 173
6.3 Bezugsquellen von IT-Leistungen - ,Sourcing“der IT ..............coviiiiiiiinnn.. 174
6.3.1 Kategorisierung von IT-Aufgaben ....... ..o i 174
6.3.2  Treiber der Auslagerung von IT-Aufgaben. ....... ..o 175
6.3.3  Formen der Auslagerung von IT-Aufgaben . ... 175
6.3.4  Theoriebasierte Erklarung des IT-OUtSOUrCING. . ..o .v vttt e i 177
6.4 IT GOVEINANCE. . ..ottt et e e e e e e 179
6.4.1 Einordnung der IT in die Unternehmensorganisation ..............cooviiiiiininennenn.. 179
6.4.2  ClOUNd IT-StEUEIUNGSGreMIUM . o .ottt ettt e et e e e e e e enees 179
6.4.3  Interne Organisation des IT-Bereichs. ... ..ot e 181
6.5 IT-Risikomanagement und rechtliche Aspekte.................ccoiiiiiiiiiiiiinnn., 182
6.5.1 IT-RiSTKOMaNAgEMENT . ..ttt e e e e e 182
6.5.2  DatenschUtzgesetze. .. ...t e 183
6.5.3  MithestimmUNG . ..o 185
6.5.4  Weitere gesetzliche Bestimmungen . ... . ..o i 186
Literatur. . 186
7 Digitale Transformation von Unternehmen .............................oo 189
7.1 Fiinf Stufen der digitalen Transformation.................. ... ... .o, 190
7.2 Veranderungen von Arbeitsteilung und Zusammenarbeit.........................L 193
7.2.1  Digitale Technologien und Koordinationsform ...............cociiiiiiiiiiiiiinnen.. 193
722 Unternehmensnetzwerke. .. ... ....o.uiuiuitit it e 194
7.3 Veranderung von Geschaftsmodellen .......... ... .. i 195
7.3.1  Verstandnis und Elemente von Geschaftsmodellen..................ocoooiiiiiiiiat 195



73.2
7.4

7.4.1
7.4.2

Inhaltsverzeichnis

BeiS Il . Lttt e 196
Management der digitalen Transformation................ ... ... oo it 200
Elemente einer Digitalisierungsstrategie. ....... ..ot 200
CDO als Erganzung des ClO? . ..ottt et e e et e 202
Literatur. ..o 203
Serviceteil ... ... 205
Uberblicks- und Vertiefungsliteratur. . ..........ueeiue et iie i 206

Stichwortverzeichnis ... ... e e 209



Grundlagen

1.1 Informationstechnik als Herausforderung fiir die
Wirtschaft - 2

1.2 Mehrwert der Wirtschaftsinformatik — 2

1.3 Zielsetzung der Wirtschaftsinformatik - 4

1.4 Wirtschaftsinformatik als Disziplin - 5

1.5 Zielsetzung und Aufbau dieses Lehrbuchs - 6

Literatur -7

© Springer-Verlag GmbH Deutschland 2017
P. Mertens, F. Bodendorf, W. Konig, M. Schumann, T. Hess, P. Buxmann, Grundziige der Wirtschaftsinformatik,
DOI 10.1007/978-3-662-53362-8_1



2

Kapitel 1 Grundlagen

1.1 Informationstechnik als Herausforderung fiir die Wirtschaft

Informationstechnologien (abgekiirzt IT) haben die Unternehmen in den letzten Jahren veréndert.
Vor fiinf Jahren haben nur wenige Konsumenten Waren iiber mobile Endgerite bestellt - heute
sind mobile Vertriebskaniéle Standard in vielen Branchen. Vor zehn Jahren waren Unterneh-
men froh, ihre administrativen und dispositiven Prozesse mit sogenannten Enterprise-Resource-
Planning-Systemen (ERP-Systemen) endlich in den Griff zu bekommen - heute gibt es kaum ein
Unternehmen, das kein ERP-System einsetzt, viele investieren z. B. in umfassende Systeme zum
Management von Kundenbeziehungen. Noch vor fiinfzehn Jahren war die Nutzung dieser soge-
nannten digitalen Technologien fiir Fahrzeuge in der Automobilbranche allenfalls ein Thema
von Forschungs- und Entwicklungsabteilungen — heute beschiftigen sich alle Automobilherstel-
ler mit Softwaresystemen zur Fahrerunterstiitzung.

Natiirlich gibt es auch immer wieder Vorhaben zur Einfithrung neuer digitaler Technolo-
gien, die scheitern. Erinnert sei z. B. an die anhaltenden Versuche der Einfiihrung einer Gesund-
heitskarte in Deutschland oder die vielen neu gegriindeten Unternehmen (Start-ups), die sich
mit ihren Technologie-getriebenen Produktinnovationen am Markt nicht durchsetzen konnten.
Auch sind manche Fusionen, etwa im Finanzdienstleistungssektor, am Thema Informations-
technologie gescheitert.

Schon diese wenigen Beispiele zeigen, dass IT fiir die Wirtschaft sowohl Chancen als auch
Risiken beinhaltet. So wird seit Jahren die digitale Transformation als zentrales Thema fiir
Unternehmen und fiir die Wirtschaft insgesamt angesehen (Bitkom 2015) - und dies wird
auf absehbare Zeit auch so bleiben, wahrscheinlich wird sich die Entwicklung sogar noch
verstarken.

1.2  Mehrwert der Wirtschaftsinformatik

Es stellt sich die Frage, wie man die beschriebenen Themen systematisch angehen kann. Eine

rein auf technologische Aspekte fokussierte Betrachtung greift zu kurz, sind doch viele Dinge

technisch moglich, aus Sicht eines Unternehmens aber wenig sinnvoll. Genauso springt eine

rein wirtschaftliche Betrachtung zu kurz, nicht alles was wirtschaftlich wiinschenswert ist, ist

auch technisch umsetzbar. Erforderlich ist daher eine integrierte Betrachtung der Themen an

der Schnittstelle zwischen Wirtschaft einerseits sowie IT andererseits. Einige Beispiele sollen

dies verdeutlichen:

== In-Memory-Datenbanksysteme (s. » Abschn. 3.1.3) erlauben relativ grofle Datenbesténde
im schnellen Hauptspeicher zu halten, eine Auslagerung auf langsamere externe Speicher
wie z. B. Festplatten ist nicht erforderlich. Ein Unternehmen, das diese neue Techno-
logie einsetzen mochte, muss priifen, ob der Nutzen (etwa durch schnellere Planungs-
rechnungen) wirklich die Kosten tibersteigt und wie genau die Datenstruktur in der In-
Memory-Datenbank anzulegen ist.

== Soll eine Musikdatei mittels einer Abspiel-Software (,, Media-Player*) Musik von verschiedenen
Herstellern wiedergeben konnen, dann miissen die Hersteller eine Vereinbarung iiber das
Format treffen, mit dem die Musik abgespielt werden kann. Aus Sicht des einzelnen Herstellers
stellt sich die Frage, ob er die Etablierung eines derartigen Standards forcieren oder lieber ein
eigenes (,,proprietires“) Format festlegen soll. Die Frage kann er nur beantworten, wenn er
sowohl die Marktkonstellation als auch die technischen Anforderungen an ein Format kennt.



1.2 - Mehrwert der Wirtschaftsinformatik

Informatlgns—. und Gestaltung von Anwendungs- Informations- Neue 6kono-
KommunlkaFlons- Anwendungs- systeme management mische Lésungen
technologien systemen

\ /

Arbeitsgebiet der Wirtschaftsinformatik

B Abb.1.1 Themenfelder der Wirtschaftsinformatik

== Startet ein Unternehmen ein Kostensenkungsprogramm, dann stehen in der Regel auch
Einsparungen im IT-Bereich auf der Agenda. Ein typisches Thema ist die Vereinheitlichung der
IT-Landschaft, d. h. gleiche Aufgaben im Unternehmen (wie etwa die Vertriebsunterstiitzung)
sollen durch ein einziges System und nicht durch unterschiedliche Systeme unterstiitzt werden.
Wird dies erreicht, dann fithrt das in der Regel zu geringeren Lizenz- und Betreuungskosten.
In Féllen, in denen Systeme weitgehend redundant sind, kann die Reduktion der Systeme
allerdings nur durch eine integrierte Betrachtung technischer Aspekte (z. B. der zugrunde
liegenden Technologien) und 6konomischer Aspekte (z. B. welche Aufgaben sind gleich?)
gepriift werden.

== Wearables sind tragbare Endgerite, die am Korper des Nutzers befestigt werden. Der Hersteller
traditioneller Uhren fragt sich, ob diese neue Technologie seine Marktposition gefihrdet. Ein
Start-up wird dagegen nach neuen oder verdnderten Losungen mit den Wearables suchen.
Um derartige Fragen zu beantworten, ist sowohl ein Verstdndnis der Technologie als auch
der latenten Bediirfnisse potenzieller Kunden erforderlich.

In allen genannten Fillen bringt die integrierte Betrachtung 6konomischer und technischer
Aspekte einen Mehrwert. Eine derartige integrierte Betrachtung ist Kern und Alleinstellungs-
merkmal der Wirtschaftsinformatik (WT).

0 Abbildung 1.1 beschreibt die fiinf zentralen Themenfelder der WI. Ein Ausgangspunkt der
W1 sind neue IT, so die erwihnten In-Memory-Datenbanksysteme. Mittels geeigneter Metho-
den, etwa aus dem Software-Engineering (s. » Abschn. 5.4.2), werden daraus konkrete Losun-
gen fiir praktische Probleme entwickelt. Ergebnis sind Anwendungssysteme (AS) — im Beispiel
der In-Memory-Datenbanksysteme etwa ein Modul, mit dem man schneller als bisher Szena-
rien rechnen kann. Mittels einer zweiten Klasse von Methoden, denen des Informationsma-
nagements, werden die neuen Anwendungssysteme genutzt, um die wirtschaftliche Realitét zu
verdandern - in unserem Beispiel wiirde die Planungsrechnung eines Unternehmens ganz anders
aussehen als bisher.

Eine weitere Betrachtung setzt an organisatorischen oder fachlichen Themenstellungen an,
die man mit neuen Anwendungslosungen besser als bisher zu unterstiitzen versucht. In @ Abb. 1.1
wurde die Klammer bewusst so gesetzt, um zu verdeutlichen, dass sich Wirtschaftsinformatiker
nur mit Teilaspekten von IT befassen. Auf der einen Seite soll dies andeuten, dass sich ein Wirt-
schaftsinformatiker nicht mit Details der technischen Realisierung beschiftigt, so z. B. mit spe-
ziellen Datensicherungsmechanismen in einem verwendeten Datenbankmanagementsystem.
Auf der anderen Seite kann ein Wirtschaftsinformatiker fiir sich auch nicht in Anspruch nehmen,
Treiber aller neuen Losungen zu sein.
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1.3 Zielsetzung der Wirtschaftsinformatik

Die W1 Idsst sich als Lehre von der Erklarung und Gestaltung von AS verstehen (WKWTI, FB
WiIder GI 2011). Erkldrungsaufgabe ist beispielsweise, warum die Auslagerung von Teilen der
IT bisweilen nicht immer zum gewiinschten Erfolg (wie etwa einer verbesserten Wirtschaft-
lichkeit) gefithrt hat. Zu den Gestaltungsaufgaben zahlt z. B. das Herausarbeiten neuer Losun-
gen oder Geschiftsmodelle fiir die Anbieter von Dienstleistungen im Internet. Gerade die
Gestaltungsaufgabe nimmt in der Wirtschaftsinformatik traditionell einen besonderen Stel-
lenwert ein.

Das langfristige Ziel der Wirtschaftsinformatik kann man in der sinnhaften Vollautomation
(Mertens 1995) sehen. Danach ist immer dort eine Aufgabe von einem Menschen auf ein AS zu
tibertragen, wo die Maschine diese unter betriebswirtschaftlichen Mafistiben wie Kosten oder
Qualitat gleich gut oder besser erledigen kann.

Zur weiteren Konkretisierung der Zielsetzung des Einsatzes von AS kann man zwischen
Administrations- und Dispositionssystemen auf der einen Seite sowie Planungs- und Kontroll-
systemen auf der anderen Seite unterscheiden.

Mithilfe von Administrationssystemen will man Abldufe in AS nachvollziehen und damit
rationalisieren. In diesem Sinne soll das Buchungs-AS einer Fluggesellschaft die Ticketbuchung
unterstitzen. Dispositionssysteme zielen auf verbesserte Entscheidungen beim Durchfithren von
Prozessen ab. Als Beispiel ist die Produktionsplanung eines Industriebetriebs zu nennen. Admi-
nistrations- und Dispositionssysteme werden oftmals unter dem Sammelbegriff der operativen
Systeme zusammengefasst.

Planungssysteme werden verwendet, um zuverlédssige Daten fiir die Zukunftsgestaltung zur
Verfiigung zu stellen. Als Beispiel setzen die Fluggesellschaften derartige Systeme ein, um etwa
fiir die vorgegebenen Flugverbindungen die Kapazitaten der zu beschaffenden Flugzeuge zu
planen. Kontrollsysteme lenken die Aufmerksambkeit der Fach- und Fithrungskrifte auf beach-
tenswerte Datenkonstellationen und zeigen auf, in welchen Bereichen Abweichungen zwischen
Plan- und Ist-Daten auftreten und daher spezielle Analysen und Abhilfemafinahmen einzulei-
ten sind. Planungs- und Kontrollsysteme setzen vorwiegend auf den in den operativen Systemen
gesammelten Daten auf und verdichten diese. Letzteres wird durch die breite Basis und die enge
Spitze der Pyramide in @ Abb. 1.2 veranschaulicht - kongruent zur Aufbauorganisation eines

Planungs- und
Kontrollsysteme:

Zielsichere Planung & Kontrolle

Administrations- und
Dispositionssysteme (operative Systeme):

Rationalisierung, Effizienz, Ressourcenschonung

B Abb.1.2 Ziele des Einsatzes von AS
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Unternehmens, wenn auch in stark abstrahierter Form. Daneben werden in Planungs- und Kon-
trollsystemen vermehrt externe Daten, die zum Teil tiber das Internet gewonnen werden (z. B.
Soziale Netzwerke), zum Vergleich mit der Konkurrenz oder zur Interessenten- oder Kunden-
analyse eingesetzt (s. » Kap. 3).

1.4  Wirtschaftsinformatik als Disziplin

Aus Sicht der Wirtschaftswissenschaften sind verdnderte Anforderungen des Marktes, veranderte
rechtliche Rahmenbedingungen oder digitale Technologien Treiber fiir Veranderungen, so z. B.
in Form neuer Organisationsmodelle oder verdnderter Marktmechanismen. Gleichzeitig sind
die aus informationstechnischen Neuerungen entstehenden Losungen und die dafiir erforderli-
che Infrastruktur aber auch Gegenstand des Ressourcenmanagements. Aus Sicht der Informatik
(dem Fach, das sich mit IT aus softwaretechnischer Perspektive am meisten beschiftigt) ist die
Wirtschaft nur eine von mehreren Anwendungsdoménen. Diese zeichnet sich durch Spezifika
in den Systemen und den Prozess der Gestaltung dieser Anwendungsdoméne aus.

Die Wirtschaftsinformatik (WKWI, GI FB WI2011) verbindet beide Sichten tiber die reine
Schnittmenge hinaus, erganzt diese Sicht um eher in den klassischen Technikwissenschaften
verankerten Inhalt, z. B. zur Produktionstechnik, und versteht sich so als interdisziplinares
Fach, das die Briicke zwischen Wirtschaftswissenschaften, Informatik und Technologie schlégt.
@ Abbildung 1.3 zeigt diese Positionierung in einer grafischen Darstellung.

In dieser spezifischen Positionierung ist die WI heute eine etablierte Disziplin in den deutsch-
sprachigen Hochschulen. Entstanden ist sie in den 1960er Jahren. Die Professuren sind tiber-
wiegend in den wirtschaftswissenschaftlichen Fachbereichen angesiedelt, wobei in den letzten
Jahren auch die Anzahl der Wirtschaftsinformatik-Professuren an den Informatik-Fachberei-
chen etwas zunahm.

Wirtschaftsinformatik wird an den Universititen einerseits als Spezialisierungsfach inner-
halb von Studiengédngen der Wirtschaftswissenschaften und der Informatik sowie anderer-
seits auch als eigenstdndiger Studiengang angeboten. Ein dhnliches Bild ergibt sich auch an den

Wirtschafts-
wissen-
schaften

Informatik

WI als Schnittmenge
Technik

WI als Zusatzmenge

@ Abb. 1.3 Einordnung der Wl in den Facherkanon
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Fachhochschulen und Berufsakademien. Das Fach hat eigene Zeitschriften (wie z. B. ,,Business
Information Systems and Engineering", ,HMD®, ,Wirtschaftsinformatik & Management®) und
eigene Konferenzen (wie z. B. die Jahrestagungen der Wirtschaftsinformatik) herausgebildet und
ist eng mit der betrieblichen Praxis verbunden (WKWI2016).

Auch im englischsprachigen Raum wird die Schnittstelle zwischen Wirtschaft und IT the-
matisiert, allerdings mit einem etwas anderen Zuschnitt. Im Fach ,,Information Systems* (IS)
stehen die Wirkung vorhandener AS sowie deren effizienter und effektiver Einsatz im Vorder-
grund. Weniger Beachtung finden in der anglo-amerikanisch geprégten IS-Forschung die Gestal-
tung innovativer AS sowie technische Aspekte. Diese findet sich in Teilen der dortigen Informa-
tik (,, Computer Science®) wieder.

1.5 Zielsetzung und Aufbau dieses Lehrbuchs

Ziel des vorliegenden Lehrbuchs ist es, Studierenden einen grundlegenden und kompakten Uber-

blick tiber die wichtigsten Teilgebiete der Wirtschaftsinformatik zu geben. Dabei gehen wir von

einer unternehmensbezogenen Perspektive aus, d. h. gesamtwirtschaftliche Aspekte blenden wir

weitgehend aus. In der Darstellung folgen wir der Logik des technologischen Imperativs wie er

in @ Abb. 1.1 zum Ausdruck kommt. Daraus ergibt sich folgende Struktur:

== In » Kap. 2 vermitteln wir einen Uberblick {iber den Aufbau von Rechnern verschiedener
Groflen, die fir unterschiedliche Anwendungsfelder genutzt werden, deren Software sowie
deren Vernetzung iiber technische Kommunikationssysteme.

== Eine besondere Bedeutung im 6konomischen Kontext spielen das Speichern und Verwalten
von Daten mithilfe von Datenbanksystemen sowie das Bereitstellen von Methoden zur syste-
matischen Verarbeitung von Daten. Aus diesem Grund geben wir in » Kap. 3 einen vertiefenden
Einblick in Konzeption und Nutzung von Datenbankmanagementsystemen und es wird das
Thema Big Data behandelt. Dariiber hinaus werden Fragen zur Informationsversorgung von
Fach- und Fihrungskriften sowie zum Management von Wissen behandelt.

== In konkreten Anwendungssystemen treffen die technologischen Méglichkeiten sowie die
wirtschaftlichen Anforderungen direkt zusammen. In der Praxis haben sich derartige Systeme
tiber die Jahre entwickelt. Zudem entstehen immer wieder neue Losungen. Mit » Kap.4 erhalten
Sie einen Einblick in spezifische Losungen fiir Industrie- und Dienstleistungsunternehmen
sowie fiir unternehmens- und wirtschaftszweigiibergreifende Losungen. Diese werden sowohl
singuldr als auch insbesondere in ihrem Zusammenwirken (,,Integration®) betrachtet.

== AS werden gestaltet, eingefithrt, genutzt, im Rahmen von Wartungsprojekten weiterent-
wickelt und zu einem vorher nicht prognostizierbaren Zeitpunkt abgeschaltet. Jedes AS
durchliuft einen derartigen Lebenszyklus. In » Kap. 5 vermitteln wir einen Uberblick iiber
diesen Lebenszyklus. Ergianzend beschreiben wir auch, wie man ein Software-Unternehmen
aufbauen kann.

== Die Entwicklung und Einfithrung neuer AS, so wie wir sie in » Kap. 5 darstellen, ist nur
ein Teil des Managements der Ressource IT in einem Unternehmen. In » Kap. 6 skizzieren
wir, wie man die Gesamtheit aller IT-Anwendungen in einem Unternehmen sowie die dafiir
erforderliche Infrastruktur weiterentwickeln kann, wie der IT-Bereich organisiert werden
und welchen Wertbeitrag die IT in einem Unternehmen liefern kann.

== IT-Anwendungen eréffnen Unternehmen Chancen fiir neue betriebswirtschaftliche Konzepte
und stellen bestehende in Frage. In » Kap. 7 geben wir einen Uberblick, wie diese Chancen
und Risiken im Zuge der sogenannten digitalen Transformation, z. B. mit veranderten oder
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neu gestalteten Geschéftsmodellen, aussehen konnen. Wir gehen vertieft auf zwei Ansitze
der digitalen Transformation und auf die Gestaltung des mit der Einfihrung neuer Losungen
verbundenen Wandlungsprozesses ein.
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Kapitel 2 - Rechner und deren Vernetzung

2.1 Rechner

Ein Rechner besteht i. d. R. aus den Komponenten Hardware, Betriebssystem und Anwendungs-
software und tritt fiir den Nutzer in verschiedenen Formen und Varianten in Erscheinung, wie
bspw. als PC, mobiles Endgerit oder fiir den Anwender nicht unmittelbar erkennbar (s. » Abschn.
2.2.1). Das Drei-Schichten-Modell von Hardware, Betriebssystem und Anwendungssoftware cha-
rakterisiert grundlegend den Aufbau und die Zusammenarbeit dieser Komponenten eines Rech-
ners vor dem Hintergrund des betrieblichen Einsatzes (vgl. @ Abb. 2.1).

Hardware beschreibt alle physischen Gerite und Komponenten, die Rechenprozesse und
Datentransfer ermoglichen (s. » Abschn.2.1.1).

Software bildet die Voraussetzung fiir den Betrieb eines Rechners und bezeichnet allgemein in
einer Programmiersprache geschriebene Programme, die nach Ubersetzung auf einem Rechner
ausfithrbar sind. Man unterscheidet nach dem Kriterium der Néhe zur Hardware bzw. der Néhe
zur Anwendung zwischen Betriebssystem einerseits und Anwendungssoftware andererseits.

Eine zentrale Anforderung des Betriebssystems eines Rechners besteht darin, die physischen
Leistungen der Hardware einfacher nutzbar zu machen und fiir die konkrete Ausfithrung der Soft-
wareanwendungen zur Verfiigung zu stellen. Beispielsweise wire es unwirtschaftlich, in jedem
Anwendungsprogramm eine eigene Druckersteuerung vorzusehen, die Vorkehrungen fiir den
Fall trifft, dass kein Papier mehr verfiigbar ist. Dariiber hinaus sind vielfiltige weitere Verwal-
tungs- und Uberwachungsleistungen zu erbringen, die im Rahmen einer Betriebssystemsoft-
ware zusammengefasst werden.

Die fiir die spezifische Tatigkeit ausgelegte Anwendungssoftware wird in den meisten Fallen
auf Basis eines Betriebssystems genutzt und gliedert sich in zwei Klassen: Als Standardsoftware
bezeichnet man Programme, die nicht fiir einen einzelnen Anwender, sondern fiir eine Vielzahl
von Kunden mit gleichen oder dhnlichen Aufgaben produziert werden. Demgegeniiber wird
Individualsoftware (z. B. zur Steuerung einer Gepéackbeférderungsanlage) speziell auf den Bedarf
eines Benutzers hin entwickelt und kann hiufig ohne Anpassungen nicht von anderen Anwen-
dern (andere Abteilungen oder Unternehmen) eingesetzt werden.

2.1.1 Hardware

Unter Hardware versteht man vereinfacht ausgedriickt alle physischen Komponenten und Gerite,
aus denen sich ein Computer oder Rechnernetzwerk zusammensetzt, also Instrumente mit z. B.
den Attributen Lange und Gewicht.

Ein typischer Arbeitsplatzrechner (PC) besteht aus folgenden Hardwarebestandteilen:
Prozessor

Arbeitsspeicher

interne Festplatte

Gerite zur Dateneingabe (z. B. Tastatur, Maus, Scanner) und Datenausgabe (Bildschirm,
Drucker)

Dartiber hinaus verfiigt ein solcher Arbeitsplatz zumeist tiber eine kabelgebundene oder kabellose
Netzwerkschnittstelle (z. B. Netzwerkkarte oder WLAN-Modem), wodurch der Computer in ein
Kommunikationsnetz eingebunden werden kann (s. » Abschn.2.2). Externe Speichermedien wie
aufSerhalb des Gehauses betriebene Festplatten oder USB-Speichersticks konnen an einen Rechner
angeschlossen werden. Neben stationdren Rechner-Arbeitsplitzen haben in den letzten Jahren
portable Gerite wie Notebooks, Tablets und Smartphones zunehmend an Bedeutung gewonnen.
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B Abb.2.1 Drei-Schichten-Modell von Rechnersystemen

Der grundlegende Arbeitsablauf eines Rechners beginnt mit der Dateneingabe, z. B. {iber
die Tastatur, optische Lesegerite oder iiber das Netz. Diese werden in der Zentraleinheit nach
einer Vorschrift, genannt Programm, verarbeitet und anschliefSend etwa auf einem Bildschirm,
Drucker, einem Speichermedium oder tiber das Netz ausgegeben. Diesen Ablaufbezeichnet man
als Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip (EVA-Prinzip).

2.1.1.1 Zentraleinheit: Prozessor und interner Speicher

Die Zentraleinheit eines Rechners besteht aus einem Prozessor (Central Processing Unit, CPU),
dem Arbeitsspeicher und einer Schnittstelle fiir Geréte zur Dateneingabe und -ausgabe. Die Daten
und Befehle, die der Prozessor unmittelbar zur Ausfithrung und Berechnung neuer Daten bend-
tigt, werden temporir im Arbeitsspeicher abgelegt. Hersteller von Mikroprozessoren driicken
deren Leistungsfihigkeit i.d.R durch die Maf3zahl Gigahertz (GHz) aus, welche die Taktfrequenz
des Prozessors angibt. Sie determiniert, wie viele Milliarden Befehle pro Sekunde ausgefiihrt
werden kénnen, erlaubt jedoch keinen direkten Riickschluss auf die Verarbeitungsgeschwindig-
keit, denn die interne Verarbeitungsgeschwindigkeit eines Prozessors ist z. B. auch davon abhén-
gig, wie schnell der Arbeitsspeicher operiert und wie schnell zwischen Prozessor und Haupt-
speicher kommuniziert werden kann. Diese Komponenten sind mit sog. Bussen, die man sich
als mehradrige Kabel vorstellen mag, verbunden. Busse dienen in einem System der Verbindung
und dem Daten- und Befehlsfluss der Komponenten untereinander. In den letzten Jahren werden
PCs zumeist mit Mehrkernprozessoren ausgestattet. Hierbei befinden sich auf einem Chip mehrere
parallel arbeitende Prozessorkerne.
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Der Arbeitsspeicher (Random Access Memory, RAM) setzt sich aus direkt adressierbaren
Speicherzellen zusammen, die als Speicherworte bezeichnet werden. Bei einem PC besteht ein
Worti. d. R. aus 4 Byte (1 Byte entspricht 8 Bit und stellt eine Ziffer oder einen Buchstaben dar).
Hauptspeicherkapazititen werden in Megabyte (1 MB =220 Byte) oder Gigabyte (1 GB = 23° Byte)
angegeben. Handelsiibliche Rechner besitzen heute eine Arbeitsspeicherkapazitit von 4 bis 8 GB.

Alle Programme miissen zum Zeitpunkt ihrer Ausfithrung vollstandig oder partiell (mit dem
aktuell auszufithrenden Teil) im Arbeitsspeicher zur Verfiigung stehen. Im zweiten Fall bietet das
Betriebssystem die virtuelle Speichertechnik an. Dabei lagert es automatisch Programmteile, die
nicht mehr in den Arbeitsspeicher geladen werden kénnen (da z. B. andere Programme eben-
falls zur schnellen Abarbeitung im Hauptspeicher abgelegt sein miissen), auf der Festplatte aus
und bringt sie nur bei Bedarf in den Arbeitsspeicher, wodurch sich dieser logisch, jedoch nicht
physisch vergroflert. Im Gegensatz zu Festplatten, die Daten auch nach Abschalten des Rech-
ners halten, verliert der Arbeitsspeicher bei einer Unterbrechung der Stromzufuhr alle Informa-
tionen, die sich gerade in ihm befinden. Daher wird die Speicherform des RAM als ,, fliichtiger®
Speicher bezeichnet.

Beim sog. In-Memory-Computing wird primér der Arbeitsspeicher (s. » Abschn. 3.1.3) als
Datenspeicher verwendet und auf diese Weise das stetige und jeweils sehr zeitraubende ,,Hin-
und Herschaufeln von Daten zwischen Arbeitsspeicher und interner Festplatte vermieden. Dies
fithrt zu hoheren Zugriffsgeschwindigkeiten, wodurch z. B. AS, die eine Echtzeit-Datenverarbei-
tung bedingen, begiinstigt werden. Daten werden dann nur bei Bedarf auf die interne Festplatte
geschrieben.

In einem Rechner findet sich zusitzlich ein Festwertspeicher (Read Only Memory, ROM), der
nur gelesen, nicht jedoch verandert werden kann. Festwertspeicher werden i. d. R. vom Hersteller
beschrieben und dienen u. a. der Aufbewahrung grundlegender Teile des Betriebssystems, auf die
beim Einschalten des Rechners automatisch zugegriffen wird (z. B. hardwarenahe Programme
zur Ansteuerung des Bildschirms oder zur Kommunikation mit der Tastatur).

2.1.1.2 Speichermedien

Aufgabe von Speichermedien ist, grofSere Datenmengen langfristig aufzubewahren und ggf. trans-
portabel zu machen. Speichermedien konnen intern in einem Endgerdt verbaut oder als externe,
transportable Speichermedien an Schnittstellen am Gerétegehduse angeschlossen werden. Als
nicht-fliichtiger Speicher behalten sie die Daten auch bei Unterbrechung der Stromzufuhr. Die
wichtigsten nicht-fliichtigen Speichermedien sind Festplatten, Speicherkarten und optische
Speicher.

Eine herkommliche Festplatte (auch als Magnetplatte bezeichnet) weist i. d. R. mehrere tiber-
einander gestapelte Kunststoff- oder Aluminiumscheiben auf, die mit einer magnetisierbaren
Schicht tiberzogen sind. Daten werden in Form von Bitketten in konzentrischen Spuren durch
Magnetisierung dargestellt. Der vielfach als interne Festplatte fest im PC-Gehéuse installierte Plat-
tenstapel dreht sich mit konstanter Geschwindigkeit. Auf die Daten greifen Schreib-Lese-Kopfe
zu. Magnetplatten fiir PC besitzen heute i. Allg. eine Speicherkapazitit von mehreren Terabyte.
In Grofirechnersystemen werden Kapazititen von mehreren Petabyte (1 PB = 2% Byte) erreicht.

Die Flash-Speichertechnik verwendet Halbleiter-Speicherbausteine zur Datenspeicherung, in
denen, anders als bei konventionellen Festplatten zur Datenabfrage, Speicherbestandteile nicht
bewegt werden miissen. Sie ist zudem stromsparender und erméglicht schnelleren Datenzu-
griff. Daher finden Flash-Speicher hdufigen Einbau in mobilen Endgeriten (s. » Abschn.2.2.1).
Solid State Disks sind Flash-Speicher, die die Funktion einer Festplatte erfiillen und besonders
schnelle Zugriffszeiten und Ubertragungsraten jenseits derer von Festplatten erreichen kénnen.
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Mit dem vergleichsweise hoheren Preis pro Speichereinheit werden sie als interne Festplatte in
hochwertigen Notebooks verbaut.

Sollen Datenbesténde z. B. zwischen nicht vernetzten Rechnern ausgetauscht werden oder
Sicherungskopien ausgelagert werden, so greift man auf transportable externe Speichermedien
zuriick, z. B. USB-Sticks.

Speicherkarten (auch als Flash Card oder Memory Card bezeichnet) sind transportable Spei-
chermedien im Miniaturformat, welche auf der Flash-Speichertechnik basieren und ohne per-
manente Stromversorgung Daten speichern kénnen. Verbreitete Speicherkartenvarianten sind
bspw. die Micro Secure Digital Memory Card (microSD), welche z. B. in Mobiltelefonen zum
Einsatz kommt, und die Compact Flash Card (CF), die teilweise in professionellen Digitalkame-
ras verwendet wird. USB-Massenspeicher nutzen zumeist ebenfalls die Flash-Speichertechnik,
kommunizieren aber tiber den Universal Serial Bus (USB). Die am hdufigsten verwendete Form
ist der USB-Stick. USB ist ein Busstandard, der speziell fiir den Anschluss von Gerdten an die
externen Schnittstellen eines Rechners entwickelt wurde.

Externe Festplatten sind Magnetplatten oder auf der Flash-Technologie basierende Daten-
trager in tragbaren Gehdusen, die iiber USB-Schnittstellen mit einem Rechner oder digitalen
Endgerit verbunden werden. Als externe Speichermedien werden sie zur Datensicherung oder
kurzfristigen Speicherplatzerweiterung verwendet.

Optische Speicher verlieren im betrieblichen Arbeiten an Bedeutung und finden zunehmend
Verwendung als spezieller Datentréger fiir Multimediainhalte. Daten werden mit einem Laser-
strahl auf der unterhalb einer transparenten Schutzschicht liegenden Speicherschicht aufgezeich-
net, wobei deren Oberfliche verdndert wird. Diese Strukturen sind wiederum mittels Laserstrahl
abtastbar. Es werden verschiedene Techniken unterschieden: CD-ROMs (Compact Discs Read
Only Memory) haben eine Kapazitit von bis zu 700 MB (dieser Wert entspricht ca. 80 Audio-
minuten als Audio-CD mit Musikdaten in nicht komprimierter Auflsung). Die fiir komplexe
audiovisuelle Anwendungen konzipierte Blu-ray Disc hat die DVD (Digital Versatile Disc, haufig
auch digitale Video Disc) grofitenteils substituiert. Ihre Speicherkapazitit betragt rund 25 GB.
Den Nachfolger der Blu-ray Disc stellt die Ultra-HD Blu-ray Disc dar, welche eine Speicherka-
pazitdt von bis zu 100 GB aufweist.

2.1.1.3 Endgerdte zur Datenein- und -ausgabe

Endgerite als physisch eigenstindige Einheiten treten entweder auf Veranlassung des Compu-
ters mit dem Nutzer in Aktion oder konnen als funktionsintegriertes Endgerit Aufgaben unab-
hingig vom Rechner erfiillen, wie z. B. ein Drucker mit Kopier-Funktion.

Um die verschiedenen Komponenten eines Rechners miteinander zu verkniipfen, sind diese
mit Schnittstellen ausgestattet. So konnen der Zentraleinheit Befehle erteilt und Daten ein- und
ausgelesen werden. Eine Schnittstelle i. Allg. ermdglicht die Verbindung von Komponenten mit
unterschiedlichen Eigenschaften innerhalb eines Systems. Um miteinander kommunizieren und
Daten austauschen zu konnen, werden gemeinsame Standards festgelegt, wie im Falle von Hard-
wareschnittstellen zum Beispiel ein Protokoll (s. » Abschn.2.3.1), das etwa den Ablauf eines sog.
Handshakes als Kommunikation zweier Gerate oder Komponenten festlegt, wie beispielsweise
das gegenseitige Erkennen als berechtigte Kommunikationspartner. Interne Hardwareschnitt-
stellen verbinden Prozessor, Arbeitsspeicher und interne Festplatte. Endgerite zur Datenein-
und -ausgabe konnen an internen Schnittstellen als ein Bestandteil eines funktionsintegrierten
Endgerits fest verbaut sein, wie die Tastatur und der Bildschirm eines mobilen PCs (Notebook).
Externe Hardwareschnittstellen, z. B. USB, erlauben den Anschluss von Endgeraten auflerhalb des
Geritegehduses, wie etwa einer Maus, oder von externen Speichermedien (s. » Abschn.2.1.1.2).
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Zu den wichtigsten Endgerdten zur Dateneingabe neben Tastatur und Maus zahlen der Touch-
screen, optische Belegleser und Lesegerite zur Erfassung von elektromagnetischen Wellen. Bei
einem Touchscreen deutet der Benutzer auf ein Objekt auf dem Bildschirm, und optische oder
magnetische Sensoren registrieren die Berithrung sowie die Positionierung (z. B. bei Smartphones
oder bei Geldautomaten). Die Eingabemethode Multitouch, deutsch Mehrfingergestensteuerung,
ermdglicht schnelle Eingabebefehle ohne Maus und Tastatur.

Ein optischer Belegleser erfasst genormte Daten, z. B. Bar-, OCR (Optical Character Recogni-
tion)- oder QR (Quick-Response)-Code, indem die einzugebende Vorlage abgetastet wird, um
Hell-Dunkel-Unterschiede zu erkennen und auszuwerten. Optische Eingabegerite benutzt man
z. B. an Scannerkassen in Supermarkten oder in Kreditinstituten zum Einlesen von Formularen.
Eine Variante optischer Belegleser sind Scanner, welche die Vorlage in Bildpunkte zerlegen und
als Graubild oder farbig erfassen (z. B. Fotos und Grafiken). Zu Eingabegeriten zdhlen ebenfalls
sog. RFID (Radio Frequency Identification)-Lesegeriite, die der Erfassung von elektromagnetischen
Wellen dienen, welche von an Gegenstidnden oder Lebewesen befindlichen RFID-Transpondern
ausgesendet werden (s. » Abschn. 4.3.3.3). Sind zum Beispiel in Bibliotheken Biicher mit RFID-
Transpondern ausgestattet, so konnen ganze Stapel auf einmal aus- oder eingebucht werden, ohne
dass die Biicher einzeln aufgeschlagen werden miissen, um einen Barcode zu scannen.

Ein weiterer Weg der Befehlseingabe ist die Sprachsteuerung, bei der die Stimme des Benut-
zers durch akustische Sensoren zur Befehlseingabe verwendet wird. Da die Eingabe ohne Blick-
kontakt des Nutzers zum Bildschirm und ohne Verwendung einer Tastatur erfolgt, eignet sich
Sprachsteuerung besonders fiir mobile Anwendungen.

Die fiir die betriebliche Informationsverarbeitung wichtigste Ausgabeeinheit ist der Bild-
schirm (Monitor). Neben der Datenausgabe unterstiitzt er auch die Eingabe, da auf dem Bild-
schirm z. B. auch Masken zur Datenerfassung und Symbole (Icons) zur Aktivierung von Pro-
grammen dargestellt werden. Speziell bei mobilen Endgerdten, wie Smartphones oder Tablets,
kombiniert der Bildschirm als Touchscreen die Funktionen eines Eingabe- und Ausgabegerits.
Eine weitere wichtige Ausgabeeinheit ist der Drucker. Verwendung finden sowohl Tintenstrahl-
als auch Laserdrucker. Der Tintenstrahldrucker setzt Zeichen und Grafiken aus Einzelpunkten
zusammen und spritzt sie als schnell trocknende Tinte auf das Papier. Beim Laserdrucker wird
die Seite als Ganzes im Drucker aufgebaut und mittels Toner auf das Papier iibertragen.

2.1.2 Betriebssystem

Das Betriebssystem (Operating System) hat die Aufgabe, die zunéchst unabhingigen Kompo-

nenten (z. B. Zentraleinheit, Drucker, Tastatur) miteinander zu verkntipfen. Betriebssysteme

bilden die Verbindung zwischen einem Benutzer bzw. Anwendungsprogramm einerseits und

der Hardware andererseits (vgl. Tanenbaum 2009). Bei der Bewiltigung eines Benutzerauftrags

arbeiten die Komponenten koordiniert zusammen. Betriebssysteme haben folgende Anforde-

rungen zu erfiillen:

== Administration der Benutzerauftrage, Zuordnung von Systemressourcen zu Auftrigen und
Uberwachung der Programmabliufe (Prozess- und Speicherverwaltung)

== Verwaltung der Hardwarebetriebsmittel (Prozessor, Arbeitsspeicher, Peripheriegerite)

== Verwaltung des Dateisystems (s. » Kap. 3)

== Vorhalten einer grafischen Benutzungsoberfliche (Graphical User Interface, GUI)

Betriebssysteme unterstiitzen das sog. Multitasking sowie teilweise auch den Multiuser-Betrieb.
Durch Multitasking ist der Rechner in der Lage, Programme parallel auszufiithren. Beispielsweise
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ist es moglich, einen Text zu bearbeiten, wihrend die Maschine dann, solange sie auf die nichste
Eingabe wartet, im Hintergrund eine Kalkulation durchfiihrt. Dartiber hinaus spricht man von
Multithreading, wenn es ein Betriebssystem zulésst, dass in einem Programm ein Prozess aus meh-
reren Teilprozessen (Threads) besteht, die parallel ausgefithrt werden kénnen, z. B. bei umfang-
reichen Grafikberechnungen. Multiuser-Betrieb liegt vor, wenn von einem zentralen Rechner
mehrere Terminals und damit mehrere Anwender quasi-parallel bedient werden. Beim Sing-
leuser-Betrieb wird hingegen nur ein Nutzer versorgt.

Fiir Personal Computer werden zurzeit am haufigsten Betriebssysteme der Firma Micro-
soft (MS) verwendet, die sich zu einer Art inoffiziellem Standard entwickelt haben. Windows
10 gestattet die Verwendung fiir verschiedene Rechnerklassen wie z. B. Desktop-Computer und
mobile Endgerite (s. » Abschn. 2.2.1), was unter anderem bei der Gestaltung der Elemente der
Benutzungsoberfldche berticksichtigt wurde. Unix-Systeme erlauben den Multitasking- und den
Multiuser-Betrieb. Zudem verfiigen einige Varianten tiber eine integrierte Softwareentwick-
lungsumgebung. Der Terminus Unix suggeriert eine Einheitlichkeit, die aber so am Markt nicht
auffindbar ist. Es existieren verschiedene Versionen und herstellerspezifische Implementierun-
gen (z. B. AIX von IBM oder Mac OS X von Apple). Eine Besonderheit im Umfeld der Unix-De-
rivate sind Linux-Betriebssysteme, deren Quellcode im Gegensatz zu kommerziellen Systemen
jedermann frei zugénglich ist (s. auch Open-Source-Software, » Abschn.5.1.1.2). Dies bietet z. B.
Spezialisten die Moglichkeit, eigene Modifikationen vorzunehmen, das Programm auf Sicher-
heitsbedrohungen hin zu tiberpriifen und sich an der Weiterentwicklung des Betriebssystems
zu beteiligen.

Betriebssysteme werden oftmals bereits mit einer Vielzahl von Dienstprogrammen ausge-
liefert. Dienstprogramme sind im Gegensatz zu Anwendungsprogrammen (s. » Abschn. 2.1.3)
Teil der Betriebssystemsoftware. Dienstprogramme stellen grundlegende systemnahe Funktio-
nalitdten zur Verfugung, welche die Abwicklung hiufig wiederkehrender anwendungsneutraler
Aufgaben unterstiitzen. Dazu zidhlen etwa Sortier- und Suchroutinen, (benutzungsfreundliches)
Kopieren von Dateien sowie Datensicherung und -wiederherstellung.

Auch Treiber zum Betrieb gingiger Typen externer Gerite sind im Betriebssystem enthal-
ten oder konnen durch eine Aktualisierungsfunktion (Update) iiber eine Internetverbindung
von den Servern des Herstellers heruntergeladen und automatisch installiert werden. Unter
einem Treiber (Driver) versteht man ein Programm, das als Ubersetzer zwischen den Protokol-
len (s. » Abschn. 2.3.1) verschiedener Funktionseinheiten oder einer Programm- und einer Funk-
tionseinheit fungiert. Zum Beispiel werden die von einem Rechner an einen Drucker gesende-
ten Signale durch den Treiber vorher in ein dem Drucker verstandliches Format umgewandelt.

Ein Rechner einschliefllich Betriebssystem wird installiert, um den Anwender bei der Losung
seiner Fachaufgabe (z. B. Buchhaltung, Planung) zu unterstiitzen. Daher muss nun, aufbauend
auf der Betriebssystemschnittstelle, ein AS konstruiert werden, das dies leistet. Die Gestaltung
derartiger AS (wie auch des Betriebssystems selbst) erfolgt mittels Programmiersprachen. Unter
einer Programmiersprache versteht man eine formale, kiinstliche Sprache, mit der eine auf einer
Hardware ablauffihige Software entwickelt werden kann. Mit einer Programmiersprache legen
Programmierer fest, wie eine Aufgabe durchzufiithren bzw. ein Problem zu 16sen ist. Die entwi-
ckelten Programme bestehen aus einer Menge von Anweisungen (Befehlen) und Ablaufstruk-
turen, die eine sequenzielle oder parallele Ausfithrung der Anweisungen festlegen. Verbreitete
Programmiersprachen sind z. B. C, C# (gesprochen ,,C sharp“) und C++ (zur Entwicklung von
Anwendungsprogrammen fiir gingige Desktop-Betriebssysteme), Java (z. B. zur Entwicklung
von Android Apps - s. » Abschn.2.2.1), Swift und Objective C (zur Entwicklung von Mac OS-
Anwendungsprogrammen und Apps fiir iOS, dem Betriebssystem fiir mobile Endgerite von
Apple, s. » Abschn.2.2.1). Daneben gibt es Abfragesprachen fiir Datenbanksysteme, wie z. B. SQL
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(Structured Query Language). Softwareschnittstellen erlauben die Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Softwareprogrammen und die Einbindung unterschiedlicher Softwarekomponenten
zu einem Produkt, indem sie einen einheitlichen Austausch von Daten und Befehlen erméglichen.

Die Hardware eines Rechners ist jedoch nicht unmittelbar in der Lage, Anweisungen einer
Programmiersprache (Quellcode) zu ,verstehen. Die Ubersetzung eines Quellcodes in eine
maschinenlesbare Form (Maschinencode) erfolgt durch einen Compiler oder einen Interpreter.
Compiler ibersetzen das gesamte Quellprogramm ,,in einem Stiick® (Batch). Sie priifen vor der
Ubertragung das vorliegende Programm auf Syntaxfehler, z. B. ob nach einer ,,Klammer auf“
auch die ,Klammer zu“ folgt. Im néchsten Schritt wird das Programm tibersetzt (kompiliert).
Interpreter erzeugen dagegen keinen archivierbaren Maschinencode. Vielmehr wird jeder Befehl
einzeln abgearbeitet, d. h. schrittweise tibersetzt und sofort ausgefiihrt.

2.1.3 Anwendungssoftware

Ein Anwendungsprogramm (engl. ,, Application Software®) — hdufig auch AS - verwendet die
Ressourcen des Betriebssystems und der zugrunde liegenden Hardware. In der Alltagssprache
hat sich auflerdem die etwas ungliicklich gewahlte Bezeichnung ,, Applikation® eingebiirgert.
Hiervon ist des Weiteren der Begriff ,, App“ abzugrenzen, welcher eine Kurzform von Appli-
cation darstellt. Mit Apps sind i. d. R. Anwendungsprogramme fiir Smartphones und Tablets
(s. » Abschn.2.2.1) gemeint.

2.1.3.1 Standardsoftware

Standardsoftware umfasst Produkte, die fiir den Massenmarkt konzipiert wurden. In der Regel
werden sie mit Selbstinstallationsroutinen ausgeliefert und erméglichen oft nur geringe, bei
komplexeren Produkten (z. B. funktionsorientierter Software) jedoch auch gréfere Anpassun-
gen (Customizing, s. » Abschn.5.2.3.2) an die individuellen Bediirfnisse.

Basissoftware

Basissoftware stellt grundlegende systemnahe Funktionalititen zur Verfiigung, die unabhingig
von spezifischen Arbeitsgebieten genutzt werden, wie z. B. Firewalls (s. » Abschn.2.4), Virenscan-
ner (entdeckt und beseitigt ggf. Schadsoftware), Komprimierungsprogramme (zur Minimierung
der Grof3e einer Datei) und Browser. Als Browser werden allgemein Programme bezeichnet, die
eine Suche nach Dateien und deren Platzierung in einer Verzeichnishierarchie erméglichen (z. B.
Windows Explorer). Der Aufbau der Verzeichnisse wird durch Baumstrukturen visualisiert. Wird
ein Browser dartiber hinaus zur audiovisuellen Darstellung von HTML-Seiten im World Wide
Web (WWW) (s. » Abschn. 2.3.2) verwendet, so spricht man von einem Webbrowser. Der Benut-
zerzugriff erfolgt durch die Angabe einer URL (Uniform Resource Locator, bspw.: http://www.is-
frankfurt.de). Aus Wettbewerbssicht sind zum Vermeiden von Angebotsmonopolen fiir verschie-
dene Funktionalititen der Basissoftware Installationen von Software anderer Anbieter méglich.

Standardbiirosoftware

Standardbiirosoftware umfasst Programme zur Textverarbeitung (etwa MS Word), zum Erstel-
len von Prisentationen (z. B. MS PowerPoint), zur Tabellenkalkulation (z. B. MS Excel), zur
E-Mail-Kommunikation (inkl. Adress- und Kalenderverwaltung, z. B. MS Outlook) sowie zur
Datenbankverwaltung (s. » Abschn. 3.1). Dariiber hinaus sind am Markt integrierte Standard-
biirosoftwarepakete verfiigbar, die Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, grafische Bearbeitung
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und auch eine Datenbank unter einer einheitlichen Benutzungsoberfliche anbieten (z. B. MS
Office oder OpenOffice).

Funktionsorientierte Software

Als funktionsorientierte Standardsoftware werden Losungen bezeichnet, die aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht eine Funktion unterstiitzen. Funktionstibergreifend werden mehrere
Anwendungsbereiche (z. B. Vertrieb, Materialwirtschaft, Produktion, Finanzwesen und Per-
sonalwirtschaft) und deren Prozesse unterstiitzt. Man spricht dann von funktionsiibergrei-
fender integrierter Standardsoftware, welche sich in Module gliedert, die auf eine gemein-
same Datenbasis zugreifen (vgl. Keller 1999). Dieser Aufbau bietet aus Sicht des Anwenders
den Vorteil, dass er Software nur fiir die von ihm benétigten Problemstellungen betreiben
muss. Er kann also z. B. Module fiir die Durchlaufterminierung und den Kapazititsausgleich
im Rahmen der Produktionsplanung und -steuerung erwerben, ohne die Werkstattsteuerung
anschaffen zu missen (s. » Abschn. 4.4.1.3). Der modulare Aufbau erméglicht zudem eine
schrittweise Einfithrung neuer Systeme und somit ein langsames Ablésen von Altsystemen.
Die Anpassung einer solchen Standardsoftware an spezifische Einsatzbediirfnisse in Unter-
nehmen erfolgt durch das Customizing (s. » Abschn.5.2.3.2), ohne dass eine Veranderung des
Quellprogramms stattfinden muss. Dartiber hinaus werden auch Schnittstellen fiir individu-
elle Erweiterungen angeboten.

Eine Auspragung funktionsorientierter und funktionstibergreifender Software sind sog. ERP-
Systeme (Enterprise-Resource-Planning-Systeme). Der Begriffist sehr verbreitet, aber ungliick-
lich gewihlt, da diese Systeme gerade beim Umgang mit knappen Ressourcen, z. B. Produk-
tionsengpissen, oft Schwichen aufweisen oder der Funktionsumfang in seiner Komplexitit den
Nutzer beim Einsatz tiberfordern kann. Auch die Nutzungsgestaltung kann in ihrer Komplexi-
tat den Anwender tiberfordern. Die beiden weltweit grofiten Anbieter kommerzieller ERP-Sys-
teme sind SAP und Oracle.

Prozessorientierte Software

Die Grenze zwischen prozessorientierter und funktionsiibergreifender Software ist flieSend
(vgl. @ Abb. 4.2 und 4.18). In erstgenannten Systemen sind Prozesse quer durch unterschied-
liche Funktionsbereiche eines Unternehmens zu integrieren. Die Realisierung erfolgt hidufig
unter Verwendung von zentralen Datenbanken. Sog. Workflow-Management-Systeme (WMS,
s. » Abschn.4.2.2) unterstiitzen durch verschiedene Funktionalititen die Beschreibung und
Modellierung von Geschiftsprozessen, z. B. Vorginge zur Erstellung und Abgabe eines Ange-
bots in der chemischen Industrie oder in einer Versicherung.

Systeme zur Unterstiitzung verteilten Arbeitens sind z. B. Workgroup-Support-Systeme. Diese
werden im Gegensatz zu den WMS zumeist bei der Bearbeitung einer relativ unstrukturierten
Aufgabe eingesetzt. Die Kooperation basiert auf Netzwerkarchitekturen mit zugehérigen Kom-
munikationssystemen, wie:

Konferenzplanungssystemen: Terminvereinbarung, Ressourcenverwaltung (Besprechungs-

rdume, Prasentationsgerite),

Computerkonferenzsystemen: Diskussionen zwischen raumlich getrennten Personen (z. B.

Videokonferenzsystem),

Gruppenentscheidungsunterstiitzungssystemen (Mehrbenutzerumgebungen, z. B. zur gezielten

Kompromissfindung bei Verhandlungen) und

Mehrautorensystemen (Co-Authoring): Werkzeuge zur gleichzeitigen Bearbeitung von

Dokumenten (Texten, Planen, Konstruktionszeichnungen, Grafiken) durch mehrere

Teammitglieder.
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2.1.3.2 Individualsoftware

Unter Individualsoftware versteht man AS, die fiir eine spezielle betriebliche Anforderung
mit der zugehorigen Hard- und Softwareumgebung individuell angefertigt wurden. Die Indi-
vidualsoftware wird entweder selbst produziert oder fremdbezogen (zu Kriterien fiir diese
Entscheidung s. » Abschn. 5.1.4). Die Eigenentwicklung kann sowohl von der IT-Abteilung
als auch von den entsprechenden Fachabteilungen, dort i. d. R. mit Tabellenkalkulation und
Datenbankabfragen (s. » Abschn. 3.1.2), durchgefithrt werden. Aufgabe ist hier, die Entwick-
lung von Anwendungssoftware als Einzelfertigung technisch und finanziell zu beherrschen
(s. » Abschn.5.1.2).

Wegen der hohen Entwicklungskosten von Individualsoftware ist ein zunehmender Trend
hin zu Standardsoftware zu beobachten. Demgegeniiber wird Individualsoftware hdufig einge-
setzt, um etwa solche Prozesse zu steuern, mit welchen sich ein Unternehmen von seinen Wett-
bewerbern positiv unterscheidet.

2.1.3.3 Komponentenarchitekturen

Die zunehmende Modularisierung von AS, die aus Griinden der erhohten Wiederverwendbarkeit
und leichteren Veranderbarkeit der Bausteine verfolgt wird, ldsst die Grenze zwischen Individual-
und Standardsoftware schwinden. Komponentenbasierte AS werden aus einzelnen Bausteinen
individuell zusammengestellt. Eine Softwarekomponente ist ein Codebaustein mit Softwareschnitt-
stellen, Attributen (Eigenschaften) und Verhalten (Funktionalititen). So konnen die Komponen-
ten zwar als Standardsoftware bezeichnet werden; da sie jedoch erst in einer spezifischen Zusam-
menstellung die gewiinschte Funktion erfiillen, ist das resultierende AS keine Standardsoftware
im eigentlichen Sinne mehr.

Die Integration der Komponenten zu AS erfolgt in Komponentenarchitekturen (auch: Kom-
ponentenframeworks). Diese spezifizieren einerseits, wie Schnittstellen der Komponenten aufge-
baut sein miissen. Andererseits bieten sie eine Plattform als Laufzeitumgebung (Funktionalitdt zur
Ausfiihrung von Maschinencode), die den Betrieb des AS - also das konsistente Zusammenspiel
der Komponenten - steuert und verwaltet sowie u. a. Sicherheitsmechanismen, Datenbankver-
bindungen, Benutzungsschnittstellen und die Speicherverwaltung bereitstellt. Aus Entwickler-
sicht besteht die Aufgabe darin, die Anwendungslogik (auch: Geschiftslogik oder Prozesslogik)
in Form spezifischer Kombinationen vorgefertigter Bausteine zu programmieren (oder fremd
zu beziehen, s. » Abschn. 5.1.3). Dabei ist es nicht erforderlich, die Komponenten auf dem glei-
chen Rechner zu betreiben.

Zwei weit verbreitete Architekturen bzw. Plattformen zur Entwicklung komponentenbasier-
ter AS sind die Java Platform Enterprise Edition (Java EE) von Oracle und das.NET-Framework
von Microsoft.

Java EE bietet ein Komponentenmodell auf Basis der Programmiersprache Java an: Die Anwen-
dungslogik wird in Enterprise Java Beans (EJB) gekapselt. Als Laufzeitumgebung bietet Java EE
einen sog. Container, der die Komponenten verwaltet und z. B. die Kommunikation mit Benut-
zungsschnittstellen ermoglicht.

Das .NET-Framework stellt ein mit Java EE vergleichbares Konzept dar, ldsst jedoch die Ent-
wicklung in zahlreichen Programmiersprachen zu. Dafiir ist dieses Framework jedoch nicht
plattformneutral wie Java, sondern auf eine Anwendung im Umfeld von Microsoft-Betriebssys-
temen ausgerichtet.
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An sich unabhingig arbeitsfihige Rechner werden iiber Kommunikationspfade miteinander zu

einem Rechnernetz verbunden, um mehrere Entscheidungstrager (Menschen oder Maschinen) in

gemeinsame verteilte Steuerungs-, Dispositions- oder Planungsprozesse einzubinden. Beispiele

sind verschiedene Formen der zwischenbetrieblichen Integration (z. B. elektronischer Datenaus-

tausch im Rahmen des Supply-Chain-Managements (SCM) in » Abschn. 4.8) oder der Zugriff

auf externe Datenbanken (z. B. bei der Patentrecherche). Ebenso werden Maschinen, beliebige

Endgerite mit Datenschnittstellen oder Sensoren in Netzwerken eingebunden. Die wichtigsten

Komponenten eines Rechnernetzes sind:

== die Rechner selbst, einschliefilich der physischen Netzwerkanbindung (Netzwerkkarte oder
Modem) sowie der jeweiligen Betriebs-, Netz- und Anwendungssoftware,

== die Verbindungs- und Kommunikationskomponenten in und zwischen Netzen (Switches

und Router),

die Dateniibertragungswege sowie

die Protokolle.

Verbindungs- und Kommunikationskomponenten bezeichnen spezielle Gerite, deren Aufgabe in
der Einbindung von Rechnern in Netze, der Verkniipfung von Netzen sowie hierauf aufbauend
der intelligenten Weiterleitung von Datenpaketen liegt. Man bezeichnet sie hidufig als Vermitt-
lungsknoten. Switches sind die zentralen Punkte in einem lokalen Netzwerk (s. » Abschn.2.2.3.1),
die Rechner miteinander verbinden. Die Verbindung erfolgt tiber eine Reihe von Anschlissen,
sog. Ports. Die in einen Port eingehenden Datenpakete werden iiber die Switches an den Zielport
bzw. Zielrechner tibertragen. Router kdnnen unterschiedliche Netze miteinander verbinden; z. B.
kann ein lokales Netzwerk an das Internet angeschlossen werden.

Daten werden auf Datentibertragungswegen (Leitungen oder Funkstrecken) tibermittelt.
Die gingigsten Ubertragungskanile sind verdrillte Kupferkabel, Glasfaserkabel, Radiowellen
(Mobilfunk, Wireless LAN (WLAN), Bluetooth, Infrarot- und Laserwellen (optischer Richtfunk)).

Protokolle definieren samtliche Vereinbarungen und Verfahren, die zur Kommunikation
zwischen Rechnern beachtet werden miissen. Die in der Praxis am weitesten verbreitete Proto-
kollfamilie TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) spielt v. a. im Internet eine
grofie Rolle (s. » Abschn.2.3.1).

2.2.1 Rechnerklassen und mobile Endgerate

Fir die Gestaltung der betrieblichen Rechner- und Netzinfrastruktur sind neben dem PC und
den Endgriten zur Datenein- und -ausgabe weitere Rechnerklassen und Endgeritetypen rele-
vant, von denen die wichtigsten im Folgenden vorgestellt werden.

Der Grofsrechner (Host oder auch Mainframe) bietet durch seine grofien Rechen- und Spei-
cherkapazititen eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit im Multiuser-Betrieb an. In groferen
Unternehmen werden oft mehrere Hosts in einem Netz verbunden, z. B. um hohe Leistungsbe-
darfe der Anwender befriedigen zu kdnnen oder eine gewisse Sicherung gegentiber Systemaus-
fallen zu erhalten. Neuinstallationen von Grofirechnersystemen werden iiberwiegend zugunsten
von PC-Netzen in Clustern verworfen.
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Workstations sind prinzipiell als selbststandige Arbeitsplatzrechner konzipiert, deren Leis-
tungsfahigkeit zunachst unterhalb von Grofirechnern einzuordnen ist. Die Leistung von Work-
stations kann durch die Verwendung im Verbund - typischerweise vernetzt zu einem Local Area
Network (LAN, s. » Abschn.2.2.3.1) - in sog. Workstation-Farmen zur Lastverteilung auf momen-
tan freie Kapazititen erhoht werden.

Als eine weitere Rechnerklasse werden héufig Netzwerkcomputer (NC) und Thin Clients dis-
kutiert. Dies sind preisgiinstige Rechner mit einer geringeren Leistungsfahigkeit, die man spe-
ziell fir den (Client-) Betrieb in Netzen (s. » Abschn. 2.2.2) konzipiert hat. NC bzw. Thin Clients
nutzen tiber das Netz AS, die auf einem entfernten Server ablaufen. Im Idealfall kommt ein solches
System ohne Festplatten aus. Durch die zentrale Administration (z. B. in einem Rechenzentrum)
werden zudem die Kosten fiir die Pflege der Systeme reduziert.

Daneben nutzt der Aulendienst haufig Notebooks als transportable Endgeriite fiir die Anbah-
nung der Kundengespriche sowie die Beratung.

Mobile funktionsintegrierte Endgerdte wie Smartphones und Tablets erlauben ortsunabhén-
giges Arbeiten entkoppelt von stationdren Arbeitspldtzen und reglementierten Arbeitszeiten,
z. B. bei manuellen Bestandskontrollen in Warenlagern oder auflerhalb des Betriebsgelandes
im Aufendienst sowie auf Geschéftsreisen. Ausgestattet mit einem Touchscreen zur integrier-
ten Datenein- und -ausgabe sowie Schnittstellen zu Datenaustausch und Kommunikation iiber
Mobilfunknetze und WLAN ist dieser Typ Endgerit auf die vernetzte mobile Anwendung aus-
gelegt, ergdnzt durch ein handliches, tragbares und stabiles Gehduse mit niedrigem Gewicht.
Im Vergleich zu konventionellen Rechnern werden in mobilen Endgeréten System-on-a-chip
(SOC)-Architekturen verbaut, die Prozessor, Arbeitsspeicher und eine Graphic Processing Unit
(GPU) auf einem Chip integrieren. Als Speichermedien werden intern Flash-Speicher genutzt
(s. » Abschn.2.1.1), zum externen Anschluss sind je nach Hersteller und Produkt Schnittstellen
zur Verwendung von microSD-Speicherkarten und USB-Geriten vorhanden. Das meistver-
breitete Betriebssystem fiir mobile Endgerite ist das auf Linux (s. » Abschn. 2.1.2) basierende
Android, das von einem durch Google gegriindeten Konsortium verschiedener Unternehmen
entwickelt wird. Apple liefert seine Mobilgerite mit dem auf Unix basierendem Betriebssys-
tem iOS aus. Seit Windows 10 bietet Microsoft fiir Mobilgerite und konventionelle Rechner
ein einheitliches Betriebssystem an.

Smartphones sind zum Alltagsgegenstand geworden, da sie sich mit verschiedenen mobilen
Dienstleistungen sowie groflerem Funktionsumfang vom klassischen Mobiltelefon zu einem
vielseitigen tragbaren Rechner einschlief3lich Internetbrowser, Navigationsgerit und Multime-
diaplayer entwickelt haben. Tablet-PCs erweitern den Vorteil der Tragfahigkeit von Notebooks
durch geringeres Gewicht, ein flacheres Gehause (Tafel, englisch: tablet) sowie die Entbehr-
lichkeit von Maus oder Tastatur zur Dateneingabe aufgrund des grof3flichigen Touchscreens.
Wesentliches Merkmal mobiler Endgerite ist die einfach zu bewerkstelligende individuelle
Anpassung der Funktionen durch die Installation von Apps. Apps sind Anwendungspro-
gramme, die mit wenigen, gezielt ausgewahlten Funktionen sowie per Touchscreen eine spe-
zialisierte Aufgabe auf einem tragbaren Gerit benutzungsfreundlich und schnell bewerkstel-
ligen. Angeboten werden Apps dem Anwender entweder kostenlos (aufler dem Aufwand fiir
mobilen Datenaustausch) oder zum Kauf zumeist auf einem zentralen Online-Marktplatz.
Die Funktionseigenschaften von mobilen und stationdren Gerdten gleichen sich zunehmend
einander an, da Rechen- und Speicherleistungen auf technisch immer kleinerem Raum ver-
wirklicht werden.

Im Gegensatz zu den zuvor aufgefithrten Rechnerklassen besteht bei mobilen Endgeraten
verstarkt die Herausforderung, dass nicht nur betrieblich bereitgestellte Endgerite, sondern
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auch z. B. private Tablets oder Smartphones zunehmend zu betrieblichen Zwecken eingesetzt
werden. Die Integration privater portabler Endgerite in die Rechner- und Netzinfrastruk-
tur von Unternehmen wird als Bring Your Own Device (BYOD) bezeichnet (vgl. Disterer und
Kleiner 2013). Organisationsrichtlinien regeln, auf welche Art und Weise das private Gerit das
Unternehmensnetzwerk sowie Firmendaten nutzen darf, wobei auch rechtliche und sicher-
heitsbezogene Anforderungen z. B. beziiglich Lizenzrecht oder Datenschutz berticksichtigt
werden missen (s. » Abschn. 2.4.2). Durch eine gewisse Wahlfreiheit der Gerite kann auf per-
sonliche Bediirfnisse der Mitarbeiter besser eingegangen werden, sodass deren Zufriedenheit
und Motivation steigt. Kritisch am BYOD-Ansatz wie an mobilem Arbeiten i. Allg. wird eine
mogliche Verschmelzung von Berufs- und Privatleben im Hinblick auf eine stindige Verfiig-
barkeit gesehen. Zudem wirkt BYOD der Standardisierung, Konsolidierung und Komplexitits-
reduktion der IT-Infrastruktur entgegen. Das Corporate-Owned-Personally-Enabled (COPE)-
Konzept beschreibt den gegenteiligen Ansatz, bei dem ein betriebseigenes Endgerit auch zur
privaten Nutzung freigestellt wird.

Embedded Systems sind spezialisierte Rechner, welche Teile eines grofieren Systems oder
eines Gerdtes darstellen und gewisse Aktivititen in ihrer Umgebung steuern. Charakteristisch
fir diese Systeme ist, dass sie nicht in erster Linie als Computer wahrgenommen werden, sondern
z. B. Komponente eines per Programmiiberwachung betriebsoptimierten Verbrennungsmotors
sind. Sie sind i. d. R. derart spezialisiert, dass sie kein Betriebssystem benétigen, sondern nur
Anwendungsprogramme zur Erfiillung ihrer Funktion beinhalten. Mittels eingebetteter Systeme
kann z. B. die Stromqualitét in Kraftwerken und anderen Industriebetrieben tiberwacht werden,
um groflen Schiden bei Spannungsschwankungen vorzubeugen. Viele Gerite fiir den alltag-
lichen Gebrauch sind bereits mit solchen Systemen ausgestattet: Eingebettete Steuerungschips
regeln die Kithlleistung in Kithlschranken anstelle mechanischer Regulation, melden den ferti-
gen Waschgang einer Waschmaschine per Vernetzung an ein mobiles Endgerét oder finden sich
zur automatischen Steuerung von Antiblockiersystemen (ABS) in Kraftfahrzeugen. Auch diese
Systeme sind damit in Netzwerke eingebunden. Gleiches gilt fiir Fahrzeuge, deren Daten z. B.an
Automobilhersteller tibertragen werden kdnnen oder bei denen das tibermittelte Fahrverhalten
Einfluss auf die Versicherungspramie hat (s. » Abschn.7.4.1). Selbst Messwerte von Sensoren
konnen so iiber das Internet ausgelesen werden. Man spricht dabei auch vom ,, Internet der Dinge*.

2.2.2 Client-Server-Konzept als Kooperationsmodell

Die Kommunikation zwischen Rechnern setzt die Existenz eines geeigneten Kooperationsmo-
dells voraus, das im Hinblick auf die Partner eine eindeutige Rollenverteilung festlegt und die
gemeinsamen Protokolle spezifiziert. Im Client-Server-Konzept versuchen auf der Benutzerseite
Clients, von einem bestimmten Rechner im Netz (Server) angebotene Dienste (z. B. Daten und
Transaktionen eines AS) in Anspruch zu nehmen. Aufgaben des Clients sind die Prasentation
der entsprechenden Daten und die Interaktion mit dem Benutzer. Dieses Kooperationsmodell
lasst sich auch mehrstufig umsetzen. So konnen etwa Datenbank- und Applikationsserver auf
unterschiedlichen Rechnern implementiert werden, um die Arbeitslast zu verteilen. Die Clients
nehmen einen Dienst des Applikationsservers in Anspruch, der wiederum die benétigten Daten
von einem Datenbankserver erfragt.

In groflen Netzwerken dienen verschiedene Rechner sowohl als Clients als auch als Server,
was als Peer-to-Peer-Kommunikation (Kommunikation unter Gleichgestellten) bezeichnet wird
und somit eine Kombination beider Rollen darstellt (s. » Abschn.4.4.5.1).
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2.2.3 Netzklassen

2.2.3.1 Lokale Netze

Befinden sich die miteinander vernetzten Rechner in einem Biiro, einem Haus oder einem
Betriebsgeldnde, so spricht man von einem lokalen Netz (Local Area Network, LAN). Dieses
wird héufig von unternehmenseigenen Netzabteilungen betrieben. In nicht kabelgebundenen
LANs (Wireless Local Area Network, WLAN) konnen mobile Endgerate wie Notebooks mittels
Funktechnik iiber stationdr installierte ,, Access Points“ in einem Netz kommunizieren. Sie sind
in der Regel an ein (kabelgebundenes) LAN angeschlossen.

2.2.3.2 Weitverkehrsnetze

Geografisch weit auseinander liegende lokale Rechner oder Rechnernetze konnen iiber Weitver-
kehrsnetze (Wide Area Network, WAN) miteinander verbunden werden. Wir unterscheiden zwi-
schen geschlossenen WANs mit Zugangssicherungsverfahren fiir spezielle Benutzergruppen und
offentlichen WANs wie dem Internet (s. » Abschn. 2.3). Als technische Infrastruktur nutzt man
Kabel- und Funkverbindungen, die innerhalb verschiedener (Netz-) Dienste Anwendung finden.

Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) ist ein digital arbeitender Telekommunikations-
dienst, der auf herkémmlichen Telefonleitungen Daten in Bitform mit einer Empfangsgeschwin-
digkeit bis zu 16 Mbit/s tibertragt. Mit Very High Speed Digital Subscriber Line (VDSL) wird ein
Verfahren der Dateniibertragung bezeichnet, das im Vergleich zu ADSL héhere Ubertragungs-
raten zwischen Vermittlungsstelle und Teilnehmerendeinrichtung (z. B. PC, Workstation) zur
Verfiigung stellt (VDSL2 bis zu 100 Mbit/s) und fiir die Verwendung in hybriden Glasfaser-
und Kupfernetzen ausgelegt wurde. Die Nutzung von Mobilfunknetzen basiert auf eigens dafiir
entwickelten Systemen. Das weltweit erfolgreichste Mobilfunksystem ist das Global System for
Mobile Communications (GSM). Die (mobilen) Funknetze der ersten und zweiten Generation
bauen auf den Architekturen traditioneller Telefonnetze auf und sind daher vor allem fiir den
leitungsvermittelten Sprachdienst konzipiert. Durch den enormen Erfolg des Internets erhohte
sich auch die Nachfrage nach paketvermittelnden Technologien im Mobilfunk (auf Paketver-
mittlung wird in » Abschn. 2.3.1 ndher eingegangen). General Packet Radio Service (GPRS) stellt
einen Zwischenschritt hin zu einer flexiblen und leistungsfihigen Datentibertragung in Mobil-
funknetzen dar. Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) ist die Technologie der
dritten Generation 3G, die mobilen Endgeriten durch neue Ubertragungsverfahren, wie dem
High Speed Downlink Packet Access (HSDPA), breitbandige Dateniibertragung ermoglicht, sodass
auch multimediale Inhalte, wie etwa Videoclips, tibertragen werden konnen. Long Term Evolution
(LTE) ist die Weiterentwicklung des Mobilfunkstandards 3G mit héheren Dateniibertragungs-
raten bis zu 300 Megabit pro Sekunde.

Als Hochleistungsnetz oder Backbone werden zentrale Ubertragungsstrecken bezeichnet,
die Daten aus unterschiedlichen Subnetzen biindeln und weiterleiten. Sie verfiigen iiber hohe
Ubertragungskapazititen und garantieren den reibungslosen nationalen bis transkontinenta-
len Datenverkehr.

2.2.4 Kommunikationsstandards und Webservices

Die Grundlage jeglicher Interaktion und Koordination betrieblicher Aufgaben und Prozesse
ist eine effiziente Kommunikation. Damit diese funktionieren kann, missen sich Sender und
Empfinger einer Nachricht ex ante auf eine gemeinsam genutzte Sprache bzw. einen Kommuni-
kationsstandard einigen.
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Zum Informationsaustausch hat sich die Extensible Markup Language (XML, s. auch
» Abschn. 2.3.2) als Standardstrukturierungssprache etabliert. XML ist eine textbasierte Meta-
Auszeichnungssprache, die es ermoglicht, Daten bzw. Dokumente beziiglich Inhalt und Darstel-
lungsform derart zu beschreiben und zu strukturieren, dass sie - v. a. auch tiber das Internet — zwi-
schen einer Vielzahl von Anwendungen in verschiedensten Hardware- und Softwareumgebungen
ausgetauscht und weiterverarbeitet werden kénnen. Dokumente zur Unterstiitzung von
Geschiftsprozessen (wie etwa eine Bestellung oder Fakturierung), die in XML geschrieben sind
und bei denen man sich auf eine inhaltliche Struktur geeinigt hat, konnen so (z. B. im Rahmen
des Electronic Data Interchange, EDI) von Systemen verschiedener Geschiftspartner mit einem
Minimum an personellen Eingriffen automatisch verarbeitet werden (vgl. Weitzel et al. 2001).
Dazu ist es notwendig, dass Syntax und Semantik der Nachricht genau festgelegt sind. Die Syntax
beschreibt die Regeln, welche Zeichen verwendet und zu komplexeren Einheiten zusammenge-
fasst werden diirfen. Die Semantik ordnet den Zeichengruppen dann die inhaltliche Bedeutung
zu. Es gibt wirtschaftszweig- und branchenabhingig verschiedene EDI-Nachrichtenstandards.

Mit Webservices wird das Konzept der komponentenbasierten Softwareerstellung weiter-
entwickelt hin zu weltweit verteilten und vollig voneinander losgelsten Anwendungsmodulen.
Webservices lassen sich verstehen als autonome, gekapselte Dienste, die eine genau definierte
Funktion erfiillen und iiber das Web als Teile tibergreifender Wertketten verwendet werden
konnen. Haben zwei AS eine Webservice-Schnittstelle, so konnen sie tiber standardisierte Inter-
netprotokolle (s. » Abschn.2.3.1) miteinander kommunizieren. Auf diese Weise ist es u. a. moglich,
Geschiftsprozesse abzuwickeln, die durch mehrere AS ausgefiithrt werden, z. B. die Buchung
einer Reise, die individuell aus Flug, Hotel und Mietwagen in den AS unterschiedlicher Anbie-
ter zusammengesetzt wird.

Als Basis von Webservices lassen sich wiederum Serviceorientierte Architekturen (SOA) defi-
nieren. SOA bezeichnet eine Systemarchitektur fiir eine plattform- und sprachneutrale Nutzung
und Wiederverwendung verteilter Dienste, die von unterschiedlichen Besitzern verantwortet
werden. Der Entwurf von Services orientiert sich hierbei nicht mehr (wie z. B. Softwarekompo-
nenten im Rahmen einer Komponentenarchitektur) vorrangig an technischen Gesichtspunkten,
sondern vielmehr an der Funktionalitit im Hinblick auf die zu unterstiitzenden betrieblichen
Funktionen und Prozesse. Ein Service kann z. B. die im Rahmen der Auftragsdatenerfassung
durchzufithrende Bonitétspriifung des Kunden iiber eine Kreditauskunftei sein. Ziel ist es, dass
es einem Unternehmen ermdglicht wird, als Antwort auf geanderte geschaftliche Anforderun-
gen durch die Reorganisation von Services, schnelle und kostengiinstige Anpassungen der AS-
Landschaft vorzunehmen, ohne jede benétigte Funktionalitdt neu und selbst implementieren zu
miissen (vgl. Buhl et al. 2008). Als zentrale Infrastrukturkomponente fiir die Kommunikation
zwischen Anbietern und Nutzern von Webservices dient im Rahmen einer SOA hiufig ein sog.
Enterprise Service Bus (ESB).

2.2.5 Verteilte Rechen- und Speicherleistung

Mit dem Einsatz von Rechnernetzen werden verschiedene Ziele verfolgt, so z. B. die bessere Aus-
nutzung von Kapazitdten sowie der parallele Zugriff auf im Netz verfiigbare Daten, Programme
oder Hardwareressourcen.

Beim sog. Grid Computing haben Nutzer oder AS Zugriff auf einen grofien Pool von hetero-
genen, vernetzten IT-Ressourcen. IT-Ressourcen konnen in diesem Zusammenhang z. B. Server,
Speicher, CPUs, Datenbanken oder Services sein (vgl. Berman et al. 2003).

Cloud Computing folgt der Idee, dem Kunden bedarfsabhingig, jedoch zeit- und ortsunab-
héngig, standardisierte IT-Ressourcen, wie z. B. Server oder AS, als Dienste zur Verfiigung zu
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stellen. Auf Nutzerseite werden also Teile der IT-Landschaft (z. B. Rechenzentren) nicht mehr
selbst betrieben, sondern in die ,Rechnerwolke® eines Anbieters ausgelagert (s. » Abschn.6.3).
Die Reservierung, Nutzung und Wiederfreigabe der Cloud-Ressourcen erfolgt je nach Bedarf
und automatisiert tiber einen Netzwerkzugriff und wird nach flexiblen Bezahlmodellen, dhnlich
dem Strom- oder Telefonnetz, abgerechnet.

Die dynamische Ressourcenbereitstellung ermdglicht der Einsatz von Server-Virtualisie-
rung und mandantenfihigen Systemen. Virtualisierung bezeichnet grundsitzlich die virtuelle
(d. h. nicht-physikalische) Nachbildung von Computern, um eine Abstraktionsschicht zwischen
dem Benutzer (z. B. einem Betriebssystem) und den physikalischen Ressourcen (z. B. den Hard-
warekomponenten eines Rechners) zu erzeugen. Beim Cloud Computing werden nun mehrere
virtuelle Server auf mehreren vernetzten physikalischen Servern betrieben und eine virtuelle
Maschine wird einem gerade freistehenden Server oder Speicher aus dem Pool zugeordnet. Die
tatsdchlich eingesetzte IT-Ressource kann vom Kunden oft nicht mehr physikalisch lokalisiert
werden (vgl. Marston et al. 2011). Cloud-Anbieter wollen durch die gemeinsame Verwendung
von Ressourcen Skaleneffekte fiir ihr Geschaftsmodell ausnutzen. So erméglicht Cloud Compu-
ting z. B. rasant wachsenden Internetfirmen wie Amazon, aktuell freie Kapazitaten ihrer Cloud-
Ressourcen (etwa am frithen Morgen amerikanischer Ostkiistenzeit) fremden Nutzern, die sich
tiber das Internet verbinden, im Rahmen einer serviceorientierten Architektur anzubieten und
durch den Verkauf von Cloud-Losungen Erlose zu erzielen.

Der Zugrift auf die derart abstrahierte IT-Infrastruktur findet bei Rechnerwolken fiir die
breite Offentlichkeit, sog. ,,Public Cloud*, i. d. R. iiber das Internet statt. Daneben kann die
Bereitstellung z. B. iiber ein unternehmensinternes Intranet erfolgen, sodass der Zugang zu
den entfernten Systemen einer ,,Private Cloud” nur der eigenen Organisation vorbehalten ist
(vgl. Armbrust et al. 2009). Die ,,Community Cloud* bietet einem spezifischen eingeschrank-
ten Nutzerkreis, beispielsweise mehreren Universitaten oder Betrieben mit dhnlichen Interes-
sen, Zugang an. Eine kombinierte Cloud aus Private, Community und Public Cloud, die sog.
»Hybrid Cloud®, ermoglicht es, auf unterschiedliche Nutzerbediirfnisse und Anwendungsan-
forderungen einzugehen. Kritische Anwendungen kénnen z. B. in der unternehmensinternen
Private Cloud betrieben werden, wahrend gleichzeitig auch auf Dienste der 6ffentlichen Cloud
zugegriffen werden kann. Schnelle und zuverléssige Breitbandverbindungen sind also fiir den
Einsatz und die Verbreitung von Cloud Services zwingend notwendig, sodass kein Unterschied
zwischen lokaler und entfernter Datenverarbeitung und -speicherung wahrgenommen wird
(vgl. Mell und Grance 2011).

Mit zunehmenden Grad an Abstraktion stellen Cloud-Anbieter Infrastruktur-, Plattform-
und Softwaredienste zur Verfiigung:
== Infrastructure as a Service” (IaaS) beinhaltet Rechenkapazitit und Speicherplatz auf virtuellen

Cloud-Servern zur Kapazititserweiterung der unternehmensinternen IT-Infrastruktur auf

Abruf, z. B. Amazon Web Services.
==, Platform as a Service“ (PaaS) liefert eine Software-Plattform in der Cloud zum Entwickeln,

Testen, Nutzen und Verwalten von individuellen Webanwendungen, z. B. Google App Engine.

Diese Dienste basieren auf den Leistungen der IaaS-Schicht.
= Software as a Service” (SaaS) bietet komplette Anwendungsprogramme, z. B. salesforce.com

fiir das Kundenbeziehungsmanagement. Diese Dienste basieren in der Regel auf Leistungen

der PaaS-Schicht.

Angebot und Nutzung dieser Cloud-Dienste erfolgen iiber Netzwerkverbindungen, Protokolle
sowie iiber lokale Anwendungsprogramme. Der Kunde hat somit keine Kontrolle mehr iiber die
zugrunde liegende Technik, etwa die Serverplattform, was Bedenken bzgl. der Datensicherheit
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mit sich bringt. Neben dem Wegfall von Vorabinvestitionen, Flexibilitét bei der Ressourcennut-
zung und Kosteneinsparungen aufgrund von Ressourcenefhizienz konnen durch die Virtuali-
sierung auch erhebliche Hardware-Einsparungen realisiert werden. Insofern ist Cloud Compu-
ting bzw. Virtualisierung eine wichtige sog. Green-IT-Mafsnahme mit einem potentiell positiven
Umwelteffekt.

Green IT beschiftigt sich mit der Fragestellung, wie IT-Systeme zu einer Reduktion des Ener-
gieverbrauchs und hoherer Energieeflizienz einen Beitrag leisten konnen. Als relativ neuer und
stetig wachsender Anwendungsbereich der betrieblichen IT ist es die primére Zielsetzung, Orga-
nisationen zur Erreichung 6kologischer Ziele und mehr Nachhaltigkeit zu befahigen. Wahrend
sich ein eng gefasster Ansatz von Green IT primér auf die Verbesserung des Energieverbrauchs
von Hardwaresystemen sowie deren Auslastung bezieht, umspannt eine weiter gefasste Sichtweise
die planméfiige Entwicklung und den Einsatz von IT zur Verbesserung der Nachhaltigkeit in der
Wirtschaft (vgl. Dedrick 2010). Themenfelder von Green IT behandeln Theorie und Praxis der
effizienten Entwicklung, Herstellung, Nutzung sowie Entsorgung von Computern, Servern und
den dazugehorigen Systemen mit moglichst keinem oder minimalen negativem Einfluss auf die
Umwelt. In diesen Kontext fallen Bereiche wie beispielsweise energieeffiziente I'T, Stromiiberwa-
chung, Entwurfsgestaltung fiir Rechenzentren, Ansitze zur Virtualisierung von Servern oder eine
Standortwahl die vorhandene Ressourcen zur Klimatisierung nutzt oder die Abwarme an anderer
Stelle nachnutzt. Ebenso werden die verantwortungsbewusste Entsorgung und Wiederverwer-
tung von Altgeriten, die Einhaltung von Gesetzen und Richtlinien, die Nutzung erneuerbarer
Energien sowie Verwendung von Umweltzeichen und Okosiegeln fiir IT-Produkte betrachtet.
Auch die Verdnderung und Neugestaltung eines Geschéftsprozesses (Business Process Rede-
sign, s. » Abschn.6.1.1) kann mit der Beachtung von Gesichtspunkten 6kologischer Nachhaltig-
keit unter Einbeziehung von Umweltkennzahlen, etwa Energieverbrauch und CO,-Emissionen,
erfolgen (vgl. Tenhunen und Penttinen 2010).

23  Weltweite Vernetzung: Das Internet

Das Internet bezeichnet den Zusammenschluss tausender lokaler Netzwerke, bestehend aus
Millionen Rechnern, die Informationen tiber die Protokollfamilie TCP/IP (s. » Abschn. 2.3.1)
austauschen. Dartiber hinaus bietet es eine Reihe von Diensten und Techniken, die nicht nur
seine Funktionalitét sichern, sondern neben institutionellen Netzbetreibern auch kommerziel-
len Telekommunikationsanbietern im Aufbau und Erhalt technischer Infrastrukturen Verdienst-
moglichkeiten eréffnen, wie z. B. bei interkontinentalen Datenleitungen. Die Entwicklung des
Internets kennzeichnet das Bestreben, durch Verbindung von Netzen den jederzeitigen Zugrift
auf weltweit verfiigbare Informationsressourcen preiswert zu ermdglichen, um Kooperations-
vorteile zu erzielen.

2.3.1 Protokollfamilie TCP/IP

Die Protokollfamilie TCP/IP setzt sich aus zwei Teilen, dem Transmission Control Protocol (TCP)
und dem Internet Protocol (IP), zusammen. Das TCP zerlegt Nachrichten, z. B. eine E-Mail, in
verschiedene Datenpakete und versieht jedes Datenpaket mit der IP-Adresse des Senders und
Empfangers.

IP-Adressen sind Zifferncodes, die zur Identifikation von Informationsstandorten dienen.
In der aktuell noch verbreiteten Protokollversion IPv4 haben sie eine Linge von 32 Bit (4 Byte)
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Zerlegung einer Vorwarts- Sammeln und
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und werden in Form von vier durch Punkte getrennten Dezimalzahlen angegeben, welche
jeweils Werte aus dem Intervall von 0 bis 255 annehmen kénnen. Fiir Menschen ist es i. Allg.
leichter, mit Namen anstelle von Zahlenkolonnen umzugehen. Der sog. Domain Name Service
(DNS) tibersetzt diesen Namen in die zugehorige IP-Adresse (z. B. www.wiwi.uni-frankfurt.de
in 141.2.196.151).

B Abbildung 2.2 verdeutlicht die Dateniibertragung im Internet. Die Pakete werden an einen
Router geschickt (z. B. an den des Internetproviders), dessen Aufgabe in der IP-gesteuerten Wei-
terleitung der Informationen liegt. Innerhalb des Routernetzwerks versuchen z. B. Telefonge-
sellschaften, momentane Belastungstiler in der verfiigbaren Streckeninfrastruktur aufzufiillen,
indem ein Paket tiber den am wenigsten ausgelasteten Weg in Richtung Ziel geleitet wird. Jedes
Datenpaket einer Nachricht kann einen anderen Weg im Internet nehmen (man spricht von
einem Packet Switching Network). Am Ziel werden die Pakete — gesteuert durch TCP - in die
urspriingliche Reihenfolge gebracht.

Jeder Dienst, der das TCP/IP-Protokoll nutzt, verwendet fest im Netzwerkprotokoll spezi-
fizierte Ports zur Kommunikation. Dieser Zusatz erlaubt es, dass mehrere AS iiber eine Inter-
netverbindung gleichzeitig Daten austauschen konnen. Anhand der Portnummer erkennt das
System, fiir welches AS die ein- und ausgehenden IP-Pakete bestimmt sind. Die Kombination
aus IP-Adresse und Port erméglicht die eindeutige Identifizierung des Dienstes auf einem spe-
zifizierten Rechner.

Da die Anzahl der verfiigbaren IPv4-Adressen nahezu ausgeschopft ist, 1ost eine neue Pro-
tokollversion, die als IPv6 bezeichnet wird, die 32-Bit-Version des IPv4 schrittweise ab. Mit der
Version 6 werden 128 Bits fiir die Adressierung verwendet, was einer Anzahl von 3,4 x 1038
Adressen entspricht. Im Gegensatz zu IPv4 bezeichnet man die Adressen bei IPv6 in Form
von acht durch Doppelpunkte getrennte 16-Bit-Werte in hexadezimaler Schreibweise (z. B.
2BA:0:66:899:0:0:459:AC39). Neben der Erweiterung des Adressraums soll IPv6 das Routing
vereinfachen und zu einer hoheren Datensicherheit beitragen sowie die Reservierung von Res-
sourcen, etwa fiir eine dauerhafte Verbindung, erméglichen.

2.3.2 Dienste und Technologien der Vernetzung

Das Internet verfiigt heute tiber eine Vielzahl von Diensten, die es einem Anwender ermog-
lichen, Informationen zu empfangen bzw. zu senden. Zu den populdrsten Diensten zihlt das
World Wide Web (WWW).
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Das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ist das Standardprotokoll des WWW. Uber dieses
Protokoll werden die Webseiten iibertragen. Der Webbrowser stellt einen HT TP-Client dar, der
Anfragen generiert und diese an einen Webserver sendet. Der Server enthilt einen sog. HT TP-
Daemon, der auf HT TP-Anfragen wartet und diese bedient.

Zentraler Baustein von Webanwendungen sind in der Hypertext Markup Language (HTML)
geschriebene Dokumente. Der Begriff Hypertext bezeichnet die Verkniipfung von Wortern oder
Textabschnitten mit anderen Informationsquellen. Durch Anklicken eines solchen Verweises
(Link) kann das referenzierte Dokument aufgerufen werden. Durch den Erfolg des WWW sind
die Grenzen des HTML-Konzepts vielfach sichtbar, da z. B. die inhaltliche Struktur der ausgege-
benen Daten nicht expliziert ist und damit deren Weiterverarbeitung erschwert wird. Eine Losung
dieses Problems bringt die Extensible Markup Language (XML). XML erlaubt es, die Inhalte und
ihre Struktur von der Darstellung (Layout) zu trennen, sodass z. B. ein Dokument fiir unter-
schiedliche Endgerite jeweils grafisch angemessen visualisiert werden kann (z. B. PC-Monitor vs.
Mobiltelefon-Display).

Fiir Client-seitige Anwendungen ermoglicht Java die Entwicklung von Applets, die als por-
table Programme vom Server auf den Client iibertragen und dort im Browser ausgefiihrt werden.
Dies erlaubt auch die Verlagerung der Ressourcenbeanspruchung (Prozessor, Speicher) vom stark
beanspruchten Server auf die Client-Rechner.

Neben dem WWW und HTTP existieren weitere anwendungsbezogene Dienste auf der
Grundlage von TCP/IP wie z. B. FTP (File Transfer Protocol) fiir die Dateitibertragung oder
Voice-over-1P zur Ubertragung von digitalisierten Sprachinformationen tiber das Netz.

2.3.3 Intranets und Extranets

Die beschriebenen Internettechniken sowie die vielfach kostenfreie Verfiigbarkeit entsprechen-
der Software attrahieren deren breiten Einsatz im Unternehmen in sog. Intranets und Extranets.

Intranets sind selbstverantwortlich betriebene und gegentiber Aulenstehenden abgesicherte
Netze auf der Basis von TCP/IP sowie den darauf aufsetzenden Protokollen und Diensten. Der
Aufbau von Intranets ist insbesondere aus Griinden der Integration mit den Diensten im Internet
attraktiv, sodass Anwender beide Netze mit der gleichen Oberfliche benutzen kénnen. Haufig
bietet man interne Handbiicher, Rundbriefe, Adressverzeichnisse, Organisationsrichtlinien und
nicht-6ffentliche Teilekataloge in Intranets an. Bestehen Schnittstellen zwischen einem geschlos-
senen Netz und dem Internet, so werden tiblicherweise Firewalls (s. » Abschn. 2.4.1) implemen-
tiert, die den internen Bereich vom 6ffentlichen Netz abschotten.

Ein Extranet bezeichnet demgegentiber ein geschlossenes Netz von tiber das Internet verbunde-
nen Unternehmen mit entsprechenden Zugriffsrechten (z. B. die Zulieferunternehmen eines Auto-
mobilherstellers oder die eines Produzenten mit seinen Logistikpartnern). Wie Intranets basieren
Extranets auf der Nutzung von Internettechniken. Haufigen Einsatz finden Virtual Private Networks
(VPNs), in welchen iiber ein Tunneling-Protokoll Informationen beim Ubergang vom privaten
LAN in das 6ffentliche Netz verschliisselt und beim Eintreffen am Empfangspunkt entsprechend
decodiert werden. Dartiber hinaus kann diese Technik auch in Intranets zum Einsatz kommen.

2.3.4 Rechner- und Netzinfrastrukturen

Unternehmen und andere netzbetreibende Organisationen setzen, logisch gesehen, aus den
vorgestellten Bausteinen ihre Rechner- und Netzinfrastruktur zusammen und verbinden diese
mit dem Internet. Bei groflen Betrieben verlauft die Entwicklung einzelner Beschaffungs- und
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Erweiterungsentscheidungen im Zuge der zunehmenden Integration von Betriebswirtschaft und
Technik in vielen Féllen ausgehend von zentralen Grofirechnern zu dezentralen Architekturen.
Dabei fithren kurzfristige Einfliisse bisweilen dazu, dass derartige Systemstrukturen unkoordi-
niert wachsen. Einen Beitrag zur gezielten Entwicklung kann die Anwendung von u. U. recht
komplizierten IT-Architekturmodellen leisten (s. » Abschn.6.2.1).

Praktisches Beispiel

Die comdirect bank AG ist Marktfiihrer unter den Online-Brokern Deutschlands und die
fihrende Direktbank fur Anleger. Mehr als 1,8 Mio. Privatkunden nutzen deren Dienste fir
Wertpapiergeschafte (Brokerage) und andere Bankdienstleistungen (z. B. Kreditvergabe
und Beratung, s. auch » Abschn. 4.4.3). Insgesamt bedient die comdirect-Gruppe in den
Geschéftsfeldern B2C und B2B tber 2,8 Mio. Kunden.

Im Zentrum steht die Website www.comdirect.de — mit 2015 monatlich rund 200 Mio.
Seitenaufrufen eine der meistbesuchten Finanz-Websites in Deutschland — mit dem
Transaktionssystem Direct-Brokerage, liber das die Kunden der Direktbank Wertpapier-
auftrage erteilen kdnnen. Neben dem Direct-Brokerage-System stellt comdirect ihren
Kunden den gré3ten europaischen Borseninformationsdienst im Internet, den sog. Informer
der Firma Interactive Data Managed Solutions AG in Frankfurt am Main, zur Verfligung
(integriert in http://www.comdirect.de). Dieses System ist Uber Standleitungen mit den
Zentralsystemen der Commerzbank AG verbunden, etwa fiir das Konsolidieren der Konten,
bietet z. B. kostenlose aktuelle Informationen zum weltweiten Bérsengeschehen und stellt
unterschiedliche Oberflachen fiir Anféanger und Experten zur Verfiigung. Der Informer
bediente im Jahr 2015 liber das Internet ca. 200 Mio. Seitenabfragen (page impressions)
pro Monat. In der Spitzenlast beantwortete das System ca. 250.000 Datenbankabfragen pro
Minute.
DielLeistungenwerdenvondenbeidenHauserngemeinschaftlicherbracht.Dielnteractive Data
Managed Solutions liefert alle im 6ffentlichen Bereich des Informer-Angebots zuganglichen
Informationen Uber das Netzwerk der Commerzbank an die comdirect bank. Dort werden
die Informationen, angereichert und zu vollstdndigen Seiten zusammengesetzt, an den
Kunden ausgeliefert. Neben zwischen den Hausern redundant ausgelegten Standleitungen
mit jeweils 150 Mbit verfligt die comdirect hierfiir Gber zwei 200 MBit-Anbindungen an
das Internet. Die Anwender greifen auf Frontend-Server zu, welche die Anwendungslogik
enthalten und sich zur Seitenerstellung zusatzlicher Backend-Funktionen bedienen (z. B.
standardisierte Kursabfragen oder individuelle Marktiibersichten). Der Datenaustausch
zwischen den Anwendungsebenen wird hierbei tiber sog. Middleware (s. » Abschn. 4.2.4)
ermdoglicht.

Die Anwendungssoftware lauft unter dem Betriebssystem Linux (s. » Abschn. 2.1.2) und
ist komplett eigenerstellt, um die hohen Durchsatzanforderungen zu befriedigen. Da
die Dienste Direct-Brokerage und Informer im Webbrowser integriert sind, ist fir den
Anwender die Trennung der beiden Systeme nicht erkennbar. Das Rechenkontingent
der comdirect bank ist in der Spitze zu etwa 50 % ausgelastet. Die Transaktionsleistung wird
von einem nach Bedarfausbaufdahigen Zusammenschluss von momentan 250 Intel-basierten
Hochleistungsservern erbracht, die ebenfalls Giber ein Breitbandnetz kommunizieren.
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2.4 Sicherheit vernetzter Systeme

Starkere Vernetzung und zunehmende Automatisierung der Geschiftsprozesse fithren zu einer
wachsenden Abhéingigkeit des Geschéftsbetriebs von der IT. Geschiftsausfille durch zufillig
oder tiber gezielte Attacken korrumpierte AS sind ein Risiko, auf das Betriebe sowohl mit tech-
nischen, organisatorischen sowie rechtlichen Sicherheitsmafinahmen in Bezug auf die Nutzung
von Hard- und Software reagieren. Vorsorge, Sicherung und Schutz (Prdvention), das Erkennen
einer Stérung oder eines Angriffes (Detektion) sowie mogliches Eingreifen (Reaktion) gegeniiber
Bedrohungen von auflen sowie betriebsinternen Gefahren, die gingigerweise bis zu 70 % aller
bekanntgewordenen, gezielten Korruptionen in einem Unternehmen ausmachen, sind Aufgabe
des IT-Sicherheits- und Risikomanagements.

Die IT-Sicherheit betrachtet traditionell insbesondere den Schutz der technischen Systeme
vor Ereignissen und Angriffen. Neben der IT-Infrastruktur eines Unternehmens sind auch die
darin gespeicherten Daten und Informationen (s. » Kap. 3) sowie betriebliche Transaktionen und
die Kommunikation gegen Bedrohungen zu schiitzen, die folgende Qualititen der I'T gefahrden:
== Vertraulichkeit der in den Systemen verarbeiteten Informationen
== Integritat der Daten und erbrachten Dienstleistungen
== Verfiigbarkeit der Systeme und ihrer Dienste

Vertraulichkeit beschreibt die Wahrung von Geheimnissen und den Schutz vor Informations-
weitergabe an unbefugte Personen, Organisationen oder Systeme. Vertraulichkeit ist notwendige
Grundlage zur Aufrechterhaltung der Privatsphire sowie zur Wahrung von Geschiftsgeheim-
nissen. Integritit steht fiir die Gewahrleistung der Konsistenz und Genauigkeit von Daten und
stellt sicher, dass Daten nicht unautorisiert bzw. unentdeckt modifiziert und manipuliert werden.
Der Begrift Verfiigbarkeit umfasst die Eigenschaft eines technischen Systems, seinen eigentlichen
operativen Zweck zur Verfiigung zu stellen (Konig et al. 2014).

Aufgrund der wachsenden Abhéngigkeit des Geschiftsbetriebs von IT finden die Analyse und
das Ergreifen von Mafinahmen der Sicherheit der IT Beachtung im Rahmen der IT-Governance
(s. » Abschn. 6.4). IT-Sicherheit gehort zumindest in Unternehmen mittlerer Grofie zu den Auf-
gaben der IT-Abteilung. Alternativ ist es moglich, derartige Aufgaben an einen betriebsexternen
Dienstleister zu vergeben. Nicht nur in Bezug auf externe Dienstleister sind notwendige Leistungen
vertraglich durch Service Level Agreements (SLAs, s. » Abschn. 5.1.1.3) festzuschreiben, um das
notwendige Mafd an Sicherheit, Verfiigbarkeit, Wiederanlauf und Reaktionszeiten zu gewahrleisten.

Der Realisierung von Sicherheits- und Gegenmafinahmen geht eine Risikoanalyse voraus, die
relevante Bedrohungen identifiziert. Betrachtet wird die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Schaden
eintreten kann, und das zu erwartende Ausmaf3 des Schadens. Die potenzielle monetare Schadens-
hohe wird den Kosten der Mafinahmen gegeniibergestellt, die zur Verhinderung notwendig sind.

Bedrohungen fiir betriebliche IT bestehen durch Faktoren innerhalb des Betriebs (intern)
sowie von auflen (extern). Sowohl interne wie externe Ereignisse konnen mit krimineller Inten-
tion als Angriff durchgefithrt werden sowie als nicht-intendiertes Ereignis wie zufilligen techni-
schen Ausfillen oder fahrldssigen menschlichen Handelns stattfinden. Die vier méglichen Kom-
binationen werden nachfolgend erldutert.

Interne zuféllige Gefahren bestehen durch technische Stérungen wie dem Ausfall von Hard-
warekomponenten, Spannungsschwankungen und Abbruch der Stromversorgung. Ebenso
konnen Storungen in den lokalen Netzen des Betriebes zur Beeintrachtigung des Geschifts-
betriebs fithren. Nicht-intendierte Ereignisse konnen auch in externen Bedrohungsszena-
rien wie Naturkatastrophen (Erdbeben, Uberflutungen oder Brinde) ihren Ursprung haben.
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Nicht-intendierten Vorfallen wird im Bereich der I'T mit Mafinahmen der Ausfallsicherheit begeg-
net. Um den Verlust von Daten in einem Schadensfall zu verhindern, werden redundante Systeme
und Subsysteme angelegt. Redundant bedeutet, dass die Daten an mindestens einem weiteren
Ort ,gespiegelt” gespeichert werden, um im Schadensfall von mehreren physischen Orten aus
abrufbar zu sein. Bei Ausfall einer Hardwarekomponente wird moglichst automatisiert ein Ersatz
bereitgestellt. Um sich gegen einen Stromausfall abzusichern, miissen Notstromaggregate genutzt
werden. Ferner sollte ein Katastrophenhandbuch ausgearbeitet werden, welches das Vorgehen im
Notfall (z. B. Brand im Rechenzentrum) beschreibt und die notwendigen Schritte umfasst, um
basierend auf den bisherigen Sicherheitsmafinahmen den Betrieb der IT bzw. Unternehmung
binnen kiirzester Zeit fortzufithren.

Nicht-intendierte Handlungen von Mitarbeitern konnen interne Gefahrenquellen darstellen,
indem diese der IT fahrléssig, aber unbeabsichtigt Schaden durch mangelnde Aufmerksamkeit
oder Missachtung von Dienstanweisungen zufiigen (s. » Abschn. 2.4.2). Auch Mitarbeiter konnen
beabsichtigt mit krimineller Intention vorgehen.

Der Schutz vor intendierten externen Angriffen, wie z. B. Malware oder Cyber-Attacken, ist
integrale Aufgabe der I'T-Sicherheit. Hier besteht ein bewusster Antrieb, dem Unternehmen zu
schaden, indem Daten entwendet und manipuliert oder Betriebsausfille provoziert werden. Der
Begrift Malware ist von ,,malicious software“ abgeleitet und eine Sammelbezeichnung fiir schad-
liche Softwareprogramme wie Computerviren, Computerwiirmer oder Trojanische Pferde. In
betriebliche Netzwerke kann Malware beispielsweise wiahrend der Internetnutzung durch Mit-
arbeiter gelangen, indem Skripte auf Webseiten eingegebene Daten des Nutzers unbemerkt an
den Angreifer weiterleiten (Cross-Site-Scripting). Ebenso mag Malware aus ge6ffneten Anhan-
gen von E-Mails eingeschleust werden, durch Hackerangriffe oder durch sogenannte Schatten-I1T
(engl. shadow IT). Letztere bezeichnet die unerlaubte oder unkontrollierte Nutzung von Hard-
ware durch Mitarbeiter im Firmennetzwerk - eine substantielle Gefahrenquelle ist das BYOD
(s. » Abschn.2.2.1) - oder die unberechtigte Installation von Software auf Betriebshardware.
Mogliche Folgen von Malware sind der Verlust sowie Diebstahl vertraulicher Daten (z. B. Kre-
ditkartendaten), die Verlangsamung oder der Ausfall von Unternehmensnetzwerken sowie das
Blockieren von Rechenzeit oder Speicherplatz.

2.4.1 Technische MaBnahmen

2.4.1.1 Pravention

Vorbeugende technische Mafinahmen reichen von der physischen Trennung von Systemen, dem
Einsatz von Firewalls, der Vergabe und Kontrolle von Zugriffsrechten auf Daten und Prozesse
bis zur Verwendung verschliisselter Protokolle (vgl. Konig et al. 2014). Auch das Verhalten der
Mitarbeiter ist ein sicherheitsrelevanter Faktor, dem durch vorbeugende Mafinahmen begegnet
wird (s. » Abschn.2.4.2).

Zuverléssiges Vorgehen zur Priavention gegen einen Schadensfall ist die logische oder physika-
lische Trennung von Systembereichen. Bereiche, die fiir einen externen Angriff leichter erreichbar
sind, werden abgeschottet von solchen, die zum Aufrechterhalten des Geschiftsbetriebs unerléss-
lich sind oder aus Datenschutz- oder Wettbewerbssicht sensible Daten enthalten, z. B. Mitarbeiter-
und Kundendaten oder Ergebnisse der Forschungs- und Entwicklungsabteilung. E-Mail-Server,
die mit dem Internet kommunizieren, kdnnen z. B. von Systemen getrennt werden, die eine voll-
automatisierte Produktion steuern. Die Aufspaltung in Intra- und Internet (s. » Abschn. 2.2.3)
vermindert die Wahrscheinlichkeit, dass interne Daten nach auflen weitergegeben werden.

Externe Angriffe werden durch Firewalls abgehalten. Die Verbindung von auf3en wird durch-
brochen und der komplette Datenverkehr von der Firewall anhand zuvor festgelegter Regeln
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uberprift, ob Datenpakete passieren diirfen oder nicht. Freie Ports (s. » Abschn. 2.2) und fest-
gelegte IP-Bereiche werden blockiert. Aufgrund der vorgegebenen Regeln eignen sich Firewalls
nur zur Vorbeugung und nicht zur Erkennung bereits erfolgter Einbriiche. Personal Firewalls
arbeiten in Rechnern (oftmals als Teil des Betriebssystems (s. » Abschn.2.1.2)). Dedizierte Hard-
ware-Firewalls schiitzen ganze Netzwerkbereiche und weitere Netzwerkbestandteile wie z. B.
Router. Es kann zwischen zwei Arbeitsweisen unterschieden werden: Bei IP-basierter Priifung
betrachtet die Firewall den Sender und Empfinger eines Datenpaketes, wihrend bei Analyse des
Anwendungsprotokolls die Firewall die Datenstruktur der Datenpakete auf bosartige Strukturen
(sog. Deep-Packet-Filter) untersucht. Um unerwiinschte Werbe-E-Mails (Spam) und die damit
verbundenen Sicherheitsrisiken zu vermeiden, miissen Mailfilter definiert werden.

Ebenso sind die Software und der Zugang zu Daten durch die Vergabe von Passwortern und
Zugriffsrechten zu sichern. Zu den Kontrollen zihlen eine Identifikation der Benutzer, die Uber-
priifung der Benutzerrechte sowie die Protokollierung der Aktivititen. Gegeniiber Mitarbeitern
sowie als Schutz gegen AufSenstehende soll damit erreicht werden, dass nur die Berechtigten auf
jeweilige Geschiftsprozesse und Datenbereiche zugreifen konnen. Dies dient sowohl dem Daten-
schutz als auch der Sicherung von Geschiftsgeheimnissen.

Sowohl bei der Dateniibertragung in internen als auch mit externen Netzen sollten SSL (Secure
Socket Layer) verschliisselte Protokolle verwendet werden. Mit solchen kryptografischen Verfahren
werden bei einer Anwendung bei der Dateniibertragung Geheimhaltungs- und Authentifizie-
rungsziele verfolgt. Die geforderten Qualitéiten der Vertraulichkeit werden durch Verschliisselung,
die Integritat durch kryptographische Protokolle sowie die Authentizitit eines Kommunikations-
partners durch digitale Signaturen umgesetzt. Man kann hierbei symmetrische und asymmetri-
sche Verschliisselungsmethoden unterscheiden.

Bei der symmetrischen Verschliisselung wird eine Nachricht durch den Sender mit einem
Schliissel chiffriert und beim Empfinger durch die umgekehrte Anwendung desselben Schliis-
sels dechiffriert. Ein Problem ist, dass zuvor Sender und Empfanger den Schliissel tiber einen
sicheren Kanal transportieren miissen. Bei der asymmetrischen Verschliisselung dagegen halt
jeder Kommunikationsteilnehmer ein eng aufeinander bezogenes Schliisselpaar (bestehend aus
einem Offentlichen Schliissel und einem privaten Schliissel), wobei sich der eine Schliissel nicht
ohne Weiteres aus dem anderen (z. B. durch Umkehrung) herleiten ldsst. Die asymmetrische
Verschliisselung wird z. B. bei der Erstellung einer digitalen Unterschrift (Elektronische Signatur)
angewendet, durch welche die Urheberschaft einer Nachricht (z. B. eine per E-Mail versendete
elektronische Rechnung) sichergestellt werden kann.

Zusitzlich sind Schulungen zu Security-Awareness zu empfehlen, um die Mitarbei-
ter zu sensibilisieren, auf welche Gefahren im téglichen Arbeitsalltag geachtet werden sollte
(s. » Abschn.2.4.2), z. B. Anhédnge von E-Mails oder an externe Hardwareschnittstellen ange-
schlossene USB-Sticks.

2.4.1.2 Detektion

Mit der wachsenden Komplexitit und stetigen Weiterentwicklung der technischen Systeme lassen
sich Sicherheitsliicken und Systemschwichen nie ganz verhindern, die zum Angriff und zur
Schwichung der Funktionsfihigkeit betrieblicher IT ausgenutzt werden kénnen. Eine Storung
wird als Unterschied zum Normalbetrieb definiert. Mit Monitoring-Werkzeugen werden die
normalen Betriebsparameter erfasst und Probleme erkannt, wenn diese Parameter unerwartet
abweichen. Die Netzwerkiiberwachung misst die Menge des Datenverkehrs und zeigt dem Netz-
werkadministrator den Grad der Auslastung eines Servers an. Beim Angriff einer Dienstblockade
(engl. Denial of Service) wird bspw. die normale Kapazitit eines Servers durch iiberméafSige Anfra-
gen Uiberfordert; reguldre Anfragen kann der Server in der Folge nicht mehr bearbeiten. Da auch
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normale betriebliche Nutzung zu bestimmten Zeiten z. B. zu erhohter Nutzung der IT-Infrastruk-
tur fithren kann, miissen zur Unterscheidung von boswilligen Angriffen verschiedene Betriebs-
zustidnde beriicksichtigt werden. In Realumgebungen sind diese Zusammenhénge komplex und
werden mit technischen Systemen analysiert.

2.4.1.3 Reaktion

Das Erkennen und Reagieren auf Fehler ist der Bereich des Fault-Managements. Der physische
Ausfall einer Ressource fithrt zu einer Storung, die durch redundante Systeme abgefangen werden
kann. Aufintendierte Angriffe wird in vielen Fallen versucht, mit gezielten Systembeschriankungen
zu reagieren. Angriffe tiber Bot-Netze z. B. konnen einen grofen Umfang haben und gehen meist
mit sinnloser Kommunikation einher. Um die ausgenutzte Sicherheitsliicke zu schlieflen, lassen
sich Anfragen aus einzelnen Netzbereichen des Internets mit einer dem Angriffangepassten Ande-
rung der Filterregeln der Firewall abblocken. Da nur schwer zwischen legitimem und illegitimem
Datenverkehr unterschieden werden kann, bspw. zwischen tatséchlichen Kunden eines Webshops
und dem Verkehr von Angreifern, mag die Reaktion auf den Angriff auch (ahnungslose) Kunden
treffen und verdrgern. Das Ziel ist, die Filterung méglichst frith in Richtung der Quelle des Angriffs
vorzunehmen. Mit Intrusion-Detection-Systemen wird u. a. versucht, auf unberechtigte Zugriffe
wie z. B. Passwort-Phishing (Abfragen des Passworts, z. B. durch falsche Internetseiten) zu reagie-
ren. Wurden Daten unbemerkt ausgelesen, wird dies oftmals erst nachtrédglich durch den Miss-
brauch der Daten erkannt, z. B. durch ungewo6hnlich héufige Verwendung eines Passwortes oder
Anmeldung eines Nutzers. Bei veruntreuten Passwortern muss ein neues Passwort gesetzt werden.

2.4.2 Organisatorische und rechtliche MaBnahmen

Technische Schutzmafinahmen betrieblicher AS kénnen unterlaufen werden, falls Mitarbeiter
unachtsam handeln. Wenn Daten in betriebsexternen Umgebungen hinterlegt und dadurch miss-
bréuchlich verwendet werden konnen oder Passworter im Klartext ausgeschrieben und abgespei-
chert werden, gefihrdet dies die Sicherheit des Unternehmensnetzwerkes. Um Mitarbeitern die
sichere Beherrschung der verbundenen Systeme bewusst zu machen, sind entsprechend gestal-
tete Organisationsabldufe notwendig (vgl. Haag und Eckhardt 2014).

Aus Organisationssicht sind zundchst geeignete Sicherheitsrichtlinien zu definieren, welche
die angemessene Nutzung der betrieblichen IT-Ressourcen sowie den sicheren Umgang mit ver-
traulichen Firmendaten regeln. Diese formellen Regeln zu nutzerbezogenen Themen wie etwa
Passwortsicherheit oder BYOD (s. » Abschn.2.2.1) schreiben die Rolle und Pflichten des Perso-
nals in Bezug auf die IT-Sicherheit und den Datenschutz fest und sollen bewusstem und unbe-
wusstem internen Computermissbrauch entgegenwirken.

Das Verstiandnis und die Einhaltung der Sicherheitsrichtlinien wird durch sog. ,,Security
Education, Training and Awareness (SETA)-Programme* gesteigert (vgl. Bulgurcu et al. 2010). In
Trainingsprogrammen und Schulungen wird mittels Sicherheitsexperten, Gruppenarbeit oder
Rollenspielen das Bewusstsein der Nutzer fiir die Wichtigkeit eines addquaten Umgangs mit den
IT-Systemen verbessert und das nétige Know-how vermittelt, um die erforderlichen Sicherheits-
mafSnahmen im Arbeitsalltag korrekt durchzufithren. Das Hauptziel von SETA-Programmen ist
die positive Beeinflussung der Gewohnheiten der Nutzer, alle IT-basierten Arbeitsschritte regel-
konform und sicher auszufithren. Informationskampagnen, z. B. {iber das Intranet, via E-Mail-
Newsletter, Poster oder Flyer, ergidnzen die Schulungen und machen Mitarbeiter regelmafiig
auf Anderungen der Sicherheitsrichtlinien sowie aktuelle Gefahren und Entwicklungen in der
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IT- und Internetsicherheit aufmerksam. Entscheidend fiir den Erfolg ist, das SETA-Programm
genau auf die Sicherheitsbediirfnisse, Mitarbeiter und Unternehmensziele abzustimmen. Das
Arbeitsumfeld soll dabei positiv das Verhalten der Mitarbeiter in Bezug auf Sicherheit beeinflus-
sen. Um die Wirksamkeit der Mafinahmen zu tiberpriifen, engagieren einzelne Unternehmen
auch professionelle ,,Hacker*

Eine Kultur des mitdenkenden Handelns und entsprechender Fahigkeiten der Mitarbeiter
wird durch das Konzept der organisatorischen Achtsamkeit (engl. Organizational Mindfulness)
beschrieben. Organisationen, die eine solide Achtsamkeit im Arbeitsumfeld etablieren und beloh-
nen, reagieren auf unvorhergesehene Fehler- sowie Schadensituationen wie Sicherheitsattacken
und Systemausfille schneller und geschickter; sie arbeiten dartiber hinaus mit I'T-Systemen siche-
rer und erfolgreicher.

Zur gesetzlichen Grundlage zum Schutz von I'T-Systemen in Deutschland gehéren das Bun-
desdatenschutzgesetz (BDSG), Telemediengesetz (TMG) sowie das Gesetz zur Erhohung der Sicher-
heit informationstechnischer Systeme (IT-Sicherheitsgesetz, IT-SIG) (s. » Abschn.6.5.2).

Fiir IT-Sicherheit existieren weitere Normen, die AS und Geréte durch allgemeingiiltige Stan-
dards einheitlich und vergleichbar bewertbar machen. Die International Organization for Stan-
dardization (ISO) in Genf definiert international giiltige ISO-Normen wie ISO 15408 und 18045,
mit denen Hersteller produzierte Systeme, Gerite und Komponenten fiir die Eignung im Einsatz
zur technischen Sicherung von Informationssystemen zertifizieren lassen konnen. Die Standards
mit den Bezeichnungen ISO 27000 und 27001 legen einheitliche Beschreibungen fiir Aktivitaten
von Unternehmen und Organisationen fest, um Mafinahmen fiir die Informationssicherheit zu
bewerten. In Deutschland vergibt das Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI)
Zertifizierungen, die an den ISO-Standards ausgerichtet sind. Im Rahmen des IT-Grundschutzes
hat das BSI die ISO-Normen in sogenannte BSI-Standards umgearbeitet.
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Kapitel 3 - Daten, Informationen und Wissen

3.1 Daten und Datenbanken

3.1.1 Grundlagen

3.1.1.1 Ziele und Voraussetzungen der Datenintegration

In einer Unternehmung liegen Daten in integrierter Form vor, wenn fachlich gleiche Daten nur

einmal gespeichert werden. Ein Anwender bzw. ein AS versorgt sich von dieser Stelle mit Daten

und aktualisiert ggf. zentral gespeicherte Daten. Daher wird im Falle der Datenintegration auch

von zentraler Datenorganisation gesprochen.
Im Unterschied zur isolierten und mehrfachen Speicherung der gleichen Daten hat die Daten-

integration eine Reihe von Vorteilen (Zielen):

== Reduktion des Datenerfassungsaufwandes (z. B. aufgrund des Wegfalls von Mehrfacherfassungen)

== Verringerung von Datenredundanzen (d.h. Abbau von tiberfliissigen Datenkopien) (s. » Abschn.
3.1.2.1) und damit eine

== Erhohung der Datenintegritit (Korrektheit und Vollstdndigkeit der Daten), z. B. durch die
Verringerung der Gefahr manueller Fehleingaben (s. » Abschn.3.1.2.2)

== Rationalisierung von Arbeitsabliufen (vor allem durch die Beschleunigung des Informations-
flusses aufgrund des Abbaus von Informationshemmnissen)

== Schaffen der Voraussetzungen fiir eine Funktions- bzw. Prozessintegration auf der Datenseite
(s. » Abschn. 4.1)

== Insgesamt eine verbesserte Informationsversorgung der Entscheidungstrager (z. B. durch die
Realisierung iibergreifender AS)

Zur Verwirklichung dieser Ziele sind - neben addquaten organisatorischen Rahmenbedingun-
gen - vor allem technische Voraussetzungen zu erfiillen (s. auch » Abschn.2.2). So sollten Daten
moglichst vollautomatisiert und frithzeitig an den Datenquellen erfasst werden (z. B. Auftriage
schon beim Kunden, Produktionsdaten an den Fertigungsaggregaten), und es wird verlangt,
den Datenfluss tiber geeignete Rechnernetze zu unterstiitzen. Diesen Vorteilen steht der Nach-
teil gegentiber, dass ein falsch eingegebenes Datum in mehreren AS falsche Ergebnisse zur Folge
hat, sodass besonders hoher Aufwand fiir die Priifung der Eingabedaten betrieben werden muss
(Problem der Datenqualitét, s. » Abschn.3.1.1.4).

3.1.1.2 Klassifizierung von Daten

Daten werden im Weiteren als eine Folge maschinell verarbeitbarer Zeichen (Grundelemente

der Datendarstellung) verstanden, die Objekte und Objektbeziehungen der Realwelt durch ihre

Merkmale beschreiben und damit représentieren. Zu denken ist beispielsweise an die Daten des

Objekts Artikel (mit den Merkmalen Preis, Artikelbezeichnung etc.) und die Beziehungen dieses

Objekts zu anderen Objekten (z. B. Kunden erteilen Auftrage iiber die Lieferung von Artikeln).

Daten konnen etwa nach den folgenden Kriterien klassifiziert werden:

== Zeichenartbzw. Datentyp: Numerische (Ziffern), alphabetische (Buchstaben des Alphabets)
und alphanumerische Daten (Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen)

== Erscheinungsform: Akustische (z. B. menschliche Laute), bildliche (z. B. Grafiken) und schrift-
liche Daten (z. B. Texte)

== Formatierung: Formatierte (z. B. formgebundene Tabellen) und unformatierte Daten (z. B.
formfreie Texte)
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== Stellung im Verarbeitungsprozess: Eingabe- und Ausgabedaten

== Verwendungszweck:
Selten zu verdndernde Stammedaten, z. B. Personalstammdaten wie Namen und Adressen
Bestandsverandernde Bewegungsdaten, z. B. Lagerzu- und -abgange
Transferdaten, d. h. Daten, die von einem Programm erzeugt und zur Weiterverarbeitung
an ein anderes Programm transferiert werden (z. B. Daten, die von einem Tabellen-
kalkulationsprogramm erzeugt und von einem Préisentationsprogramm iibernommen
werden)
Vormerkdaten (offene Posten), d. h. Daten, die so lange existieren, bis ein genau definiertes
Ereignis eintritt, z. B. bis ein Debitor eine offene Forderung erfiillt hat

Beispielsweise enthilt die Jahresbilanz einer Unternehmung numerische, schriftliche und for-
matierte Ausgabedaten beziiglich des Anlage- und Umlaufvermdégens sowie des Eigen- und
Fremdkapitals.

3.1.1.3 Grundbegriffe der Datenorganisation

Wichtige und aufeinander aufbauende Begriffe der Datenorganisation sind (vgl. 8 Abb. 3.1):

== Datenfeld (Datenelement): Es besteht aus einem oder mehreren Zeichen, z. B. einer Artikel-
nummer oder einem Artikelnamen.

== Datensatz: Inhaltlich zusammenhéingende Datenfelder werden sowohllogisch als auch physisch
(z. B. auf der Festplatte, s. » Abschn. 2.1.1) zu adressierbaren Datensitzen zusammengefasst.
Ein einfacher Datensatz fiir einen Artikel besteht bspw. aus Artikelnummer, Artikelname,
Warengruppe und Artikelpreis.

== Datei: Alle Datensitze, die zusammengeho6ren und dem gleichen Format folgen, speichert
man in einer Datei - in unserem Beispiel in einer Artikeldatei. Man nennt die Formatstruktur
auch Datentyp.

== Datenbank: Als Datenbank bezeichnet man eine Sammlung logisch zusammengehorender
Dateien, die auf einem oder mehreren geeigneten Trdgermedien gespeichert sind. Zum Beispiel
kann eine einfache Datenbank fiir die Kostenrechnung aus Dateien fiir verschiedene Kosten-
arten, betriebliche Kostenstellen und Kostentriger zusammengesetzt sein.

== Datenbanksystem: Ein Datenbanksystem besteht aus einer Datenbank und den zugeho-
rigen Routinen zu ihrer Verwaltung, dem sog. Datenbankmanagementsystem (DBMS,
s. » Abschn.3.1.2.2).

== Verteiltes Datenbanksystem: Ein Datenbanksystem, dessen Dateien auf meist an unterschied-
lichen Orten betriebenen Rechnern gehalten werden, die miteinander in geeigneter Weise
vernetzt sind, wird als verteiltes Datenbanksystem bezeichnet (s. » Abschn.3.1.4.1).

== Data Warehouse: Ein Data Warehouse ist ein komplexes Datenbanksystem, dessen Datenbank
mit Daten aus unterschiedlichen unternehmensinternen und -externen Datenbanken gespeist
wird und das Daten archiviert und zudem tiber verschiedene Werkzeuge zur Datenaufbereitung
verfiigt (s. » Abschn.3.1.4.2). Im Gegensatz zu operativen Datenbanken (Datenbanken fiir
operative Systeme), die der Abbildung der aktuellen Unternehmenssituation dienen - hiufig
in Form formatierter Datenbanken (z. B. eine Zusammenstellung des aktuellen Bestands an
Auftrigen) - stellen Data Warehouses eine Art Archivspeicher, also eine Kopie des Auftrags-
bestands zu einem gegebenen Zeitpunkt, dar.

In faktisch allen strukturierten Datenbanken besitzen Datensitze einen Schliissel. Ein Schliissel
besteht aus einem oder mehreren Datenfeldern, die einen Datensatz eindeutig identifizieren.



38

Kapitel 3 - Daten, Informationen und Wissen

I =1

Artikelnummer Artikelname Warengruppe Artikelpreis I

Date;lfeld

B Abb.3.1 Hierarchie der Datenbegriffe

Diese Eigenschaft muss unabhingig von den momentan in der Datenbank vorhandenen
Datensitzen gegeben sein. Findet man z. B. in einer Datei zu einem bestimmten Zeitpunkt
nur einen Datensatz des Typs ANGESTELLTE, dessen Datenfeld NACHNAME den Inhalt
»Meyer“ aufweist, so kann das Datenfeld NACHNAME nur dann als Schliissel verwendet
werden, wenn das DBMS sicherstellt, dass kein weiterer Angestellter mit Namen ,,Meyer
gespeichert wird.

Unter allen moglichen Schliisseln fiir einen Typ von Datensitzen zeichnet man den sog. Primdr-
schliissel aus. Der Primérschliissel ist Représentant aller - vom Wert des Primérschliissels abhén-
gigen — Datenfeldwerte. Dieser Schliissel soll aus der kleinstmdglichen Anzahl von Datenfeldern
bestehen. Ein Beispiel fiir einen Primérschliissel ist die Datenfeldkombination ,,Familienname,
Vorname, Geburtsdatum®. Zum Zweck der leichteren Identifikation von Datensétzen in AS bedient
man sich in der Praxisi. d. R. systemfreier Zdhlnummern als Schliissel (z. B. Personalnummer). Alle
Schliissel, die nicht Primérschliissel sind, werden Sekunddrschliissel genannt. Mit ihrer Hilfe gelingt
z. B. die Verkniipfung verschiedener Dateien. Die Vergabe von Primar- und Sekundérschliisseln
spielt v. a. bei der Entwicklung relationaler Datenbanken (s. » Abschn.3.1.2.4) eine wichtige Rolle.

3.1.1.4 Datenqualitat

Unternehmen stehen einer bestindig wachsenden Datenmenge gegeniiber, die entweder im
Unternehmen selbst anfillt oder von externer Seite (z. B. aus dem Internet, von Marktforschungs-
instituten etc.) zur Verfiigung gestellt wird. Verschirfend kommt hinzu, dass nicht nur die Menge
der Daten, sondern auch deren Qualitdt fiir den Erfolg von Unternehmen ausschlaggebend ist.
Datenqualitit (im erweiterten Sinn oft auch Informationsqualitit) bezieht sich auf die Relevanz
und Korrektheit von Informationen und beschreibt, wie gut diese geeignet sind, die Realitit
abzubilden und in einem bestimmten Kontext einen Nutzen zu stiften (Eppler 2006). So ldsst
sich z. B. ein Kundendatensatz, der nur den Namen und die Anschrift des Kunden enthilt, im
Rahmen einer Serienbrief-Erstellung nutzen, nicht jedoch, wenn alle Kunden per E-Mail ange-
sprochen werden sollen.

Daten von schlechter Qualitit enthalten z. B. Datenfehler, Dubletten, fehlende Werte oder
falsche Formatierungen und stellen potenzielle Fehlerquellen dar, die bedeutende wirtschaftli-
che Konsequenzen nach sich ziehen konnen. In Datenbanken gilt daher das ,,Garbage in, garbage
out“-Prinzip, d. h. Daten von schlechter Qualitét fithren zu fehlerhaften oder wenig hilfreichen
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Abfrageergebnissen und damit zu méglichen Fehlentscheidungen. Effektiv lasst sich die Daten-
qualitit (und in Folge die Qualitit der Datenbankabfragen) bei der Eingabe der Daten verbes-
sern, etwa durch Standards oder Integritidtsbedingungen. So ist bei Matrikelnummern z. B. oft
die letzte Ziffer eine reine Priifziffer, anhand der sich mit einem Algorithmus tiberpriifen ldsst,
ob die tibrigen Ziffern eine giiltige Matrikelnummer darstellen.

Héufig bezieht sich der Begriff der Daten- oder Informationsqualitét nicht nur auf einzelne
Datenwerte oder Datensitze, sondern auf ganze Datenmengen mit bestimmten Eigenschaf-
ten. Datenqualitat kann damit als ein Biindel an Qualitatsmerkmalen definiert werden. Die
Auswahl und Definition der Merkmale hingt dabei wiederum vom jeweiligen Anwendungs-
kontext ab. Eine vielfach verwendete Liste von Qualitatsmerkmalen geht zurtick auf (Wang und
Strong 1996):
== Glaubwiirdigkeit: Die Daten werden als wahr und glaubwiirdig erachtet.
== Fehlerfreiheit: Die Daten sind korrekt und verlasslich.

Objektivitit: Die Daten sind unvoreingenommen und neutral.

Hohes Ansehen: Die Quellen der Daten stehen im Ruf einer hohen Vertrauenswiirdigkeit.
Wertschépfung: Die Daten liefern einen Mehrwert.

Relevanz: Die Daten lassen sich fiir eine konkrete Aufgabe nutzen.

Aktualitit: Das Alter der Daten ist der konkreten Aufgabe angepasst.

Vollstiandigkeit: Der Umfang und der Detaillierungsgrad der Daten sind auf die konkrete
Aufgabe abgestimmt.

Angemessene Menge: Die Menge der vorhandenen Daten ist weder zu gering noch
zuhoch.

== Interpretierbarkeit: Die Daten sind klar definiert und in einer angemessenen Sprache und
Einheit dargestellt.

Gute Verstandlichkeit: Die Daten sind eindeutig und leicht verstédndlich.

Einheitliche Darstellung: Die Daten sind im gleichen Format gespeichert und mit fritheren
Daten kompatibel.

Ubersichtlichkeit: Die Daten sind in kompakter und dennoch vollstandiger Form gespeichert.
Zugdnglichkeit: Die Daten sind verfiigbar oder leicht abrufbar.

Zugangssicherheit: Der Zugang zu den Daten kann eingeschrénkt werden.

3.1.2 Datenbanken

3.1.2.1 Dateiorganisation versus Datenbankorganisation

In den Anfingen der Datenverarbeitung basierte die Entwicklung von AS auf einer engen Ver-
flechtung zwischen dem Programmentwurfund der physischen Datenorganisation auf den Spei-
chermedien. In Abhéngigkeit des verarbeitenden Programms werden die Daten durch eigene
Dateien mit den erforderlichen Datensétzen und spezifischen Zugriffsfunktionen bereitgestellt.
Der Dateiaufbau ist der lokalen, einzelnen Aufgabenstellung angepasst und besitzt eine geringe
Flexibilitat beztiglich neuer Aufgabenstellungen, da dort vorhandene Dateien z. B. in anderer
Sortierfolge vorliegen miissen oder durch zusitzliche Felder zu ergdnzen sind. Die Folge ist
eine doppelte oder mehrfache Anlage identischer Daten fiir unterschiedliche Programman-
forderungen mit der Gefahr der unkontrollierten Redundanz von Daten und inkonsistenter
Datenbestande.

Im Gegensatz zur Dateiorganisation sind die Daten einer Datenbank fiir verschiedene AS ent-
worfen und giiltig, d. h. sie sind unabhingig von den einzelnen Programmen, die auf sie zugreifen.
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Dateiorganisation

Programm 1

Datei B
Programm 2

Datenbankorganisation

ngtlesic'l&e Datenbank
Programm 1 Aarach
i Datenbank- Datei Y
ngtléic Ee verwaltungs-
programm Physische
Programm 2 hysisch
Logische
Datei C

B Abb.3.2 Dateiorganisation und Datenbankorganisation

Diese Unabhdngigkeit in der Datenorganisation bildet die wesentliche Anforderung an moderne
Datenbanksysteme und wird durch eine Trennung der logischen Datenstrukturierung von der
physischen Datenspeicherung erreicht.

B Abbildung 3.2 verdeutlicht den Unterschied (Kemper und Eickler 2015, S. 17 ff.): Bei der
Dateiorganisation greifen die Programme 1 und 2 auf eigene, physisch vorhandene Dateien zu;
die Datei B ist redundant. Im Fall der Datenbankorganisation stellt das Datenbankmanagement-
system den Programmen die jeweils erforderlichen logischen Dateien zur Verfiigung; physisch
werden die Daten redundanzfrei und konsistent in der Datenbank abgelegt.

Unabhiéngig von der Art der zugrunde liegenden Datenorganisation sind folgende Dateiope-
rationen moglich: Suche von einem oder mehreren Datensitzen nach einem bestimmten Such-
kriterium (Wert von Datenfeldern), Andern von Datenfeldwerten, Einfiigen von neuen Datensit-
zen, Loschen von vorhandenen Datensitzen, Sortieren von Datensétzen, Kopieren von gesamten
Dateien oder Teilen davon, Aufteilen von Dateien in mehrere neue Dateien oder Zusammenfii-
gen von mehreren Dateien zu einer neuen Datei.

3.1.2.2 Komponenten und Architektur von Datenbanksystemen

Ein Datenbanksystem (DBS) besteht aus einer Datenbank und dem Datenbankmanagement-

system (DBMS). Aufgabe des DBMS ist die Verwaltung der Datenbank. Zur Durchfithrung und

Spezifikation der Dateioperationen stehen u. a. die folgenden Komponenten zur Verfiigung:

== Datendefinitions- oder Datenbeschreibungssprache (Data Definition/Description Language,
DDL): Sie dient der Beschreibung der logischen Datenstrukturen einer Datenbank.
Eine Aufgabe ist die Ubertragung des Datenmodells (s. » Abschn. 3.1.2.4) in die
Datenbank.



41
3.1 - Daten und Datenbanken

== Datenmanipulationssprache (Data Manipulation Language, DML): Sie ermdoglicht Datenbank-
benutzern und Anwendungsprogrammen den interaktiven Zugriff (z. B. Andern, Hinzufiigen,
Loschen) auf die Datenbank.

== Speicherbeschreibungssprache (Data Storage Description Language, DSDL): Sie itbernimmt
die Beschreibung der physischen Datenorganisation innerhalb eines Datenbanksystems.

Diese drei Sprachen folgen in der Regel dem Denkmuster der prozeduralen Programmierspra-
chen, mit welchen der Programmierer dem ausfithrenden System mitteilen muss, wie in einzelnen
Folgen von Arbeitsschritten eine Aufgabe zu erledigen ist. Somit verlangt eine solche Vorgehens-
weise detaillierte Systemkenntnisse und -erfahrungen eines Datenbankadministrators. In den
meisten DBMS steht daher als vierte Komponente eine Abfragesprache (Query Language, QL)
zur Verfiigung. Sie erlaubt die deskriptive Formulierung von Abfragen (z. B. Suche nach Kunden
aus Miinchen). Der Benutzer beschreibt, was er aus der Datenbank erhalten mdchte, und das
DBMS stellt die notwendigen Arbeitsfolgen zur Verfiigung. Deskriptive QLs vereinfachen somit
die direkte Kommunikation zwischen Benutzer und der Datenbank.

Héufig findet man in DBMS z. B. die DML und die QL integriert. De-facto-Standard bei rela-
tionalen DBS (s. » Abschn.3.1.2.4) ist die Structured Query Language (SQL, s. » Abschn.2.1.2).

Bei der Formulierung von Daten und Datenbeziehungen kann man drei verschiedene Abs-
traktionsebenen bzw. Sichtweisen unterscheiden: Aus einer konzeptuellen Perspektive werden
Daten und ihre Zusammenhéinge moglichst situations- und damit auch personen- und kontextun-
abhingig formuliert. Aus einer zweiten Perspektive konnen die Daten so organisiert sein, wie sie
die verschiedenen Anwender benétigen (externe Sicht). Schliefilich lassen sich Daten im Hinblick
auf die Struktur der physischen Speicherung beschreiben (interne Sicht). Diesen unterschiedli-
chen Sichtweisen entsprechend legt man fiir die Beschreibung der prinzipiellen Struktur von DBS
zumeist die vom ANSI/SPARC (American National Standards Institute/Standards Planning and
Requirements Committee) vorgeschlagene Drei-Ebenen-Architektur zugrunde (vgl. @ Abb.3.3).

Die Datenstrukturen auf der konzeptuellen Ebene werden durch das konzeptuelle Schema
beschrieben. Konzeptuelle Modelle (z. B. die Beschreibung von Datenstrukturen in der Material-
und Terminwirtschaft) werden i. d. R. in Zusammenarbeit mit allen betroffenen Fachabteilungen
einer Unternehmung erstellt. Die DDL eines DBMS unterstiitzt die Umsetzung des Schemas in
die Datenbankbeschreibung (insbesondere die Festlegung von Datenfeldern, Feldtypen, Feld-
langen und der Beziehungen zwischen Datensitzen).

Die Sicht des Anwenders auf die von ihm benutzten Datensitze bezeichnet man als Sub-
schema, externes Schema oder externe Sicht (View, z. B. erhilt ein Einkaufer keine Sicht auf die
Monatsgehilter seiner Kollegen; der Personalsachbearbeiter wiederum benotigt diese Daten).
Die Verbindung zwischen dem DBS und den Benutzern sowie ihren Anwendungsprogrammen
wird iiber die DML hergestellt. Die problemindividuellen Benutzersichten leiten sich aus dem
konzeptuellen Modell ab. Demzufolge ist die Benutzersicht ein Ausschnitt aus dem konzeptu-
ellen Modell. Sie weist damit den gleichen Abstraktionsgrad wie ein konzeptuelles Modell auf.

Weder das konzeptuelle Schema noch das externe Subschema spezifizieren, wie Daten phy-
sisch zu speichern sind. Bei gegebener logischer Struktur existieren unterschiedliche Moglich-
keiten der physischen Datenorganisation. In der internen Ebene (auch internes Schema) wird die
physische Datenorganisation mithilfe der DSDL festgelegt. Das physische Modell enthélt eine
formale Beschreibung, wie die Daten abzuspeichern sind und wie auf sie zuzugreifen ist. Diese
Beschreibung wird auch als internes Modell bezeichnet.

Die Transformationen zwischen den einzelnen Ebenen werden durch das DBMS auf der Basis
von Transformationsregeln durchgefiihrt. Es tibersetzt Zugriffswiinsche, die in den Begriffen eines
externen Modells formuliert werden, zunéchst in die Kategorien des konzeptuellen Schemas.
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Abfrage
DML, QL

Schemabeschreibung
DDL

Speicherbeschreibung
DSDL

Benutzer 1

Benutzer 2

Externe Sicht

Y

Benutzer 3

Externe Sicht

/

Konzeptionelles Schema

Internes

Schema

Physische Datenbank

B Abb.3.3 Drei-Ebenen-Architektur von Datenbanksystemen

Im néchsten Schritt folgt die Ausfithrung der zur Bedienung notwendigen Operationen auf der
physischen Ebene. Sie werden mithilfe des Betriebssystems durchgefithrt und die gewiinschten

Daten in der vom externen Modell definierten Form an den Benutzer iibergeben.

Wichtige Anforderungen an DBMS sind:

Datenunabhdngigkeit: Unabhéngigkeit zwischen dem konzeptuellen Schema und Anwendungs-
programmen bzw. Benutzern (logische Datenunabhingigkeit) sowie zwischen Schema und
der physischen Datenorganisation (physische Datenunabhangigkeit)

Geplante und kontrollierte Datenredundanz: Begrenzung der Redundanz auf ein kleinstmog-
liches bzw. zweckmafSiges Maf3 durch eine entsprechende Datenstruktur

Sicherung der Datenkonsistenz: Erhaltung des gleichen Anderungsstands bei mehrfach
gespeicherten Datenbestinden

Datenbankintegritit: (Mafinahmen zur Erhaltung der Korrektheit und Vollstandigkeit der
Daten): Betrifft zum einen die semantische Integritat (Vermeiden von Fehleingaben und
unzuléssigen Operationen durch Festlegung und Kontrolle von erlaubten Werten und Bezie-
hungen zwischen Datenelementen) sowie die operative Integritit (Verhindern von Fehlern,
wenn mehrere Anwender auf gleiche Datenbestinde zugreifen)

Datensicherheit: Bewahrung der Daten vor Verfilschung, Vernichtung und unberechtigtem
Zugriff

Datenschutz: Verhinderung der unberechtigten Verwendung von Daten, z. B. von personen-
bezogenen Daten (s. » Abschn.2.4)

Ausfallsicherheit: Ein DBMS soll Routinen aufweisen, um nach einem Absturz die Konsistenz
der Daten wiederherzustellen, z. B. durch Riickgangigmachen von Transaktionen, die zum
Zeitpunkt des Absturzes noch nicht abgeschlossen waren, basierend auf einem Protokoll aller
bereits getitigten Datenbankénderungen
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3.1.2.3 Datenmodellierung

Vor der Implementierung einer Datenbank sind auf der konzeptuellen Ebene zwei Schritte erfor-
derlich: Die Datenmodellierung bzw. -strukturierung sowie der Transfer in ein geeignetes Daten-
bankmodell (s. » Abschn.3.1.2.4).

Aufgabe der Datenmodellierung ist die moglichst exakte Beschreibung des in der Daten-
bank abzubildenden Realitdtsausschnitts. Dabei leitet man sachlogische Objekte (z. B. Kunden-
und Artikeldaten) und die zwischen diesen Objekten existierenden Beziehungen (z. B. Kunde
kauft Artikel) ab.

Hierzu sind weitgehend interpretations- und redundanzfreie Vereinbarungen hinsichtlich
der Semantik, d. h. der Bedeutung der Begriffe, zu finden. Beispielsweise ist zu klaren, ob unter
einem Artikel ein Endprodukt, ein in Endprodukte eingehendes Material oder beides verstanden
wird. Man bezeichnet diese Phase deshalb als semantische bzw. konzeptionelle Datenmodellierung.
Fiir diese Aufgabe hat sich die Entity-Relationship(ER)-Methode als De-facto-Standard etabliert
(Chen 1976). Ergebnis der Methode ist das Entity-Relationship-Modell (ERM). Die ER-Methode
ist durch eine klare Definition und tibersichtliche grafische Darstellung gekennzeichnet. Mit ihr
lassen sich Objekte und ihre Beziehungen beschreiben. Die Grundelemente der ER-Methode sind
Entities mit ihren Eigenschaften (Attributen) sowie die Beziehungen (Relationships) zwischen
diesen Entities mit den dazugehorigen Attributen.

Entities sind reale oder abstrakte Objekte mit einer eigenstiandigen Bedeutung. Ein Entity
kann z. B. ein Kunde, Lieferant oder Artikel, aber auch eine Abteilung eines Unternehmens sein.
In einem ERM ist zu unterscheiden, ob eine Entitit (Entity) ein bestimmtes Objekt (Exemplar)
darstellt (z. B. Kunde Maier) oder ob man alle Entities des gleichen Typs, d. h. die gesamte Klasse
des Objekts ,,Kunde, meint. Im letztgenannten Fall spricht man von Entitytyp.

Attribute sind Eigenschaften von Entity- und Beziehungstypen. Ihre konkreten Auspragun-
gen, die Attributwerte, beschreiben die einzelnen Entities bzw. Beziehungen naher. So kann
man den Entitytyp ,Mitarbeiter u. a. mit den Attributen ,, Mitarbeiternummer®, ,, Anschrift*,
»Name, , Alter“ und ,, Abteilung® charakterisieren und die Beziehung ,, Kunde kauft Produkt“
mit den Attributen ,,Datum® und ,,Menge® spezifizieren. Simtliche Entities eines Entitytyps
bzw. samtliche Beziehungstypen werden durch dieselben Attribute dargestellt. Eine Entitat bzw.
eine Beziehung ist also durch eine spezifische Attributwertkombination beschrieben. Diese
Werte miissen innerhalb eines definierten Wertebereichs liegen, den man auch als Doméne
bezeichnet.

Bei den zwischen den Entities bestehenden Beziehungen lassen sich drei unterschiedliche
Beziehungstypen (Relationshiptypen) unterscheiden (vgl. @ Abb. 3.4 und 3.5).

Eine 1:1-Beziehung bringt zum Ausdruck, dass zu jedem Element der ersten Menge maximal
ein Element der zweiten Menge gehort und umgekehrt (z. B.: Jeder (einzelne) Angestellte eines
Unternehmens hat jeweils einen Arbeitsvertrag und umgekehrt). Bei einer 1:N-Beziehung lasst
sich eine Entitdt der ersten Menge keinem, einem oder mehreren Entities der zweiten Menge
zuordnen; jedem Element der zweiten Menge kann maximal ein Element der ersten Menge zuge-
wiesen werden (z. B.: Zu einer Warengruppe konnen kein, ein oder mehrere Artikel gehoren; ein
Artikel ist genau einer Warengruppe zugeordnet). Bei der M:N-Beziehung steht jedes Element
der ersten Menge mit keinem, einem oder mehreren Elementen der zweiten Menge in Beziehung
und umgekehrt (z. B.: Ein bestimmter Kunde bestellt keinen, einen oder mehrere Artikel, und
ein bestimmter Artikel wird von keinem, einem oder mehreren Kunden bestellt). In einem ERM
konnen beliebig viele Entity- und Beziehungstypen enthalten sein.

In einem ERM stellt man Entitytypen durch Rechtecke und Beziehungstypen durch Rauten
dar. Die Symbole werden durch ungerichtete Kanten (Beziehungungstypen besitzen keine Rich-
tung) verbunden, an denen die sogenannte Komplexitit des Beziehungstyps angetragen wird.
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B Abb.3.4 Arten von Beziehungstypen im Entity-Relationship-Modell
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B Abb.3.5 Beispiele fiir Beziechungstypen zwischen Entitytypen

Fiir die ER-Methode wurden zahlreiche Varianten und Erweiterungen vorgeschlagen. Diese
prézisieren die Komplexitit der Beziehungstypen oder unterscheiden spezielle Auspragungen
der Beziehungstypen (Ferstl und Sinz 2012).
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3.1.2.4 Das relationale Datenbankmodell

Ist das konzeptuelle Schema modelliert, so muss es anschlieffend in ein Datenbankmodell trans-
feriert werden. Erfolgt die Modellierung dabei mittels der ER-Methode, so gibt es fiir alle géngi-
gen Datenbankmodelle z. T. automatisierte Verfahren, die diese Transformationen vornehmen.
Bei den derzeit am Markt existierenden DBS liegt hdufig das im Folgenden skizzierte relationale
Datenbankmodell zugrunde.
Das relationale Datenbankmodell nach E. E. Codd (1970) basiert auf der Relationentheorie
und damit auf genau festgelegten mathematischen Grundlagen. Das einzig benétigte Struktur-
element zur Erstellung eines Datenbankmodells ist die Relation (Date 2004; Elmasri und Navathe
2015; Kemper und Eickler 2015).
Relationen lassen sich als zweidimensionale Tabellen mit einer festen Anzahl von Spalten und
einer beliebigen Anzahl von Zeilen darstellen. Die Zeilen einer Tabelle werden als Tupel bezeich-
net. Ein Tupel entspricht im ERM einem Entity. Jedes Tupel muss einen Schliissel besitzen, mit
dem es identifiziert werden kann (Primarschliissel). Die Attribute einer Relation werden in den
Spalten dargestellt, wobei fiir sie jeweils ein Wertebereich gegeben ist. Die 8 Abb. 3.6 zeigt u. a.
eine Beispielrelation ,, Artikel“ mit den Attributen Artikel Nummer (als Primérschliissel unter-
strichen), Artikel_Name, Waren_Gruppe und Artikel_Preis.
Aus der Definition einer Relation ldsst sich eine Reihe von Eigenschaften ableiten:
== Es gibt keine zwei Tupel in einer Relation, die identisch sind, d. h., die Zeilen einer Tabelle
sind paarweise verschieden.
== Die Tupel einer Relation unterliegen keiner Ordnung, d. h., die Reihenfolge der Zeilen ist
irrelevant.

== Die Attribute einer Relation folgen keiner Ordnung, d. h., das Tauschen der Spalten verandert
die Relation nicht.

== Die Attributwerte von Relationen sind atomar, d. h., sie bestehen aus einer einelementigen

Menge.
== Die Spalten einer Tabelle sind homogen, d. h., alle Werte in einer Spalte sind vom gleichen

Datentyp.

Die oben angesprochene Umsetzung eines ERM in ein relationales Modell kann nach den folgen-

den Regeln durchgefiihrt werden (Elmasri und Navathe 2015; Ferstl und Sinz 2012):

== Ein Entitytyp im ERM wird im relationalen Modell durch eine Relation dargestellt, deren
Attribute identisch mit denen des Entitytyps sind. Als Primarschliissel iibernimmt man das
Primdrattribut des Entitytyps oder fithrt einen kiinstlichen Schliissel (i. d. R. Nummer) ein.

== Eine Beziehungim ERM wird im relationalen Modell durch eine Relation beschrieben, deren
Attribute aus den Schliisseln (und nicht etwa aus allen Attributen) der beteiligten Relationen
im ERM bestehen (vgl. 8 Abb. 3.6). Diese Attribute konnen um weitere fiir die Beziehung
relevante Attribute ergénzt werden (s. das Attribut ,,Menge® in @ Abb. 3.6).

== Zur Abbildung einer 1:1-Beziehung kann in einem der im ERM beteiligten Entitytypen der
Schliissel des anderen Entitytyps eingetragen werden.

== Eine 1:N-Beziehung stellt man i. d. R. durch Eintragung des Schliissels des ersten Entitytypen
im ERM des zweiten Entitytypen dar.

== Fiir eine Relation, die aus einer N:M-Beziehung entsteht, nimmt man die Vereinigung der
Schliissel der an der Beziehung beteiligten Entitytypen vor.

Relationale DBS zeichnen sich gegeniiber dlteren Datenbankmodellen wie z. B. dem hierarchi-
schen Datenbankmodell, das Daten in baumférmigen Strukturen organisiert, durch eine grofle
Nutzungsflexibilitat aus. Sie erméglichen eine unkomplizierte Variation des Relationenschemas.
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Relation ,Kunde” Relation , Artikel”

Kunden_Nr | Kunden_Name | Kdn_Wohnort Artikel_Nummer| Artikel_Name |[Waren_Gruppe| Artikel_Preis
0764245 Konig, P. Gottingen 15003 QE 1300 A 598,00
6321552 Schmitt, J. Darmstadt 37111 CDP 100A B 898,60
8642119 Miiller, M. Hamburg 34563 Sound 7 C 193,70
5623478 Maier, B. Mainz 23845 QE 1700 A 715,50
6764374 Matthéus, L. Miinchen 97322 Quattro B D 5100,00

Relation ,bestellt”| kunden Nr |Artikel Nummer| Menge

0764245 15003 1
6321552 15003 2
8642119 23845 1
5623478 23845 3
6764374 97322 1

B Abb.3.6 Darstellung einer N:M-Beziehung zwischen den Relationen ,Kunde” und, Artikel” mithilfe einer
Beziehungsrelation (EImasri und Navathe 2015)

Attribute konnen hinzugefiigt, verandert oder geloscht werden, ohne das AS, die diese Attri-
bute nicht verwenden, gedndert werden miissen. Relationale Modelle erlauben vielfaltige und
einfach durchzufithrende Datenmanipulationen und Abfragen. Dadurch ist es auch Benutzern
mit geringen Datenbankkenntnissen moglich, Suchanfragen und Auswertungen vorzunehmen.

Mit den hier nur erwéhnten, aber nicht erklarten Regeln zur Normalisierung von Relatio-
nen (Normalformenlehre) von Codd gelingt es, die Struktur einer Datenbank so zu gestalten, dass
die Verarbeitung von Daten vereinfacht wird und unerwiinschte Abhangigkeiten zwischen den
Attributen beim Einfiigen, Loschen und Andern von Daten nicht auftreten. Ansonsten wiirde
die Gefahr redundanter und inkonsistenter Daten bestehen.

3.1.3 In-Memory-Datenbanksysteme

In den letzten Jahren ist, insbesondere bei datenintensiven analytischen Anwendungen, wie sie
im Big-Data-Kontext (s. » Abschn. 3.3) hdufig vorkommen, eine zunehmende Verbreitung von
In-Memory-Datenbanksystemen zu beobachten. Im Gegensatz zu traditionellen Datenbanksyste-
men, die daraufausgelegt sind, Datensétze auf Festplatten zu speichern, werden bei In-Memory-
Datenbanksystemen wesentliche Teile der Datenbank im Arbeitsspeicher RAM vorgehalten,
wodurch ein sehr schneller Datenzugrift moglich wird (s. hierzu » Abschn.2.1.1.1).

Traditionelle, festplattenbasierte Datenbanksysteme haben den Vorteil, dass grofe Daten-
mengen kostengiinstig gespeichert werden konnen. Damit einher geht jedoch der Nachteil, dass
die Zugriffszeiten auf die Daten relativ hoch sind. In-Memory-Datenbanksysteme sind hinsicht-
lich des Datenzugriffs sehr viel schneller, waren aber lange Zeit aufgrund hoher Kosten nur
sehr zeitkritischen Spezialanwendungen vorbehalten, z. B. in der Telekommunikation oder dem
Finanzwesen. Durch die Fortschritte bei der kostengiinstigen Herstellung von RAM wird diese
Technik zunehmend fiir unterschiedliche Unternehmensanwendungen verfiigbar (Plattner und
Zeier 2012). Beispiel fiir eine kommerzielle Losung, die auf einem In-Memory-Datenbanksys-
tem basiert, ist SAP HANA.
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Rechnungsnr. Kundennr. Betrag
1 KD001 37.00
2 KD002 2.50
3 KD003 1000
ZanN
e N
X 4

Zeilenbasierte Speicherung:
{1,KD001,37.00;2,KD002,2.50;3,KD003,1000}

Spaltenbasierte Speicherung:
{1,2,3;KD001,KD002,KD003;37.00,2.50,1000}

B Abb.3.7 Beispielhafter Vergleich von spalten- und zeilenbasierter Datenspeicherung. Nach Plattner und
Zeier (2012)

Um von den schnellen Zugriffszeiten auf die in In-Memory-Datenbanken gespeicherten
Daten bestmoglich zu profitieren, sind jedoch auch Verdnderungen an den zugrundeliegenden
Datenbanken notwendig. Zwei wesentliche Verdnderungen betreffen die Datenstruktur und den
Einsatz von Datenkompression (Plattner und Zeier 2012).

Datenstruktur: Hinsichtlich der Datenstruktur ist bei In-Memory-Datenbanken die spalten-
basierte Speicherung von Datensétzen, im Gegensatz zur zeilenbasierten bei relationalen Syste-
men, stark verbreitet (Plattner und Zeier 2012; vgl. @ Abb. 3.7). Bei der spaltenbasierten Daten-
bank werden die Werte eines Attributes, also einer Spalte (z. B. alle Produktpreise), gemeinsam
nacheinander abgespeichert. Dadurch kann ein direkter Zugriff auf alle Werte einer Spalte bzw.
Ausschnitte oder Aggregationen erfolgen, was insbesondere bei der Analyse von Daten haufig
vorkommt und somit Vorteile hinsichtlich der Zugriffsgeschwindigkeit bringt. Dariiber hinaus
koénnen nur die jeweils benétigten Spalten im Arbeitsspeicher vorgehalten werden. Dieses ermog-
licht eine effiziente Nutzung des Speichers. Der Zugriff auf alle Attribute eines Datensatzes ist
weiterhin méglich und erfolgt iiber die Abfrage aller Werte, die unter einer bestimmten Zeilen-
nummer abgespeichert sind (Plattner und Zeier 2012).

Datenkompression: Um den vorhandenen Arbeitsspeicherplatz méglichst effizient auszu-
nutzen, verwenden die meisten In-Memory-Datenbanken zusétzlich Techniken der Datenkom-
pression. Die spaltenorientierte Struktur von In-Memory-Datenbanken begtinstigt die Anwen-
dung von Datenkompression, da die Daten innerhalb der Spalten jeweils den gleichen Datentyp
haben. Fiir ihre Nutzung im Rahmen der Analyse miissen die komprimierten Daten i. d. R.
wieder dekomprimiert werden. Dieses geht durch die heute sehr leistungsfihigen Prozessoren
deutlich schneller als der Zugrift auf unkomprimierte Daten von einer Festplatte (Plattner und
Zeier 2012).

3.1.4 Vernetzte Datenbanken

Bisher wurde von einer zentralen Datenorganisation ausgegangen. Sofern Unternehmen aber
z. B. auf mehrere Standorte verteilt sind, empfiehlt sich mitunter eine dezentrale Datenhaltung,
bei der man Daten an den Orten verwahrt, an denen sie entstehen oder benétigt werden oder an
welchen ihre Aufbewahrung technisch-organisatorisch ginstig ist. Die dezentrale Datenorganisa-
tion in verteilten Datenbanken kann etwa die Antwortzeiten bei Datenbankanfragen reduzieren;
beim Ausfall eines Datencenters sind die Folgen weniger gravierend. » Abschnitt. 3.1.4.1 erlautert
die Besonderheiten von verteilten Datenbanksystemen. Das Data Warehouse (s. » Abschn.3.1.4.2)
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O Abb.3.8 Drei-Ebenen-Architektur von verteilten Datenbanksystem

fasst die Daten aus verschiedenen, vernetzten Datenbanken zusammen und bietet Werkzeuge,
diese fiir unternehmerische Entscheidungsprozesse auszuwerten.

3.1.4.1 Verteilte Datenbanksysteme

Prinzipiell ist die Drei-Ebenen-Architektur fiir Datenbanken (s. » Abschn.3.1.2.2) auch auf ver-
teilte Datenbanken anwendbar, bei denen die Daten auf vernetzten und miteinander kommu-
nizierenden Rechnerknoten an verschiedenen Orten gehalten werden (vgl. @ Abb. 3.8). Dies
impliziert, dass jedem Standort ein lokales internes Scherma und ein lokales konzeptuelles Schema
zugeordnet werden kann. Das globale konzeptuelle Schema, das an jedem Standort bekannt ist,
wird tiber ein globales Verteilungsschema in die lokalen Schemata zerlegt. Wahrend sich folg-
lich die lokale interne und die externe Ebene kaum vom ANSI/SPARC-Modell unterscheiden,
fallt der konzeptuellen Ebene hier zusitzlich die Aufgabe der Aufteilung in lokale konzeptuelle
Schemata zu.

3.1.4.2 Data Warehouse

Der Schwerpunkt der heute géngigen DBS liegt in der Automatisierung und Kontrolle von Funk-
tionen und Prozessen (horizontale Integration in der Wertschopfungskette, vgl. Abb.4.18). Hierbei
kommen die oben beschriebenen strukturierten Datenbanken zum Einsatz, die zu jedem Zeit-
punkt einen aktuellen Zustand des Unternehmens reprisentieren, also z. B. den momentan giil-
tigen Auftragsbestand.

Zur Entscheidungsfindung in der Unternehmensfithrung werden jedoch auch Daten iiber
einen grofieren Unternehmensausschnitt, iiber einen ldngeren Zeitraum sowie aus dem Unter-
nehmensumfeld benoétigt. Zudem wird héufig verlangt, dass ein Zustand fiir eine gewisse



49
3.1 - Daten und Datenbanken

Datenbereitstellung Speicherung gemaf Data Mining
- Interne Daten Datenmodell
- Externe Daten Datenvisualisierung
Zugriff
Transformation Individuelle
Aktualisierung/Wartung Anwendungen
L Datenorganisation .
Datenmanagement physikalisch Aufbereitung/
d.h. Zugang und logisch Auswertung

und Umformung

B Abb.3.9 Aufbau eines Data Warehouse

Zeitstrecke ,archiviert” bzw. ,eingefroren® wird. Beispielsweise macht es keinen Sinn, eine
umfangreiche Analyse der Kundenauftrige an einem Freitag zu beginnen und am Montag
auf der Grundlage eines Datenbestandes fortzufiihren, der sich am Samstag durch die Stor-
nierung eines grofieren Auftrags geandert hat. Oft kann es auch sinnvoll sein, anstelle von
(evtl. zufilligen) Tageswerten (gleitende) Durchschnitte einer bestimmten Grofle zu erfas-
sen. Diese Aufgaben tibernimmt das Data Warehouse, in dem die Daten gesammelt und auf-
bereitet werden.

Im Gegensatz zu den Daten der operativen Datenbanken, die grofitenteils Momentaufnah-
men des aktuellen Geschehens darstellen, dienen die Daten in einem Data Warehouse u. a. dem
Zeitvergleich und der Analyse von Entwicklungen. Daher miissen ihre Schliissel bei Ubernahme
der Daten aus den operativen DBS immer eine Zeitkomponente erhalten, d. h. sie sind zeitab-
héngig und aufgrund der Nicht-Volatilitdt der Daten wird ein einmal in ein Data Warehouse auf-
genommenes Datum nicht mehr verdndert oder tiberschrieben; allerdings kann es je nach Nut-
zungskonzept geloscht werden.

Ein Data Warehouse ldsst sich somit definieren als eine Sammlung von integrierten, zeit-
abhingigen und nicht-volatilen Daten, aus denen Informationen fiir Managemententscheidun-
gen gewonnen werden. Daher wird das Data Warehouse auch haufig als Information Warehouse
bezeichnet. Die drei Grundkomponenten eines Data Warehouse sind Datenmanagement, Daten-
organisation und Aufbereitung/Auswertung (vgl. @ Abb. 3.9).

Das Datenmanagement beschaftigt sich mit der Bereitstellung und der Transformation der
Daten. Diese sind haufig in unterschiedlichen Formaten tiber eine Vielzahl isolierter IT-Systeme
verstreut und miissen zundchst transformiert werden, damit sie integriert werden kénnen. Die
Daten der operativen Datenbanken werden dazu in zyklischen Abstinden in aufbereiteter Form
(selektiert und transformiert) in den Datenbestand des Data Warehouse iibernommen. Neben
diesen internen Daten kommen i. d. R. aber noch externe Daten hinzu, z. B. aus der Marktfor-
schung oder von Finanzmarkten. In neueren Systemen werden z. T. auch qualitative Informatio-
nen gespeichert, wie z. B. verbale Kommentare zu einer bemerkenswerten Entwicklung in Zeit-
reihendaten. Durch das Zusammenfiithren von heterogenen und verstreuten Daten besteht eine
der grofiten Herausforderungen im Datenmanagement in der Sicherstellung der Konsistenz und
der Qualitit der Daten (s. » Abschn. 3.1.1.4). Insbesondere die Bereinigung der Daten ist dabei
ein komplexer und héufig arbeitsintensiver Prozess.
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In der Datenorganisation wird beschrieben, wie mit den Daten physisch und logisch zu ver-
fahren ist. Es werden also Fragen zur Form der Speicherung, des Zugriffs oder der Aktualisierung
und Wartung der Datenstrukturen geklért. Dabei ist zu beachten, dass Data Warehouses meist
mit grofen Datenvolumen operieren.

Das dritte Grundelement des Data Warehouse ist die Aufbereitung/Auswertung, die sich ver-
schiedener Hilfsmittel und Methoden bedient. Beispiele sind statistische Methoden zum Erken-
nen von Zusammenhéngen und Mustern in groffen heterogenen Daten- und Textmengen (Data
Mining, Visualisierung und OLAP (s. auch » Abschn. 3.2.1)). Da Data Warehouses vor allem
von den Entscheidungstragern im Unternehmen genutzt werden, sollen Abfragen moglichst
in nattrlicher Sprache formuliert werden kénnen, um eine aufwandige Einarbeitung der Mit-
arbeiter zu vermeiden.

3.1.5 Content-Management-Systeme

Content-Management-Systeme (CMS) dienen der arbeitsteiligen Planung, Erzeugung und Gestal-
tung von Inhalten. Die wesentlichen Komponenten eines CMS sind das Editorial System, das
Content Repository sowie das Publishing System. Das Editorial System unterstiitzt die Planung,
Erfassung, Bearbeitung und Gestaltung von Inhalten. Die Speicherung der Inhalte wird durch
das Content Repository iibernommen. Die Ausgabe auf dem Zielmedium erfolgt mithilfe des
Publishing Systems. Eine Systematik zum Charakterisieren des Aufbaus und Leistungsumfangs
eines CMS findet sich in @ Abb. 3.10.

Die zentrale technische Frage ist die nach der Form der Datenspeicherung. Relationale Daten-
banken (s. » Abschn. 3.1.2.4) reichen hdufig nicht aus, gerade wenn die Ausgabe nicht mehr
allein fiir ein Medium erfolgen soll. Die Speicherung geschieht daher zunehmend in Form von
XML-Dokumenten (s. » Abschn.2.3.2). XML ermoglicht die modularisierte und medienneut-
rale Speicherung von Inhalten. Die Struktur von XML-Dokumenten wird mithilfe von Doku-
ment-Typ-Definitionen (DTDs) spezifiziert, was mit der Erstellung einer Schablone verglichen
werden kann. Das Layout der Inhalte wird mittels sogenannter Stylesheets definiert. Auf diese
Weise lassen sich z. B. dieselben Inhalte durch ein Austauschen der Stylesheets in einer einfachen
Textform fiir mobile Gerite und in einer aufwéndiger gestalteten Form fiir Desktop-PCs flexibel
darstellen (Henning 2007, S. 4191F.).

Durch den Einsatz von CMS kann der Grad der Standardisierung und Automatisierung
bei der Inhalte-Erstellung erheblich erhoht werden. Zudem werden Format- und Medienbrii-
che verhindert sowie die Wiederverwendung einmal erzeugter Inhalte erleichtert. CMS werden
heute in allen Bereichen der Medienindustrie vom Verlagshaus tiber Fernsehanstalten bis hin zu
Online-Agenturen eingesetzt (s. » Abschn. 4.4.5.1). Studien haben gezeigt, dass hinsichtlich der
zu erwartenden Kostenvorteile und damit der Wirtschaftlichkeit des Produktionsprozesses der
Strukturierungsgrad der Inhalte von entscheidender Bedeutung ist. Bei strukturierbaren Inhal-
ten kann erwartet werden, dass insbesondere die variablen Kosten pro Dokument sinken — wenn
auch zu Lasten hoherer Fixkosten (Benlian et al. 2005, S. 217).

Eine Spezialform der Produktion von Inhalten findet sich fiir Online- Angebote wie z. B. Wiki-
pedia oder YouTube. Speziell ist hierbei, dass die Inhalte von den Nutzern selbst erstellt und (falls
tiberhaupt) von den Betreibern der Angebote nur noch tiberpriift werden. AS zur Unterstiitzung
derartiger Angebote halten neben Funktionen zur effizienten und verteilten Erstellung der Inhalte
auch spezielle Hilfen z. B. zur Erfassung der Reputation von Beitragenden bereit.
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Kategorie Auspragung
Ausléser d Signale/
o oser. ar Ereignisse/ Kalendertermine| Benutzerwunsch| Entscheidungsbedarf
Information .
Datenkonstellationen
Berichtszweck Kontrolle{ Anstof% zur Entscheidungsunterstiitzung
Dokumentation Entscheidung
Adressdatenzahl Einzelpersonen Gruppen
Adressatenhierarchie Untere Filhrungsebenen | _ Mittlere = Obere Aufsichtsrat
Fiihrungsebenen | Fiihrungsebenen
Informationsherkunft Interne Quellen Externe Quellen
Informationsart Quantitative Informationen Qualitative Informationen
Prasentationsform Kurzmeldungen Tabellen Grafiken Ve'.rbale
Berichte

Standardabfragen mit

Abfragemodus Standardabfragen 2= Freie Abfragen
Parametervariation

Informationsdistribution Pull-Verfahren Push-Verfahren
Dialogsteuerung Benutzergesteuert Systemgesteuert

Nicht Entscheidungsmodell |  Entscheidungsmodell mit | pntscheidungsmodell mit
Entscheidungsmodell vorhanden mit statistischen Operations-Research- | Methoden der Kiinstlichen

Methoden Methoden Intelligenz

P[lase im Symptomerkennung Diagnose Therapie Prognose Kontrolle
Lésungsprozess

B Abb.3.10 Zwei Architekturvarianten fir Distributionssysteme in der Medienbranche (Schumann und Hess
2009,S.111)

3.1.6 Externe Datenbanken

Héufig benétigt man fiir unternehmerische Entscheidungen auch Daten bzw. Informationen,
die nur extern verfiigbar sind (z. B. iber Konkurrenten, Markte, wissenschaftlich-technische,
rechtliche und politische Entwicklungen). Geeignete Informationsquellen dazu sind das WWW
sowie externe Datenbanken (Mertens und Meier 2009). Letztere werden normalerweise im Dialog
verwendet. Eine grof3e Verbreitung haben diese Datenbanken vor allem in den Bereichen Wis-
senschaft, Technik, Markte, Steuern, Recht und Patentangelegenheiten erlangt. Die Nutzung
der gespeicherten Datenbestdnde ist oftmals kostenpflichtig und erfordert mitunter bestimmte
technische Voraussetzungen zur Datentiibertragung.

Prinzipiell zu unterscheiden sind Volltext- und Referenzdatenbanken. Wihrend in Ersteren
die gesamten Dokumente (Daten) verfiigbar sind, enthalten Letztere nur bibliographische Hin-
weise, Schlag- oder Stichworter und gelegentlich Kurzfassungen der gesuchten Texte.

Unabhingig von dieser Unterscheidung bieten externe Datenbanken ihre Datenbestédnde
i. d. R. in heterogener Form, d. h. nicht in einer bestimmten Struktur (s. » Abschn.3.1.2.2), an.
AufSerdem haben die Benutzer hdufig nur geringe Kenntnisse tiber die Inhalte der Datenbank
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und koénnen ihr Informationsbedurfnis nicht prézise formulieren. Zur Wiedergewinnung von
Informationen sind daher sog. Information-Retrieval-Systeme erforderlich, die v. a. die physische
Organisation von unformatierten Daten unterstiitzen.

Die Recherche nach bestimmten Dokumenten erfolgt anhand definierter Deskriptoren
(Bezeichnungen zur Beschreibung von Texten wie z. B. Autorennamen oder Schlagworter) und
deren logischer Verkniipfung (z. B. durch ,,und* bzw. ,oder®). Beispiel: Es sind alle Aufsitze, die
der Autor Huber tiber Kostenrechnung in der Pharmaindustrie verfasst hat, herauszusuchen;
dafiir miissen die Deskriptoren ,,Huber, ,Kostenrechnung“ und ,,Pharmaindustrie” durch UND
verkniipft werden. Sind neben Abhandlungen {iber die Pharmaindustrie auch solche iiber die
Chemieindustrie erlaubt, so werden die Deskriptoren ,,Pharmaindustrie“ und ,,Chemieindus-
trie” durch ein ODER verbunden. Werden bei einer Suche zu viele Quellen gefunden, so miissen
statt der u. U. zu allgemein formulierten Deskriptoren (z. B. ,Kostenrechnung®) spezifischere
Beschreibungsworter (z. B. ,Teilkostenrechnung®) oder zusétzliche, einschrankende Deskripto-
ren (z. B. ,seit 2000°) verwendet werden.

3.2 Informationsgewinnung

Um aus Daten entscheidungsrelevante Informationen gewinnen zu kénnen, muss der interne
Datenbestand zweckorientiert ausgewertet und haufig um weitere, externe Daten erganzt werden.

3.2.1 Ausgewahlte Verfahren der Business Intelligence

3.2.1.1 OLAP

Ein wichtiges Werkzeug fiir die Auswertung der normalerweise sehr umfangreichen Data-
Warehouse-Inhalte ist das Online Analytical Processing (OLAP). Mithilfe von OLAP lasst sich
eine mehrdimensionale Analyse durchfithren. Der Namensbestandteil ,Online® bezieht sich
dabei auf die ,,Just-in-time“-Bereitstellung von komplexen Informationszusammenhéngen.
Voraussetzung ist die Bildung eines sog. OLAP-Wiirfels, der die relevanten Dimensionen
abdeckt. Unter OLAP- Wiirfeln versteht man multidimensionale, mit Daten bestiickte Matri-
zen (anders als beim physischen Wiirfel kann ein OLAP-Wiirfel mehr als drei Dimensionen
haben). Wihrend ,,klassische® Tabellen nur zweidimensionale Zusammenhénge reprisentie-
ren (z. B. die regionalen Umsitze bezogen auf verschiedene Produkte), lassen sich nunmehr
noch weitere Dimensionen in die Analyse mit einbeziehen (vgl. @ Abb. 3.11). Innerhalb solcher
OLAP-Wiirfel konnen dann Abfragen in jeder beliebigen Kombination von Dimensionen
durchgefithrt werden.

Zur Veranschaulichung sei ein Beispiel mit drei Dimensionen betrachtet: Hingen die Ver-
kaufszahlen im Quartal z. B. von den Dimensionen Produkt, Region und Zeitraum (etwa Monats-
gliederung) ab, so bilden diese Dimensionen den OLAP-Wiirfel. Mithilfe dieses OLAP-Wiirfels
konnen dann eine Reihe von Analysen der Datenbestinde durchgefithrt werden (vgl. @ Abb.3.11).
Multidimensionale Modelle wie OLAP-Wiirfel eignen sich besonders gut fiir hierarchische Ana-
lysen. So lassen sich im sog. Roll-up-Verfahren Daten mit steigender Generalisierung betrachten
(z. B. wochentlich, vierteljahrlich und jahrlich) und im sog. Drill-down-Verfahren zunehmend
tiefere Detailebenen darstellen (vgl. das Beispiel in » Abschn.4.6.3).

Mittlerweile existiert eine Vielzahl von Softwarel6sungen mit OLAP-Funktionalitidten. Vor-
aussetzung ist die Bildung der relevanten Dimensionen in Abhéngigkeit der zugrunde liegenden
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Multidimensionaler ,Datenwiirfel”

Differenzierte Auswertung:

Controlling/Marketing:
Welche Umsatze in Abhédngigkeit von Region und Zeit?

Absatz Produktmanagement:
Potenziale Welche Produkte in Abhdngigkeit von Region und Zeit?

Regionalmanagement:
Welche Produkte wurden gekauft und welche Potenziale
existieren?

Zeit

O Abb.3.11 OLAP-Wiirfel

Fragestellung. Im Vergleich zu klassischen Datenbankanfragen fithren OLAP-Wiirfel insofern
zu tendenziell differenzierteren Aussagen und Informationen. Somit bildet die mehrdimensio-
nale Sichtweise auf Daten betriebswirtschaftliche Fragestellungen besser ab. Ein weiterer Vorteil
besteht in den kiirzeren Antwortzeiten, da wihrend belastungsniedriger Zeiten die in den Wiirfeln
gespeicherten Daten vorab erstellt werden und daher im Abfragefall aufwéindige Datenbankaus-
wertungen entfallen.

3.2.1.2 Data und Text Mining

Verfahren zur systematischen und haufig automatisierten Analyse und Prognose von (internen
und externen) Unternehmensdaten werden in Anspielung auf traditionelle Nachrichtendienste
(Intelligence Services) als Business Intelligence bezeichnet. Eines der wichtigsten Werkzeuge zur
Auswertung und Aufbereitung der Daten innerhalb eines Data Warehouse ist das Data Mining
(Chamoni und Gluchowski 2016; Elmasri und Navathe 2015).

Data Mining bezieht sich generell auf das vermutungs- bzw. werturteilsfreie Analysieren eines
grofSen Datenbestandes, um Muster und Beziehungen der Daten untereinander aufzudecken, die
bis dato noch nicht erkannt wurden. Das Data Mining stellt einen sehr komplexen Vorgang dar
und operiert mit anspruchsvollen mathematisch-statistischen Verfahren (aufgrund ihrer Kom-
plexitit konnen diese hier nur aufgezahlt werden: Entscheidungsbdume, Assoziationsanalysen,
Clusteranalysen, kiinstliche neuronale Netze sowie genetische Algorithmen). Im Gegensatz zu
klassischen Datenbankabfragen, bei denen der Benutzer weif3, was er sucht, soll das Data-Mi-
ning-System ,,unvoreingenommen* bzw. ,,hypothesenfrei suchen, bis es etwas Bemerkenswer-
tes oder Verdichtiges vermutet.

Data Mining kann etwa fiir folgende Aufgaben eingesetzt werden (Elmasri und Navathe
2015):
== Vorhersage: Man kann zeigen, wie sich bestimmte Attribute der Daten in Zukunft entwickeln

koénnten, z. B.im Rahmen einer Umsatzprognose fiir bestimmte Markte oder Regionen basierend

auf Daten der Vergangenheit.
== Identifizierung: Datenmuster konnen benutzt werden, um die Existenz eines Gegenstands, eines

Ereignisses oder einer Aktivitat zu identifizieren. Auf diese Weise konnen auch unberechtigte

Nutzer eines Systems anhand ihrer ,,Datenspur (ausgefithrte Programme, ge6ffnete Dateien

etc.) identifiziert werden. So magz. B. das System einer Bank feststellen, dass plétzlich gehauft
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groflere Betrage an einen ausldndischen Adressaten iiberwiesen werden, mit dem jahrelang nur
sehr sporadisch Beziehungen bestanden. Das wire Anlass fiir die Risikokontrolle der Bank.

== Klassifizierung: Die Daten lassen sich so aufteilen, dass unterschiedliche Klassen oder Kategorien
auf der Grundlage von Parameterkombinationen identifiziert werden. So werden etwa Kunden
in Online-Shops nach Auswahl eines Produkts hiufig noch andere, verwandte Produkte
angezeigt (,,das konnte Sie ebenfalls interessieren”), die von einer Kundengruppe mit éhnlichem
Kaufverhalten zusitzlich gekauft wurden.

== Optimierung: Die Daten konnen analysiert werden, z. B. um eine Zielvariable wie Umsatz
oder Gewinn unter bestimmten Nebenbedingungen zu maximieren. Dieses Vorgehen des
Data Mining dhnelt den klassischen Ansitzen des Operations Research, also der Optimierung
einer Zielfunktion unter Nebenbedingungen.

Beim Text Mining werden anstelle von zahlenbasierten Datenbestanden grofie Textkorpora nach
Zusammenhéngen durchsucht. Damit geht es um unstrukturierte oder nur schwach strukturierte
Datenbestidnde. So lassen sich zum Beispiel automatisert Unternehmensprofile zusammenstel-
len, aus Daten, die sich zu einzelnen Firmen im Internet finden. Andere Verfahren versuchen so
z. B. Insiderinformationen beim Wertpapierhandel zu identifizieren.

3.2.1.3 Sentimentanalysen

Die Sentimentanalyse ist ein Untergebiet des Text Mining (vgl. » Abschn. 3.2.1.2) und beschéf-
tigt sich mit der automatisierten Auswertung von Texten mit dem Ziel, aus diesen die geduflerte
Haltung oder Stimmung zu erkennen und zu klassifizieren. Ein Beispiel sind Stimmungsindika-
toren bezogen auf die Kommunikation zu einzelnen Unternehmen im Internet.

Eine grundlegende Art der Sentimentanalyse besteht darin, die Polaritit eines Textes zu
bestimmen und dabei den Text einer von zwei gegensitzlichen Stimmungen zuzuordnen. Im
einfachsten Fall bedeutet es das ausgedriickte Sentiment als ,,positiv oder ,,negativ“ zu klassifi-
zieren. Fortschrittlichere Ansdtze der Sentimentanalyse verfolgen das Ziel, komplexere emotio-
nale Zusammenhinge, beispielsweise Gemiitszustande wie ,wiitend®, , gliicklich® oder ,traurig®
zu erkennen (Cambria et al. 2013).

Unternehmen konnen die Sentimentanalysen und Kommunikationsstrategien beispielsweise
fiir die Entwicklung einer Marketing- Aktion nutzen. Beispiele fiir Softwarelosungen zur Unter-
stiitzung von Sentimentanalysen sind RapidMiner oder SAS Text Miner.

Im Bereich der Sentimentanalyse unterscheiden Cambria et al. (2013) zwischen vier Gruppen
von Verfahren, welche zum Einsatz kommen konnen: Keyword Spotting, Lexical Affinity, statisti-
sche Methoden und konzeptbasierte Verfahren.

Keyword Spotting ist ein relativ einfaches Verfahren und klassifiziert Text auf Basis des
Vorhandenseins expliziter Schlagworter (z. B. ,gliicklich, ,traurig®). In diesem Zusammen-
hang werden typischerweise Sammlungen von Wortern genutzt, die einen bestimmten Zustand
ausdriicken.

Lexical Affinity erweitert den Ansatz der Suche nach expliziten Wortern, indem auch weite-
ren Wortern eine Wahrscheinlichkeit zugeordnet wird, zu einem gewissen Zustand zu gehéren.
Beispielsweise konnte dem Wort ,,Unfall“ eine 80 % Wahrscheinlichkeit zugeordnet werden, zu
einem negativen Zustand zu gehoren.

Statistische Methoden umfassen insbesondere Verfahren des maschinellen Lernens (z. B.
Support Vector Machines), bei denen ein Klassifikationsalgorithmus mittels einer Menge von
relevanten Texten vorab trainiert wird, um anschliefSend weitere Sentimentanalysen automati-
siert durchzuftihren.
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Konzeptbasierte Verfahren greifen auf Ontologien und semantische Netzwerke zuriick
(s. » Abschn. 3.4.3), um dadurch eine semantische Textanalyse zu ermoglichen, welche iiber die
reine Auswertung des Auftretens von Schlagwortern hinausgeht und auch subtilere Zusammen-
hinge erfassen kann.

3.2.2 Suchmaschinen

Auch das Internet ldsst sich als (verteilte) Datenbank interpretieren. Basis ist eine Sammlung
unformatierter Daten, die z. T. miteinander vernetzt und ,,anarchisch® organisiert sind. Es gibt
kein globales konzeptuelles Schema und auch keine Subschemata. Allerdings erlauben bestimmte
Dienste und Werkzeuge in eingeschrankter Weise, das Web wie eine Datenbank bei der Recher-
che nach Daten und Informationen zu nutzen.

Fiir das gezielte Auffinden von Informationen im Web stehen Suchmaschinen (Search Engines)
zur Verfiigung, mit deren Hilfe eine Schlagwortsuche moglich ist. Diese Werkzeuge fallen damit
auch in die Kategorie der Information-Retrieval-Systeme. Prominente Beispiele sind Google,
Yahoo Search oder Bing. Suchmaschinen nehmen heutzutage eine Schliisselrolle bei der Selek-
tion und Verbreitung von Informationen im Internet ein. Angesichts der stindig wachsenden
Datenmengen werden sie aber auch immer hiufiger dazu verwendet, lokale Datentrager wie z. B.
die eigene Festplatte zu durchsuchen (Desktop-Suchmaschinen). Einen Schritt weiter gehen Meta-
Search Engines (wie z. B. MetaCrawler), die eine Rechercheanfrage gleichzeitig an mehrere Such-
werkzeuge weiterleiten und sich daher vor allem fiir selten vorkommende Suchbegriffe eignen.

Suchmaschinen bestehen i. d. R. aus drei Komponenten (Langville und Meyer 2006): Dem
Spider bzw. Crawler, also Softwareagenten, welche die Seiten des World Wide Web regelmifiig
und automatisch durchsuchen und analysieren; dem Index oder Katalog, einer Datenstruktur
mit Informationen iiber die gefundenen Webseiten und Schlagworter sowie der Suchsoftware,
welche die Suchanfragen tiber Schlagworter analysiert und im Index/Katalog nach passenden
Seiten forscht und diese nach Relevanz geordnet darstellt. Die Suche erfolgt dabei unterschied-
lich: entweder nach Volltext, nach Schlagwortern oder nach vom Verfasser der WWW-Seite ein-
gegebenen Meta-Tags in HTML-Dokumenten (s. » Abschn.2.3.2). Bei den Meta-Tags handelt es
sich um einen Bereich des HTML-Dokuments, der Informationen iiber das HTML-Dokument
enthalt. Hierzu gehoren z. B. Angaben tiber den Verfasser, das Datum der Erstellung oder rele-
vante Schliisselworter.

Eine Herausforderung fiir Suchmaschinen stellt die Aufbereitung der zu einem Schlag-
wort gefundenen, oft untiberschaubaren Anzahl an Treffern dar. Da das Ranking der Treffer in
Abhingigkeit des Interesses des Fragenden sehr komplex ist, werden haufig themenspezifische
Suchmaschinen angeboten. Beispiel ist die Firma CNet, die in ihrem Portal eine Suchmaschine
fiir den Bereich Informationstechnik offeriert. Generell lisst sich festhalten, dass das Ranking
von Suchergebnissen eine der zentralen Eigenschaften einer Suchmaschine darstellt, weshalb
jede Suchmaschine dafiir ihr eigenes, meist geheim gehaltenes Verfahren einsetzt. Die genauen
Details dieser Verfahren sind u. a. deswegen geheim, um den Betreibern von Webseiten keine
Anreize zu bieten, durch geschickte ,,Optimierung ihrer Seiten die Ranking-Algorithmen der
Suchmaschinen zu tiberlisten, um dadurch eine bessere Platzierung bei entsprechenden Such-
anfragen zu erhalten.

Ein sehr prominentes und erfolgreiches Verfahren zur Erstellung eines Rankings der Such-
ergebnisse ist der PageRank-Algorithmus, der in der Suchmaschine Google zum Einsatz kommt.
Bei diesem Verfahren wird die Bedeutung einer Webseite anhand ihrer Verlinkungsstruktur
beurteilt. Je mehr Links auf eine Seite verweisen, desto grofier ist das ,,Gewicht* dieser Webseite.
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Dabei flief3t auch die Qualitat der Links mit ein. So zdhlt ein Link von IBM etwa mehr als ein
Link von einer privaten Homepage.

Eine weitere Schwierigkeit fiir Suchmaschinen stellt - neben der generellen Datenmenge, die
im Internet durchsucht werden muss — die Tendenz zum Anbieten dynamischer Webseiten dar
(s. » Abschn. 2.3.2). Wihrend bei statischen Seiten die Informationen fest in HTML bzw. XML
(s. » Abschn.2.2.4 und 2.3.2) programmiert sind, werden sie im dynamischen Fall erst bei Aufruf
der Seite vom Webserver aus einer Datenbank extrahiert. Dies hat den Vorteil, dass man immer
aktuelle Daten erhilt. So werden z. B. Nachrichtenwebseiten beim Aufruf mit den aktuellen Nach-
richten aus einer Nachrichtendatenbank gefiillt. Die Anbindung an die Datenbank erfolgt tiber
eine entsprechende Schnittstelle.

Des Weiteren miissen Suchmaschinen mit dem Problem umgehen, dass Suchanfragen oft
unpriézise sind. Eine Suchmaschine kann z. B. nicht unterscheiden, ob es sich bei der Suchan-
frage Golfum das Auto oder um die Sportart ,,Golf “ handelt. Durch den Einsatz von XML-basier-
ten Auszeichnungssprachen wie RDF (Resource Description Framework) er6ffnen sich bessere
Bewertungsmoglichkeiten von Treffern, da derart beschriebene Dokumente auch inhaltliche
(semantische) Informationen enthalten. Bezieht sich die Suchanfrage nach dem Schlagwort Golf
dann etwa auf das Auto, konnten die Suchmaschinen alle Treffer aussortieren, welche die Sportart
,»Golf“ referenzieren. Die Semantic-Web-Initiative des WWW-Konsortiums entwickelt derzeit
die notwendigen Standards, um kiinftig den Inhalt moglichst vieler Webseiten maschinenlesbar
zumachen und damit SQL-dhnliche Abfragen im gesamten Web zu erlauben (Web 2.0). Zukiinf-
tige Suchmaschinen konnten dann die Semantik einer Suchanfrage verstehen und eine zu der
Frage passende Antwort liefern.

Suchmaschinen sind haufig in Portale eingebunden. Ein Portal ist eine Webseite, auf der —
bezogen auf einen Themenbereich oder ein Unternehmen - ein breites Spektrum an Informatio-
nen, Diensten und Hilfsmitteln zur Verfiigung gestellt wird (z. B. Webportale wie Yahoo, Google
oder Unternehmensportale). Neben Suchmaschinen, E-Mail und anderen kundenbezogenen
Diensten sind dies z. B. Nachrichten, Diskussionsforen sowie Borsen- und Archivinformatio-
nen. Ziel von Portalen ist es, den Kundenkontakt zu erleichtern, den Kunden zu binden und von
Webbenutzern moglichst als Einstiegsseite zum Web verwendet zu werden.

3.3 BigData

3.3.1 Grundlagen und Anwendungsgebiete

Das Volumen aller weltweit bestehenden Daten verdoppelt sich laut aktuellen Berechnungen
alle zwei Jahre. Diese enormen Datenmengen dienen nicht nur der taglichen Entscheidungsfin-
dungin Unternehmen, sie erméglichen auch den Aufbau von neuen, datenbasierten Geschifts-
modellen. Diese Entwicklung ist die treibende Kraft hinter dem Begrift ,, Big Data®, welcher sich
in letzter Zeit zu einem vieldiskutierten Begriff in Wissenschaft, Praxis und Medien entwickelt
hat. Big Data ermoglicht es, grofie Datenmengen und unterschiedliche Datenformate in kurzer
Zeit zu verarbeiten (Chen et al. 2012; Lycett 2013). Im Zusammenhang mit diesen neuen Mog-
lichkeiten zur Speicherung, Verarbeitung und Analyse von Daten weckt Big Data grof3e Erwar-
tungen an neue Moglichkeiten, Daten 6konomisch zu nutzen.

Die systematische Nutzung von Daten durch Unternehmen ist prinzipiell nicht neu. Betrachtet
man beispielsweise den Einzelhandel, so waren Geschiftsleiter schon lange in der Lage nachzu-
vollziehen, welche Artikel sich gut verkaufen und welche eher nicht nachgefragt werden. Durch
Treueprogramme waren Einzelhdndler sogar in der Lage, getdtigte Einkéufe mit einzelnen Kunden
in Verbindung zu bringen und Auswertungen iiber deren Kaufverhalten zu erstellen. Durch die
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Digitalisierung der Vertriebskanile, wie wir sie heute im Online-Handel kennen, fillt eine Viel-
zahl neuer Daten an, wodurch sich neue Moglichkeiten ergeben, um ein besseres Verstandnis des
Kundenverhaltens zu erlangen. Heute ist es nicht nur moglich zu analysieren, welche Produkte
ein bestimmter Kunde gekauft hat, vielmehr kann fast sein gesamtes Kaufverhalten ausgewertet
werden. Hierzu gehort die Analyse, wie ein Kunde im Online-Shop navigiert, welche Produkte der
Kunde anschaut, wie er auf Angebote und Rabatte reagiert oder wie er durch Produktbeurteilun-
gen bzw. -empfehlungen beeinflusst wird. Damit werden Kaufentscheidungen einzelner Kunden
deutlich transparenter und auf Basis dieser Daten kénnen Vorhersageverfahren entwickelt werden,
welche es beispielsweise ermdglichen, gezielte Produkt- bzw. Kaufempfehlungen zu geben.

Entsprechende Anwendungsfelder fiir eine systematische Nutzung von Big Data zur Ent-
wicklung oder Verbesserung von Produkten und Dienstleistungen bestehen tiber alle Branchen
hinweg. Dabei hegen insbesondere die datenintensiven Branchen wie Medien, Telekommunika-
tion, Gesundheitswesen, Maschinen- und Anlagenbau und Finanzdienstleistung grofie Erwar-
tungen im Zusammenhang mit Big Data (Buhl et al. 2013).

Beispiele fiir die 6konomisch sinnvolle Nutzung von Big Data sind Prognosemethoden zur
vorbeugenden instandhaltungsabhingigen Wartung (,,Predictive-Analytics sowie ,,Predictive-
Maintenance®). Predictive- Analytics verfolgt das Ziel, Muster und Abhangigkeiten in Datenbe-
stinden zu identifizieren, um potenzielle zukiinftige Ereignisse vorherzusagen sowie mogliche
Handlungsalternativen zu bewerten.

Flugzeugturbinenhersteller erhalten heute laufend Daten von Flugzeugturbinen und kénnen
so permanent die technische Funktionsfahigkeit tiberwachen und vorbeugende Instandhaltungs-
mafinahmen einleiten. Automobilhersteller gehen dazu tiber, fiir ihre Fahrzeugflotte ebenfalls
solche Dienste anzubieten.

Grof3e Datenbestidnde werden hypothesenfrei nach auffilligen Mustern durchsucht. Teilweise
finden diese Analysen in Echtzeit und unter Verwendung von In-Memory-Datenbanken statt
(s. » Abschn.3.1.3). Die Industrie interessiert sich verstarkt fiir diese mathematischen Vorhersa-
gemodelle, denn Predictive-Maintenance-Systeme versuchen heraufziehende technische Méngel
zu erkennen, bevor es zu einer Storung kommt. Somit werden gegeniiber den periodischen
Wartungen teure Ausfallzeiten stark reduziert.

In die Analyse konnen auch unstrukturierte Daten, z. B. aus Sozialen Netzwerken, einbezogen
werden. Beispielsweise sammelt eine amerikanische Hochzeits-Webseite seit ihrer Griindung im
Jahr 1996 bis heute Daten von iiber 23 Mio. Brautpaaren. Auf Basis dieser Informationen kénnen
die Betreiber der Plattform Vorhersagen tiber das zukiinftige Verhalten der Paare treffen — welche
Hochzeitsgeschenke sie umtauschen, wann sie ein Kind bekommen und auch wann sich die frisch
Vermahlten moglicherweise wieder scheiden lassen (Schau 2013).

Durch die Relevanz von Big Data in Wissenschaft und Praxis entsteht eine Nachfrage nach
Spezialisten, welche sowohl iiber informationstechnische und analytische Fihigkeiten als auch
tiber betriebswirtschaftliche Kenntnisse verfiigen. Dies bietet insbesondere Absolventen der W1
gute Chancen und interessante berufliche Perspektiven.

3.3.2 Anforderungen an Big-Data-Anwendungen - die 5-V

Zur Erlduterung und Vertiefung des Big-Data-Begriffs eignet sich das Konzept der 5-V, welches

die Dimensionen Volumen (engl. volume), Geschwindigkeit (engl. velocity), Vielfalt (engl. variety),

Zuverlassigkeit/Genauigkeit (engl. veracity) und Wert (engl. value) unterscheidet:

== Volume bezieht sich auf die wachsende Menge an Daten. Volumen, die als ,,Big“ angesehen
werden, liegen im Bereich von Terabytes und mehr (Klein et al. 2013). Haufig angefiihrte
Beispiele fiir das grofie Volumen an Daten, mit dem Unternehmen sich zunehmend konfrontiert



58

Kapitel 3 - Daten, Informationen und Wissen

sehen, sind die mehr als 200 Mio. Emails, welche pro Minute verschickt werden (Klein et al.
2013), oder die ca. 500 Mio. Twitter-Nachrichten, pro Tag (Danner und Coopersmith 2015).
Velocity adressiert die Geschwindigkeit, in der einerseits neue Daten entstehen, aber auch
die Geschwindigkeit, in der auf Daten bei der Analyse zugegriffen werden kann. Durch die
Nutzung von In-Memory-Datenbanken (s. » Abschn. 3.1.3) ldsst sich die Geschwindigkeit
der Verarbeitung von Daten deutlich erhéhen (Plattner und Zeier 2012).

Variety beschreibt den Umfang unterschiedlicher Datentypen, welche mehr oder weniger
strukturiert sein konnen. Strukturierte Daten bezeichnen solche, die beispielsweise in klassi-
schen relationalen Datenbanken unter Zuhilfenahme von Relationen strukturiert in Tabellen
abgespeichert werden. Halbstrukturierte Daten haben ein gewisses Maf an Struktur, konnen
dabei aber gleichzeitig auch unstrukturierte Inhalte umfassen. Hierzu zéhlen beispielsweise
Emails, welche durch den Kopf der Nachricht (d. h., Absender, Adressat und Betreff) tiber
eine Struktur verfiigen, gleichzeitig aber im Rumpf der Nachricht fast beliebige digitale
Inhalte und Anhénge enthalten konnen. Unstrukturierte Daten umfassen die Vielfalt an
Daten aus menschlicher Kommunikation (z. B. aus Sozialen Netzwerken), menschlicher
Interaktion mit Diensten oder Maschinen (z. B. aus dem Online-Handel oder der Smartphone-
Nutzung) und der Kommunikation zwischen Diensten oder Maschinen (z. B. Sensordaten
oder Positionsdaten).

Veracity bezeichnet das Ausmaf3 der Zuverlassigkeit bzw. Genauigkeit der Daten, was auch
im Kontext von Big Data eine Herausforderung darstellt. Wie zuvor beschrieben, konnen die
Daten aus einer Vielzahl unterschiedlicher Datenquellen kommen und dabei hinsichtlich
ihrer Struktur sehr heterogen sein. Dies kann zu Schwierigkeiten bei der Integration und
Bereinigung der Daten und zu Unschérfe bzw. Ungenauigkeiten in der Datenbasis fithren
(Klein et al. 2013). Folglich sollten verfiigbare Daten stets auch hinsichtlich ihrer Eignung
fir die Nutzung in einem Anwendungsszenario bewertet sowie entsprechend bereinigt und
aufbereitet werden.

Value bezeichnet die Fihigkeit, aus den verfiigbaren Daten auch einen 6konomischen Nutzen
zu generieren. Hierbei spielt die Analyse der Daten eine entscheidende Rolle, die sich daran
orientieren sollte, wie damit eine Verbesserung oder Erweiterung des Kerngeschifts eines
Unternehmens erreicht werden kann (Lycett 2013).

3.3.3 Datenbasierte Geschaftsmodelle

Big Data eroffnet fiir viele Unternehmen neue Moglichkeiten der Datenauswertung. Eine Ziel-
setzung besteht in der Verbesserung von Entscheidungen. Dariiber hinaus dienen Daten aber
auch als Grundlage fiir neue Geschiftsmodelle. Daten haben also einerseits einen erheblichen
Wert, andererseits fithren diese neuen datenbasierten Geschiftsmodelle haufig auch zu einer Ver-
letzung der Privatsphire von Nutzerinnen und Nutzern. Dieser Zusammenhang soll im Folgen-
den anhand des Beispiels von Facebook erldutert werden.

Praktisches Beispiel

Facebook hatim Jahr 2014 einen Umsatz von 12,47 Milliarden US Dollar und einen Gewinn von
2,94 Mrd. US Dollar erwirtschaftet — mit den Daten ihrer Nutzer, die diese freiwillig, zum Teil
aberauch unfreiwillig preisgeben. Letztlich basiert das Geschaftsmodell von Facebook darauf,
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Werbetreibenden die Mdglichkeit zu geben zielgruppenorientiert Anzeigen zu schalten.
Dieses Konzept beruht auf der Verfligbarkeit von nutzerbezogenen Daten. Ein Beispiel:
Ein Werbetreibender mdchte seine Produkte — beispielsweise Kleidung oder Autos - einer
bestimmten Zielgruppe bekannt machen. Auf Basis der Daten, die Facebook tiber seine Nutzer
gesammelt hat, wird die entsprechende Anzeige bspw. nur allen Frauen im Alter zwischen
30 und 40 Jahren angezeigt. Bezahlt wird vom Werbetreibenden in der Regel auf Basis der
sogenannten ,Cost per Click”- oder ,Cost per Impression“-Modelle. Im erstgenannten Fall
entrichtet der Werbetreibende fiir jeden Klick eines Nutzers auf die Anzeige einen bestimmten
Betrag an Facebook, der dynamisch im Rahmen eines auktionsartigen Verfahrens festgelegt
wird. Im zweitgenannten Fall zahlt der Werbetreibende in Abhangigkeit der Anzahl der
angezeigten,Banner”.

Seit Beginn des Jahres 2015 hat Facebook jedoch neue Spielregeln festgelegt und sammelt nun
bspw. auch Daten dariiber, welche Webseiten die Facebook-Nutzer besuchen, welche Apps sie
herunterladen und an welchen Orten sie sich aufgehalten haben - es sei denn, die Nutzer haben
widersprochen (in einem sog. opt-out). Der Hintergrund ist klar: Der Betreiber des Sozialen Netz-
werks mochte noch mehr Informationen seiner Nutzer auswerten, um auf dieser Basis hohere
Einnahmen zu generieren. Weif3 Facebook beispielsweise, dass jemand hdufig nach Krediten im
Internet sucht, so kann diesem Nutzer passgenaue Werbung eingeblendet werden - und seitens
der Werbetreibenden besteht fiir solche potenziellen Kunden eine hohe Zahlungsbereitschaft.

Die Nutzer eines Dienstes wie Facebook erhalten somit ein — auf den ersten Blick - kosten-
loses Angebot, zahlen aber letztlich mit der Preisgabe ihren Daten den ,,Preis des Kostenlosen®.
Dieses Prinzip gilt aber nicht nur im Umfeld von Unternehmen wie beispielsweise Facebook und
Google. Auch annidhernd jede News-Seite finanziert sich iiber Anzeigen. Das Prinzip funktioniert
folgendermaflen: Sobald ein Nutzer eine solche Seite aufruft, analysiert ein vom Betreiber der
Seite beauftragter Drittanbieter die Cookies des Nutzers auf sein Surfverhalten. Auf dieser Basis
wird innerhalb des Bruchteils einer Sekunde aus einer ,, Anzeigendatenbank® passende Werbung
ausgewdhlt und eingespielt. Das heif3t, die Nutzung einer Nachrichtenseite ist in der Regel auch
nicht kostenlos - auch hier erfolgt eine Bezahlung durch Daten.

Gegen diese Form der Datensammlung gibt es insbesondere seit der NSA-Affire rund um den
ehemaligen Geheimdienstmitarbeiter Edward Snowden viele Einwande. Daher ist diese Form von
Big Data Gegenstand einer Vielzahl von Debatten tiber die Verletzung der Privatsphire. Gerade
das Zusammenfiihren von Daten iiber Nutzer aus verschiedenen Quellen erlaubt die Erstellung
von aussagekraftigen personlichen Profilen. Insbesondere die Sorge, dass diese Daten in ,,falsche
Hiénde* fallen kénnten, ist sicherlich nicht unberechtigt.

3.4 Wissen und Wissensmanagement

Wissen ist personenbezogen und entsteht durch die Interpretation und Verarbeitung von gewon-
nenen Informationen vor dem Hintergrund der individuellen Erfahrungen und Kenntnisse. Als
Expertise wird das Wissen bezeichnet, wenn es sich im Vergleich mit anderen Wissenstragern als
nachhaltig iiberlegen erweist. Gelingt es, die entstehenden Kenntnisse in fiir den Kunden wert-
schopfende Prozesse, Produkte und Serviceangebote umzusetzen, so hat dieses Wissen einen
okonomischen Wert.
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Umso wichtiger ist es aus Unternehmenssicht, dieses Wissen zu speichern und allgemein
zugdnglich zu machen (s. » Abschn.3.4.3). Dies ist schwierig, denn fehlende Motivation zu dessen
Weitergabe sowie Hemmnisse bei dem Prozess der Ubertragung von Wissen (etwa Probleme bei
der Artikulation der Kenntnisse beim Wissenstrager, Storungen bei der Ubertragung der Infor-
mationen zum Empfinger sowie Schwierigkeiten bei der Verarbeitung der Informationen zu
Wissen auf Seiten des Empfingers) erschweren den Prozess des Wissenstransfers. Daher miissen
sich Unternehmen klar dartiber werden, welche Wissensarten jeweils vorliegen (s. » Abschn.3.4.1)
und welche Strategien bzw. technische Methoden des Wissenstransfers in Abhéngigkeit von den
verwendeten Wissensarten sinnvoll sind (s. » Abschn.3.4.2).

3.4.1 Wissensarten

Zu unterscheiden sind implizites/explizites sowie transferierbares/nicht transferierbares Wissen.

Explizites Wissen ldsst sich in Worte fassen (z. B. Kenntnisse iiber die Durchfiithrung einer
Mailingaktion), wihrend implizites (auch: tazites) Wissen personen- und kontextspezifisch ist
und sich daher schwer formalisieren und artikulieren ldsst (z. B. Erfahrungen tiber die Bewdlti-
gung schwieriger Verhandlungssituationen oder iiber die Installation eines AS).

Wihrend explizites Wissen artikulier- und damit transferier- sowie prinzipiell speicherbar
ist, gilt dies fiir implizites Wissen nur zum Teil. Die Weitergabe von implizitem Wissen ist nur
dann méglich, wenn es gelingt, dieses zu externalisieren (Beschreibung von implizitem Wissen
als explizites Wissen) oder durch Demonstration oder Nachahmung unmittelbar weiterzugeben.
Ein Beispiel ist der Systemadministrator, der einen Teil seines taziten Wissens beschreiben kann
(Externalisierung) und z. B. die Kenntnis iiber die Neu-Installation des Servers durch Demonst-
ration anderen weitergibt. Ein Teil seines Wissens und seiner Erfahrungen bleibt jedoch intuitiv
und ldsst sich nicht iibertragen.

3.4.2 Wissenstransfer

Die zugrunde liegende Wissensart entscheidet iiber die Auswahl einer geeigneten Transferstrate-
gie. Prinzipiell lassen sich mit Blick auf die Wissensart die Kodifizierungsstrategie (fiir explizites
Wissen) und die Personalisierungsstrategie (fiir implizites Wissen) unterscheiden.

Die Kodifizierungsstrategie sieht die Beschreibung, Speicherung und Verteilung von Wis-
sensinhalten auf der Basis von AS (z. B. Wissensmanagement-Systeme, s. » Abschn. 3.4.3) vor.
Sie setzt auf die Generierung und Pflege von Wissensinhalten sowie eine moglichst hdufige Wie-
derverwendung dieser Inhalte ohne aufwiandige Modifikationen. Vorteil der Kodifizierungsstra-
tegie ist die hohe Skalierbarkeit: Einmal kodifiziertes Wissen ldsst sich beliebig oft transferieren.

Ziel der Personalisierungsstrategie ist die Vernetzung von Wissenstrégern, um tazites Wissen
auszutauschen und weiterzuentwickeln. Die transferierten Kenntnisse werden hier nicht kopiert.
Sie dienen vielmehr als Ausgangspunkt fiir die situationsspezifische Anpassung eigener Erkennt-
nisse. Beispiel sind die Mitarbeiter einer Forschungs- und Entwicklungsabteilung, bei denen
der Austausch von Wissen und dessen Weiterentwicklung durch personlichen Kontakt im Vor-
dergrund stehen. Auch die Open-Source-Entwicklung von Software lésst sich hier einordnen
(s. » Abschn.5.1.1.2). Voraussetzung fiir Personalisierungsstrategien ist somit die Einrichtung von
organisatorisch-technischen Plattformen, auf deren Basis Wissenstrager miteinander kommu-
nizieren konnen. So kommen z. B. Expertenverzeichnisse, Methoden der Ubermittlung sprach-
licher und visueller Informationen (z. B. Telefonkonferenz, Videokonferenz) und multimediale
Berichte und Dokumente (z. B. Tutorials, Videoanleitungen) zum Einsatz (vgl. @ Abb.3.12).
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B Abb.3.12 Methoden des Wissenstransfers (Thiel 2002)

In vielen praktischen Situationen lassen sich Kodifizierungs- und Personalisierungsstrate-
gien kombiniert einsetzen (z. B. bei der Vorbereitung eines Kundenkontakts durch Ruckgriff auf
elektronische Archive und durch Gespriache mit Erfahrungstrigern).

3.43 Wissensmanagement-Systeme

Wissensmanagement-Systeme (Knowledge-Management-Systeme, KMS) integrieren das im
Unternehmen i. d. R. weit verstreute artikulierbare Wissen (z. B. in Datenbanken, Akten, der Pro-
zessdokumentation und den Kopfen der Mitarbeiter) und beziehen dabei auch das sog. Meta-Wis-
sen (Wissen tiber das Wissen) mit ein. Dazu werden Funktionen und Prozesse zur Entwicklung,
Darstellung, Verwaltung, Transformation und Veredelung des Wissens festgelegt und unterstiitzt.
Voraussetzung ist, dass das in unterschiedlichen Reprdisentationsformen vorliegende relevante
Wissen sowie die dazugehorigen Meta-Informationen unternehmensweit und anwendungsunab-
hingig gespeichert werden. Dies kann z. B. in einem iiber das Intranet zugreifbaren Data Ware-
house (s. » Abschn.3.1.4.2), in einem Intranet oder durch Social Software (Wikis, Weblogs etc.)
erfolgen. Zum Speichern und Weitergeben von relevanten Vorgehensweisen und Ergebnissen
aus Projekten oder Beratungsleistungen werden Erfahrungsdatenbanken eingesetzt. Wesentlich
ist, die KMS stindig zu aktualisieren und fiir die Berechtigten leicht zuganglich zu machen. Sie
sollen neben dem Auffinden von relevanten Inhalten auch den Kontakt mit Wissenstragern und
Experten (iiber ,,Know-who-Datenbanken®) unterstiitzen. KMS finden sich heute in vielen Bran-
chen, und dort vor allem in den Bereichen Forschung und Entwicklung, Beratung sowie Vertrieb
komplexer Systemlosungen.

Zur Auswertung von KMS werden insbesondere Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI)
sowie Verfahren des Operations Research (OR) herangezogen. Zur KI zéhlen v. a. Expertensys-
teme (XPS) bzw. wissensbasierte Systeme (WBS). Sie zielen darauf ab, Spezialistenwissen mensch-
licher Fachleute in der Wissensbasis eines Computers abzuspeichern und fiir eine Vielzahl von
Problemlésungen zu nutzen. Wesentliches Charakteristikum ist die Trennung von Wissens-
basis und Problemlosungskomponente. Letztere ,,durchwandert unter Berticksichtigung des
zugrunde liegenden Wissensbedarfs die Wissensbasis und verfolgt die oft komplizierten Ver-
kntipfungen von Regeln, bis das System einen Problemlésungsvorschlag erarbeitet hat oder her-
ausfindet, dass keiner existiert. Die Erklarungskomponente erldutert die gewonnene Empfeh-
lung bzw. Entscheidung.
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Zur Wissensdarstellung werden dabei auch Ontologien genutzt. Dieses sind formal geord-
nete Darstellungen zu Begrifflichkeiten eines bestimmten Gegenstandsbereichs, um diesen zu
beschreiben. Sie bilden ein Netzwerk an Informationen und deren logische Beziehungen ab
und beinhalten Regeln, um auf diesen Wissensbestidnden zu Schlussfolgern. Ontologien werden
insbes. zur Weiterentwicklung der Informationen im Web hin zu einem sog. ,,Semantic Web* dis-
kutiert, das Daten einfacher austauschbar und automatisch auswertbar machen soll.

Eine spezielle Klasse von KI-Systemen sind Softwareagenten. Dieses sind Programmobjekte
innerhalb eines Softwaresystems, die in ihrem definierten Bereich autonom, d. h. ohne direkte
Intervention von Menschen oder anderen Softwareagenten, mit ihrer Umwelt interagieren, um
ein vom Anwender spezifiziertes Ziel zu verfolgen. Solche Agentensysteme konnen z. B. spezifi-
zierte Suchanfragen im Internet ibernehmen, Verhandlungen durchfithren oder als dezentrale
Planungs- und Steuerungsmechanismen eingesetzt werden, z. B. um im Rahmen von Indust-
rie 4.0 Arbeitsauftrage fiir Transportsysteme untereinander auszuhandeln (s. » Abschn.4.4.1.5).
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4.1 Integrationsorientierte Anwendungssystemgestaltung

4.1.1 Integration als Leitthema

AS wurden und werden hiufig fiir einzelne Unternehmen bzw. deren Abteilungen oder sogar
einzelne Arbeitsplitze entwickelt, was einem arbeitsplatz-, abteilungs- oder unternehmens-
tibergreifenden Informationsfluss im Wege steht. Integration heifdt, dass diese kiinstlich
geschaffenen Grenzen wieder aufgehoben werden. Gehen wir z. B. davon aus, dass ein Kun-
denverwaltungs-, ein Auftragssteuerungs- und ein Buchhaltungssystem zusammen mit einem
Internetportal die Auftragsabwicklung in einem Industrieunternehmen unterstiitzen, so ist
ohne eine Integration dieser AS eine effiziente Abwicklung des durchgehenden Ablaufs nicht
moglich. Wiren etwa ein Internetportal und das Kundenverwaltungssystem nicht integriert,
so wiirden Anderungen der Kundendaten, die iiber das Portal hereinkommen, nicht automa-
tisch in das Kundenverwaltungssystem gelangen. Bei personeller Weiterleitung der Daten zwi-
schen den AS entstehen durch Medienbriiche typischerweise Fehler und damit hohe Kosten
fiir die Nachbearbeitung.

Bedarf an Integration kann aber auch im zwischenbetrieblichen Bereich entstehen. Méchte
z. B. das eben erwahnte Industrieunternehmen ausgewdhlten Lieferanten die Moglichkeit eroft-
nen, die vom eigenen Bestellsystem tibermittelten Auftrige direkt in ihr Auftragsabwicklungs-
system zu tiberspielen, so ist ebenfalls eine Integration der jeweiligen AS erforderlich - sofern
nicht von Anfang an ein zusammenhéngendes unternehmensiibergreifendes Systemkonzept
verfolgt wurde.

Entscheidend fiir die AS-Integration ist, welche Konzepte aufeinander abgestimmt werden
miissen, sodass ein durchgiangiger Informationsfluss entlang der zu unterstiitzenden Funktionen
und Prozesse entsteht. Hierfiir bieten sich drei grundsitzliche Ansatzpunkte an:
== Datenintegration bedeutet, die Datenbestidnde von zwei oder mehreren AS so zu verwalten,

dass jedes Datum (z. B. die Kundenadresse) nur einmal gespeichert ist (s. » Abschn.3.1.1.1).

Bei mehrfachem Auftreten dieses Datums werden die Kopien in einem iibereinstimmenden

(konsistenten) Zustand gehalten. Technisch zu realisieren ist dies z. B. iiber Aufbau und Betrieb

einer tibergreifenden Datenbank (s. » Abschn. 3.1.2) oder den periodischen bzw. ereignis-

abhingigen Abgleich von Datenbesténden iiber Schnittstellen.
== Funktionsintegration ist gegeben, wenn mehrere Funktionen in einem AS gebiindelt werden.

Beispielsweise kann sich ein Konstrukteur wahrend der Entwurfsarbeiten am Bildschirm

auch Informationen iiber die Kosten von Varianten anzeigen lassen.
== Prozess- oder Vorgangsintegration ist erreicht, wenn in einem Prozess aufeinander folgende

Funktionalitdten iiber AS nahtlos miteinander verbunden sind und ineinander greifen. Bei

jedem Bearbeitungsschritt werden dem Anwender die erforderlichen Funktionen und Daten

zur Verfiigung gestellt. Auch ldsst sich die Bearbeitung eines einzelnen Vorgangs viel einfacher
tiberwachen. Voraussetzung fiir eine Prozessintegration ist eine detaillierte Beschreibung der

Prozesse. Prozessintegration findet sich sowohl innerhalb als auch zwischen Unternehmen

sowie zwischen Unternehmen und Verbrauchern.

Dariiber hinaus lassen sich Integrationsansitze der WI nach weiteren Kriterien systematisieren
(Mertens 2012a):
1. Ausgehend von der Informationspyramide aus @ Abb.4.18 kann man horizontale und vertikale
Integration unterscheiden.
Unter horizontaler Integration hat man sich in erster Linie die Verbindung der
Administrations- und Dispositionssysteme verschiedener Unternehmensbereiche
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B Abb.4.1 Beispiel fiir eine zwischenbetriebliche Integration

vorzustellen, also z. B. die Weitergabe der aktuellen Auftragseingdnge aus dem Vertrieb
an die Produktionsplanung (s. » Abschn.4.4.1.3).

Vertikale Integration bezieht sich vor allem auf die Datenversorgung der Planungs- und
Kontrollsysteme aus den Administrations- und Dispositionssystemen heraus. Sind z. B.
kundenbezogene Informationen auf verschiedene AS verteilt, so ermoglicht erst eine
Sammlung dieser Daten in einem Planungssystem eine umfassende Analyse der Rentabilitat
einzelner Marktsegmente.

2. Bezogen auf die Integrationsreichweite ist die innerbetriebliche von der zwischenbetrieblichen
Integration zu unterscheiden. Beispielsweise nutzt das AS des Kfz-Ersatzteilproduzenten U2
die Daten tiber die Verkéufe einzelner Modelle beim Pkw-Hersteller U1 fiir sein Lagerbevor-
ratungssystem — und kann so seine Lagerkosten reduzieren (vgl. @ Abb.4.1). Das Resultat gibt
U2 an das AS des Unterlieferanten U3 weiter, von dem der Ersatzteilproduzent Stahlbleche
bezieht. U3 erhilt gleichzeitig von U1 Absatzdaten fiir seine Langfristplanung und avisiert
bevorstehende Lieferungen an U2.

3. Nach dem Automationsgrad trennen wir in vollautomatischen und teilautomatischen
Informationstransfer.

Vollautomatischer Informationstransfer liegt z. B. vor, wenn ein AS zur Maschinen-
datenerfassung bei signifikanten Soll-Ist-Abweichungen ein anderes Programm anst6£3t
(»triggert®), das dann eine Diagnose erstellt und eine geeignete ,,Therapie® (beispielsweise
eine Umdispositionsmafinahme) veranlasst. Das AS trégt in diesem Fall zur Reduktion
der Prozesskosten bei.

Bei teilautomatischen Losungen wirken Mensch und Maschine zusammen. Es ist wiederum
danach zu differenzieren, wer eine Aktion auslost. Im Regelfall ergreift ein Disponent
die Initiative. Beispielsweise erkennt dieser aufgrund von in der Fertigung gesammelten
Daten (Betriebsdatenerfassung s. » Abschn. 4.4.1.3) eine sich anbahnende Verspétung
bei der Materiallieferung und reagiert mit einer Vorwarnung an die Kunden. In einem
anderen Fall identifiziert das Debitoreniiberwachungssystem einen sdumigen Abnehmer
und fordert, nachdem die erste automatisch generierte Mahnung nicht erfolgreich war,
den Debitorenbuchhalter auf, Kontakt aufzunehmen.
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Integrierte AS setzen spezifische Techniken voraus und haben Implikationen auf den Prozess
der AS-Entwicklung sowie auf das Informationsmanagement. Damit liefern integrierte AS neue
Optionen bei der Gestaltung der betrieblichen IT.

So haben die Integration aller kundenbezogenen Daten und die Implementierung komple-
xer Analyse-, Verarbeitungs- und Priifalgorithmen mafigeblich zum Konzept der vollintegrier-
ten und teilautonomen Einzelarbeitsplitze gefithrt. Zentrale Idee war, dass der Kunde lediglich
einen Ansprechpartner hat, der seinen Wunsch kompetent und abschlieffend bearbeiten kann.
Derartige Arbeitsplétze finden sich hdufig in Banken und Versicherungen sowie zunehmend
auch in 6ffentlichen Verwaltungen.

Zwischen Unternehmen hat gerade das Internet mit seinen standardisierten Diensten die
Kommunikationskosten nachhaltig gesenkt und damit die Zusammenarbeit spezialisierter Unter-
nehmen iiber eine raumliche Distanz erleichtert.

In den letzten Jahren ist der Einfluss neuer Integrationstechniken noch umfassender spiirbar.
Auch hier liegt im Internet die wichtigste Entwicklung. Beispiele werden wir in Absch. 7.3 bringen.

4.1.2 Funktionsintegration

Funktionsmodelle sind oft nach den Funktionsbereichen der Aufbauorganisation eines Unterneh-
mens gegliedert. Innerhalb dieser Organisationseinheiten werden Funktionen (z. B. die Weiter-
bildung des Personals) ausgefiihrt. Eine zeitlich-logische Abfolge von Funktionen zur Erfiillung
einer bestimmten Aufgabe (etwa die Abwicklung eines Kundenauftrags) wird Geschéftsprozess
genannt. Im Modellierungszusammenhang verwendet man teilweise den Begriff ,, Aktivitat®
synonym zu dem Begriff ,, Funktion Bestimmte Geschiftsprozesse werden innerhalb eines Funk-
tionsbereiches abgewickelt. In der Regel erstrecken sich Geschiftsprozesse jedoch iiber Orga-
nisationseinheiten unterschiedlicher Funktionsbereiche oder gar tiber Unternehmensgrenzen
hinweg (vgl. @ Abb. 4.2 und 4.18). Beispielsweise bestellt ein Nutzkraftfahrzeughersteller vor der
Montage eines Kranwagens einen Satz Spezialreifen bei einem Reifenproduzenten.

Funktions- und Geschdftsprozessmodelle existieren in verschiedenen Verfeinerungsstufen. So
lasst sich eine Funktion in Teilfunktionen usw. zerlegen (vgl. @ Abb. 4.3 und 4.4). Analog kann
man bei einer hierarchischen Differenzierung der Geschiftsprozesse zwischen Hauptprozessen,
Teilprozessen usw. unterscheiden.

Funktionsmodelle baut man zweckméfigerweise hierarchisch auf. Folglich eignen sich zur
Darstellung Baume. 8 Abbildung 4.3 bringt einen Ausschnitt aus einem einfachen Funktionsbaum
aufhoher Verdichtungsebene fiir die Personalwirtschaft, @ Abb. 4.4 einen tiefer gegliederten fiir
die Produktionsplanung im Industrieunternehmen.

4.1.3 Prozessintegration

4.1.3.1 Geschiftsprozesse

Sowohl bei der innerbetrieblichen Leistungserstellung als auch bei dem zwischenbetrieblichen
Leistungsaustausch rickt das Paradigma der Geschiiftsprozessorientierung immer starker in den
Mittelpunkt. Alle Aktivititen, die zum Erzeugen eines bestimmten Ergebnisses (Output) oder
zum Erledigen einer bestimmten Aufgabe zusammenwirken, werden zu einem Geschéftsprozess
zusammengefasst. Die in Funktionsbereiche gegliederte Unternehmensstruktur, z. B. bestehend
aus Einkauf, Lagerhaltung, Produktion, Vertrieb usw., unterstiitzt dabei die Geschiftsprozesse.

Ein Geschiftsprozess besteht somit aus einer zeitlich-logischen Abfolge von Aktivitéten, die
von unterschiedlichen Funktionseinheiten im Unternehmen erbracht werden. Jede Aktivitat
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B Abb.4.3 Funktionsmodell des Personalsektors (s. » Abschn. 4.5.3)
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B Abb.4.5 Prozessfelder

hat eine zeitliche Ausdehnung und ist durch ein Beginn- und Endereignis begrenzt. Betrachtet
man die Geschiftsabwicklung mit externen Partnern, z. B. die Koordination und Interaktion
mit Kunden oder Lieferanten, so spricht man von Transaktionsprozessen bzw. Transaktionen
(s. » Abschn. 4.3).

Die Prozessarchitektur eines Unternehmens besteht meist aus den Prozessfeldern, die in
B Abb. 4.5 aufgefiihrt sind. Sie umfassen sowohl die operativ wertschopfenden als auch die unter-
stitzenden und die managementorientierten Prozesse.

4.1.3.2 Modellierung von Geschiftsprozessen

Um Geschiftsprozesse planen und insbesondere mit I'T unterstiitzen zu kdnnen, ist eine tiber-
sichtliche formale Modellierung notwendig. Es existiert eine Reihe von Modellierungsmethoden,
die ihrerseits mithilfe von Softwaretools effizient eingesetzt werden konnen.

Im betriebswirtschaftlichen Anwendungsbereich ist z. B. die Methode ,,erweiterte Ereignis-
gesteuerte Prozesskette“ (eEPK) verbreitet. @ Abbildung 4.6 veranschaulicht einen, mithilfe einer
eEPK modellierten, Prozessausschnitt. Ein Prozess besteht dabei aus Aktivitaten bzw. Funktio-
nen (z. B. ,Ware priifen”), die von Ereignissen (z. B. ,Ware ist eingetroffen”) ausgeldst werden und
ihrerseits wieder Ereignisse erzeugen (z. B. ,Ware ist fehlerfrei).

@ Abbildung 4.7 zeigt einige wichtige Symbole, die in eEPK-Modellen hiufig verwendet
werden. Zentrale Bestandteile der Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) sind Funktionen,
Ereignisse, Verkniipfungsoperatoren und Prozesswegweiser.

Funktionen andern den Zustand von Objekten. Die Bezeichnung einer Funktion setzt sich
deshalbi. d. R. aus einem Objekt und einer Aktivitit zusammen. Beispiele sind ,, Auftrag anlegen®
oder ,,Bestellung priifen®

Ereignisse sind passive Objekttypen. Sie I6sen Funktionen aus und sind wiederum Ergebnis
ausgefiihrter Funktionen. Von einem Ereignis konnen mehrere Funktionen parallel ausgehen.
Andererseits kann der Abschluss mehrerer Funktionen zu einem Ereignis fithren. Ereignisse
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B Abb.4.6 Ausschnittaus einer eEPK

beschreiben einen eingetretenen Zustand bzw. ein Objekt, das eine Zustandsénderung erfah-
ren hat. Die Bezeichnung eines Ereignisses setzt sich oft aus einem Informationsobjekt und dem
eingetretenen Zustand zusammen. Beispiele sind ,, Auftrag ist eingegangen’, ,, Auftrag ist erfasst®
oder ,,Angebot wurde erstellt*.

Eine EPK beginnt und endet immer mit einem Ereignis. Ereignisse, die einen Prozess auslo-
sen, werden als Startereignisse bezeichnet. Ereignisse treten innerhalb und auflerhalb des Unter-
nehmens auf. Folgeprozesse konnen durch Endereignisse eines vorangegangenen Prozesses aus-
gelost werden. Ein Endereignis kann also in einem anderen Prozess ein Startereignis darstellen.

Der Kontrollfluss (,,Pfeile”) beschreibt die zeitlich-logischen Abhangigkeiten von Ereignissen
und Funktionen (Ablauf). Funktionen kénnen von mehr als einem Ereignis ausgelost werden
und auch mehrere Ereignisse zur Folge haben. So hingt z. B. das Ereignis ,,Kunde ist kreditwiir-
dig”“ von mehreren Vorbedingungen ab, die iiberpriift werden miissen. Um diese Konstrukte
abzubilden, kommen Verkniipfungsoperatoren (Konnektoren) zum Einsatz. Sie beschreiben
die Verkniipfung von Ereignissen und Funktionen. Sowohl die Eingdnge als auch die Ausgiange
konnen konjunktiv (,Logisches Und®), adjunktiv (,Logisches Oder®) oder disjunktiv (,,Exklu-
sives Oder ) verkniipft werden.

Der Prozesswegweiser fungiert als Navigationshilfsmittel und zeigt die Verbindung von einem
zu einem anderen Prozess. Im Beispiel der @ Abb. 4.6 wird am Ende auf die Prozesse ,,Produk-
tion“ und ,,Qualitatspriifung® verwiesen.
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O Abb.4.7 eEPK-Modelle

In vielen Fillen reichen diese Grundelemente einer EPK nicht aus, um alle relevanten Aspekte
eines Prozesses darzustellen. Fur aussagekriftigere Prozessdarstellungen wird die EPK mit zusatz-
lichen Elementen erweitert. Alle Erweiterungselemente werden grafisch mit den Funktionen ver-
kntipft. Die erweiterte EPK (eEPK) kann u. a. folgende Symbole enthalten:
== die organisatorische Einheit als Element der Organisationsstruktur (z. B. Abteilung, Rolle

(bspw. Projektmitarbeiter oder Projektleiter), Person)
== das Informations-/Material-/Ressourcenobjekt als z. B. Datenobjekt eines Entity-Relation-
ship-Modells (s. » Abschn.3.1.2.3)
das AS oder Softwarewerkzeug zur Unterstiitzung der Prozessaktivitit bzw. -funktion
die Datenbank als Datenquelle, -senke oder Zwischenspeicher
Dokumente als Teil des elektronischen sowie papiergebundenen Informationsflusses

42 Anwendungssysteme bei der Abwicklung von
Geschiftsprozessen

4.2.1 Business-Process-Management-Systeme

Ausgehend von der Spezifikation und Modellierung eines Geschaftsprozesses entsteht durch die
Workflow-Verfeinerung (s. » Abschn. 4.2.2) eine maschinenlesbare Prozessbeschreibung. Diese
wird von einer Process Engine, z. B. einem Workflow-Management-System (s. » Abschn. 4.2.2),
zur automatisierten Steuerung des Prozesses verwendet. Die Process Engine ist i. d. R. iiber ein
sog. Prozessportal (s. » Abschn. 4.2.4) zugreifbar.
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B Abbildung 4.8 zeigt die Funktionsweise eines Business-Process-Management-Systems (BPMS).
BPM-Systeme unterstiitzen alle Phasen des Prozessmanagement-Lebenszyklus (s. » Abschn.6.1.1).
BPMS erméglichen die durchgéngige Unterstiitzung verschiedener Arten von Prozessen: sowohl
vollautomatisch durchgefiihrte als auch solche mit hohen personellen Anteilen, sowohl stark struk-
turierte als auch wenig strukturierte.

Basisparadigma, um die Vision eines BPMS umzusetzen, ist die Trennung von Prozessen,
Anwendungsprogrammen und Datenhaltung. Bei Standardsoftware (s. » Abschn.2.1.3.1) ist bei-
spielsweise die Ablauflogik meist fest programmiert und kann hochstens durch Einstellung von
Parametern in gewissem Umfang beeinflusst werden. Eine dariiber hinausgehende Anpassung
an unternehmensspezifische Prozesse erfordert - ebenso wie spitere Anderungen - aufwéindige
Eingriffe. Schnelle und flexible Prozessinderungen sind somit kaum maéglich.

Bei BPMS werden Anwendungssysteme bzw. -module zur Unterstiitzung der Geschiifts-
prozesse tiber standardisierte Schnittstellen aufgerufen. Der fachlogische Ablauf und damit die
Sequenzialisierung und Parallelisierung von Aktivititen sind auf der Prozessebene beschrieben.
Die fiir die einzelnen Aktivititen relevanten Anwendungsmodule werden durch die Process
Engine z. B. als Webservices aufgerufen (s. » Abschn.2.2.4). Neben diesen Services einer moder-
nen Serviceorientierten Architektur (SOA, s. » Abschn. 2.2.4) konnen auch z. B. Funktionen von
Standardsoftware und anderen Anwendungsprogrammen aufgerufen bzw. eingebunden werden.
Man nennt derartige Technologien zur (An-)Kopplung von verschiedenen AS bzw. Systemkom-
ponenten sowie zur entsprechenden Datentransformation und -tibertragung auch Enterprise
Application Integration (EAI).

Process Design Tool
Workflowmodell|

Controlling a ¢

B Abb.4.8 Struktur eines BPMS

4.2.2 Workflow-Management-Systeme

Damit ein Geschiftsprozess vollstandig oder teilweise durch IT unterstiitzt oder automatisch
ausgefiihrt werden kann, sind neben der zeitlich-logischen Abfolge der Aktivititen insbeson-
dere Datenquellen, -senken und -fliisse sowie die benétigten AS zu spezifizieren. Aus einem
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O Abb.4.9 Workflow-Verfeinerung eines Geschéftsprozesses

Prozessmodell wird so ein Workflowmodell (vgl. @ Abb. 4.9), das z. B. die Process Engine eines
BPMS interpretiert und entsprechend die Prozessausfithrung steuert.

Workflow-Management-Systeme (WMS) werden zur Steuerung, Koordination, Abwicklung und
Kontrolle von Geschiftsprozessen eingesetzt. Die einzelnen Aktivitdten kénnen personell, rechner-
gestiitzt oder vollstdndig automatisiert durchgefiithrt werden. Dokumente werden dazu in moglichst
papierloser, elektronischer Form, einzeln oder in elektronischen Vorgangsmappen gruppiert, ein-
geholt, bearbeitet, abgelegt und weitergeleitet. Geeignet sind WMS v. a. fiir dokumentenintensive,
stark arbeitsteilige, standardisierte Geschéftsprozesse mit Wiederholungs- und Routinecharakter.

B Abbildung 4.10 skizziert das Zusammenwirken von Workflow- und Dokumenten-
Management-Systemen.

Ein Startereignis, z. B. das Eintreffen eines Kreditantrages in einer Bank, initialisiert eine
Workflow-Instanz, d. h. einen konkreten Bearbeitungsauftrag mit Auftragsnummer, Name des
Auftraggebers usw. Diese Instanz bezeichnet man auch oft als Vorgang. Liegt der Antrag in Papier-
form vor, so wird daraus ein elektronisches Dokument generiert (Imaging), z. B. durch Scannen,
im Dokumenten-Management-System (DMS, s. » Abschn. 4.2.3) abgelegt und dem WMS zuge-
leitet. Das WMS holt sich das passende Workflow-Modell, identifiziert die erste durchzufithrende
Aktivitdt und sendet dem zugeordneten Mitarbeiter eine entsprechende Vorgangsinformation
und Bearbeitungsaufforderung. Der Mitarbeiter ldsst sich vom DMS die Vorgangsdokumente
anzeigen, ruft benotigte AS auf oder verwendet Standardwerkzeuge z. B. zur Textverarbeitung
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B Abb.4.10 Beispielhafte Arbeitsweise eines WMS

oder Tabellenkalkulation. Nach Beendigung der Aktivitét 1 erhalt das WMS eine Erledigungs-
anzeige, die Ergebnisdokumente werden im DMS abgelegt. Daraufhin bestimmt das WMS iiber
das Workflow-Modell die néchste(n) zu bearbeitende(n) Aktivitat(en) und triggert in entspre-
chender Weise die zustindigen Bearbeiter. Wird nach der letzten Aktivitat des Workflow-Modells
das Endereignis erreicht, so terminiert das WMS die Workflow-Instanz.

Bei weitgehend unstrukturierten Geschiftsprozessen sind die IT-Moglichkeiten auf die Unter-
stiitzung der Kommunikation zwischen Mitarbeitern beschrénkt. Neben eher textorientierten
Kommunikationswerkzeugen wie z. B. E-Mail gewinnen multimediale Systeme mit Video- und
Audioiibertragung an Bedeutung. Dartiber hinaus kdnnen auch wechselnde gruppen- bzw. team-
orientierte Aufgaben (z. B. Abstimmungs- oder Verhandlungsprozesse) durch sog. Groupware
oder Workgroup-Systeme unterstiitzt werden (s. » Abschn.2.1.3.1).

4.2.3 Dokumenten-Management-Systeme im Workflow

Als Dokumenten-Management-Systeme (DMS) bezeichnet man IT-Systeme zum strukturier-
ten Erzeugen, Verwalten, Wiederverwenden und zur Ablage von elektronischen Dokumenten.

Unter elektronischem Dokumenten-Management kann man einerseits die elektronische Ver-
arbeitung von urspriinglich papiergebundenen Dokumenten (z. B. Text und Bilder) verstehen,
andererseits aber auch die Verarbeitung von rein elektronischen Dokumenten (z. B. mit Video-
und Audiosequenzen). Typische Dokumente in einer Biiroumgebung sind z. B. Vertrége, Hand-
biicher, Briefe und Kurzmitteilungen. Ein DMS besteht aus einer Komponente zur Aufnahme
von Dokumenten, einer Funktion zur Vergabe von Suchbegriffen (,,Indexierung®), einer elek-
tronischen Ablage sowie Mechanismen zur Recherche (,,Retrieval) und Anzeige von Dokumen-
ten (vgl. @ Abb.4.11).
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B Abb.4.11 Beispielkonfiguration eines Dokumenten-Management-Systems

Das Aufnehmen, Verwenden, Bearbeiten und die Ablage bzw. Weiterleitung von Dokumenten
sind oft wesentliche Aufgaben bei der Abwicklung von Geschéftsprozessen. Besondere Bedeu-
tung haben DMS deshalb im Rahmen von Workflow-Management-Systemen, in denen sie zur
Reduzierung bzw. Substitution von Papierdokumenten fithren und damit zu einer Beschleu-
nigung der Vorgangsbearbeitung beitragen. DMS helfen auch, die sog. Informationslogistik in
Geschiftsprozessen zu automatisieren. Ziel ist, das richtige Dokument zum richtigen Zeitpunkt
dem richtigen Bearbeiter am richtigen Ort elektronisch zur Verfiigung zu stellen. Am Ende steht
die vollig papierlose Verwaltung.

4.2.4 Geschaftsprozess-Portale

Ein elektronisches Prozessportal bietet einen personalisierten Zugang fiir die am Prozess beteilig-
ten Rollen (Personengruppen), um Software und Informationen als Bausteine einer integrierten
Anwendungsumgebung an einer Stelle zusammenzufassen. Ziel ist es, diese gekapselten Funk-
tionsbausteine tiber eine einheitliche Plattform dem richtigen Rollentréger zur richtigen Zeit
am richtigen Ort entlang seiner Prozesse bereitzustellen. Portale konnen auch Prozessbeteiligte
auflerhalb des Unternehmens einbinden; sie haben also auch bei den unternehmensiibergreifen-
den Transaktionsprozessen eine grofSe Bedeutung.

Die zur Prozessabwicklung benétigten Applikationen und Dienste (z. B. Standardsoftware-
Module oder Webservices; vgl. » Abschn. 2.2.4) werden tiber sog. Portlets in der Oberfliche des
Portals angezeigt und konnen dort vom Mitarbeiter aufgerufen sowie auch mithilfe von Portal-
funktionen miteinander verkniipft werden.
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B Abb.4.12 Integration eines Geschaftsprozess-Portals

0 Abbildung 4.12 zeigt ein Architekturkonzept, bei dem ein Prozessportal, eine Process Engine
sowie SOA-basierte Anwendungen (s. » Abschn.2.2.4) in einem Business-Process-Management-
System integriert sind. Die zentrale Process Engine kann z. B. aus einem kombinierten Workflow-
und Dokumenten-Management-System bestehen. Prasentations-, Prozess- und Service-Ebene
werden koordiniert iiber eine anwendungsneutrale Verteilungsplattform, die sog. Middleware.

43 Anwendungssysteme bei der Abwicklung von Transaktionen

4.3.1 Transaktionsprozesse

An der Wertschépfung, d. h. an der Erstellung von Giitern und Dienstleistungen, die fiir den
Kunden von Wert sind, isti. d. R. nicht ein Unternehmen allein beteiligt. Zahlreiche Lieferanten
und andere Partner tragen Teilwerte bei. Dies wird durch Outsourcing-Strategien (s. » Abschn.6.3)
verstdrkt, bei denen sich Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen konzentrieren und andere
Leistungen ,,von aufen® beziehen.

Die stufenweise Herstellung von Sachgiitern und Dienstleistungen durch mehrere beteiligte
Unternehmen bzw. Organisationseinheiten bezeichnet man als iiberbetriebliche Wertschop-
fungskette (vgl. @ Abb. 4.13). Sie reicht bis zum Endkunden (Verbraucher). Wenn eine Stufe
mehrere Vorginger und/oder Nachfolger hat, was iberwiegend der Fall ist, spricht man von
einem Wertschopfungsnetzwerk.

Aufjeder Wertschopfungsstufe laufen in den betreffenden Unternehmen Geschiftsprozesse
ab, die einen definierten Output als Ergebnis liefern. Transaktionsprozesse dienen zur Abwick-
lung wirtschaftlicher Transaktionen zwischen Geschiftspartnern, d. h. das Ubertragen von Leis-
tungen {iber Unternehmensgrenzen hinweg. Dabei kann es sich sowohl um Sach- als auch um
Dienstleistungen handeln. Im zwischenbetrieblichen Bereich spricht man von Business-to-Busi-
ness (B2B)-Transaktionen. Gegeniiber dem Endkunden bzw. Verbraucher handelt es sich um Busi-
ness-to-Consumer (B2C)-Transaktionen. Der Begriff der Transaktion ist mit unterschiedlichen
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B Abb.4.13 Produktions- und Transaktionsprozesse

Wirtschaftliche Transaktion

Bedeutungen belegt. So versteht man in der Informatik z. B. unter einer Datenbanktransaktion
das Uberfiihren eines Datenbankinhaltes von einem konsistenten Zustand in einen anderen
konsistenten Zustand. Im Folgenden wird von wirtschaftlichen Transaktionen ausgegangen.

Aus Prozesssicht ergibt sich ein Netzwerk aus Geschdftsprozessen in Unternehmen und Trans-
aktionsprozessen zwischen Unternehmen, das die gesamte Wertschopfung tragt.

Wirtschaftliche Transaktionen beinhalten einen Leistungsaustausch zwischen Partnern.
Objekte dieses Leistungsaustausches sind wirtschaftliche Giiter. Oft handelt es sich dabei um
ein Produkt (z. B. Sachgut), und die Gegenleistung ist monetér. Neben dem Leistungsaustausch
umfasst eine wirtschaftliche Transaktion Abstimmungs- und damit Koordinationsaufgaben. In
der zeitlichen Abfolge lassen sich Koordination und Leistungsaustausch der wirtschaftlichen
Transaktion in drei unterschiedliche Phasen gliedern (vgl. @ Abb.4.14).

Uber Transaktionsprozesse werden u. a. Produktionsprozesse (Transformation des Inputs
eines Systems in Output) unternehmenstibergreifend verkniipft. Transaktionsprozesse iiber-
fithren den Output des einen Systems in den Input des anderen (vgl. @ Abb.4.13). Ein besonders
kompliziertes Geflecht von solchen Transaktionsprozessen ist das Supply-Chain-Management
(s. » Abschn. 4.8).

4.3.2 Transaktionsabwicklung mit Kunden

4.3.2.1 Anbahnungsphase

In der Anbahnungsphase sucht der Abnehmer (Nachfrager) nach den Lieferanten (Anbietern),
die das gewtinschte Produkt erzeugen oder die gewtinschte Dienstleistung bereitstellen konnen.
Oftmals ist der Bedarf nur grob beschreibbar, sodass unter vielen Produkt- bzw. Leistungsvarian-
ten die glinstigste ermittelt und gefunden werden muss. Anbieter stellen Informationen u. a. itber
Websites im Internet sowie Prisentations-, Auskunfts- und Beratungssysteme zur Verfiigung.
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B Abb.4.14 Transaktionsphasen

Prisentationssysteme dienen vor allem dazu, Produkt- und Dienstleistungsangebote mog-
lichst ansprechend aussehen zu lassen, und unterstiitzen damit insbesondere die Entscheidung,
ob ein Kauf erfolgen soll.

Aufgaben von Présentationssystemen sind u. a:

das Interesse des Kunden zu wecken,

einen Uberblick iiber die Produkte und/oder das Unternehmen zu vermitteln und attraktiv

darzustellen,

== Besonderheiten oder einzelne Aspekte der Produkte im Detail zu zeigen oder vorzufiithren
und

== den Kunden emotional anzusprechen.

Hierzu werden oft multimediale Systeme eingesetzt, die verschiedene Arten der Information wie
Text, Grafik, Bild, Animation, Video und Audio kombinieren. Denkbar ist auch die Verwendung
sog. Virtual-Reality-Systeme, die es dem Kunden ermoglichen, sich in einer dreidimensionalen
kiinstlichen Welt zu bewegen.

Auskunftssysteme zielen auf eine effiziente Informationserschlieung, d. h. sie bearbeiten
konkrete Kundenanfragen und stellen die Ergebnisdaten tibersichtlich zusammen. Die Visuali-
sierung der Informationen ist dabei weniger wichtig als ihr Inhalt. Aufgabe von Auskunftssyste-
men ist vor allem die Unterstiitzung des Kunden bei:
== der Vorauswahl aus einem umfangreichen Angebot,
== der Auswahl eines einzelnen Dienstes oder Produktes nach festen, einfach zu identifizierenden

Merkmalen,
== dem Einholen spezieller Informationen, die ein Mitarbeiter des Unternehmens nicht ad hoc

bieten kann.

Bei der softwaretechnischen Realisierung von Auskunftssystemen liegt der Schwerpunkt vor allem
auf einer komfortablen und effizienten Unterstiitzung des Information Retrieval und der iiber-
sichtlichen Darstellung der Suchergebnisse. Unternehmensinterne Auskunftssysteme bestehen
meist aus spezifischen, umfassenden Datenbanken und zugehoriger Abfragesoftware.
Sprachauskunftssysteme ermoglichen dem Kunden einen einfachen und intuitiven Zugang
zu den Informationen, die er benotigt. Da das Vokabular in Kundendialogen haufig begrenzt
ist, eignen sie sich zur Rationalisierung von Verkaufsprozessen. Sprachauskunftssysteme
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bestehen im Wesentlichen aus Modulen zur Spracherkennung, zur Dialogsteuerung und zur
Sprachausgabe.

Beratungssysteme unterstiitzen den Kunden, indem sie u. a. die Produktinformation oder zur
Auswahl stehenden Varianten unter Beriicksichtigung der speziellen Kundenerfordernisse bewer-
ten und eventuell dartiber hinaus Empfehlungen geben. Sie bieten zusitzlich zur Information eine
weiter gehende Unterstiitzung des Kunden. Dabei sind u. a. folgende Aufgaben zu unterscheiden:
== Das System leitet den Bedarf des Kunden aus seiner personlichen Situation und seinen
Priferenzen ab.

Angebote werden in Bezug auf die Wiinsche des Kunden bewertet.

Es werden individuell ausgerichtete Auswahlempfehlungen mit entsprechenden Begriin-
dungen gegeben. Dabei kann auch abhéngig von der Zahlungsbereitschaft des Kunden eine
differenzierte Preisberechnung erfolgen.

== Die fiir den Kunden geeignete Alternative wird ausgewihlt.

Um diese Funktionen erfiillen zu konnen, steht bei Beratungssystemen die Interaktion mit dem
Kunden im Vordergrund. So miissen dem System zunéchst die Vorlieben sowie die spezielle
Situation des Kunden bekannt gemacht werden, sofern diese Merkmale nicht schon in einem
Kundenprofil hinterlegt sind. Als Inputdaten fiir ein Beratungssystem eignen sich bereits ausge-
wihlte Produkte, gewiinschte Produktmerkmale oder gespeicherte, bereits gekaufte Produkte,
Produktbewertungen und Kéufereigenschaften. Anschlieflend dienen verschiedene Filterver-
fahren dazu, aus dem generellen Angebot passende Produkte fiir den Kunden herauszusuchen.

43.2.2 Vereinbarungsphase

Als Folge der Anbahnungsphase kennt der Kunde die Angebote eines oder mehrerer Unterneh-
men. Die generelle Offerte kann im einfachsten Fall vom Kunden unverdndert angenommen
werden und man gelangt sofort zu einem Leistungs- und Bezahlungsversprechen, d. h. der Ver-
einbarung mit Vertragscharakter. Im komplexeren Fall muss vor Annahme des Angebots dieses
noch weiter spezifiziert oder differenziert werden. Der Kunde ist daran interessiert, das Angebot
auf seine individuellen Bediirfnisse zuzuschneiden. Daneben kann die Preisgestaltung variabel
sein, d. h., es miissen Preisfindungsmechanismen angewendet werden.

Konfigurationssysteme unterstiitzen den Kunden bei der individuellen Zusammenstellung
seines Produktes (vgl. @ Abb.4.15). Sie fragen zunichst seine Priferenzen ab und priifen schritt-
weise wihrend des Konfigurationsprozesses, ob die gewtinschte Variante machbar oder eine
andere Bausteinkombination empfehlenswert ist. Dieses Wissen ist meist in Form von Regeln
hinterlegt. Die Anwendung der Regeln erfolgt durch sog. wissensbasierte Systeme, die auch je
nach Vorlieben oder Geschmack des Kunden individuelle Vorschlidge zur Komponentenzusam-
menstellung unterbreiten kénnen. Da bei modularen Leistungsarchitekturen die kombinatorische
Anzahl moglicher Varianten sehr hoch sein kann, trégt eine solche regelbasierte Konfiguration
wesentlich zum Vereinfachen und Automatisieren des Konfigurationsvorganges bei.

Ergidnzend oder alternativ kann das System selbst verschiedene Konfigurationen anbie-
ten, aus denen der Kunde nach seinen Priferenzen und seiner Zahlungsbereitschaft auswihlt
(“Versionierung®).

Besondere Ausprigungen von Konfigurationssystemen sind sog. Soft-Matching-Systeme. Sie
l6sen das Problem, dass es beim Nutzer eines Konfigurationssystems zu Akzeptanzproblemen
kommt, wenn seine genaue Konfiguration nicht erstellt werden kann. Sie bieten dem Kunden bei
einem fehlgeschlagenen Konfigurationsversuch keine komplette Neukonfiguration an, sondern es
werden Produkte in der Angebotspalette des Unternehmens identifiziert, die den Anforderungen
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B Abb.4.15 Konfigurationssystem zur Zusammenstellung von Produkten

des Kunden méglichst nahe kommen. Das System schlagt dem Benutzer diese dhnlichen Pro-
dukte als Alternative vor.

Auktionssysteme sind eine vor allem im Internet weit verbreitete Art von Preisfindungs-
verfahren, die auf strukturierten Verhandlungen basieren. Das bekannteste Auktionsverfah-
ren ist die englische Auktion, bei der die Nachfrager sich so lange iiberbieten, bis kein hoherer
Preis mehr geboten wird. Das hochste Gebot erhélt den Zuschlag. In hollandischen Auktionen
startet der Anbieter am oberen Preislimit und erniedrigt den Preis stufenweise in festen Zeit-
abschnitten so lange, bis ein Nachfrager das Angebot annimmt. In umgekehrten Auktionen
duflert der Nachfrager einen Kaufwunsch und die Anbieter reagieren darauf. Kehrt man die
englische Auktion um, so beginnt der Nachfrager mit einem Kaufangebot am oberen Preisli-
mit und die Anbieter unterbieten sich so lange, bis kein niedrigerer Preis mehr geboten wird.
In der umgekehrten hollandischen Auktion erhoht ein Nachfrager sein Gebot fiir eine Leistung
schrittweise so lange, bis ein Anbieter annimmt und ihm das Produkt oder die Dienstleistung
verkauft (vgl. @ Abb.4.16).

Insbesondere im B2B-Bereich bei homogenen Giitern, wie z. B. Rohzucker, Kohle, Chemi-
kalien oder auch Finanzinstrumenten, finden sich immer hdufiger zweiseitige Verhandlungsver-
fahren, wie sie bei Borsensystemen bekannt sind. Wesentliche Formen sind in diesem Bereich der
fortlaufende Handel und das Einheitskursverfahren (s. » Abschn.4.4.3).

Beim fortlaufenden Handel werden bei Angebot und Nachfrage komplementire Preisvorstel-
lungen jeweils umgehend einzeln zur Deckung gebracht (,,matching). Ein Beispiel ist der sog.
variable Handel an einer elektronischen Wertpapierborse. Der Verkaufer legt etwa fiir 50 Aktien
ein Verkaufslimit (,,ask“) von 371 € fest. Ein Nachfrager gibt aktuell sein Kauflimit (,,bid*) fiir 50
Aktien mit 372 € an. Das elektronische Borsensystem erkennt die komplementiren Interessen
und fithrt diese beiden Orders gegeneinander aus.

Dem Einheitskursverfahren liegt das Meistausfithrungsprinzip zugrunde. Es wird derjenige
Kurs ausgehend von den Limits der Anbieter und Nachfrager festgesetzt (,,fixing®), bei dem der
hochste Umsatz stattfinden kann. Die Limits der Kauf- und Verkaufsangebote werden an der
Wertpapierborse in einem Orderbuch festgehalten. Zur Festlegung des Einheitskurses kumuliert
man fiir jeden moglichen Kurs alle Gebote, die zu einer Transaktion fiithren.

Ticketing- und Contracting-Systeme unterstiitzen den Kéufer beim Reservieren und Buchen
von Dienstleistungen sowie beim Abschluss des Kaufvorganges generell. Der Ablauf ist struk-
turiert und basiert i. d. R. auf vorgefertigten Formularen. Der Kunde durchlduft eine solche
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B Abb.4.16 Auktionsverfahren

»Formularstrecke und gibt die notwendigen Informationen schrittweise ein. Am Ende des Pro-
zesses sendet er seinen gesamten Auftrag an das Unternehmen.

Der Ablauf umfasst in der Vereinbarungsphase meist folgende Schritte:

Gesamtiibersicht iiber die bestellten Produkte im Warenkorb

Angabe von Rechnungs- und Lieferadresse

Bestitigung der allgemeinen Geschéftsbedingungen (AGB)

Auswahl moglicher Zahlarten und Angabe der notwendigen Zahlungsdaten (z. B. Konto-
nummer fiir Lastschrift)

Absenden der Bestellung

Zusammenfassung der gesamten Bestellung durch den Anbieter

7. Bestitigung durch den Kunden

LS.

oo

43.23 Abwicklungsphase

Beim Vertrieb nicht-digitaler Produkte geht man davon aus, dass Systeme zur Auswahl und
Bestellung der Erzeugnisse (Anbahnungs- und Vereinbarungsphase) einen groflen Teil der Kosten
einer integrierten IT-Losung ausmachen. Die wesentlichen Herausforderungen bei Sachgiitern
sind daher die Abwicklung der Transaktion sowie deren Integration in bestehende AS, z. B. in
der Warenwirtschaft.

@ Abbildung 4.17 skizziert wichtige Aufgaben der Auftragsabwicklung in einem Handelsunter-
nehmen zusammen mit notwendigen Funktionalititen entsprechender Unterstiitzungssysteme.

Bei Dienstleistungen erfolgt zum Abschluss der Vereinbarungsphase in der Regel allein ein
Leistungsversprechen, z. B. in Form eines Tickets oder einer Buchungsbestitigung. Die eigentli-
che Leistung wird in einem anschlieffenden Durchfithrungsprozess der Dienstleistung erbracht.
Hier sind eine Reihe von unterstiitzenden Mafinahmen denkbar, die den eigentlichen Dienst-
leistungsprozess durch einen Informationsfluss begleiten.
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B Abb.4.17 Unterstiitzung der Abwicklungsphase

Digitalisierbare Dienstleistungen (z. B. Finanzdienstleistungen, s. » Abschn. 4.4.3) konnen
vollstindig elektronisch abgewickelt werden. Bei nicht digitalen Dienstleistungen findet
die Durchfithrungsphase im realen Umfeld und im direkten Kontakt mit dem Kunden oder
einem Objekt aus seinem Besitz statt. Auch hier ist es iiber verschiedene Technologien moglich,
die im Internet-Umfeld begonnenen Transaktionen im realen Umfeld fortzufithren und zu
begleiten.

Bei der Datenbereitstellung und -verarbeitung des Anbieterunternehmens sind fiinf Haupt-
aufgaben zu unterscheiden:

Bereitstellung der Auftragsdaten

Im Falle von Dienstleistungen, die komplett spezifiziert werden kénnen, wie z. B. ein Konzert
oder eine Bahnfahrt, endet die Vereinbarungsphase mit einer Art Ticket, das die Auftragsdaten
widerspiegelt. Diese Auftragsdaten werden direkt in Rechnungsdaten tberfiihrt. Die Bezah-
lung erfolgt oftmals vor der Leistungserbringung. Findet die Dienstleistung im realen Umfeld
statt, so wird das Ticket entweder ausgedruckt oder an das mobile Endgerit des Kunden tiber-
tragen, sodass die Leistungserbringung darauf aufbauen und der berechtigte Kunde identifi-
ziert werden kann.

Erfassung der Leistungsdaten

Ist die Dienstleistung nicht vorab festlegbar, so miissen wihrend der Durchfithrung Leistungs-
daten erhoben werden, die in die Abrechnung einfliefen. Z. B. kann man sich vorstellen, dass ein
Entsorgungsunternehmen Menge und Art des Giftmiills von Kunden IT-gestitzt erfasst und auf
dieser Basis automatisch Rechnungen ausfertigt.

Bereitstellung und Verarbeitung von Kundendaten

Kundendaten sind insbesondere bei einer stark individualisierten Leistungserbringung in der
Abwicklungsphase wichtig, um z. B. auf Sondervereinbarungen, Priferenzen und andere Profil-
informationen zuriickzugreifen. Vor allem bei digitalen Dienstleistungen sind diese Stammdaten
auch fiir eine Vielzahl anderer Aufgaben, vom Marketing bis hin zur Bezahlung, von Bedeutung.
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Vergleich Soll-/Ist-Leistungsdaten

Die bei der Durchfiithrung erfassten Leistungsdaten dienen nicht nur der Abrechnung und inter-
nen Verwaltungsprozessen, sondern auch fiir Steuerungs- und Kontrollaufgaben. Um in den
Erstellungsprozess steuernd eingreifen zu konnen, sind oft eine ,,Echtzeit“-Erfassung der Leis-
tungsdaten sowie ihr Vergleich mit Sollgroflen notwendig. Auf dieser Basis erhélt der Kunde
exakte Informationen iiber den aktuellen Stand der Durchfithrung. Ein Beispiel hierfiir ist das
Tracking and Tracing (vgl. @ Abb. 4.14) von versandten Giitern bei Transportdienstleistungen.

Bezahlung

Ein wesentlicher Bestandteil der Abwicklungsphase bei einer Transaktion mit Kunden ist die

Bezahlung als Erfiillung der vereinbarten Gegenleistung. Grundsitzlich lassen sich drei Arten

von elektronischen Bezahlverfahren unterscheiden:

== Klassische Bezahlverfahren: Kunden tibermitteln ihre Konto- oder Kreditkartendaten z. B.
tiber eine gesicherte Internetverbindung direkt an den Verkéufer.

== Bezahlung iiber Mittler: Kunden konnen bei einem Mittler (,,Zahlungsprovider®), wie z. B.
PayPal, einmalig ihre préferierten Zahlungsweisen mit z. B. Konto- und/oder Kreditkartendaten
hinterlegen und dann Bezahlungen {iber diesen Mittler abwickeln.

== Mobile Bezahlverfahren: Neben den klassischen konto- oder kartenbasierten Verfahren entwi-
ckeln sich neuere Ansitze, die auf Mobilgeréten basieren. PayPal ermoglicht es beispielsweise,
durch das Abfotografieren von sog. Quick Response Codes (QR Codes) mit dem Mobiltelefon
eine PayPal-Zahlung anzustoflen. Bei Verwendung der Near Field Communication (NFC)
sind die Konto- bzw. Kreditkartendaten des Kunden auf seinem Mobiltelefon gespeichert.
Bei einem Bezahlvorgang wird diese Information von speziellen Lesegeriten per Funk ohne
direkten Kontakt mit dem Mobilgerit ausgelesen.

4.3.3 Transaktionsabwicklung mit Lieferanten

Transaktionen mit Lieferanten dienen vornehmlich der Beschaffung von Materialien, Teilen,
Vorprodukten oder Dienstleistungen fiir die Wertschopfungsaktivititen des kaufenden Unter-
nehmens. Die Bearbeitungs-, Liege- und Transportzeiten reduzieren sich durch das sog. E-Pro-
curement (,,elektronische Beschaffung®) spiirbar. Auch hier sind viele elektronische Unterstiit-
zungssysteme in den Transaktionsphasen einsetzbar, die wir schon bei Transaktionen mit Kunden
skizziert haben (s. » Abschn.4.3.2). Im Folgenden werden dartiber hinausgehende Besonderhei-
ten im E-Procurement vorgestellt.

43.3.1 Anbahnungsphase

Im Rahmen der Anbahnungsphase werden die intern ermittelten Bedarfe den Leistungen und
ggf. dem bisherigen Lieferverhalten der infrage kommenden Lieferanten gegentibergestellt.

In Form von Ausschreibungsdatenbanken und elektronischen Marktplattformen existieren
Instrumente, die eine flexible Identifikation und Ansprache potenzieller Transaktionspartner
erlauben.

Bei etablierten, langfristigen Kunden-Lieferanten-Beziehungen erfolgt die Auswahl des
gewiinschten Produktes und des richtigen Lieferanten iiber einen Vergleich der Katalogdaten
der potenziellen Anbieter. Elektronische Produktkataloge sind somit eine grundlegende Form der
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Unterstiitzung der Anbahnungsphase im E-Procurement. Grundsitzlich kommen drei Varian-

ten bei der organisatorischen Ausgestaltung eines Katalogsystems infrage:

== Das einkaufende Unternehmen speichert den Katalog des Lieferanten in seinem Intranet. Das
Unternehmen wird regelmaflig mit der neuesten Katalogversion versorgt.

== Der Lieferant speichert und pflegt seinen Katalog auf einem eigenen Server. Er gewdhrt seinen
Kunden Zugrift.

== Ein dritter Partner stellt die Kataloge eines oder mehrerer Lieferanten bereit oder vereint diese
zu einem gemeinsamen Katalog. Er nimmt gegebenenfalls Kategorisierungen vor, reichert
die Darstellung an und bietet Zusatzdienste.

Alle drei Varianten haben den Nachteil, dass sich die Kataloge einzelner Lieferanten in Format,
Funktionalitdt und Darstellung unterscheiden. Ein Einkdufer ist auf eine einheitliche Pra-
sentation der Katalogdaten angewiesen, um durch Vergleich der Angebote den geeigneten
Lieferanten bzw. das passende Produkt auswihlen zu konnen. Die hierzu notwendigen Kon-
vertierungen verursachen in katalogbasierten Systemen oft hohe Kosten. Deshalb wurden
Standardisierungslosungen fiir Katalogdaten entwickelt, die meist auf XML (s. » Abschn. 2.2.4)
basieren.
Aus Sicht des zu beliefernden Unternehmens kommen fiir die Auswahl neuer Lieferanten
verschiedene Ansitze infrage:
= WWW-Suche: Der Beschaffer kontaktiert die mithilfe von Suchmaschinen gefundenen
potenziellen Lieferanten.
== Portalsuche: Der Beschaffer sucht in einem Lieferantenportal, in dem registrierte Anbieter
mit ihrem Angebotsspektrum nach einheitlichen Kriterien indexiert sind.
== Einkaufs-Homepage: Der Beschaffer veroffentlicht seine Bedarfe auf einer unternehmens-
eigenen Website.
== Elektronischer Markt: Beschaffer und Lieferanten treffen sich auf einer virtuellen
Marktplattform.

43.3.2 Vereinbarungsphase

Die Vereinbarungsphase hat das Ziel, zu einem Vertrag iiber Leistung und Gegenleistung zwi-
schen Lieferant und Beschaffer zu gelangen. Bei der Beschaffung von Materialien ist der Vertrag
in der Regel verhandelbar, d. h. eine oder mehrere Eigenschaften der Transaktion (Preis, Liefer-
zeitpunkt usw.) sind flexibel. Hierzu suchen die Transaktionspartner im iterativen Austausch
von Angeboten, Forderungen und Zugestidndnissen nach einem Leistungsvertrag, der beidsei-
tig akzeptabel ist.

Im endkundenorientierten elektronischen Handel (E-Commerce) sind in der Regel Verkau-
fer-dominierte Marktplattformen anzutreffen, d. h. der Verkaufer definiert Fest- bzw. Mindest-
preise. Im E-Procurement kehrt sich die Rollenverteilung oft um, sodass eine Ausschreibung
durch den Beschaffer stattfindet. Der Beschaffungsprozess wird mittels eines sog. Request for
Proposal (RFP) durch den potenziellen Abnehmer eingeleitet. Ist der Bedarf hinreichend genau
spezifizierbar, so konnen durch einen sog. Request for Quote (RFQ) Preisangebote der Lieferan-
ten eingeholt werden. So ldsst sich eine umgekehrte Auktion einleiten, die iiber ein zwischenbe-
triebliches Verhandlungsunterstiitzungssystem abgewickelt wird.

Auf einem fortgeschrittenen Automatisierungsniveau mogen umgekehrte Auktionen
durch die Implementierung eines agentenbasierten Auktionsprotokolls (s. » Abschn. 3.4.3)
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effizient durchgefithrt werden. Man findet Softwareagenten im Prinzip bei allen Auktionstypen
(vgl. @ Abb. 4.16, » Abschn.4.3.2.2). Ein Beispiel bei der Englischen Auktion ist der Bieteragent
von ebay. Bei bereits bestehenden Kooperationsbeziehungen ist fiir eine erfolgreiche elektroni-
sche Unterstiitzung der Vereinbarung die Verfiigbarkeit von Vergangenheitsdaten entscheidend.
Mithilfe gespeicherter Vertragsdaten konnen bisher ausgehandelte Mengen, Konditionen und
Vertragslaufzeiten analysiert und der aktuellen Verhandlung zugrunde gelegt werden (Contract-
Management-System). Dies erlaubt z. B. die bestmdgliche Ausnutzung vorhandener Rahmen-
vertrage. Sofern die elektronische Integration der Abnehmer- und der Lieferantensysteme dies
zuldsst, sind auch vereinfachte automatische Vereinbarungssysteme moglich, die den Zuschlag
fir eine Lieferung gemaf3 vorgegebener Einkaufsrichtlinien erteilen. In entsprechende Entschei-
dungsregeln umsetzbare Richtlinien sind z. B.:
== Vertragsschluss mit dem zuverldssigsten und/oder giinstigsten Lieferanten: Die Auswahl
erfolgt anhand einer festzulegenden Metrik, z. B. Zuverldssigkeits- und Preiskennzahlen.
Kann ein Lieferant nicht die vollstindige Lieferung leisten oder gibt man eine Volumen-
begrenzung je Lieferant vor, so werden die nach der gewihlten Metrik nichstplatzierten
Lieferanten hinzugezogen.
== Umsatzakkumulation bis zur Rabattschwelle: Auf den Gesamtumsatz bezogene Rabatte
werden ausgenutzt, indem der den Rabatt einrdumende Lieferant bis zum Erreichen der
Rabattschwelle bevorzugt wird.

43.3.3 Abwicklungsphase

Im Mittelpunkt der Abwicklungsphase stehen die Lieferung und die anschliefende Bezahlung
durch den Abnehmer. Dieser priift periodisch die vorgemerkten Bestellungen und gibt Mah-
nungen an Lieferanten aus, wenn zugesagte Liefertermine tiberschritten werden, Auftragsbe-
statigungen fehlen oder einer Aufforderung zur Gebotsabgabe nicht gefolgt wurde. Neben der
Anmahnung von Auftragsbestatigungen zéhlt auch die routineméfige Liefererinnerung vor dem
geplanten Liefertermin zum praventiven Stérungsmanagement im E-Procurement.

Der Einsatz von RFID-Technologie (s. » Abschn. 2.1.1.3) ermdglicht eine bessere Lokalisie-
rung der zu liefernden Objekte. Die Ubermittlung von Standortdaten und Mitteilungen iiber
das Erreichen kritischer Ubergabepunkte z. B. durch EDI oder Webservices erlaubt die trans-
parente Protokollierung und Uberwachung des Lieferprozesses durch Beschaffer und Lieferant
(Tracking and Tracing). Eine wichtige Uberwachungsaufgabe im E-Procurement ist daneben die
Wareneingangskontrolle. Je nach Ausstattung der Lieferung mit RFID-Etiketten (z. B. paletten-
weise, stiickweise) kann diese automatisch als Ganzes erfasst oder nach Art und Stiickzahl mit
den Sollwerten verglichen werden.

Nach abgeschlossener Wareneingangskontrolle wird eine Wareneingangsbestitigung gene-
riert und es erfolgt eine Einbuchung des Zugangs ins Warenwirtschaftssystem, auf deren Grund-
lage automatisch abgerechnet werden kann. Durch die elektronische Kontrolle und Einbuchung
werden Fehler und Folgekosten einer personellen Priifung weitestgehend vermieden.

Elektronische Bezahlungssysteme begleichen Rechnungen automatisch. Die laufend erfassten
Informationen und die darauf aufbauenden Abweichungsanalysen iiber die mit den Lieferanten
getroffenen Vereinbarungen beziiglich Menge, Preis, Zeit und Qualitit stellen die Eingangsgro-
Ben der Lieferantenbewertung dar. Die Lieferantenleistung wird gemessen, um bei Abweichun-
gen rechtzeitig reagieren und unter Einbeziehung des Lieferanten geeignete KorrekturmafSnah-
men ergreifen zu konnen. Die gesammelten Informationen dienen der weiteren Planung der
Beziehung, z. B. durch objektivierte Anhaltspunkte fiir eine intensivere oder aber eine losere
Kooperation.
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Zur effizienten Gestaltung von Beschaffungsprozessen setzen Unternehmen auch komplexe
Materialwirtschaftssysteme ein. Beim Ansatz einer total integrierten Materialwirtschaft unter-
stiitzen diese gezielt die Bereiche Beschaffung, Produktion und Logistik und sind auf die jewei-
ligen Bediirfnisse des Unternehmens ausgerichtet. Bei der Einfithrung von Softwarelésungen
(s. » Abschn.2.1.3 und 5.2) zur innerbetrieblichen Prozessverbesserung ergibt sich, aufbauend
auf den bereits bestehenden Materialwirtschaftssystemen in einem Liefernetzwerk, eine Vielzahl
von unternehmensspezifischen Systemen. Diese iiber die Zeit heterogen gewachsene Software-
Landschaft behindert eine flexible Integration von Zulieferern und Abnehmern. Betrachtet man
die Transaktion mit Lieferanten in dem gesamten Wertschopfungsnetzwerk (s. » Abschn.4.3.3),
so ist die elektronische Steuerung des Materialflusses sowie des entsprechenden Informations-
flusses tiber alle Wertschopfungsstufen hinweg eine grofie Herausforderung. Mit dieser befassen
sich Supply-Chain-Management-Systeme (SCM-Systeme, s. > Abschn.4.8).

4.4 Beispiele wirtschaftszweigspezifischer Anwendungssysteme

4.41 Anwendungssysteme in Industrieunternehmen

4.4.1.1 Bezugsrahmen

B Abbildung 4.18, die man als Verfeinerung der Abb. 1.2 ansehen soll, ist ein Funktionsmodell
des Industrieunternehmens. Neben den Funktionsbereichen sind auch ein Prozess, der mehrere
Funktionsbereiche tibergreift, die Auftragsabwicklung, und zwei Prozesse innerhalb je eines
Bereichs (Produktentwicklung und Kundendienst) angedeutet. Den Auftragsdurchlauf kann
man sich iiber die Unternehmensgrenzen verldngert vorstellen, und zwar von den Lieferanten
her und zu den Kunden hin.

In der Abbildung sind die in » Abschn. 1.3 eingefithrten Typen von Anwendungssystemen sys-
tematisch eingeordnet. Wir konnen hier nicht die gesamte Pyramide beschreiben. In den Abschnit-
ten ,, Transaktionsabwicklung mit Kunden® (» Abschn. 4.3.2) und ,, Transaktionsabwicklung mit
Lieferanten® (» Abschn.4.3.3) wurden die Prozesse beim Erstellen von Angeboten und beim Ver-
kaufen sowie beim Versand behandelt. Bis zu einem gewissen Grad sind sie in den Unterneh-
men verschiedener Wirtschaftszweige ahnlich und gelten somit auch fiir Industrieunternehmen.

Bei unserer Auswahl war es ein Ziel, diverse Typen von Anwendungssystemen
(s. » Abschn. 1.3) zu bringen. Schliefilich sollen die fiir die WI charakteristischen Integrations-
beziehungen (s. » Abschn.4.1.1) immer wieder skizziert werden.

4.4.1.2 Entwicklung von Produkten und Prozessen

Produktentwurf (CAD/CAE)

Im Mittelpunkt des Produktentwurfs steht die computerunterstiitzte Konstruktion, das sog. Com-
puter-aided Design (CAD).

CAD-Systeme kann man zunichst als Ubertragung des Konstruktionszeichnens vom ReifSbrett
auf den Bildschirm (,,Intelligentes Zeichenbrett“) verstehen. Dadurch verfiigt der Konstrukteur
iber alle Moglichkeiten moderner Computergrafik. So zeichnet das System z. B. Kreise und andere
geometrische Gebilde nach Eingabe der bestimmenden Parameter (beim Kreis: Koordinaten des
Mittelpunktes und Radius) selbsttatig, schraffiert markierte Flichen ,,auf Knopfdruck® u. v.a. m.
Ergebnis der CAD-Prozedur sind im Rechner gespeicherte Zeichnungen bzw. Geometriedaten
und die Stiickliste des Erzeugnisses (s. ,Materialbedarfsplanung/MRP I in » Abschn.4.4.1.2).
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B Abb.4.18 Funktionsbereiche und Prozesse im Industrieunternehmen

Eine wichtige Erweiterung ist das Computer-aided Engineering (CAE). Hierbei bildet man das
entworfene Produkt als Modell im Rechner ab und kann damit simulieren. Beispielsweise wird
mit CAE die Geometrie einer Pkw-Karosserie modelliert, noch bevor man sie im Detail kons-
truiert. Das System stellt dann mithilfe von Ingenieurrechnungen fest, welche Auswirkungen
eine stirkere Neigung der Windschutzscheibe auf den Luftwiderstand und damit die Hochstge-
schwindigkeit, den Benzinverbrauch und den CO,-Ausstof3 sowie die Aufheizung der Fahrgast-
zelle haben wiirde. CAE-Systeme stellen komplexe IT-Anwendungen dar, da alle voneinander
abhingigen Produkteigenschaften im Rechner zu modellieren sind. In unserem Beispiel ertibrigt
sich der Bau von Karosserievarianten, die alle im Windkanal oder gar in aufwéndigen Straflen-
versuchen getestet werden miissten.

Die Tendenz geht dahin, CAD/CAE zu umfassenden Konstruktionsinformationssystemen
weiterzuentwickeln. Neben die technischen Berechnungen treten dann sog. Schnellkalkulatio-
nen, mit denen man die Konstruktionsvarianten auf Kostenvorteile untersucht.

Ein weiteres Ziel solcher Systeme ist es, dafiir zu sorgen, dass die Zahl der im Unternehmen
vorkommenden und damit in der Materialwirtschaft zu verwaltenden Teile nicht zu stark wéchst.
Deshalb erméoglicht man dem Konstrukteur, aus unternehmensinternen und externen Daten-
banken (s. » Abschn. 3.1.6) Informationen tiber verfiigbare Teile, insbesondere Normteile, und
tiber deren Verwendung in anderen Erzeugnissen abzurufen. Dadurch soll schon in der Kons-
truktionsphase dazu beigetragen werden, dass der Ingenieur im Zweifel bereits vorhandene Bau-
elemente (,Wiederholteile“) verwendet. Auch kann er sich etwa tiber das Internet externe Infor-
mationen beschaffen (s. » Abschn. 2.3 und 3.3), so z. B. iiber das Verhalten eines Werkstoffes bei
starken Temperaturschwankungen.
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Dem Konstrukteur in der mechanischen Industrie entspricht in der Chemieindustrie der
Syntheseplaner. Das zugehorige Werkzeug ist das Computer-assisted Synthesis Planning (CASP).
Man findet damit Reaktionswege und Vorprodukte, die fiir ein Enderzeugnis mit gewiinschten
Eigenschaften infrage kommen.

Um neue Produkte sehr rasch auf den Markt zu bringen, arbeiten zuweilen Konstrukteure
mehrerer Unternehmen (z. B. Karosseriebauer und Hersteller von Pressen) simultan an einem
Erzeugnis, ohne dass sie sich am gleichen Ort treffen (,,Concurrent Engineering®).

Arbeitsplanung/Prozessplanung

Computer-aided Planning (CAP) bedeutet die teilautomatische Entwicklung von Arbeitsplinen
(Fertigungsvorschriften) oder - in giinstigen Fillen - ganzer Fertigungsprozesse (Computer-
aided Process-Planning, CAPP). Das AS muss aus den Geometrie- und Stiicklistendaten, wie sie
aus dem CAD kommen, und ggf. aus bereits gespeicherten Arbeitsplanen dhnlicher Erzeugnisse
die Fertigungsvorschriften ableiten.

Digitale Fabrik

Bisher sind wir davon ausgegangen, dass CAP einsetzt, wenn das Produkt bereits konstruiert ist.
Es konnen sich aber Riickkopplungen oder gar Schleifen ergeben, wenn sich bei der Planung der
Fertigung herausstellt, dass das Erzeugnis nicht fertigungsgerecht ist. Besonders weitreichend
sind Systeme, bei denen die Konstruktion, der Fertigungsablauf und die Fabrik gleichzeitig I'T-
gestiitzt im Wege des ,,Digital Mock-up“ (DMU) entwickelt werden. Anspruchsvolle Simulatio-
nen der Handgriffe bei der Montage im Rahmen einer Digitalen bzw. Virtuellen Fabrik (Digital
Manufacturing) zeigen z. B., dass sich ein Montagearbeiter sehr schwer tut, eine zu wenig kompakt
gestaltete Cockpit-Einheit in die Karosserie eines PKW einzubauen, oder dass Baugruppen zu
eng gedringt im Motorraum liegen und bei Montage und Gebrauch Kollisionen drohen. Im
Daimler-Konzern hat man mit einem derartigen System (O.V. 2007; Unger 2005) ermutigende
Ergebnisse (z. B. Einsparen von 30 % der Montagezeit) erzielt.

Im Werk Leipzig der BMW AG priift man mit ,,Augmented Reality“ (AR), ob gedftnete Fahr-
zeugtiiren auf dem Montageband irgendwo anstof8en. (Unter AR versteht man die visuelle Ergén-
zung der Wirklichkeit — etwa mit Spezialbrillen — um virtuelle Gegenstdnde; z. B. platziert ein
AR-System eine bisher nicht vorhandene gedffnete Tiir in eine Fahrzeug-Rohkarosserie.)

Auch das Passagierflugzeug Boeing 787 (,,Dreamliner®) wurde in der Frithphase der Ent-
wicklung vollstindig digital und dreidimensional beschrieben.

Produkt-Lebenszyklus-Management-Systeme (PLM)

Unter Produkt-Lebenszyklus-Management-Systemen (PLM) wird die Sicht auf den gesamten
Produktlebenszyklus verstanden. Man verfolgt das Erzeugnis von der Entwicklung (,,Geburt®)
bis zu seiner Auflerbetriebnahme (,,Tod“), Entsorgung (,,Beerdigung®) oder Wieder- und Wei-
terverwertung bzw. -verwendung (Recycling). Produktbezogene Daten und Dokumente aus
verschiedenen Quellen (z. B. Grobentwurf mit DMU-Geometrie, CAD, Kalkulation, Angebots-
wesen, Qualitatskontrolle in der Produktion, Kundendienst, Entsorgungsvorschriften) sind
zusammenzutragen und logisch und/oder physisch zusammen zu speichern. Das zugehorige
Datenmodell bzw. die einschldgige Datenverwaltung fasst man unter ,,Produktdatenmanage-
ment (PDM) zusammen.

Funktionen, die um eine solche zentrale Informationsbasis herum gelagert werden, sind z. B.
Zugrift auf Kataloge von Lieferanten, die Teile zu dem Enderzeugnis bereit halten, die Einbin-
dung der technischen Dokumentation, Workflow-Management-Systeme zur Einschaltung aller
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O Abb.4.19 Wirkungsverbund in der Fertigung

betroffenen Instanzen vor der Freigabe einer Produktinderung (Freigabe- bzw. Anderungsma-
nagement) oder der Abruf von Produktbeschreibungen (z. B. eines Schaltplanes zu einem elek-
trischen Gerit) durch einen Servicetechniker im Aufiendienst tiber das Internet.

PLM ist wiederum die Basis fiir wichtige Teile der IT-gestiitzten Unternehmensplanung,
soweit sie am ,,Lebenslauf “ wichtiger Erzeugnisse ansetzt (s. » Abschn.4.6.2) (Sendler 2009).

4.4.1.3 Produktion

Ein sehr schwieriges Problem bei der Konzeption von AS im Produktionssektor ist die inten-
sive Wechselwirkung zwischen einzelnen Teilsystemen. @ Abbildung 4.19 zeigt ein Beispiel
eines Wirkungsverbundes: Erh6ht man die Losgrofie, so nimmt man hohere Lagerbestédnde in
Kauf. Wegen der insgesamt niedrigeren Riistzeiten werden aber die Engpésse besser ausgenutzt.
Dadurch sinken zunichst die Durchlaufzeiten der Auftrige in der Fertigung. Nach Uberschrei-
ten eines Minimalwertes steigen jedoch diese Durchlaufzeiten an, weil immer wieder Lose vor
Fertigungsaggregaten warten miissen, an denen ein davor liegendes grofies Los lingere Zeit
bearbeitet wird.

Der Produktionsablauf ist von verschiedenen Faktoren abhingig, z. B. Soll-Losgrofien
auf verschiedenen Fertigungsstufen, Produktionsreihenfolgen sowie Auswahl von kons-
truktiven Varianten und Alternativen bei den Arbeitspldnen. Im Grunde miisste man alle
in Wechselbeziehung stehenden Einflussgrofien simultan beriicksichtigen. Mit sog. Advan-
ced-Planning-Systemen (APS) wird dies unter Nutzung vieler moderner Entwicklungen bei
den Algorithmen, bei der Rechengeschwindigkeit und bei der Speicherverwaltung auch in
Teilen versucht. Jedoch dominiert in der Praxis (noch) unter der Bezeichnung ,,PPS-System“
(fur ,Produktionsplanung und -steuerung®) eine Abarbeitungsreihenfolge der Module, die
in vieler Hinsicht zweckmiflig, wenn auch nicht immer optimal ist. Sie liegt der folgenden
Betrachtung zugrunde.

Primarbedarfsplanung/MRP I

Die Primdrbedarfsplanung gleicht grob die gewiinschten Absatz- bzw. Produktionsmengen mit
den vorhandenen Fertigungskapazititen ab. Diese frithzeitige Abstimmung von Kapazititsan-
gebot und -bedarf soll verhindern, dass die Werkstatt mit unrealistisch geplanten Produktions-
auftragen tiberlastet wird. Hierzu konnen z. B. maschinelle Absatzprognosen auf statistischer
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B Abb.4.20 Erzeugnisstruktur eines Produkts

Basis (Mertens und Rassler 2012) und das in » Abschn. 4.6.1 skizzierte Matrizenmodell heran-
gezogen werden.

Systeme, bei denen derartige Komponenten eine wichtige Rolle spielen, bezeichnet man auch
als ,Manufacturing Resource Planning (MRP II). Von MRP Il ist MRP I ,,Material Requirements
Planning - Materialbedarfsplanung - zu unterscheiden (s. folgenden Abschnitt). MRP-II-Kon-
zepte sind ferner durch eine Vielfalt von Riickkopplungsschleifen charakterisiert, auf die wir hier
nicht naher eingehen kénnen.

Materialbedarfsplanung/MRP |

Die von der Auftragserfassung, Absatz- oder Primarbedarfsplanung bereitgestellten Endprodukt-
bedarfe miissen unter Verwendung von Stiicklisten (Erzeugnisstrukturen) in ihre Bestandteile
(Sekunddrbedarf) zerlegt werden (,,Stiicklistenauflosung®). @ Abbildung 4.20 zeigt eine solche
Sttickliste.

Sie ist als Baukastenstiickliste organisiert, d. h., man erkennt (anhand der gestrichelten
Rechtecke), aus welchen ,untergeordneten” Teilen ein jeweils ,,iibergeordnetes® Teil zusam-
mengebaut wird. Das AS wiirde also z. B. feststellen, dass pro Pkw ohne Ersatzrad vier Rader
bendtigt werden. Die Baugruppe ,,Rad” wiirde es wieder in je eine Felge, einen Reifen und vier
Befestigungsschrauben auflésen usw. So werden zunichst die Bruttobedarfe der Baugruppen
und Einzelteile errechnet. Stellt man diese den Vorriten gegeniiber, so erhilt man Nettobedarfe.
Das AS priift auch, ob sich durch die Biindelung von Bedarfen fiir verschiedene Zukunftsperio-
den kostengiinstige Lose ergeben. Bei dieser Materialbedarfsplanung wird der Ubergang zur fol-
genden Terminplanung dadurch vollzogen, dass das System die Vorlaufzeit beriicksichtigt. Dies
ist die Zeitspanne, um welche die untergeordnete Komponente frither bereitstehen muss als die
tibergeordnete, damit die nachgeordneten Teile rechtzeitig zusammenmontiert werden konnen.
Das Resultat der Prozedur sind grob geplante Betriebs- bzw. Fertigungs- bzw. Produktionsauf-
trage oder (bei Fremdbezugsteilen) Bedarfe, die an die Bestelldisposition transferiert werden.
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( Arbeitsplan Betriebsauftrag

M

-

( Arbeitsplan Betriebsauftrag: C

[ Arbeitsplan Betriebsauftrag: B

.

[

Arbeitsplan Betriebsauftrag: A ]

Arbeitsgang Dauer in Min.
1 30
2 20
3 8
Starttermin M
Starttermin C Ablieferungstermin A, B, C Endtermin M
A A
Betriebsauftrag A
AG1 AG2 AG3
Betriebsauftrag B Betriebsauftrag M
AG1 AG2 AG3 AG1 AG2 AG3
Betriebsauftrag C
AG1 AG2 AG3 AG4  AG5
< Terminierungsrichtung
.

AG1, AG2, ..., AGn = Arbeitsgédnge je Betriebsauftrag

B Abb.4.21 Ruckwértsterminierung

Durchlaufterminierung

Wihrend bei der Materialbedarfsplanung mithilfe der Vorlaufverschiebung die Bereitstellungs-
termine, also die Zeitpunkte, zu denen ein Teil abzuliefern ist, ermittelt wurden, hat die Durch-
laufterminierung die Starttermine der einzelnen Arbeitsginge vorzugeben.

Eine Methode dazu ist die Riickwidrtsterminierung, die von den in der Materialbedarfspla-
nung geforderten Ablieferungsterminen in Richtung Gegenwart rechnet. Als Beispiel dient in
@ Abb. 4.21 der Betriebsauftrag M in der Montage, der die Endprodukte der Betriebsauftrage A,
B und Cbenétigt. Man beachte, dass in dieser Phase keine Wartezeiten, wie sie durch Kapazitits-
engpdsse entstehen, berticksichtigt werden. Mit anderen Worten: Es wird mit der vereinfachen-
den Priamisse ,,Kapazitat ist unendlich® gearbeitet (,,infinite loading).

Besonderheiten treten dann auf, wenn das AS feststellt, dass ein Arbeitsgang schon mehrere
Tage oder gar Wochen ,,vor der Gegenwart® hitte beginnen miissen (manche Studentinnen und
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A Kapazititsbelastung
Kapazitats-
schranke
- Zeit
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (Perioden)
<«— Bereich des Kapazitdtsausgleichs ———

O Abb.4.22 Kapazitatsausgleich

Studenten gewinnen solche Erkenntnisse bei der Herstellung des Produktes ,, Abschlussarbeit®
auch!). Um zu verhindern, dass dann wegen der spateren Ablieferungstermine die bisherige Pro-
duktionsplanung revidiert werden muss, wird das AS versuchen, die Durchlaufzeiten gegeniiber
den Planwerten zu verkiirzen. Beispielsweise kann es priifen, ob fiir einen Arbeitsgang mehrere
Maschinen zur Verfiigung stehen, und dann ein Los auf zwei oder mehr Betriebsmittel splitten,
die sich die Arbeit ,,teilen® Das System muss dabei mithilfe von Parametern, die die Fertigungs-
leitung vorgegeben hat, abwigen, welche Durchlaufzeitverkiirzung mit welchem Aufwand fiir
das zusitzliche Riisten der zweiten, dritten usw. Maschine erkauft werden darf.

Kapazitatsausgleich

Wenn in der Durchlaufterminierung auf Kapazititen keine Riicksicht genommen wurde (s. 0.),
kann es vorkommen, dass in einzelnen Perioden bestimmte Arbeitsplitze stark tiber-, andere
unterlastet sind (vgl. 8 Abb. 4.22).

Hier setzt der Kapazititsausgleich ein. Sie mogen auf einen Blick erkennen, dass es beispiels-
weise gilt, den ,,Gipfel“ in Periode 10 in das ,,Tal“ der Periode 9 ,,zu kippen®. Der Mensch sieht
dieses aufgrund seiner Mustererkennungsfihigkeiten, in denen er einem Computer oft iiberlegen
ist. Daher wird man in vielen Fillen nicht versuchen, den Kapazitatsausgleich zu automatisieren,
sondern das Kapazitétsgebirge am Bildschirm eines Leitstands (,Werkstattsteuerung” s. u.) anzei-
gen und dazu Informationen liefern, welche einzelnen Produktions- und Kundenauftrége zur Last
in einer bestimmten Periode beitragen. Die Umdisposition obliegt dann dem Fertigungsplaner.

Verfiligbarkeitspriifung

Es wiére misslich, wenn der Computer den Start eines Betriebsauftrags in einer Werkstatt ausloste,
den diese nicht ausfithren konnte, weil in der gleichen Periode eine Maschine zwecks Wartung
stillgelegt, Fremdbezugsmaterial aufgrund von Verspatungen beim Lieferanten nicht rechtzeitig
eingetroffen oder ein Steuerprogramm (NC-Programm) noch nicht geschrieben ist. Vielleicht
hat auch das Personal mit der nétigen Qualifikation an dem betreffenden Tag Urlaub. Funktion
der Verfiigbarkeitspriifungist es daher, solche Produktionsauftrage auszusondern, fiir die irgend-
welche Ressourcen fehlen.
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Werkstattsteuerung

Die Aufgabe der Werkstattsteuerung besteht darin, eine Bearbeitungsreihenfolge der Auftrige
an einem Arbeitsplatz zu finden, die bestimmte Ziele moglichst gut erfiillt. Solche Ziele konnen
minimale Gesamtdurchlaufzeit der Lose, minimale Kapitalbindung, maximale Kapazititsaus-
lastung, minimale Umriistkosten, maximale Terminsicherheit oder auch Einfachheit der Steue-
rungsverfahren sein. Da in den einzelnen Branchen, in verschiedenen strategischen Lagen oder
in unterschiedlichen Konjunkturphasen das Gewicht der Ziele stark schwankt, ergeben sich sehr
komplexe Steuerungsaufgaben.

Ansitze zur Steuerung kann man danach gliedern, ob das nichste an einer gerade frei wer-
denden Maschine zu bearbeitende Los bestimmt werden soll oder ob es mehr darauf ankommt,
anstehenden Produktionsauftrigen geeignete Betriebsmittel zuzuteilen, wenn mehrere zur Wahl
stehen. Letzteres gilt z. B. in Walzwerken oder auch in der Papierindustrie, dort in Verbindung
mit Verschnittproblemen.

Durch Anwendung von Prioritdtsregeln lassen sich die aktuellen Zielauspragungen verhilt-
nisméflig gut beriicksichtigen. Legt man ein rechnergestiitztes Steuerungssystem z. B. so aus, dass
es unter mehreren vor einem Engpass wartenden Losen zunachst jenes auswihlt, das am besten
zum aktuellen Ristzustand des Betriebsmittels passt, so werden tendenziell die Umriistkosten
niedrig. Entscheidet man sich hingegen dafiir, das Los zu priorisieren, welches das meiste Kapital
bindet, so werden kapitalintensive Produkte rascher durch die Werkstatt geschleust und im End-
effekt wird die gesamte Kapitalbindung reduziert.

Wo wegen der skizzierten Komplexitit eine weitgehend automatische Steuerung (noch) nicht
moglich ist, werden oft Fertigungsleitstinde eingesetzt, die personelle Dispositionen erleichtern.
Mit geeigneten Benutzungsoberflichen zeigt das I'T-System dem Leitstandpersonal die aktuelle
Fertigungssituation (z. B. Kapazititsauslastung von Engpéssen, unbeschiftigte Maschinen, ver-
spatete Auftrage, Sicherheitsbestinde, nicht verfiigbare Ressourcen) (s. ,Verfiigbarkeitspriifung”
in diesem » Abschn.4.4.1.3) an.

Die Werkstattsteuerung gibt die fiir die Produktion notwendigen Dokumente (Laufkar-
ten, Lohnscheine, Materialbelege, Qualitétspriifscheine u. a.) aus. Es ist zweckméfig, diese
maschinell lesbar zu gestalten (z. B. indem sie einen Barcode tragen); dann kénnen sie nach
Riickkehr aus den Fertigungsstitten wieder in das IT-System eingelesen werden (,,Riicklauf-
datentrdger®). In vielen Unternehmen verzichtet man auf die Ausgabe solcher Dokumente;
stattdessen erkennen die Arbeitskrifte auf ihren Bildschirmen, was sie wie herstellen sollen
(»papierlose Fabrik®).

Computergestiitzte Produktion/CAM
Der Begriff CAM (Computer-aided Manufacturing) umfasst nicht nur die IT-Unterstiitzung der
physischen Produktion im engeren Sinne, sondern auch Systeme, welche einer Automatisie-
rung der Funktionen Transportieren, Lagern, Priifen und Verpacken dienen. Im CAM werden
numerisch gesteuerte Maschinen (NC-Maschinen, NC - Numerical Control) verwaltet sowie Fer-
tigungszellen und Flexible Fertigungssysteme (FES), Prozesse (z. B. in der chemischen Industrie),
Roboter (Robot-Control, RC) und verschiedenartige Transportsysteme gesteuert. Hinzu kommt
die Verwaltung von Lagern, insbesondere von Pufferlagern in der Fertigung.

Es wird angestrebt, mit CAM den Materialfluss {iber mehrere Phasen zu begleiten (vgl.
@ Abb.4.23,s. auch Mertens 2012a, S. 164). Ein umfassendes CAM-System riistet Betriebsmittel
automatisch mit Werkzeugen, erfasst deren Stillstands- und Bearbeitungszeiten, erkennt ver-
brauchte oder defekte Werkzeuge und wechselt diese aus. Weiterhin werden die Werkstiicke bzw.
das Material entsprechend den Produktionsplédnen den Lagern entnommen, den Betriebsmitteln
in giinstiger Reihenfolge zugefiihrt (z. B. in einem FFS, sodass moglichst wenig Riistvorgédnge
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B Abb.4.23 CAM und Materialfluss

erforderlich sind) und die physischen Parameter geregelt (z. B. das Setzen eines Schweiflpunktes
durch einen Roboter oder die Drehgeschwindigkeit eines Bohrers).

Dariiber hinaus werden Fahrerlose Transportsysteme (FTS) dirigiert, das Fertigerzeugnis
verpackt und fiir den Versand bereitgestellt. Die Koordination obliegt oft einem Leitrechner bzw.
einem Produktionsleitsystem, das aus mehreren vernetzten Computern bestehen kann. Ein Leit-
system als CAM-Komponente ist nicht mit einem Leitstand als Teil eines PPS-Systems (s. ,Werk-
stattsteuerung” in diesem » Abschn.4.4.1.3) gleichzusetzen.

Wesentlich fiir die Verwirklichung von CAM ist eine intensive Informationsiibertragung
zwischen Rechnern verschiedener Hierarchieebenen und Fertigungs-, Transport-, Lager- sowie
eventuell Prifaggregaten (,,vernetzte Fabrik®).

Qualitatssicherung/CAQ

Die Sicherung der Produktionsqualitit wird hdufig auch mit dem Begrift Computer-aided Quality
Assurance (CAQ) umschrieben. In einem weiteren Verstaindnis umfasst CAQ zudem die Steue-
rung der Produktqualitit im Entwurfsstadium, die Giitepriifung im Wareneingang, die Wartung
oder Reparatur der ausgelieferten Gerite oder Maschinen beim Kunden und die Bearbeitung von
Reklamationen. Dadurch nédhert man sich dem ,, Total Quality Management“ (TQM).

In modernen Losungen veranlasst ein AS individuelle Priifungen (z. B. elektrische Messun-
gen, Oberflachenpriifungen, physikalisch-chemische oder mikrobiologische Untersuchungen).
Wenn nicht durchgehend alle Produkte gepriift werden, sondern die Rechenanlage Auflagen auf-
grund von Stichproben macht, erreicht man neben einer Rationalisierung auch den u. U. wiin-
schenswerten Uberraschungseffekt.

Betriebsdatenerfassung

Bei der Betriebsdatenerfassung (BDE) werden aus der Fertigung zuriickkehrende Meldungen
(z. B. Zeit-, Mengen-, Lohn-, Materialentnahme-, Qualitdtskontrolldaten) in das System ein-
gelesen und bei den Vormerkdaten der veranlassten Produktionsauftrage gebucht. Die Heraus-
forderung bei der Weiterentwicklung der BDE-Systeme liegt zum einen darin, moglichst viele
Daten automatisch zu erfassen, z. B. tiber RFID von Fertigungsaggregaten, Transportgeriten
oder Prifautomaten (Maschinendatenerfassung, MDE) oder unmittelbar aus einem Prozess (Pro-
zessdatenerfassung, PDE). So ist es beispielsweise moglich, die Menge des in einem pharmazeu-
tischen Unternehmen hergestellten Granulats an einer mit dem Rechner gekoppelten Wiege-
station festzustellen.
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Zum anderen ist es wichtig, die — gerade bei MDE und PDE - grofie Flut der eintreffenden
Daten weitgehend automatisch auf Richtigkeit und Plausibilitét zu priifen, denn dhnlich wie die
Auftragserfassung ist auch die BDE ein wichtiger Eingangspunkt in die integrierte IT, sodass
Irrtiimer bei der Erfassung leicht zahlreiche Folgefehler auslosen.

Produktionsfortschrittskontrolle
Das AS Produktionsfortschrittskontrolle nutzt die BDE-/MDE-/PDE-Daten, um den Fertigungs-
fortschritt zu erkennen. Drohen Terminversaumnisse, so gibt es Mahnungen aus.

4.4.1.4 Manufacturing Execution Systems - MES

In Literatur und Praxis zur I'T des Produktionssektors ist oft der Begriff Manufacturing Execut-
ion System (MES) zu finden. Allgemein bezeichnet er alle Funktionen und Prozesse zur Reali-
sierung bzw. Durchsetzung der Produktionsplanung. In leider sehr uneinheitlicher Weise wird
MES als Kombination von Werkstattsteuerung, CAM, CAQ sowie BDE/MDE/PDE aufgefasst.

4.4.1.5 Industrie 4.0

Industrie 4.0 ist ein zukunftsweisendes Konzept mit bislang nur geringer Umsetzung in die indus-
trielle Produktion. Die Zahl 4.0 soll die vierte Generation der Fertigung bezeichnen (erste Gene-
ration: Mechanische Produktionsanlage, die mit Wasser und Dampfkraft betrieben wurde, zweite:
Massenproduktion mit Hilfe elektrischer Energie, dritte: Einsatz von IT). Technische Grund-
lage sind ,,Cyber Physical Systems®. Dies sind Betriebsmittel (z. B. Werkzeugmaschinen, Prif-
gerite, innerbetriebliche Transportfahrzeuge, Lagerautomaten, LKW), die mit eigenen Compu-
tern ausgestattet werden (,,embedded systems®). Die Gegenstinde konnen untereinander iiber
Internet-dhnliche Netze Nachrichten (,,Internet der Dinge) austauschen und sollen in weiteren
Entwicklungsstufen wie menschliche Disponenten miteinander verhandeln kénnen. Beispiels-
weise wigen Softwareagenten (s. » Abschn. 3.4.3) alternative Zuweisungen von Betriebsauftragen
zu Betriebsmitteln ab, wobei der jeweilige Agent bestrebt ist, die Auslastung seiner Maschine zu
maximieren und/oder die Umriistzeiten zu minimieren. Am Ende steht die Vision einer vollauto-
matischen Fabrik, die aber im Gegensatz zu herkdmmlichen Organisationsformen nicht starr ist,
wie bei der Massenproduktion eines einheitlichen Erzeugnisses auf einem FliefSband; vielmehr
sollen die Systeme auf stindig wechselnde Kundenwiinsche reagieren kénnen. Eine besondere
Herausforderung ist die Verkniipfung von solchen Fertigungen tiber die Betriebsgrenzen hinaus,
d. h. mit den Produktionsmitteln der Transportunternehmer und Lieferanten (s. » Abschn.4.8).

Industrie 4.0 ist eine extreme Variante der Dezentralisierung in der Fertigung. Erste For-
schungsergebisse (Weigelt 1994) deuten darauf hin, dass sie Vorteile bei bestimmten Zielen,
z. B. kurze Durchlaufzeit oder flexible Reaktion auf Anderungen bringt. Hingegen kénnten
sich bei engen Kapazitidtsquerschnitten zentralisierte Dispositionen, etwa mit Hilfe von APS-
Algorithmen (vgl. » Abschn.4.4.1.3), empfehlen.

4.4.1.6 Integration von PPS- und CAx-Systemen - CIM

Die Informationsverarbeitung im Produktionsbereich ist dadurch gekennzeichnet, dass die
betriebswirtschaftliche Datenverarbeitung, speziell PPS, die technische Datenverarbeitung und
die physischen Produktionsvorginge miteinander integriert werden miissen. Man bezeichnet
ein solches Konzept als Computer-integrated Manufacturing (CIM).

Typisch ist eine Verbindung von zwei Stridngen, die man sich in der Mitte so verflochten vor-
stellen kann, dass eine strenge Trennung nicht mehr moglich ist. Eventuell wird man zukiinftig
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O Abb.4.24 CIM-Konzept

vor allem an dieser Stelle Industrie 4.0-Bausteine einsetzen. Der ,,betriebswirtschaftliche Strang“
beginnt mit der Primarbedarfsplanung (s. ,,Primarbedarfsplanung/MRP II” in » Abschn.4.4.1.3)
und endet mit Versand und Rechnungswesen. Er beinhaltet im Wesentlichen die Auftragsab-
wicklung einschliefllich PPS. Der ,,technische Strang“ enthilt die sog. C-Systeme wie CAD/
CAE, CAP und CAQ (s. » Abschn. 4.4.1.2 und 4.4.1.3), also den Produktentwicklungs- bzw.
Produktausreifungsprozess.

Die @ Abb. 4.24 soll diesen Sachverhalt verdeutlichen. Das Bild gilt in erster Linie fiir Betriebe,
etwa im Maschinenbau, in denen vom Kunden individuell und oft mit gewissen Varianten
bestellte Erzeugnisse in Werkstattfertigung produziert werden. Fiir Industrieunternehmen, die
vorwiegend ausgesprochene Massenprodukte fiir einen ,,anonymen* Markt erzeugen, wie z. B.
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Waschmittel, oder auch fiir Einzelfertiger miissten andere Anordnungen der Bausteine gewéhlt

werden. In Industrie 4.0-Konzepten ist diese Verpflechtung aufgrund der Kommunikationsme-

chanismen der verschiedenen Objekte noch enger.
Charakteristisch sind vielféltige Vernetzungen zwischen den Stringen, z. B.:

1. Ubergabe der Kundenspezifikationen aus der Auftragserfassung an den Konstruktionsarbeits-
platz (CAD)

2. Grobkalkulation von Entwurfsalternativen

3. Ubergabe von Steuerungsprogrammen (NC-Programme) aus der computergestiitzten Arbeits-
planung in die Werkstattsteuerung.

4.4.1.7 Lagerhaltung

Materialbewertung

Das AS entnimmt den Materialstammdaten Bewertungsansitze, wie z. B. bei Fremdbezugsmate-
rial die Preise aus Bestellung oder Lieferung, fest gespeicherte Verrechnungspreise oder neueste
Kosten aus der Nachkalkulation. Gegebenenfalls kommt auch eine einfache Bewertungsrech-
nung, wie z. B. mit geglitteten Durchschnitten (bei jedem Zugang wird der neue Durchschnitts-
preis ermittelt), infrage.

Bestelldisposition

Bei der Bestelldisposition handelt es sich im Prinzip um eine ,, Abprogrammierung® der geome-
trischen Darstellung von 8 Abb. 4.25. Als Erstes bestimmt das System fiir jedes Teil den Sicher-
heitsbestand e (,eiserne Reserve®). Dies geschieht z. B., indem der Unternehmer die Zahl der
Tage t, festlegt, die er auch dann noch lieferbereit sein méchte, wenn als Folge einer Storung (z. B.
Streik beim Lieferanten) der Nachschub ausbleibt. Das AS multipliziert t, mit dem von ihm selbst
beobachteten durchschnittlichen tédglichen Lagerabgang und gelangt so zu e. In verfeinerten Ver-
sionen wird e mithilfe statistischer Methoden vergrofSert, wenn die Lagerabgangsprognose mit
grofSen Unsicherheiten behaftet ist (grof8e Differenzen zwischen Prognose und Ist-Zustand, die
das System selbst registriert).

Fiir die Vorhersage von Lagerabgingen unterscheidet man zwischen Programm- und Bedarfs-
steuerung. Bei der programmgesteuerten Ermittlung errechnet sich der Bedarfan Baugruppen und
Teilen in Abhdngigkeit von dem geplanten Absatz- und Produktionsprogramm. Bei der bedarfs-
gesteuerten Vorhersage beobachtet das IT-System den Lagerabgang und zieht daraus Schliisse
fiir den kiinftigen Bedarf.

Kern des Verfahrens ist in vielen Unternehmen das Exponentielle Glétten erster Ordnung
nach der Formel (vgl. Schroder 2012):

My=M,;_+aM;_ |~ M, )

Darin bedeuten:
1\711. Vorhergesagter Bedarf fiir die Periode i
M,_, Vorhergesagter Bedarf fiir die Periode i~1
M,_, Tatsichlicher Bedarfin der Periode i~1
o Glittungsparameter (0< a < 1)

Der Bedarf fiir Periode i wird geschitzt, indem man den Vorhersagewert fiir die Periode i-1
um einen Bruchteil a des dabei aufgetretenen Vorhersagefehlers korrigiert. Die Grofle von a
bestimmt, wie sensibel der Prognoseprozess auf die jiingsten Beobachtungen reagiert. Je kleiner
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8 Abb.4.25 Ermittlung von Bestellzeitpunkt und -menge

a gesetzt wird, desto starker werden die Vorhersagewerte der Vergangenheit beriicksichtigt. An
der Formel erkennt man diese Wirkung z. B., wenn man a so klein wie moglich macht, also null
setzt: Nun nimmt das System den alten Prognosewert auch als neue Vorhersage, d. h. die letzte
Beobachtung M, _, spielt iiberhaupt keine Rolle. Fiir kompliziertere Bedarfsverlaufe (ausgeprag-
ter Trend, Saisonabhéngigkeiten, Uberlagerung von Trend und Saison oder Bedarfsstéfe durch
Verkaufsaktionen) muss das Exponentielle Glatten erweitert werden.

Das Bestelldispositionsprogramm findet den Schnittpunkt L (Wunschliefertermin) der Lager-
abgangslinie mit der Parallelen zur x-Achse, die den Sicherheitsbestand markiert, und geht von
diesem Punkt um die Wiederbeschaffungszeit t , nach links. Damit wird der Bestelltermin T}
bestimmt. Dies ist der Zeitpunkt, zu dem bestellt werden muss, damit nach Ablauf der Wieder-
beschaffungszeit die georderten Teile rechtzeitig eintreffen. Dem Abszissenwert T} entspricht
der Ordinatenwert s. Dies ist der Meldebestand.

Im nachsten Schritt wird eine giinstige Bestellmenge Q ermittelt. Wenn das Teil von der
eigenen Fertigung bezogen wird, ist die Bestellung bei einem Enderzeugnis an das AS Primérbe-
darfsplanung (s. » Abschn.4.4.1.3) zu transferieren. Bei einem Zwischenprodukt oder Einzelteil
gehen die Transferdaten an das AS Materialbedarfsplanung (s. » Abschn.4.4.1.3). Handelt es sich
dagegen um Fremdbezug, gibt die Materialdisposition die Daten an das Einkaufssystem weiter.

Lagerbestandsfiihrung

Die maschinelle Lagerbestandsfiihrung ist im Prinzip sehr einfach. Sie folgt der Formel
Neuer Lagerbestand = Alter Lagerbestand + Zugiange — Abgénge
Jedoch stellen sich leicht Komplikationen ein, z. B.:

== Neben den ,biirokratisch®, d. h. mithilfe von Entnahme- und Ablieferungsmeldungen,
verwalteten Lagern gibt es Werkstattbestinde, bei denen nicht jede Verdnderung durch eine
Buchung begleitet wird.
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Es sind Reservierungen zu berticksichtigen, also Teile, die zwar physisch noch am Lager sind,
tiber die aber bereits verfiigt wurde, sodass sie nur fiir einen bestimmten Zweck ausgelagert
werden diirfen.

Inventur
Am Beispiel der Inventur lasst sich studieren, wie das AS von sich aus personelle Vorgéinge ver-
anlasst (,,triggert“) und damit zur Ordnung im Betrieb (Ubereinstimmung von ,,Buchbestinden®
im Rechner und tatsidchlichen Bestdnden) wesentlich beitridgt. Zu den Inventuranlassen, die das
AS selbst feststellen kann, gehoren (Mertens 2012a):
Unterschreitung einer Bestandsgrenze (es empfiehlt sich, die Inventur vorzunehmen, wenn
wenig Teile am Lager sind, weil dann der Zihlaufwand gering ist)
Entstehung von Buchbestianden unter null
Bei einer Teileart fand eine bestimmte Anzahl von Bewegungen statt (damit ist eine gewisse
Wahrscheinlichkeit gegeben, dass sich bei der Verbuchung ein Fehler eingeschlichen hat)
Steuerung tiber vom Rechner generierte Zufallszahlen (bei Diebstahlgefahr wird so der
Uberraschungseffekt gewihrleistet)
Auslosung zu bestimmten Stichtagen

Die Inventur geschieht entweder durch vollstindige Zahlung oder durch Stichproben. Bei der
Stichprobeninventur ist es Aufgabe des IT-Systems, mithilfe von Methoden der mathematischen
Statistik einen geeigneten Stichprobenumfang zu ermitteln und die Zahlergebnisse hochzurechnen.

Unterstiitzung der Ablaufe im Lager

Durch Verbindung von betriebswirtschaftlicher mit technischer IT (Prozesssteuerung) ergeben

sich viele Moglichkeiten einer effizienten Lagerverwaltung. Dazu gehoren:
IT-Systeme verwalten Hochregallager: Paletten werden in horizontaler und vertikaler Bewegung
automatisch an freie Lagerpositionen transportiert. Physisch sind die einzelnen Paletten
nicht nach einer bestimmten Ordnung sortiert (sog. Random- oder chaotische Lagerung).
Dadurch, dass im System ein Abbild des Lagers gespeichert ist, kann das System aber jederzeit
auszulagernde Positionen auffinden.
Bei der Lagerentnahme werden die zu einer Kommission (Bestell- bzw. Versandvorgang)
gehorenden Positionen (teil-)automatisch von ihrem Lagerplatz geholt, sortiert und an den
Packplatz transportiert.
Bei personellen Auslager- und Kommissioniertitigkeiten werden die entnommenen Artikel
mit Barcodelesern gescannt. Als Variante kann man auch die Lageristen mit Datenbrillen
ausstatten, iiber die sie Kommissionierinformationen erhalten und die Produktidentifikation
vornehmen (Scharrenbrock 2016).

Praktisches Beispiel

Bei der spanischen Tochtergesellschaft der AVON Cosmetics GmbH, die auch die Auftrage
aus Deutschland und Frankreich ausliefert, werden die flach liegenden Kartonzuschnitte in
Karton-Aufstellmaschinen automatisch geformt und mit Hei3leim verklebt. Der ebenfalls
automatisch am Karton aufgebrachte Balkencode wird am ,Orderstart” gescannt und
automatisch mit dem Balkencode der Kunden-Auftragspapiere ,verheiratet”. Mithilfe von
Laser-Scannernundderentsprechenden Steuerungfoérdert das System jeden Auftragskarton
individuell in die bendtigten Kommissionier-Bereiche. Die Kommissioniererinnen erhalten
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an ihrem Computer-Bildschirm eine grafische Darstellung, die ihnen zeigt, zu welchem
Regalfach sie sich wenden miussen. Diejenigen Facher, aus denen fiir den Auftrag Ware zu
entnehmen ist, werden innen beleuchtet, und an einer Digitalanzeige sieht das Einsammel-
personal, wie viele Einheiten (z. B. Lippenstifte, Tuben) zu ,picken” und in den Karton zu
legen sind. Nach der Entnahme aller benétigten Artikel in einer Einsammelstation gentigt
ein Tastendruck, um den Arbeitsgang als beendet zu melden. Der Karton wird dann
automatisch zum nachsten bendétigten Platz transportiert. Wahrend des Kartontransports
wird bereits der Bedarf fiir den nachsten Karton angezeigt und von der Pickerin
eingesammelt. Die Auftragsdaten Ubertragt das System an den Zentral-Computer fir die
einzelnen AVON-Niederlassungen und an die Paketdienste und Spediteure. Diese kdnnen
so den Versand disponieren und andererseits die Sendungen bis zur Auslieferung an die
AVON-Beraterin Gber das Internet verfolgen (Haberl 1996/Guist 2011).

4.42 Besonderheiten von Anwendungssystemen
in Dienstleistungsunternehmen

Im Dienstleistungsbereich, oft auch als tertidrer Wirtschaftssektor bezeichnet, sind mehr als
zwei Drittel aller Erwerbstatigen in Deutschland beschiftigt - mit wachsender Bedeutung fiir
das Sozialprodukt. Typische Unternehmen sind Banken, Versicherungen, Handels-, Transport-,
Verkehrs-, Touristik-, Medien- und Beratungsunternehmen. Weiterhin rechnet man das Gast-
statten- und Beherbergungsgewerbe, die freien Berufe, die Unterhaltungs- und Freizeitbran-
che, das Bildungs- und Gesundheitswesen, die 6ffentliche Verwaltung sowie bestimmte Formen
des Handwerks, wie z. B. Wischereien, Friseursalons oder Reparaturbetriebe, zu diesem Sektor.
Zur allgemeinen Charakterisierung von Dienstleistungsunternehmen und zur Abgrenzung
gegeniiber Industrieunternehmen sind zwei zentrale Merkmale zu nennen:
1. Der Hauptbestandteil des Outputs, d. h. der fiir den Absatz erzeugten Leistung, ist immateriell.
Die Wertschépfung wird tiberwiegend durch immaterielle Produktionsergebnisse bestimmt.
2. Beim Produktionsprozess muss ein sog. externer Faktor mitwirken. Dies ist meist der Kunde
selbst oder ein Objekt aus seinem Besitz, d. h. es besteht ein enger Kontakt zwischen Dienst-
leister und Kunde.

Bedingt durch die Immaterialitit der eigentlichen Dienstleistung treten Fragen, wie der Kunde
Zugang zum Angebot erhélt und es direkt nutzen kann, an die Stelle von Lagerhaltungs- und
Transportproblemen. Als Produktionsfaktor steht neben menschlicher Arbeitsleistung und
Betriebsmitteln, wie z. B. Gebdude und Computer, die Information als immaterieller ,Werk-
stoff“ im Vordergrund. Wihrend es bei der industriellen Fertigung um die Planung und Steue-
rung von Materialfliissen geht, besteht die Erzeugung von Dienstleistungsprodukten oft aus der
Beschaffung, Verkniipfung, Bearbeitung und Weiterleitung von Information sowie der Bearbei-
tung von Dokumenten, die als Informationstrager dienen. Die primér wertschépfenden Pro-
zesse finden somit zum einen innerhalb des Unternehmens im sog. Biirobereich statt, d. h. ,,am
Schreibtisch® der Mitarbeiter. Man spricht hier auch vom ,,Back Office®. Zum anderen geschieht
die Wertschopfung direkt ,,an der Kundenschnittstelle®, d. h. in Interaktion mit dem Kunden oder
bei der Behandlung eines Kundenobjekts. Entsprechend findet man an dieser Stelle die Bezeich-
nung ,,Front Office”
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B Abb.4.26 Architektur eines Self-Service-Systems

Der immaterielle Charakter von Dienstleistungen sowie die notwendige Integration eines
externen Faktors beeinflussen ganz wesentlich die Gestaltung der IT-Architekturen zur Unter-
stiitzung der Dienstleistungserbringung. Diese erfolgt durch eine Kombination von Aktivititen
im Back Office und Front Office. Wahrend im Back Office ohne direkten Kundenkontakt Dienst-
leistungsprozesse entweder automatisiert oder von Mitarbeitern durchgefiihrt werden, erfolgt
im Front Office die Integration des Kunden, der die Dienstleistung im Rahmen einer wirtschaftli-
chen Transaktion bezieht (s. » Abschn.4.2 und 4.3). Ist die immaterielle Leistung digitalisierbar, z.
B. bei Finanzdienstleistungen (s. » Abschn.4.4.3) oder in der Medienbranche (s. » Abschn.4.4.5),
so lassen sich wesentliche Prozesse im Back Office automatisieren.

Eine entsprechende Automatisierung der Abldufe im Front Office geschieht durch die Ein-
fithrung von sog. Selbstbedienungs(,,Self-Service®)-Systemen. Hier interagiert der Kunde mit
einem IT-System des Dienstleistungsunternehmens. Dies unterscheidet Self-Service-Systeme
von einer blof3en Selbstbedienung im Handel oder von Do-It-Yourself-Tétigkeiten. Mithilfe von
IT-Systemen tibernimmt der Kunde aktiv Aufgaben im Dienstleistungsprozess, die méglicher-
weise auch vom Dienstleister selbst durchgefiihrt werden konnten. Hierzu muss er eine gewisse
Steuerungskompetenz besitzen, da der Anbieter ihm keine Weisung, z. B. beziiglich des Zeit-
punkts fiir seine Aktivitdt, geben kann. Beim Dienstleister verbleiben die grundsitzliche Prozess-
organisation, der Aufbau der Leistungsbereitschaft und die Bereitstellung (teil-)automatisierter
Leistungsdurchfithrungsmodule.

@ Abbildung 4.26 zeigt die grobe Architektur eines Self-Service-Systems. Der Kunde verschaftt
sich zunéchst einen Zugang zum IT-System des Leistungsanbieters, indem er z. B. mit seinem
Arbeitsplatzrechner oder heimischen PC iiber das Internet eine Verbindung herstellt. Eine wich-
tige Aufgabe des Zugangssystems ist die Uberpriifung der Authentizitit des Kunden. Dies kann
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durch Kennnummern und Passworter, mittels Chipkarten oder mithilfe biometrischer Erken-
nungssysteme geschehen.

Eine Transaktions- und Sicherheitsplattform fungiert als Schnittstelle zu den Self-Service-An-
wendungen, um eine sichere, schnelle und ordnungsgemafie Abwicklung zu gewéhrleisten. Sie
stellt die Verbindung zwischen dem unternehmensinternen Netzwerk, in das die AS eingebun-
den sind, und dem offenen Internet, iber das die Anwender zugreifen, dar. Sie tibernimmt die
Zugangs- und Zugriffskontrolle fiir verschiedene Benutzer bzw. Benutzergruppen.

Neben dem Zugangssystem und der Sicherheitsplattform sind Anwendungssysteme der Kern
einer Selbstbedienungs- Architektur. Sie ermdglichen einen vom Kunden gesteuerten Abrufvon
Dienstleistungsfunktionen. Eslassen sich verschiedene Grade einer Self-Service-Unterstiitzung
unterscheiden. So kann der Funktionsaufruf z. B. dazu fithren, dass ein Mitarbeiter einen Arbeits-
auftrag erhilt und diesen elektronisch erledigt, indem er tiber E-Mail mit dem Kunden kommuni-
ziert. Hier wiirde die Transaktions- und Sicherheitsplattform evtl. die Verbindung zu einem WMS
(s.» Abschn.4.2.2) herstellen. Bei einer hoch automatisierten Losung wird die Dienstleistung von
einem Computersystem erbracht, das iiber eine Anwendungsschnittstelle (z. B. Durchfithrung
einer Uberweisung im Homebanking) angesprochen wird und direkt mit dem Kunden interagiert.

Die verschiedenen Anwendungssysteme, die im Rahmen des Self-Service vom Kunden
adressiert werden, lassen sich u. a. danach einteilen, in welcher Transaktionsphase der Kunde
gewiinschte Dienste abruft. So unterscheidet man Anbahnungs-, Vereinbarungs- und Abwick-
lungssysteme (s. » Abschn.4.3.2). Bei IT-Anwendungen, die im Back Office ohne direkte Inter-
aktion mit dem Kunden Dienstleistungsfunktionen erbringen, wird oft von Produktionssyste-
men gesprochen. In den folgenden Abschnitten werden derartige Systeme an Beispielen aus dem
Finanz-, Gesundheits- und Medienbereich vorgestellt.

4.43 Anwendungssysteme bei Finanzdienstleistungen

Zu den wichtigsten finanzwirtschaftlichen Produkten zahlen alle Leistungen des Zahlungsverkehrs
(s. » Abschn.4.4.3.1), die Kreditvergabe an geschiftliche und private Kunden (s. » Abschn. 4.4.3.2),
die Vermittlung von Anlagemaglichkeiten, der Betrieb von Handelssystemen (s. » Abschn.4.4.3.3)
sowie verschiedene Versicherungsdienstleistungen. Finanzdienstleistungen kénnen folglich von
Kreditinstituten (Banken), Finanzdienstleistungsinstituten (z. B. Discount Broker), Versiche-
rungsunternehmen und Finanzberatern angeboten werden.

4.4.3.1 Zahlungsverkehrssysteme

Das von Banken angebotene Produkt Zahlungsverkehr wird in der Abwicklungsphase nahezu
aller Dienstleistungen in verschiedenen Wirtschaftszweigen sowohl von Privatkunden wie
auch von Unternehmen in Anspruch genommen. I'T-Systeme konnen dabei zwei Bereiche
unterstiitzen:

== die Schnittstelle des Kunden zur Bank

== die eigentliche Abwicklung, die aus der Bearbeitung, der Weiterleitung und dem Clearing besteht

Grundsitze eines fortschrittlichen Zahlungsverkehrs sind:
== einmalige Erfassung des Auftrags zur Finanztransaktion
== maschinelle Verarbeitung

beleglose (elektronische) Ubermittlung

weltweite Vernetzung

automatischer Druck und Versand von Papierbelegen
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@ Abbildung 4.27 zeigt den Aufgabenbereich von Zahlungsverkehrssystemen zusammen mit
einigen Beispielen.

Zur rationellen Bearbeitung der wachsenden Belegflut setzte man schon sehr frith Beleger-
kennungsmaschinen ein. Inzwischen ist die Anzahl der beleggebundenen Auftrige riicklaufig,
die automatische Eingabe und Weiterleitung sind Standard. Uberweisungsformulare werden {iber
OCR-Belegleser, Schriftlesegerite oder Scanner (s. » Abschn. 2.1.1.3) eingegeben und eventuell
personell nachcodiert. Im Rechenzentrum der Absenderbank erfolgt z. B. bei Uberweisungen
die Sollbuchung (als Teil der Kontendatenhaltung); Datensitze fiir den elektronischen Zahlungs-
verkehr werden generiert. Nach Weitervermittlung im Kommunikationsnetz der Banken wird
im Rechenzentrum der Empfiangerbank, ebenfalls im Rahmen der Kontendatenverwaltung, im
Haben gebucht. Auch heute noch kann der Kunde seine Kontoausziige in gedruckter Form in
seiner Bankfiliale abholen.

Bei einem Datentrdgeraustausch erzeugen die AS eines Firmenkunden, wie z. B. Lohn-,
Gehaltsabrechnungs-, Fakturierungs- oder Buchhaltungsprogramme, keine ausgedruckten
Belege mehr. Die Ausgabedaten schreibt ein Zahlungsverkehrsprogramm als Datei auf einen
Datentrager, wie z. B. eine Speicherkarte. Die Inhalte der eintreffenden Datentrager werden in
der Bank eingelesen, gepriift und zum Rechenzentrum weitergeleitet, dort zusammengefiihrt
und in Finanztransaktionen umgewandelt. Im Rahmen der Vereinheitlichung der européischen
Zahlungsverkehrssysteme innerhalb des SEPA (Single Euro Payments Area)-Raumes wurde 2014
ein europaweit giiltiges Datentrageraustauschverfahren SEPA mit dem Standard ISO20022 ein-
gefiihrt, das auf einem XML-Format basiert (s. » Abschn.2.2.4 und 2.3.2).

Werden die Auftrige fiir Finanztransaktionen schon an der Kundenschnittstelle elektro-
nisch generiert und dann iiber Kommunikationssysteme in den elektronischen Zahlungsver-
kehr der Banken eingespeist, so spricht man von einem elektronischen Zahlungsverkehrssystem.
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Hier wurden unterschiedliche Systeme entwickelt, die sich an den Kundenbediirfnissen orien-
tieren. Der Einstieg in das elektronische Zahlungsverkehrssystem findet tiber Selbstbedienungs-
terminals, iber das Internet oder Online-Dienste beim Homebanking oder auch iiber AS in der
Bank statt. Im Handel stehen Electronic-Cash-Systeme (EC-Systeme) am Point-of-Sale (POS), z.
B. die Kasse eines Einzelhdndlers, zur Verfiigung.

Fiir Privatkunden wurde in Deutschland der HBCI-Standard (Homebanking Computer Inter-
face) entwickelt. Er soll als allgemeiner, bankentibergreifender Standard das Homebanking in
offenen Netzen wie dem Internet ermdglichen. HBCI definiert eine unabhingige Schnittstelle,
tiber die der Kunde mit dem HBCI-Server seiner Bank in Verbindung treten kann. Die Sicherheit
beruht dabei nicht mehr auf einer vom Benutzer geheim zu haltenden Personlichen Identifika-
tionsnummer (PIN) und nur einmal verwendbaren Transaktionsnummern (TAN), sondern auf
Digitalen Signaturen. Uber HBCI lassen sich neben klassischen Homebanking-Funktionen auch
Bezahlvorgange abwickeln, z. B. fiir elektronische Fahrscheine (ePayment, eTicketing).

Geschiftskunden konnen sich eines Cash-Management-Systems bedienen. Dieses unter-
stiitzt die Planung, Disposition und Kontrolle der Zahlungsmittel von Unternehmen und verfiigt
neben der reinen Informationsbereitstellung auch tiber Transaktions- und Entscheidungsun-
terstiitzungs-Komponenten (z. B. zum Weg, den eine interkontinentale Zahlung tiber verschie-
dene Banken nehmen soll). Uber eine Schnittstelle zum elektronischen Zahlungsverkehrssystem
lassen sich z. B. Uberweisungen direkt auslésen. AnschlieSend werden die Zahlungen iiber das
geschlossene Zahlungsverkehrsnetz der Banken abgewickelt. Der Zahlungsverkehr zwischen
Banken in Deutschland kann innerhalb einer Bankengruppe oder zwischen unterschiedlichen
Bankengruppen und innerhalb eines Clearing-Gebiets oder zwischen verschiedenen Clearing-
Gebieten stattfinden.

Zur Abwicklung des Zahlungsverkehrs zwischen Banken auf internationaler Ebene greift
man auf das sog. SWIFT (Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication)-System
zuriick.

4.43.2 Kreditvergabe in Banken

Die Bearbeitung von Kreditantrdgen in Banken ist i. d. R. ein gut strukturierter und nach defi-
nierten Regeln ablaufender Prozess. Deshalb werden zur Durchfithrung dieser Dienstleistung
héufig WMS eingesetzt (s. » Abschn.4.2.2). @ Abbildung 4.28 veranschaulicht das Zusammenspiel
des WMS mit anderen AS bei der Bearbeitung eines Kreditantrages.

Das WMS beginnt mit einem Informations- und Beratungsmodul. Reicht der Kunde
einen schriftlichen Antrag ein, so wird dieser im Dokumenten-Management-System (DMS,
s. > Abschn.4.2.3) erfasst. Ausgehend von dem Antrag beginnt die Kreditwiirdigkeitspriifung.
Dazu er6ffnet das WMS die Vorgangsmappe und stellt mittels Zugriff auf das Datenbanksystem
(DBS, s. » Abschn. 3.1) die Kreditakte (Daten der Kreditnehmerdatenbank tiber alle Kredite und
Sicherheiten usw.), erginzt um eventuelle Anderungen, z. B. der Sicherheiten, bereit. Im nichs-
ten Schritt erzeugt es ein Kreditprotokoll, das zusammenfassend und unter Einbezug des bean-
tragten Kredites die Situation des Kunden enthélt. Das WMS leitet dieses weiter an das Kredit-
prifungssystem und legt es in der Vorgangsmappe ab. Daneben initiiert es Anfragen bei einer
Auskunftei, z. B. bei der Schufa. Ist der Kredit bewilligt, so kommt es zum Vertragsabschluss.
Dazu wird der Kreditvertrag an den Kunden gesandt, anschlieffend unterschrieben, abgelegt
und der bewilligte Kreditbetrag auf das Kundenkonto tiberwiesen. Bei Ablehnung des Kredit-
antrags schickt die Bank eine entsprechende Mitteilung an den Kunden. Die gesamte Vorgangs-
mappe wird archiviert.
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B Abb.4.28 Bearbeitung eines Kreditantrages

4.43.3 Elektronische Handelssysteme

Bei homogenen Giitern auf transparenten Mérkten findet man mehr und mehr elektronische
Mirkte. Diese werden zumeist von Handelssystemen unterstiitzt, welche Anbieter und Nachfra-
ger iiber den Informationsaustausch in Kommunikationsnetzen virtuell zusammenfiithren und
marktliche Transaktionen zwischen ihnen erméglichen. Ein Beispiel fiir ein elektronisches Han-
delssystem ist Xetra der Deutsche Borse AG. Mit ihm sind alle an der Frankfurter Wertpapierborse
notierten Aktienwerte, Aktienoptionen und 6ffentlichen Anleihen vollelektronisch handelbar.
Kernfunktion des Systems ist die Unterstiitzung der Vereinbarungsphase. Xetra basiert auf einer
Client-Server-Architektur (s. » Abschn.2.2.2), wobei die Teilnehmerinstallation (Xetra-Frontend)
bei den Wertpapierhindlern aus einem oder mehreren Teilnehmerservern und aus Workstations
(Héandlerplatzen) besteht. Vom Xetra-Backend als Server werden die zentralen Borsenfunktio-
nen ausgefiithrt (vgl. @ Abb. 4.29).

Das in Xetra implementierte Marktmodell unterstiitzt zur Preisfindung sowohl die Einheits-
kursfeststellung als auch den fortlaufenden Handel. Bei der Einheitskursfeststellung wird der
Kurs, zu dem die meisten Geschifte abgeschlossen werden konnen, einmalig unter Bertick-
sichtigung der gesamten Orderlage ermittelt. Fiir den fortlaufenden Handel fiihrt das System
ein Orderbuch, in dem die Kauf- und Verkaufauftrage sofort gegeneinander abgeglichen und
ausgefithrt werden. Das Orderbuch ist fiir alle Teilnehmer offen, sodass die Markttransparenz
gewihrleistet ist. Ein Xetra-Teilnehmer kann tiber das Xetra-Frontend oder ein damit verbun-
denes eigenes System seine Order eingeben und iiber eine Orderbuch-Update-Funktion den
Orderstand verfolgen.
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4.44 Anwendungssysteme im Gesundheitswesen

4.4.41 Bedeutung

Nicht nur in Deutschland ist das Gesundheitswesen mit einem Anteil von ca. 12 % am Brut-
tosozialprodukt einer der bedeutendsten Wirtschaftsbereiche. Es steht unter betridchtlichem
Reformdruck, bedingt u. a. durch den demografischen Wandel in der Bevolkerung und erheb-
lichen Kostensteigerungen. Mit Konzepten wie der sog. ,, Integrierten Versorgung® versucht
man, die schwierige Aufgabe der Effizienzsteigerung bei gleichzeitiger Qualitatssicherung
bzw. -erh6hung zu l6sen. Bei der Verbesserung des Gesundheitssystems wird dem Einsatz
von Informations- und Kommunikationstechnologien eine zentrale Rolle zugeschrieben. Man
sieht integrierte IT-Systeme einerseits als Notwendigkeit fiir die Verbesserung von Prozessen
und Informationsfliisssen sowie andererseits als ,,Enabler” der Transformation des Gesund-
heitswesens i. Allg.

Ein wichtiger Teilbereich von IT-Anwendungen im Gesundheitswesen sind Systeme, die der
Bereitstellung medizinischer Informationen dienen. Diese richten sich entweder an den Patien-
ten selbst, wie z. B. bei Gesundheitsportalen im Internet, oder an die medizinischen Fachkrafte.
Diese konnen z. B. durch Fachdatenbanken oder Entscheidungs-Unterstiitzungs-Systeme mit Spe-
zialwissen versorgt werden. Im Rahmen von Behandlungsprozessen dienen AS der Verwaltung
und Ubermittlung von Patienten-, Diagnose- und Therapiedaten. Integrierte Systeme steuern
und unterstiitzen Versorgungsprozesse, an denen zahlreiche medizinische und auch nicht-
medizinische Leistungserbringer beteiligt sind.

Den meisten medizinischen Dienstleistungen ist gemeinsam, dass sie verrichtungsorientiert
auf den Patienten bzw. den gesundheitsbewussten Menschen bezogen sind. D. h., der externe
Faktor beim Erbringen dieser Dienstleistungen ist eine Person (s. » Abschn. 4.4.2). Fiir die AS
im Gesundheitswesen ergeben sich aus der Einbeziehung des externen Faktors ,,Patient“ ganz
besondere Anforderungen, nicht zuletzt auch beztiglich Datenschutz und Datensicherheit. Neben
den zentralen IT-Systemen zur Steuerung von Informationsfliissen und Dienstleistungsprozes-
sen entstehen auch immer mehr E-Commerce-Anwendungen, die Geschiftstransaktionen im
Gesundheitsbereich abwickeln. Hier finden sich z. B. Online-Shop-Systeme fiir Pharma- und
sog. Wellnessprodukte.
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4.4.4.2 Dokumentations- und Kommunikationsdienste

Fiir eine efliziente Leistungserbringung im Gesundheitswesen sind die Verfiigbarkeit und der
Austausch von benotigten Informationen von ganz zentraler Bedeutung. Im Folgenden werden
einige ausgewdhlte Technologien vorgestellt, die in integrierten AS des Gesundheitswesens wich-
tige Bindeglieder bei dem Informationsaustausch zwischen Leistungserbringern, Verwaltungs-
einheiten (z. B. Versicherungen) und natiirlich auch zum Patienten selbst darstellen:

Elektronische Gesundheitskarte (eGK): Die sog. elektronische Gesundheitskarte ist zwar in
Deutschland ausgegeben, sie wird aber bislang nur eingesetzt, um die Krankenversicherung nach-
zuweisen. Sie soll zukiinftig insbesondere die Dateniibermittlung zwischen Arzten, Apotheken,
Krankenkassen und Patienten vereinfachen und beschleunigen. Sie erlaubt den standardisierten
Zugang zu patientenbezogenen medizinischen Daten, in Anspruch genommenen Leistungen und
arztlichen Befunden. Diese Daten gestatten u. a. auch Priifungen auf Arzneimittelvertraglichkeit
oder Schitzungen von Behandlungskosten.

Elektronisches Rezept (eRezept): Das elektronische Rezept gehort zu den Anwendungsideen
der elektronischen Gesundheitskarte. Die Verschreibung von Arzneimitteln wird in elektroni-
scher Form entweder direkt auf der eGK gespeichert oder tiber eine gesicherte Netzwerkverbin-
dung auf einen ,,eRezept-Server iibertragen. Uber die eGK sind diese eRezepte in den Apotheken
automatisch lesbar und weiterverarbeitbar. Die Umsetzung des eRezepts ist jedoch kurzfristig
nicht zu erwarten.

Elektronische Patientenakte (ePA): Die elektronische Patientenakte ist eine in einem oder
mehreren Computern gespeicherte Sammlung von Gesundheitsinformationen zu einem Patien-
ten. Zu einer ePA gehdren Softwarefunktionen zur Erfassung, Eingabe, Ausgabe und Ubertragung
der Daten. Ein wichtiges Element ist die Sicherung und Kontrolle des Zugriffs. Den wesentlichen
Vorteil sieht man insbesondere in der schnellen und umfassenden Verfiigbarkeit der Daten (z. B.
der Blutgruppe). Dadurch konnen der Verwaltungsaufwand erheblich reduziert sowie Doppel-
untersuchungen und Fehlmedikationen vermieden werden. Es besteht eine enge Verbindung zur
eGK. Welche Daten auf der eGK, welche in der ePA gehalten werden und wie das Zusammenspiel
der eGK- und ePA-Funktionalitdt gestaltet wird, ist noch nicht abschlieffend geklart.

Elektronische Gesundheitsakte (eGA): Wihrend bei einer ePA der Arzt die Verfiigungsgewalt
tiber die medizinischen Patientendaten hat, wird eine elektronische Gesundheitsakte vornehm-
lich eigenverantwortlich von dem Patienten gepflegt und kontrolliert. Es konnen umfangreiche
Informationen z. B. iiber Gesundheitszustand, Fitness, Allergien, aber auch Laborergebnisse,
Diagnosen, Medikationen usw. gespeichert werden. Dies kann auf dem privaten Computer des
Patienten erfolgen. Eine andere Moglichkeit ist, diese Daten eines ,,Personal Health Records®
auf einer Plattform im World Wide Web passwortgeschiitzt abzulegen. Der Patient entscheidet
selbst, wer welchen Zugriff auf diese Informationen erhalten soll.

Telematikanwendungen: Telematikanwendungen im Gesundheitswesen nutzen IT-Losun-
gen, um Daten zwischen Patient und Arzt oder zwischen Arzten auszutauschen. Ein Beispiel fiir
den ersten Fall ist das Telemonitoring, bei dem Vitalparameter des Patienten durch Sensoren am
Korper erfasst und zur Arztpraxis oder zum Krankenhaus tibertragen werden. Im zweiten Fall
werden z. B. Arztbriefe und Befunde zwischen behandelnden Stellen ausgetauscht oder per Vie-
deokonferenz Telekonsultationen durchgefiihrt.

4.443 Anwendungssysteme fiir Leistungserbringer

Bei der Behandlung von Erkrankungen, aber auch in der Gesundheitsvorsorge und -nachsorge,
wirken in der Regel mehrere Leistungserbringer zusammen. Integrierte AS haben die Aufgabe,
zum einen Aktivititen und Prozessabldufe bei einem einzelnen ,,Service Provider® zu unterstiitzen



109
4.4 - Beispiele wirtschaftszweigspezifischer Anwendungssysteme

und zum anderen das Zusammenwirken unterschiedlicher Akteure und Organisationseinhei-
ten effizienter zu machen. Im Folgenden werden einige Beispiele derartiger integrierter Systeme
aufgefiihrt.

Praxisinformationssysteme (PIS): Im Kern verwalten Praxisinformationssysteme bzw. Praxis-
verwaltungssysteme (PVS) patientenbezogene administrative und medizinische Daten. Hierzu
gehoren u. a. Krankengeschichten, Diagnosen, Laboranalysen, Arztbriefe und Therapienotizen.
Die Funktionalitat von PIS bzw. PVS umfasst neben der Datenverwaltung auch Organisations-
hilfsmittel, wie z. B. zur Terminvereinbarung oder Abrechnung mit Kostentragern, sowie Kom-
munikationsschnittstellen zu anderen Leistungserbringern. Letzteres gewinnt zunehmend an
Bedeutung, da sich immer mehr Arztpraxen in Praxisgemeinschaften, Praxisnetzen, medizini-
schen Versorgungszentren oder anderen Kooperationsstrukturen zusammenfinden.

Patientendatenmanagementsysteme (PDMS): Ahnlich wie PIS bzw. PVS im ambulanten
Bereich dienen sog. Patientendatenmanagementsysteme im stationdren Bereich, d. h. in Kran-
kenhdusern und Kliniken, der zentralen Erfassung, Verwaltung und Verarbeitung von Patien-
ten- und Behandlungsfalldaten. Wesentliche Funktionen sind die Aufnahme, Verlegung und
Entlassung von Patienten, die arztliche und pflegerische Basisdokumentation, die Erfassung von
abrechnungsrelevanten Daten sowie die Generierung von Statistiken.

Laborinformationssysteme (LIS): LIS dienen der Erfassung, Verwaltung und Analyse von im
Laborbetrieb anfallenden Messwerten und Analyseergebnissen. Diese werden heute weitgehend
durch automatische Laborsysteme mit angekoppelten Analysegeraten erzeugt.

Radiologieinformationssysteme (RIS): RIS werden zur Verwaltung und Dokumentation
administrativer und medizinischer Daten in einer radiologischen bildgebenden Umgebung ein-
gesetzt. Wichtig ist hier die Integration von Schnittstellen zu Untersuchungsgeriten, die ihrer-
seits komplexe Computersysteme mit technologisch hoch anspruchsvoller Peripherie sind. Man
denke z. B. an Computer- bzw. Kernspin-Tomografen.

Bildarchivierungs- und Kommunikationssysteme (Picture Archiving and Communication
System, PACS): Die Aufgabe von Bildarchivierungs- und Kommunikationssystemen ist das Manage-
ment grofier Mengen von Bilddaten. Wichtige Teilaufgaben sind die Bildarchivierung und die
Bildkommunikation, d. h. die zeitnahe Bereitstellung von benétigten Bildern an verschiedenen
Orten. PACS sind komplexe Computersysteme mit Multimedia-Verarbeitungsfihigkeiten, die
mit anderen Systemen an verschiedenen medizinischen Leistungsstellen vernetzt sind. Dabei
werden auch besondere Anforderungen an das Kommunikationsnetzwerk, z. B. beziiglich Uber-
tragungskapazitdt und -sicherheit, gestellt.

4.4.4.4 Integrierte Anwendungssysteme im Krankenhaus

Geschiftsprozesse in Krankenhdusern und Kliniken bestehen aus einer grofSen Menge aufei-
nander abgestimmter Einzelaufgaben, die wiederum mithilfe einer Vielzahl von IT-Systemen
bearbeitet werden. Neben medizinischen sind auch betriebswirtschaftliche AS, z. B. zur Mate-
rialwirtschaft, Finanzbuchhaltung oder Kostenrechnung, im Einsatz. 8 Abbildung 4.30 zeigt eine
Grobiibersicht.

Ein Krankenhausinformationssystem (KIS) unterstiitzt und integriert die Informationsver-
arbeitung in allen Bereichen eines Krankenhauses, einer Klinik oder eines gesamten Klinikums.
Es verkniipft eine grofe Zahl von I'T-Systemen zur Bearbeitung administrativer und medizini-
scher Daten. Dartiber hinaus dient es zur Koordination und Verbesserung der Arbeitsablaufe bei
den Leistungserbringern sowie zur Verbesserung der ,,Prozesslandschaft generell.

Die in den vorhergehenden Abschnitten genannten elektronischen Systeme und Dienste
werden so in einen Prozesskontext gestellt und zeitlich-logisch miteinander verkniipft (Klinischer
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O Abb.4.30 Prozesse und Unterstiitzungssysteme im Krankenhaus

Workflow, Ausfithrungsebene). Die Aufgaben des WMS auf der Koordinationsebene umfassen
die Steuerung des Aufgabenflusses (Triggern von Aufgaben und Aufgabentriagern), des Informa-
tions- und Dokumentenflusses (z. B. Patienten- und Befunddaten) sowie des Patientenstromes
(Leitung von Einzelpatienten sowie von Patientenkohorten).

B Abbildung 4.31 zeigt einen derartigen Aufgaben- und Informationsfluss am Beispiel einer
Befundung mithilfe von PACS, LIS und RIS.

4.45 Anwendungssysteme in der Medienbranche

4.45.1 Anwendungssysteme fiir klassische Medienunternehmen

Im klassischen Verstiandnis produzieren Medienunternehmen einzelne Inhaltebausteine (z. B.
einen Text oder ein Musikstiick), biindeln diese zu einem marktfahigen Produkt (der soge-
nannten Urkopie, z. B. ein Buch oder eine Seite in einem Web-Angebot) und bieten dies zum
Abruf an bzw. vervielfaltigen es (Schumann et al. 2014, S. 8). Sowohl zum Erstellen, Biindeln
und Distribuieren als auch zum Nutzen von Inhalten lassen sich AS einsetzen. Von besonde-
rer Bedeutung sind Content-Management-Systeme (CMS; s. » Abschn.3.1.5), Transportsysteme
sowie Zugriffssysteme. CMS unterstiitzen insbesondere die Produktion der Urkopie und in
manchen Fillen auch die einzelner Inhaltefragmente. Somit lassen sich CMS den Wertschop-
fungsstufen ,,Erstellen“ und ,,Biindeln“ zuordnen. Mithilfe von Transportsystemen werden die
Inhalte anschlieflend den Empfingern verfiigbar gemacht. Die Schwerpunkte dieser Systeme
liegen daher in der Distribution, sie konnen sich aber auch auf Teilbereiche der vor- bzw.
nachgelagerten Stufen ,,Biindeln“ und ,,Nutzen® erstrecken. Zugriffssysteme ermoglichen auf
Seiten der Rezipienten den Zugang zu den gewiinschten Inhalten und finden dementspre-
chend vornehmlich in der Wertschopfungsstufe ,,Nutzen Anwendung. @ Abbildung 4.32 stellt
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diese Zuordnung im Uberblick dar. Nachfolgend beschreiben wir die drei genannten Systeme
detaillierter.

Content-Management-Systeme
CMS unterstiitzten das Erstellen und Zusammenfiihren von Inhalten sowie deren Ausgabe in
einem fiir das Zielmedium passenden Format. Bis heute sind solche Systeme unter dem Namen
der ,Redaktionssysteme® im Einsatz. Besonders haufig aufzufinden sind diese im Zeitungs- und
Zeitschriftenbereich sowie in rudimentarer Form auch bei Fernsehsendern und in Buchverlagen.
Charakteristisch fiir sie ist die Fokussierung auf ein Zielmedium, d. h. dass der Inhalt bereits bei
der Erstellung in einem fiir das Zielmedium passenden Format und in geeigneter Form gespei-
chert wird.

Medienunternehmen stellen heute ihre einmal produzierten Inhalte iiber verschie-
dene Kanile ihren Kunden zur Verfiigung. Fiir die Umsetzung eines solchen Crossmedia-
Konzepts sind medienneutrale CMS erforderlich. Diese unterscheiden sich deutlich von
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B Abb.4.33 Aufbau und Einbindung eines medienneutralen Content-Management-Systems (in Anlehnung an
Rawolle 2002, S. 106)

medienzentrierten CMS. Insbesondere wird mit medienneutralen CMS die Speicherung von
Inhalten unabhéngig von der spateren Verwendung sowie in Fragmenten (den sogenannten
Modulen, z. B. ein Artikel, ein Buchkapitel oder eine Filmszene) vorgenommen. Im Ergeb-
nis sind medienneutrale CMS entstanden, die typischerweise ein Input-Modul, ein Output-
Modul, ein Inhalte-Modul sowie ein Steuerungsmodul umfassen. Im Inhalte-Modul erfolgt
die medienneutrale und modularisierte Speicherung der Inhalte mithilfe einer Datenbank
(gelegentlich auch als Media Asset Database bezeichnet). In textzentrierten Inhalten erfolgt
dies meist auf Basis der Auszeichnungssprache XML. Das Input-Modul erméglicht stets min-
destens den Upload fertig erstellter Inhalte, wie z. B. Filmsequenzen, ggf. unterstiitzt es aber
auch deren Entstehung. Mithilfe des Output-Moduls lassen sich die in der Datenbank vor-
handenen Inhalte zu einem fertigen Produkt zusammenziehen. Vereinfacht wird dies hiufig
durch Templates (Formatvorlagen), die das Ausgabeformat (z. B. die Druckseite einer Zeitung)
bereits vorstrukturieren. Das Zusammenwirken des Input-Moduls, der Datenbank und des
Output-Moduls sowie ggf. auch die Anbindung spezifischer Endgerite, wie etwa Kameras
oder auch spezieller Datenbanken zur Unterstiitzung der Recherche, wird vom Steuerungs-
modul koordiniert. In diesem vierten Modul kann der Produktionsablauf im Detail festge-
legt werden, etwa der Freigabeprozess in einem Verlag oder der Bewertungsprozess fiir eine
wissenschaftliche Konferenz (Hess und Dorr 2012). 8 Abbildung 4.33 zeigt die vier Funktio-
nen eines derartigen CMS im Uberblick.

Durch den Einsatz von medienneutralen CMS kann der Grad der Standardisierung und
Automatisierung bei der Inhalte-Erstellung erheblich erhoht werden. Zudem werden Format-
und Medienbriiche verhindert sowie die Wiederverwendung einmal erzeugter Inhalte erleich-
tert. CMS werden heute in allen Bereichen der klassischen Medienindustrie vom Verlagshaus
tiber die Fernsehanstalten bis hin zu Online-Agenturen eingesetzt. Studien haben gezeigt, dass
hinsichtlich der zu erwartenden Kostenvorteile (und damit der Wirtschaftlichkeit des Produk-
tionsprozesses) der Strukturierungsgrad der Inhalte von entscheidender Bedeutung ist. Bei struk-
turierbaren Inhalten kann erwartet werden, dass durch medienneutrale CMS insbesondere die
variablen Kosten pro Dokument sinken — wenn auch zu Lasten hoherer Fixkosten (Benlian et al.
2005, S.217).
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Transportsysteme

Transportsysteme sorgen fiir den Transport der fertigen Inhalte zum Empfinger bzw. Nutzer.
Sie stellen Inhalte entweder komplett (z. B. als Datei) oder schrittweise (in Form des sogenann-
ten Streaming) zur Verfiigung. Zu unterscheiden sind Produktions- und Distributionssysteme.
Produktionssysteme stellen die Inhalte im Sinne des Push-Verfahrens fiir die weitere Verteilung
unabhingig vom einzelnen Nutzer bereit, so etwa fiir die Druckerei im Print-Segment oder fiir
das Verteilnetz im Rundfunk.

Distributionssysteme agieren dagegen nach dem Pull-Ansatz, d. h. der Nutzer ruft Inhalte
gezielt ab. Ein einfaches Beispiel sind Webserver, bei denen ein Nutzer mittels eines Browsers
Dokumente sowie Video- und Musikdateien abrufen kann. Anspruchsvollere Distributionssys-
teme stellen elaborierte Funktionen etwa fiir die komfortable Suche nach Inhalten (z. B. tiber
Stichworte) oder zur Personalisierung zur Verfiigung und setzen in der Regel eine medienneu-
trale und modulare Speicherung von Inhalten im CMS voraus. Personalisierung kann entweder
auf Basis explizit formulierter Priferenzen von Nutzern (z. B. durch Beschreiben seiner Inter-
essengebiete) oder auch implizit gewonnener Daten (etwa zum Standort, durch Vergleich mit
Priferenzen anderer, ggf. sozial nahestehender Nutzer) erfolgen. Die Personalisierung wird auf
der Nutzerseite (z. B. mithilfe von dynamischen Programmiersprachen wie PHP oder Javascript
im Browser) oder auf Anbieterseite vorgenommen, letzteres entweder als Erweiterung des Out-
put-Moduls des CMS oder als eigenstdndiges System.

Basis von Distributionssystemen konnen sowohl Client-Server-Architekturen als auch Peer-
to-Peer-Architekturen (P2P) sein (zu den technischen Grundlagen s. » Abschn.2.2.2). Etablierte
Musik-Download-Stores (wie z. B. der iTunes Store oder der Shop im System Musicload) basieren
auf einer Client-Server-Architektur. Die Kommunikation der Nutzer (Clients) erfolgt bei dieser
Losung ausschliefllich mit dem Server des Anbieters. Da insbesondere dieser zentrale Server zum
Engpass des Systems werden kann, gelten P2P-Architekturen als technisch interessante Alterna-
tive. Sie ermdglich es, auch grofle Datenmengen, wie bspw. qualitativ hochwertige Audio- und
Videoinhalte, mit geringer Bandbreitenauslastung des Distribuierenden zu tibertragen. Proble-
matisch ist in P2P-Systemen, dass kaum kontrolliert werden kann, ob der Anbieter oder Nutzer
einer Datei iiber die dafiir erforderlichen Rechte verfiigt — in manchen Fillen ist aber auch genau
dies damit beabsichtigt. @ Abbildung 4.34 zeigt die beiden Architekturvarianten am Beispiel von
Musik, die im Format MP3 gespeichert ist.

Zugriffssysteme

Letztes Element in der Kette sind - bis auf das Medium Print - die Zugriffssysteme. Beim klas-
sischen Medium TV ist das der Fernseher selbst. Im Internet tibernimmt diese Aufgabe i. d. R.
entweder ein HTML-Browser oder ein marktgangiger Mediaplayer. Die Inhalte miissen dann in
standardisierter Form (z. B. beschrieben in HTML oder abgespeichert im Format MP3) bereit-
gehalten werden. Proprietare Zugriffsysteme werden entweder aus technischen Griinden (so
z. B. bei Spielen, bei E-Learning-Komponenten oder in Apps) oder aus wettbewerbsstrategischen
Griinden (wie z. B. durch Apple zur Férderung des Absatzes seines Smartphones) verwendet.

Rechteschutzsysteme
Rechteschutzsysteme, haufig als Digital-Rights-Management-Systeme (DRMS) bezeichnet, ermog-
lichen es, die Nutzung in digitaler Form vorliegender Inhalte zu steuern. Sie werden daher ergén-
zend zu den drei bereits erklarten Klassen von Systemen eingesetzt.

Durch die unkontrollierte Weitergabe von Dateien mit digitalen Inhalten wie Musik
oder Filmen iiber das Internet ist das Interesse von Medienunternehmen an DRMS stark
gestiegen. Ein voll ausgebautes DRM-System umfasst Komponenten fiir die Zugangs- und
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Client-Server-Architektur Peer-to-Peer-Architektur

B Abb.4.34 Zwei Architekturvarianten fir Distributionssysteme am Beispiel von Musikdateien (Schumann et al.
2014,S.89)

Nutzungssteuerung der Inhalte, fir die Abrechnung und fiir die Verfolgung von Rechtsverlet-
zungen. Die Komponente der Zugangssteuerung stellt sicher, dass nur befugte Personen bzw.
Endgerite auf ihre erworbenen Inhalte zugreifen kénnen. Die Nutzungssteuerung erweitert
den Schutz von Inhalten auf die Seite der Endkunden, indem tiberpriift wird, welche Aktionen
der Nutzer nach Erhalt des Produkts mit diesem durchfithren darf, wobei das unberechtigte
Kopieren und Weitergeben an Dritte verhindert werden soll. Zur Umsetzung nutzungsabhin-
giger Erlosmodelle wird eine Abrechnungskomponente eingesetzt, welche das Verwenden der
Inhalte protokolliert, an das Abrechnungssystem des Anbieters weiterleitet sowie E-Commerce
und Zahlungssysteme integriert. Da ein vollkommener Schutz von Inhalten mittels vorbeu-
gender Mechanismen nicht realisierbar ist, miissen auch reaktive Mafinahmen gegen unbe-
rechtigte Kopien und Nutzung ergriffen werden. DRMS verfiigen hierzu iiber Funktionen zur
Verfolgung von Rechtsverletzungen, wobei Inhalte anhand vorhandener bzw. fehlender Mar-
kierungen (z. B. in Form von Wasserzeichen) als unautorisierte Kopien identifiziert werden
kénnen (Hess und Unlii 2004).

Um ein DRMS in die bestehenden Abldufe eines Medienunternehmens zu integrieren, ist
es zudem notwendig, Schnittstellen zu anderen AS im Unternehmen zu schaffen, wie z. B. den
bereits erwihnten externen Abrechnungssystemen oder den Rechteverwaltungssystemen, die
den Umgang mit den Lizenzen des Unternehmens regeln. 8 Abbildung 4.35 zeigt den logischen
Aufbau eines so integrierten DRMS.

Technisch werden DRMS in zwei unterschiedlichen Varianten realisiert: zum einen als eine
reine Software-Losung, zum anderen als eine Kombination aus Hard- und Software. Im ersten
Fall wird durch kryptographische Schliissel gewahrleistet, dass nur legitimierte Nutzer, die bei-
spielsweise ein Entgelt entrichtet haben, eine Leistung empfangen konnen. Mithilfe von digita-
len Signaturen und Wasserzeichen kann zudem der Ursprung eines Dokuments nachgewiesen
werden. Reine Softwarelosungen sind jedoch im Allgemeinen leichter angreif- und manipulier-
bar. Daher werden auch Hardware-Losungen bzw. Hardware-Software-Kombinationen, wie z. B.
Fingerprint-Scanner und Chipkarten (s. » Abschn. 4.4.2), eingesetzt. Diese Systeme ermoglichen
es, Leistungen automatisch zu vergtiten und eine nicht autorisierte Nutzung, z. B. die Erstellung
von Kopien, zu unterbinden.



115
4.4 - Beispiele wirtschaftszweigspezifischer Anwendungssysteme

Content- Freigegebener

bestand Content
Zugangs- Nutzungs- A Verfolgung
steuerung steuerung 9 Rechtsverletzung

Lizenzdaten

Abrech-
nungsdaten

B Abb.4.35 Aufbau eines Digital-Rights-Management-Systems (Hess und Unlii 2004, S. 274)

Die Wirkung von DRM-Systemen auf die Struktur von Medienmérkten ist in der Breite bisher
nicht final abschitzbar. Unbestritten ist, dass DRM-Systeme zu Einschridnkungen beim Anwen-
der fithren - d. h. der Konsum von Inhalten wird komplizierter und ggf. (durch die Anschaffung
neuer Endgerite oder spezieller Software) teurer. Erschwerend kommt hinzu, dass die Kompo-
nenten von DRMS héufig auf Anbieter und Nachfrager verteilt sind und daher entweder integ-
raler Bestandteil eines Systems oder kompatibel zu diesen sein miissen — auch dies ist noch nicht
erreicht. In der Musikindustrie werden digitale Downloads mittlerweile ohne DRM-Systeme
angeboten.

4.45.2 Anwendungssysteme fiir Betreiber von Inhalte-Plattformen

Traditionell deckt die Medienindustrie den Prozess des Erstellens, Biindelns und Distribuierens
von Inhalten vollstandig ab, ggf. unterstiitzt durch spezialisierte Dienstleister. Der Kunde war
aufeine passive Rolle beschrinkt, schlief3t man Randthemen wie Leserbriefe einmal aus. Mit der
breiten Verfiigbarkeit des Internets besteht technisch erstmals die Moglichkeit, den Kunden in
den Produktionsprozess einzubinden.

Mit etwas Verzogerung nimmt eine zunehmende Zahl von Kunden diese Chance auch wahr.
So konnte sich eine ganz neue Generation von Medienunternehmen etablieren, die sogenannten
Plattform-Betreiber. In Abgrenzung zu den Medienunternehmen der ersten Generation (die dem
sogenannten Publishing-Broadcasting-Ansatz folgen) werden diese als Medienunternehmen der
zweiten Generation bezeichnet (Hess 2014). In Medienunternehmen der zweiten Generation
erfolgt die Produktion der Inhalte nicht durch professionelle Medienschaffende, wie z. B. Jour-
nalisten, sondern hauptsachlich durch die Nutzer (,, User Generated Content*). Die populdrsten
Typen von Content-Plattformen sind Soziale Netzwerke sowie Unterhaltungs-, Bewertungs- und
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B Abb.4.36 Komponenten eines Sozialen Netzwerks

Wissensplattformen (Hess und Briindl 2015). Auch Suchmaschinen basieren im Kern auf Inhal-
ten, die von Nutzern erstellt werden. Schlief3t man die Betreiber von Suchmaschinen ein, dann
vereinen Medienunternehmen der zweiten Generation in Deutschland heute ca. 6 % des Umsat-
zes der Medienbranche auf sich - das ist ungefihr das Doppelte von dem, was Medienunterneh-
men der ersten Generation mit dem Anbieten ihrer traditionell erstellten Inhalte tiber Online-
Medien erwirtschaften.

In traditionellen Medienunternehmen haben AS immer nur eine unterstiitzende - wenn
auch zunehmend wichtige — Rolle. Immer aber steht das Erzeugen und Bearbeiten von Inhalten
durch Menschen im Zentrum, eine Tétigkeit, die sich bis heute erst in Ansétzen automatisieren
lasst. Im Fokus der Betreiber von Content-Plattformen steht dagegen die zentrale Datenbank.
Entscheidend sind deren Strukturierung und deren Verfiigbarkeit, die Gestaltung der Schnitt-
stelle fiir das Bereitstellen und Abfragen von Inhalten durch den Nutzer sowie die Ausgestaltung
von Algorithmen fiir das Auswerten und in manchen Fillen (so z. B. bei Suchmaschinen) auch
fiir das Fullen der Datenbank. Zunehmende Bedeutung gewinnen auch Funktionen, die den
Umgang mit personenbezogenen Daten regeln. Derartige Losungen haben daher mit den CMS
in traditionellen Medienunternehmen wenig gemeinsam. Dazu kommt, dass sich ihre konkrete
Ausgestaltung sehr stark unterscheidet.

Exemplarisch sei die Architektur des Kernsystems eines Sozialen Netzwerkes skizziert.
Ein Soziales Netzwerk ist eine Plattform auf Grundlage einer Datenbasis an sozialen Bezie-
hungen (vgl. @ Abb. 4.36). Dementsprechend kommt bei Plattform-Anbietern der Defini-
tion der Datenstruktur fiir den Datenbestand sowie den Algorithmen zu dessen Auswertung
eine besondere Bedeutung zu. Aufbauend auf den sozialen Beziehungen stellt die Plattform
ihren Nutzern eine Basis an Grundfunktionalititen bereit. Beispiele fiir solche Funktio-
nen sind etwa das Verwalten des eigenen Profils, das Veroffentlichen von Inhalten oder die
Kommunikation zwischen zwei oder mehreren Nutzern. Vorrangig dienen alle diese Funk-
tionalitdten dazu, nutzergenerierte Inhalte zu aggregieren, um sie anschlieSend anderen
Nutzern bereitzustellen. Um noch mehr Content anzuziehen, werden die auf der Plattform
verfiigbaren Funktionen oftmals durch Services von Drittanbietern erganzt. Hierzu steht
externen Entwicklern eine Programmierschnittstelle zur Verfiigung, um weitere Applika-
tionen (z. B. Online-Spiele oder Webshops) in das Soziale Netzwerk zu integrieren. Somit
erfordern die Entwicklung und der Betrieb einer Content-Plattform eine erhdhte Techno-
logiekompetenz auf Seiten des Anbieters sowie die inhaltliche Fahigkeit, grofle Mengen an
Content zu bewiltigen.



117
4.5 - Ausgewdhlte Anwendungssysteme fiir Querschnittsfunktionen

45 Ausgewdhlte Anwendungssysteme fiir Querschnittsfunktionen

Die Anwendungssysteme fiir Querschnittsfunktionen sind fiir Industrie- und Dienstleistungs-
betriebe recht dhnlich und werden daher in diesem Teilkapitel zusammengefasst. Andere Quer-
schnittsfunktionen, so das Anlagenmanagement, spielen in der Regel nur im Industrieunterneh-
men eine bedeutende Rolle (vgl. den Bezugsrahmen in @ Abb. 4.18).

4.5.1 Finanzen

Im Vergleich zu anderen Sektoren gibt es im eigentlichen Finanzierungssektor (ohne Rechnungs-
wesen) nur wenige AS.

Eine wichtige, wenn auch schwierige Aufgabe ist die Finanz- und Liquiditétsdisposition. Es
geht darum, die voraussichtlichen Einnahmen- und Ausgabenstrome vorherzusagen und, abhén-
gig vom Saldo, iiber die Anlage freier Mittel oder die Aufnahme von kurzfristigen Krediten zu ent-
scheiden. Vor allem in internationalen Unternehmen mit Bankverbindungen in vielen Lindern
bedient man sich hierzu eines Cash-Management-Systems (s. » Abschn.4.4.3.1).

Aufgabe eines AS ist es vor allem, die Massenzahlungen zu prognostizieren. In der integrier-
ten IT stehen hierzu z. B. die folgenden Daten bereit: Absatzplan, Auftragsbestand, Forderungs-
bestand, Bestand an Verbindlichkeiten, Bestellobligo, Kostenplan, regelméflig wiederkehrende
Zahlungen (z. B. Lohn- und Gehaltszahlungen oder Mieten) und Investitionsplan.

452 Rechnungswesen

4.5.2.1 Vorkalkulation

Zur Vorkalkulation kann im Rahmen einer integrierten Konzeption auf drei Datengruppen

zuriickgegriffen werden:

1 Materialstammdaten

2 Stiicklisten (s. » Abschn. 4.4.1.3).

3 Arbeitspline mit den Arbeitsgingen, den zu benutzenden Betriebsmitteln und den zugehorigen
Zeiten (s. » Abschn.4.4.1.3).

Das Vorkalkulationsprogramm durchwandert unter Verwendung der im Kostenstellenrechnungs-
programm ermittelten und im Betriebsabrechnungsbogen (BAB) dokumentierten, neuesten Ist-
Kosten pro Leistungseinheit (z. B. pro Fertigungsminute) die Stiickliste ,von unten nach oben®,
vom Einzelteil zum Fertigerzeugnis, und fiigt Bauteil fiir Bauteil zusammen. @ Abbildung 4.37
zeigt diese Prozedur schematisch.

45.2.2 Hauptbuchhaltung

Die Struktur der Hauptbuchhaltungsprogramme ist durch die Methodik der doppelten Buchfiih-
rung vorbestimmt. Ein grofler Teil der Eingabedaten wird von anderen Programmen angeliefert,
so u. a. verdichtete Buchungssitze vom Debitoren- und vom Kreditorenbuchhaltungsprogramm
(s. » Abschn.4.5.2.3), Materialbuchungen durch das Materialbewertungsprogramm.

Charakteristisch fiir eine integrierte IT sind die sehr guten Abstimmungsmaoglichkeiten,
welche die Sicherheit der Buchhaltung erh6hen (z. B. zwischen den Haupt- und Nebenbuchhal-
tungen oder zwischen der Fakturierung und der Summe der Debitoren).
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B Abb.4.37 Vorkalkulation

Auch die Eingabe der noch personell zuzufithrenden Buchungsvorgénge ist rationalisiert.
Beispiele: Der Buchhalter wird von Position zu Position geleitet und sofort auf fehlerhafte Einga-
ben aufmerksam gemacht oder das System unterbreitet mithilfe von Methoden der Statistik und
der Kiinstlichen Intelligenz (etwa Schluss darauf, welche Buchung aus der Erfahrung heraus fiir
einen Geschiftsvorfall infrage kommt) auf dem Bildschirm einen Vorschlag.

4523 Nebenbuchhaltung

Debitorenbuchhaltung

Die Debitorenbuchhaltung fithrt offene Forderungen. Vom Fakturierprogramm als Transferdaten
tibermittelte Geschiftsvorfille verbucht das AS auf den Debitorenkonten. Bei Uberschreitung
von Falligkeitsterminen werden mithilfe gespeicherter Textbausteine versandfertige Mahnungen
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ausgegeben. Entsprechend der jeweiligen Mahnstufe (erste, zweite, ... Mahnung) benutzt das
Programm unterschiedlich ,,strenge” Formulierungen. Eingehende Kundenzahlungen werden
registriert und die zugehorigen offenen Posten geldscht.

Kreditorenbuchhaltung

Das Kreditorenbuchhaltungsprogramm ist dem fiir die Debitorenbuchhaltung sehr dhnlich.
Jedoch ist ein Modul vorzusehen, mit dem die Zahlungen zum optimalen Zeitpunkt vorgenom-
men werden (Abwiégen zwischen Liquidititsgewinn bei spéterer und Skontoertrag bei fritherer
Zahlung).

4.5.3 Personal

4.53.1 Arbeitszeitverwaltung

Mithilfe der IT lassen sich die Anwesenheitszeiten rationell und sehr genau erfassen. Insbeson-
dere kénnen die beiden Hauptanforderungen an moderne Arbeitszeitmodelle ,, Ausreichende
Information des Mitarbeiters iiber den Stand seines Zeitkontos“ und ,,Ubernahme der Arbeits-
zeiten in die Entgeltabrechnung® leichter erfiillt werden. Derartige Module gewinnen in dem
Mafle an Bedeutung, wie die Unternehmen immer vielféltigere Arbeitszeitmodelle einfiihren.

Ein typischer Ablauf: Der Arbeiter fiihrt einen mit einem Magnetstreifen versehenen oder
als Chipkarte gestalteten, maschinenlesbaren Werksausweis mit. Dieser wird beim Kommen und
Gehen in ein Zeiterfassungsterminal gesteckt. Das elektronische System entnimmt die Personal-
nummer und speichert sie zusammen mit der Uhrzeit. Dabei tiberpriift das AS den Kommt-Geht-
Rhythmus und macht den Arbeitnehmer ggf. auf Unstimmigkeiten aufmerksam, beispielsweise
wenn er am Vorabend vergessen hat, sein ,,Geht“ dem IT-System zu melden. Gleichzeitig konnen
dem Mitarbeiter die aufgelaufene Anwesenheitszeitsumme im Monat und der Soll-Ist-Saldo ange-
zeigt werden.

4.5.3.2 Entgeltabrechnung

Unter der Bezeichnung Entgeltabrechnungkann man die Programme zur Lohn-, Gehalts-, Ausbil-
dungsbeihilfe- und Provisionsabrechnung zusammenfassen. Ihre Struktur ist weitgehend durch
gesetzliche und tarifliche Vorschriften determiniert.

Aufgaben der Entgeltabrechnungsprogramme sind u. a. die Ermittlung der Bruttoentgelte
aufgrund von Leistungs- und Anwesenheitszeiten oder Mengen- bzw. Deckungsbeitrags- bzw.
Umsatzleistungen (bei der Provisionsabrechnung), die Bestimmung von Zuschligen, wie z. B.
Feiertagszuschlidgen, die Berechnung von Nettoléhnen und -gehdltern unter Beriicksichtigung
der Steuern, Sozialabgaben und sonstigen Abziigen und die Feststellung privatrechtlicher Lohn-
abziige, z. B. bei der Tilgung von Arbeitgeberdarlehen. Die Problematik der Entgeltabrechnungs-
programme liegt weniger darin, sie zu entwickeln; vielmehr ist wegen laufender Anderungen,
die der Gesetzgeber oft erst sehr spét beschlief3t und im Detail bekannt gibt, die Pflege auf3eror-
dentlich aufwéndig.

4533 Meldeprogramme

Im Personalsektor fallen, zum Teil aus gesetzlichen Griinden, zahlreiche Meldungen an, die oft
nur Ausdrucke bestimmter Felder der Personaldatenbasis darstellen. Beispiele sind die Beschaf-
tigungsstatistik gemafl Gewerbeordnung und Mitteilungen iiber Lohn- und Gehaltsinderungen
an die Mitarbeiter.
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453.4 Veranlassungsprogramme

Kurz vor der Filligkeit von Mafinahmen (z. B. medizinische Routineuntersuchung, Ablauf der
Arbeitserlaubnis bei ,,Nicht-EU-Auslandern®) gibt der Computer aufgrund in der Personaldaten-
bank festgehaltener Informationen Veranlassungen aus. Beispielsweise stellt er sie in die elektro-
nischen Briefkisten der Betroffenen.

453.5 Personen-Aufgaben-Zuordnung

Diese Dispositionssysteme erstellen Pline, die festlegen, welche Arbeitsplétze wann von welchen
Fachkriften besetzt werden. Charakteristisch ist, dass neben den manchmal schwer messbaren
Anforderungen der Aufgaben und den ebenso schwer zu quantifizierenden menschlichen Qua-
lifikationen viele Bedingungen einzuhalten sind; diese folgen u. a. aus dem Arbeitsrecht und
Betriebsvereinbarungen (z. B. Anordnung und Dauer von Pausen).

Die leistungsfahigsten AS verwenden wissensbasierte Methoden (s. » Abschn. 3.4) und greifen
auf die Personal- und Betriebsmittelstammsétze ebenso zu wie auf gespeicherte Arbeitszeitmo-
delle (Feldmann et al. 1998).

4.5.3.6 Mitarbeiterportale

Mitarbeiterportale, die aus dem Internet bzw. aus einem Intranet (s. » Abschn. 2.3.3) aufgerufen
werden, erlauben den Angestellten und Arbeitern den Zugang zu Methoden und Informatio-
nen, die sie fiir ihre Tétigkeit im Unternehmen bendétigen (z. B. fiir die Reisekostenabrechnung).
Diese werden als Employee Self Services (ESS) bezeichnet. Dariiber hinaus werden sie auch als
Instrument der Personalbindung genutzt, da das Unternehmen dartiber informiert, welche Per-
spektiven sich fiir die Sicherheit der Arbeitsplétze in einem Werk ergeben, welche Sozialleistun-
gen bei familidren Ereignissen, wie etwa der Geburt eines Kindes oder bei einem Trauerfall, in
Anspruch genommen werden kénnen, welchen Stand ein Konto des Mitarbeiters im Rahmen
eines Erfolgsbeteiligungsmodells erreicht hat oder welche Méglichkeiten bestehen, von einem
Vollzeit- in ein Teilzeit- Arbeitsverhéltnis zu wechseln. Sind Fithrungskrifte die Benutzergruppe,
wird von Manager Self Service (MSS) gesprochen (Klein 2012, S. 43).

46 Ausgewdhlte Planungs- und Kontrollsysteme

4.6.1 Integrierte Vertriebs- und Produktionsplanung

Das folgende AS ist ein Beispiel fiir eine ressourcenorientierte Sicht in der WI. Gleichzeitig kann
man daran demonstrieren, wie ein Planungssystem in die integrierte IT einzubetten ist.

Es gilt u. a. herauszufinden, wo auf héheren Verdichtungsebenen gefihrliche Uberkapaziti-
ten oder Engpisse drohen. So mag z. B. ein Hersteller von besonders hochwertiger Kleidung oder
von Luxus-Fahrzeugen maschinell oder im Mensch-Maschine-Dialog die Folgen eines Absatz-
einbruchs abschitzen, die wiederum die Konsequenzen einer Finanzkrise sind, in der die Kund-
schaft massiv zu preiswerten Produkten wechselt.

Als erstes Beispiel eines computergestiitzten Planungssystems wahlen wir die integrierte Ver-
triebs- und Produktionsplanung und skizzieren vor allem ihre Position in der integrierten IT.
Wir gehen davon aus, dass ein vorldufiger Absatzplan bereits erarbeitet wurde (evtl. mit Rech-
nerunterstiitzung, Mertens und Meier 2009, S. 134 ff.). In der nichsten Phase sind die bis dahin
geplanten Absatzmengen den Produktionskapazititen gegeniiberzustellen (s. dazu auch die Aus-
fihrungen tiber Primérbedarfsplanung in » Abschn.4.4.1.3).
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O Abb.4.38 Ermittlung der Kapazitatsbedarfsmatrix

Hierzu entnimmt das rechnergestiitzte Planungssystem der Arbeitsplandatei die Produk-
tionsvorschriften fir alle eigengefertigten Teile und wandelt sie in die Kapazititsbedarfsmatrix
(Vorstufe) um (vgl. @ Abb. 4.38). In ihr sind in den Spalten die Einzelteile und in den Zeilen die
Betriebsmittel sowie die manuellen Arbeitsplétze eingetragen. Die Matrixelemente enthalten die
zur Herstellung einer Einheit des Teils mit dem jeweiligen Betriebsmittel (bzw. an dem manuel-
len Arbeitsplatz) erforderlichen Zeiten.

Mithilfe der Stiicklisten kann ein dhnliches Briicken- bzw. Verdichtungsprogramm aus der
Zusammensetzung der Enderzeugnisse die Gesamtbedarfsmatrix generieren. Da auch Monta-
geprozesse Kapazitit beanspruchen, miissen sie als fiktive Teile definiert werden. Durch Mul-
tiplikation der beiden Matrizen gewinnt man eine weitere Kapazititsbedarfsmatrix, die in den
Spalten die Fertigerzeugnisse, in den Zeilen jedoch die Betriebsmittel und Arbeitsplatze enthilt.
Die Elemente sind jetzt die Kapazititsbelastungen der Betriebsmittel und Arbeitsplitze durch
die Herstellung einer Einheit des Enderzeugnisses. Man beachte, dass die Einzelteile durch die
Matrizenmultiplikation ,herausgekiirzt“ worden sind.

Dieser Vorgang ist in @ Abb. 4.38 schematisch dargestellt. Durch Multiplikation der letzten
Matrix mit dem Vektor des Absatzprogrammes geht man von der auf eine Einheit des Enderzeug-
nisses bezogenen Betrachtung zum gesamten Absatzplan iiber und erhalt die Kapazititen, die
bei den einzelnen Betriebsmitteln oder manuellen Arbeitspldtzen zur Realisierung des bisheri-
gen Absatzplanes erforderlich sind.

Ergeben sich nun betrichtliche Uber- oder Unterschreitungen, so sind Alternativrechnun-
gen und -planungen anzustellen, wobei sowohl Absatzzahlen als auch Produktionskapazititen
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verdndert werden. Produktionskapazitaten kann man beispielsweise durch Investitionen oder
Desinvestitionen bei einzelnen Betriebsmitteln, zusitzliche Schichten und Uberstunden
oder auch Einschaltung von Auftragsfertigern (,Verlingerte Werkbank®) an den Absatzplan
anpassen.

Nach einer Reihe von Schritten, bei denen Rechner und menschliche Planer zusammenarbei-
ten, sei ein Absatzplan gefunden worden, der von den Fertigungskapazititen her realisierbar
ist. Aufgabe der IT-Systeme ist es nun, Vorschlédge zu unterbreiten, wie die auf Unternehmens-
ebene gefundenen Absatzzahlen fiir die einzelnen Produkte auf die unteren Ebenen (z. B. Ver-
kaufsgebiet/Ressort und dann Bezirke) heruntergebrochen werden. Dabei kann die Maschine
z. B. die gleichen Proportionen verwenden, die in der Vorperiode beobachtet wurden. Das
Resultat sind Absatzpline fiir einzelne Produkte in den Bezirken und damit Planvorgaben fiir
die Auflendienstmitarbeiter. Diese werden bei den Stammdaten der Angestellten gespeichert
und sind dort die Grundlage fiir Soll-Ist- Vergleiche oder auch fiir die Berechnung von erfolgs-
abhingigen Entgelten.

4.6.2 Produkt-Lebenszyklus-Planung

In diesem Abschnitt wollen wir andeuten, wie die I'T die besonders wichtige Produktsicht
erleichtert.
Bei Erzeugnissen mit sehr kurzer Lebensdauer (von z. B. 18 Monaten), wie sie etwa in der
Elektronikindustrie oder in der Telekommunikation vorkommen, ist es nicht sinnvoll, sich im
Rechnungswesen streng an Kalenderperioden zu orientieren. Die Aussagekraft eines Abschlus-
ses zum 31.12. eines Jahres ist gering, wenn das Produkt zuvor zehn Monate ,,gelebt hat und im
neuen Jahr nur noch acht Monate ,,leben” wird. Daher ist ein Planungsinstrument bereitzustel-
len, das von einer ganzheitlichen Sichtweise fiir das Produktmanagement ausgeht. Die Planung
von Kosten und Erlésen bzw. Erfolgen soll tiber alle Phasen des Produktlebens, von der Pro-
duktentwicklung bis zu den Nachsorgeverpflichtungen durch Garantie- und Serviceleistungen,
unterstiitzt werden. Beispielsweise wiinscht man sich Hilfe bei folgenden Fragestellungen bzw.
Entscheidungen (vgl. auch Gotze 2000):
== Wird ein Fabrikat seine (voraussichtlichen) direkten Entwicklungskosten erwirtschaften?
== Reichen die aufgelaufenen Deckungsbeitriage eines Produkts aus, um die Entwicklungskosten
fiir ein Nachfolgeerzeugnis zu finanzieren?
== Wie sollen Wartungspreispolitik, Ersatzteilpolitik oder Inzahlungnahme den Ersatz eines
alten Erzeugnisses durch die Nachfolgegeneration steuern?

== Welche Kosten sind abbaubar bzw. entfallen, wenn ein Produkt aus dem Programm genommen
wird, und in welchem Maf3e ist mit ,,Uberldufern” der betreffenden Kunden-Zielgruppe auf
ein anderes eigenes Produkt zu rechnen?

Zu Beginn des Lebenszyklus, also bei der Entwicklung und Markteinfiithrung, sind die typischen
Informationen des Projektcontrolling (zeitlicher Fortschritt, kritische Pfade auf dem Netzplan,
Kapazititsauslastung und Projektkosten) besonders wichtig.

In den weiteren Stadien empfehlen sich Produkterfolgsrechnungen. Hierzu zahlen die aufge-
laufenen Erlose aus dem Verkauf des Erzeugnisses und die in Zeiten, Absatzmengen oder Umsitzen
gemessenen Entfernungen zu zwei wichtigen Ereignissen im Produktleben, und zwar der Gewinn-
schwelle (Break-even-Punkt) und dem Erreichen des von der Unternehmensleitung vorgegebe-
nen Kapitalrendite-Ziels. Die Entfernungen zu den ,,Meilensteinen® ergeben sich aus einer Hoch-
rechnung, die in erster Ndherung von einem linearen Wachstum ausgehen mag, in eleganteren
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B Abb.4.39 Funktionstypen als Verlaufsmuster fir die Erlosentwicklung

Versionen aber eine fiir die Produktgruppe typische Lebenskurve zugrunde legt, wobei vor allem
an die Logistische Funktion zu denken ist (Mertens 2012b; Back-Hock 1988).

Als Beispiel einer fiir die Produkt-Lebenszyklus-Planung typischen Methode soll hier die
Planung von Erlosverlaufen skizziert werden: Man geht davon aus, dass der Planer aufgrund seiner
Erfahrung bzw. seines Fachwissens eine Vorstellung von der Entwicklung der Erlgsdaten im Zeit-
ablauf hat. Ein Dialogprogramm bietet dem Anwender eine Reihe von Verlaufsmustern in Form
mathematischer Funktionen zur Auswahl an; diese kann er durch wiederholtes Durchschreiten der
Dialogsequenz wie Bausteine zum gedachten Verlauf der zu planenden Grofe zusammensetzen.

In @ Abb. 4.39 sind ausgewihlte Funktionstypen dargestellt, die ein Dialogsystem dem Planer
als Vorlage anbieten mag.
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Umsatz

P Zeit

Legende:

——— = Lebenszyklusverlauf der Produkte 1 - 4 bei wahrscheinlicher Entwicklung

""""""""" = Unternehmensumsatz bei wahrscheinlicher Entwicklung

---------- = Lebenszyklusverlauf 2a und 3a der Produkte 2 und 3 bei ungtinstiger Ent-
wicklung (Produkt 2 fallt vorzeitig ab, Produkt 3 kommt zu spét)

------ = Unternehmensumsatz bei ungiinstiger Entwicklung

O Abb.4.40 Uberlagerung von Produktlebenszyklen

Fiir die schwierige Einschitzung des Produkterfolgs tiber der Lebensdauer kommen vor allem
die Zeitreihen dhnlicher Erzeugnisse in der Vergangenheit (,,Like Modeling®) infrage. Interes-
sant sind die Auswirkungen besonderer Ereignisse. So lasst der Verlauf des Absatzes eines Fab-
rikats nach Einfithrung einer zusitzlichen Variante Schliisse auf Kannibalisierungseffekte zu.

In einer Reihe von Branchen kennt man Erfahrungskurven und operiert beispielsweise
mit der Faustregel: ,Nach Verdopplung der Produktionsmenge verringern sich die direkten
Herstellungskosten auf 80 % des Ausgangswerts, nach Vervierfachung der Produktionsmenge
auf 80 % des vorigen Werts, also insgesamt auf 64 % des Ausgangswerts usw.“ In solchen Bran-
chen kann tiberwacht werden, ob man sich in gewissen Toleranzgrenzen auf der Erfahrungs-
kurve bewegt.

Eine andersartige Unterstiitzung der strategischen Planung bieten Systeme, bei denen der
Computer mithilfe von Prognosemodellen, insbesondere Sittigungsmodellen, die Absatz-
kurven aller Produkte oder Modellreihen des Unternehmens vorhersagt und diese iiberla-
gert. Die so entstehende Funktion des Gesamtabsatzes tiber der Zeit ist der Ausgangspunkt
einer Erfolgsrechnung, bei der unter Berticksichtigung von gespeicherten oder errechneten
Kostenverldufen die Ertrége, die Deckungsbeitrige und die Liquiditatssituation prognos-
tiziert werden. Dieses Planungsverfahren kommt in Betracht, wenn das Unternehmen nur
wenige Produkte oder Modellreihen herstellt, wie es etwa in der Fahrzeug- oder in der Flug-
zeugindustrie die Regel ist.

Hauptziel derartiger Modelle ist es, mogliche Krisensituationen vorherzusehen, wenn z. B.
ein Hauptprodukt frither als geplant in die Degenerationsphase gerit und das Nachfolgeerzeug-
nis zu spat marktreif wird. Hierfiir gibt es Beispiele aus der Automobil- und aus der Pharma-In-
dustrie, wobei die Unternehmen in gefahrliche Krisen gerieten. 8 Abbildung 4.40 zeigt schema-
tisch das Prinzip solcher Planungsmodelle fiir die Umsatzverldufe (Kosten und Gewinne sind
aus Griinden der Ubersicht nicht eingezeichnet).

Gegen Ende des Produktlebenszyklus bricht oft die statistische Basis fiir Vorhersageverfah-
ren weg, die wiederum die Grundlage fiir die Produktionsplanung ist. Daher sollte das System
Frithwarnsignale geben, wenn signifikant weniger Verkaufe oder Auftragseingdnge als bislang



125

Gesamt-
unternehmen

Regionen

4.6 - Ausgewdhlte Planungs- und Kontrollsysteme

Produkt-
gruppen

A

Kunden-

gruppen /

A
e ¢y

Verkaufs-
bezirke

—V
v
v
A ey

Verdicht
A Verdichtung Auftrags-

A Analyse positionen

B Abb.4.41 Ergebnishierarchien

gemeldet werden, damit von maschineller auf personelle Planung umgeschaltet wird. Die Planer
kénnen dann z. B. rechtzeitig Sorge tragen, dass keine Uberbestinde auf den Lagern fiir die
fremdbezogenen Teile und fiir die Fertigerzeugnisse entstehen und dass keine Kapazititen ver-
geudet werden.

4.6.3 Beispiel eines computergestiitzten Kontrollsystems

Bei vielen Handelsbetrieben, z. B. im Sanitér-, Mobel- oder Elektrogrof8handel bzw. in entspre-
chenden Ketten, ist es von dufSerster Bedeutung, den Produkt- und Vertriebserfolg flexibel von
der Ebene der Einzelverkéufe in den Filialen zu verdichten (,,bottom-up®) und dann zu kontrol-
lieren sowie positive und negative Entwicklungen, die auf hoher Verdichtungsebene festgestellt
wurden, hinsichtlich ihrer Detailursachen (,,top-down®) zu analysieren.

8 Abbildung 4.41 vermittelt einen Eindruck von den Verdichtungs- und Analysepfaden.
So mag man bei der Aggregation z. B. den Erfolg einer Produktgruppe und einer Vertriebs-
region herausarbeiten. Komplizierter ist die Zerlegung von verdichteten Kennzahlen. So kann
etwa ein Riickgang des Gewinns durch Rasenméher vor allem durch eine 70 %-ige Einbuf3e bei
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Elektroméhern in Bayern zu erklédren sein, wobei dieser Verlust durch einen 10 %-igen Zuwachs
bei Benzinmihern in Niedersachsen gemildert wird. Ein anderer Befund wire, dass in einer Han-
delskette der Textilbranche iiber alle Produktgruppen und Regionen hinweg Kleidungsstiicke
in der Farbe Gelb den ,,Geschmack der Saison” besonders treffen (,,Produktmerkmalsbasierte
Analyse®). Liegt diese Erkenntnis rechtzeitig vor, so kann das Unternehmen sein Einkaufs- und
Vertriebsprogramm noch in einer frithen Phase der Saison entsprechend modifizieren. Oft sind
derartige Befunde nicht das Resultat der maschinellen Uberpriifung von Vermutungen bzw.
Hypothesen, die ein Mensch in das I'T-System eingegeben hitte; vielmehr soll das System die
Auffilligkeiten selbst finden bzw. Verdachtsmomente generieren. Methodisches Hilfsmittel ist
das Data Mining in Verbindung mit ,,Big Data“ (s. » Abschn.3.2.1.2 und 3.3.1).

4.7 Customer-Relationship-Management als Beispiel fiir
funktionsbereich- und prozessiibergreifende Integration

Customer-Relationship-Management (CRM) ist ein kundenorientierter Ansatz, bei dem versucht
wird, mithilfe moderner IT auf lange Sicht profitable Kundenbeziehungen durch individuelle
Marketing-, Vertriebs- und Servicekonzepte aufzubauen und zu festigen. CRM spielt sowohl in
Industrie- als auch in Dienstleistungsunternehmen eine wichtige Rolle. Man versucht, mit einer
Vernetzung verschiedener AS vielfiltige Interessenten- und Kundeninformationen zu sammeln,
zu speichern und zu verkniipfen, um so die Kundenbasis zu erweitern, die Kundenzufriedenheit
zu erhohen und einen Stamm loyaler Kunden aufzubauen. Die Herausforderung der IT liegt darin,
Teilsysteme zur Vorverkaufs-, Verkaufs- und Nachverkaufsphase (z. B. Garantie- und Reklama-
tionsabwicklung) zu integrieren (horizontale Integration, s. » Abschn.4.1.1). Aber auch die ver-
tikale Integration (s. » Abschn. 4.1.1) hilft, weil die festgehaltenen Informationen (z. B. in Data
Warehouses, s. » Abschn.3.1.4.2) dazu dienen, die fir Marketing und Vertrieb Verantwortlichen
mit wertvollen Informationen tiber Vorlieben und Verhalten von Kunden zu versorgen. Einige
Beispiele konkreter Funktionen eines CRM-Systems sind:
== Speicherung von Merkmalen des Kundenbetriebes und der dortigen Ansprechpartner, sodass
das Wissen auch erhalten bleibt, wenn die AufSendienstmitarbeiter wechseln
== Fortschreiben der Kundenbeziehung (Wann wurde der Kunde wie von uns kontaktiert? Was
hat der Kunde wann von uns gekauft?)
== Analyse der Kundendaten, z. B. mithilfe von Database-Marketing oder Data Mining
(s. » Abschn. 3.2.1.2), um eine Segmentierung der Kunden zur zielgerechten Ansprache
vorzunehmen
== Hinweise an den Verkauf, dass bestimmte Aktionen angezeigt sind, z. B. Unterstiitzung dann,
wenn eine Branchen-Schau ansteht oder wenn fiir eine Anlage fiinf Jahre nach der Installation
eine Generaliiberholung empfohlen werden soll

Aufgabe kommunikativer CRM-Komponenten ist es, die verschiedenen Kundenkontaktpunkte
untereinander abzustimmen, unabhéngig davon, ob als Kommunikationskanal das Telefon, das
Internet, Direct Mailing, Ladengeschifte oder der AufSendienst eingesetzt werden. Es gilt dabei,
Transparenz bzgl. der kundenbezogenen Aktivititen zu schaffen. Operative CRM-Komponenten
unterstiitzen und automatisieren Marketingaktivititen, wie das gezielte Kampagnenmanagement,
bei dem man versucht, Interessenten und Kunden zu voraussichtlich interessierenden Themen-
stellungen anzusprechen (Riemer 2008). Ein Ziel des analytischen CRM ist es, fiir potenzielle und
vorhandene Kunden die Bediirfnisse zu untersuchen, um sie méglichst gezielt zu adressieren und
auf diese Bediirfnisse abgestimmte Produkte anzubieten oder zu entwerfen.
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Praktisches Beispiel

Ein Hersteller in der Sportartikelbranche habe drei Geschaftsbereiche eingerichtet:
Sporttextilien, -schuhe und -gerate. Im ungliicklichsten Fall wird ein groBes Sportarti-
kelgeschéft in Stuttgart am gleichen Tag von je einem AuBendienstmitarbeiter der drei
Geschéftsbereiche besucht. Das IT-System Uberprift die Besuchspldne und macht auf den
Konflikt aufmerksam.

Besonders ausgepragt sind diese Bemiihungen im One-to-one-Marketing, bei dem auf jeden
einzelnen Kunden speziell eingegangen wird, um eine besondere Bindung zu erreichen.
Insbesondere Unternehmen wie Banken, Versicherungen und Versandhauser versuchen so, die
Kundenbindung zu erhéhen und langfristig zu sichern. Schlie8lich kénnen auch MaBnahmen
initilert werden, um eine Abwanderung von Kunden zu verhindern oder ehemalige Kunden
zuriickzugewinnen.

48 Supply-Chain-Management als Beispiel fiir zwischenbetriebliche
Integration

Ziel des Supply-Chain-Managements (SCM) ist die fiir alle Beteiligten vorteilhafte Verbesserung
der Funktionen und Prozesse in einer Lieferkette bzw. einem Liefernetz (vgl. @ Abb. 4.42). Ein
wichtiges Element des SCM-Konzepts ist, dass Absatzvorhersagen einzelner Mitglieder des Ver-
bunds durch exakte Informationen tiber Verkédufe, Lagerbestinde und Bestellzeitpunkte sowie
-mengen der Hindler ersetzt werden. Idealerweise erhalten alle Partner (Produzenten, deren
Lieferanten, Zulieferer der Lieferanten, Lagerhéduser, Grof$hindler, Spediteure usw.) die Daten
ubermittelt, die das POS-System (s. » Abschn.4.4.3.1) des Einzelhdndlers registriert.

Ausgangspunkt des SCM kann das ,,Cooperative Planning, Forecasting and Replenishment®
(CPFR) sein (Knolmayer et al. 2009). Dabei bringen die Partner eigene Vorhersagen der Nach-
frage ein. Diese Prognosen werden mit rechnergestiitzten Verfahren, etwa dem Exponentiellen
Glatten (s. » Abschn.4.4.1.7) gewonnen. Ein IT-System errechnet daraus eine Gemeinschafts-
prognose, im einfachsten Fall durch Mittelwertbildung. Aus dem so geschitzten Bedarf werden
unter Zuhilfenahme von Stiicklistenauflosung (s. » Abschn. 4.4.1.3), Losbildung (s. “Bestelldis-
position®in » Abschn.4.4.1.7 und “Primarbedarfsplanung/MRP II“ in » Abschn.4.4.1.3) und dhn-
lichen PPS-Funktionalitdten Dispositionen abgeleitet.

Mithilfe von mitunter komplizierten Regeln priift das System Alternativen, um den Bedarf
punktlich zu decken (Available-to-Promise, ATP). Solche Alternativen sind Montage aus vor
Ort bereitliegenden Hauptbaugruppen, Ersatz nicht verfiigbarer Erzeugnisse durch andere,
Beschaffung von einem moglicherweise weit entfernten Lager, z. B. aus einem Distributions-
zentrum in Singapur. In letztgenanntem Fall wird eine geeignete SCM-Software auch abfra-
gen, ob rechtzeitig ein Frachtflugzeug mit freier Ladekapazitit von Singapur abfliegt. ATP mag
man als Fortsetzung der Verfiigbarkeitspriifung (s. » Abschn.4.4.1.3) im zwischenbetrieblichen
Bereich sehen.

Aufgabe eines sog. Deploymentmoduls ist es, unter Berticksichtigung von Engpassen bei Pro-
duktions- und Versandressourcen in dem Liefernetz faire Lsungen zu finden. Beispielsweise zieht
das System vordefinierte Allokationsregeln (sog. Fair-Share-Methoden) heran. So kann z. B. bei
Fehlmengen der Bedarf einzelner Regionallager und Endkunden im Liefernetz zu gleichen Pro-
zentsdtzen bedient werden (,,Gleichméflige Verteilung des Mangels“), wihrend man kurzfristige
Leerkapazititen nutzt, um zusitzliche Pufferbestinde (,,Halden®) anzulegen.
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Logistik- Logistik-
Lieferant  dienstleister Lieferant  dienstleister Produzent Handler Endkunde

B Abb.4.42 Partner in einem Liefernetz (Modifiziert nach Mertens 2012a, S. 269)

Vor allem wenn ein Liefernetz sehr eng vermascht ist, besteht die Gefahr, dass Storungen
an einer Stelle Kettenreaktionen auslosen. Vor diesem Hintergrund hat sich das SCEM (Supply-
Chain-Event-Management) entwickelt. Ein sog. Monitor liefert fortlaufend Informationen tiber
Zwischenfille bzw. Storungen bei Produktions- und Transportprozessen. Das System verstin-
digt automatisch die Verantwortungstriager und versucht, die Kettenreaktionen vorherzusagen.
In fortgeschrittenen Versionen schlagt es auch Abhilfemafinahmen vor, z. B. Abbau von Sicher-
heitsbestdnden. So drohten in der guten Konjunkturphase 2011/2012 mehreren Automobilher-
stellern Produktionsausfille, weil Benzinleitungen und Bremsschlduche nicht geliefert werden
konnten. Ursache war ein Brand in einer Fabrik, wo das Vormaterial CDT (Cyclododecatrien)
hergestellt wird.

In Konzepten des Vendor Managed Inventory (VMI) disponiert der Lieferant das Lager seines
jeweiligen Abnehmers. Alle Zugénge und Entnahmen werden vom Lagerbestandspriifsystem des
Kundenbetriebes an das Verkaufssystem der Lieferanten tibertragen. Letzteres tiberwacht die
Bestellpunkte (s. » Abschn. 4.4.1.7) und bringt rechtzeitig Nachlieferungen auf den Weg.
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Kapitel 5 - Planung, Realisierung und Einfiihrung von Anwendungssystemen

5.1 Einflussfaktoren zur Wahl von Standard- oder Individualsoftware

Betriebliche AS sollen die Benutzer beim Bearbeiten der Geschiftsprozesse und Funktionen
effektiv unterstiitzen. Fiir viele Bereiche ist dazu geeignete Standardsoftware vorhanden, mit der
die fachlichen Anforderungen abgedeckt werden. Sind dagegen diese Anforderungen sehr spe-
zifisch, so ist entweder die Individualentwicklung eines AS erforderlich oder ein Standardsoft-
wareprodukt muss modifiziert bzw. erweitert werden.

Dabei ist es Aufgabe der zukiinftigen Nutzer aus den Fachabteilungen, zu spezifizieren, in
welcher Form welche Prozesse unterstiitzt werden sollen. Die ausgewdhlte Standardsoftware oder
das zu entwickelnde AS muss dann diese Anforderungen erfiillen.

Die Entscheidung, ob fiir eine fachliche Aufgabenstellung Standardsoftware eingesetzt werden
kann oder ob man Individualsoftware implementieren mochte, lasst sich i. Allg. nach der Analyse
des Anwendungsbereichs und der technischen IT-Umgebung treffen. In manchen Unternehmen
werden fiir bestimmte Aufgaben grundsitzlich nur Standardprodukte implementiert.

Standardsoftware wird fiir die meisten Aufgabengebiete eingesetzt. Voraussetzung ist, dass
die Leistungsmerkmale der Software im Wesentlichen den betrieblichen Anforderungen ent-
sprechen. Das Unternehmen muss auflerdem in der Lage sein, auf Teilfunktionen zu verzichten
oder diese erganzend selbst zu realisieren, wenn sie von dem gewéhlten System nicht angeboten
werden. Das ist haufig bei sog. Nicht-Kernprozessen der Fall. Nicht-Kernprozesse sind diejenigen
Prozesse, die nicht direkt der Wertschopfung dienen. Ebenso ist zu berticksichtigen, dass orga-
nisatorische Anderungen in Unternehmensbereichen aufgrund des Standardsoftwareeinsatzes
notwendig werden konnen. Dies fithrt hdufig dazu, dass ein Unternehmen, welches Standard-
software zur Unterstiitzung von Nicht-Kernprozessen einsetzt, seine Ablauforganisation dem in
der Losung enthaltenen Vorgehen anpasst.

Nachfolgend werden mégliche Auspragungsarten abgegrenzt und Argumente fiir und gegen
den Einsatz von Standardsoftware angefiihrt. Als Mischform werden komponentenbasierte Soft-
wareprodukte vorgestellt.

5.1.1 Standardsoftware

Standardsoftware kann man zunéchst nach dem verwendeten Lizenzmodell in traditionelle Stan-
dardsoftware und Open-Source-Software untergliedern. Dartiber hinaus ist zu unterscheiden, ob
im eigenen Haus installierte Softwareprodukte zum Einsatz kommen oder solche, die von einem
Anbieter betrieben und tiber Netze zugreifbar sind. Standardsoftware kann fiir herkommliche
Rechnerumgebungen oder auch als App fiir mobile Endgerite zur Verfiigung gestellt werden.
Fiir eine Untergliederung der Standardsoftware sei auf Kap. 2 verwiesen.

5.1.1.1 Traditionelle Standardsoftware

Unter traditioneller Standardsoftware werden Programme zusammengefasst, die nicht fiir einen
einzelnen Kunden des Softwareherstellers, sondern fiir eine Gruppe von Kunden mit dhnlichen
Problemstellungen geschrieben worden sind. Fiir AS kann das nutzende Unternehmen zumeist
individuelle Konfigurationen vornehmen (Customizing), damit die Diskrepanzen zwischen den
betrieblichen Anforderungen und dem Funktionsumfang der Standardsoftware nicht zu grof3
werden. Dies geschieht beispielsweise durch eine Auswahl aus verschiedenen Alternativen oder
Einstellungen fiir einzelne Funktionen oder Module.
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Betrachtet man die hier zugrunde liegenden Lizenzmodelle, so erwirbt das Unternehmen
eine Lizenz zum Betrieb der Software. Dabei sind Modelle denkbar, deren Lizenzkosten auf Basis
vielfaltiger Kriterien bestimmt werden kénnen, wie z. B. Leistungsumfang der Software, Anzahl
der Arbeitsplitze, Leistungsfihigkeit des genutzten Servers, Nutzungszeiten oder verarbeitetes
Datenvolumen. Auch gibt es pauschalierte Losungen fiir Organisationseinheiten.

5.1.1.2 Open-Source-Software

Unter dem Begriff Open-Source-Software werden ebenfalls Programme verstanden, die wie bei
traditioneller Standardsoftware fiir eine Gruppe von Nutzern mit einer &hnlichen Problemstel-
lung entwickelt werden. Jedoch zeichnen sich Open-Source-Losungen durch einen extrem verteil-
ten Entwicklungsprozess aus, da oft nicht nur Entwickler eines Unternehmens, sondern auch Pro-
grammierer weiterer Unternehmen und interessierte Einzelpersonen freiwillig mitwirken. Jeder
Programmierer leistet kleine Beitrage. Die Entwicklergruppe organisiert sich informell. Hierzu
wird der Quellcode des AS 6ffentlich zugénglich gemacht. Um bei diesem Vorgehen Doppelent-
wicklungen zu vermeiden, folgen neue Versionen (Releases) rasch aufeinander. Damit werden
ziigige Verbesserungen und Erweiterungen von Open-Source-Programmen méglich und auch
das Entwickeln und Testen der Software wird stark parallelisiert, wodurch Fehler in der Software,
im Vergleich zu traditioneller Standardsoftware, schneller behoben werden kénnen. Die hdufige
Auslieferung neuer Softwareversionen kann aber auch neue Softwarefehler nach sich ziehen. Die
Entwicklung selbst entspricht dabei einem evolutiondren Prozess. Im Gegensatz zu traditioneller
Standardsoftware fallen bei Open-Source-Software keine Lizenzkosten an, da die Produkte frei ver-
figbar sind. Open-Source-Entwicklungen bieten den Unternehmen die Moglichkeit, die Systeme
tiber das bei traditioneller Standardsoftware mogliche Customizing hinaus auf Quellcodeebene
unternehmensspezifisch anzupassen und somit eventuell an der Weiterentwicklung mitzuwir-
ken. Darauf haben sich z. B. Softwarehduser spezialisiert, die auch kostenpflichtige Erganzungs-
module zu Open-Source-Software anbieten.

5.1.1.3 Cloud-basierte Softwareangebote

Unter Cloud-basierten AS-Angeboten versteht man ein Dienstleistungskonzept, bei dem AS auf
einer Server-Farm des Softwareherstellers oder eines Dienstleisters angeboten werden. Es ist
damit eine spezielle Form des Outsourcings (s. » Abschn. 6.3). Lediglich die Prisentations- und
Nutzdaten werden aus der Cloud zum Client iibertragen, die Verarbeitung dieser Daten erfolgt
auf dem Server selbst. Fiir den Zugang zu den bereitgestellten AS nutzt man einen Webbrow-
ser. Der Anbieter iibernimmt dariiber hinaus eine Vielzahl von Aufgaben, beispielsweise die
Wartung und Installation neuer Versionen der AS, die Benutzerverwaltung, den Virenschutz
und die Datensicherung.

Der Losungsanbieter vermarktet dieses Dienstleistungsbiindel an Kunden in der Regel gegen
eine nutzungsabhéngige Gebiihr und verfolgt damit eine sog. ,,One-to-many*“-Strategie. Fiir den
Kunden entfallen die beim Kauf traditioneller Standardsoftware notwendige Investition sowie
die Kosten fiir Installation, Betrieb und Wartung des Anwendungssystems.

Die relevanten Eckdaten bei der Nutzung des Angebots, wie z. B. die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit sowie die Nutzungszeiten und die Entgelte fiir die Leistung zwischen dem Anbieter und
dem Kunden, werden in sog. Service Level Agreements (SLAs) festgelegt. Ein Vorteil dieser Losung
entsteht daraus, dass bei steigender Nutzung eines AS die benétigten Hardware-Ressourcen dyna-
misch mitwachsen kénnen.
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Neben dem Nutzen einer externen Cloud kann von internen Cloud-Losungen gesprochen
werden, wenn die IT-Abteilung des Unternehmens als Anbieter auftritt und die Clients von zen-
traler Stelle aus mit AS versorgt. Ziele bei dieser internen Variante sind unter anderem das ein-
fache Warten und Administrieren sowie das schnelle Verteilen der AS innerhalb des Unterneh-
mens. Auch kann hierdurch eine Standardisierung hinsichtlich der im Unternehmen genutzten
Software erreicht werden.

Vorlaufer dieser Cloud-Dienstleistungsangebote waren das Application Service Providing
(ASP) sowie in etwas modifizierter Form das Angebot als Software as a Service (SaaS). Beispiele
fir solche Losungen sind Anbieter von CRM-Systemen (s. » Abschn.4.7), die diese Form der Dis-
tribution wihlen, ebenso Microsoft Office 365 oder SAP HANA.

5.1.1.4 Bewertung der Arten von Standardsoftware

Fiir einen bewertenden Vergleich der vorgestellten Losungen aus Sicht des Anwenderunterneh-
mens miissen Schulungs-, Lizenz-, Infrastruktur-, Einfithrungs-, Customizing-, Entwicklungs-,
Wartungs- und Weiterentwicklungskosten sowie eventuell anfallende Nutzungsentgelte betrach-
tet werden.

Einzig die Kosten fiir Mitarbeiterschulungen fallen bei allen drei genannten Konzepten in
etwa gleicher Hohe an.

Betrachtet man den Block der Lizenzkosten, so entstehen diese nur bei traditioneller Stan-
dardsoftware. Hingegen gibt es bei Open-Source-Produkten keine Lizenzkosten, da die AS hier
frei bezogen werden konnen. Bei Cloud-Losungen werden diese vom Anbieter getragen.

Die IT-Infrastruktur wird bei Nutzung von traditioneller Standardsoftware bzw. bei Open-
Source-Software durch das Unternehmen und bei Cloud-Angeboten durch den Dienstleister
gestellt, sodass aus betrieblicher Sicht nur bei den ersten beiden Konzepten Infrastrukturkos-
ten in Form von Hardwareanschaffungen anfallen, es sei denn, das Unternehmen muss noch
eine geeignete Telekommunikationsinfrastruktur fiir den Zugriff auf die Systeme aufbauen. Die
Wartungs- und Updatekosten sind nur bei den ersten beiden Konzepten von Relevanz, da, wie
bereits angefiihrt, bei der Cloud-Losung der Anbieter diese Aufgaben tibernimmt. Bei traditio-
neller Standardsoftware oder auch Cloud-Ldsungen kann es notwendig sein, fiir die genutzte
Software jeweils auf neue Versionen zu wechseln, wenn der Hersteller die alte Losunge nicht
mehr unterstiitzt.

Auch die Einfiihrungs- und Customizingkosten sind bei traditioneller Standardsoftware und
bei Open-Source-Software zu berticksichtigen. Diese bestehen beispielsweise aus Installations-
kosten fiir die Software auf den entsprechenden Rechnern und aus Beratungskosten bzw. Perso-
nalkosten der eigenen Mitarbeiter, die fiir das Customizing zustindig sind. Beim Cloud-Angebot
entfallt die Installation spezieller Software, da der Zugang tiber den Webbrowser realisiert wird.
Notwendige Customizingaufgaben werden durch den Anbieter durchgefiihrt.

Entwicklungskosten konnen eventuell bei Open-Source-Software anfallen, da durch die
Offenlegung der Quellcodes fiir den Betrieb die Moglichkeit geschaffen wird, Produkte weiter-
zuentwickeln. Bei traditioneller Standardsoftware und bei Cloud-Software- Angeboten werden
die Entwicklungskosten vom Hersteller der Software getragen.

Nutzungsentgelte treten ausschliellich auf, wenn man die Cloud-Dienstleistungen verwen-
det. Allerdings ist eine pauschale Beurteilung der Softwarevarianten nicht méglich, sondern
immer eine Einzelpriifung durchzufiihren, bei der neben den Kosten auch noch andere Aspekte
berticksichtigt werden miissen. Im Einzelfall ist etwa zu priifen, inwiefern verfiigbare Alternati-
ven den konkreten fachlichen Anforderungen geniigen, wie eine Integration in die bestehende
AS-Landschaft méglich ist und insbesondere auch wie die Alternativen zur IT-Strategie des
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Cloud-basierte
Trad. Standard- Open-Source- Anwendungs-
software Software software
Lizenzkosten ja nein nein
Schulungskosten ja ja ja
Kosten der Infrastruktur ja ja nein
Customizingkosten ja ja
Entwicklungskosten nein Weiterentwicklung nein
Nutzungsentgelte nein nein ja
paTa ; .

B Abb.5.1 Kosten bei verschiedenen Arten der Standardsoftware

Unternehmens passen (s. » Abschn. 6.1). 8 Abbildung 5.1 fasst die aufgefithrten Erkenntnisse
zusammen.

5.1.2 Individualsoftware

Unter Individualsoftware versteht man AS, die durch die eigene IT-Abteilung bzw. durch beauf-
tragte Programmierer fiir eine spezielle betriebliche Aufgabenstellung im Unternehmen entwi-
ckelt werden. Hierbei konnen dann Spezifika des Unternehmens, wie beispielsweise die Hard-
und Softwareausstattung, mitberticksichtigt werden. Fiir weitere Ausfithrungen sei an dieser
Stelle auf » Abschn. 2.1.3 verwiesen.

5.1.3 Komponentenbasierte Software als Mischform

Grundgedanke bei einer Komponentenarchitektur bzw. Componentware ist die Moglichkeit, Stan-
dardkomponenten in der Regel unterschiedlicher Hersteller zu grofieren Komponenten bzw. zu
kompletten Anwendungssystemen zu kombinieren. Unter einer Komponente selbst versteht man
gekapselte Softwareobjekte, die einen speziellen Dienst, also eine zusammenhéngende Sammlung
von Funktionalititen, zur Verfigung stellen. Somit bildet eine Komponente eine funktional und
technisch abgeschlossene Einheit, die unabhingig vom spiteren Einsatz entwickelt werden kann.
Durch die Kapselung der fachlichen Aufgaben und durch die Nutzung genormter Schnittstellen fiir
die Kommunikation wird eine Wiederverwendbarkeit der Bausteine erreicht (s. » Abschn.2.1.3).

Ein Beispiel fiir solche wiederverwendbaren Bausteine sind Komponenten zur Unterstiitzung
der Zahlungsabwicklung, die fiir die Realisierung von Webshop-AS benutzt werden kénnen.

Bei der komponentenbasierten Softwareerstellung findet eine Verschiebung von der reinen
Programmierung der Funktionalitdten zu einer individuellen Ausgestaltung eines Systems durch
das Montieren von Standardbausteinen statt, um dadurch eine bessere Anpassung an die betrieb-
lichen Eigenheiten unter gleichzeitiger Nutzung der Vorteile fiir den Einsatz von Standardsoft-
ware zu erreichen.
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5.1.4 Bewertung von Standard- und Individualsoftware

Die nachfolgende Bewertung wird beispielhaft fiir Standardsoftware vorgenommen, da deren
Vorteile gleichzeitig als Nachteile einer Individuallsung aufgefasst werden konnen und umge-
kehrt. Bei der komponentenbasierten Software als Mischform ergibt sich die Einschatzung sowohl
aus Aspekten von Standardsoftware als auch von Individualsoftware.

Vorteilhaft bei der Standardsoftware ist, dass die Kosten des Erwerbs und der Anpassung
dieser Software meistens geringer sind als die Kosten fiir das Erstellen einer Individualldsung.
Hinzu kommt, dass die Standardpakete sofort verfiigbar sind. Hierdurch ist die Einftihrungs-
dauer i. d. R. viel kiirzer als bei Individualsoftware, da man diese erst noch entwickeln muss.
Oftmals ist Standardsoftware auch ausgereifter als Individualsoftware, sodass hier weniger
Fehler auftreten. Auch kann mit der Standardsoftware moglicherweise betriebswirtschaftliches
und organisatorisches Know-how, das im Unternehmen nicht verfiigbar ist, erworben werden.
Ein Beispiel dafiir ist ein neues Produktionsplanungs- und -steuerungssystem, welches eine
bessere Kapazititsplanung fiir die Fertigung erlaubt (s. » Abschn. 4.4.1.3) und es dem Vertrieb
ermoglicht, die Kunden schneller tiber geplante Liefertermine fiir seine individuellen Auf-
trage zu informieren. Handelt es sich bei der Standardsoftware um eine integrierte Software,
so konnen die unterschiedlichen betrieblichen Leistungsbereiche relativ einfach miteinan-
der verkniipft werden. Diese Integration wird auf zwischenbetrieblicher Ebene insbesondere
durch weit verbreitete Standardsoftware unterstiitzt, die allgemein anerkannte Normen ver-
wendet. Oftmals ist auch zu beobachten, dass die Schulung, die ein Softwarehersteller fiir die
Anwendung anbietet, professioneller ist als eine Anwenderschulung, die von Abteilungen im
eigenen Haus durchgefithrt wird. Schlie8lich werden bei der Verwendung von Standardsoft-
ware die eigenen IT-Ressourcen geschont, um sie fiir andere wichtige Aufgaben einzusetzen
(s. » Abschn.6.3).

Neben den genannten Vorteilen der Standardsoftware existieren auch einige Nachteile.
Oftmals bestehen Diskrepanzen zwischen den funktionalen und organisatorischen betrieb-
lichen Anforderungen und dem Programmaufbau. Es mag deswegen notwendig sein, die
betriebliche Aufbau- und Ablauforganisation anzupassen. Alternativ hierzu kann die Stan-
dardsoftware an das Unternehmen adaptiert werden. Diese unternehmensindividuellen
Softwaremodifikationen kénnen jedoch hohe Kosten verursachen, insbesondere wenn man
beriicksichtigt, dass solche Anderungen auch jedes Mal beim Versionswechsel der Software
neu zu Gibertragen sind. Erschwerend kommt hinzu, dass die Anpassung der Software an die
Gegebenheiten des Anwenderunternehmens i. d. R. iiber Parametereinstellungen erfolgt, bei
denen die Wirkungen auf Planungs- und Dispositionsprozesse oft nur schwer zu tiberblicken
sind (Dittrich et al. 2009). Auch auf technischer Ebene kann es sich auswirken, dass Stan-
dardsoftware nicht auf das einzelne Unternehmen zugeschnitten ist. So wird z. B. die Hard-
ware zusdtzlich beansprucht, da die Software zumeist nicht an die spezielle Rechnerumge-
bung des Unternehmens angepasst ist. Die Nutzung von Standardsoftware fithrt zudem dazu,
dass nur wenig eigenes IT-Know-how im Unternehmen aufgebaut wird. Das Unternehmen
begibt sich evtl. in eine ungewollte Abhidngigkeit vom Softwarelieferanten, evtl. auch, was
die zukiinftige Hohe der Wartungskosten angeht. Durch die Nutzung von Standardsoftware
konnen dem Betrieb Differenzierungsmoglichkeiten gegentiber den Wettbewerbern verlo-
ren gehen. Der Einsatz von Standardsoftware eignet sich somit nicht oder nur eingeschréankt
fiir erfolgskritische Bereiche.
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5.2 Strukturierung von Projekten

Die Neu- und Weiterentwicklung von AS sowie die Einfithrung von Standardsoftware werden
im Rahmen von Projekten durchgefiihrt. Ein Projekt ist ein ,Vorhaben, das im Wesentlichen
durch Einmaligkeit der Bedingungen in seiner Gesamtheit gekennzeichnet ist, z. B. Zielvorga-
ben, zeitliche, finanzielle, personelle und andere Begrenzungen; Abgrenzung gegeniiber anderen
Vorhaben; projektspezifische Organisation (DIN 69901). Die Inhalte von Projekten zur Stan-
dardsoftwareeinfithrung und zur Softwareentwicklung sind bis auf das Erheben der fachlichen
Anforderungen sowie gewisse Tests unterschiedlich. Ubergreifend werden die Methoden fiir das
klassische Projektmanagement verwendet (s. » Abschn.5.3).

Sowohl um Standardsoftware einzufiihren als auch um Individualsoftware zu entwickeln
werden Phasenkonzepte eingesetzt, die das Projekt in Teilschritte zerlegen und bis auf die Ebene
von einzelnen Befehlen verfeinern. Diesem ingenieurméfligen Vorgehen, bei dem eine lauffi-
hige Software erst in einer spaten Entwicklungsphase erzeugt wird, steht als alternative Vorge-
hensweise die schnellere Entwicklung eines ersten lauffihigen Prototyps gegeniiber, fiir den die
genaue Spezifikation keine herausragende Rolle spielt. Erst nach Abstimmung mit den Anwen-
dern entscheidet man, ob iiberhaupt und in welcher Form der Prototyp verfeinert und in den
Praxisbetrieb tiberfiihrt wird.

5.2.1 Phasenmodell fiir Individualsoftware

Im Phasenkonzept wird der Entwicklungsprozess fiir ein AS in aufeinanderfolgende Spezifika-
tionsschritte zerlegt. Die einzelnen Teilschritte schliefSen jeweils mit einem nachzuweisenden
Ergebnis ab, das den Input fiir die nachste Phase bildet. Falls sich in einer Phase herausstellt, dass
Aufgaben aufgrund von Entscheidungen in vorgelagerten Phasen nicht zufriedenstellend gelost
werden kénnen, muss man in die Phase zuriickspringen, in der die problemverursachenden Ent-
scheidungen getroffen wurden. Die Fehlerbeseitigung kann dann aufwéndig sein.

In der Literatur findet man viele Phasenkonzepte, die sich hauptsachlich durch die Bezeich-
nung der Teilschritte und die Abgrenzung der Phaseninhalte voneinander unterscheiden. Bei-
spielhaft wird ein sechsstufiges Vorgehen skizziert (Balzert 2000, S. 51ff.), in dem die Teilschritte
Planungsphase, Definitionsphase, Entwurfsphase, Implementierungsphase, Abnahme- und Einfiih-
rungsphase sowie Wartungsphase unterschieden werden. Parallel zu diesen sechs Schritten sollte
eine permanente Dokumentation stattfinden, in der die Ergebnisse der einzelnen Entwicklungs-
phasen festgehalten werden.

5.2.1.1 Beschreibung der Phasen

In der Planungsphase beschreibt man die Projektidee, skizziert auf einem hohen Abstraktions-
grad die Inhalte, legt die Ziele des AS dar und schitzt ggf. dessen Rentabilitit und/oder Wirt-
schaftlichkeit ab. Hierbei werden die Entwicklungskosten ermittelt (s. » Abschn. 5.3.2) sowie die
Nutzeffekte eruiert (s. » Abschn.6.1.4.2). Um zu beurteilen, ob das Projekt technisch durchfiihr-
bar ist, wird analysiert, welche bereits verfiigbare Hardware und Software verwendet oder ob
z. B. ein vorhandenes Datenbanksystem (DBS) eingesetzt werden kann. Ergebnis dieser Phase
sind potenzielle IT-Projekte.
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In der Definitionsphase werden vor allem die fachlichen Anforderungen an das AS spezifiziert,
d. h. eswird analysiert, welche Aufgaben wie zu unterstiitzen sind (Requirements Engineering). Auf
der Grundlage einer Untersuchung des Ist-Zustandes mit anschlieflender Schwachstellenanalyse
leitet man das Soll-Konzept des AS ab. Hierbei sind funktionale Aspekte, Qualitdtsaspekte sowie
okonomische Aspekte zu differenzieren. Ergebnis dieser Phase ist ein sog. Pflichtenheft, in dem
die Anforderungen an die Software fiir den praktischen Einsatz beschrieben werden. Werden
die Anforderungen ausschliefllich vom Auftraggeber spezifiziert, dann verwendet man auch den
Begriff Lastenheft. Der Auftragnehmer erstellt dann daraus das Pflichtenheft.

Das Pflichtenheft dient als Grundlage fiir die Entwurfsphase. Dabei lassen sich der Fachent-
wurf und der technische Entwurf unterscheiden. Ersterer beschreibt die fachlichen Elemente
eines AS unabhingig von informationstechnischen Aspekten. Die wesentliche Zielsetzung beim
fachlichen Entwurfvon AS ist es, die relevanten Objekte, Funktionen sowie ihre Zusammenhange
und die zu verarbeitenden Daten zu beschreiben. Ergebnisse des fachlichen Entwurfs sind Daten-
und Funktionsmodelle (s. » Abschn. 3.1 und 4.1.2) oder Objektmodelle (s. » Abschn. 5.4.1.2).
Dariiber hinaus werden die Benutzungsoberflichen fiir das System entworfen. Im Zusammen-
hang mit Webapplikationen oder Apps fiir mobile Endgerite werden hiufig spezialisierte Dienst-
leister (sog. Designagenturen) damit beauftragt. Layoutorientierten Aspekten (z. B. Typografie,
grafische Elemente) wird zumeist eine hohe Bedeutung beigemessen. Der technische Entwurf
baut auf den fachlichen Spezifikationen auf und beriicksichtigt die Umgebungsbedingungen
der Hardware, Systemsoftware oder auch der einzusetzenden Programmiersprache. Ein weite-
res Problem ergibt sich bei verteilten Anwendungen. Anstatt der einst monolithischen Ansitze
und Client-Server-Anwendungen (s. » Abschn. 2.2.2) nutzt man mehrschichtige Architekturen
(N-Tier-Architektur). Bei webbasierten AS und Apps verwendet man heutzutage drei oder mehr
Schichten, die unterschiedliche Funktionen wahrnehmen (z. B. Prasentations-, Applikationslo-
gik- und Datenverwaltungsschicht). Diese Ebenen sind logisch und/oder physisch voneinander
getrennt und kommunizieren lediglich tiber definierte, zumeist netzwerkbasierte Schnittstellen
(Web-Services). Fiir umfangreiche Systeme ist es daher notwendig, ein Konzept zur Verteilung
der funktionalen Elemente auf die vorhandenen oder geplanten Hardwareressourcen sowie die
notwendigen Kommunikationsmaéglichkeiten zu erstellen. Als Ergebnis dieser Phase erhélt man
die Gesamtstruktur (Komponenten) des AS und deren Verteilung (z. B. auf Client und Server).
Daritiber hinaus entstehen Programmmodule, mit denen die betriebswirtschaftlichen Funktio-
nen und Prozesse realisiert werden. Zudem wird die Reihenfolge festgelegt, in der die einzelnen
Module im Programm abzuarbeiten sind. Neben der logischen Datenstruktur des Anwendungs-
programms entsteht in der Entwurfsphase auch die physische Daten- und Dateistruktur. Des
Weiteren werden erste Testfille generiert.

Die Implementierungsphase dient dazu, den Systementwurf bis auf die Ebene einzelner
Befehle zu detaillieren und in die gewidhlte Programmiersprache umzusetzen. Mit einem Fein-
konzept werden die Datenschemata (Datenstruktur-, Datei- oder Datenbankbeschreibung,
s. » Abschn. 3.1) bzw. Klassen, Attribute und Methoden im Fall der Objektorientierung fest-
gelegt. Dariiber hinaus werden Programmablaufe oder Funktionen bzw. der Nachrichtenfluss
spezifiziert. Die einzelnen Befehle sind anschlieflend zu kodieren. Man versucht, IT-gestiitzte
Beschreibungsmittel einzusetzen, um danach mit sog. Programmgeneratoren, d. h. mit moglichst
wenig personellem Eingriff, einen ablauffdhigen Code in der gewahlten Programmiersprache zu
erhalten. Damit wird die Produktivitit der Programmierer gesteigert. Webapplikationen werden
héufig fiir unbekannte Zielrechner entwickelt. Das bedeutet, dass der Entwickler des Systems
dieses nicht auf genau eine ihm bekannte Hardwareumgebung ausrichten kann, sondern bei der
Entwicklung verschiedene Plattformen, Browsertypen und -versionen sowie Leistungsstérken der
Rechner ,,blind* beriicksichtigen muss. Ebenso gilt es die Sicherheit des Programms zu beachten.



139
5.2 - Strukturierung von Projekten

Somit wird bei der Entwicklung einer Webapplikation technisch der kleinste gemeinsame Nenner
zugrunde gelegt, um sicherzustellen, dass das AS spiter auf vielen Zielrechnern mit unterschied-
lichen Browsern lauffihig ist. Auch der Systemtest ist Bestandteil der Implementierungsphase.
Das gesamte AS und darauf aufbauende, einzelne Teilprogramme werden ausfiihrlich tiberpriift.
Gerade bei Webapplikationen erweisen sich die Tests aufgrund der Zielrechnerunabhingigkeit
als sehr aufwéndig.

In der Abnahme- und Einfiihrungsphase wird gepriift, ob das Programm die Anforderungen
des Pflichtenhefts erfiillt. Auftraggeber schreiben teilweise Entwurfsmethoden und Vorgehens-
weisen bei der Softwareentwicklung vor (etwa Testverfahren), sodass dhnlich wie bei komple-
xen Erzeugnissen (z. B. im Maschinenbau) nicht nur das fertige Softwareprodukt, sondern auch
die protokollierten Produktionsschritte Gegenstand der Uberpriifung sind. Dies ist z. B. dann
wichtig, wenn durch Softwarefehler spater Haftungsfragen gekldrt werden miissen. Anschlie-
Bend wird die Software in Betrieb genommen. Dafiir ist zu entscheiden, ob man entweder zu
einem Zeitpunkt, z. B. zum 01. Januar, vollstindig auf die neue Losung tibergeht (,,Big Bang®)
oder ob man die Software sukzessive (z. B. modulweise) in Betrieb nimmt. Beim schlagartigen
Austausch der Software sind umfangreiche Personalressourcen erforderlich, damit die not-
wendigen Umstellungen in saimtlichen Bereichen parallel erfolgen konnen. Das Risiko eines
Fehlschlags solcher Projekte ist aufgrund ihrer Komplexitat und Grofie besonders hoch. Wird
die Software dagegen schrittweise eingefiihrt, so entstehen gegeniiber der einmaligen Kom-
plettumstellung zusatzliche Kosten, z. B. durch Schnittstellen, die zu den spéter erst abzul6-
senden Altsystemen geschaffen werden miissen. Da die Anderungen sich auf einzelne Bereiche
beschranken, ist das Projektrisiko allerdings geringer.

In der Wartungsphase werden schlief3lich notwendige Programménderungen und -anpas-
sungen durchgefiihrt. Man beseitigt Fehler, die trotz des Systemtests nicht erkannt wurden oder
die erst nach lingerer Nutzung des Programms auftreten. Oft dndern sich auch die Benutzer-
wiinsche, wodurch Anpassungsmafinahmen erforderlich werden. Hinzu kommen z. B. gesetzli-
che Neuerungen, wie ein verandertes Steuerrecht, das in der Gehaltsabrechnung berticksichtigt
werden muss. Dariiber hinaus wird eine Wartung der Programme durch Anderungen der Sys-
temumgebung (z. B. neue Rechner, Systemsoftware oder Netzkomponenten) notwendig. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die Wartungsphase, die iiber Jahre hinweg bis zum Ausmustern
der Software andauert, mehr als 50 % des Gesamtaufwandes aller Software-Lebenszyklusphasen
(von der Anwendungsidee bis zur Ausmusterung) verursachen kann (Balzert 2000).

5.2.1.2 Phaseniibergreifende Merkmale

Qualitdtsanforderungen bei der Entwicklung von Software sollen dazu beitragen, dass sowohl
der Entwicklungsprozess als auch das Softwareprodukt bestimmte Eigenschaften erfiillen. Maf3-
nahmen sind dazu bereits beim Fachentwurf zu ergreifen. Fiir die Produktivitit des AS sind
Merkmale von Bedeutung wie z. B. Bedienungsfreundlichkeit, ein angemessener Funktions-
umfang, die Wartbarkeit des AS oder die Mindestausstattung der Hardware. Dies sind zumeist
subjektive Faktoren.

Die ISO-Norm 9000 gibt einen speziellen Leitfaden zur Softwareentwicklung vor (Mellis
2004). Darin werden z. B. Anforderungen an die organisatorische Einordnung von Qualitdtssi-
cherungssystemen definiert, entwicklungsphasenabhangige Qualititsziele und Mafinahmen zur
Zielerreichung festgelegt sowie phaseniibergreifende, qualitidtsbezogene Tiétigkeiten in einem
Qualitatssicherungsplan spezifiziert. Unternehmen, die den Entwicklungsprozess normenkon-
form gestalten, konnen ihr Qualitidtsmanagementsystem von unabhéngigen Gutachtern (z. B.
dem TUV) zertifizieren lassen, um so gegeniiber ihren Kunden nachzuweisen, dass die mit der
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Norm festgelegten Qualitétsrichtlinien erfiillt werden. Ein ebenfalls weit verbreiteter Ansatz zur
Standardisierung und Bewertung des Softwareentwicklungsprozesses ist das Capability Matu-
rity Model Integration (CMMI) (Heilmann und Kneuper 2003). Im Mittelpunkt dieses Ansatzes
stehen sog. Reifegrade, mit denen die Prozessqualitit der Softwareentwicklung gemessen wird.
Abhingig vom Erfiillen verschiedener Kriterien aus Bereichen wie z. B. Prozessstandardisierung,
Projektcontrolling und Risikomanagement wird eine Organisation im Rahmen eines sog. Assess-
ments in eine von fiinf Reifegradstufen eingeteilt. Dabei wird angenommen, dass gut strukturierte
Qualitdtsmanagementprozesse, die selber auch wieder auf Verbesserungspotentiale hinterfragt
werden, eine positive Wirkung auf die Software-Produktqualitit haben.

Auch wenn sich Phasenkonzepte in Softwareprojekten bewédhrt haben, weisen sie verschie-
dene Nachteile auf. So wird z. B. unterstellt, dass zu Beginn des Zyklus eine vollstindige und
widerspruchsfreie Systemspezifikation gelingt. Dabei begangene Fehler werden dann erst in
spateren Phasen identifiziert. Dies kann die Entwicklung stark verzogern. Auch ist die Pro-
jektdauer bis zur ersten nutzbaren Software oft zu lang. Haufig funktioniert die Kommunika-
tion zwischen der IT- und der Fachabteilung nicht zufriedenstellend, da z. B. nur wahrend der
Definitionsphase die spiteren Anwender in den Entwicklungsprozess eingeschaltet werden.
Bei der Abnahme des Produktes stellt man manchmal fest, dass nicht saimtliche Benutzerwiin-
sche erfillt worden sind oder sich die Anwenderanforderungen inzwischen wieder verdndert
haben. Daher versucht man auch, in Teilprojekten phaseniibergreifend zu arbeiten, um mog-
liche Fehler frith zu erkennen. Benutzungsoberflichen werden z. B. oft bereits als Bestandteil
des Pflichtenheftes definiert. Ebenso findet man Projekte, bei denen die Realisierung und Ein-
fithrung in mehreren Teilprojekten, beginnend mit den wichtigsten oder wirkungsvollsten
Funktionen, erfolgt.

5.2.2 Prototyping und agile Softwareentwicklung fiir
Individualsoftware

Beim Prototyping werden zwei Ziele verfolgt: Zum einen soll moglichst frithzeitig eine ablauf-
fahige Version des AS oder eines Teilsystems geschaffen werden, ohne vorab eine umfangreiche
Problemanalyse durchzufithren und ein méglichst vollstindiges Systemkonzept zu entwickeln.
Zum anderen wird versucht, den spateren Anwender stirker an der gesamten Softwareentwick-
lung zu beteiligen.

In intensiver Kooperation zwischen den Systementwicklern und Mitarbeitern der Fachabtei-
lungen wird der Prototyp erarbeitet, dessen erste Version beispielsweise nur ausgewihlte Sys-
temfunktionen aus Benutzersicht simuliert. Basierend auf diesem ersten Losungsansatz wird das
Gesamtsystem schrittweise realisiert, wobei die enge Zusammenarbeit zwischen Fachabteilung
und Softwareentwicklung bestehen bleibt. Der Benutzer kann anhand des vorliegenden Proto-
typs seine Wiinsche duflern und Verbesserungsvorschlage einbringen. Diesen Prozess nennt man
auch evolutiondre Softwareentwicklung. Durch starke Partizipation der Fachabteilungen erhoftt
man sich eine bessere Akzeptanz beim spiteren Systemeinsatz sowie geringeren Anderungsauf-
wand fiir zusétzliche Benutzeranforderungen. Nachteilig ist bei diesem Vorgehen, dass die Pro-
totypen nicht ingenieurmafligen Strukturierungsanspriichen gentigen.

Es ist moglich, konventionelle Phasenkonzepte und Prototyping-Ansitze zu kombinieren,
wobei das Prototyping in der Definitionsphase oder auch wihrend der Entwurfsphase stattfinden
kann. Mit einem unter Laborbedingungen entstandenen Prototyp mdchte man rasch Erkennt-
nisse iiber das zukiinftige AS gewinnen, die dann, z. B. als Teil des Pflichtenhefts, in die eigent-
liche Systementwicklung einfliefen kénnen.
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Mittlerweile wird als Vorgehensweise hiufig die sog. agile Softwareentwicklung genutzt,
welche als Gegenentwurf zu den traditionellen Vorgehensmodellen entstand und insbesondere
flexibel genug sein soll, auf Anforderungsanderungen rasch zu reagieren. Die Entwickler von
agilen Verfahren kritisieren das konventionelle Vorgehen als zu dokumentenlastig und starr
und favorisieren sog. ,leichtgewichtige® Modelle, die die Selbstorganisation der eher kleinen
Entwicklergruppen in den Vordergrund stellen. Dazu wurden eine Reihe von unterschiedlichen
agilen Verfahrensmodellen entwickelt, die auf denselben Prinzipien basieren und Gemeinsam-
keiten im Vorgehen aufweisen: Agile Projekte unterteilen sich in wiederholt ablaufende Akti-
vitdten, an deren Ende jeweils ein messbares Teilergebnis, d. h. eine teilfertige und voriiberge-
hende Version des zu erstellenden AS, als Grundlage fiir nachfolgende Iterationen steht. Als
Basis kann eine fachliche Anforderungsdefinition dienen, die in einzelne logisch zusammen-
gehorende Arbeitspakete unterteilt wird. Diese Pakete lassen sich dann auch flexibler fachlich
modifizieren. Bei dem SCRUM-Vorgehensmodell werden diese Pakete in sog. ,,Sprints®, d. h.
vierwochigen Implementierungsphasen, erarbeitet, um dann als Modul getestet zu werden. Bei
umfangreichen Projekten ist dabei zu berticksichtigen, dass aufgrund des Arbeitsanfalls die Tests
fir die Fachabteilung oft gebtindelt werden missen und dass sich zumeist nur die Kombina-
tion mehrerer Module als Anwendungsbaustein sinnvoll in den operativen Betrieb tiberfithren
lasst. Zusammenfassend ist bei dieser Klasse von Methoden die Kommunikation zwischen den
Entwicklern und mit den spéteren Nutzern der Software ein wichtiges Element (vgl. Oestereich
2008). Wenn moglich, kénnen Teillosungen schnell eingefiihrt und schrittweise erganzt werden.

5.2.3 Phasenmodell fiir Standardsoftware

Projekte zum Einfithren von Standardsoftware dauern zumeist mehrere Monate. Die Einfiih-
rungskosten, insbesondere fiir das beteiligte Personal, iibersteigen dabei meistens deutlich die
Kosten fiir die Software. In Einfithrungsprojekten arbeiten zumeist externe Berater, Mitarbeiter
der IT-Abteilung, die das AS betreiben sollen, sowie sog. Key-User aus den Fachabteilungen, die
fiir die fachlichen Vorgaben verantwortlich sind, eng zusammen.

Komplexe Programmpakete, wie z. B. von SAP, erfordern eine Reorganisation der vorhan-
denen Geschiftsprozesse, um die betrieblichen Abldufe den in der Software vorgegebenen Stan-
dardabldufen anzupassen. Hierfiir stehen von Seiten der Softwareanbieter sog. Referenzmodelle
zur Verfiigung, die die Standardabldufe mithilfe etablierter Notationen abbilden (z. B. Ereignis-
gesteuerte Prozessketten, s. » Abschn. 4.1.3.2). Somit ist auch bei der Einfithrung von Standard-
software ebenso wie bei der Entwicklung von Individualsoftware ein erhebliches fachliches Ver-
stdndnis fir die zu unterstiitzenden betrieblichen Funktionen und Prozesse von Néten.

Zur Einfithrung der weit verbreiteten betriebswirtschaftlichen AS von SAP hat sich eine ganze
Branche von Beratern etabliert, die auf einzelne Module des Systems spezialisiert sind und im
Ablauf unterschiedliche Vorgehensweisen und Methoden propagieren. Alternativ hierzu ist es
auch moglich, die Lésungen von vornherein beim Hersteller genormt einzurichten und zu imple-
mentieren, ohne dass im Anwenderbetrieb noch Anpassungen erfolgen.

Projekte zum Einfiihren von Standardsoftware laufen vergleichbar der Individualentwick-
lung in Phasen ab. Derartige Projekte konnen auch erforderlich sein, wenn Versionswechsel mit
groflen Leistungsverdnderungen der Programme anstehen. Analog zur Entwicklung von Indi-
vidualsoftware existieren verschiedene phasenorientierte Vorgehensmodelle. Allen gemein sind
drei Grundphasen: die Auswahl, die Einfithrung sowie der Betrieb der Software (vgl. @ Abb.5.2).
Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile der drei Grundphasen néher erldutert.
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B Abb.5.2 Phasen zur Einfilhrung von Standardsoftware

5.2.3.1 Auswahlphase

In diese Phase fillt die Auswahl des AS sowie der zu implementierenden Module.

Die Auswahl eines geeigneten Softwareproduktes kann wiederum ein mehrstufiger Prozess
sein. Wie beim Entwickeln von Individualsoftware werden zunédchst Anforderungskataloge
oder Pflichtenhefte definiert. Hierin werden die Anforderungen fachlicher und technischer
Art spezifiziert, denen das Softwareprodukt gerecht werden muss. Hinzu kommen Anforde-
rungen der IT zu Betriebssystemen, Datenbanken, AS-Architektur-Konzepten oder Sicher-
heitsstandards. Zu unterscheiden sind Muss- von Kann-Anforderungen. Wahrend Muss-An-
forderungen (,,K.O.-Kriterien®) zwingend zu erfiillen sind, da ansonsten wesentliche Ziele der
Softwareimplementierung nicht erreicht werden, besteht bei Kann-Funktionalitdten Spiel-
raum hinsichtlich der Realisierung. Auf Basis der Funktionsdefinition kann eine Anbieter-
marktanalyse durchgefithrt werden (Internet, Messen, spezialisierte Berater, Software-Kata-
loge). Die infrage kommenden und ausgewdhlten Anbieter miissen dann darlegen, inwieweit
ihre Software die Spezifikationen erfiillt und welcher Preisrahmen zu erwarten ist. Mit Test-
installationen oder bei Referenzkunden kann ein Interessent die Leistungsfihigkeit eben-
falls tiberpriifen.

Anbhaltspunkte fiir die Auswahl lassen sich auch dadurch gewinnen, dass man die fiir den rele-
vanten Bereich des Unternehmens definierten Funktionen und Geschiftsprozesse mit den oben
erwihnten Funktions- und Prozessmodellen abgleicht, die von den Standardsoftwareherstellern
fiir ihre Produkte dokumentiert sind. Im Rahmen des Auswahlprozesses grenzt man dann die in
Frage kommenden Anbieter schrittweise ein.

Zusatzlich zu der Auswahl eines geeigneten Softwareproduktes muss iiberlegt werden,
welche Module des Gesamtproduktes im Unternehmen eingefiihrt werden. Hierzu kénnen im
ersten Schritt wieder die im Pflichtenheft definierten Anforderungen herangezogen werden.
Bausteine, die die identifizierten Muss-Kriterien umfassen, sind zwingend zu implemen-
tieren. Module, die Kann-Kriterien abbilden, konnen vernachlissigt oder zu einem spate-
ren Zeitpunkt hinzugefiigt werden. Haufig bestehen komplexe Softwaresysteme aus einer
Grundkomponente, in der wesentliche Muss-Funktionalitdten standardméflig hinterlegt
sind, und sog. Ergdnzungsmodulen, die hiufig die Kann-Anforderungen abdecken. Auch
ist es moglich, die zu unterstiitzenden Funktionen und Prozesse nach Prioritdten zu ordnen,
um ein Gesamtsystem schrittweise einzufithren. Solche Prozesse, die fiir das Unternehmen
z. B. wenig erfolgskritisch sind, konnen zunéchst vernachldssigt werden, wahrend wettbe-
werbsrelevante Aufgaben und Abldufe mit Prioritit systemtechnisch unterstiitzt werden.
Ebenfalls ist fachlich festzulegen, wie die Integration der neuen Software in die vorhandene
AS-Landschaft vorgenommen werden soll. Fiir simtliche anfallenden Aufgaben muss eine
Projektplanung erfolgen.



143
5.2 - Strukturierung von Projekten

5.2.3.2 Einfiihrungsphase

In die Einfiithrungsphase fallen die Unterphasen technische Installation, Methodenauswahl
(Customizing), Methodeneinstellung (Parametrisierung) und schlie8lich die Installation des
Produktionssystems (Dittrich et al. 2009).

Die technische Installation umfasst das reine Aufspielen der Software auf die Hardware des
Unternehmens. Hierzu gehoren im Wesentlichen das Einrichten und Konfigurieren eines Daten-
bankmanagementsystems und evtl. eines Webservers sowie die Installation des eigentlichen AS.
Die ersten beiden Schritte werden hiufig von den zustindigen Technikern im Unternehmen
selbststandig vorbereitet, wenn der AS-Anbieter im Vorfeld mit entsprechenden Angaben hilft.
Die Implementierung des eigentlichen AS durch die Mitarbeiter des Anbieters kann somit auf
die systemspezifischen Tétigkeiten beschrankt werden.

Ublicherweise erfolgt dabei die Installation zuerst auf einem Testsystem, und erst wenn alle
Aspekte geklart sind, wird die dann getestete Losung auf den Produktivsystemen eingespielt. Man
findet auch dreistufige Losungen, bei der vor Produktivsetzung auf einem Konfigurationssystem
die neuen Standardsoftwarekomponenten in die Losungslandschaft eingebunden werden. Sobald
die Software aufgespielt ist, sind die Module an die geforderten Eigenschaften der Funktionen
und Prozesse anzupassen (Customizing). Besitzt z. B. ein Karosseriewerk zwei raumlich getrennte
Blechlager, so ist einzustellen, ob das AS diese als ein (virtuelles) Lager behandelt und u. a. nur
einen Sicherheitsbestand vorgibt oder ob es die Lager vollstindig getrennt fithrt. Dazu kommt
die Verfahrenswahl. So miissen die Algorithmen zur Materialbevorratung (s. » Abschn.4.4.1.7)
aus dem Angebot des Herstellers der Standardsoftware ausgewéhlt werden.

Parametereinstellungen beziehen sich dagegen darauf, wie die mit der Software abgebildeten
betrieblichen Objekte behandelt werden sollen. Beispielsweise legt man durch entsprechende Ein-
stellungen fest, wie hoch der Sicherheitsbestand fiir einzelne Artikel sein soll, mit welchem Bestell-
punkt die Nachbevorratung ausgelost wird oder zu welchem Zeitpunkt (z. B. monatlich, vierteljahr-
lich) automatische Berichte zu generieren sind. Dariiber hinaus ist zu spezifizieren, welche der in
der Software verfiigbaren Datenfelder verwendet werden sollen. Eine schlechte Wahl der Parameter
kann den Unternehmenserfolg stark beeintréchtigen. So fithren zu vorsichtig bemessene, d. h. zu
hohe Sicherheitsbestinde zu einer unnotig hohen Kapitalbindung. Andererseits sind die Parameter-
wirkungen dhnlich komplex wie die von Arzneimitteln, d. h. es treten Wechsel- und unerwiinschte
Nebenwirkungen auf. Dimensioniert ein Fertigungsunternehmen z. B. seinen Lagerbestand fiir
héufig benotigte Standardbaugruppen zu gering, kann dieses die Auftragsdurchlaufzeiten verlan-
gern und dazu fithren, dass immer wieder Kunden zu spit beliefert werden (Dittrich et al. 2009).

Ebenso muss man die Benutzungsoberflichen einstellen. SchliefSlich sind die notwendigen For-
mulare fiir die unterstiitzten Bereiche festzulegen sowie das gewiinschte Berichtswesen einzustellen.
Je nach Vorgehensweise ist das implementierte System zudem in die bestehende I'T-Landschaft zu
integrieren, indem Schnittstellen zu bereits vorhandenen Systemen geschaffen werden. Im Bereich
der webfihigen AS spielt auch das Design der Benutzungsoberfliche der Software eine grofSe Rolle,
sodass sich die Systeme héufig an die sog. Corporate Identity des Unternehmens anpassen lassen.

Anhand verschiedener Rollen, die von den Mitarbeitern bzgl. der Software wahrzuneh-
men sind, miissen die Benutzungsrechte definiert werden. Nachdem die Software eingestellt ist,
miissen Stammdatenbestinde angelegt, tiber Schnittstellen importiert, bei einem Softwarewech-
sel vorhandene Daten eingespielt oder migriert sowie ergédnzt und auf ihre Qualitat tiberprift
werden. Dariiber hinaus ist es moglich, individuelle und damit teilweise aufwéndige Erganzungen
der Standardsoftware vorzunehmen. Oft erfolgt dies mit Entwicklungsumgebungen, mit denen
auch das Softwareprodukt selbst erstellt wurde.
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Vor der Ubernahme der Software in den produktiven Betrieb werden auflerdem umfangrei-
che Tests durchgefiihrt. Zum einen wird iiberpriift, ob die im Pflichtenheft festgelegten Anforde-
rungen vollstandig und korrekt umgesetzt sind, zum anderen wird im Rahmen von Belastungs-
tests kontrolliert, ob die Software auch unter hoher Belastung (etwa bei einer auflergewohnlich
hohen Zahl von Eingaben) korrekt funktioniert. Dieses alles findet in Testumgebungen oder auf
separaten Testservern statt. Als Tester werden zumeist Fachabteilungsmitarbeiter eingesetzt.

5.2.3.3 Betriebsphase

In der Betriebsphase werden der Start sowie die Wartung des Systems unterschieden.

Mit dem Start des Systems verlasst das Unternehmen die bisherige Testumgebung des AS und
erlebt das System so, wie es das tigliche Geschaft unterstiitzt. Danach kénnen weitere Tuning-
mafinahmen erforderlich sein, um die technische ,,Performance” der Software (z. B. das Antwort-
zeitverhalten) und die fachlichen Ergebnisse der eingesetzten Methoden zu verbessern. Vor dem
Systemstart sollten Schulungsmafinahmen fiir die Mitarbeiter durchgefiihrt werden.

Auch Standardsoftware muss gewartet werden. Zum einen liefern die Softwarehersteller
neue Versionen, um Fehler zu beseitigen. Zum anderen werden durch Releasewechsel Funk-
tionserweiterungen fiir die Software angeboten, die u. a. auf neuen Forschungserkenntnissen
der Betriebswirtschaft und Wirtschaftsinformatik beruhen, oder die Software ist an neue gesetz-
liche Regelungen anzupassen. Zudem werden Weiterentwicklungen an den Betriebssystemen
sowie der Systemsoftware vorgenommen (System-Upgrade). Der Aufwand, den ein Unterneh-
men hat, eine neue Softwareversion einzufithren, hingt davon ab, wie viele unternehmens-
spezifische Modifikationen nachzuziehen sind und wie sehr die Struktur der Daten zwischen
den Softwareversionen gedndert wurde. Grundsitzlich ist eine effiziente Wartung der Soft-
ware nur moglich, wenn sdmtliche Aktivititen wahrend des Einfithrungsprojektes klar doku-
mentiert wurden und fortgeschrieben werden. Zu dieser Aufgabe wird scherzhaft angefiihrt,
dass die wichtigsten Adressen des IT-Leiters die seiner ehemaligen Programmier seien, die
die individiuellen Anpassungen urspriinglich durchgefiihrt haben. Teilweise sind die Unter-
nehmen gezwungen, solche Versionswechsel durchzufiihren, weil anderenfalls aufgrund der
abgeschlossenen Vertrage die Wartung und Fehlerbeseitigung der Software durch den Herstel-
ler auslauft. Oft werden einzelne Versionen aber auch iibersprungen (,,Leapfrogging®). Stark
integrierte Software kann zu Problemen bei Veranderung der Unternehmensorganisation oder
Verkauf von Unternehmensteilen fithren, da es dann gilt, komplexe Abhédngigkeiten der IT-
Systeme aufzulsen.

Modifikationen an der eingesetzten Losung mogen notwendig sein, wenn sich herausstellt,
dass weitere organisatorische Verdnderungen im Unternehmen zweckmaflig sind. Auflerdem
machen z. B. neue Anforderungen bei den Produkten sowie Produktionsprozessen auch verin-
derte Parametereinstellungen wihrend des laufenden Systembetriebs erforderlich. In Zeiten der
Hochkonjunktur regelt man die Produktion beispielsweise so, dass die knappen Kapazititen nicht
durch zu viele Umriistungen geschmaélert werden, wohingegen in einer Krise kurze Durchlauf-
zeiten mit ptinktlicher Kundenbelieferung Vorrang haben (s. » Abschn.4.4.1.3).

5.2.4 Akzeptanz neuer Software

Ein nicht zu vernachléssigender Aspekt in der Planungs- und Implementierungsphase von Indi-
vidualsoftware bzw. in der Auswahl- und Einfithrungsphase von Standardsoftware ist das aktive
Einbeziehen von Nutzern und damit auch die Akzeptanz aus Nutzer- und aus Organisationssicht.
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Unter Akzeptanz versteht man in diesem Kontext die Bereitschaft und Absicht von Nutzern, ein
AS zur Bearbeitung von Aufgaben regelméiflig einzusetzen.

Nutzerakzeptanz spielt grundstzlich nicht nur bei der Einfithrung von klassischen Konsum-
oder Gebrauchsgiitern eine grofie Rolle, sondern ist auch bei der Einfithrung von (Anwendungs-)
Systemen von entscheidender Bedeutung. Man nehme als Beispiel die misslungene Einfithrung
des Apple Newton (offizieller Name ,,MessagePad“) im Jahre 1993, das u. a. als Vertriebsunterstiit-
zungs-Werkzeug in vielen Unternehmen eingesetzt wurde. Konzipiert als revolutionéres mobiles
Endgerit, sollte dieser PDA als mobile Kontakt- und Kommunikationszentrale fungieren. Als
wesentliche Funktionalititen wurden E-Mail-, Adress- und Terminverwaltungsprogramme ange-
boten. Insbesondere durch die unausgereifte Handschrifterkennungssoftware und Fehleranfil-
ligkeit der Anwendungssoftware entwickelte Apple — wenn auch von den Funktionalititen her
seiner Zeit voraus — am Endnutzer vorbei. Daneben fiihrte ein hoher Verkaufspreis zum ,,Flop“
des Gerites. Dieses Beispiel zeigt gleichzeitig, dass oftmals nicht ausgekliigelte Funktionalitdten
tiber die Akzeptanz von AS und IT-Produkten entscheiden, sondern vielmehr die Benutzungs-
freundlichkeit und Zuverlissigkeit des Systems eine wesentliche Rolle in der Entscheidungsfin-
dung von Nutzern spielen.

Ein weiteres Beispiel fiir mangelnde Akzeptanz aus Organisationssicht ist die Microsoft-Be-
triebssystemversion Windows Vista. Als Allheilmittel gegen die Sicherheitsliicken der Vorgén-
ger-Version Windows XP angepriesen, 1ste die neue Windows-Version bei Einfithrung wenig
Begeisterung aus. Viele Nutzer beméngelten die komplizierte Benutzungsfithrung sowie die unzu-
reichende Kompatibilitit mit anderen Computerprogrammen. Ferner wurde an Vista kritisiert,
dass es eine hohe Rechenleistung voraussetzen wiirde. Nutzer élterer Rechner mussten feststellen,
dass ihre Computer mit Vista viel langsamer liefen. Als Resultat dieser Kritik besitzt die Betriebs-
systemversion nur eine relativ geringe Verbreitung. Viele Unternehmen haben Vista ganz tiber-
sprungen und nutzten die nachste Generation von Windows, Windows 7.

Akzeptanzprobleme treten damit sowohl auf individueller Nutzerebene (Beispiel Apple
Newton) als auch auf organisatorischer Ebene (Beispiel Windows Vista) auf. Individuelle
Akzeptanzprobleme lassen sich auf funktionale, technische und designbasierte Ursachen
zuriickfithren:
== Funktionale Probleme beziehen sich auf fehlende oder nicht ziel-, sondern irrefithrende

Funktionen eines AS. Lost die Aktivierung eines Buchungsbefehls in einem AS die Ausgabe

von Berichten mit Statistiken aus, so liegt z. B. ein funktionaler Fehler vor.
== Technische Schwichen duf3ern sich etwa in Gestalt langer Ladezeiten von Online-Verbindungen

oder regelmifliger Abstiirze von Systemen. Sie beziehen sich damit auf zugrunde liegende

Defizite in Hard- und Software durch mangelhafte Programmierung oder Ressourcenengpisse

(z. B. Speicherkapazitit, Energieversorgung, etc.).
== Designbasierte Schwichen betreffen insbesondere die Benutzungsfreundlichkeit sowie die

Anmutung der Bedienungsoberfliche des AS. Beispielsweise konnen zu komplex visualisierte

Navigationskonzepte auf einer Suchmaschinen-Website im Internet fiir Verzégerungen bzw.

Nichtauffinden gesuchter Informationen sorgen, was Unmut und schlechte Erfahrungen auf

Seiten des Nutzers auslosen mag.

In der Literatur finden sich unterschiedliche Modelle zur Uberwindung individueller Akzeptanz-
probleme bzw. zur Forderung einer aktiven Nutzung von AS. Das Technology Acceptance Model
(TAM) von (Davis 1989) ist das Bekannteste (vgl. » Abb.5.3). Es erklirt die Nutzerakzeptanz als
eine Funktion der wahrgenommenen Benutzungsfreundlichkeit und der wahrgenommenen
Niitzlichkeit (im Sinne der personlichen Unterstiitzung) des Systems. Ferner sieht es die Akzep-
tanz durch die Anwender als eine notwendige Bedingung fiir den wirklichen Systemeinsatz. Nicht
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Wahrgenommene
Benutzungsfreundlichkeit

immer fithrt Akzeptanz aber auch zur Nutzung. Zudem kann ein fiir die eigenen Tétigkeiten als
nicht niitzlich wahrgenommenes AS fiir den Betrieb vorteilhaft sein, wenn z. B. am Arbeitsplatz
Daten zu erfassen sind, die erst in spéteren Prozessschritten notwendig werden.

Diese beiden Determinanten der Nutzerakzeptanz adressieren explizit die oben angefiihr-
ten individuellen Akzeptanzprobleme. Wahrgenommene Niitzlichkeit bezieht sich vor allem auf
funktionale und arbeitsbezogene Elemente, z. B. inwieweit das System zu einer produktiveren
Arbeitserfiillung beitragt bzw. der Output der Arbeit durch eine hohere Qualitat gekennzeichnet
ist. Wahrgenommene Benutzungsfreundlichkeit stellt dagegen eher auf technische und design-
basierte Elemente ab. Demnach steigt die Nutzerakzeptanz, wenn die Bedienung des AS einfach
zu verstehen und zu erlernen ist bzw. wenn sich das System flexibel auf die Erfordernisse des
Nutzers einstellt.

Akzeptanzprobleme auf der bereits erwdhnten organisatorischen Ebene fufSen auf techno-
logischen, motivationspsychologischen, kompetenz- und ressourcenbasierten Barrieren, die
sich hiufig bei der Einfithrung von neuen Anwendungssystemen in Unternehmen und anderen
Organisationen beobachten lassen. Technologische und psychologische Faktoren spielen bei einer
Akzeptanzanalyse insofern eine Rolle, als die Einfithrung von AS neben Anderungen in der AS-
Architektur auch Anderungen von bestehenden Prozessen, Arbeitsweisen und ggf. Produkten
mit sich bringen kann. Sowohl Motivationsmingel und Verdnderungstrégheit hinsichtlich des
Lernens neuer Verhaltensweisen (d. h. die Benutzung eines neuen AS) als auch Uberforderung
(z. B. durch mangelnde Schulung oder Uberlastung des Kurzzeitgedachtnisses) stellen auf Seiten
der Mitarbeiter ebenso eine wesentliche Barriere dar wie historisch gewachsene Entwicklungen
und Erfahrungen beim Anwenden bisher eingesetzter AS (sog. ,Pfadabhéngigkeiten®). So kann
die Ablosung eines Alt-Systems z. B. auch bedeuten, dass stark mit diesem Programm verfloch-
tene andere Systeme ebenso betroffen sind und angepasst werden miissen. Neben dem ,,Wollen®
der Mitarbeiter bei der Nutzung einer neuen Losung spielt auch das ,, Kénnen® eine wesentliche
Rolle. Nutzer des neuen AS miissen demnach neue Fertigkeiten im Umgang mit dem System
erlernen. Eine grof3e Liicke zwischen bestehenden und benétigten Fahigkeitsprofilen zur Bedie-
nung des Neusystems kann deshalb zu erheblichen Unterbrechungen und Stérungen bei der Ein-
fithrung des AS fithren. Angemessener Ressourceneinsatz und Managementunterstiitzung sind
damit auch wichtig, um die Nutzerakzeptanz bei solchen Projekten zu gewinnen.

Ebenso hat sich die Softwarebranche vorzuwerfen, dass zu haufig unausgereifte Software-
versionen auf den Markt kommen oder auch neue Versionen mit anderen Benutzungskonzep-
ten und -oberflachen ausgestattet sind, die ein aufwiandiges Umlernen der Nutzer erforderlich
machen. Neue Softwareversionen fithren dazu, dass erst einmal die Fehlerrate der Benutzer
steigt.

Konsumenten benétigen z. B. umfangreichen Lernaufwand bei wechselnden Benutzungs-
schnittstellen von Online-Diensten wie dem Online-Handel oder dem Online-Banking. Gerade
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bei letzterem unterscheidet sich die Benutzung von Bank zu Bank aufgrund fehlender Standards.
Umgekehrt erhoffen sich Institute mit guter Ergonomie stiarkere Kundenbindung. Ebenso kann
es eine Anbieterstrategie sein, durch komplexe Benutzerfithrung beim Verkauf iitber Automaten,
die hohe Investitionskosten verursachen, die Kunden mit einfachen Benutzungsschnittstellen
zum Kauf tiber das Internet zu bewegen.

53 Management von Projekten

Aufgaben des Projektmanagements sind das Planen, Steuern und Kontrollieren von Entwicklungs-
und Einfiihrungsprojekten fiir AS. Auflerdem sind das Verteilen der anfallenden Titigkeiten auf
Personen sowie das Festlegen von Kommunikations- und Leistungsbeziehungen im Rahmen der
Projektorganisation von hoher Bedeutung.

Es muss danach unterschieden werden, ob Individualsoftware selbst und ggf. unter Einbe-
ziehung externer Mitarbeiter erstellt wird oder ob es sich um das Einfithren und Anpassen von
Standardsoftware handelt. Die grundsitzlichen Aufgaben sind gleich. Unterschiedlich sind die
Inhalte, die das Projektmanagement behandeln muss.

5.3.1 Projektorganisation

Entwicklungsprojekte werden iiblicherweise von Teams ausgefiihrt. Die an einem Vorhaben mit-
wirkenden Personen tibernehmen unterschiedliche Aufgabenbereiche in Abhiangigkeit ihrer Qua-
lifikation und Erfahrung. Je nach Komplexitit des Projektes werden die Aufgaben den Mitarbei-
tern mehr oder weniger formalisiert zugeordnet. Es ist zu berticksichtigen, dass fiir bestimmte
Aufgabeninhalte zeitlich befristete Spezialisten notwendig sein konnen. Als Mittler zwischen den
IT- und Fachabteilungsinteressen werden oftmals IT-Koordinatoren eingesetzt.

In kleineren Vorhaben (Projekte mit vergleichsweise wenig Mitarbeitern, kurzer Laufzeit und
geringem Budget) findet man hiufig eine nur schwach formalisierte Organisation. Das bedeu-
tet, dass die Teammitglieder ohne definierte Rollen gleichberechtigt kooperieren. Die Aufgaben-
verteilung sowie das Losen ggf. auftretender Probleme und Konflikte werden durch informelle
Diskussionen oder Abstimmungen erreicht. Der Vorteil dieser Organisationsform ist darin zu
sehen, dass kein Mehraufwand durch iibertriebene ,,Biirokratie” entsteht. Flexibilitit und kurze
Entscheidungszyklen bleiben gewahrt, kreative Losungen werden gefordert.

Fiir mittlere bis grofie Entwicklungsprojekte ist diese Form der Organisation allerdings wenig
geeignet: Absprachen werden nicht eingehalten (weil keine Kontroll- und Sanktionsmechanis-
men vorhanden sind), Konflikte bleiben ungeldst oder sogar unerkannt usw. Aus diesem Grund
wird in grofleren Vorhaben tiblicherweise ein Projektleiter benannt, der mit Leitungsbefugnissen
gegeniiber den iibrigen Mitarbeitern ausgestattet ist und weitreichende Entscheidungsbefugnisse
besitzt. Der Projektleiter delegiert die anstehenden Aufgaben an die Teammitglieder und koor-
diniert diese anschlieflend. In kritischen Projektphasen muss er bspw. auch auf die Motivation
der Teammitglieder einwirken. Die mit den Teilaufgaben betrauten Personen berichten z. B. im
Rahmen von Statussitzungen iiber den Fortgang der Arbeiten. Da die Projekte gemeinsam von
IT- und Fachbereich durchgefiihrt werden, kdnnen je nach Organisationsmodell auch beide
Bereiche kooperativ die Projektleitung stellen (vgl. @ Abb. 5.4).

Nicht immer verfiigt der Projektleiter tiber die alleinige Entscheidungsbefugnis und Bud-
getverantwortung. Insbesondere in Grofiprojekten unterliegt er i. d. R. der Kontrolle eines
Lenkungsausschusses.
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< Starkere Beteiligung der IT
Leitung durch IT, IT-und Leitung durch
IT-Abteilung Fachabteilungs- Fachabteilung Fachabteilung, Fachabteilung
realisiertallein | mitarbeiter werden realisieren IT-Mitarbeiter realisiert allein
entsandt gemeinsam werden entsandt
Starkere Beteiligung der Fachabteilung >

Vor- und Nachteile der Losungen

Einhaltung unternehmensinterner Standards |
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< Gefahr der Dominanz von IT-Interessen

| Gefahr von Mehrfachentwicklungen
Direkte Reaktion auf Marktanforderungen

Akzeptanz der Losung aus der Fachabteilung >

B Abb.5.4 Beteiligungsmodelle fiir Software-Entwicklungsprojekte (vgl. Mertens und Knolmayer 1998, S. 87)

5.3.2 Projektplanung, -steuerung und -kontrolle

Planung, Steuerung und Kontrolle sind die wichtigsten Elemente des Projektmanagements. Ubli-
cherweise sind die Projektleitung und die Mitglieder des Lenkungsausschusses mit diesem Auf-
gabenkomplex betraut.

Die eigentliche Projektplanung beginnt damit, dass die am Vorhaben beteiligten Stellen zu
identifizieren sind. Anschlieflend miissen die Teilaufgaben aufeinander abgestimmt werden. Zur
Koordination gibt das Projektmanagement Zeitpldne vor, legt Mafinahmen fest und nominiert
Mitarbeiter, welche die notwendigen Aufgaben iibernehmen. Dariiber hinaus miissen die Ent-
scheidungsbefugnisse der Beteiligten geklart werden. Bei der Einfithrung von Standardsoftware
ist festzulegen, wie hierbei vorgegangen werden soll. Wird Individualsoftware erstellt, so ist z. B.
zusitzlich die Entwicklungsumgebung zu bestimmen. Auch miissen Aktivititsfolgen zum Ein-
fithren oder Entwickeln des AS definiert werden. Es ist zu untersuchen, wie sich die Aufgaben-
inhalte in Teilaufgaben zerlegen lassen. Dariiber hinaus sind Termine vorzugeben, an denen man
das Standardsoftwareeinfithrungs- oder Softwareentwicklungsprojekt beziiglich der erzielten
Zwischenergebnisse (Meilensteine) und Endergebnisse tiberpriifen kann.

Eine der wichtigsten Aufgaben der Projektsteuerung, sowohl unter fachlichen Aspekten als
auch unter dem Gesichtspunkt der Mitarbeitermotivation, ist die Fiihrung des Personals. Dabei
ist das Koordinieren von Fach- und IT-Interessen besonders schwierig (vgl. 8 Abb. 5.4 und
» Abschn.6.4.3).

Die Projektkontrolle iberpriift, ob die in der Planung vorgegebenen Aufgaben sachgemifd
abgewickelt wurden und der Ressourceneinsatz den Planungen entsprochen hat. AufSerdem
werden die Erfahrungen so dokumentiert, dass man in Folgeprojekten wieder darauf aufbauen
kann (z. B. in Erfahrungsdatenbanken, die zum Wissensmanagement zihlen; s. » Abschn.3.4.3).

Fiir viele IT-Projekte wird berichtet, dass die geforderten Aufgaben nicht in der geplanten
Zeit und mit den geschitzten Kosten erfiillt werden konnten. Insbesondere ist bekannt, dass bei
verspiteten Projekten die Beteiligung weiterer Mitarbeiter oft keine positive Wirkung zeigt, da
mehr Koordinationsaktivitdten in der Projektgruppe erfolgen miissen und die Einarbeitung der
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Q410 Q111 Q211 Q311
Kennung| Aufgabenname| Anfang Abschluss | Dauer

Nov| Dez | Jan | Feb| Mrz Apr| Mai| Jun | Jul

1 |Produktauswahl| 01.12.2010( 01.03.2011 [ 13w _,_'l
2 |Modulauswahl | 02.03.2011 02052011 | 838w L’_,_'l

Technische
3 ||iseiien 03.05.2011| 17.05.2011 [ 22w L»—_-,
4 |Customizing 18052011 30.06.2011 | 64w L'_,_'l
5 fl?rf‘gmetrisie- 01.07.2011| 02.082011 | 4,6w L»-

B Abb.5.5 Gantt-Diagramm

»Nachziigler sehr zeit- und kostenintensiv sein mag. Nachfolgend werden deshalb wichtige Ver-
fahren des Projektmanagements skizziert, die zu einer verbesserten Planungssicherheit beitragen.

Um die Zeit- und Terminplanung durchfiithren zu kénnen, sind Balkendiagramme (Gantt-
Diagramme, vgl. @ Abb. 5.5) oder die Netzplantechnik hilfreich. Zum Uberwachen des Projekt-
fortschritts finden Projektbesprechungen statt. Dazu werden Statusberichte erstellt, mit denen
man das Einhalten der fachlichen Anforderungen und der Termine sowie den Ressourcenver-
brauch und die Kosten iiberpriift.

Neben der Terminplanung ist eine Kostenschditzung durchzufithren (Balzert 2000, S. 73ft.).
Die Kosten werden fiir alle relevanten Ressourcen separat kalkuliert. Das Personal bildet sowohl
bei Entwicklungs- als auch Einfithrungsprojekten den grofiten Anteil. Daher plant man diese
Ressourcen besonders differenziert. Die Kosten hangen mafigeblich von Faktoren wie Komple-
xitat der zu entwickelnden Software, Methoden der Entwicklung, eingesetzten Werkzeugen und
Motivation der Mitarbeiter ab. Um die Kosten zu schétzen, werden Verfahren verwendet, die
grundsatzlich darauf basieren, dass man durch einen Analogieschluss das Vorhaben oder Teil-
aufgaben davon mit bereits abgeschlossenen Projekten vergleicht. Mit vorhandenen Erfahrun-
gen wird dann der Aufwand geschitzt, z. B. gemessen in Mitarbeiterjahren (Balzert 2000). Aus-
gangspunkt jedes Schétzverfahrens ist die Bewertung des Projekts anhand verfahrensspezifischer
Einflussgroflen. Eine einfache EinflussgrofSe ist beispielsweise die Anzahl der Programmzeilen
(Lines of Code). Die tiblichen Verfahren wie z. B. Function-Point-, COCOMO-, Data-Point- und
Object-Point-Methode, die wir hier nicht beschreiben kénnen, unterscheiden sich im Wesent-
lichen in den gewihlten Einflussgrofen. Die Prognosegiite solcher Methoden wird maf3geblich
durch die Erfahrung des mit der Aufgabe betrauten Experten bestimmt. Da die Ergebnisse ver-
schiedener Ansitze bei einzelnen Projekten voneinander abweichen kénnen, ist es empfehlens-
wert, mehrere Schétzungen mit verschiedenen Verfahren durchzufithren oder mehrere Personen
parallel mit der Schétzung zu betrauen und die Ergebnisse zu vergleichen (Sneed 2003). Entlang
des Projektfortschritts ist dann zu priifen, ob der erzeugte Aufwand den Planungen entspricht
oder Gegenmafinahmen ergriffen werden miissen, die im Extremfall auch die Projekteinstellung
bedeuten kénnen.

5.4 Hilfsmittel der Projektdurchfiihrung

Wissenschaft und Praxis haben eine Reihe von bewdhrten Hilfsmitteln zur Unterstiitzung von
Entwicklungsprojekten hervorgebracht. Nachfolgend seien die wichtigsten tiberblicksartig
dargestellt.
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B Abb.5.6 Beispiel fiir einen Datenflussplan

5.4.1 Modellierungstechniken

Um die fachlichen Anforderungen in den Unternehmen zu spezifizieren, existieren verschie-
dene Beschreibungsmittel. Ebenso finden sich unterschiedliche Methoden zum Spezifizieren
von Programmmodulen.

Die in » Abschn. 4.1.3.2 dargestellte Geschiftsprozessmodellierung wird verwendet, um
betriebliche Abldufe zu beschreiben. Im Rahmen von Projekten zur Einfithrung von AS kann
man die Geschiftsprozessmodellierung zum Spezifizieren der zu unterstiitzenden Prozesse nutzen.
Als Hilfsmittel fiir den fachlichen Entwurfin der AS-Entwicklung lassen sich die bereits beschrie-
benen Notationen zur Datenmodellierung (s. » Abschn. 3.1.2.3) und zur Funktionsmodellierung
(s. » Abschn.4.1.2) verwenden. Zwei weitere Verfahren, die man oft in der Entwurfsphase ein-
setzt, sind die Datenflussmodellierung und die Objektmodellierung, die im Folgenden beschrie-
ben werden.

5.4.1.1 Datenflussmodellierung

Datenflusspline dienen zur grafischen Darstellung des Informationsflusses einer IT-Anwendung.
Sie zeigen mit genormten Symbolen, welche Daten von einer Verarbeitungsfunktion eingelesen,
verarbeitet und ausgegeben werden, die dabei verwendeten Datentrager, die Informationsfluss-
richtung zwischen den Verarbeitungsprogrammen und den Datentrégern sowie den Datentyp.
B Abbildung 5.6 veranschaulicht den nachfolgend beschriebenen Sachverhalt in der Notation
des Datenflussplans (zur Klassifikation der Datenbestdnde s. » Abschn.3.1.1.2). Die @ Abb. 5.6
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zeigt, dass abgewickelte Kundenauftrége tiber Bildschirmeingabe dem Programm Fakturierung
gemeldet werden.

Um die zur Rechnungsschreibung erforderlichen Daten, z. B. Kundenname, Adresse, Artikel-
nummer, Artikelpreis und bestellte Menge, einzulesen, greift das Programm ,,Fakturierung“ auf
die Stammdaten ,,Kunden®, ,, Material“ und auf die Vormerkdaten ,, Auftrage® zu, fertigt die Kun-
denrechnungen an und druckt diese aus. Die Umsatzdaten der verkauften Teile werden in einem
Transferdatenspeicher abgelegt. Das Programm ,Vertriebserfolgsrechnung® generiert Berichte
tiber den Verkaufserfolg fiir das Management. Dazu werden die Informationen aus dem Trans-
ferdatenspeicher gelesen und mit den Kundenstammdaten verkniipft.

5.4.1.2 Objektmodellierung

Diese Vorgehensweise verwendet die Konzepte objektorientierter Programmierung und objekt-
orientierter Datenbanken auch fiir den Entwicklungsprozess. Dabei werden Daten (hier: Attribute)
und die Funktionalitit ihrer Manipulation (hier: Methoden) in einer abgeschlossenen Programm-
einheit (Objekt) beschrieben. Objekte mit gleichen Eigenschaften und gleichem Verhalten, d. h.
mit gleichen Attributen und Methoden, werden in Klassen zusammengefasst. Fiir Klassen wird
festgelegt, welche Zustinde die Objekte annehmen konnen und welche Anderungen an ihnen
ausgefiihrt werden kénnen. Anderungen werden durch die zugeordneten Methoden ausgeldst.

Um Methoden und Attribute einer allgemeinen Klasse (Oberklasse) automatisch auch an
spezielle Klassen (Unterklassen) weiterzugeben, werden sog. Vererbungsrelationen definiert.
@ Abbildung 5.7 zeigt ein Beispiel fiir eine Klassenhierarchie, bei der die Eigenschaften der Klasse
»Person” an die Klassen ,,Kunde“ und ,,Mitarbeiter” vererbt werden.

Ein Programmablauf entsteht durch Austausch von Mitteilungen bzw. Nachrichten zwischen
den Objekten. Sie 16sen beim empfangenden Objekt die Ausfithrung einer Methode aus, d. h.,
dass diese auf Attribute angewendet wird. Dazu muss der Sender lediglich wissen, welche Mit-
teilung er zu schicken hat, um das gewiinschte Ergebnis zu erhalten. Kenntnisse dariiber, wie das
Objekt intern arbeitet, sind dagegen nicht erforderlich. Eine Nachricht wird also durch einen
Nachrichtennamen und durch Angabe verschiedener Parameter fiir das Bearbeiten im Emp-
fingerobjekt beschrieben.

Auch bei der objektorientierten Softwareentwicklung lassen sich eine fachliche und eine
technische Konzeption unterscheiden. In der fachlichen Konzeption werden die Objektklassen
sowie ihre Eigenschaften und ihr Verhalten unabhéngig von informationstechnischen Aspek-
ten definiert. Dariiber hinaus sind Nachrichten zwischen den Objektklassen zu bestimmen. Bei
der technischen Konzeption werden die Struktur des AS, die Verarbeitungslogik und die Benut-
zungsoberflachen gestaltet. Der Unterschied zwischen beiden Vorgehensweisen liegt darin, dass
bei der objektorientierten AS-Entwicklung die Ergebnisse der fachlichen Konzeption weitgehend
in die technische Konzeption iibernommen werden. Die Objekte und ihre Strukturen bleiben
erhalten. Sie werden nicht wie beim traditionellen Vorgehen in Elemente des technischen Kon-
zepts transformiert, sondern lediglich um Objekte fiir die technischen Aspekte erginzt (Hein-
rich und Mairon 2008).

Da man die Ergebnisse der fachlichen und der technischen Konzeption gemeinsam speichert
und nicht von einer Phase in die andere {ibertragen muss, lassen sich Anderungen im Konzept
leichter durchfiihren. Will man z. B. das IT-Konzept modifizieren, so muss man hier nicht in die
fachliche Konzeption zuriickgehen und dort dandern. Beim objektorientierten Vorgehen sind nur
einmalig die betroffenen Objekte anzupassen.

Weite Verbreitung in der objektorientierten Modellierung hat mittlerweile die Unified Mode-
ling Language (UML) gefunden (Oestereich 2006). Sie unterstiitzt sowohl sprachlich als auch
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B Abb.5.7 Beispiel eines Klassenkonzepts

visuell den Entwicklungsprozess von der objektorientierten Anforderungsanalyse bis zu Imple-
mentierungsaspekten fiir einzelne Objekte und deren Kommunikation.

5.42 Werkzeuge

Werkzeuge bezeichnen eine Klasse von Software, die Personen bei der Entwicklung und Ein-
fithrung von AS in der taglichen Arbeit helfen. Es konnen Werkzeuge zur Softwareentwicklung
sowie solche zur Kommunikationsunterstiitzung unterschieden werden.

Unter einem Entwicklungswerkzeug wird ein Softwaresystem verstanden, welches sich in einer
oder mehreren Phasen des Entwicklungsprozesses einsetzen lasst. Haufig stof3t man in diesem
Zusammenhang auch auf den Begriff des Computer-aided Software Engineering (CASE). Das Ziel
des Einsatzes von derartigen Tools ist es, sowohl die Qualitat der fertigen Softwareprodukte als
auch die Effizienz des Entwicklungsprozesses sicherzustellen.

CASE-Tools, die schwerpunktmif3ig in den frithen Phasen der Softwareentwicklung
genutzt werden, bezeichnet man als Upper CASE-Tools. Sie unterstiitzen im Wesentlichen die
in » Abschn. 5.4.1 beschriebenen Modellierungstechniken, indem sie insbesondere Editoren
fir die grafische und textuelle Erfassung bzw. Bearbeitung bereitstellen, die formale Korrekt-
heit der Modelle tiberpriifen, Konsistenzpriifungen zwischen den Teilmodellen durchfiihren,
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Aufgabenpakete steuern, Modelle verwalten und schlieSlich die Ergebnisse in einer gemeinsa-
men Datenbasis, dem sog. Repository, ablegen. An dieser Stelle sei betont, dass eine Vollauto-
matisierung durch CASE nicht anndherungsweise erreicht werden kann. Eine Aufgabe wie z. B.
das begrifflich konsistente Uberfiihren von Fachlichkeiten in Programmcode lisst sich prinzi-
piell nicht zufriedenstellend mit der Software automatisieren. CASE-Tools, die fiir den Einsatz
in den spéteren Phasen der Softwareentwicklung (insbesondere in der Implementierung) ver-
wendet werden, bezeichnet man als Lower CASE-Tools. Typische Beispiele sind Programm-
editoren (zur Erfassung und Bearbeitung des Quellcodes), Ubersetzer (zur Umwandlung des
Quellcodes in ein lauffdhiges Programm) sowie Debugger zur Hilfestellung bei der Fehlersuche
sowie Softwarebibliotheken zum Einbringen vordefinierter Funktionen oder zum effizienten
Gestalten von Benutzungsoberfldchen. In der Praxis ist eine Softwareentwicklung ohne der-
artige Werkzeuge undenkbar.

Neben den genannten Programmen existiert Projektmanagementsoftware, die das phasen-
tibergreifende Management von Projekten begleitet. Mit dieser lassen sich Terminplane (z. B.
Gantt-Diagramme) entwerfen, Ressourcen verwalten, Projektteams koordinieren sowie die Pro-
jektdokumentation erstellen.

Werkzeuge zum Fordern der Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen den an der
Arbeit beteiligten Personen konnen als Kommunikationswerkzeuge bezeichnet werden. Vor dem
Hintergrund zunehmender Dezentralitit und Vernetzung ist neben den ,,klassischen® Diensten
des Internets (vor allem E-Mail) insbesondere der sog. gemeinsame Arbeitsbereich (shared work-
space) von Interesse, auf den mit dem Browser iiber das Internet zugegriffen werden kann. In
diesem gemeinsamen Arbeitsbereich haben die Mitarbeiter eines Projektes verschiedene Rollen,
an die sich unterschiedliche Rechte kniipfen (z. B. Lesen, Manipulieren, Herauf- oder Herunter-
laden von Dokumenten). Neben der Méglichkeit, zusammen genutzte und bearbeitete Doku-
mente inklusive der Entstehungshistorie (Versionskontrolle) zu verwalten, verfiigen gemeinsame
Arbeitsbereiche auch iiber ,,Schwarze Bretter, an die aktuelle Meldungen ,,geheftet werden
konnen, oder Wiki-Systeme zur Dokumentation von einzelnen Aspekten (Bitzer 2011).

Ein weiteres Beispiel fiir die Unterstiitzung der Zusammenarbeit und Kommunikation an
unterschiedlichen Orten tétiger Projektmitarbeiter (z. B. Offshoring; s. » Abschn. 6.3) ist das
Application Sharing. Hierbei ist es moglich, ein Programm (z. B. eine Entwicklungsumgebung)
fiir entfernte Computer ,, freizugeben’, sodass mehrere Rechner darauf zugreifen konnen. Ver-
schiedene Personen kénnen dann gleichzeitig per Fernzugrift ein Dokument oder ein zu bearbei-
tendes Objekt (z. B. Quellcode) modifizieren. Anhand des Mauszeigers, der z. B. die Initialen
des aktiven Nutzers mitfiihrt, ist erkennbar, welche Person die fiir die anderen Nutzer sichtbare
Aktion ausfiihrt.

5.5 Softwareindustrie

Die ersten betrieblichen Anwendungssysteme wurden von Anwenderunternehmen selbst ent-
wickelt. Schrittweise setzte sich die Idee durch, diese Aufgabe in Teilen an spezialisierte Unter-
nehmen zu tibertragen bzw. gleich auf standardisierte Software zuriickzugreifen. Parallel wurden
immer mehr IT-Unternehmen wie etwa IBM gezwungen, Hardware und Software (gemeint war
meist systemnahe Software) zu entbiindeln. Getrieben von beiden Entwicklungen und spéter
unterstiitzt durch die stark steigende Nachfrage nach Software fiir die unterschiedlichsten Anwen-
dungsfelder, technische Plattformen und insbesondere auch fiir Konsumenten, bildete sich mit
der Softwareindustrie eine neue Branche heraus. Nachfolgend beschreiben wir den Markt fiir
Software sowie die wichtigsten Geschéftsmodelle von Softwareanbietern.
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5.5.1 Der deutsche Softwaremarkt

Auf dem Softwaremarkt wurden in Deutschland im Jahr 2015 etwa 20,3 Mrd. Euro mit Stan-
dardsoftware umgesetzt (Bitkom 2015). Der weltweite Softwaremarkt umfasst ein Volumen von
ca. 250 Mrd. US-Dollar, wobei der europdische Markt etwa 36 % davon umsetzt (PWC 2010).
Den Prognosen nach wird der Softwaremarkt in den nachsten Jahren weiter wachsen. Mit einer
Wachstumsrate von 5,7 % fiir das Jahr 2015 ist der Softwaremarkt — wie schon lange — das am
starksten wachsende Segment des Marktes fiir IT (s. 8 Abb. 5.8, Bitkom 2015).

Allein in Deutschland existieren rund 9.000 Softwarehduser, die etwa 210.000 Mitarbeiter
beschiftigen. Das mit Abstand erfolgreichste deutsche Softwareunternehmen ist SAP, welches
nach Microsoft, IBM und Oracle weltweit auf Platz 4 der umsatzstirksten Anbieter im Segment
Software liegt (PWC 2014). Der SAP wird alleine etwa 74 % des Umsatzvolumens der deutschen
Top-100-Softwareanbieter zugeschrieben. Selbst im européischen Markt (Top 100) betragt der
Marktanteil von SAP noch etwa 39 %. Charakteristisch ist ferner die Dominanz weniger Grof3-
unternehmen und einer Vielzahl hoch spezialisierter mittelstindischer Unternehmen. Bei 68 der
Top 100 deutschen Softwareanbieter liegen die Softwareumsitze zwischen 10 Mio. und 50 Mio.
Euro p.a.

Der Markt fiir Software ldsst sich in zwei grofle Zielgruppen unterteilen: Geschéftskunden
(Business to Business, B2B) und Privatkunden (Business to Consumer, B2C). Die Anbieter von
Software erzielen im B2B-Segment etwa 85 % ihres Umsatzes, auch wenn einiges an Software fiir
Konsumenten in einem Paket mit der Hardware ausgeliefert und daher nur unvollstindig erfasst
wird. Standardisierte Anwendungssoftware, beispielsweise zur Textverarbeitung, Bild- und Film-
bearbeitung, zum Erstellen von Prisentationen oder zum Durchfithren von Tabellenkalkulatio-
nen, hat sich auch im Markt fiir Privatkunden etabliert. Komplexe, spezifische Losungen finden
sich im Markt fiir Konsumenten dagegen kaum.

Softwaremdrkte weisen einige Besonderheiten auf und sind wesentlich durch die Eigenschaf-
ten des ,,Gutes“ Software gepragt (Buxmann et al. 2015). Wie jedes digitale Gut kann man Pro-
gramme zu sehr geringen Kosten reproduzieren. Software ldsst sich beliebig hdufig und ohne
Qualitatsverluste kopieren, die variablen Kosten sind also vernachléssigbar. Der sog. First-Copy-
Cost-Effect beschreibt die Stiickkostendegression bei der Erstellung von digitalen Giitern. Typi-
scherweise weist die Produktionskostenstruktur bei digitalen Produkten daher einen hohen Fix-
kostenanteil auf (v. a. Personalkosten). Dementsprechend sind die Kosten fiir die Urkopie (,,First
Copy*“) relativ hoch, jedoch verteilen sich die hohen Entwicklungskosten bei zunehmender Ver-
breitung des Gutes ohne wesentliche Zusatzkosten auf die verkauften Produkte.

Wesentlich fiir Softwaremirkte ist aber die grofie Bedeutung von Netzeffekten, und zwar in
zwei Varianten. Der Nutzen eines Programms fiir einen einzelnen Kunden steigt haufig mit der
Gesamtzahl der Nutzer. Beispielsweise entfaltet fiir einen Studenten eine Textverarbeitungssoft-
ware einen grofSeren Nutzen, wenn neben ihm auch seine Kommilitonen bei der Erarbeitung einer
Seminararbeit dieselbe Software verwenden (direkte Netzeffekte). Zudem erfordern AS hiufig
andere Softwarekomponenten (z. B. eine bestimmte Datenbanksoftware) sowie darauf abge-
stimmte Hardware. Diese Abhédngigkeiten zwischen komplementaren Produkten und Diensten
werden als indirekte Netzeffekte bezeichnet. Uber Austauschstandards (zur Verbindung der Soft-
ware) konnen diese Abhingigkeiten wettbewerbsstrategisch neutralisiert werden. Nicht selten
versuchen Anbieter aber gerade diese Neutralisierung zu vermeiden und iiber indirekte Netzef-
fekte grofSere Teile der Nachfrage auf sich zu vereinen.

Gerade das Zusammenspiel von starker Fixkostendegression und starken Netzeffekten fiihrt
héufig zu einer starken Konzentration in Softwaremiérkten (,Winner-takes-it-all“-Markt). Dies
zeigt sich etwa im Markt fiir Biirosoftwarepakete, in dem anfangs noch eine Reihe grofierer
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Umsatz im Bereich Software in Deutschland in den Jahren
2007 bis 2016 (in Milliarden Euro)
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B Abb.5.8 Umsatzentwicklung des deutschen Softwaremarkts (Bitkom 2015)

Anbieter agierten. Heute wird dieser Bereich vom Marktfithrer Microsoft dominiert. Ebenfalls
forderlich fiir die Konzentration auf Anbieterseite ist die relativ leichte Internationalisierbarkeit
des Gutes Software, wenn Sprachvarianten, Wahrungen oder landesspezifische rechtliche Rege-
lungen vernachléssigbar sind.

5.5.2 Geschaftsmodelle fiir Softwareunternehmen

Ein Softwareunternehmen wird mit der Entwicklung individueller Losungen beauftragt, wenn
Kompetenzen und/oder Kapazititen im eigenen Unternehmen fehlen bzw. teurer sind oder
das Unternehmen bewusst seine Kernkompetenzen nicht in der Entwicklung von Software
sieht. Der Dienstleister stellt die Kosten fiir die Entwicklung der Software dem Auftragge-
ber in Rechnung. Derartige Vertrage umfassen in der Regel eine auf der Aufgabenspezi-
fikation (Plichtenheft) aufbauende Kostenschiatzung sowie Regelungen fiir die Verteilung
ungeplanter Kosten. Ebenso gibt es Fixpreisprojekte. Das Mitwirken bei der Pflichtenheft-
erstellung kann ein vorgelagertes Projekt sein. Das Angebot der Hersteller von Individual-
software wird in vielen Féllen um komplementére Dienstleistungen wie Mitarbeiterschu-
lungen und Kundensupport erginzt, um eine reibungslose Einfithrung und den Betrieb der
Individualsoftware zu gewéhrleisten. Solche zusitzlichen Angebote sind meist sehr renta-
bel fiir die Anbieter von Individualsoftware, wobei die Einnahmen aus Dienstleistungen in
der Regel die Lizenzerl9se tibersteigen (Buxmann et al. 2015). Ebenso sind Dienstleistungen
zum Customizing oder Parametrisieren der Software zu nennen (s. » Abschn.5.2.3.2). In eher
spezifischen Feldern, etwa bei Anwendungssystemen zur Unterstiitzung der Produktions-
planung oder des Rechnungswesens, ist eine ergdnzende Anpassung der Standardsoftware
an den Kunden erforderlich.

Standardsoftware wird fiir einen anonymen Markt entwickelt und anschlieend mehreren
Kunden angeboten. Die oft hohen Kosten fiir die Entwicklung einer Software kénnen so auf
mehrere Nutzer verteilt werden. Gleichwohl ist die Losung dann nicht mehr spezifisch auf die
Anforderungen eines einzelnen Nutzers zugeschnitten. Bei nutzerunspezifischen Anforderun-
gen, etwa bei systemnaher Software wie Datenbankmanagementsystemen oder Textverarbei-
tungssoftware, ist dies weitgehend unproblematisch. Im B2C-Markt findet sich in der Regel aus-
schliefllich Standardsoftware.

Die Anbieter von Standardsoftware erzielen Erlose mit Lizenzgebiihren. Private Nutzer
bezahlen in der Regel einmalig einen Betrag fiir eine Lizenz, sofern diese Lizenz (z. B. fiir



156 Kapitel 5 - Planung, Realisierung und Einflihrung von Anwendungssystemen

Standardsoftware Individualsoftware
Ziel Anonymer Markt an Geschafts-und | Entwicklung im Auftrag eines einzelnen
lelgruppen Privatkunden (B2B & B2C) Kunden (B2B)
Lizenz- und Wartungsgebihren als Einnahmen durch komplementére
Einnahmequellen Haupteinnahmequelle, ggf. ergéanzt | Dienstleistungen tberschreiteni. d. R.
um Dienstleistungen die Lizenzerlse
Kosten Verteilt auf mehrere Abnehmer Werden i. d. R. von einem einzelnen

Auftraggeber getragen

B Abb.5.9 Die beiden wichtigsten Geschaftsmodelle von Softwareunternehmen im Uberblick

Betriebssysteme) nicht schon als Paket beim Kauf der Hardware mit erworben wurde. Eine
néchste Zahlung wird zumeist erst féllig, wenn eine vollstdndig tiberarbeite Version der Soft-
ware erscheint. Unternehmen entrichten in der Regel einen einmaligen Betrag, der sich z. B. an
der Anzahl der unterstiitzten Endgeréte orientiert (vgl. » Abschn.5.1.1.1). Zudem zahlen Unter-
nehmen hédufig Gebiihren fiir die Weiterentwicklung (,Wartung“) der Software. Diese Gebiihr
richtet sich oft nach der zu Anfang bezahlten Gebiihr fiir die Lizenzen. Da Software meist iiber
einen langeren Zeitraum eingesetzt wird, iibersteigen die Wartungserlose der Softwarehersteller
oftmals die Einnahmen durch die Vergabe von Lizenzen.

Handelt es sich um komplexere Software, dann lassen sich Erlése durch das Anpassen von
Standardsoftwarelosungen an die Spezifika von Unternehmen erzielen. Beispielsweise bietet
SAP verschiedene Softwaremodule an, die je nach Bedarf vom Kunden erworben werden
konnen, aber auch an die Spezifika des Unternehmens angepasst werden miissen. @ Abbil-
dung 5.9 stellt die Geschiftsmodelle der Anbieter von Individuallosungen und von Standard-
software gegeniiber.

Bis heute wird Standardsoftware in der Regel auf der Hardware des Kunden installiert. Im
Kontext des Cloud-Konzepts (s. » Abschn. 2.2.5) bieten Standardsoftwarehersteller zunehmend
auch ,,Software as a Service® in Form von ,,On-Demand®-Losungen an. Dabei verwaltet die SAP
z. B. im Jahr 2015 Daten ihrer Kunden in 42 eigenen Rechenzentren in 12 Landern (Freytag
2015). Eine Verdnderung des Angebots in diese Richtung hat zwei entscheidende Konsequen-
zen fiir einen Softwareanbieter. Einmal wird er auch zum Betreiber einer Softwarel6sung, mit
allen damit verbundenen Anforderungen an sog. Service-Levels und klaren Verdnderungen in
der Kostenstruktur. Zudem dndert sich auch sein Strom an Erlosen. Typischerweise mietet der
Kunde einer ,,On-Demand®“-Losung die Software bedarfsabhéngig fiir einen gewissen Zeitraum.
Dafiir erhélt der Anbieter ein Entgelt, nicht aber fiir die Bereitstellung einer Lizenz bzw. die Wei-
terentwicklung der Software. Anbieter von ,,On-Demand “-Losungen sind daher strukturell mit
dem Angebot von Internet-Services wie z. B. Content-Plattformen vergleichbar. Sowohl bei den
Cloud-Diensten als auch bei den Content-Plattformen finden sich in letzter Zeit immer wieder
“Start-ups*, die sich erfolgreich im Markt etablieren konnten.
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6.1 Wertbeitrag der IT

Ohne IT-basierte AS sind viele Unternehmen tiberhaupt nicht mehr funktionsfiahig. Das Manage-
ment der Ressource IT ist damit zu einem wichtigen Thema des Managements geworden, auch
weil grofie Kostenblocke auf die IT entfallen.

Nachfolgend geht es um die Frage, wie Investitionen in neue, verdnderte oder erweiterte AS
und die technische Infrastruktur zu bewerten und zu priorisieren sind. Es ist damit die Frage zu
klaren, wie die IT-Investitionen zum Erfolg des Unternehmens beitragen.

6.1.1 Verbesserungen mit Hilfe des Prozesslebenszyklus

Ziel des Geschiiftsprozessmanagements eines Unternehmens (zu den Grundlagen s. » Abschn.4.2)
ist die Planung und Bereitstellung von effektiven und effizienten Prozesslosungen, die, entspre-
chend der verfolgten Unternehmensstrategie, den Kundennutzen erhohen bzw. die Ziele des
Unternehmens besser erfiillen.

Geschiftsprozessmanagement umfasst die institutionalisierte, permanente Planung, Umset-
zung, Kontrolle und Verbesserung entlang des Prozessmanagement-Lebenszyklus im Sinne eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses. Dem Management von Geschiftsprozessen liegt ein
phasenorientiertes Vorgehensmodell zugrunde (vgl. 8 Abb.6.1).

Analysephase

== Auswahl der zu analysierenden Geschiftsprozesse

== Erheben der Ist-Prozesse und deren IT-Unterstiitzung

== Bestimmen von Prozesskennzahlen (z. B. Durchlaufzeiten, Kosten) (Business Process
Monitoring)

== Identifikation organisatorischer und IT-technischer Schwachstellen

Modellierungsphase

== Modellieren der Ist- und Soll-Prozesse und deren IT-Unterstiitzung (u. a. Aktivi-
taten, Ereignisse, Dateninput/Datenoutput, Anwendungssysteme, Prozessbeteiligte
und -verantwortliche)

Gestaltungsphase

== Identifikation und Abgrenzung vorhandener und zukiinftiger Prozesse

== Formulieren von Prozesszielen und Prozessprinzipien

== Auswahl und Umsetzung von Verbesserungskonzepten (z. B. Neuentwurf, Harmonisierung,
Automatisierung, Auslagerung (,,Outsourcing®))

== Konzeption der geeigneten IT-Unterstiitzung

Implementierungsphase

== Einfithren der Soll-Prozesse im Unternehmen bzw. Funktionsbereich (z. B. Schulung,
Training)

== Integration der Unterstiitzungssysteme in die IT- Architektur des Unternehmens
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B Abb.6.1 Phasen des Prozessmanagement-Lebenszyklus

Ausfiihrungsphase

== Echtzeit-Ausfithrung der Geschiftsprozesse
== Nutzung prozessorientierter Unterstiitzungssysteme (z. B. Workflow-Management-Systeme,
s. > Abschn. 4.2.2), Prozessunterstiitzung und Prozessautomation

Monitoringphase

== Definition von Prozesskennzahlen und -metriken
== IT-gestiitztes Erheben und automatisierte Berichterstattung (,,Reporting) zu den Prozess-
kennzahlen an Prozessverantwortliche

Controllingphase

== Analyse der Prozesskennzahlen bzw. der Prozessleistung

== Identifikation von sog. Performance Gaps (z. B. durch Betriebsvergleiche oder Best-Practice-
Studien, als Messung am Spitzenreiter)

== Definition von Mafinahmen zur Prozessverbesserung

Verbesserungsphase

== Initialisieren permanenter Verbesserungen der Geschiftsprozesse (KVP, kontinuierlicher
Verbesserungsprozess)

== Gestalten von Anreizsystemen zum Belohnen von Verbesserungsvorschlagen (betriebliches
Vorschlagswesen)

Der Ablauf von Modellierung und Gestaltung ist nicht vollig sequenziell. So beeinflussen
die Verbesserungsideen, die wihrend der Gestaltungsphase gewonnen werden, natiirlich die
Modellierung der Soll-Prozesse. Der Begriff ,,Lebenszyklus“ bedeutet auch, dass nach der
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Verbesserungsphase eine erneute, aber zumeist verkiirzte Analyse des Prozesssystems ange-

stoflen und damit der Zyklus wiederholt durchlaufen werden kann. Dies ist z. B. dann der

Fall, wenn Verbesserungspotenzial entdeckt wird, das eine Anderung der Prozesslandschaft

nahe legt.
Wichtige strategische Aufgaben beim Management von Geschiftsprozessen sind:

== Prozess-Strategie und -Portfolio-Optimierung: Analysieren des Prozess-Portfolios analog zu einer
Geschiiftsfeld-Portfolio-Betrachtung mit dem Ziel, die Effektivitat der Prozessmafinahmen
zu erh6hen und Ressourcen bestmaglich einzusetzen.

== Process Mass Customization: Gestaltung von Prozessvarianten fiir verschiedene Kundengruppen
auf Basis standardisierter Prozessbausteine. Dies wird u. a. durch SOA und Webservices
unterstiitzt (s. » Abschn.2.2.4).

== Prozess-Standardisierung: Die Harmonisierung oder Standardisierung von Prozessen ist
Voraussetzung zur Vereinheitlichung von Anwendungssystemen (s. » Abschn.6.2.2), u. a.
um Kosten der IT zu reduzieren.

== Business Process Outsourcing: Ubertragung eines bzw. mehrerer Prozesse auf einen externen
Dienstleister, wobei der Leistungsaustausch tiber Vereinbarungen zur Dienstgiite, den Service
Level Agreements (s. » Abschn. 6.3), definiert und gesteuert wird.

6.1.2 IT als Wettbewerbsfaktor

Ob die seit Jahrzehnten steigenden IT-Investitionen mit einem Produktivititsgewinn einherge-
hen, war in der Wissenschaft zum Teil umstritten. Der Zusammenhang zwischen I'T-Investitionen
und Produktivitdt oder Rentabilitat wird seit etwa zwanzig Jahren mithilfe von 6konometrischen
Studien analysiert und kontrovers diskutiert. Ende der 80er Jahre wurde in dieser Diskussion die
These vom ,,Produktivititsparadoxon®der IT erortert. Eine Reihe gesamtwirtschaftlicher Studien
belegte, dass trotz steigender Investitionen in IT kaum positive und - insbesondere im Dienst-
leistungssektor — teilweise sogar negative Produktivititsentwicklungen zu verzeichnen waren.
Aktuellere Studien untermauern inzwischen jedoch den positiven Effekt von IT-Investitionen
auf die Produktivitit auf makro- und mikro6konomischer Ebene (Pilat 2005). Vergleiche auf
der Ebene von Landern, Wirtschaftszweigen und Einzelunternehmen zeigen dennoch enorme
Unterschiede hinsichtlich des Erfolgs von IT-Investitionen.

6.1.3 Strategische Analyse neuer digitaler Technologien

Fir die Analyse der strategischen Wirkung von IT bieten sich zwei Wege an. Einmal konnen digi-
tale Technologien die Attraktivitdt und Struktur von Markten verandern, dies wird in der markt-
orientierten Sicht betrachtet. Andererseits konnen digitale Technologien auch den Prozess der
Wertentstehung verdndern. Letzteres lasst sich mit der ressourcenorientierten Sichtweise adres-
sieren. Nachfolgend stellen wir Hilfsmittel fiir beide Wege vor.

6.1.3.1 Marktorientierte Sicht - Porter’s Five Forces

Anhaltspunkte fiir eine systematische Priifung aus marktorientierter Sicht bietet die Analyse der
Wettbewerbskrifte nach Michael E. Porter (Porter 2010), hdufig auch Branchenstrukturanalyse
genannt. Das im Jahr 1980 erstmals vorgestellte Branchenstrukturmodell beschreibt den Einfluss
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von fiinf Faktoren, welche die Attraktivitdt einer Branche bestimmen. Porter unterstellt, dass die

Attraktivitit eines Marktes maf3geblich von der vorherrschenden Marktstruktur gepragt wird.

Dabei stiitzt er sich auf die Grundidee der IndustrieSkonomie, wonach die Struktur eines Marktes

das Verhalten aller Marktteilnehmer bestimmt. Das Modell sieht die systematische Analyse von

funf Einflussgrofen vor:

== Die Bedrohung durch neue Anbieter - Betreten neue Wettbewerber einen Markt, so zieht das
i.d. R. eine Erhohung der am Markt angebotenen Kapazititen und damit eine Erh6hung
des Preisdrucks nach sich. Derartige Effekte zeigen sich z. B. in Regionen, in denen Uber
seine Beforderungsvermittlungsleistungen anbietet. Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
Existenz und Bestand von Markteintrittsbarrieren zu bewerten. Hohe Eintrittsbarrieren fiir
neue Marktteilnehmer fithren ceteris paribus zu einer hoheren Attraktivitit des Marktes.

== Die Bedrohung durch Ersatzprodukte - Das Aufkommen von Substituten im weiteren Sinn, d. h.
Produkte, die auf dhnliche Kundenbediirfnisse abzielen, wirkt sich negativ auf die Attraktivitét
einer Branche aus. Elementar sind hier das Preis-Leistungs-Verhéltnis der Branchenprodukte
zu den Substituten sowie eventuelle Wechselkosten. Musik-Download oder Streaming-Dienste
haben z. B. den Verkauf von Musik-CDs in den letzten Jahren reduziert.

== Die Verhandlungsstirke von Lieferanten — Abhéngig davon, wie sehr Lieferanten ihre Interessen
in Geschiftsbeziehungen durchsetzen kénnen, variiert die Gewinnmarge, die Unternehmen
mit ihren Produkten erzielen konnen. Stirkere Lieferanten werden Einsatzstoffe zu hoheren
Einkaufspreisen anbieten bzw. niedrigere Qualititen zu gleichen Preisen liefern. Ein Beispiel
fiir einen Markt, in dem Lieferanten viel Verhandlungsmacht zukommt, sind die Hersteller
von Arzneimitteln.

= Die Verhandlungsstirke von Kunden - Ahnlich wie die Geschiftsbeziehungen eines Unter-
nehmens zu dessen Lieferanten beeinflusst auch die Verhandlungsstéirke der Kunden die
Gewinnmarge eines Unternehmens. Starke Abnehmer verlangen niedrigere Preise bzw.
hohere Qualititen zu gleichen Preisen. Klassisches Beispiel hierfiir ist die Marktmacht grofSer
Automobilkonzerne gegentiber deren Zulieferern.

== Die Rivalitiit unter den bestehenden Unternehmen — Intensiver Preis- oder Qualititswettbewerb
in einem Markt belastet die Gewinnmargen der einzelnen Unternehmen. Die Wettbewerbs-
intensitét kann anhand von Faktoren wie der Anzahl aktiver Wettbewerber, Uberkapazititen
am Markt, oder anhand des Marktwachstums geschitzt werden. Ein Beispiel ist der deutsche
Lebensmitteleinzelhandel.

Porters Branchenstrukturmodell geht davon aus, dass mit steigender Intensitit der Wettbewerbs-
krafte das Gewinnpotenzial und somit auch die Attraktivitit eines Marktes sinken. Unternehmen
miissen dementsprechend ihre Wettbewerbsstrategie unter Beachtung jener fiinf Komponenten
formulieren und stetig anpassen.

Das Branchenstrukturmodell ldsst sich auch zur Abschitzung der Wirkung digitaler Techno-
logien einsetzen. @ Abbildung 6.2 zeigt exemplarisch eine Analyse der strategischen Wirkung der
Technologien fiir das vernetzte Fahren auf die Attraktivitdt der Automobilbranche.

Die Automobilbranche steht derzeit stark unter dem Einfluss neuer Technologien (Mertens
und Pagel 2015). Auf der einen Seite wirken digitale Technologien auf die Produktionsprozesse
der Hersteller und Lieferanten ein. So wurden und werden beispielsweise Lieferketten an vielen
Stellen digitalisiert (s. » Abschn.4.4.1.5). Maschinen kommunizieren selbststindig untereinan-
der und I6sen automatisiert Bestell- und Lieferprozesse aus. Auf der anderen Seite erlebt die
Branche aktuell vermehrt Schritte in Richtung Produktdigitalisierung. Intelligente Telematik-L6-
sungen und Fahrassistenzsysteme, wie kamerabasierte Spurhalteassistenten oder automatische
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B Abb.6.2 Branchenstrukturmodell fiir ,vernetztes Fahren” in der Automobilbranche (in Anlehnung an
Porter 2010)

Einparkhilfen, und die Vernetzung des Automobils mit anderen Endgerdten, i. d. R. iiber das
Internet, werden zu wichtigen Merkmalen der Produktdifferenzierung. Die Automobilkon-
zerne sehen sich, vor allem im Bereich des vernetzten Fahrens, einer Gemengelage an strategi-
schen Herausforderungen in ihrer Branche gegentiber (vgl. @ Abb. 6.2). Zum einen kommen im
Zuge der Vernetzung des Automobils die grolen IT-Konzerne als Lieferanten ins Spiel. Google,
Apple und Co. nutzen dabei sehr hart ihre marktfithrende Position in diesem Bereich aus und
setzen die Erstausruster (Original Equipment Manufacturer (OEMs)) bei der Vernetzung des
Automobils mit neuen Technologien stark unter Druck. Zum anderen werden die Endkunden
auch in Zukunft aus einem breiten Angebot an Automobilmarken das fiir sie passende Produkt
wihlen kénnen. Im Wettbewerb mit Ersatzprodukten verlieren die klassischen Automobilher-
steller Marktanteile am Individualverkehr an die wachsenden Anbieter neuer Mobilitatskon-
zepte, z. B. Car-Sharing-Portale oder Mitfahrgelegenheiten. Die bereits heute spiirbare Bedro-
hung durch Ersatzprodukte wird in Zukunft weiter zunehmen. Dariiber hinaus wird mittel- bis
langfristig der Markteintritt von IT-Konzernen im Bereich des autonomen Fahrens erwartet,
was die Wettbewerbsposition der OEMs, dhnlich wie die alternativen Mobilitatskonzepte, eben-
falls bedrohen wird. Und auch innerhalb der Automobilbranche ist ein harter Kampf um die
Vorherrschaft am Markt spiirbar.
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6.1.3.2 Ressourcenorientierte Sicht - Porter’s Value Chains

In der ressourcenorientierten Perspektive setzt man an den wichtigsten Fahigkeiten eines Unter-
nehmens (wie beispielsweise Kompetenzen des Personals, physische Ressourcen und organisa-
torische Besonderheiten) an. Auch diese konnen durch digitale Technologien verandert werden.
Eine Bank, die zum Beispiel sehr viele Kleinkredite an ihre Kunden vergibt, wird iiberlegen, wie
sie die Kreditvergabe maoglichst weit automatisiert, ohne dabei den bisher vorhandenen Kun-
denkontakt zu verlieren.

Ein systematischer Ansatz, um die Aktivitaten eines einzelnen Unternehmens zu untersu-
chen, liefert Michal E. Porters Wertkettenmodell fiir Unternehmen (Value Chain, vgl. Porter 2010).
Dieses unterteilt die Aktivitdten einer Organisation in primére Tétigkeiten (dazu zéhlen Ein-
gangslogistik, Produktion/Operations, Marketing und Vertrieb, Ausgangslogistik, Service) und
unterstiitzende Tétigkeiten (dazu zdhlen Infrastrukturentwicklung, Personalwirtschaft, Techno-
logieentwicklung, Beschaffung). Wahrend primére Titigkeiten die Wertkette von der Produktion
tiber den Vertrieb bis hin zur After-Sales Betreuung in der Nachverkaufsphase abbilden, haben
die unterstiitzenden Tatigkeiten keinen direkten Beitrag zu Produktion und Vertrieb, sind aber
fiir die Durchfithrung der primédren Aktivititen haufig besonders relevant. Ein Beispiel ist die
Beschaffung im Industriebetrieb, die hdufig einen hoheren Beitrag zur Wertschopfung als die
Produktion leistet.

Die primdren und unterstiitzenden Titigkeiten konnen bei Bedarf noch weiter segmen-
tiert werden. So konnte beispielsweise die primére Aktivitét ,,Produktion/Operations® etwa in
sVorproduktherstellung und ,Endmontage® aufgespalten werden. Zudem lassen sich saimt-
liche Titigkeiten als direkte (unmittelbar mit Wertschépfung verbunden, z. B. Endfertigung),
indirekte (mittelbar mit Wertschépfung verbunden, indem sie direkte Aktivititen ermdglichen,
z. B. Einkaufsadministration) oder qualititssichernde Aktivitdten (mittelbar mit Wertschopfung
verbunden, da sie die Ausgangsqualitit fiir folgende Wertschopfungsstufen sicherstellen, z. B.
Endkontrolle) einstufen.

Ebenfalls von Michael Porter stammt ein Beschreibungsansatz fiir das Wertschopfungs-
kettenmodell einer ganzen Branche. Eine Wertschopfungskette (Value-added Chain) stellt die
Reihenfolge an Schritten dar, die ein Unternehmen nacheinander durchfiihrt, um die eigenen
Produkte/Dienstleistungen zu entwickeln, zu produzieren, zu vertreiben, auszuliefern und
nachzubetreuen - sprich, um Wertschépfung zu generieren. Im Gegensatz zur Wertkette wird
hier nicht in primére und unterstiitzende Tétigkeiten unterschieden. Aktivitaten entlang der
Wertkette, die keinen direkten Mehrwert am Produkt erzeugen, sind kein Teil der Wertschop-
fungskette. Um innerhalb einer Branche verschiedene Geschiftsmodelle zu vergleichen oder
den Einfluss neuer Technologien zu bewerten, bietet es sich an, einzelne Wertschopfungsket-
ten gegeniiberzustellen.

B Abbildung 6.3 zeigt exemplarisch die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Wert-
schopfungskette der Musikbranche (vgl. Hess et al. 2008, S. 3). Anhand einer wertschop-
fungsorientierten Darstellung wird das Ausmaf3 deutlich, mit dem sich die Musikbranche
im Zuge der Digitalisierung verdndert hat. Grofle Veranderungen haben sich dabei ins-
besondere im Rahmen der Musikdistribution ergeben, bei der die Produktion der zwar
bereits digitalen, aber noch physischen Tontrdger (CDs, DVDs) sowie die Nutzung von
stationdren Vermarktungskanilen im Einzelhandel nahezu vollstindig entfallen ist und
durch den Online-Musikhandel mit digitalen Formaten ersetzt wurde. Die Anpassungen
an der Wertschopfungskette reflektieren dabei das Vorgehen erster Musiktauschborsen,
welche Nutzern letztlich einen neuen Distributionskanal tiber das Internet fiir kostenfrei
kopierbare Musikdateien anboten, die aufgrund ihrer geringen Dateigrofle leicht ausge-
tauscht werden konnten. Mit der Abkehr von physischen Tontragern und weitestgehend
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B Abb.6.3 Wertschopfungskette der Musikbranche

geschlossenen Vertriebssystemen ist hier aber auch eine grofie Barriere fiir die Kiinstler
selbst entfallen, die aufgrund einer vollstindig digitalisierbaren Wertschopfungskette nun
die Moglichkeit haben, ihre eigene Musik ohne Vervielfiltigungskosten direkt an die End-
kunden zu vermarkten.

Die fortschreitende Digitalisierung hat im Beispiel der Musikindustrie dazu gefiihrt,
dass neben dem klassischen Markt fiir physische Tontrager (CDs/DVDs) heute auch ein
rein virtueller Markt besteht, der Online-Musik iiber digitale Formate (z. B. mpeg4 oder
M4A) vertreibt und liefert. Wesentliche Unterschiede zum klassischen Offline-Markt sind der
Wegfall physischer Produkte und Vertriebskanile. An deren Stelle treten digitale Produkte
und Online-Kanile. So kdnnen auch die originidren Hersteller von Produkten Geschifte mit
Konsumenten abwickeln. Der Wegfall physischer Wertschopfungsschritte bzw. die Substi-
tution durch online abgewickelte Prozesse ist auch in den Wertschopfungsketten anderer
Branchen wahrnehmbar. Beispielsweise betreiben viele Versicherungsunternehmen neben
dem klassischen Versicherungsgeschift seit einigen Jahren auch Online-Direktversicherun-
gen mit dem Ziel, den Kundenkontakt, beginnend bei Marketing, tiber Vertrieb bis hin zur
Vertragsabwicklung, Zahlung und Kundenbetreuung, weitestgehend digital abzuwickeln. Im
klassischen Versicherungsgeschift nicht-digitalisierte, aber wertschépfende Stufen, wie z. B.
das personliche Beratungsgesprich, entfallen dabei. Daneben werden Funktionen, z. B. fiir
die Dateneingabe und -pflege auf Privatkunden verlagert, was fiir die Unternehmen Ratio-
nalisierungseffekte bringt.

Neben der Substitution analoger durch digitale bzw. dem vollstindigen Wegfall analoger
Wertschopfungsschritte kann IT in vielféltiger Form zu Veranderungen in den Wertschopfungs-
ketten einer Branche fithren. Der Spielraum reicht hier von horizontaler Integration (der Auf-
nahme von Aktivititen auf derselben Wertschopfungsstufe, auf denen das Unternehmen aktiv
ist) und vertikaler Integration (der Aufnahme von Aktivititen vor- oder nachgelagerter Wert-
schopfungsstufen) iiber den Wegfall von Intermediéren bis hin zu In- und Outsourcing-Uberleg-
-ungen (s. » Abschn. 6.3.3) primdrer (direkter) und unterstiitzender (indirekter oder qualitits-
sichernder) Teilaktivitdten auf einzelnen Wertschopfungsstufen.
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6.1.4 Bewertung der Rentabilitat von IT-Investitionen

Fiir Planungszwecke miissen Rentabilititsuntersuchungen schon in sehr frithen Phasen eines I'T-
Projektes einsetzen. Dazu sind Daten zu Nutzen und Kosten einer IT-Losung erforderlich. Neben
den direkt monetdir bewertbaren Wirkungen ist auch der strategische Charakter eines AS als nicht-
monetédre Grofle zu berticksichtigen (s. » Abschn. 6.1.3).

6.1.4.1 Kostenschdtzung

Fiir die Rentabilitatsbeurteilung sollten die durch die Investition verursachten Kosten moglichst
umfassend gemessen werden. Dazu kann bspw. das TCO-Verfahren (Total Cost of Ownership)
genutzt werden. Ziel des Verfahrens ist es, alle Kosten zu erfassen, die durch Beschaffung und
Einsatz eines IT-Systems tiber dessen gesamte Lebensdauer hinweg verursacht werden, um diese
dem erzeugten Nutzen gegeniiberzustellen. Hauptkomponenten der TCO sind:

== Beschaffungskosten (Auswahl, Einkauf, Erstellung, Abschreibungen)

== Bereitstellungskosten (Installation, Schulung)

Modernisierungskosten (Versionswechsel, Erweiterungen)

Betriebskosten (Service, Stérungsbeseitigungen)

Nutzungskosten (Konfiguration, Training, gegenseitige Nutzerhilfe)

Stilllegungskosten (Abbau, Hardware-Entsorgung, Loschen und Archivieren von
Datenbestidnden)

Zubeachten ist dabei, dass die Bewertung sowohl die Kosten auf der Betreiberseite (IT-Bereich)
als auch die Kosten der Benutzungsseite (Fachabteilung) einschliefien sollte. Gerade letztere sind
schwer zu bestimmen, da sie sich zumeist nicht direkt aus der Kostenrechnung ableiten lassen.

6.1.4.2 Nutzenschatzung

Das Abschitzen der Nutzeffekte, insbesondere bei integrierten Systemen, ist iblicherweise schwie-
riger als die Kostenbestimmung. Neben direkt monetdir quantifizierbaren Nutzeffekten (z. B. Per-
sonaleinsparungen durch Automation) treten nicht direkt monetdr quantifizierbare Ergebnisse
(z. B. Erhohung der Piinktlichkeit im Versand) sowie qualitative oder strategische Effekte auf
(z. B. Erhohung der Zahl der Produktvarianten). Ziel ist es, moglichst viele Faktoren quantitativ zu
bestimmen. Neben monetdren Ergebnissen lassen sich Zeiteinheiten (etwa fiir den Vergleich von
Tatigkeiten mit und ohne IT) und dhnliche Gréfien verwenden. Diese indirekten MafSe miissen
in einem Folgeschritt in Geldeinheiten umgerechnet werden. Dabei ist auch abzuschdtzen, wie
wahrscheinlich sich diese potenziellen Nutzeffekte realisieren lassen. Die qualitativen Wirkun-
gen kann man in eine Argumentenliste aufnehmen. Als besonders schwierig erweist sich, dass
insbesondere bei integrierten Losungen die Nutzeffekte auch in anderen Organisationseinhei-
ten, Funktionen oder Prozessen als dem Einsatzort des Systems auftreten konnen. So werden im
Einkauf erfasste Bestelldaten genutzt, um die Wareneingangskontrolle (s. » Abschn.4.3.3.3) zu
beschleunigen oder die Eingangsrechnungspriifung zu automatisieren. Solche Interdependen-
zen sind teilweise nur schwer zu identifizieren. Um die Nutzeffekte moglichst genau zu erfassen,
lassen sich z. B. mithilfe von Ursache- Wirkungs-Ketten entsprechende Abschétzungen vornehmen.
Beispielsweise bedingen verkiirzte Lagerzeiten durch ein IT-System reduzierte Lagerbestinde.
Daraus ergeben sich eine niedrigere Kapitalbindung, geringere Bestandsrisiken und ein kleinerer



168

Kapitel 6 - Management der Ressource IT

Lagerraumbedarf als monetir bewertbare Wirkungen. Ebenso kénnen kiirzeren Auftragsdurch-
laufzeiten, die zu einer verbesserten Marktposition des Unternehmens fithren, unter gewissen
Annahmen, Umsatzzuwéchse und damit zusitzliche Deckungsbeitrige zugeordnet werden.

6.1.4.3 Verfahren zur Unterstiitzung der Investitionsentscheidung

Mithilfe von monetiren Grofien lassen sich Investitionsrechnungen durchfithren. Gut geeignet
sind mehrperiodige, dynamische Investitionsrechnungen, da sich i. Allg. sowohl die Kosten als
auch die Nutzeffekte fiir die I'T-Systeme im Zeitablauf andern und so der unterschiedliche zeit-
liche Anfall der Zahlungsstrome berticksichtigt wird (vgl. Blohm et al. 2012). So sind zu Beginn
die Entwicklungskosten hoher, wihrend in den spateren Perioden die Wartung der Systeme tiber-
wiegt. Man muss zusitzlich zwischen einmalig anfallenden Kosten sowie laufenden Kosten des
normalen Systembetriebs unterscheiden. Auf der Basis identifizierter Nutzeffekte und Kosten
lduft die Rentabilitatsuntersuchung in drei Schritten ab. Zunéchst werden die RahmengrofSen fiir
die IT-Anwendung erhoben sowie mogliche Wirkungen erfasst. Anschlieflend sind die Effekte zu
bewerten. Hierbei muss man unterscheiden, ob und wie sich die identifizierten Effekte quanti-
fizieren lassen. Da viele der benutzten Daten mit Unsicherheiten behaftet sind, werden oft nicht
nur Einzelwerte verwendet, sondern auch optimistische, wahrscheinliche und pessimistische
GrofSen geschitzt oder man sieht Bandbreiten in den Berechnungen vor. Abschlielend werden
durch Differenzbildung aus den Nutzeffekten (brutto) und den relevanten Kosten die Nettonutz-
effekte ermittelt. Nutzeftekte eines neuen Systems konnten sich z. B. auch durch eine verbesserte
Lieferfahigkeit und damit zusétzliche Umsitze sowie zusitzliche Deckungsbeitrage einstellen.
B Abbildung 6.4 zeigt ein stark vereinfachtes Beispiel einer solchen Rechnung fiir die Einfiih-
rung eines Kundenportals, tiber das die Kunden Standardprodukte und Verbrauchsmaterial
direkt nachbestellen, auf Handbiicher und Anleitungen zur Produktnutzung zugreifen sowie
neue Versionen an Analysesoftware fiir ihre Produkte selbststindig herunterladen kénnen. Das
Portal mag auch verwendet werden, um Fehlermeldungen oder Reklamationen fiir den Herstel-
ler aufzugeben. Der Kapitalwert dient als Beurteilungskriterium.

Um Auswirkungen der folgenden Perioden in die Rechnung einflieflen zu lassen, hat man
die néchsten fiinf Jahre betrachtet und deren Ergebnisse mit einem Zinssatz von 5 % diskontiert.
In der Praxis findet man héufig auch eine Amortisationsrechnung.

6.1.4.4 Standardisierung als spezielle Investition

Die Leitung des IT-Bereichs von Unternehmen hat immer wieder Entscheidungen zu treffen,
inwieweit Hardware, Programmiersysteme oder Anwendungssysteme unternehmensindividuell
gestaltet werden sollen oder ob man fiir die jeweiligen Systeme die Auswahl vereinheitlicht und
ob man internationale Standards, die von Standardisierungsinstitutionen als Normen festgelegt
wurden (s. » Abschn. 2.2.4), zugrunde legt (soweit diese nicht verbindlich vorgeschrieben sind,
sodass sich eine Auswahl ertibrigt). De-facto-Standards sind solche, bei denen sich am Markt
Produkte wie Betriebssysteme oder AS erfolgreich durchgesetzt haben. Das Einfithren von Stan-
dards muss dabei unter dem Aspekt der Rentabilitdt und der langfristigen Investitionssicherheit
gesehen werden. Die Vor- und Nachteile einer Vereinheitlichung sollen im Folgenden am stark
vereinfachten Beispiel der Einfithrung eines innerbetrieblichen Kommunikationsstandards 6ko-
nomisch analysiert werden (Buxmann und Koénig 1998).

Zu diesem Zweck betrachten wir eine IT-Landschaft als eine Menge von n Systemkom-
ponenten, welche Informationen speichern, verarbeiten und untereinander austauschen.
Fiir diese Aufgaben existieren Standards. Die Normung eines Systemelements verursacht
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Jahr

Finanzielle 0 1 2 3 4 5
Konsequenzen in Euro

Ausgaben fiir das Portal
Beschaffung Standardsoftware|  -70.000,-

Customizing/Integration -150.000,-
Schulung -40.000,-
Hardware -15.000,-
Betriebskosten -40.000,- | -40.000,- -40.000,- -40.000,- -40.000,-
Zusétzlicher Personalbedarf -20.000,- | -20.000,- -20.000,- | -20.000- | -20.000,-

Direkte Wirkung
Personaleinsparung

Auftragsabwicklung 40.000,- 60.000,- 80.000,- 80.000,- 80.000,-
Reklamationsmanagement 20.000,- 50.000,- 50.000,- 50.000,- 50.000,-
Einsparungen Auslieferung
Softwareupdates 5.000,- 10.000,- 15.000,- 15.000,- 15.000,-
Indirekte Wirkungen
Weniger Handbuchbedarf 4.000,- 10.000,- 20.000,- 20.000,- 20.000,-
Mehr Umsatz und Deckungs- 10.000,- 20.000,- 30.000,- 25.000,- 25.000,-

beitrag durch bessere
Kundenbindung

Nettonutzeffekt(NNj) -275.000,- 19.000,- 90.000,- 135.000,- 130.000,- 130.000,-
Kalkulationszinssatz 5%
Kapitalwert 150.155,-
Formel fiir den Kapitalwert: KW: Kapitalwert in Euro
NN z Kalkulationszinssatz
KW = j NN;: Nettonutzeffekte in Euro/Jahr
= (1 +z)j j Jahr
=0 n: Lange des Betrachtungszeitraumsin Jahren

B Abb.6.4 Beurteilung des Einsatzes eines Kundenportals mit der Kapitalwertmethode

Standardisierungskosten (z. B. fiir die Anschaffung von Software oder die Schulung menschli-
cher Aufgabentréger), vereinfacht aber die Informationsiibertragung, sodass sog. Informations-
kosten eingespart werden konnen. Diese setzen sich aus Kommunikationskosten (z. B. Kosten
fiir die manuelle Bearbeitung und Ubertragung von Geschiftsdokumenten) und Friktionskosten
(Opportunititskosten einer schlechten Entscheidung, die auf mangelnden Informationen wegen
der nichtstandardisierten Ubertragung basiert) zusammen. Vereinfachend wird unterstellt, dass
es eine zentrale Entscheidungsinstanz fiir alle betrachteten Systemelemente gibt. Zudem wird
nur eine statische, keine dynamische Kostenbetrachtung (s. » Abschn. 6.1.4.1) vorgenommen.

Im Modell sind die Systemelemente S, als Knoten dargestellt (vgl. @ Abb. 6.5). Die Standar-
disierung eines Knotens S, verursacht Standardisierungskosten iiber den gesamten Planungs-
zeitraum in Hohe von a,.

Die Entscheidung tiber die Standardisierung eines Knotens wird mithilfe der binaren Aktions-
variablen x; modelliert.

1, falls der Standard auf S; implementiert wird

0, falls der Standard nicht nuf S; implementiert wird
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B Abb.6.5 Bezeichnungenim Modell des Standardisierungsproblems

Die Kante zwischen zwei Knoten reprisentiert den Ubertragungsweg fiir Informationen. An
der Kante sind die Informationskosten e;; dargestellt, die iiber den gesamten Planungszeitraum
eingespart werden konnen, wenn beide Knoten standardisiert sind. Die Informationskosten e i
zwischen zwei Knoten S;und S; werden also genau dann eingespart, wenn S, und S; standardisiert
sind, also x; = x;=1.Die Zielfunktion des Entscheidungsproblems lautet dann:

n n n
Zaixi + ZZei/. (1 —X; ~xj) — Min!
i=1 i=1i=l1
j=l1
Dieses vereinfachte kombinatorische Optimierungsproblem kann mithilfe von Optimierungs-
verfahren exakt gelost werden. Die Erweiterung des Modells um das Einbeziehen konkurrieren-
der Normen wird jedoch bei grofien IT-Systemen zu komplex fiir die Anwendung exakter Ver-
fahren und bedarf des Einsatzes von Heuristiken. Diese benétigen deutlich weniger Rechenzeit,
garantieren jedoch nicht, dass die optimale Losung gefunden wird.

Das Beispiel in 8 Abbildung 6.6 steht fiir einen einfachen Fall eines IT-Systems mit finf Sys-
temelementen und nur einem zu implementierenden Standard.

Der linke Graph zeigt die Ausgangssituation. Hier ist kein Knoten standardisiert (standar-
disierte Knoten sind in der Abbildung grau markiert). Es fallen also keine knotenbezogenen
Standardisierungskosten an, aber es werden auch keine kantenbezogenen Informationskosten
eingespart. Der mittlere Graph zeigt den Fall, dass die Knoten S, und S, genormt sind. Dadurch
werden Informationskosten in Hohe von 45 Geldeinheiten (GE) eingespart, allerdings sind
zusitzlich 61 GE Standardisierungskosten angefallen, sodass die Gesamtkosten im Vergleich
zur Ausgangssituation hoher sind. Erst die weitere Vereinheitlichung von S, (rechter Graph)
vermag die Gesamtkosten unter die der Ausgangssituation zu senken, da hier die eingesparten
Informationskosten die Standardisierungskosten tibersteigen. Eine weitergehende Standardi-
sierung der tibrigen Knoten wiirde bei diesem Zahlenbeispiel die Gesamtkosten wieder anstei-
gen lassen, da mogliche Informationskosteneinsparungen kleiner sind als die dazu notwendigen
Standardisierungskosten.

Ein besonderer Anlass fiir derartige Entscheidungen ist auch gegeben, wenn einem Konzern
ein grofles Unternehmen oder gar ein anderer grofer Konzern angegliedert wird (Post-Merger
Integration), wie es etwa der Fall war, als die Commerzbank die Dresdner Bank oder die Volks-
wagen AG die Porsche SE tibernahm.

Dabei geht es z. B. um die Frage, ob und wie weit die AS-Landschaft standardisiert wird. Zum
Erreichen von Einheitlichkeit gehen Konzerne oft so weit, dass besonders ausgefeilte Individual-
software eines Tochterunternehmens abgelost wird. Es konnen aber auch rechtliche Aspekte einer
solchen Vereinheitlichung entgegenstehen, z. B. wenn es um Kundendaten geht.
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B Abb.6.6 Beispiel fiir das Standardisierungsproblem (Buxmann und Kénig 1998)

Bei neuen Entwicklungen der IT muss man auch berticksichtigen, ob sehr frith oder spater
standardisiert wird. Ersteres birgt die Gefahr, unausgereifte Technik zu ,,zementieren® Wartet
man aber zu lange, so haben sich Systeme im Unternehmen oder Konzern schon so weit ausein-
ander entwickelt, dass die Standardisierungskosten und die Widerstédnde der Nutzer beim Stan-
dardisieren entsprechend hoch sind.

6.1.5 IT-Projektportfolio

Im vorausgehenden Abschnitt haben wir uns auf die singuldre Betrachtung eines Investitions-
vorhabens beschriankt. In der Realitdt gilt es in der Regel, sich zwischen mehreren vorliegenden
Projektideen zu entscheiden. Nachfolgend beschreiben wir ein Verfahren, das es erlaubt, mehrere
Projekte auf einmal zu bewerten. Zudem bezieht es neben den 6konomischen auch technische
Aspekte mit ein.

Ein Verfahren, das die gleichzeitige Beurteilung dieser beiden Aspekte ermoglicht, ist die
IT-Portfolio-Analyse. Die Idee dazu wurde von den klassischen Portfolios aus der Management-
Lehre tibernommen. In der konkreten Ausgestaltung unterscheiden sich die IT-Portfolios jedoch
deutlich von diesen klassischen Portfolios. Objekte im IT-Portfolio sind Projektideen. Fiir deren
Vergleich werden zwei Portfolios gebildet, eines fiir die fachliche und eines fiir die technische
Perspektive. In dem fachlichen Teilportfolio werden die beiden wichtigsten strategischen Ziele
des IT-Einsatzes, in dem Machbarkeits-Portfolio die beiden wichtigsten technischen Heraus-
forderungen abgebildet. 8 Abbildung 6.7 zeigt ein Beispiel mit zwei Teilportfolios zur Beurtei-
lung der fachlichen Prioritit und technischen Machbarkeit in einem konkreten Unternehmen.

In dem linken Beispielportfolio in 8 Abb. 6.7 werden die Beitrége der Projektideen zur Diffe-
renzierung und zur Kostensenkung abgetragen. Im zweiten Portfolio reprasentieren die Achsen
den Grad der Integration des diskutierten AS in die bestehende I'T (abzulesen aus der Analyse der
Architektur) sowie das vorhandene Know-how zur Umsetzung des Projekts. Der Integrations-
grad ist ein Indikator fiir die technischen Schwierigkeiten bei der Implementierung und beim
Betrieb. Einzelne IT-Projekte werden typischerweise auf Basis subjektiver Bewertungen fach-
kundiger Mitarbeiter in den beiden Portfolios positioniert. So kdnnen I'T-Projekte ausgewéhlt
werden, die einerseits einen guten Beitrag zu den Unternehmenszielen leisten und andererseits
technisch wenig problematisch sind. In unserem Beispiel werden von dem Vorschlag fir die
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B Abb.6.7 Portfolio-Analysen zur Beurteilung von IT-Projekten

Einfithrung eines neuen CRM-Systems (s. » Abschn.4.7) positive Wirkungen auf Differenzierung
am Markt und auf die Kosten erwartet. Zudem ist das fiir die Durchfithrung des Projekts erfor-
derliche Know-how vorhanden. Gleichwohl geht von der Vielzahl von Schnittstellen zu anderen
Systemen (was fiir CRM-Systeme typisch ist) ein nicht unerhebliches technisches Risiko aus.

6.2 Management der IT-Landschaft

6.2.1 Beschreibung von IT-Landschaften

Zur Beschreibung von IT-Landschaften, d. h. aller im Unternehmen eingesetzten IT-Kompo-
nenten, haben sich mittlerweile eine Reihe von Verfahren herausgebildet. Bekannt ist das Krei-
sel-Modell von Krcmar wie es in 8 Abb. 6.8 dargestellt ist, welches sowohl fiir die Ist- als auch
fiir die Soll-Architektur verwendet werden kann (Krcmar 2015, S. 104). Kern dieses Modells
sind die Anwendungs-, Daten- und Kommunikationsarchitekturen, die zusammen die IT-
Architektur ergeben. Die Anwendungsarchitektur beschreibt in diesem Modell Aspekte zum
Unterstiitzen von Geschiftsprozessen und Funktionen. Die Datenarchitektur zeigt die Daten-
bestdnde auf. Die Kommunikationsarchitektur bildet den Datenfluss zwischen Funktionen und
Datenbestanden ab. Daneben finden sich in einer IT-Architektur Aussagen zur technischen
Infrastruktur (typischerweise Server, Endgerite und Netze, zusammen auch als IT-Architek-
tur bezeichnet) sowie zu den Geschiftsprozessen und der Aufbauorganisation eines Unter-
nehmens (zusammen als Organisationsarchitektur bezeichnet). Nur wenn all diese Bereiche
aufeinander abgestimmt sind - so die mit dem Kreisel herangezogene Analogie - kann die
Planung ausgewogen sein. Die Strategie als Vorgabe fithrt zur Stabilitdt der Architekturen auf
allen genannten Ebenen.

Aufjeder Ebene des Modells kann man auf bekannte Beschreibungsverfahren zuriickgreifen.
Zum Darstellen konkreter Anwendungs- und Kommunikationsarchitekturen lassen sich z. B.
simple Datenflussdiagramme einsetzen (s. » Abschn.5.4.1.1). Funktionsmodelle (s. » Abschn.4.1.2)
konkretisieren die von den AS unterstiitzten Aufgaben. Die Datenarchitekturen werden mit
Datenmodellen beschrieben (s. » Abschn. 3.1). Dabei konzentriert man sich z. B. auf die beson-
ders wichtigen Datenobjekte, wie sie etwa Stammdaten darstellen. Die technische Infrastruktur,
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B Abb.6.8 Das Kreisel-Modell der [T-Architektur (Krcmar 2015, S. 104)

in der es u. a. um Hardware, systemnahe Software, Basissysteme (z. B. E-Mail-Software) und
technische Fragen der Vernetzung geht, wird in der Regel in Uberblicksbildern mit Rechnern
als Knoten und der Kommunikation als Kanten beschrieben. Diese Darstellungen ergénzt man
um Produktlisten, mit denen man unter Standardisierungsaspekten vorgibt, welches IT-Produkt
(Hardware, Basissystem, usw.) man fiir die verschiedenen Aufgaben beschaffen und einsetzen
darf. Mit Prozessmodellen und Organigrammen liegen etablierte Ansitze fiir die Beschreibung
der Organisationsarchitektur vor.

6.2.2 Konsolidierung von IT-Landschaften

Die IT-Landschaft verdandert sich fortwahrend, da sie laufend mit der Unternehmensstrategie
abgestimmt wird oder die Digitalisierung neue Moglichkeiten fiir ein Unternehmen eréffnet.
Ausloser sind dabei entweder die strategische Planung top-down oder fachliche Anforderungen
bottom-up. Betroffen davon sind sowohl die AS als auch die technische Infrastruktur. Die ein-
hergehenden Veranderungen konnen immer wieder zu Ineffizienzen fiihren, so z. B. dass gleiche
Aufgaben durch unterschiedliche Systeme ausgefiihrt werden. Dieses fithrt zu erhéhter Komple-
xitdt bei den Schnittstellen, mehrfachen Wartungskosten und teilweise inkonsistentem Abwickeln
gleicher Sachverhalte. Daneben werden haufig Hardwarestrukturen unkoordiniert erweitert.
Ziel ist es daher, AS zu vereinheitlichen und damit sowohl die Kosten als auch die Komplexitt
der IT-Landschaft zu reduzieren. Dazu werden sukzessive AS in den Unternehmen, die ahnliche
Aufgaben iibernehmen, auf ihre Vereinheitlichung hin iiberpriift und, wenn moglich, einzelne
Systeme abgelost. Ebenso versucht man die IT-Infrastruktur zu standardisieren. Hierbei geht es z.
B.um die Vereinheitlichung eingesetzter Datenbanken, Applikationsserver, Workflow-Manage-
mentsysteme oder Dokumentenmanagementsysteme. Bei groflen Unternehmen mit vielen End-
geriten versucht man z. B. auch die Betriebssystemversionen der eingesetzten Endgerite zwecks
einfacherer Wartung zu standardisieren. Besonders komplex ist die Verwaltung der dezentralen
Arbeitsplétze, wenn fiir die Client-Systeme anwendungsspezifische Bibliotheken installiert sein
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missen. Wesentliche Vereinfachungen ergeben sich daher, wenn stattdessen Browser-basierte
Systeme ausgerollt werden. Bei Standardarbeitsplétzen sind ebenfalls hiufig virtualisierte Desk-
top-Losungen zu finden, auf die auch iiber einen Browser zugegriffen werden kann. Erginzend
zu diesen Vereinheitlichungen und Vereinfachungen bei der Software wird dieses auch fiir die
Hardwarekomponenten angestrebt. Neben Effizienzvorteilen reduziert die Standardisierung eine
Abhingigkeit von knappem Personal, da insgesamt weniger Spezial-Know-how benotigt wird.
Diese Prozesse sind auch deshalb notwendig, weil ansonsten bei knappen IT-Budgets immer
groflere Anteile in Wartungskosten fiir genutzte Systeme flieflen und so der Spielraum fiir Neues
immer kleiner wird.

6.3 Bezugsquellen von IT-Leistungen - ,,Sourcing” der IT

Bei der Frage nach Eigenerstellung oder Fremdbezug (oft als ,,Outsourcing“ bezeichnet) der IT
handelt es sich um ein Entscheidungsproblem, bei dem vier Aspekte zu berticksichtigen sind:
== welche Aufgaben der IT werden betrachtet (dem WAS),

wo konnten Vorteile des Fremdbezugs liegen (dem WARUM),

wie genau wird der Fremdbezug ausgestaltet (dem WIE) und

wohin wird die Leistungserstellung verlagert (das WOHIN)?

6.3.1 Kategorisierung von IT-Aufgaben

Mit speziellem Bezug auf die Auslagerung hat De Looft (1995) ein dreidimensionales Schema
zur Kategorisierung der IT-Leistungserstellung entwickelt. Er unterscheidet als Perspektiven
den unterstiitzten Funktionsbereich (z. B. die Produktion), die fiir die I'T notwendigen Res-
sourcen (z. B. die Software) und die Phase im Lebenszyklus der IT-Losung (z. B. den Betrieb).
B Abbildung 6.9 zeigt die Anwendung dieses Schemas auf drei ausgewihlte Beispiele. Im ersten
Fall (1) ist zu kldren, wer eine Software fiir den Produktionsbereich entwickelt. Der zweite Fall (2)
betrachtet die Wartung der Hardware im Bereich der Beschaffung und der letzte Fall (3) beschreibt
den Betrieb der gesamten IT-Infrastruktur tiber alle Funktionsbereiche hinweg.

Da man mit grofizahligen empirischen Untersuchungen bei der Analyse zumeist von
der betrieblichen Realitdt abstrahiert, konnen so differenzierte Aussagen wie in dem zuvor
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B Abb.6.9 Kategorisierung von IT-Funktionen beim Outsourcing (angelehnt an De Looff 1995, S. 238)
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B Abb.6.10 Wesentliche Grinde fir die Entscheidung IT-Funktionen auszulagern (vgl. Mauch 2007, S. 139)

dargestellten Schema i. d. R. nicht getroffen werden. Fiir deutsche Unternehmen lassen sich auf
Basis empirischer Erhebungen Outsourcing- Aktivitdten in einer ,,mittleren Granularitit erken-
nen. Eine Studie von Mauch (2007) zeigt u. a., dass sich sowohl fiir die Entwicklung von Software
als auch fiir den Rechner- und Netzbetrieb Auslagerungen in nennenswertem Umfang von bis
zu 40 % der jeweiligen Aufgaben finden, wobei der durchschnittliche Grad der Auslagerung im
Betrieb etwas hoher ist als in der Entwicklung. Die Studie prognostiziert, dass sich dieses Bild
auch zukiinftig kaum verdandern wird.

6.3.2 Treiber der Auslagerung von IT-Aufgaben

Intuitiv liegt es nahe, dass Unternehmen durch die Auslagerung von IT-Aufgaben die Kosten
ihrer I'T senken wollen. In empirischen Untersuchungen konnte dies auch schon mehrfach nach-
gewiesen werden. Gerade grofiere Unternehmen streben dieses an. Hintergrund ist, dass ein I'T-
Dienstleister durch die Ubernahme gleichartiger Aufgaben von einer grofleren Zahl an Anwen-
derunternehmen Skaleneffekte realisiert, die er dann zum Teil an seine Kunden weitergibt.

Empirische Analysen zeigen aber auch, dass die Reduktion der Kosten keinesfalls das einzige
Argument fiir die Verlagerung von I'T-Aufgaben zu Dienstleistern ist. In derartigen Untersuchun-
gen kommt immer wieder zum Vorschein (vgl. @ Abb. 6.10), dass die Konzentration auf Kern-
kompetenzen und auch der Zugang zu fehlendem Know-how wesentliche Griinde fiir das Out-
sourcing in Unternehmen aller Gréflenordnungen sind (Gottschalk und Solli 2005, S. 695 ft.).
Der letztgenannte Grund spielt vor allem bei kleineren Unternehmen eine besonders wichtige
Rolle. Gerade im deutschsprachigen Raum diirfte auch der Fachkraftemangel als Motiv fiir das
Auslagern an Bedeutung gewinnen.

6.3.3 Formen der Auslagerung von IT-Aufgaben

Hat sich ein Unternehmen fiir die Auslagerung einer IT-Aufgabe entschieden, dann stellt sich
die keineswegs triviale Frage nach dem ,Wie“. Wichtig fiir diese Entscheidung sind insbesondere
die entstehende finanzielle Abhangigkeit zu den Outsourcing-Dienstleistern, die infrage kom-
menden Standorte, der Umfang des Outsourcings und nicht zuletzt die Anzahl der Leistungs-
erbringer (vgl. @ Abb.6.11). Ebenfalls von Bedeutung mégen der Umfang der Anderungen und
strategische Gesichtspunkte sein. Ein Aspekt bei einer solchen Entscheidung kann auch sein, wie
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B Abb.6.11  Multidimensionalitat im IT-Sourcing (vgl. Jouanne-Diedrich 2004, S. 127)

einfach es ist, eine Riickabwicklung der beschlossenen Auslagerung vorzunehmen, wenn sich
diese dann als Misserfolg erweist. Eine Ausgliederungliegt vor, wenn die I'T in ein rechtlich selbst-
standiges aber noch abhéngiges Unternehmen tiberfithrt wird (externes Outsourcing). Griinde
dafiir konnen z. B. das Gehaltsgefiige der IT- Abteilung oder Auftrige von anderen Unternehe-
men sein, die akquiriert und abgewickelt werden.

Das am hiufigsten herangezogene Merkmal fiir das Outsourcing ist der Grad des exter-
nen Leistungsbezugs. Dazu wird betrachtet, wie viel Prozent der Leistung von einem exter-
nen Unternehmen iibernommen und wie viel Prozent selbst erstellt werden. Es wird dabei
unterschieden zwischen den Formen , totales Outsourcing®, ,,selektives Outsourcing und
»totales Insourcing® Bei Letztem wird die Leistung innerhalb des Unternehmens bezogen,
nachdem ein formaler Ausschreibungsprozess gewonnen wurde, an dem auch externe Anbie-
ter beteiligt waren. Angewandt auf die Kategorisierung nach dem Grad des Leistungsbezugs
lasst sich bei Risikobetrachtungen feststellen, dass eng gefasste Vertrage eine Voraussetzung
fiir eine erfolgreiche Auslagerung sind. Auflerdem haben Studien gezeigt, dass Vertrige tiber
»totales Outsourcing“ die Erwartungen der Auftraggeber seltener erfiillen als bei ,,selekti-
vem Outsourcing® oder ,,totalem Insourcing® (Barthelemy und Geyer 2004, S. 91 ff.). Mit
»totalem Outsourcing® haben sich Anbieter auf dem Markt etabliert, die als sog. System-
hiuser umfassende Pakete an Dienstleistungen anbieten. Diese Biindel kénnen von Unter-
nehmen bedarfsbezogen eingekauft werden. Besonders starkes Wachstum in diesem Bereich
verzeichnen aktuell indische Unternehmen wie Infosys und Wipro. Derartige Dienstleister
tiben zurzeit verstiarkt Druck auf die momentan noch fithrenden amerikanischen Anbieter
wie IBM und Accenture aus.

Mit dem Outsourcing kann auch das Ziel verfolgt werden, Spitzenbelastungen in der IT
abzudecken. Ist z. B. das Personal des Unternehmens, das neue Software entwickelt, vollig aus-
gelastet, stehen aber weitere Projekte an, so nutzt man das Outsourcing, in dieser Form ,,Co-
Sourcing® genannt. Ebenfalls kann man ein sog. , Transitional Outsourcing® erwégen, wenn
ein Technologiewechsel erfolgen soll, z. B. von einer vorhandenen Standardsoftware zu einer
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neuen Web-Service-basierten Software, und dazu Personal benétigt wird, das iiber Kenntnisse
fiir beide Losungen verfiigt. Nach der Umstellung wird die neue Softwaregeneration wieder von
den eigenen Mitarbeitern betrieben. Werden ausgelagerte Aufgaben auch noch um neue Zusatz-
leistungen angereichert, dann spricht man von ,Value-added Outsourcing*. Ein Beispiel wire das
Ubertragen der Lagerbestandsfithrung an einen Logistikdienstleister, der neben der IT- Abwick-
lung auch die gesamte Lagerhaltung und Kommissionierung tibernimmt.

Es wird auch die Frage diskutiert, ob das Outsourcing in nahe Lénder, wie z. B. Ruménien
(»Nearshoring“ genannt — auch wenn der Begriff ungliicklich gewiéhlt ist), oder aber ,,an ferne
Kiisten®, wie z. B. Indien (auch Offshoring genannt), in Summe besonders vorteilhaft ist (Buxmann
etal. 2015, S. 169 ff.). Studien zeigen, dass die durch (noch) deutlich geringere Gehilter, z. B. in
Indien, eingesparten Kosten nur teilweise durch Zusatzkosten fiir das Management von Offshore-
Projekten kompensiert werden. Insgesamt ldsst sich noch eine Kostenreduktion von 25 % bis
30 % erreichen. Es gibt aber auch Beispiele, bei denen sprachliche und kulturelle Barrieren sowie
fehlende personliche Treffen in einer Reihe von Féllen zu missgliickten Offshoring-Projekten
gefiihrt haben. Daher ist im Einzelfall kritisch zu priifen, ob das ,,Nearshoring“ bei geringeren
Kommunikationskosten, auch aufgrund von kleineren kulturellen Unterschieden, gegentiber
dem Offshoring kostengtinstiger ausfallt.

Wichtig fiir den Erfolg von Offshoring-Projekten ist auch die Frage, in welcher Form Auf-
traggeber und Auftragnehmer aneinander gebunden sind. Das Auslagern kann z. B. in ein neu
gegriindetes Tochterunternehmen erfolgen. Wird dieser Betrieb an einem Offshore-Standort
gegriindet, kann er fiir ein Unternehmen zahlreiche Vorteile mit sich bringen. Neben dem Ziel
der Kosteneinsparung, das beim Offshoring noch stirker ausgeprigt ist als beim Outsourcing
im Inland, sowie dem Zugang zu hochqualifizierten Arbeitskriften, kann das ,,Captive Off-
shoring® — darunter versteht man die Ausgriindung eines Tochterunternehmens im Ausland
(spezielle Form der Ausgliederung) - die ErschlieBung neuer Mérkte begiinstigen. Im Ver-
gleich zu einer Vergabe an Fremdunternehmen erméglicht das ,,Captive Offshoring“i. d. R.
ein hohes Maf} an Kontrolle, und zwar nicht nur iiber Prozesse, sondern auch iiber das Know-
how des Unternehmens. Allerdings sind beim ,,Captive Offshoring® auch eine Reihe von Her-
ausforderungen und Risiken zu beachten, die beim Offshoring mit Fremdunternehmen nicht
auftreten. Dazu gehoren vor allem die Kosten fiir den Aufbau des neuen Standorts. Aus diesen
Griinden wiéhlen viele Unternehmen auch die Form eines sog. Joint Ventures und mindern
die Risiken, indem sie eine Partnerschaft mit einem lokalen Unternehmen aufbauen. Anhal-
tende Personalkostensteigerungen in Niedriglohnldndern, wie Indien und China, reduzieren
die Kostenvorteile dieser Mafinahmen. Daher ist fraglich, ob sich die Offshoringbewegung
auch in Zukunft entsprechend weiterentwickelt. Durch die zusétzlichen Kommunikations-
und sonstigen Kosten, die durch Offshoring entstehen, ist bei steigenden Lohnen das Einspa-
rungspotenzial schnell aufgebraucht. In Fillen, in denen diese Auslagerungsversuche keinen
(dauerhaften) Erfolg gebracht haben, werden die Aufgaben hiufig wieder in die Unternehmen
zuriickgeholt (,,Backsourcing®).

6.3.4 Theoriebasierte Erklarung des IT-Outsourcing

Ansatzpunkte fiir die Erklirung des zu beobachtenden Outsourcing-Verhaltens finden sich
insbesondere in der 6konomischen Theorie und in der ressourcenorientierten Theorie der
Unternehmung.

Okonomisch birgt die Ubertragung einer Aufgabe an einen externen Dienstleister die
Chance von Skaleneffekten in der Produktion zu profitieren. Allerdings erhéhen sich durch die
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Strategische Bedeutung der IT-Aufgaben

@ Abb.6.12 Entscheidungsmatrix fiir die Auslagerung von IT-Aufgaben (vgl. Picot und Meier 1992, S. 21)

Auslagerung von Aufgaben auch die Koordinationskosten. In diesem Sinne ist die Auslagerung
einer Aufgabe immer dann sinnvoll, wenn die erreichbare Kostenreduktion (nach dem Gewinn-
aufschlag des Dienstleisters) mittels Skaleneffekten von steigenden Transaktionskosten nicht tiber-
kompensiert wird. Folgt man der Transaktionskostentheorie (s. » Abschn.7.2.1) dann eignen sich
daher insbesondere wenig spezifische Aufgaben fiir eine Auslagerung.

Eine rein kostenorientierte Betrachtung wiirde aber der realen Entscheidungssituation in
Unternehmen zweifelsohne nicht gerecht werden. Daher ldsst sich zusidtzlich die ressourcen-
basierte Theorie der Unternehmen zur Erkldrung des Outsourcing-Verhaltens bzgl. der IT her-
anziehen. Kernelemente dieser Theorie sind die Ressourcen, die einem Unternehmen zur Ver-
figung stehen, um Wettbewerbsvorteile gegeniiber konkurrierenden Unternehmen zu erzielen
(s. » Abschn.6.1.2). Ressourcen lassen sich danach in drei Klassen gliedern: ,,menschliche Res-
sourcen®, ,physische Ressourcen und ,,organisatorische Ressourcen®. Aus diesen Klassen werden
diejenigen als strategische Ressourcen bezeichnet, die fiir das Unternehmen einmalig, wertvoll
und immobil sowie fiir Konkurrenzunternehmen schwer zu imitieren und substituieren sind.
IT-Aufgaben, die in diesem Zusammenhang eine hohe strategische Bedeutung aufweisen, sollten
daher im Unternehmen gehalten werden, wihrend sich I'T-Aufgaben mit geringer strategischer
Bedeutung fiir den Fremdbezug eignen.

Picot und Meier (1992) verbinden die beiden theoretischen Zugénge in einer Entscheidungs-
matrix, die die strategische Bedeutung einzelner IT- Aufgaben und deren Spezifitit gegentiber-
stellt und damit zu normativen Aussagen bzgl. der Sinnhaftigkeit des Outsourcings fiir einzelne
IT-Aufgaben kommt. @ Abbildung 6.12 zeigt diese Matrix.
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6.4 IT Governance

IT-Governance umfasst Grundsatze und Verfahren zur Leitung der IT und priift, ob die IT an
den Geschiftszielen (s. » Abschn. 6.1) des Unternehmens ausgerichtet ist, verantwortungsvoll
die verfiigbaren Ressourcen einsetzt sowie das Risikomanagement angemessen betreibt (Meyer
etal. 2003).

6.4.1 Einordnung der IT in die Unternehmensorganisation

Grundsitzlich mag man die betriebliche IT auf zwei verschiedene Weisen in die Organisation
eines Unternehmens einordnen: als Stabsstelle der Geschiftsleitung (1) oder als Funktionsbe-
reich. Innerhalb der Variante Funktionsbereich lassen sich wiederum zwei Alternativen unter-
scheiden: die Positionierung der IT auf der gleichen Ebene wie andere wichtige Funktionsberei-
che (2) sowie die Unterordnung der IT unter einen anderen Funktionsbereich (3). In @ Abb.6.13
sind diese drei Varianten schematisch dargestellt. Dabei kann es sich bei den Funktionsbereichen
sowohl um Funktionen wie Produktion oder Vertrieb oder um Geschiftsbereiche handeln, wie
z. B. Pkw und Lkw bei einem Automobilhersteller.

Welche der drei Varianten gewahlt wird, hat spiirbare Auswirkungen auf die Arbeitin der IT.
In der ersten Variante fungiert die IT als verldngerter Arm der Unternehmensleitung. Tendenziell
kann sie so grundsitzliche Vorstellungen besser durchsetzen, wird aber von den Funktionsberei-
chen im Tagesgeschift weniger respektiert. Letzteres ist in Variante zwei nicht der Fall. Allerdings
tritt die innerbetriebliche Dienstleistungsaufgabe dabei zuriick (Mertens und Knolmayer 1998,
S.54). Beide Auspragungen haben gemein, dass deren Einordnung eine hohe Wertschétzung fiir
die IT ausdriickt. Genau dies ist in der dritten Variante nicht der Fall. Die dritte Variante, z. B. in
Form einer Unterordnung unter den Bereich Finanz- und Rechnungswesen, findet sich daher
nur noch in Unternehmen, in denen das wichtigste Anwendungsfeld der IT zumeist weiterhin
das Finanz- und Rechnungswesen ist.

B Abbildung 6.13 beschreibt die Einordnung der IT in bewusst einfacher Form. Geht man
mehr ins Detail, so stellen sich gerade in grof3eren Unternehmen eine Reihe weiterer Fragen, wie
z. B. nach der rechtlichen Selbststdndigkeit von IT-Abteilungen und nach dem Zusammenspiel
zwischen IT-Abteilungen auf zentraler und dezentraler Ebene. Einige Unternehmen gliedern die
IT oder Teile davon in rechtlich selbststindige Unternehmen aus. Dieses hat den Vorteil, dass die
Effizienz der eigenen Leistungserstellung durch einen Preis- und Qualitétsvergleich am Markt
gepriift werden kann oder sich z. B. eine unabhéngige Gehalts- und Stellenpolitik betreiben lasst.
Ausgegliederte IT- Abteilungen werden aber auch zu Aktivititen am externen Markt gezwungen
(z. B. selbstentwickelte Software auch an Dritte zu verkaufen), was neben Chancen fiir sie auch
eine Reihe von Risiken birgt.

6.4.2 ClO und IT-Steuerungsgremium

An der Schnittstelle zwischen IT und dem ,,restlichen“ Unternehmen sind zwei organisatori-
sche Konstrukte von besonderer Bedeutung: die des Chief Information Officer (CIO) und die des
Steuerungsgremiums.

Traditionell hat der IT-Leiter eines Unternehmens die Gesamtverantwortung fiir
den IT-Einsatz im Unternehmen, d. h. er ist fiir die strategische Ausrichtung der IT des



180 Kapitel 6 - Management der Ressource IT

Unternehmensleitung

Stabsstelle

(1)

Funktionsbereiche
[ [ [ ]

Finanz- und
Rechnungswesen (2)

(3)

B Abb.6.13 Mdglichkeiten der Einordnung von IT-Abteilungen

Unternehmens verantwortlich und fithrt auch die IT-Einheiten des Unternehmens. Ein der-
artiges Tatigkeitsprofil hat typischerweise seinen Kompetenzschwerpunkt im technischen
Bereich.

Anfang der 1990er Jahre wurde im deutschsprachigen Raum erstmals diskutiert, ob der tra-
ditionelle IT-Leiter durch einen CIO ersetzt werden soll. Hinter dem CIO-Konzept stehen fol-
gende Kerngedanken:
== Der Gesamtverantwortliche fiir den IT-Einsatz soll das Geschift des Unternehmens verstehen

- und damit nicht ausschlief3lich technisch fokussiert sein. Hintergrund ist die zunehmende

Bedeutung der IT fiir das Unternehmen, wie wir sie in » Kap. 6.1 bereits skizziert haben.
== Daneben priifen Unternehmen, ob Teile ihrer I'T zu Dienstleistern ausgelagert werden sollen.

Ein traditioneller IT-Leiter, der fiir diese Unternehmensbereiche verantwortlich ist, wird bei

derartigen Uberlegungen sicherlich nicht immer objektiv urteilen.

Implizit ist mit dem CIO-Konzept auch die Frage verbunden, ob der ranghdchste Vertreter der
IT Mitglied des obersten Fithrungsgremiums (in Deutschland und Osterreich Vorstand oder
Geschiftsfiihrung) sein sollte. Dies ist aber ein nicht konstitutiver Teil des CIO-Konzepts.

In der Praxis hat sich das CIO-Konzept im oben definierten Sinne zumindest im deutsch-
sprachigen Raum nicht flichendeckend durchgesetzt. Einige Unternehmen haben diese Funk-
tion eingefiihrt, andere dies bewusst vermieden bzw. sind wieder zum traditionellen I'T-Leiter
zuriickgekommen.

Demgegeniiber finden sich in fast allen gréferen Unternehmen sog. IT-Steuerungsgremien,
wenn auch gelegentlich unter anderen Namen. In einem derartigen Organ arbeiten typischerweise
die Leiter der wichtigsten Unternehmensbereiche (die Anwender aus Sicht der IT), die Verant-
wortlichen der IT-Einheiten, der CIO/IT-Leiter sowie ggf. ein Mitglied des obersten Fithrungs-
gremiums eines Unternehmens mit. Verfiigen die Anwendungsbereiche iiber eigene IT-Bereiche,
dann sind deren Leiter ebenfalls Mitglied im Steuerungsgremium.
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Ein IT-Steuerungsgremium hat zwei zentrale Aufgaben. Zum einen unterstiitzt es die Unter-
nehmensleitung und den CIO/IT-Leiter bei der Definition der I'T-Strategie, bei der Auswahl
externer IT-Dienstleister und bei der Priorisierung knapper Ressourcen in den internen IT-Ab-
teilungen. Zum anderen ist ein IT-Steuerungsgremium fiir die Standardisierung des IT-Einsat-
zes im Unternehmen verantwortlich, wozu insbesondere die Auswahl von Standardsoftware fiir
bereichsiibergreifende Funktionen und Prozesse gehort. Auch definiert das IT-Steuerungsgre-
mium Richtlinien fir das Management von IT-Projekten, tiberwacht zentrale I'T-Projekte und
legt die Aufgabenverteilung zwischen zentraler I'T und dezentralen IT- Abteilungen fest. Gleich-
wohl ist seine Arbeit klar von den Gremien abzugrenzen, die zur Steuerung von grofieren Vor-
haben eingesetzt werden.

6.43 Interne Organisation des IT-Bereichs

Hauptaufgaben einer I'T-Abteilung sind die Entwicklung sowie der Betrieb von AS. Dazu sind ganz
unterschiedliche Kompetenzen erforderlich. Zudem werden AS in Projekten entwickelt, wiahrend
der Betrieb von Systemen eine Daueraufgabe ist. Aus diesen Griinden finden sich in der IT typi-
scherweise separate Einheiten fiir die Entwicklung und fiir den Betrieb der Systeme. Diese stellen
den Kern einer IT-Abteilung dar. Dartiber hinaus finden sich gelegentlich auch Organisationein-
heiten, die die Anwender bei der Entwicklung neuer Prozesse oder I'T-basierter Produkte unter-
stiitzen. Ebenso verfiigen grofSere IT- Abteilungen iiber Stabsstellen fiir die strategische Planung
der IT, das Architekturmanagement, das Controlling der I'T und die Einhaltung von Datenschutz-
vorschriften im gesamten Unternehmen (vgl. Hess & Miiller 2005). 8 Abbildung 6.14 zeigt eine
beispielhafte Organisationsstruktur. In der betrieblichen Praxis finden sich viele Alternativen.

Die einzelnen Funktionen innerhalb der IT kénnen nach verschiedenen Kriterien gegliedert
sein. Im Bereich AS-Entwicklung liegt eine Spezialisierung nach Anwendungssystemen oder
nach Anwendern (z. B. Abteilungen) nahe. Letzteres bietet sich insbesondere dann an, wenn AS
vorrangig fiir abgeschlossene Bereiche im Unternehmen entwickelt werden. Im I'T-Betrieb steht
dagegen oft eine Spezialisierung nach technischen Uberlegungen im Fokus, da die Anforderun-
gen der unterschiedlichen Unternehmensbereiche oder Anwendungssysteme sehr dhnlich sind.

Zur methodischen Unterstiitzung dieser Aufgaben wurden eine Reihe von Referenzmodel-
len entwickelt. Ein verbreitetes Modell ist COBIT (Control Objectives for Information and Related
Technology), das urspriinglich fiir den Einsatz in der Wirtschaftspriifung entstand, inzwischen
aber zu einem umfassenden IT-Governance-Referenzmodell weiterentwickelt wurde (Johann-
sen und Goeken 2007). COBIT enthilt ein Modell derjenigen Governance-Prozesse, die in einer
IT-Abteilung gemeinhin ablaufen. Damit wird die Qualitat der Leistungen tiberwacht und ein
ordnungsgemaéfier Betrieb der IT sichergestellt, sodass sich z. B. das Manipulieren wichtiger
betrieblicher Daten mithilfe der IT ausschlieflen lasst. Insgesamt sind 34 Prozesse enthalten, die
den vier Bereichen Planung und Organisation, Beschaffung und Implementierung, Lieferung und
Unterstiitzung sowie Uberwachung und Evaluierung zageordnet werden. Jeder Prozess wird detail-
liert spezifiziert, indem man z. B. festlegt, welche Ziele verfolgt werden, aus welchen Aktivititen
sich der Prozess zusammensetzt, wer fiir diese verantwortlich ist und wie die Zielerreichung tiber
Metriken und Steuerungsvorgaben gemessen werden kann (vgl. ITGI 2008).

Neben COBIT gibt es eine Reihe weiterer Referenzmodelle und Standards, die im Rahmen
von IT-Governance (vgl. » Abschn. 6.4) relevant sind, z. B. beschreiben Servicemanagement-Re-
ferenzmodelle und -Standards wie ITIL (IT Infrastructure Library) und ISO/EC 20000 Prozesse
der Erstellung von IT-Dienstleistungen. Weitere relevante Standards betreffen die Sicherheit der
IT (s. » Abschn. 2.4) und das Qualititsmanagement.



182 Kapitel 6 - Management der Ressource IT

Betriebliche IT

Stategische Controlling der IT,
IT -Planung Datenschutz
[ |
IT -Consulting IT-Anwendungen IT -Betrieb
I Geschéftsprozesse Standard- [~ Rechenzentrum
software
— Aufbauorganisation Entwicklung Betriebswirt- — Netzbetrieb
technischer schaftliche
I Zwischenbetriebliche Systeme Anwendungen —— Dezentrale Server
Kommunikation und Endgeréte
— Customizing
T — Analyse und Parametrierung
[— Realisierung [~ Technische Pflege
und Wartung
o — Hotline/
— Qualitatssicherung Anwendungsunterstiitzung

O Abb.6.14 Organisation einer IT-Abteilung (Beispiel)

6.5 IT-Risikomanagement und rechtliche Aspekte

Wegen der zentralen und noch wachsenden Bedeutung der IT ist sowohl das mit dem Betrieb
verbundene Risiko zu berticksichtigen als auch bei Fragen der Informationsspeicherung
und -verwendung der Rechtsrahmen zu beachten. Letzteres sind u. a. der Schutz personenbezo-
gener Daten durch die Datenschutzgesetze, das Signaturgesetz zur Identitat von Personen, die
in Netzen Daten tibertragen, die Mitbestimmungsrechte der Arbeitnehmer bei der Einfiihrung
neuer IT-Systeme, die Computerkriminalitdt, der Urheberrechtsschutz fiir Computerprogramme,
die Vertragsgestaltung, z. B. beim Abschluss von Kauf- oder Wartungsvertréagen fiir Computer-
hardware sowie die Produkthaftung, mit der ein Softwarehersteller fiir Schaden, die durch feh-
lerhafte Programme entstehen, haftbar gemacht werden kann (Schneider 2009).

6.5.1 IT-Risikomanagement

Es ist notwendig, die IT-Systeme angemessen vor einem Ausfall zu schiitzen und Mafinahmen
zum Datenschutz zu ergreifen (vgl. BITKOM 2006, S. 6f.). Diese Aspekte werden mit dem I7-
Risikomanagement behandelt, als Komponente des gesamten Risikomanagements eines Unter-
nehmens. Rechtlich ldsst sich diese Verpflichtung indirekt z. B. aus dem Gesetz zur Kontrolle und
Transparenz im Unternehmensbereich (KonTraG) ableiten. Ebenso sind die wirtschaftlichen
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Folgen von IT-Risiken zu beachten. Fiir Kreditinstitute werden die IT-Risiken explizit als Ope-
rative Risiken den Mindestanforderungen an das Risikomanagement (MARisk) zugerechnet.

Das Risikomanagement muss daher die mit der IT verbundenen Gefahren identifizieren,
analysieren und bewerten. Es sind dann geeignete Maffnahmen zum Vermeiden oder Beherr-
schen der Unsicherheiten zu treffen. Dazu wird definiert, wie mit den Risiken umgegangen wird.
Dieses konnen technische oder organisatorische Mafinahmen sein. Dariiber hinaus kann man
sich gegen bestimmte finanzielle Risiken auch versichern. Schliefilich sind die Risiken laufend
zu iiberwachen und bei Bedarf die getroffenen Mafinahmen anzupassen.

Es sind strategische Mafinahmen, wie z. B. das Beschrianken der Server-Landschaft auf Win-
dows-Betriebssysteme, von operativen Mafinahmen zu unterscheiden (vgl. BITKOM 2006,
S. 16fL.). Letzteres wire z. B. die Festlegung, dass ein Server nach einem speziellen Verfahren
zum Schutz bei Ausfall zu spiegeln ist.

Eine Systematik, um potenzielle Risikobereiche zu identifizieren, bietet die IT-Grundschutz-
Methodik des Bundesamtes fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI). Darin werden fiinf
Betrachtungsebenen unterschieden (vgl. BSI 2015).
== Inder ersten Ebene geht es um grundsitzliche Aspekte, wie z. B. das Sicherheitsmanagement

selbst, die Organisation von Vertretungsregelungen oder auch Vier-Augen-Prinzipien sowie

Datensicherungskonzepte und Schutz vor Schadprogrammen.
== In der zweiten Ebene werden baulich-physikalische Gegebenheiten gepriift, wie Sicherheit

und Zugang zum Serverraum oder Rechenzentrum, aber auch die hausliche Sicherheit bei

Teleworkern.
== In der dritten Ebene steht die Sicherheit der Hardware-Komponenten, vom Serversystem bis

zu den Notebooks oder Smartphones als Endgerite im Vordergrund.
== In Schicht vier werden dann die Netzkomponenten, inkl. Router und Firewalls, analysiert. Ebenso

relevant ist die Sicherheit der WLANS (hierunter fallen auch Konzepte zur verschliisselten

Dateniibertragung).
== Inder fiinften Ebene geht es schlie}lich um die Sicherheit der einzelnen AS und deren Integration

(Zugriffsrechte).

In Unternehmen, die in ihrer Leistungserstellung direkt von der IT abhéngig sind, wie z. B.
Finanzdienstleister, kann es sogar notwendig sein, zusétzliche Schattenrechenzentren fiir den
Fall eines Rechenzentrums-Ausfalls zu betreiben. Ansonsten wird versucht, durch Redundanz
der Hardware kritische Systeme auch beim Ausfall einzelner Komponenten weiterbetreiben zu
konnen. Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung soll zumindest fiir ein geregeltes Herunter-
fahren der Systeme sorgen. Dartiber hinaus gibt es auch Losungen, bei denen Rechenzentren an
zwei unabhdngige Stromversorgungsnetze angeschlossen sind. Schlief3lich soll so auch verhin-
dert werden, dass Daten durch technische Pannen oder durch Diebstahl verloren gehen (vgl.
BSI12015).

6.5.2 Datenschutzgesetze

Das Bundesverfassungsgericht hat in seinem Urteil zum Volkszahlungsgesetz von 1983 angefiihrt,
dass das Recht des Einzelnen zur informationellen Selbstbestimmung (Schutz gegen Verwendung,
Speicherung und Weitergabe der personlichen Daten) nur im Allgemeininteresse und auf klarer
gesetzlicher Basis, z. B. zur Erhebung von Steuern und anderen Zwangsabgaben, eingeschrankt
werden darf. Als besonders schutzwiirdig erachtet man politische und religiése Anschauungen,
gesundheitliche Verhiltnisse und dhnliche sensible Angaben.



184

Kapitel 6 - Management der Ressource IT

Um diesen Schutz zu gewihrleisten, enthélt das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) Grundre-
geln zum Umgang mit personenbezogenen Daten (vgl. Bundesgesetzblatt 2006). Personenbezo-
gene Daten sind Einzelangaben tiber personliche oder sachliche Verhaltnisse natiirlicher Perso-
nen. Der Gestaltungsbereich umfasst die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung dieser Daten. Im
Gesetz wird festgelegt, unter welchen Voraussetzungen es erlaubt ist, personenbezogene Infor-
mationen zu speichern, bzw. welche Vorkehrungen zu treffen sind, um den unerlaubten Zugriff
auf die Daten zu verhindern.

Die Verarbeitung der personenbezogenen Daten und deren Nutzung sind nur dann zuléssig,
wenn das BDSG oder eine andere rechtliche Vorschrift dieses erlaubt oder anordnet bzw. wenn
der Betroffene eingewilligt hat. Es besteht Anspruch auf Schadensersatz, wenn Personen durch
unzulédssige automatisierte Datenverarbeitung Nachteile erlitten haben.

Ein Unternehmen muss einen Datenschutzbeauftragten benennen, wenn mindestens zehn
Arbeitnehmer stindig personenbezogene Daten automatisiert verarbeiten. Er ist direkt der
Geschiftsleitung unterstellt und hat zu gewéhrleisten, dass die gesetzlichen Vorschriften ein-
gehalten werden. Er ist beziiglich seiner Aufgabenerfiillung nicht weisungsgebunden und darf
durch seine Tétigkeit keine Nachteile erfahren.

Neben dem betrieblichen Datenschutzbeauftragten gibt es auch einen Datenschutzbeauf-
tragten des Bundes und Datenschutzbeauftragte fiir jedes Bundesland. Sie sollen bei den 6ffentli-
chen Stellen die Einhaltung der Vorschriften des BDSG sowie weitere Vorschriften kontrollieren.
Diese nationalen Instanzen werden auf Ebene der Européischen Union durch den européischen
Datenschutzbeauftragten erganzt.

Bei erstmaliger Speicherung personenbezogener Daten durch nicht-offentliche Betriebe muss
das Unternehmen die Betroffenen iiber die Art der gespeicherten Daten informieren. Keine
Auskunft muss gegeben werden, wenn nur Eintragungen, wie sie z. B. das Telefonbuch enthilt,
gespeichert werden und kein Grund zu der Annahme besteht, dass dies schutzwiirdige Belange
des Betroffenen beeintrichtigt. Offentliche Stellen haben allein auf Anfrage des Biirgers hin Aus-
kunft dariiber zu erteilen, welche Daten der Person gespeichert wurden und mit welchem Zweck.
Falsche Daten miissen von den speichernden Instanzen berichtigt werden. Eine Loschung ist
notwendig, wenn schon das Erfassen und Speichern unzulissig waren; sie muss auch erfolgen,
wenn die Daten zur Aufgabenerfiillung oder zum Geschiftszweck nicht mehr erforderlich sind.
Dariiber hinaus sind die Daten zu sperren, wenn ein Streit zwischen dem Betroffenen und der
speichernden Stelle iiber die Richtigkeit dieser Informationen vorliegt.

Besondere, iiber die allgemeinen Grundsitze hinausgehende Regelungen gelten fiir Unterneh-
men, die geschéftsmaflig mit Informationen handeln (Auskunfteien oder Anbieter von externen
Datenbanken). Sie miissen bei einer Aufsichtsbehérde die Tétigkeitsaufnahme sowie den Zweck
der Datensammlung und -iibermittlung anmelden.

Spezielle Regelungen haben sog. Telemediendienstanbieter zu beachten. Das Telemedien-
gesetz (TMG) ist eine der zentralen Vorschriften des Internetrechts und regelt unter anderem
den Datenschutz beim Betrieb von Telemediendiensten (Bundesgesetzblatt 2007a; Iraschko-
Luscher 2007). Telemedien umfassen nahezu alle Angebote im Internet, wie z. B. Webshops,
Suchmaschinen und Informationsdienste. Das TMG begrenzt die Erhebung und Speicherung
von personenbezogenen Nutzungsdaten. Diese diirfen nur erhoben und gespeichert werden,
soweit es fiir die Nutzung des Dienstes und dessen Abrechnung erforderlich ist. Ferner diirfen
Dienstanbieter personenbezogene Daten auch dann erheben und bei Bedarf fiir andere Zwecke
verwenden, wenn der/die Nutzer/in darin eingewilligt hat. Dariiber hinaus regelt das TMG
weitere Pflichten kommerzieller Telemediendienstanbieter, etwa beziiglich des Impressums auf
Websites oder der Kennzeichnung von Werbe-E-Mails. In der Praxis ist eine Einwilligung in
die Erhebung und Verwendung personenbezogener Daten oftmals obligatorisch, um Angebote
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im Internet nutzen zu kénnen. Dienstanbieter verwenden die so gewonnenen Nutzerdaten fiir
unterschiedliche Zwecke, bspw. um potenzielle Kunden besser zu verstehen und ihnen passge-
naue Werbeanzeigen prasentieren zu konnen. Datenschiitzer sehen hierin eine Verletzung der
Privatsphére, weshalb die kommerzielle Verwendung von personenbezogenen Daten kontro-
vers diskutiert wird.

Datenschutzrechtliche Vorgaben fiir Anbieter von Telekommunikationsdiensten sind im Tele-
kommunikationsgesetz (TKG) geregelt (vgl. Bundesgesetzblatt 2007b). Auch hier sind die Erhe-
bung und Verwendung von personenbezogenen Daten begrenzt und nur fiir festgelegte Zwecke,
insbesondere Diensterbringung und Abrechnung, erlaubt. Sie diirfen z. T. maximal zehn Wochen
gespeichert werden, um zur Verfolgung von Straftaten oder zur Abwehr von Gefahren fiir die
offentliche Sicherheit in Einzelféllen Sicherheitsbehorden zur Verfiigung zu stehen. Das Thema
Vorratsdatenspeicherung ist Gegenstand der politischen Diskussion.

Das IT-Sicherheitsgesetz (IT-SIG) soll dazu beitragen, dass ein Mindestniveau an Sicher-
heit, insbesondere bei Zugriffen tiber das Internet, gewéhrleistet wird, z. B. durch die Defini-
tion von Anforderungen an Online-Shops zum Schutz von Kundendaten. Fiir Netzprovider
besteht z. B. eine Informationspflicht der Kunden, wenn ihre Anschliisse fiir Botnetz-Angriffe
(durch automatisierte Computerprogramme) missbraucht werden, oder es gibt bestimmte
Meldepflichten kritischer Infrastrukturanbieter fiir IT-Sicherheitsvorfille (Bundesgesetz-
blatt 2015). Kritische Infrastrukturen sind Organisationen und Einrichtungen mit wichtiger
Bedeutung fiir das staatliche Gemeinwesen, die gesamtgesellschaftliche Versorgung sowie
den Schutz der Biirger.

6.5.3 Mitbestimmung

Bei der Einfithrung oder Anderung von IT-Systemen werden die Arbeitnehmer hiufig
durch den Betriebsrat vertreten. Dieses ldsst sich aus den im Betriebsverfassungsgesetz gere-
gelten Beteiligungsrechten ableiten und ergibt sich insbesondere aus der Rechtsprechung des
Bundesarbeitsgerichts.

Um diesen Einfluss wahrnehmen zu konnen, ist es wichtig, dass dem Betriebsrat frithzeitig,
d. h. schon wihrend der Analysephase, Informationen {iber geplante IT-Mafinahmen zugénglich
gemacht werden, aus denen die Auswirkungen der Veranderungen auf die Mitarbeiter ersicht-
lich sind.

Spezielle Informations- und Beratungsrechte der Arbeitnehmervertreter sind dann gegeben,
wenn etwa der Datenschutz von Mitarbeitern, Mafinahmen zur Arbeitsgestaltung (z. B. neue
Arbeitsmethoden und Fertigungsverfahren) oder die Personalplanung betroffen sind. Bei der Ver-
anderung von Arbeitsplitzen oder Arbeitsabldufen, die Mitarbeiter in besonderer Weise belasten,
kann es neben der Unterrichtung auch zu einem Mitspracherecht (im Sinne der Einflussnahme)
der Arbeitnehmervertreter kommen.

Im Gegensatz zur Mitsprache konnen bei der Mitbestimmung technische Systeme nur dann
eingefithrt werden, wenn sich die Arbeitgeber- und Arbeitnehmervertreter tiber deren Einsatz-
weise einig sind. Das Recht auf Mitbestimmung haben die Arbeitnehmer, wenn IT-Systeme
eingefithrt werden, die geeignet sind, das Verhalten oder die Leistung der Mitarbeiter oder von
Arbeitsgruppen zu iiberwachen.

Zusitzlich konnen individuelle Betriebsvereinbarungen weitere Regelungen enthalten, die
dem Betriebsrat ein erweitertes Mitspracherecht bei der Einfithrung und Ausgestaltung von Bild-
schirmarbeitsplitzen einrdumen. Hierbei sind auch die rechtlichen Vorgaben der Bildschirm-
arbeitsverordnung zu beachten.
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6.5.4 Weitere gesetzliche Bestimmungen

Der Urheberrechtsschutz soll den Ersteller einer Software vor unberechtigter Verwendung, Wei-
tergabe oder Weiterentwicklung des Programms (z. B. Raubkopien) schiitzen. Die Programme
sind dann geschiitzt, wenn sie von einem Autor stammen und Ergebnis seiner eigenen geistigen
Schopfung sind. Damit wird fast saimtliche Software in das Urheberrechtsgesetz einbezogen.
Gleiches gilt fiir spezifische Inhalte, wie z. B. Musikstiicke oder digitale Dokumente, die kosten-
pflichtig zum Download angeboten werden. Patentieren lasst sich Software dagegen nur, wenn sie
einen sogenannten ,technischen Beitrag“ leistet (wie z. B. das Musikkompressionsformat mp3).
Dieses ist z. B. in den USA anders.

Wird Standardsoftware erworben oder entwickelt ein Softwarehaus individuell fiir einen
Kunden ein Programm, so schliefit man entsprechende Vertrége ab. Im Fall des Softwareerwerbs
liegen tiblicherweise Kaufvertrige vor, mit denen der Verkdufer mindestens eine zweijahrige
Gewihrleistung fiir die von ihm zugesicherten Produkteigenschaften tibernimmt. Ist ein Werk-
vertrag fur eine Individualprogrammierung abgeschlossen worden, so nimmt der Kunde zumeist
mit einem Ubergabeprotokoll die jeweilige Leistung ab. Externe Beratungsauftrige, z. B. zur IT-
Organisation, regelt man haufig in Dienstleistungsvertrigen. Darin ist nur das Entgelt fiir die Tétig-
keit festgelegt, das abgelieferte Ergebnis muss dann vom Kunden nicht abgenommen werden.
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7.1 Fuinf Stufen der digitalen Transformation

Der Begrift der Digitalisierung und digitaler Technologien wird nicht eindeutig verwendet. Defi-
nitionen der Digitalisierung reichen von der softwarebasierten Geritesteuerung tiber online-ba-
sierte Produktangebote bis zu verdnderten Geschéftsmodellen durch neue I'T-basierte Losungen.
Ein- und Ausgabeschnittstellen fiir die Interaktion mit den Systemen sind bspw. dabei zumeist
analog gestaltet.

Um die Reichweite der von digitalen Technologien ausgehenden Verdnderungen zu syste-
matisieren, hat Venkatraman bereits 1994 einen eingéngigen Bezugsrahmen entwickelt (Ven-
katraman 1994). In diesem unterscheidet er fiinf Stufen der Wirkung von IT, von kleinen Ver-
dnderungen im lokalen Bereich einer Abteilung bis hin zu Verdnderungen im Produkt- und
Leistungsprogramm. In 8 Abb. 7.1 ist dieses Schema dargestellt. Fiir die digitale Transformation
stehen zumeist die Stufen 3 bis 5 im Fokus.

Stufe 1: Lokale Unterstiitzung

Die erste Stufe beschreibt die Einfithrung neuer AS fiir einen engen (,,lokalen“) Anwendungs-
bereich. Funktionsorientierte Beispiele finden sich dazu in » Abschn.4.4 und 4.5.

Stufe 2: Unternehmensweite Integration

Mit der zweiten Stufe, der unternehmensweiten Integration, fiihrt man Daten verschiedener
AS, z. B. in zentralen Datenbanken, zusammen (s. » Abschn. 3.1.2). Denkbar ist z. B. auch, dass
Programme standardisiert Daten austauschen oder Services anderer Module aufrufen. Bei Neu-
entwicklungen verwendet man zumeist Serviceorientierte Architekturen (SOA, s. » Abschn.2.2.4).
Fachlich wird dieses Thema vertieft in Kap. 4 behandelt. Informationen sind schneller verfiigbar
und Fehlerquellen durch das Ubertragen von Daten in andere Systeme werden ausgeschaltet.
Abldufe und Aufgabenverteilung bleiben auf der zweiten Stufe jedoch weitgehend erhalten. Ein
Beispiel ist die Datenhaltung bei CRM-Systemen (s. » Abschn.4.7).

Stufe 3: Reorganisation von Kernprozessen

Auf der dritten Stufe steht die IT-getriebene Reorganisation von Kernprozessen (Business
Process Redesign) im Mittelpunkt. Kernprozesse sind jene (wenige) Prozesse eines Unterneh-
mens (s. » Abschn. 6.1.3), die fiir die Wettbewerbsposition des Unternehmens entscheidende
Bedeutung haben. Sie sind abteilungstibergreifend zu definieren und schliefSen unter Umstan-
den auch Teilprozesse bei Kunden, Lieferanten oder anderen Partnern mit ein (zwischenbetrieb-
liche Integration).

Eine wichtige Rolle bei der Reorganisation von Kernprozessen spielt oft das Einfithren
neuer branchenspezifischer Standardsoftware. Dieses fithrt zumeist zwangsldufig zu verander-
ten Kernprozessen.

Praktisches Beispiel

Ein Beispiel fir die radikale Neugestaltung eines Kernprozesses mithilfe der IT - wenn auch
schon vor langerer Zeit - findet sich beim Farbenhersteller BASF Coatings GmbH (Senger
2004, S. 195 ff.). Das Unternehmen bezog zu diesem Zeitpunkt von der friiheren R6hm GmbH
& Co. KG, heute Teil der Evonik Industries AG, Rohstoffe fiir die Lackproduktion. Dazu gab es
Rahmenvertrage zwischen beiden Unternehmen, in denen die voraussichtlich benétigten
Rohstoffmengen aufgefiihrt sowie die Produktpreise festgelegt wurden. Friher wurden
fur diesen Rahmenvertrag bei BASF Coatings die Bestellungen ausgeldst, Rohm versandte
die Ware und erstellte eine Rechnung. Bei BASF Coatings wurde diese Rechnung gegen
die Lieferscheine des Wareneingangs und die Vertragskonditionen gepriift, dann in der
Kreditorenbuchhaltung erfasst und schlieflich zum Falligkeitstermin die Zahlung ausgelost.
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B Abb.7.1 Die fiinf Wirkungsstufen der IT (vgl. Venkatraman 1994)

Nach der Reorganisation fiihrt die Evonik das Rohstofflager bei der BASF Coatings, die
das Material direkt entnimmt. Die Evonik sorgt aufgrund der verfligbaren Lagerbesténde,
Warenentnahmen sowie Planungsdaten zur Produktion fiir die Lagerbevorratung. BASF
Coatings Ubermittelt dazu per EDI die relevanten Daten an die Evonik. SchlieBlich erstellt
die BASF Coatings fiir die aus dem Lager entnommenen Materialien, unter Zugriff auf die
gespeicherten Preise, Gutschriften flir die Evonik und verbucht diese automatisch intern.
So spart man sich den aufwandigen Rechnungspriifungs- und Verbuchungsprozess in der
Kreditorenbuchhaltung.

Ahnliche Wirkungen wie im BASF-Beispiel haben aktuell z. B. CRM-Systeme (s. » Abschn.4.7).
Insbesondere solche, die an bestehende Standardsoftware angeschlossen werden (und somit alle
verkaufsrelevanten Informationen fiir das gesamte Unternehmen verfiigbar machen), erzielen
vergleichbare Effizienzeffekte. Ferner bieten CRM-Systeme durch die systematische Datensamm-
lung erhebliches strategisches Potenzial, etwa fiir die Kundenbindung.

Stufe 4: Veranderung von Arbeitsteilung und Zusammenarbeit

Ab der vierten Stufe geht der Einsatz von IT nicht nur marginal iiber die Unternehmens-
grenzen hinaus. Damit wird eine Verdnderung einer Wertschopfungskette moglich, d. h. die
Arbeitsteilung zwischen den Unternehmen und die Art ihrer Zusammenarbeit wird durch IT neu
gestaltet. Typisch ist hier eine engere Zusammenarbeit von Unternehmen in Form von Koopera-
tionen. Genauso gibt es aber auch Fille, wo einzelne Wertschopfungsstufen iiberfliissig werden.

Supply-Chain-Management-Systeme (SCM-Systeme) spielen hier eine besondere Rolle
(s. » Abschn. 4.8). Deren zentrales Ziel ist eine unternehmensiibergreifende Planung von Pro-
duktion und Logistik. Beispiele sind das Ubertragen von Lagerhaltungsfunktionen auf Logis-
tikdienstleister oder das Beschaffen vollstaindiger Komponenten anstatt einzelner Bauteile von
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Zulieferern mit Just-in-Time-Prinzipien. Es finden sich aber auch in ganz anderen Funktions-
bereichen neue Formen der Zusammenarbeit, die die IT ermdglicht.

Praktisches Beispiel

Das niederlandische Unternehmen Rituals Cosmetics ist ein weltweiter Anbieter von
exklusiven Haushalts- und Korperpflegeprodukten, die in eigenen Geschaften, exklusiven
Warenhdusern, Hotels und an Flughdfen angeboten werden. Daneben kénnen B2C-Kunden
Uber einen Web-Shop oder eine App ihre Bestellungen aufgeben. Die gesamte Bestellab-
wicklung aus dem Web-Shop wird von der arvato AG, einer Bertelsmann-Gesellschaft,
durchgefiihrt. Die Auftrdge werden dazu aus dem Rituals Webshop in das SAP-System von
arvato Ubertragen. Dieses steuert die Auslieferung aus einem Zentrallager fiir 23 europdische
Lander. arvato lGbernimmt das Management des Transports und der gesamten Logistik.
Ebenso sind arvato-Call-Center in den Kundenservice eingebunden. Die Kunden werden per
E-Mail tber ihren Auftragsstatus und die Versanddaten informiert (arvato 2015). Das Beispiel
zeigt, wie eng die IT-basierte Abstimmung der Unternehmen funktioniert, um Teile des
Handelsgeschéftsprozesses auszulagern, wobei fiir die Kunden Produktangebot, Beratung
und Lieferung aus einer Hand erfolgen.

Stufe 5:Verdnderung von Geschaftsmodellen

Die letzte Wirkungsstufe zielt auf die Uberarbeitung des Geschiiftsmodells eines Unternehmens
nach Einfithrung neuer AS ab. Konkret kann dies z. B. sowohl die Einfithrung neuer Dienstleis-
tungen (z. B.im Online-Banking) oder neuer Produkte (z. B. eines Elektrofahrzeugs) als auch die
Anpassung des Erlsmodells bedeuten.

Praktisches Beispiel

Das Hamburger Versandhandelsunternehmen OTTO, Teil der Otto Group, hat schon vor der
Jahrtausendwende erste Weichen fiir den Einstieg in den Onlinehandel gestellt (Otto 2015).
So konnten Kunden von OTTO bereits im Jahr 1995 ausgewahlte Artikel Gber das Internet
bestellen. Ab dem Jahr 1997 war schlief3lich das gesamte Katalogsegment online verfligbar,
welches bis heute auf Giber zwei Millionen Artikel angewachsen ist. Mittlerweile erzielt OTTO
mehr als 85 % des Gesamtumsatzes mit Verkaufen tber das Internet. Wahrend es anderen
Katalogversandhdndlern wie Quelle oder Neckermann nicht gelungenist, ihr Geschaftsmodell
auf die neuen Rahmenbedingungen einer digitalisierten Lebenswelt anzupassen, hat
OTTO klare Anderungen am Geschiftsmodell vollzogen und insbesondere den Online-Ver-
triebskanal und die dahinter liegenden Prozesse mithilfe neuer E-Commerce-Systeme stark
ausgebaut (vgl.Otto Group 2015).So gehdéren auch bonprix.de, shopping24.de oder myToys.de
und viele weitere Online-Handelsplattformen zur OTTO-Gruppe (vgl. Otto Group 2016).
Damit konnte sich OTTO entgegen seiner einstigen Wettbewerber nachhaltig am Markt
behaupten.

Neben diesen funktions- oder prozessorientierten Verdnderungen ist auch die Digitalisierung
bisher physisch angebotener Produkte und Dienstleistungen sowie entsprechender Produkt-
biindel zu nennen. Als Beispiel lassen sich der Vertrieb von E-Books an Stelle klassischer Biicher
oder die Substitution von Reisebiirodienstleistungen durch digitale Reiseportale nennen, wie
z. B. Expedia, iiber die auch Reiseempfehlungen fiir die Kunden gegeben werden.
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Vollig neue Produktbiindel, auch mit ganz neuen Preismodellen, konnen z. B. dadurch entste-
hen, dass ein Maschinenbauunternehmen nicht nur seine Fertigungsanlagen verkauft, sondern
diese auch tiber entsprechende Datenverbindungen mit einem kompletten Monitoring der
Maschinendaten anbietet, um sie warten zu konnen. Statt des Kaufpreises fiir die Anlage zahlt
der Kunde nun eine Gebiihr fiir die Funktionszeit der Maschine.

7.2 Verdanderungen von Arbeitsteilung und Zusammenarbeit

7.2.1 Digitale Technologien und Koordinationsform

Eine zentrale Frage der Gestaltung der Arbeitsteilung ist, ob Aktivititen in einem Unternehmen
zusammengefasst oder besser auf verschiedene Akteure verteilt werden sollten. Mithilfe der
Transaktionskostentheorie lasst sich der Einfluss digitaler Technologien auf die Beantwortung
dieser Frage aufzeigen (Picot et al. 2009).

Mit der Transaktionskostentheorie lsst sich wirtschaftlich relevantes Handeln als ein Netz
sogenannter Transaktionen zwischen Akteuren darstellen, wobei die Akteure entweder selbst-
standig am Markt agieren, in einem Unternehmen zusammenarbeiten (,,Hierarchie“) oder — als
Mittelweg — kooperieren (,,hybrides Arrangement®). Ist eine Transaktion sehr spezifisch, so emp-
fiehlt die Transaktionskostentheorie die Abwicklung innerhalb eines Unternehmens. Ist eine
Transaktion dagegen wenig spezifisch, dann wird die Koordination iiber den Markt empfohlen.
Fiir mittlere Spezifitit bietet sich eine Kooperation als hybrides Arrangement an. Die Spezifi-
tat einer Transaktion kennzeichnet den Umfang, in dem zwischen den beteiligten Unterneh-
men individuelle Absprachen getroffen werden, die beiden Akteuren ein Ausweichen aufandere
Partner schwer macht.

In @ Abb. 7.2 sind die von der Transaktionskostentheorie angenommenen Transaktionskos-
ten fiir die drei genannten Organisationsformen dargestellt (diinne Kurven). In Abhéngigkeit
von der Spezifitit einer Transaktion entsteht so eine Minimalkostenkurve, d. h. es kann bestimmt
werden, welche Organisationsform bei einer gegebenen Spezifitit die kostenminimale ist.

Transaktions-

kosten A Hybride
Markt Koordinationsform Hierarchie

3

St Sy S, S Spezifitat

Mit moderner IUK - Technik
Ohne moderne IUK - Technik

B Abb.7.2 Wirkung neuer IT-Systeme auf die Organisationsformwahl (nach Picot et al. 2009, S. 72)
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AS, wie z. B. unternehmensiibergreifende Bestellabwicklungssysteme auf Basis des bereits
erwihnten Datenaustauschstandards EDIFACT, fithren tendenziell zu einer Reduktion der
Kosten pro Transaktion: Kommunikation wird in diesem Sinne billiger. Genauer betrachtet
reduzieren sich sowohl die fixen als auch die variablen Kosten einer Transaktion. Bildlich aus-
gedruickt fuhrt dies zum Absenken und Verflachen der Kurven in 8 Abb. 7.2 (dicke Linien). Die
Konsequenz daraus ist, dass sich die Schnittpunkte zwischen den drei Kurven verschieben und
sich damit auch die Minimalkostenkurve dndert. Somit ist der Markt nach Einfithrung des AS fiir
eine Spezifitit bis S, und nicht nur bis S, die kostenminimale Organisationsform. Oder anders
ausgedriickt: Mehr Transaktionen werden tiber den Markt abgewickelt. In der Literatur wird dies
auch als ,,Move-to-the-Market* bezeichnet.

Allerdings geht diese Analyse von der wichtigen Annahme aus, dass die Spezifitdt kons-
tantist, d. h., dass durch die Einfithrung neuer AS die Spezifitit einer Transaktion gleich bleibt.
Dies ist aber nur dann der Fall, wenn die Kommunikation tiber weit verbreitete Standards
erfolgt. Gerade in B2B-Beziehungen schlieflen Unternehmen héufig spezielle Vertrage, mit
denen die Interpretation und Verbindlichkeit ausgetauschter Daten geregelt wird. Dadurch
erhoht sich wiederum die Spezifitit einer Transaktion. Bildlich formuliert kommt es damit zu
einer ,Gegenbewegung®, am Ende zu einer Entwicklung, die zu kooperativen Organisations-
formen fiihrt. Diese Entwicklung wird in der Literatur als ,,Move-to-the-Middle“ bezeichnet
(Clemons et al. 1993).

7.2.2 Unternehmensnetzwerke

Der vorangehende Abschnitt hat gezeigt, dass IT tendenziell zu mehr kooperativen Organisa-
tionsformen fithrt. Dabei fordert sie die Kooperation von Firmen in sog. Unternehmensnetz-
werken mit standardisiertem Datenaustausch fiir operative Prozesse und speziellen Systemen
fir die Disposition und Fithrung. Ein extremes Beispiel fiir eine kooperative Organisationsform
sind die sog. virtuellen Unternehmen (Mertens 1994). Ein virtuelles Unternehmen ist ein ,,als-ob-
Unternehmen®, das basierend auf einem Pool von Unternehmen auftragsbezogen gebildet wird.
Die Unternehmen im Pool eines virtuellen Unternehmens sind typischerweise gleichberechtigt.
Beispiele fiir virtuelle Unternehmen lassen sich u. a. in der Beratungsbranche finden, wo je nach
Auftrag verschiedene Experten hinzugezogen werden, um komplexe Problemstellungen ganz-
heitlich bearbeiten zu kénnen.

B Abbildung 7.3 zeigt eine auftragsbezogene Konfiguration innerhalb eines Unternehmens-
netzwerks. Charakteristisch ist, dass sich bei spezifischen Kundenauftrdgen die Unternehmen, die
das geforderte Leistungsangebot erstellen, jeweils in der geeignetsten Kombination zusammen-
finden, z. B. nach Kriterien wie technische Fahigkeiten, verfiigbare Kapazititen oder dem Preis
fir die Teilleistung bei konkurrierenden Unternehmen mit iiberschneidender Kompetenz. Die
Teilleistungen werden dann eigenstiandig abgewickelt. Gerade bei Organisation der Fertigung
gemaf3 Industrie 4.0 geht man bei kundenindividuellen Produkten davon aus, dass die Konfigu-
ration des Produktionsnetzwerks auftragsindividuell erfolgen kann.

Bei solchen Kooperationen ist zwischen einer auftragsiibergreifenden Ebene und einer auf-
tragsbezogenen Ebene zu unterscheiden (Hess 2002), wobei man sich auf der ersteren mit dem
Management der Kooperation selbst beschiftigt (z. B. Welche Unternehmen arbeiten nach
welchen Regeln zusammen?). Der auftragsbezogenen Ebene sind das Auftragsmanagement,
also die Akquisition von Auftrégen, die auftragsspezifische Konfiguration sowie das Durchfiih-
ren der Leitungsprozesse zugeordnet.
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B Abb.7.3 Auftragsspezifische Bildung eines Prozesses in Netzwerken (in Anlehnung an Hess 2002, S. 18)

7.3 Verdnderung von Geschaftsmodellen

Den mit der Digitalisierung einhergehenden Gestaltungspotenzialen wird auch die Moglichkeit
zugeschrieben, Geschiftsmodelle von Unternehmen grundlegend zu verdndern, z. B. vollig neu-
artige Leistungen anzubieten, den Leistungserstellungs- oder Kundenintegrationsprozess radikal
umzugestalten. Dazu werden nachfolgend die Elemente eines Geschaftsmodells definiert und
dann Beispiele fiir solche Veranderungen aufgezeigt.

7.3.1 Verstandnis und Elemente von Geschaftsmodellen

Nach Osterwalder und Pigneur (2011) beschreibt ein Geschdftsmodell ,,[...] das Grundprinzip,

nach dem eine Organisation Werte schafft, vermittelt und erfasst.. Ein Geschiftsmodell zeigt

somit die grundlegenden Funktionsmechanismen von Unternehmen auf. Seit ca. dem Jahr 2000

beschiftigt sich die Wissenschaft verstarkt mit Geschiftsmodellen und dem Einfluss der IT auf

deren Anderung. Ausléser waren die stark steigende Verbreitung des Internets und der darauf

aufbauenden Dienste. Zu dieser Zeit wurde deutlich, dass die bis dahin einseitige Betrachtung

einzelner Aspekte, wie z. B. die Produktgestaltung oder Erlosgenerierung, nicht ausreichend war.
Das zur Beschreibung von Geschiftsmodellen bekannteste Konzept ist das sogenannte ,, Busi-

ness Model Canvas® von Osterwalder und Pigneur (2011). Dieses umfasst sieben leistungswirt-

schaftliche Elemente:

== Kundensegmente: Welche Kundensegmente oder Organisationen werden von einem Unter-
nehmen angesprochen?

== Wertangebote: Welche nutzenstiftenden Angebote in Form von Produkten, Dienstleistungen
oder anderen Mischformen bietet ein Unternehmen seinen Kunden an?

== Kanaéle: Welche Vermarktungs- und Vertriebskanile nutzt ein Unternehmen, um das eigene
Wertangebot zu bewerben und zu vertreiben?

== Kundenbeziehungen: Welche verschiedenen Formen von Kundenbeziehungen geht ein
Unternehmen mit spezifischen Kundensegmenten ein?
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Kostenstruktur Erlésstrome

B Abb.7.4 Business Model Canvas (in Anlehnung an Osterwalder und Pigneur 2011)

Schliisselressourcen: Welche Ressourcen in Form von Anlagevermdgen (z. B. Rechenzentren)
oder immateriellem Vermdégen (z. B. Know-how der Mitarbeiter) sind zur Leistungserbringung
eines Unternehmens erforderlich?

Schliisselaktivitaten: Welche Aktivititen eines Unternehmens sind zum Einsatz der Schliissel-
ressourcen erforderlich, um das Wertangebot zu erbringen?

Schlusselpartner: Welches Netzwerk aus wichtigen Lieferanten und anderen Partnern ist fiir
die Realisierung des Geschiftsmodells n6tig?

Ferner enthilt das Modell zwei finanzwirtschaftlich relevante Elemente:
Erlosstrome: Welche Umsitze werden bei unterschiedlichen Kundengruppen erzielt?
Kostenstruktur: Welche variablen und fixen Kosten sind mit dem spezifischen Geschéftsmodell
eines Unternehmens verbunden?

@ Abbildung 7.4 zeigt das Modell in einer kompakten Darstellung.

Ein Geschiftsmodell ist auch als konzeptionelles Hilfsmittel anzusehen, um Ziele der Unter-
nehmensstrategie auf die relevanten Geschiftsprozesse abzubilden (Veit et al. 2014). Es stellt somit
das Bindeglied zwischen der stark aggregierten Unternehmensstrategie und den sehr detaillier-
ten Prozessen eines Unternehmens dar, welche die Generierung eines bestimmten Outputs auf
Basis verschiedener Inputfaktoren zum Ziel haben.

7.3.2 Beispiele

7.3.2.1  Wandel des Geschidftsmodells von Musikverlagen

Eines der anschaulichsten Beispiele fiir die nachhaltigen Auswirkungen der Digitalisierung auf
gesamte Branchen ist die Transformation der Medienindustrie, darunter insbesondere die der
Musikbranche.

Ausléser dieser Entwicklung waren die mit dem Internet Ende der 1990er Jahre auf-
kommenden (illegalen) Musiktauschboérsen, auch bezeichnet als Peer-to-Peer-Plattformen
(s. » Abschn.4.4.5). Bis zu diesem Zeitpunkt hatte es die Musikindustrie versdumt, attraktive
Online-Angebote fiir den Vertrieb von Musik zu schaffen. So war es vor allem das branchen-
fremde Start-up-Unternehmen Napster, das mit seinem Angebot eine nicht mehr aufzuhaltende
Dynamik in Gang setzte. Napster ermdglichte erstmals den einfachen und kostenfreien Aus-
tausch von digitalen und unbegrenzt kopierbaren Musikdateien, die dezentral von Computer zu
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Computer iibertragen wurden. Obwohl dabei offensichtlich bestehende Urheberrechte verletzt
wurden, erfreute sich der Dienst schnell grofler Beliebtheit, was sich in rapide ansteigenden Nut-
zungszahlen duflerte. Napster wurde zwar bereits wenige Jahre nach der Einfithrung aufgrund
zahlreicher Gerichtsverfahren eingestellt, hatte jedoch mit anderen Musiktauschborsen gravie-
rende Umsatzeinbuflen bei den groflen Musikverlagen verursacht.

Die Musikindustrie begann daher mit neuen Partnern aus der Internetwirtschaft und Kon-
sumelektronik Anfang der 2000er Jahre mit der Erprobung digitaler Distributionskonzepte. Eines
der ersten neuen Distributionsverfahren war das sogenannte Konzept des ,,Donwload-to-Own®,
also eine Form des Einmalkaufs von Downloads fiir gesamte Musikalben oder einzelne Songs.

Praktisches Beispiel

Besonders populdr wurde,Download-to-Own” durch den im Jahr 2003 von Apple gestarteten
iTunes Store. Aufgrund der gesunkenen Zahlungsbereitschaft sowie der weiterhin stark
verbreiteten Musikpiraterie wurde am Markt in den Folgejahren parallel dazu schrittweise
das ,Download-to-Rent“-Angebot geschaffen. Dabei konnten die Nutzer gegen die Zahlung
einer monatlichen Gebiihr (Flatrate) unbegrenzt Musik herunterladen.

In jiingster Zeit werden diese beiden Distributionsformen zunehmend von sog. ,,Streaming“-An-
geboten abgeldst. Musikdateien werden dabei nur stiickweise fiir den Moment der Nutzung tiber
das (mobile) Internet iibertragen und nicht mehr lokal auf dem Computer oder dem mobilen
Endgeriten abgespeichert. Dies setzt einen Internet-Zugang des Kunden zum Héren der Musik
voraus und relativiert das Problem der illegalen Verwendung erheblich. Ein bekannter Strea-
ming-Anbieter ist Spotify.

Wie ,,Download-to-Rent auch, werden Streaming- Angebote tiber die Zahlung einer monat-
lichen Gebiihr entgolten. Manche Anbieter wie Spotify verfolgen auflerdem ein erweitertes ,, Free-
mium‘“-Modell. Dieses Erlosmodell kombiniert den Verkauf eines monatlichen Abonnements fiir
eine Premium-Version des Dienstes mit einem kostenlosen, jedoch eingeschrinkten Angebot,
um moglichst viele Kunden zu gewinnen und parallel zusdtzliche Werbeeinnahmen zu generie-
ren. @ Abbildung 7.5 veranschaulicht die Evolution vom Download-zentrischen hin zu einem
Streaming-basierten Geschiftsmodell fiir Online-Musikangebote, wobei ,Download-to-Rent“
eine Zwischenstufe darstellt.

Im ,,Business Model Canvas“von Musikverlagen schlagen sich diese Verdnderungen insbeson-
dere in den Elementen ,,Kandle“ und ,,Schliisselpartner® nieder. Die grundlegende Geschiftslogik
hinsichtlich ,Wertangebot*, ,,Kundensegment® und ,,Kundenbeziehung® sowie ,,Schliisselressour-
cen”und ,,Schliisselaktivitdten haben sich hingegen nicht verdndert. Deutlich gewandelt haben sich
auch die ,,Erlosstrome” eines Musikverlages. Die Musikverlage erhalten nun Erl6se fiir verkaufte
bzw. abgespielte Lieder; die wirtschaftlich attraktiven Biindel - wie sie z. B. auf CDs und DVDs zu
finden sind - fallen damit weg. Die nachfolgende Ubersicht stellt das heutige Geschiftsmodell eines
digitalisierten Musikverlags mit Hilfe des genannten Bezugsrahmens kompakt dar (vgl. @ Abb.7.6).

Im Hinblick auf die ,,Schlisselpartner der Musikverlage ist auffillig, dass der Musikhan-
del mittlerweile stark von Unternehmen der Konsumelektronik (wie z. B. Apple) beeinflusst
wird, die iiber die Bereitstellung von Musik auch den Verkauf ihrer Hardware unterstiitzen
mochten, da sich bei Musik und anderen digitalen Giitern sogenannte Netzeffekte ergeben.
Dieser Effekt beruht auf dem durch die Verbreitung des Produktes entstehenden Zusatznutzen.
Dieser Effekt wird als Netzeffekt, die Produkte werden entsprechend als Netzeffektprodukte
bezeichnet (s. » Abschn. 5.5.1, Shapiro und Varian 1998). Je grofier das Netzwerk, umso besser
ist dies i. d. R. fiir den einzelnen Nutzer.
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@ Abb.7.5 Evolution von Online-Distributionsverfahren fiir Musik (vgl. Dorr et al. 2013, S. 379)

Element Auspragung

Kundensegmente Private und gewerbliche Konsumenten von Musik
Wertangebote Musik als Kreativprodukt

Kanile Online-Musikhandel (Download und Streaming)
Kundenbeziehungen Indirekt tiber Handel und Verwertungsgesellschaften
Schliisselressourcen Kreativitdt und Talent von Musikern sowie Produzenten
Schliisselaktivitaten Talent-Scouting, Musikproduktion und Vermarktung
Schliisselpartner Online-Musikhandel und Rechteverwerter

Erl6sstrome Einnahmen aus verkauften und abgespielten Songs
Kostenstruktur Primar gepragt durch Fixkosten, kaum variable Kosten

B Abb.7.6 Geschéftsmodell von digitalisierten Musikverlagen

7.3.2.2 Weitere Beispiele zum Wandel von Geschaftsmodellen

Als verarbeitende und damit auf die Herstellung von physischen Produkten spezialisierte Indus-
trie ist die Automobilbranche bislang nicht in einem vergleichbaren Ausmaf von der digitalen
Transformation betroffen, wie dies bei der bereits diskutierten Musikbranche der Fall ist. Am
Beispiel eines Automobilherstellers wird jedoch deutlich, dass auch diese Branche zunehmend
Druck zur digitalen Transformation verspiirt. So ist tiber alle Wertschopfungsschritte hinweg,
d. h. von der Entwicklung und Fertigung bis hin zum Marketing und Vertrieb, eine zunehmende
Nutzung digitaler Technologien zu beobachten. Ein Beispiel sind die Just-in-Time-Beziehungen
zu Zulieferern und die Gestaltung von Lieferketten, verbunden mit einer reduzierten Wertschop-
fungstiefe (Supply-Chain-Management, s. » Abschn. 4.8).

Im Bereich des Vertriebs streben mittlerweile nahezu alle Produzenten eine direkte Kunden-
interaktion an, wiahrend iber Jahrzehnte der Automobilhandel die Schnittstelle zum Kunden
darstellte. So riicken die Produzenten etwa durch ein Hiandler-tibergreifendes CRM (Customer-
Relationship-Management) immer niaher an ihre Kunden heran. Analog gibt es auch Bemiihun-
gen im Online-Verkauf von Autos.

Digitale Technologien haben auch Einfluss auf das Produkt ,, Automobil®. Bei dem als ,,Con-
nected Car“bezeichneten Trend wird das Fahrzeug zur direkten Interaktion mit einem Server des
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Datenprovider

B Abb.7.7 Mogliche Datenempfanger des vernetzten Fahrzeugs (vgl. Bitkom 2015)

Herstellers tiber das mobile Internet verbunden (vgl. @ Abb.7.7). Dadurch entstehen vollig neue
Szenarien. Diese bergen aus Sicht der Hersteller und anderer Partner wiederum grofSe Potenziale
fiir zusétzliche Ertrage, die zeitlich weit tiber den Fahrzeugkauf hinausgehen. Beispiele hierfiir
sind der Verkauf von digitalen Mehrwertdiensten wie Echtzeit-Verkehrsdaten oder Infotain-
ment-Angeboten, das Auslesen von Fahrzeugdiagnosedaten zur proaktiven Kundenansprache
bei anstehenden Wartungen oder Versicherungsvertrige, deren Pramien sich am Fahrverhalten
des Fahrzeugfiihrers orientieren. Ebenso hat sich die Entwicklung zu Fahrerassistenzsystemen,
mit dem Fernziel der selbstfahrenden Fahrzeuge, beschleunigt.

Durch ,Connected Car“ ergeben sich auch vollig neue Geschiftsmodelle. Mit dem mitt-
lerweile in Teilen populdren ,,CarSharing®, das auf dhnlichen Technologien in Verbindung mit
komplexen Buchungs-Plattformen und Smartphone-Anbindungen basiert, werden die Auto-
mobilhersteller zunehmend zu Mobilititsdienstleistern, die neben ihrem klassischen verkaufs-
orientierten auch ein nutzungsbasiertes Geschiftsmodell verfolgen. CarSharing-Nutzer entrich-
ten dabei z. B. Aufnahmegebiihren sowie Betrige abhédngig von der Nutzungszeit des Fahrzeugs
an den Hersteller. Diese Gebiihren decken neben der Gewinnspanne des Produzenten anteilige
Kosten ab, wie z. B. Abnutzung, Wartung, Versicherung, Kraftstoffverbrauch bzw. Elektrizitat und
selbst Parkgebiihren. Mit diesem Geschiftsmodell méchten die Automobilhersteller vor allem
neue Zielgruppen fiir sich erschlieflen, zu denen insbesondere junge Menschen und Bewohner
von Ballungsrdumen zihlen.

Sog. disruptive Innovationen durch IT findet man, wenn neue Produkte die Unternehmens-
landschaft radikal verandern.

Praktisches Beispiel

Der Fahrdienst Uber, der mittlerweile in vielen Landern den klassischen Taxidiensten massive
Konkurrenz macht, hat sich zum Ziel gesetzt, den Personentransport massiv zu verandern.
Uber eine Internet-Plattform kénnen sich Privatpersonen mit ihren PKWs als Anbieter von
Taxileistungen registrieren und Personen, die solche Beférderungsfahrten in Anspruch
nehmen wollen, entsprechende Auftrdge vergeben. Ein AS nimmt nun ein Matching zwischen
verfligbaren Fahrzeugen und Kunden vor. Auch wird dariiber bargeldlos abgerechnet. Fiir
Kunden ist eine Beforderungsfahrt damit deutlich giinstiger als mit einem Taxi. Dieser Dienst
kann tberall da angeboten werden, wo es keine besonderen rechtlichen Regelungen gibt,
durch die solche Beférderungsangebote an bestimmte Voraussetzungen gebunden sind
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und damit das Angebot eingeschrankt wird. Inzwischen werden in bestimmten Stadten auch
generelle Lieferdienste oder Essenslieferdienste angeboten.

Eine vergleichbare Anwendungsidee findet sich auch fiir die befristete Vermietung von
Unterkinften. Privatpersonen konnen auf Airbnb Unterkiinfte anbieten, die von Reisenden
Uberein Portal gebucht werden. Damit ergibt sich ein massiver Wettbewerb zum Hotelgewerbe
(Zervas et al. 2016). Sowohl Uber als auch Airbnb kdnnen, abgesehen von den rechtlichen
Einschrankungen, weltweit ihre Dienste vermarkten.

Neue Wettbewerbssituationen, wenn auch erst allmihlich, entstehen ebenfalls fiir Kreditinsti-
tute. Bei der P2P-Kreditvergabe werden tiber digitale Marktplitze Kreditnehmer und Kreditgeber
zusammengebracht, wobei iiblicherweise mehrere Kreditgeber einen Kreditnehmer finanzieren.
Banken werden zum Teil nur noch fiir die Abwicklung der Zahlungstransaktionen benétigt. Die
amerikanische Plattform Lending Club hat z. B. im dritten Quartal 2015 drei Milliarden Dollar
an Krediten vermittelt. Auf der Plattform sind inzwischen auch institutionelle Anleger titig. In
Deutschland gibt es jetzt auch Plattformen, tiber die eine Kreditvergabe fiir Klein- und Mittel-
stindische Unternehmen abgewickelt werden soll. Auch in der Bildungsbranche ist die Digitali-
sierung bereits in vollem Gange und fithrt zu Verdnderungen von Geschéftsmodellen. So haben
in diesem Zusammenhang renommierte Universititen auf der ganzen Welt, teilweise mithilfe
von Start-up-Unternehmen, den Trend der ,,Massive Open Online Courses“ (MOOCs) begriin-
det. Kern dieses Ansatzes ist es, einer unbegrenzten Anzahl (,,massive®) von Teilnehmern, meist
kostenlose, Online-Kurse auf Universitatsniveau in allen relevanten Wissensgebieten anzubie-
ten, ohne dabei verpflichtende Vorqualifikationen (,,open®) vorauszusetzen (Wulf et al. 2014).
Bekannte Anbieter auf dem Feld der MOOC:s sind bspw. Coursera, edX oder Udacity, wobei Kurse
dieser Plattformen zur Sicherstellung einer moglichst hohen Reichweite schwerpunktmaf3ig auf
English angeboten werden. Zentrales Merkmal von MOOC:s ist, dass die Kursinhalte eigens fiir
die Plattformen konzipiert und produziert werden. Zu den MOOCs werden in bestimmten Zeit-
riumen virtuelle Betreuungen durch Tutoren erbracht sowie regelmifige Ubungsaufgaben sowie
Priifungen i. d. R. gegen Gebiihr abgehalten. Die Teilnehmer haben so die Moglichkeit, von der
anbietenden Institution ein Teilnahmezertifikat als Qualifikationsnachweis zu erlangen. Dieses
wird im Anschluss an den Kurs digital ausgestellt.

Universititen bieten MOOC:s an, da sie damit dem Ideal folgen, Wissen und Bildung mit-
hilfe des Internets allen Menschen - ungeachtet deren Herkunft, Vorbildung oder finanzieller
Situation - zugénglich zu machen. Daneben dienen MOOCs aber auch der Selbstvermarktung
und erdftnen die Moglichkeit, zusitzliche Ertrage durch den Verkauf der meist kostenpflichtigen
Betreuungsleistungen und Teilnahmezertifikate zu generieren.

7.4 Management der digitalen Transformation

7.4.1 Elemente einer Digitalisierungsstrategie

Gerade in Unternehmen, die sich auf den Stufen vier und fiinf des eingangs vorgestellten Wir-
kungsmodells befinden oder ihre angebotenen Produkte digitalisieren, laufen oft parallel eine
Reihe von Initiativen zur digitalen Transformation. Diese miissen koordiniert werden, insbes.
weil es Abhéngigkeiten zwischen den Projekten gibt und Ressourcen nur begrenzt zur Verfiigung



201
7.4 - Management der digitalen Transformation

stehen. Zunehmend bemiihen sich diese Unternehmen daher um die Formulierung einer Digi-
talisierungsstrategie. Diese sollte vier wesentliche Elemente (Matt et al. 2015) umfassen.

Hinsichtlich der betrieblichen Nutzung von IT geht es darum, zu definieren, was ein Unter-
nehmen von neuen Technologien erwartet und inwieweit es die Moglichkeiten hat, neue Losun-
gen erfolgreich einzusetzen. Ein Unternehmen muss sich hier insbesondere entscheiden, ob es
Marktfithrer bei neuen Technologien sein mdchte oder ob es sich damit begniigt, etablierte IT fiir
die Verbesserung seiner Produkte oder zur effizienteren Gestaltung von Geschéftsprozessen zu
nutzen. So setzt beispielsweise der Weltmarktfithrer im Bereich Landtechnik John Deere zuneh-
mend auf den Einsatz von I'T, um seinen Kunden eine sog. informationsbasierte Landwirtschaft
zu ermoglichen. Dabei steht eine nahtlose Vernetzung zwischen Maschinen, Fahrern und Feldern
im Mittelpunkt, welche John Deere mit der IT-Losung FarmSight anbietet (John Deere 2015).
Durch die Nutzung von in Echtzeit erfassten Maschinen- und Felddaten sowie eine nahtlose Ver-
bindung zwischen Biiromitarbeitern und Fahrern sollen Unternehmen der Landwirtschaft eine
Vielzahl von zusitzlichen Potenzialen ausnutzen kénnen. Im sog. ,,Precision Farming® wird vom
Saatguthersteller KWS eine App bereitgestellt, die den Landwirt individuell bei der Wahl des Saat-
gutes tiber die Pflanzenentwicklung bis zum Reifeprozess unterstiitzt. Dazu werden Wetterdaten,
Bodenproben und Datenbanken in die Analyse einbezogen (Holand 2016).

Aus der Nutzung neuer Technologien entstehen Verdnderungen in der Wertschopfung. Ins-
besondere stellt sich die Frage, inwieweit ein Unternehmen zusitzliche technologische Kompe-
tenzen aufbauen muss. Die Allianz-Gruppe bietet seit dem Jahr 2013, unterstiitzt durch die ent-
sprechende Fahrzeug-Telematik, Pay-How-You-Drive-Kfz-Versicherungslosungen an, welche
die Fahrweise der einzelnen Kunden individuell beurteilen und dementsprechend die Pramien-
zahlungen flexibel anpassen — auch wenn diese Angebote sicherlich gerade in Deutschland nicht
unumstritten sind.

Aus der Nutzung neuer Technologien und aus neuen Formen der Wertschopfung resul-
tieren wiederum (Organisations-)strukturelle Verdnderungen innerhalb des Unternehmens.
Hierbei geht es um die Frage, wo in der bestehenden Unternehmensstruktur digitale Aktivititen
angesiedelt werden sollen. Wenn die oben genannten Verdnderungen Produkte, Prozesse und
Kompetenzen nur in geringem Mafle beeinflussen, mag die Integration neuer digitaler Aktivi-
taten in bestehende Strukturen angemessen sein. Sollten sie jedoch grof3en Einfluss haben, dann
kann eine separate digitale Einheit im Unternehmen sinnvoller sein. Beispielsweise biindelt der
Energiekonzern E.ON seit 2014 seine Bestrebungen im Bereich der digitalen Transformation
in einer eigenen ,,Digital Transformation Unit®. Diese bildet die Unternehmenskommunika-
tion iiber alle digitalen Kanile ab. Dartiber hinaus lenkt die Abteilung die Digitalisierung des
Kundengeschifts und ist tiber die Suche nach neuen, digitalen Geschiftsmodellen auch fiir die
strategische Ausrichtung des Konzerns mitverantwortlich, so etwa die Einspeisung von Strom
durch Kleinstanbieter.

Natiirlich miissen auch finanzielle Aspekte berticksichtigt werden. Diese umfassen die Dring-
lichkeit, die ein Unternehmen in Bezug auf seine Digitale Transformation verspiirt, sowie die
finanziellen Moglichkeiten, die ein Unternehmen tiberhaupt hat. So wird ein Unternehmen, das
mit stetig sinkenden Umsétzen zu kimpfen hat, einen grofieren Druck verspiiren, Veranderun-
gen in Angriff zu nehmen. Unternehmen aus dem traditionellen Medienbereich wie die New
York Times oder Der Spiegel sind hier ein gutes Beispiel, da sie mit ihren ehemals ausschlief3lich
analogen Angeboten starken Druck von digitalen Konkurrenzangeboten bekamen (vgl. Sulz-
berger 2011; Trimble 2007). @ Abbildung 7.8 zeigt die vier aufeinander abzustimmenden Ele-
mente im Uberblick.
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B Abb.7.8 Elemente einer Digitalisierungsstrategie (vgl. Matt et al. 2015)

Praktisches Beispiel

Ravensburger, ein mittelstandischer Spiele- und Kinderbuchverlag, ist rechtzeitig auf den
Digitalisierungszug aufgesprungen und hat seine klassischen analogen Produkte mit
digitalen Komponenten ergdnzt. Im Fokus stehen dabei ,hybride Produkte”. Ein Beispiel ist
Ltiptoi®, ein digitaler Stift, der zusatzliche Audioinformationen bereitstellt, wenn man Teile
eines Buches oder Spieles beriihrt. Um an vorderster Front bei solchen technologischen
Entwicklungen zu bleiben, hat Ravensburger eigens Spezialisten fir digitale Spiele und
Biicher in den traditionellen Geschéftseinheiten eingestellt. In einer vom klassischen
Geschéft separaten Gesellschaft mit den Namen ,Ravensburger Digital” sind jene neuen
digitalen Produkte und Dienstleistungen organisiert, die weiter weg von den Kernangeboten
sind als die oben genannten hybriden Produkte. Diese Einheit entwickelt vor allem Online-
und App-basierte Spiele, die nicht mehr mit den traditionellen Ravensburger Spielen in
Verbindung stehen. Finanziert wird das Ganze intern Giber Margen aus dem weiterhin starken
Kerngeschaft.

7.4.2 CDO als Ergdanzung des CIO?

Die unternehmensspezifische Konzeption und Implementierung einer Digitalisierungsstrategie
ist kein einfaches Unterfangen und die unternehmensinternen Verantwortlichkeiten miissen von
Anfang an klar definiert werden. Erforderlich dafiir ist die Kompetenz, um einerseits den digita-
len Wandel anzustof3en und auf geschiftlicher Seite realisieren zu konnen und andererseits die
zugrundeliegenden Anwendungssysteme und Infrastrukturen zu implementieren und zu betrei-
ben. Letzteres wird i. d. R. vom IT-Bereich verantwortet.

Urspriingliche Idee war es, die geschiftlichen Innovationen in den Verantwortungsbereich
des CIO (s. » Abschn. 6.4.2) zu geben. Dies hat aber nicht immer funktioniert. Vereinzelt wird
nun ergdnzend zum CIO die Position eines Chief Digital Officer (CDO) geschaffen. Der CDO
soll den durch digitale Technologien hervorgerufenen Wandel im Unternehmen ganzheitlich
verantworten und den CIO unterstiitzen. Im Gegensatz zum CIO liegt der Fokus eines CDO auf
den strategischen und kulturellen Aspekten der digitalen Transformation. Beispielsweise ent-
wickeln CDOs auf Basis neuer IT Ideen fiir neue digitale Produkte und Dienstleistungen. CDOs
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organisieren auch die (Weiter-)Entwicklung und Umsetzung der Digitalisierungsstrategie und
fordern die Zusammenarbeit tiber Funktionen und Geschéftseinheiten hinweg. Die Bereitstel-
lung der fiir die verdnderten Strukturen, Produkte und Prozesse erforderlichen Systeme sowie
die dafiir erforderliche Infrastruktur bleiben beim CIO (vgl. Horlacher und Hess 2016). Es bleibt
abzuwarten, ob diese neue Position eines ,,Chief Officers“ sich durchsetzen wird oder nur zum
weiteren inflationdren Gebrauch dieses Begriffes beitrégt, zumal zur Ausgestaltung dieser Aufgabe
auch ein angemessener personeller Unterbau notwendig ist (Terpitz 2015).

Praktisches Beispiel

Die TUI Deutschland GmbH hat 2013 die Position des CDO eingefiihrt. Ein wichtiger Aspekt
in der Rolle des CDO ist die interne Kommunikation. Der CDO muss alle Mitarbeiter der TUI
Deutschland GmbH auf die digitale Transformation einstimmen, sie von ihrer Notwendigkeit
Uberzeugen und alle zusammen mit auf den Weg zu einem kundenzentrierten Unternehmen
mit [T-untersiitzten Angeboten nehmen. Der CDO der TUI Deutschland GmbH verantwortet
das gesamte Online-Geschaft des Unternehmens, einschlief3lich des operativen Geschafts der
E-Commerce-Plattformen und der Weiterentwicklung des CRM. In Bezug auf die technischen
Aspekte arbeitet der CDO eng mit dem CIO der TUI Deutschland GmbH zusammen. Wahrend
der CDO seinen Fokus in der Entwicklung einer digitalen Wachstumsstrategie und im
operativen digitalen Wandel sieht, liegt der Fokus des ClOs auf den IT-Prozessen, Systemen
und der Infrastruktur.
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Anbahnungsphase 78, 80, 82, 84-85
Anforderungskatalog 142
ANSI (American National Standards
Institute) 41,48
Antiblockiersystem 21
Anwendungsprogramm 15-16, 20,
41-42
Anwendungssoftware 10, 16, 18, 28
Anwendungssystem 103,107-110, 115,
117,132,135,153,168, 181, 202
Anwesenheitszeit 119
App 15-16, 20, 24,132,138, 192,201
Apple 15,20,113, 145,164,197
Apple Newton 145
Applet 27
Application Software 16
Application Service Providing 134
Application Sharing 153
Applikation (Siehe auch App) 16
APS (Advanced-Planning-
System) 90
APS-Algorithmus 96
AR (Augmented Reality) 89
Arbeitgeberdarlehen 119
Arbeitnehmervertreter 185
Arbeitsablauf 11
Arbeitsgang 92,101
Arbeitsplandatei 121
Arbeitsplanung 89
Arbeitsspeicher 11-12
Arbeitszeitverwaltung 119
Architektur

- mehrschichtige 138
- serviceorientierte 23-24,73,190
Architekturmanagement 181
Argumentenliste 167
Arvato AG 192
AS (Anwendungssystem) 103,
107-110,115,117,132,135, 153,
168,181,202
AS-Architektur 146
AS-Landschaft 23,134,142,170
ASP (Application Service
Providing) 134
Asymmetric Digital Subscriber Line 22
ATP (Available-to-Promise) 127
Attribut 10, 18, 43,45-46, 138,151
Auftragsabwicklung 65, 82,97
Auftragsdaten 83,101
Auftragserfassung 91, 96, 98
Augmented Reality 89
Auktion 81, 85
Auktionssystem 81
Ausfallsicherheit 30, 42
Auskunftei 184
Auskunftssystem 79
Auslagerung 2,4,174-176,178
Ausschreibungsdatenbank 84
Auswahlphase 142
Automationsgrad 66
Available-to-Promise 127
AVON Cosmetics GmbH 100

B2B (Business-to-Business) 28,77, 154,
156, 194

B2C (Business-to-Consumer) 28,77,
155,192

Back Office 102-103

Backbone 22

Backsourcing 177

Balkendiagramm 149

BASF Coatings GmbH 190

Basissoftware 16

Baukastensttickliste 91

BDE (Betriebsdatenerfassung) 95-96

BDSG (Bundesdatenschutzgesetz) 184

Befunddaten 110

Belegleser 14,104

Benutzungsoberflache 15,17, 94, 138,
140, 143,145,153

Beratungssystem 78, 80

Bericht 145,151

- automatischer 143

- multimedialer 60

Bertelsmann 192

Beschaffung 84-85,87, 165,167, 174

Best-Practice-Studie 161

Bestelldisposition 91, 98-99

Bestellmenge 99

Bestellobligo 117

Bestelltermin 99

Bestellung 23,70, 82,86, 190, 192

Beteiligungsrecht 185

Betriebsauftrag 92-93

Betriebsdatenerfassung 95-96

Betriebsphase 144

Betriebsrat 185

Betriebssystem 10,12, 14-16, 18

- AIX 15

— Linux 15, 20,28

- MacOs 15

- Windows 20

Betriebsvereinbarung 120, 185

Bewegungsdaten 37

Bezahlverfahren

- elektronisches 84

- klassisches 84

- mobiles 84

Beziehungstyp 43-44

BigBang 139

Big Data 56-57

Bildarchivierungs- und
Kommunikationssystem 109

Bildschirm 12, 14,185

Bildschirmarbeitsverordnung 185

Bing 55

Bit 12,25

Bitkom 2,154

Blu-ray Disc 13

Bluetooth 19

BMW AG 89

Boeing 89

Borsensystem 81

Bot-Netze 32

BPMS (Business Process Management-
System) 73-74

BPO (Business Process
Outsourcing) 162

Branchenstrukturmodell 162

Break-even-Punkt 122

Breitbandnetz 28

Bring Your Own Device 21,30

Brokerage 28
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Browser 16,27,113,138,174

Bruttobedarf 91

BSI (Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik) 33, 183

Biindelung 91

Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik 33,183

Bundesarbeitsgericht 185

Bundesdatenschutzgesetz 184

Bundesverfassungsgericht 183

Burosoftwarepaket 17,154

Bus 13,23

Business Intelligence 52

Business Model Canvas 195,197

Business-Process-Management
System 73-74

Business Process Outsourcing 162

Business Process Redesign 25, 190

Business-to-Business 28,77, 154, 156,
194

Business-to-Consumer 28,77, 155,192

BYOD (Bring Your Own Device) 21,30

Byte 12,25

C

CAD (Computer-aided Design) 87,97

CAD-System 87

CAE (Computer-aided
Engineering) 88,97

CAE-System 88

CAM (Computer-aided
Manufacturing) 94

CAP (Computer-aided Planning) 89, 97

Capability Maturity Model
Integration 140

Captive Offshoring 177

CASE (Computer-aided Software
Engineering) 152

CASE-Tool 153

- lower 153

- upper 152

Cash-Management-System 105,117

CASP (Computer-assisted Synthesis
Planning) 89

CAx-System 96

CD-ROM 13

CDO (Chief Digital Officer) 202-203

Central Processing Unit 11,23

CF (Compact Flash Card) 13

Chief Digital Officer 202-203

Chief Information Officer 179

Chipkarte 103,114,119

CIM (Computer-integrated
Manufacturing) 96

CIO (Chief Information Officer) 179

ClO-Konzept 180

Clearing 103,105

Client 20-21,27,113,133,173

Client-Server-Anwendungen 138

Client-Server-Architektur 106,113

Client-Server-Konzept 21

Cloud 24-25,133-134

Cloud Computing 23-24

Cluster 19,53

CMMI (Capability Maturity Model
Integration) 140

CMS (Content-Management-
System) 50,110-111,113,116

CNet 55

Co-Sourcing 176

COBIT (Control Objectives for
Information and Related
Technology) 181

Cockpit-Einheit 89

COCOMO-Methode 149

Codebaustein 18

Community Cloud 24

Compact Flash Card 13

Compiler 16

Componentware 135

Computer Science 6

Computer-aided Design 87,97

Computer-aided Engineering 88,97

Computer-aided Manufacturing 94

Computer-aided Planning 89, 97

Computer-aided Software
Engineering 152

Computer-assisted Synthesis
Planning 89

Computer-integrated
Manufacturing 96

computergestiitzte Produktion 94

Computergrafik 87

Computerkonferenzsystem 17

Computerkriminalitat 182

Concurrent Engineering 89

Connected Car 198

Content Repository 50

Content-Management-System 50,
110-111,113,116

Contract-Management-System 86

Contracting-System 81

Control Objectives for Information and
Related Technology 181

Cookie 59

COPE-Konzept 21

Corporate-Owned-Personally-Enabled-
Konzept 21

Coursera 200

CPFR (Cooperative Planning, Forecasting
and Replenishment) 127

CPU (Central Processing Unit) 11,23

Crawler 55

CRM (Customer-Relationship-
Management) 126,198

Cross-Site-Scripting 30

Customer-Relationship-
Management 126, 198

Customizing 16-17,132-134, 143

Cyber Physical Systems 96

D

Daimler-Konzern 89

Data Definition/Description
Language 40-41

Data Manipulation Language 41

Data Mining 50, 53-54, 126

Data Storage Description
Language 41

Data Warehouse 37,47-48,50, 53,61

Data-Point-Methode 149

Database-Marketing 126

Datei 15-16,27,37-39

- logische 40

Dateioperation 40

Dateiorganisation 39

Dateiverwaltung 14

Daten 16

- alphabetische 36

- alphanumerische 36

- heterogene 49

- nicht-volatile 49

- numerische 36

- personenbezogene 42,116, 182,184

- schriftliche 36-37

- unformatierte 36,52,55

Datenanalyse 4,47,52-53

Datenarchitektur 172

Datenausgabe 10, 14

Datenaustausch 19-20, 194

Datenauswertung 49-50, 53,58

Datenbank 2-3,6,15,17-18,37,40

- externe 19,37

- relationale 45,118

— vernetzte 48

- verteilte 37,55

Datenbankintegritat 42

Datenbankmanagementsystem
37-38,40-42

Datenbankmodell 43,45-46

- hierarchisches 45

- rationales 45

Datenbankorganisation 39

Datenbanksystem 2-3,6, 15,37, 40,
46,137

- verteiltes 37

Datenbrille 100
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Dateneingabe 10-11, 20
Datenerfassungsaufwand 36
Datenerscheinungsform 36
Datenfeld 37-38,40-41, 143
Datenflussdiagramm 172
Datenflussplan 150
Datenflussplan-Symbole 150
Datenformatierung 36
Datenhaltung 47,73,190
Datenintegration 36, 65
Datenintegritat 36
Datenklassifizierung 36, 54
Datenkompression 47
Datenkonsistenz 29, 42
Datenmanagement 49
Datenmanipulationssprache 41
Datenmodell 40,43
Datenmodellierung 43, 150
— konzeptionelle 43
- semantische 43
Datenorganisation 36-37,39-42,47,
49-50
- dateiorientierte 37
- datenbankorientierte 37
Datenpaket 19, 25,31
Datenqualitat 38
Datenredundanz 36, 42
Datensatz 37
Datenschema 138
Datenschutz 21,30-32,42,107,
181-182,184-185
Datenschutzbeauftragter 184
Datenschutzgesetz 182
Datensicherheit 24, 26,42, 107
Datenspur 53
Datenstruktur 31,40-42,47,50, 55,
116,138
Datentrageraustausch 104
Datentyp 36-37,45,47,58,150
Datenlibertragungsweg 19
Datenunabhéngigkeit 42
Datenverarbeitung 12, 24, 39,
96, 184
DBMS (Datenbankmanagement-
system) 37-38,40-42
DBS (Datenbanksystem) 2-3,6, 15,37,
40, 46,137
DDL (Data Definition/Description
Language) 40-41
Debitorenbuchhaltung 118
Debugger 153
Deckungsbeitrag 119
Definition/Description Language 40
Definitionsphase 137-138, 140
Denial of Service 31
Deploymentmodul 127
Deskriptor 52

Desktop-Suchmaschine 55

Detektion 29, 31

Deutsche Bérse AG 106

Dienst 21

Dienstleistung 20,82-83,101, 103,133

Dienstprogramm 15

Differenzierungsmaoglichkeit 136

Digital Manufacturing 89

Digital Mock-up 89

Digital Versatile Disc 13,165-166, 197

Digital-Rights-Management-
System 113,115

digitale Fabrik 89

digitale Transformation 190, 201

digitales Gut 154

Direct-Brokerage-System 28

Diskussionsforum 56

Dispositionssystem 4, 65,120

Distribution 110, 134,197

Distributionssystem 113

DML (Data Manipulation Language) 41

DMS (Dokumenten-Management-
System) 74-75,105

DNS (Domain Name Service) 26

Do-It-Yourself 102

Dokument 17,23,27,55,72,74

Dokument-Typ-Definition 50

Dokumentation 89, 108-109,
137,153

Dokumenten-Management-
System 74-75

Domain Name Service 26

Doméne 43

Download-to-Own 197

Download-to-Rent 197

Dreamliner 89

Drei-Ebenen-Architektur 41,48

Drill-down-Verfahren 52

Driver 15

DRMS (Digital-Rights-Management-
System) 113,115

Drucker 10,13, 15

DSDL (Data Storage Description
Language) 41

DTD (Dokument-Typ-Definition) 50

Durchlaufterminierung 17,92-93

Durchlaufzeit 90, 93, 96, 144, 160

DVD (Digital Versatile Disc) 13,
165-166, 197

E-Commerce 85,107,192

E-Mail 16, 25,30-32, 38,56, 103, 145,
184,192

E-Procurement 84-86

211 C— E

EAIl (Enterprise Application
Integration) 73

EC-System (Electronic-Cash-
System) 105

EDI (Electronic Data Interchange) 23,
86, 191

EDIFACT (Electronic Data Interchange
For Administration, Commerce and
Transport) 194

Editorial System 50

edX 200

eEPK (erweiterte ereignisgesteuerte
Prozesskette) 70,72

eEPK-Modell 70

eGA (elektronische
Gesundheitsakte) 108

eGK (elektronische
Gesundheitskarte) 108

Einfihrungsphase 137,139, 143-144

Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-
Prinzip 11

Einheitskursverfahren 81

Einkaufs-Homepage 85

eiserne Reserve 98

EJB (Enterprise Java Beans) 18

Electronic Commerce 85,107,192

Electronic Data Interchange 23, 86,
191

Electronic Data Interchange For
Administration, Commerce and
Transport 194

Electronic-Cash-System 105

Elektronikindustrie 122

elektronische Gesundheitsakte 108

elektronische Gesundheitskarte 108

elektronische Patientenakte 108

elektronischer Markt 85

elektronisches Rezept 108

Embedded System 21,96

Endgerat, mobiles 2-3,10, 12, 14-15,
20,22,83,132,138,145,197

Enterprise Application Integration 73

Enterprise Java Beans 18

Enterprise Service Bus 23

Enterprise-Resource-Planning 2,17

Entgeltabrechnung 119

Entity 43

Entity-Relationship-Modell 43, 45

Entitytyp 43,45

Entscheidungsbaum 67

Entscheidungsunterstiitzungs-
system 105

Entsorgungsvorschrift 89

Entwicklungskosten 18,122,134,137,
154,168

Entwicklungswerkzeug 152

Entwurfsmethode 139
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Entwurfsphase 137-138, 140, 150
ePA (elektronische Patientenakte) 108
ePayment 105
EPK (ereignisgesteuerte
Prozesskette) 71-72
eRezept (elektronisches Rezept) 108
Erfahrungskurve 124
Erklarungskomponente 61
ERM (Entity-Relationship-
Modell) 43,45
ERP (Enterprise-Resource-
Planning) 2,17
erweiterte ereignisgesteuerte
Prozesskette 70,72
ESB (Enterprise Service Bus) 23
eTicketing 105
Evonik Industries AG 190
Expedia 192
Expertensystem 61
Expertenverzeichnis 60
Expertise 59
explizites Wissen 60
exponentielles Glatten 98-99, 127
Extensible Markup Language 23,27,
50, 56, 85
Externalisierung 60
externer Faktor 101
Extranet 27

F

Fabrik

- papierlose 94

- vernetzte 95

- virtuelle 89

Fachentwurf 138-139
fahrerloses Transportsystem 95
Fair-Share-Methode 127

Faktor, externer 101
Fakturierprogramm 118
Fault-Management 32
Fertigungsleitstand 93
Fertigungsstufe 90
Fertigungszellen 94

Festplatte 2,10, 12-13, 20,46-47, 55
Festwertspeicher 12

FFS (flexibles Fertigungssystem) 94
File Transfer Protocol 27
Finanzberater 103
Finanzbuchhaltung 109
Finanzdienstleistung 2,57, 103
Finanzdienstleistungsinstitut 103
Fingerprint-Scanner 114

Firewall 16,27,30-32,183

First Copy Costs 154

Flash Card 13

Flash-Speichertechnik 12

flexibles Fertigungssystem 94

Fluggesellschaft 4

Formularstrecke 82

Frankfurter Wertpapierborse 106

Freemium-Modell 197

Fremdbezug 91, 93,98-99, 174,178

Front Office 101-102

Frihwarnsignal 124

FTP (File Transfer Protocol) 27

FTS (fahrerloses Transportsystem) 95

Function-Point-Methode 149

Funktion, logistische 123

Funktionsbaum 67

Funktionsbereich 17,67,87,160, 174,
179,192

Funktionsintegration 65, 67

Funktionsmodell 67,87, 138,150, 172

G

Gantt-Diagramm 149, 153

Garbage in, garbage out-Prinzip 39

Gehaltsabrechnung 104, 139

Gemeinschaftsprognose 127

General Packet Radio Service 22

Generalisierung 52

Gesamtbedarfsmatrix 121

Geschaftsmodell 4,7, 24,56,58,153,
155-156, 165, 190, 192, 195-201

Geschaftsprozess 17,23, 25,29, 31,
67,72-78,109, 132, 141-142, 160,
172

Geschaftsprozessmodell 67

Geschaftsprozessmodellierung 70,
150

Geschéftsprozessorientierung 67

Gestaltungsaufgabe 4

Gigabyte 12

Glasfaserkabel 19

Glatten, exponentielles 98-99, 127

Global System for Mobile
Communications 22

Google 20,55-56,59

GPRS (General Packet Radio
Service) 22

Graphical User Interface 14

Green-IT 25

Grid Computing 23

Grobkalkulation 98

GrofB3rechner 12,19, 28

Groupware 75

Gruppenentscheidungsunterstiitz-
ungssystem 17

GSM (Global System for Mobile
Communications) 22

GUI (Graphical User Interface) 14
Gut, digitales 154

H

HANA 46, 134

Handelssystem 103, 106

Hardware 10, 13-16, 23, 25,30, 114,
134,139, 143,153-154, 156, 167,
173,183

Hauptbuchhaltung 117

Hauptbuchhaltungsprogramm 117

Hauptprozess 67

Hauptspeicher 2,11-12

HBCI (Homebanking Computer
Interface) 105

High Speed Downlink Packet
Access 22

Hochleistungsnetz 22

Hochregallager 100

Homebanking Computer Interface 105

HSDPA (High Speed Downlink Packet
Access) 22

HTML (Hypertext Markup
Language) 16,27,55-56,113

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 27

Hybrid Cloud 24

Hypertext Markup Language 16, 27,
55-56,113

Hypertext Transfer Protocol 27

laas (Infrastructure as a Service) 24

Icon 14

Identifikationsnummer,
personliche 105

Imaging 74

Implementierungsphase 137-139,
141,144,160

implizites Wissen 60

In-Memory-Computing 12

In-Memory-Datenbank 2-3,46-47,
57-58

Individualsoftware 10, 18,132,
135-137,140-142, 144, 147-148,
155-156, 170

Industrie 4.0 62,96-97, 194

infinite loading 92

Information-Retrieval-System 52,55

informationelle
Selbstbestimmung 183

Informationsfluss 36, 65,72, 82,87,
107,110,150

Informationskosten 170
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Informationslogistik 76

Informationsmanagement 3,67

Informationspyramide 65

Informationsqualitat 38-39

Informationssystem 33

Informationstechnologie 2

Informationstransfer 66, 95

- teilautomatischer 66

- vollautomatischer 66

Informationsversorgung 6, 36

Information Warehouse 49

Infosys 176

Infrastructure as a Service 24

Innovation, disruptive 199

Input 78,80,112,137,160, 196

Insourcing 166, 176

Integration 6, 18, 21, 27,58, 65, 73,
86-87,96, 102, 134, 140

- horizontale 48,65, 126, 166

- unternehmensweite 190

- vertikale 66, 126, 166

- zwischenbetriebliche 19,66, 127,
190

Integrationsreichweite 66

Intelligence Service 53

intelligentes Zeichenbrett 87

Internet 19, 21-28, 30, 32, 38, 54-55

- derDinge 21

Internetprotokoll 23, 25

Interpreter 16

Intranet 24, 27,30, 32,61,85,120

Inventur 100

Investitionsrechnung 168

iOS 15,20

IP (Internet Protocol) 25

IP-Adresse 25-26

IPv4 25-26

IPv6 26

IS (Informationssystem) 33

ISO-Norm 33

1ISO-Norm 9000 139

ISO/EC 181

Ist-Prozess 160

IT (Informationstechnologie) 2

IT-Abteilung 18,29, 134-135, 141, 176,

179,181-182
IT-Architektur 102, 160, 172
IT-Architekturmodell 28
IT-Controlling 181
IT-Governance 29,179, 181
IT-Koordinator 147
IT-Produktivitat 138-139, 162
IT-Projektportfolio 171
IT-Projektportfolio-Analyse 171
IT-Rentabilitat 162, 167-168
IT-Risikomanagement 29, 140, 182
IT-SG (IT-Sicherheitsgesetz) 33, 185

IT-Sicherheitsgesetz 33,185
IT-Steuerungsgremium 179, 181
IT-Strategie 134, 181

ITIL (IT Infrastructure Library) 181
iTunes 113,197

J

Java 15,18,27

Java EE (Java Platform Enterprise
Edition) 18

Java Platform Enterprise Edition 18

Javascript 113

John Deere 201

K

Kannibalisierungseffekte 124

Kapazitatsausgleich 17,93

Kapazitatsbedarfsmatrix 121

Kapitalwert 168

Kapselung 135

Katalogsystem 85

Kernprozess 132,190

Kernspin-Tomograf 109

Key-User 141

Keyword Spotting 54

KI (Kunstliche Intelligenz) 61,118

KIS (Krankenhausinformations-
system) 109

Klasse 22,54,138,151-152

KMS (Knowledge-Management-
System) 61

Know-who-Datenbank 61

Knowledge-Management-System 61

Kodifizierungsstrategie 60

Kommission 100

Kommissionierer 100

Kommunikationsarchitektur 172

Kommunikationsstandard 22

Kommunikationswerkzeuge 75,153

Komponentenarchitektur 18,23, 135

Komponentenframework 18

Komponentenmodell 18

Komprimierungsprogramm 16

Konferenzplanungssystem 17

Konfigurationssystem 80, 143

Konnektor 71

Konstruktionsinformationssystem 88

kontinuierlicher
Verbesserungsprozess 161

Kontrollfluss 71

Kontrollsystem 4, 66, 120, 125

Kostenrechnung 37,52, 109, 167

Krankenhausinformationssystem 109

213 F-L

Kreditakte 105

Kreditinstitut 14, 103, 183, 200

Kreditkarte 30, 84

Kreditnehmerdatenbank 105

Kreditorenbuchhaltung 117,119, 190

Kreditorenbuchhaltungsprogramm
117,119

Kreditwurdigkeitsprifung 105

kritischer Pfad 122

Kundendaten 30, 38, 65, 83, 126, 170,
185

Kundendienst 87,89, 143

Kundenkontakt 61,102, 126,
165-166

Kundenzahlung 119

kinstliche Intelligenz 61,118

KVP (kontinuierlicher
Verbesserungsprozess) 161

KWS 201

L

Laborinformationssystem 109-110

Lager 100,128

Lagerabgangsprognose 98

Lagerabldufe 100

Lagerbestand 99, 143

Lagerbestandsfiihrung 99, 177

Lagerung, chaotische 100

Lagerverwaltung 100

LAN (Local Area Network) 20,22

Laserdrucker 14

Laserwelle 19

Lastenheft 138

Laufkarte 94

Leapfrogging 144

Leistungsaustausch 67,78, 162

Leistungsdaten 83-84

Leitrechner 95

Leitstand 93-95

Lending Club 200

Lenkungsausschuss 148

Lexical Affinity 54

Lieferant 43,65-66,70,77-78,84-87,
93,98, 128,136

Liefernetz 87,127

Like Modeling 124

Lines of Code 149

Link 27,55

Linux 15,28

Liquiditatssituation 124

LIS (Laborinformationssystem)
109-110

Lizenzmodell 132

Local Area Network 20,22

logistische Funktion 123
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Lohnschein 94

Long Term Evolution 22

Los 90, 94

Losbildung 127

LosgroBe 90

LTE (Long Term Evolution) 22

M

M4A 166

Magnetplatte 12-13

Mahnung 66, 86,96, 118

Mainframe 19

Malware 30

Managementprozess 140

Manager Self Service 120

Manufacturing Execution System 96

Markt, elektronischer 85

Markteinfiihrung 122

marktorientierte Sicht 162

Marktplattform, elektronische 84

Maschine, numerisch gesteuerte 94

Maschinendatenerfassung 66, 95

Massive Open Online Courses 200

Materialbedarfsplanung 87,91-92,99

Materialbeleg 94

Materialbewertung 98

Materialstammdaten 98,117

Materialwirtschaftssystem 87

Matrizenmultiplikation 121

MDE (Maschinendatenerfassung) 66,
95

Media-Player 2

Mehrautorensystem 17

Mehrfingergestensteuerung 14

Mehrkernprozessor 11

Meldebestand 99

Memory Card 13

MES (Manufacturing Execution
System) 96

MessagePad 145

Meta-Auszeichnungssprache 23

Meta-Informationen 61

Meta-Search Engine 55

Meta-Tag 55

Meta-Wissen 61

MetaCrawler 55

microSD 13,20

Microsoft 15,18, 20, 145, 154-155

Middleware 28,77

Mikroprozessor 11

Mitarbeitermotivation 148

Mitarbeiterportal 120

Mitbestimmung 182

Mitspracherecht 185

Mobilfunknetz 20, 22

Modellierung 17,43,45,67,70,72,
150, 160-161

Modellierungsmethode 70

Modem 10,19

Modularisierung 18

Monitoring 31,108, 160-161

MOOCs (Massive Open Online
Courses) 200

Move-to-the-Market 194

Move-to-the-Middle 194

MP3 113,186

mpeg4 166

MRP | (Material Requirements
Planing) 87,91

MRP Il (Manufacturing Resource
Planning) 91

MS (Microsoft) 15,18, 20, 145, 154-155

MS Excel 16

MS PowerPoint 16

MSWord 16

MSS (Manager Self Service) 120

Multitasking 14-15

Multithreading 15

Multitouch 14

Multiuser-Betrieb 14,19

Musicload 113

Musik-Download-Store 113

Musikbranche 165, 196, 198

Musikdatei 2,113, 165, 196-197

Musikindustrie 115, 166, 196-197

Musikkompressionsformat 186

Musiktauschborse 165, 196-197

N-Tier-Architektur 138
Napster 196

NC (Netzcomputer) 20

Near Field Communication 84
Nearshoring 177
Nebenbuchhaltung 117-118
Neckermann 192
NET-Framework 18
Nettobedarf 91
Nettogehdlter 119
Nettolohne 119

Netz 19-22,24-25

- geschlossenes 27

- lokales 20

— neuronales, kiinstliches 53
- privates 27
Netzcomputer 20
Netzeffekte 154,197

- direkte 154

- indirekte 154

Netzplan 122

Netzplantechnik 149
Netzwerk 10

- lokales 19
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