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Grußwort des Präsidenten der Ostbayerischen 
Technischen Hochschule Regensburg

Sehr geehrte Tagungsteilnehmerinnen und Tagungsteilnehmer,

im vergangenen Jahr feierte die Informatik an der OTH Regensburg ihr 40-jäh-
riges Jubiläum. Unsere Hochschule war 1973 eine der ersten Hochschulen in 
Deutschland, die einen Studiengang Informatik eingeführt hat. Seit damals 
hat sich die Informatik als Wissenschaftsdisziplin dafür umso dynamischer 
entwickelt. Sie hat sich in unterschiedliche Richtungen spezialisiert und in ein-
zelne Fachrichtungen ausdifferenziert. So bieten wir an der OTH Regensburg 
seit dem Jahr 2001 die Studiengänge Technische Informatik und Wirtschafts-
informatik, seit 2008 schließlich die Medizinische Informatik an. Damit ist die 
Informatik an der OTH Regensburg thematisch breit aufgestellt. 

Nicht nur in der Lehre, sondern auch in Forschung und Weiterbildung nimmt 
die Informatik innerhalb der OTH Regensburg eine wichtige Position ein. Dies 
wird gerade im Entwicklungskonzept der OTH Regensburg deutlich: Der Be-
reich „Information und Kommunikation“ ist eines von fünf Leitthemen, die die 
künftige Ausrichtung unserer Hochschule bestimmen. Im Fokus steht die ge-
samte Breite der Kommunikation: von Mensch zu Mensch ebenso wie dieje-
nige innerhalb rein technischer Systeme oder auch die Mensch-Maschine-
Interaktion. Neben Themen der Mediengestaltung und Medientechnik stehen 
Sicherheit in Systemen und Netzen, verschiedenste DV-Anwendungen, die 
Logistik oder die Robotik mit Sensorik und Aktorik im Fokus unserer For-
schungsaktivitäten. Das alles geht ohne die Informatik und ihre einzelnen 
Disziplinen nicht. Der Informatik kommt dabei eine tragende Rolle sowohl als 
Kern- als auch als Querschnittsdisziplin zu.

Ich freue mich daher sehr, dass die 27. Jahrestagung des Arbeitskreises Wirt-
schaftsinformatik an der OTH Regensburg stattfi ndet und das Thema ange-
wandte Forschung in den Mittelpunkt stellt. Für die Organisation bedanke ich 
mich herzlich bei allen Mitwirkenden.

Ich wünsche allen Tagungsteilnehmerinnen und -teilnehmern interessante 
Vorträge, gute Gespräche und nachhaltige Begegnungen! 

Prof. Dr. Wolfgang Baier
Präsident der OTH Regensburg
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 Geleitwort des Sprechers des Arbeitskreises 
Wirtschaftsinformatik an Fachhochschulen 
im deutschsprachigen Raum

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

herzlich willkommen an der Ostbayerischen Technischen Hochschule Regens-
burg (OTH Regensburg) zur 27. Jahrestagung des Arbeitskreises Wirtschafts-
informatik an Fachhochschulen (AKWI) im deutschsprachigen Raum. 

Der zunehmende Zuspruch zu unserer wissenschaftlichen Tagung setzt sich 
auf hohem Niveau fort. Dies zeigt sich sowohl an der absoluten Anzahl der 
Beiträge als auch an den Autoren, die erstmalig im Rahmen dieser Veran-
staltung publizieren. Verantwortlich hierfür ist auch das Zulassen von vielen 
unterschiedlichen Themen. Die Heterogenität demonstriert die Vielfalt in den 
Studiengängen der Wirtschaftsinformatik an unseren Hochschulen. 

Ich freue mich auf eine interessante Konferenz und bin mir sicher, dass diese 
den fachlichen Austausch unter uns unterstützen und zu neuen Erkenntnis-
sen beitragen wird. Allerdings wirft der Erfolg auch Fragen auf, denen wir uns 
im hochschulpolitischen Teil stellen wollen. Ferner setzen wir das Konzept 
der inhaltlichen Arbeit aus dem Vorjahr fort und werden uns mit den Themen-
komplexen

• Kennzahlenbasierte Ansätze zur Qualitätsanalyse in Wirtschaftsinforma-
tik-Studiengängen,

• Wirtschaftsinformatik-Koffer zur Demonstration von Wirtschaftsinformatik,
• Studienführer zur Wirtschaftsinformatik,
• Zeitschrift (und generell die wissenschaftliche Sichtbarkeit)

befassen. Von der letzten Jahrestagung in Friedberg (im September 2013) 
an wurde in diesen Arbeitsgruppen gearbeitet. Vielen Dank dafür! Um auch 
alle Nichtarbeitsgruppenmitglieder einzubinden, wird in den Arbeitsgruppen 
am 9. September 2014 gearbeitet. Wir schließen den Tag mit Vorträgen und 
Diskussionen zu „Anforderungen an einen Wirtschaftsinformatik-Studien-
gang“. Denn eine zentrale Aufgabe des AKWI ist die Weiterentwicklung der 
Wirtschaftsinformatik-Studiengänge. Dies ist nur möglich, wenn wir uns den 
sich verändernden Anforderungen stellen, was wir gemeinsam mit Unterneh-
mensvertretern und der ASIIN (Akkreditierungsagentur für Studiengänge der 
Ingenieurwissenschaften, der Informatik, der Naturwissenschaften und der 
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Mathematik e. V.) tun wollen. Mittel- bis langfristige Themen ergänzen das 
Programm.

Ich möchte noch einige Punkte unserer Tagung hervorheben: Am Sonntag 
(07.09.) wird uns der Oberbürgermeister von Regensburg um 17 Uhr im Kur-
fürstenzimmer des Alten Rathauses empfangen. Außerdem erwarten Sie 
eine Schifffahrt mit Konferenzdinner und VDI-Preisverleihung (08.09.), bei 
dem die Themen des Tages vertieft werden können und eine Stadtführung 
(09.09.). Am letzten Tagungstag (10.09.), der mit dem Mittagessen endet, 
werden bewusst längerfristige Themen und der Status der Wirtschaftsinfor-
matik-Studiengänge an Hochschulen im deutschsprachigen Raum bespro-
chen. Daraus sollen sich auch Themen für zukünftige Tagungen ergeben.

Die Vorbereitung der diesjährigen AKWI-Jahrestagung war wieder eine in-
tensive Zusammenarbeit mehrerer. Dem Programmkomitee gehörten die  
Professoren Dr. Thomas Barton (HS Worms), Dr. Burkhard Erdlenbruch (HS 
Augsburg), Dr. Frank Herrmann (OTH Regensburg), Dr. Markus Kucera (OTH 
Regensburg), Dr. Christian Müller (TH Wildau), Dr. Edwin Schicker (OTH Re-
gensburg), Dr. Alexander Söder (OTH Regensburg), Dr. Athanassios Tsak-
pinis (OTH Regensburg), Dr. Thomas Waas (OTH Regensburg), Dr. Markus 
Westner (OTH Regensburg) und Dr. Thomas Wölfl  (OTH Regensburg) an. Ich 
danke allen für die konstruktive, gute Arbeit und den Autoren für ihre Beiträge. 

Sehr bedanken möchte ich mich bei der fi nanziellen Unterstützung durch die 
OTH.R (Hochschulleitung und Fakultätsleitung), durch das CC-SE (an der 
OTH.R), durch die OptWare GmbH und den VDI Regensburg. Bei Frau Holl-
weck, Frau Durchholz sowie den Herren Amann, Englberger, Lutz und Meier 
bedanke ich mich für die zum Teil umfangreiche Unterstützung im Vorfeld der 
Veranstaltung sowie bei deren Durchführung.

Überzeugt bin ich, dass zweieinhalb Tage gefüllt mit wissenschaftlich fun-
dierten Vorträgen einschließlich erkenntnisreichen Diskussionen, interes-
santen und vor allem wirkungsvollen Ansätzen in den Schwerpunktthemen 
und guten Begegnungen in einer angenehmen Atmosphäre vor uns liegen. 
Sie als Teilnehmer werden dazu sicher wesentlich beitragen. Vielen Dank 
dafür im Voraus.

Prof. Dr. Frank Herrmann
Sprecher des Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik an Fachhochschulen
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Vorwort der Herausgeber

Die Wirtschaftsinformatik, die von den Mitgliedern des Arbeitskreises Wirt-
schaftsinformatik an Fachhochschulen im deutschsprachigen Raum vertreten 
wird, basiert auf drei Säulen, nämlich der Informatik, der Betriebswirtschaft 
und der Wirtschaftsinformatik selbst, worunter Systeme zur Steuerung be-
triebswirtschaftlicher Prozesse verstanden werden – dies entspricht auch der 
Empfehlung der Gesellschaft für Informatik und liegt den Evaluierungen der 
Akkreditierungsverfahren zugrunde. Diese Säulen inkludieren fast zwangs-
läufi g eine substantielle Heterogenität an Projekten mit der industriellen Pra-
xis wie auch in der Forschung.

Die Einreichungen zur Tagung bestätigten diese Erwartung. Beispiele sind 
mehrere Arbeiten zur „Datenbank SAP HANA“, zu (allgemeinen) Entwick-
lungsthemen wie zum „Datenbank-Join“ oder der „Internetsuche“ und zu 
IT-Systemen wie beispielsweise „Fünf Jahre produktiver Einsatz eines man-
dantenfähigen Data-Warehouse-Systems“. Andere Arbeiten befassen sich 
mit eher technischen Themen wie mobilen (End-)Geräten wie „Plattformun-
abhängiges, mobiles, integriertes Hochwassermeldesystem für Mittelhessen“ 
oder „Electronic vs. Mobile Banking“ und der Nutzung  von Cloud wie beim 
„Aufbau einer ‚Private Cloud‘ mit OpenStack“. Mehrere Arbeiten befassen 
sich mit der IT-Unterstützung logistischer Fragestellungen wie die „Ermittlung 
von prognoserelevanten Absatzzahlen in der Praxis eines großen Lebens-
mittelkonzerns“, mit Prozessen wie „Business Process Excellence und der 
Zusammenhang mit dem Unternehmenserfolg“ sowie mit Management wie 
„Faktoren für nachhaltigen Unternehmenserfolg“.

Diese Aufl istung dürfte belegen, dass manche sehr gute Bündelungen wie 
drei Publikationen zur Logistik, drei Arbeiten zur Datenbank SAP HANA oder 
zwei Vorträge zu Hochschulinformationssystemen sehr gut möglich sind. Alle 
anderen wurden in Sitzungen mit zwei oder drei Vorträgen aufgeteilt – eine 
gewisse Heterogenität lies sich jedoch nicht vermeiden. Die drei sich erge-
benden parallelen Sitzungen wurden zu parallelen Tracks zusammengefasst. 
Als weitgehend treffende Präzisierung unserer fünf Schwerpunkte, nämlich 
Prozesse, Technologie, Anwendungen, Systeme und Management, wurden 
diese durch „Geschäftsprozesse und Management“, „IT-Systeme und SW-
Entwicklung“ und „Cloud und Mobile Computing & IT im Alltag“ bezeichnet. 
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Positiv bei dieser hohen Vielfalt ist, dass viele Teilnehmer Ihre Interessens-
gebiete wiederfi nden sollten. Mögen die Beiträge und letztlich die Vorträge 
am 08.09. den fachlichen Austausch unter uns unterstützen und zu neuen 
Erkenntnissen beitragen.

Die Herausgeber danken dem AKWI für die Ausrichtung dieser wissenschaft-
lichen Tagung im Rahmen seiner 27. Jahrestagung an der Ostbayerischen 
Technischen Hochschule Regensburg (OTH Regensburg). Dank gebührt ins-
besondere den Vortragenden, dem Programmkomitee und Frau von Amsberg 
vom Verlag News & Media für ihre Unterstützung.

Worms, Augsburg, Regensburg und Wildau 
im September 2014

Prof. Dr. Thomas Barton (Fachhochschule Worms)
Prof. Dr. Burkhard Erdlenbruch (Hochschule Augsburg)
Prof. Dr. Frank Herrmann (Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg)
Prof. Dr. Christian Müller (Technische Hochschule Wildau [FH])
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 Vergleichende Analyse von polyglotten mit reinen 
BPMN-Modellierungsstacks

Christian Seel

Zusammenfassung

BPMN 2.0 hat im Gegensatz zu seinen Vorgängerversionen den Anspruch,  
auch die fachliche Modellierung von Geschäftsprozessen zu ermöglichen. 
Allerdings ist auch beim durchgängigen Einsatz von BPMN zur fachlichen 
und technischen Modellierung im Rahmen des Business-IT-Alignments eine 
Überführung von fachlichen in technische, ausführbare Prozesse notwendig. 
Angesicht dieser Erweiterungen der Einsatzmöglichkeiten von BPMN 2.0 wird 
in diesem Betrag analysiert, ob die Überführung von fachlichen in technische 
Modelle bei reinen BPMN-Modellierungsstacks effi zienter gelingt als bei po-
lyglotten Modellierungsstacks, die auf fachlicher Ebene Stakeholder-spezifi -
sche Modellierungssprachen, wie EPK, einsetzen.

1 Vom Geschäftsprozessentwurf zur Ausführung

Die Modellierung von betriebswirtschaftlichen Prozessen im Rahmen des 
Geschäftsprozessmanagements kann einerseits der Organisationsgestaltung 
und andererseits der Anwendungssystemgestaltung dienen [Teub99]. Insbe-
sondere die prozessorientierte Gestaltung von Anwendungssystemen steht 
dabei fortwährend im Fokus der Wirtschaftsinformatikforschung [Fra+14]. 
Allerdings erfordert die Gestaltung von Anwendungssystemen die Einbezie-
hung verschiedener Stakeholdern. Klassifi ziert man diese Stakeholder, erge-
ben sich zwei Gruppen. Zum einen ist dies die Gruppe mit betriebswirtschaft-
lichem Fokus, welche die späteren Benutzer eines Anwendungssystems 
umfasst sowie die Fachexperten, welche die zu lösende betriebswirtschaft-
liche Fragestellung durchdringen und ihren fachlichen Beitrag zur Gestal-
tung des Anwendungssystems leisten. Zum anderen gibt es die Gruppe mit 
technischem Fokus, welche die informationstechnische Umsetzung und Im-
plementierung vornimmt. In der Vergangenheit haben diese beiden Gruppen 
neben ihren unterschiedlichen Perspektiven in der Regel auch verschiedene 
Konzepte zur Modellierung der für sie relevanten Sachverhalte eingesetzt, 
wie Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) und Business Process Model and 
Notation (BPMN). Jedoch bietet BPMN in der Version 2.0 [OMG 2011] das 
Potential einer Vereinheitlichung der Modellierungssprachen auf fachlicher 
und technischer Ebene.
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BPMN 2.0 wird aktuell sowohl in der Praxis als auch in der Literatur als (zu-
künftig) führender Standard zur Geschäftsprozessausführung postuliert 
[FrRü12]. Dementsprechend wird BPMN in weit verbreiteten Modellierungs-
Frameworks, wie ARIS [Sche02], primär auf den beiden unteren, technischen 
Ebenen verortet. Auf der Fachkonzeptebene in ARIS kommen typischerwei-
se andere Modellierungssprachen, wie die Ereignisgesteuerte Prozesskette 
(EPK) [KNS92], zum Einsatz. Allerdings wurde der Fokus bei BPMN 2.0, im 
Gegensatz zu den Vorgängerversionen BPMN 1.x, von der rein technischen 
Ebene auf die fachliche Modellierung ausgedehnt. Diese Erweiterung des 
Fokus führt zu Vorschlägen von reinen BPMN-Modellierungsstacks, wie von 
FREUND und RÜCKER [FrRü12], die auf allen Modellierungsebenen durchgängig 
BPMN 2.0 einsetzen.
Allerdings bietet der Einsatz verschiedener Modellierungssprachen auf tech-
nischer und fachlicher Ebene den Vorteil, dass auf Fachkonzeptebene eine 
speziell auf diese Ebene und deren Stakeholdern abgestimmte Modellie-
rungssprache, wie EPK, eingesetzt werden kann. Ferner ist unabhängig von 
der eingesetzten Modellierungssprache eine Überführung von fachlichen in 
technische Modelle zur Ausführung von Geschäftsprozessen notwendig.
Somit stellt sich die Forschungsfrage, ob die Überführung von fachlichen in 
technische Modelle bei reinen BPMN-Modellierungsstacks effi zienter gelingt 
als bei polyglotten Modellierungsstacks, die auf fachlicher Ebene Stakeholder-
spezifi sche Modellierungssprachen einsetzen. Dementsprechend ist es das 
Ziel des Beitrags anhand konkreter Beispielmodelle den Übergang von fach-
lichen zu technischen Geschäftsprozessmodellen bei polyglotten und BPMN-
Modellierungsstacks zu illustrieren und miteinander zu vergleichen. Dazu wird 
in Kapitel 2 kurz auf die verwendete Forschungsmethodik eingegangen bevor 
in Kapitel 3 die verwendete Terminologie expliziert wird. Im vierten Kapitel er-
folgt anschließend der exemplarische Vergleich der verschiedenen Modellie-
rungsstacks anhand eines konkreten Beispiels. Abschließend wird im fünften 
Kapitel eine kurze Zusammenfassung vorgenommen.

2 Forschungsmethodik

Bei der Auswahl der Forschungsmethodik ist zu beachten, dass diese un-
mittelbar von der Forschungsfrage abhängt und zu deren Erfüllung geeignet 
sein muss [Seel10]. Somit ist die anzuwendende Forschungsmethode nicht 
a priori determiniert, sondern stellt eine Entscheidung dar, die individuell für 
jeden Forschungsbeitrag getroffen werden muss [Fran06].
Die im Folgenden zugrunde liegende erkenntnistheoretische Position des 
Beitrags ist ontologisch und epistemologisch konstruktivistisch und orientiert 
sich an [BHNK03].
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Da das Ziel des vorliegenden Beitrags im Vergleich konkurrierender Model-
lierungssprachen und Modellierungsstacks besteht, muss der der Vergleich 
intersubjektiv nachvollziehbar sein. Dazu weisen KAMLAH und LORENZEN auf die 
Notwendigkeit des Aufbaus einer konsistenten Terminologie innerhalb einer 
Untersuchung hin [KaLo96]. Dementsprechend müssen die zu vergleichen-
den Artefakte klar defi niert werden, was daher im folgenden dritten Kapitel 
geschieht. Bei der Bewertung des kommt WEIKS Sensemaking-Paradigma 
[Weik95] zum Einsatz.

3 Terminologie

3.1 Modellierungsstacks
Aufgrund Ihrer Komplexität erfolgt die Gestaltung von ausführbaren Ge-
schäftsprozessen nicht monolithisch, sondern in mehreren Ebenen. SCHEER 
schlägt beispielsweise mit ARIS die drei Ebenen Fachkonzept, DV-Konzept 
und Implementierung vor, deren Zusammenhang die folgende Abbildung zeigt:

 

Abbildung 1: 

 ARIS-Phasen-

 modell [Sche02]
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Bei ARIS ist der Ausgangspunkt der Betrachtung die betriebswirtschaftliche 
Problemstellung, die durch ein Anwendungssystem unterstützt werden soll. 
Diese Problemstellung ist auf der Fachkonzeptebene zu verorten. Ausgehend 
von der Fachkonzeptebene erfolgt der Übergang zur technischeren DV-Kon-
zept. Auf ihr wird modelliert, wie das Fachkonzept in Konzepte der DV-Technik 
umzusetzen ist. Das DV-Konzept dient dann wiederum als Basis für die Imple-
mentierungsebene, die Software in ausführbarer Form beschreibt.
Ein ähnliches Ebenen-Konzept existiert mit der Model-driven Architecture 
(MDA) der Object Management Group (OMG). Abbildung 2 stellt die Ebenen 
der MDA dar. Das Computation Independent Model (CIM) bildet dabei die 
Außensicht auf ein Anwendungssystem und entspricht der Fachkonzepteben 
in ARIS. Die technische Beschreibung beginnt mit dem Platform Independent 
Model (PIM), das dem DV-Konzept entspricht und dann im Platform Specifi c 
Model (PSM) bis zur Ausführbarkeit konkretisiert wird. Da es sich beim PSM 
jedoch immer noch um ein Modell handelt, sieht die MDA zur Ausführung 
dessen Umwandelung in Quellcode vor.

CIM

PIM

PSM

Pla�orm Independent Model (PIM)

Pla�orm Specific Model (PSM)

Computa�on Independent Model (CIM)

Code

Ab bildung 2: Ebenen der Model-driven Architecture (MDA)

Beide Konzepte sehen eine Gliederung in drei Hauptebenen vor. Ordnet man 
diese den Stakeholdern zu, die auf einer Ebene primär tätig sind, lassen sich 
Fachkonzept bzw. CIM-Level als fachliche Ebene und die beiden jeweils dar-
unter liegenden Ebenen als technische Ebene charakterisieren.
Reduziert man nun die Ebenen auf eine fachliche und eine technische Ebe-
ne, kann man entweder auf beiden Ebenen die BPMN 2.0 oder jeweils ver-
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schiedene Modellierungssprachen verwenden. Diese überlegte Auswahl der 
Modellierungssprache wird als kritisch refl ektierter Methodenpluralismus be-
zeichnet [Seel10]. Beispielsweise kann auf der Fachkonzeptebene als Model-
lierungssprache die EPK und auf DV-Konzept- und Implementierungsebene 
BPMN zu verwendet werden. Die Verwendung mehrerer Modellierungsspra-
chen auf den verschiedenen Ebenen führt zu einem polyglotten Modellie-
rungsstack. Der Begriff ist vom altgriechischen „polýglōttos“ abgeleitet und 
bedeutet mehrsprachig. In der Informatik wird der Begriff für Softwareentwick-
lungsprojekte verwendet bei denen mehrere verschiedene Programmierspra-
chen zum Einsatz kommen. So kann beispielsweise bei der Entwicklung einer 
Smartphone-App unter Android ein Teil in der Programmiersprache C und ein 
anderer Teil in Java geschrieben werden.
Unter einem polyglotten Modell-Stack versteht man die Kombination mehre-
rer Modellierungssprachen, wie EPK und BPMN, zur Darstellung desselben 
Sachverhalts auf verschiedenen Ebenen von der fachlichen Fragestellung bis 
hin zur Implementierung.
Abbildung 3 stellt einen polyglotten Modellierungstack aus EPK und BPMN 
einem reinen BPMN-Modellierungsstack gegenüber.

BPMN 2.0

BPMN 2.0

Fachliche Ebene

Technische Ebene

Code

EPK

BPMN 2.0

polyglo�er 
Modellierungsstack

BPMN-
Modellierungsstack

Abb ildung 3: Polyglotter vs. BPMN-Modellierungstack

Für die Bewertung von Modellierungsstacks spielt deren Beitrag zur Abstim-
mung zwischen fachlicher und technischer Ebene eine wesentliche Rolle. 
Daher wird im nächsten Abschnitt kurz auf den Begriff des Business-IT-Align-
ment eingegangen.
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3.2 Business-IT-Alignment
Seit den Anfängen des Software Engineerings hat sich die Geschwindigkeit, 
in der neue Anforderungen in Software umgesetzt werden müssen, ständig 
erhöht. Insbesondere bei betriebswirtschaftlichen Anwendungen führen die 
Teilnahme an internationalen Märkten, kürzer werdende Produktlebenszyklen 
und eine Vielzahl von Vertriebskanälen oft zu neuen und sich häufi g ändern-
den Geschäftsprozessen, die eine laufende Anpassung Ihrer Softwareun-
terstützung erfordern. Besonders herausfordernd sind sich derartig schnell 
verändernde Geschäftsprozesse, wenn Sie von großen betriebswirtschaftli-
chen Informationssystemen, wie ERP-Systemen, umgesetzt werden müssen. 
Traditionelle Paradigmen des Software Engineerings würden bei sehr schnel-
ler Änderung der Geschäftsprozesse dazu führen, dass die Softwareunter-
stützung einiger Geschäftsprozesse in kurzer Zeit veraltet und für den ope-
rativen Betrieb unbrauchbar wird [HeVe92]. Die Abstimmung von fachlichen 
Geschäftsprozessen und deren Softwareunterstützung bezeichnet man als 
Business-IT-Alignment [LuKE06].

4 Vergleich von Modellierungsstacks

4.1 Vorüberlegungen
Um die Forschungsfrage nach der jeweiligen Eignung zur Umsetzung von 
Geschäftsprozessen in Anwendungssystem mit polyglotten oder reinen 
BPMN-Modellierungsstacks zu klären, sollen zunächst die entsprechenden 
Einfl ussfaktoren erörtert werden. Zunächst ist die im Unternehmen vorhande-
ne Situation beim Start eines entsprechenden Projekts als Einfl ussfaktor zu 
nennen. Der folgende morphologische Kasten zur Darstellung der Ausgangs-
situation gibt eine Übersicht über mögliche Einfl ussfaktoren:

Merkmal Ausprägung

existierende 
Modelle

keine EPK BPMN

Modellierungs-
werkzeug

keines für EPK für BPMN für beide 

Nutzungsart AWS-Gestaltung Orga-Gestaltung beides

Abbildung 4: Morphologischer Kasten zur Darstellung der Ausgangssituation

Zunächst ist zu klären, ob bereits Modelle in einer bestimmten Modellierungs-
sprache vorhanden sind. Ist beispielsweise eine große Anzahl von EPK-
Modellen vorhanden, müssten diese bei der Entscheidung für einen reinen 
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BPMN-Modellierungstack migriert werden. Analog dazu verhält es sich mit 
dem Modellierungswerkzeug. Einige Modellierungswerkzeuge bieten die au-
tomatische Transformation von Modellen [GöSe11], was aber bei komplexen 
Modellen dennoch nicht ohne manuelle Nachbearbeitung zur Qualitätssiche-
rung erfolgen kann. Ferner ist noch die Art der Nutzung der fachlichen Model-
le zu berücksichtigen. Wenn Modelle auch für die Organisationsgestaltung 
genutzt werden sollen, müssen die dort vorhandenen Anforderungen eben-
falls bei der Auswahl der Modellierungssprache berücksichtig werden.
Neben der Ausgangssituation kann der Vergleich der Modellierungsstack 
anhand der von ihnen verwendeten Spracheelemente geführt werden. Bei 
BPMN und EPK lassen sich folgende Sprachelemente und Sprachelement-
gruppen identifi zieren:
1. Sprachelemente zur Kontrollfl ussmodellierung

a. Ereignisse
b. Tasks/ Aktivitäten
c. Konnektoren

2. Sprachelemente zur Datenmodellierung
3. Sprachelemente zur Organisationsmodellierung
Anhand dieser drei Sprachelementgruppen soll im Folgenden der Vergleich 
der Transformation von der fachlichen zur technischen Ebene innerhalb des 
jeweiligen Modellierungsstacks untersucht werden. Dabei wird als Beispiel 
eines polyglotten Modellierungsstacks ein Modellierungsstack verwendet, der 
auf fachlicher Ebene EPKs und aus technischer Ebene BPMN einsetzt.

4.2 Vergleichende Analyse
Die vergleichende Analyse beginnt mit einem Vergleich der Transformation 
des Kontrollfl usses innerhalb des jeweiligen Modellierungsstacks. Abbildung 
5 zeigt die Transformation eines fachlichen Prozess zur Rechnungsprüfung, 
der als EPK dargestellt ist, in einen technischen BPMN-Prozess. Die Trans-
formation desgleichen Prozess innerhalb eines reinen BPMN-Modellierungs-
stacks zeigt Abbildung 6. Betrachtet man die einzelnen Bestandteile des Kon-
trollfl usses fällt auf, dass bei den Ereignissen fast eine direkte Zuordnung 
zwischen fachlicher und technischer Ebene möglich ist. Allerdings zeigt sich 
bei der EPK der Nachteil, dass sog. Trivialereignisse keine entsprechenden 
Pendants benötigen, was vom Modellierer zu erkennen ist. Ferner sind bei 
beiden Modellierungsstacks Überlegungen auf der technischen Ebene an-
zustellen, welcher exakte Ereignistyp verwendet wird. Die Transformationen 
sind jeweils durch Pfeile von Modellelementen auf fachlicher zu Modellele-
mente auf technischer Ebene gekennzeichnet.
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A bbildung 5: Transformation bei polyglottem Modellierungstack

Ab bildung 6: Transformation bei BPMN-Modellierungstack

Bei der Transformation von Aktivitäten bzw. Tasks zeigen sich wesentliche 
Unterschiede zwischen fachlicher und technischer Modellierung. Sowohl 
beim Einsatz von EPK als auch von BPMN auf fachlicher Ebene zeigt sich, 
dass die Abgrenzung einer Aktivität auf fachlicher Ebene am Bearbeiter und 
dem betriebswirtschaftlichen Objekt orientiert ist. Auf technischer Ebene stellt 
jedoch jeder Zugriff auf ein anderes Softwaresystem einen eigenen Task dar, 
auch wenn dies zur Umsetzung desselben fachlichen Sachverhalts dient. Fer-
ner sind bei BPMN die vom Fachanwender modellierten allgemeinen Tasks zu 
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konkretisieren. So muss beispielsweise entschieden werden, ob ein Service 
Task oder ein Script Task verwendet werden soll. Diese Entscheidung fi ndet 
analog auch für die Aktivitäten der EPK statt. Dadurch fi ndet im polyglotten 
Modellierungstack zwar ein Wechsel der Modellierungssprache statt, aber der 
Transformationsaufwand ist nicht größer als im reinen BPMN-Modellierungs-
stack.
Als letztes Element des Kontrollfl usses sind die Sprachelemente zur Ver-
zweigung zu betrachten. Hierbei führen die syntaktischen Regeln der EPK 
[KNS92] zu Nachteilen bei der Verwendung von polyglotten Modellierungs-
stacks, da jede Zusammenführung des Kontrollfl usses mit Konnektoren erfol-
gen muss, die dann bei der Transformation häufi g ersatzlos wegfallen. Reine 
BPMN-Modellierungsstacks erlauben hier eine konsistente Übernahme der 
Verzweigungen.
Neben dem Kontrollfl uss ist die Modellierung von Daten zu betrachten. Da 
sowohl EPK als BPMN dazu dedizierte Datenobjekte verwenden und damit 
den Datenfl uss darstellen, ergeben sich daraus weder Vor- noch Nachteile für 
eines der beiden Konzepte.
Allerdings zeigen sich deutliche Unterschiede bei der Organisationsmodel-
lierung. Abbildung 7 zeigt ein Beispiel eines fachlichen EPK-Modells bei dem 
Personen mit verschiedene in unterschiedlichen Rollen an einer Aktivität be-
teiligt sind. Diese fachliche Betrachtung lässt sich mit Pools und Lanes in 
BPMN nicht ohne weiteres darstellen.

Abb ildung 7: Fachliche Modellierung mit EPKs unter Einbeziehung der Organisations-

sicht

Dies ist primär dem Umstand geschuldet, dass bei der Prozessausführung zu 
einem Zeitpunkt eine Instanz eines Tasks immer nur maximal einem Benutzer 
zugeordnet sein kann, was exakt so in BPMN abgebildet wird. Dadurch zei-
gen sich deutliche Vorteile von polyglotten Modellierungsstacks, wenn man 
zusätzlich auch Organisationsgestaltung betreiben möchte.
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5 Zusammenfassung

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass reine BPMN-Stacks bei der 
Transformation des Kontrollfl usses Vorteile besitzen. Allerdings weisen sie 
gegenüber polyglotten Modellierungsstacks mit EPK auf fachlicher Ebene 
Nachteile bei der Modellierung von Organisationsstrukturen und Verantwort-
lichkeiten auf. Die folgende Abbildung stellt die in Kapitel 4 dargelegten Vor- 
und Nachteile resümierend gegenüber:

Betrachtungsgegenstand Polyglotter Stack mit EPK BPMN Stack

1. Kontrollfl uss

 Ereignisse - +

 Aktivitäten 0 0

 Verzweigungen - +

2. Datenmodellierung 0 0

3. Organisationsmodellierung + -

Legende: + = Vorteil; 0 = neutral; - = Nachteil

Abbildung 8: Zusammenfassung der Analyse

Bezieht man die Ausgangssituation mit ein, spricht für reine BPMN-Modellie-
rungsstacks, dass nur eine einzige Modellierungssprache und ein Modellie-
rungswerkzeug erlernt werden muss.
Polyglotte Modellierungsstacks erscheinen vor allem dann vorteilhaft, wenn 
bereits Modelle in einer anderen Sprache als BPMN vorhanden sind oder 
die Modelle auch auf fachlicher Ebene intensiv zur Organisationsgestaltung 
genutzt werden sollen. Insgesamt erscheint die ausschließliche Verwendung 
einer einzigen Modellierungssprache jedoch nicht immer sinnvoll zu sein. 
Vielmehr ist kritisch refl ektierter Methodenpluralismus anzuraten.
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 Analyse der JOIN-Problematik in vertikal verteilten 
Datenbanken

Jens Kohler, Thomas Specht

Abstract

Die vertikale Datenpartitionierung von Datenbanktabellen ist ein vielverspre-
chendes Konzept, um aktuellen Datenschutz- und Datensicherheitsbedenken 
im Cloud Computing zu begegnen. Dabei werden Daten nicht bei einem ein-
zigen Anbieter gespeichert, sondern auf mehrere Anbieter logisch aufgeteilt. 
Da somit jeder Anbieter nur einen kleinen der Daten vorhält, der ohne die 
anderen Teile wertlos ist, können die Daten vom Anbieter selbst nicht z. B. 
zu Werbezwecken missbraucht oder weiterverkauft werden. Dasselbe gilt für 
Hackerangriffe, bei denen Daten gestohlen werden.
Essenziell für einen erfolgreichen Einsatz der vertikalen Datenpartitionierung 
ist die Austauschbarkeit der einzelnen Cloud-Anbieter, um den gefürchteten 
„Vendor lock-in“ zu vermeiden. Dazu ist es notwendig, die unterschiedlichen 
Anbieterschnittstellen durch eine Abstraktionsschicht zu kapseln, damit der 
Zugriff über eine einheitlich defi nierte Schnittstelle erfolgen kann.
Im SeDiCo-Projekt „A Framework For A Secure And Distributed Cloud Data-
store“ der Hochschule Mannheim werden diese Ansätze auf deren Machbar-
keit geprüft und prototypisch implementiert. 
Eine zentrale Fragestellung stellt sich beim Zusammenführen der Daten nach 
deren Aufteilung. Im Rahmen dieser Arbeit werden dafür drei Ansätze unter-
sucht: (1) das Zusammenführen der Daten im Hauptspeicher („RAM-Ansatz“), 
(2) das Erstellen einer temporären Tabelle bzw. View („lokaler Datenbank-
Ansatz“) und (3) das Schreiben der Daten in Dateien („XML-/JSON-Ansatz“). 
Diese Fragestellung ist relevant bei der Betrachtung des zu verarbeitenden 
Datenvolumens, aber auch bei der Integration von heterogenen Client-Syste-
men. Insbesondere im mobilen Bereich kommen dazu weitere Herausforde-
rungen in Bezug auf die Offl ine-Synchronisation oder Caching-Mechanismen. 
Diese Betrachtungen würden den Rahmen dieser Arbeit allerdings sprengen. 
Ergebnis dieser Untersuchung ist eine Entscheidungshilfe, welche die Vor- 
und Nachteile der drei o. g. Ansätze gegenüberstellt und Empfehlungen gibt, 
in welcher Situation welcher Ansatz gewählt werden sollte.
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1 Einleitung

Cloud Computing ist ein vielversprechender Architekturansatz im aktuellen 
Unternehmensumfeld. Durch die minutengenaue Abrechnung („pay as you 
go“) lassen sich aufwendige und teuere Investitionen in neue Hardwareres-
sourcen vermeiden. Abgerechnet werden ausschließlich die in Anspruch ge-
nommenen Ressourcen wie z. B. Rechenzeit, Speicherplatz oder Netzband-
breite. Der entscheidende Nachteil im Cloud Computing liegt aber im Modell 
der öffentlichen Cloud. Hier wird ein externer Anbieter in die Systemarchitek-
tur miteinbezogen. Die Nutzung öffentlicher Cloud-Ressourcen setzt also ein 
immenses Vertrauen in externe Anbieter voraus, da mitunter kritische Unter-
nehmensdaten das interne Unternehmensnetzwerk verlassen. Dies ist, ne-
ben gesetzlichen Beschränkungen zur Datenspeicherung und -verarbeitung 
[BSDG09] das Hauptargument gegen den Einsatz von öffentlichen Cloud-
Ressourcen und daher der Grund für die Zurückhaltung der Unternehmen im 
Cloud Computing.
Im SeDiCo-Projekt am Institut für Unternehmensinformatik wird aktuell an 
dieser Problemstellung geforscht. Im Fokus liegt dabei die sichere Daten-
speicherung bei externen Cloud-Anbietern. Die grundlegende Idee dabei ist 
Daten auf Datenbankebene aufzuteilen, also zu partitionieren und die einzel-
nen Teile (Partitionen) bei mehreren Cloud-Anbietern abzulegen. Durch diese 
logische Aufteilung sind die einzelnen Datenteile ohne die anderen Teile un-
brauchbar. Nur der Anwender hat die notwendige Information, wie die Daten 
aufgeteilt und bei welchem Anbieter sie gespeichert sind. Somit ist nur er in 
der Lage, die Daten logisch wieder zusammenzuführen. Das Schaubild (Ab-
bildung 1) verdeutlicht die Architektur des im Rahmen des SeDiCo-Projekts 
implementierten Frameworks.

Aktuell werden mit Oracle Express und MySQL zwei Datenbanksysteme und 
mit Amazon EC2 und Eucalyptus zwei Cloud-Anbieter durch das Framework 
unterstützt. Die Entscheidung für die Datenbanksysteme fi el aufgrund ihrer ho-
hen Verbreitung im Unternehmensumfeld [GF06]. Des Weiteren fi el die Ent-
scheidung für Amazon EC2 ebenso aufgrund der hohen Verbreitung, aber auch, 
da Amazon als Marktführer quasi die Standards, gerade was die Programmier-
schnittstellen anbelangt, im Cloud Computing vorgibt [Le++12]. Die Wahl fi el 
daher auf Amazon als öffentlicher Cloud-Anbieter. Um noch das Feld der pri-
vaten Clouds abzudecken, wurde Ecualyptus aufgrund der besten Schnittstel-
lenkompatibilität zu Amazon ausgewählt. Somit unterstützt das Framework nun 
die Möglichkeit, sensible Daten in der privaten Cloud und damit im Unterneh-
mensnetzwerk zu behalten, wohingegen weniger kritische Daten in die öffent-
liche Cloud gespeichert werden können. Diese Vorgehensweise wirft natürlich 
die Frage nach der Klassifi kation von Daten in „kritisch“ und „weniger kritisch“ 
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auf. Leider sprengt diese Fragestellung den Rahmen des Projekts bei Weitem 
und somit bleibt diese Entscheidung dem Anwender überlassen. Die Aufteilung 
der Daten wird durch das Framework entweder in Form einer Drag&Drop-Web-
anwendung oder in Form von XML-Beschreibungen vorgenommen.

Die hier dargestellten Forschungsergebnisse wurden im SeDiCo-Projekt erar-
beitet. Das Projekt ist Teil des Karl-Steinbuch-Forschungsprogramms, das im 
Rahmen der Zukunftsoffensive III des Landes Baden-Württemberg fi nanziert 
wird. Projektträger ist die MFG Stiftung Baden-Württemberg.

2 Problemstellung

Aus oben skizziertem Framework ergeben sich überdies weitere Problem-
stellungen und Herausforderungen. Das SeDiCo-Projekt konzentriert sich 
bisher nur auf die technische Machbarkeit des Ansatzes, also die Partitio-
nierung und das Zusammenführen (Join) der Daten. Weiterhin wäre es z. 
B. denkbar die einzelnen Datenpartitionen zusätzlich zu verschlüsseln, oder 
für die o. g. Datenklassifi kation könnte ein Leitfaden entwickelt werden, wie 
Daten als „kritisch“ bzw. „unkritisch“ einzuordnen sind. Weitere Herausforde-
rungen betreffen die Auswahl der externen Cloud-Anbieter, das Aushandeln 
von Service-Level-Agreements (SLAs) [KoSp13] und der Wechsel von einem 
zu einem anderen Cloud-Anbieter (ggf. sogar zur Laufzeit). Letztlich spielt, 
gerade mit Blick auf die Trendthemen „Cloud Computing“, „Big Data“ und „In-

Abbildung 1: Architektur zur vertikalen Partitionierung
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Memory Computing“ die Performance eine entscheidende Rolle. Diese Arbeit 
konzentriert sich daher, neben aktuellen Arbeiten zur Analyse der Framework-
performance [KoSp14] und [KoSp14a], auf verschiedene Ansätze, die eine 
Steigerung der Performance bei der Datenmanipulation und bei Abfragen ver-
sprechen. Problematisch an der vertikalen Partitionierung ist die Tatsache, 
dass die Daten clientseitig wieder zusammengeführt werden müssen, um sie 
abzufragen bzw. zu bearbeiten. Der „Join“ dieser vertikal partitionierten Da-
ten ist sehr aufwendig und kostet im Vergleich zu nicht partitionierten Daten 
enorm viel Zeit [KoSp14] und [KoSp14a]. 
Um die Create, Read, Update, Delete (CRUD)-Performance zu steigern, rü-
cken nun drei Ansätze in den Vordergrund. Angelehnt an das Konzept der 
„In-Memory Datenbanken“ wäre es möglich, die verteilten Daten aus ver-
schiedenen Clouds in den Arbeitsspeicher des Clients zu laden, diese dort 
zusammenzuführen und Operationen und Abfragen direkt auf diesen Daten 
auszuführen. Der Nachteil an dieser Vorgehensweise ist allerdings der be-
grenzte Arbeitsspeicher der Clients. Daher kommt als Alternative das client-
seitige Zusammenführen der Daten auf Dateiebene in Frage. Sollte der Ar-
beitsspeicher des Clients nicht ausreichen um alle Daten vorzuhalten, werden 
diese in XML- oder JSON-Dateien geschrieben und von dort gelesen bzw. 
bearbeitet. Als dritte Möglichkeit könnten die Daten temporär in eine lokale 
Datenbank auf der Clientseite geladen werden. 
Die beiden letztgenannten Ansätze erfordern allerdings entsprechende Syn-
chronisationsmechanismen, um die Daten in den unterschiedlichen Clouds 
aktuell zu halten. Diese Arbeit konzentriert sich nun auf die Analyse und Kon-
zeption der drei o. g. alternativen Ansätze. Ergebnis ist eine Einordnung der 
Ansätze, bei welchem Datenvolumen (Anzahl der Datensätze) welcher An-
satz am besten geeignet ist. Weitere Arbeiten, die den Rahmen dieser Arbeit 
allerdings sprengen würden, befassen sich mit der konkreten Implementie-
rung der Ansätze und deren Evaluation.

3 Lösungsansätze

Der erste Ansatz, der nun konzipiert und analysiert wird, ist das Vorhalten der 
Daten im Arbeitsspeicher des Clients, der sog. RAM-Ansatz. 

3.1 RAM-Ansatz

3.1.1 Konzeption
Wie oben bereits angedeutet, ist dieser Ansatz an das „In-Memory Computing“ 
angelehnt. So werden die Daten vor deren Verwendung in den Arbeitsspei-
cher des Clients geladen. (s. „Ladestrategie“ in Abbildung 2: RAM-Ansatz). 
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Dort werden sie dann zusammengeführt, um die Basistabelle (s. Abb. 1) wie-
derherzustellen. Sämtliche CRUD-Anweisungen via Hibernate laufen dann 
nicht mehr über die Netzwerkverbindung zu den jeweiligen Datenbanken in 
den verschiedenen Clouds, sondern werden direkt über die Kopie im Arbeits-
speicher abgearbeitet. Sobald der Client dann ein „commit“ absetzt, werden 
die Daten aus den entsprechenden Objekten im Arbeitsspeicher wieder mit 
den verschiedenen Cloud-Datenbanken synchronisiert (s. „Write-Through“ in 
Abbildung 2: RAM-Ansatz). Abschließend stellt Abbildung 2: RAM-Ansatz das 
Konzept architektonisch dar.

Ab bildung 2: RAM-Ansatz

3.1.2 Analyse
Dadurch, dass bei diesem Ansatz auf temporären Kopien der Originaldaten 
gearbeitet wird, und der gesamte Netzwerkverkehr entfällt, verspricht dieser 
Ansatz eine enorme Geschwindigkeit. Außerdem sind durch das direkte Sch-
reiben „Write-Through“ keine zusätzlichen Synchronisationsmechanismen, 
wie bei den anderen Ansätzen (s. u.) nötig. Der Implementierungsaufwand 
für diesen Ansatz ist als sehr gering einzuschätzen, da das aktuelle SeDiCo-
Framework diesen Ansatz (ohne das Vorhalten von Daten im Client-Arbeits-
speicher) bereits unterstützt und viele Konzepte dem aktuellen Stand der 
Technik aus dem „In-Memory Computing“ entnommen sind.
Allerdings hat dieser Ansatz den Nachteil, dass der Client aufgrund der direkten 
Synchronisation mit den Cloud-Datenbanken, immer mit diesen über eine Netz-
werkverbindung verbunden sein muss. Dies ist außerdem notwendig, da die 
Daten im Arbeitsspeicher des Clients zwischengespeichert werden. Spätestens 
beim Beenden des Clients sollten die Daten mit einem „commit“-Befehl zurück in 
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die jeweiligen Cloud-Datenbanken geschrieben werden, andernfalls gehen die 
Änderungen verloren und die Daten müssen initial wieder neu aus den Cloud-
Datenbanken in den Arbeitsspeicher geladen und zusammengeführt werden (s. 
„Ladestrategie“ in Abbildung 2: RAM-Ansatz). Beim initialen Laden der Daten 
stellt sich zudem die Frage, welche Daten – vor den Zugriffen – geladen werden 
sollen. Dieses Problem ist dem „View Selection Problem“ [CBHB09] sehr ähn-
lich, da auch hier im Vorhinein eine Auswahl an Tabellen und Daten zu treffen 
ist, um die jeweiligen „Views“ vorzuberechnen. [CBHB09] schlagen hierzu z. B. 
einen generischen Algorithmus vor, weitere Ansätze können, um den Rahmen 
dieser Arbeit nicht zu sprengen, an dieser Stelle leider nicht vorgestellt werden. 
Ein weiterer Nachteil des Ansatzes ist, dass der Arbeitsspeicher der Clients 
begrenzt ist. Folglich ist der Ansatz nur für Datenvolumina geeignet, die sich 
komplett im Arbeitsspeicher des Clients vorhalten lassen.

3.2 Lokaler Datenbank (DB)-Ansatz

3.2.1 Konzeption
Bei der Betrachtung des lokalen DB-Ansatzes ist eine naheliegende Lösung, 
auf sog. „Materialized Views“ (MVs) zurückzugreifen [GaUW08]. Diese sind im 
Gegensatz zu „Views“ veränderbar, es lassen sich also CRUD-Operationen 
darauf ausführen. Der Vorteil von MVs ist, dass sich das Datenbankmanage-
mentsystem (DBMS) um die Synchronität zwischen Tabellen und MVs küm-
mert. Die Implementierung separater Synchronisations- oder Replikationsstra-
tegien und -logiken ist daher nicht notwendig. Entsprechende Strategien wie 
„Immediate Views“, „Deferred Views“, etc. sind in [GuMi99] beschrieben und 
können im Rahmen dieser Arbeit, um den Rahmen nicht zu sprengen, leider 
nicht näher erläutert werden. Die hohe Performance der MVs resultiert aus 
der Tatsache, dass sie wie „Views“ nur Ausschnitte aus aktuellen Tabellen, 
sog. „Fenster“ zeigen. Die entsprechenden Daten werden schon im Vorhinein 
aus den jeweiligen Tabellen in den View geladen und je nach der Defi nition 
des Views ggf. aggregiert, aufsummiert, etc. Für die Berechnung im Vorhin-
ein wurden bereits einige Strategien wie z. B. die Berechnung der potenziell 
minimalsten Ausführungszeit über den Optimizer [ZLCA04] oder der Auswahl 
von Tabellen im Vorhinein, die einen großen Einfl uss auf die Ausführungszeit 
(z. B. Tabellen auf schwachen Rechnerknoten, häufi g frequentierte Tabellen, 
Tabellen mit einer hohen Kardinalität, usw.) haben [CBHB09] entwickelt. Für 
tiefer gehende Beschreibungen der Strategien sei an dieser Stelle ebenfalls 
auf eben genannte Literatur verwiesen. Ferner lassen sich MVs aus verschie-
denen, auch entfernten Tabellen über sog. „Datenbanklinks“ defi nieren. Ge-
nau dieses Anlegen über Datenbanklinks ist aber der entscheidende Nachteil 
der MVs, da sie abhängig vom jeweiligen Datenbanksystemhersteller sind und 
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verschiedene DB-Systeme keine Datenbanklinks zu anderen Systemen unter-
stützen. Außerdem unterstützen sie nicht den vollen SQL-Standard, so wird 
beispielsweise die referentielle Integrität zwischen entfernten Tabellen nicht 
unterstützt [Fo08] und [My14]. Das schließt sie für die Verwendung im SeDi-
Co-Projekt aus, da in der aktuellen Implementierung die DB-Systeme MySQL 
5 und Oracle Express 11 unterstützt werden, wobei weitere DB-Systeme ge-
plant sind. Nichtsdestotrotz geben die Konzepte und Architekturen der MVs 
sehr nützliche Hinweise, um deren Synchronisations- und Replikationsmecha-
nismen auf das SeDiCo-Projekt zu übertragen. Dies erhöht allerdings den Im-
plementierungsaufwand beträchtlich, was nun näher erläutert wird.
Angelehnt an den o. g. RAM-Ansatz, sind die Daten initial in die lokale Da-
tenbank auf dem Client zu laden. Alle CRUD-Operationen werden fortan über 
die entsprechenden Objektrepräsentationen von Hibernate auf den lokalen 
Daten ausgeführt. Änderungen werden je nach Synchronisationsstrategie, 
z. B. angestoßen durch den Benutzer oder zeitgesteuert auf die Cloud-Daten-
banken propagiert. Weitere Synchronisationsmechanismen sind in [SePa89] 
beschrieben. Letztlich ist das Konzept in Abbildung 3: Lokaler DB-Ansatz bild-
lich dargestellt.

Abb ildung 3: Lokaler DB-Ansatz

Die Implementierung wird zeigen, wie sich dieser Ansatz auf die Performance 
auswirkt und wie sich diese Vorgehensweise im Vergleich zum „XML-/JSON-
Ansatz“ (s. u.) verhält.
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3.2.3 Analyse
Der Ansatz unterscheidet sich von den anderen beiden Ansätzen, da er nicht 
durch den Arbeitsspeicher begrenzt ist wie der RAM-Ansatz und im Gegen-
satz zum XML-/JSON-Ansatz die volle Transaktionssicherheit auf lokaler Ebe-
ne sichert. Im Gegensatz zum „RAM-Ansatz“ offenbart dieser Ansatz seine 
Vorteile mit Blick auf größere Datenvolumina, die sich nicht komplett im Ar-
beitsspeicher des Clients vorhalten lassen. Der begrenzende Faktor ist wie 
beim „XML-/JSON-Ansatz“ der Festplattenplatz des Clients. Auf eine entspre-
chende Ladestrategie wie im „RAM-Ansatz“ beschrieben kann nun verzichtet 
werden, da sich eine viel größere Datenmenge lokal beim Client vorhalten 
lässt. Außerdem ist es durch die lokal auf dem Client gespeicherte Datenbank 
möglich, ohne aktive Netzwerkverbindung zu den jeweiligen Cloud-Datenban-
ken zu arbeiten. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass für die lokal installierte 
Datenbank jedes Datenbanksystem verwendet werden kann, das durch Hiber-
nate unterstützt wird, da im SeDiCo-Framework alle CRUD-Operationen über 
Hibernate ablaufen. Weiterhin ist durch das lokal installierte DB-System die 
Transaktionssicherheit bereits für die lokal vorgehaltenen Daten gewährleistet. 
Zuletzt verspricht dieser Ansatz eine Performance für die CRUD-Operationen, 
die genauso hoch ist, wie bei einem System mit lokal installierter Datenbank.

Nachdem wie oben dargelegt MVs für die Implementierung aufgrund der her-
stellerspezifi schen Datenbanklinks ausscheiden, werden deren grundlegende 
Konzepte und Architekturen nun auf diesen Ansatz übertragen. Überdies ist 
eine Versionierung der Daten für den Mehrbenutzerbetrieb erforderlich. So 
wäre z. B. das Anfügen eines Zeitstempels an jedes Tupel denkbar, um bei der 
Synchronisation zu erkennen, welches das aktuellste Tupel ist. Dies steigert 
den Implementierungsaufwand beträchtlich, aber eine Synchronisationslogik 
zwischen der lokalen Datenbank und den verschiedenen Cloud-Datenbanken 
ist bei diesem Ansatz zwingend notwendig.
Eine weitere Herausforderung ist die Synchronisation der Daten mit Bezug 
auf deren Verteilung. Die Daten müssen schließlich so in die Cloud-Daten-
banken zurücksynchronisiert werden, wie sie verteilt wurden. Dies wird al-
lerdings durch das SeDiCo-Framework bereits unterstützt, da die Verteilung 
der Daten in einem XML-Dokument defi niert wird. Hierfür ist also kein zusätz-
licher Implementierungsaufwand zu kalkulieren. Die Synchronisation bringt 
aber eine weitere Herausforderung mit, da geklärt werden muss, wann die 
Synchronisation angestoßen wird. In der Literatur [GuMi99] fi nden sich dazu 
zwei Ansätze, einmal könnte sie vom Anwender selbst angestoßen werden 
oder aber zeitgesteuert ablaufen. Der erste Ansatz ist dabei nicht sehr er-
folgsversprechend, da es ein aktives und manuelles Eingreifen des Anwen-
ders erfordert. Außerdem ist die Gefahr, dass die Synchronisation vergessen 
wird, sehr hoch. Die zeitgesteuerte Synchronisation erscheint daher als der 
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geeignetere Ansatz, wenngleich die konkrete und einheitliche Defi nition eines 
optimalen Sychronisationszeitpunktes nicht möglich ist. Außerdem kann die 
Synchronisation nur stattfi nden, wenn der Client auch über eine Netzwerkver-
bindung mit den Cloud-DBs verbunden ist. Abgeleitet aus diesen beiden An-
sätzen könnte eine Synchronisation beim Beenden des Clients automatisch 
erfolgen, wenn eine Netzwerkverbindung zu den Cloud-DBs besteht. Zudem 
könnte im Hintergrund des Clients eine Synchronisationsschleife laufen, die 
die Daten in regelmäßigen Abständen automatisch synchronisiert. Auch diese 
Synchronisationslogik muss mit hohem Implementierungsaufwand kalkuliert 
werden, ferner wird sie aber wertvolle Hinweise auf adäquate Synchronisati-
onszeitpunkte und -intervalle liefern. Außerdem wird sie zeigen, wie sich das 
Mitprotokollieren und das Abgleichen der Zeitstempel bei der Synchronisation 
auf die Synchronisationsperformance auswirken.

Als Letztes wird nun abschließend der XML-/JSON-Ansatz näher beleuchtet.

3.3 XML-/JSON-Ansatz

3.3.1 Konzeption
Dieser Ansatz greift das grundlegende Prinzip des RAM-Ansatzes auf, indem 
er Daten lokal beim Client vorhält. Allerdings wird hierbei die lokale Kopie der 
Daten nicht im Arbeitsspeicher gehalten, sondern in XML- bzw. JSON-Dateien 
geschrieben. Zunächst gilt es also, wie auch beim RAM-Ansatz, die benö-
tigten Daten im Vorhinein zu laden. Diese werden dann aber in XML- oder 
JSON-Dateien geschrieben. Somit muss der Arbeitsspeicher als limitierender 
Faktor hier nicht beachtet werden. Sämtliche Operationen, die gegen die Da-
tenbank laufen würden, werden nun auf die Objekte umgeleitet, die die Tupel 
in den jeweiligen Dateien repräsentieren. Änderungen werden je nach Syn-
chronisationsstrategie, z. B. angestoßen durch den Benutzer oder zeitgesteu-
ert auf die Cloud-Datenbanken propagiert. Ferner ist auch hier analog zum 
oben beschriebenen „lokalen DB-Ansatz“ ein Zeitstempel für die Versionie-
rung der Datensätze einzuführen. Der Implementierungsaufwand dafür ist als 
genauso hoch wie beim „lokalen DB-Ansatz“ einzuschätzen. Auch bei diesem 
Ansatz wird die Implementierung zeigen, wie sich das hier skizzierte dateiba-
sierte Vorgehen auf die Performance auswirkt und welches der beiden Da-
teiformate aus Performancegesichtspunkten besser abschneidet. [Ma12] gibt 
dazu wichtige Hinweise, denn es wurde die Performance für die Serialisierung 
und Deserialisierung von XML- bzw. JSON-Dateien gemessen. Dazu wurden 
zwölf Frameworks analysiert. Aufgrund dieser Arbeit rücken zwei Frameworks 
für weitere Performancemessungen in den Fokus: „Protocol Buffers“ (https://
code.google.com/p/protobuf) und „Apache Thrift“ (http://thrift.apache.org). 
Letztlich wird aber deren konkrete Implementierung zeigen, wie sich diese 
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Vorgehensweise im Vergleich zum „lokalen DB-Ansatz“ (s. o.), wieder mit Blick 
auf die Performance, verhält. Angelehnt an den o. g. lokalen DB-Ansatz stellt 
auch hier Abbildung 4: XML-/JSON-Ansatz das Konzept grafi sch dar.

Abbi ldung 4: XML-/JSON-Ansatz

3.3.2 Analyse
Ähnlich wie beim oben skizzierten RAM-Ansatz entfällt hier der Netzwerkver-
kehr nach dem initialen Laden der Daten. Im Gegensatz zum RAM-Ansatz ist 
dieser Ansatz allerdings auch für Datenvolumina geeignet, die die Kapazität 
des Arbeitsspeichers des Clients übersteigen. Der limitierende Faktor ist hier 
die notwendige Festplattenkapazität, die für Speicherung der Dateien notwen-
dig ist. Im Gegensatz zum Arbeitsspeicher kann dies jedoch aufgrund der ak-
tuellen Festplattenkapazitäten im Terabytebereich vernachlässigt werden. Auf 
eine entsprechende Ladestrategie wie im „RAM-Ansatz“ beschrieben kann 
hier allerdings nicht verzichtet werden, da sich dies negativ auf die Perfor-
mance bei großen Datenvolumina auswirken wird, da große Datenvolumina 
große Dateien zur Folge haben. Problematisch bei dieser Vorgehensweise ist 
daher auch wieder, welche Daten initial zu laden sind. Außerdem ist ein Syn-
chronisationsmechanismus mit entsprechender Versionierung zwischen die lo-
kalen Dateien und die Cloud-Datenbanken einzuführen, um bekannten Trans-
aktionsproblematiken („dirty read“, „lost update“, etc.) zu begegnen [GaUW08].
Auch bei diesem Ansatz wird die Implementierung zeigen, wie er sich auf 
die Performance auswirkt. Da die Daten nun dateibasiert verarbeitet werden, 
wird dieser Ansatz langsamer sein, als der o. g. RAM-Ansatz, der die Daten 
aus dem Arbeitsspeicher liest. Allerdings ist dieser Ansatz für größere Daten-
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volumina geeignet, da der Arbeitsspeicher als limitierender Faktor wegfällt. 
Es ist nun allerdings zu analysieren, wie er sich zum „lokalen DB-Ansatz“ 
verhält. Da die Daten temporär in Dateien geschrieben werden und damit der 
Aufwand für die Kommunikation mit einer lokalen Datenbank wegfällt, könnte 
dieser Ansatz performanter als der „lokale DB-Ansatz“ sein. Überdies ist der 
Implementierungsaufwand für diesen Ansatz als „mittel“ einzustufen, da nur 
die dateibasierte Kommunikation in das Framework zu integrieren ist. Das 
initiale Laden und das Zusammenführen der verteilten Daten aus den Cloud-
Datenbanken werden bereits durch das Framework unterstützt. Nun gilt es, 
die Daten in entsprechende Dateien zu schreiben und die CRUD-Operationen 
dorthin umzuleiten. Ferner ist ein entsprechender Synchronisationsmechanis-
mus zu implementieren. Dieser Ansatz könnte also ein Mittelweg zwischen 
dem „RAM-Ansatz“ und dem „lokalen DB-Ansatz“ sein. Bei großen Daten-
volumina erscheint einer lokale Datenbank als sinnvoller, da sie schon auf 
Ebene des Clients die Transaktionssicherheit gewährleistet. Außerdem ist zu 
erwarten, dass bei größeren Datenvolumina die Performance einer lokal in-
stallierten Datenbank auf der Seite des Clients besser ist als das Lesen und 
Schreiben in lokale Dateien. 
Nachfolgende Tabelle stellt die Ergebnisse der Analyse der drei genannten 
Ansätze in einer Übersicht zusammenfassend dar. 

Kriterium/Ansatz RAM-Ansatz Lokaler DB-
Ansatz

XML-/JSON-
Ansatz

Implementierungsaufwand   

Synchronisationsaufwand   

Sicherheit   

Performance der CRUD-Operationen   

Performance der Synchronisation   

Mögliches Datenvolumen   

Tab. 2: Analyseergebnis der Ansätze

Die Abstufungen der einzelnen Kategorien beschreiben sich folgendermaßen:
gering     |   mittel     |   hoch  

4 Fazit

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die drei Ansätze zwar sehr gut 
vergleichbar sind, aber eine eindeutige Empfehlung nicht ausgesprochen wer-
den kann. Die Performance ist zu sehr von äußeren Faktoren, wie dem ver-
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fügbaren Arbeitsspeicher des Clients, der verfügbaren Netzbandbreite oder 
dem Datenvolumen der Cloud-DBs abhängig. Im Idealfall ist natürlich der 
„RAM-Ansatz“ bei entsprechenden Hardwarevoraussetzungen (verfügbarer 
Client-Arbeitsspeicher und ständiger Netzverbindung zu den Cloud-DBs) die 
beste Wahl. Gerade im mobilen Umfeld sind diese beiden Voraussetzungen 
aber oft nicht gegeben. So werden die Implementierung und die anschließen-
de Performanceevaluation zeigen, bis zu welchem Datenvolumen der „XML-/
JSON-Ansatz“ zu verwenden ist und ab welchen Datenvolumen der „lokale 
DB-Ansatz“ eine bessere Performance erreicht.

Verwandte Arbeiten
Im Rahmen des SeDiCo-Projekts treten laufend neue Herausforderungen 
und Problemstellungen hervor, die den Rahmen des Projekts bei Weitem 
sprengen würden. Eine dieser weiterführenden Problemstellungen ist die o. 
g. Klassifi kation von Daten in kritische Daten, die das Unternehmensnetzwerk 
nicht verlassen dürfen und weniger kritische Daten, die bei einem externen 
Cloud-Anbieter gespeichert werden können. Mit dieser Problemstellung be-
schäftigen sich u. a. [DePa14], indem sie ein Sicherheitsframework auf Basis 
von organisatorischen Rollen in Unternehmen vorschlagen. Auf Basis dieses 
Frameworks werden dann Richtlinien, sog. „Upload Policies“ erstellt, die den 
Anwendern als Leitfaden für die Datenklassifi kation dienen. Der Anwender 
steht dabei als zentrales Element im Fokus (in der Literatur als „People Cen-
tric Security“ bezeichnet), was einen enormen manuellen Aufwand und die 
notwendige Sensibilisierung der Anwender zur Folge hat. Ferner schränkt die-
ser Ansatz die Anwendung und Integration von öffentlichen Cloud-Ressour-
cen stark ein, da bestimmte Daten die Unternehmensgrenzen per Richtlinie 
nicht verlassen dürfen.
Damit rückt die Verschlüsselung der Daten wieder in den Vordergrund, was 
sich in Ansätzen wie z. B. [SeSG11] auf Dateiebene oder in [HGSB13] auf 
Datenbankebene widerspiegelt. Der Vorteil dieser Ansätze ist, dass damit 
wieder eine breite Auswahl an externen Cloud-Anbietern zur Verfügung steht. 
Allerdings besteht nun das Problem der schnellen und effi zienten Anbieter-
auswahl auf Basis unterschiedlicher Service Level. [KoSp13] schlagen dazu 
ein einheitliches Format für die Service Level und deren Aushandlung mit den 
Anbietern vor.
Mit Bezug zum hier skizzierten vertikal verteilten Datenbankansatz rücken 
außerdem „In-Memory Datenbanken“ in den Vordergrund. Diese setzen zur 
besseren Skalierbarkeit allerdings auf die horizontale Verteilung der Daten 
[Pl13]. Die Ansätze und Konzepte für die horizontale Verteilung und auch für 
Caching- und Synchronisationsmechanismen [SePa89] geben aber wichtige 
Impulse für das SeDiCo-Framework.
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5 Ausblick

Wie bereits im Fazit kurz angedeutet, spielen mobile Endgeräte eine immer 
bedeutendere Rolle im Unternehmensumfeld. Die weitere Entwicklung des 
SeDiCo-Frameworks konzentriert sich daher auf die Integration mobiler Cli-
ents. Aufgrund der begrenzten Hardwareressourcen wie Rechenleistung oder 
Arbeitsspeicher haben Synchronisations- und Cachingstrategien dabei eine 
noch höhere Bedeutung. Zukünftige Arbeiten müssen hier verschiedene An-
sätze evaluieren, um eine adäquate Performance zu erreichen.
Überdies ist, gerade mit Bezug auf sichere und verteilte Architekturen, die 
Verschlüsselung der Daten ein notwendiger und kritischer Aspekt. Für die 
künftige Entwicklung des Frameworks ist hier, zusätzlich zur vertikalen Ver-
teilung der Daten, geplant, die einzelnen Datenpartitionen zu verschlüsseln. 
Voraussichtlich wird sich das neben der Verteilung nochmals negativ auf die 
Performance der CRUD-Operationen auswirken. So müssten die Daten nicht 
nur zeitaufwendig wieder zusammengeführt, sondern auch noch entschlüs-
selt werden. Hier wird die geplante Implementierung zeigen, wie sich das Ver- 
und Entschlüsseln der Partitionen auf die Performance auswirkt und wie sich 
die Performance durch geeignete clientseitige Caching- und Synchronisati-
onsstrategien wieder verbessern lässt.
Als abschließendes Fazit kann nun angemerkt werden, dass das Speichern 
und Verarbeiten von Daten bei externen Cloud-Anbietern immer ein Abwägen 
zwischen Performance und Sicherheit ist. Es gilt folglich, je höher die Sicher-
heit, desto schlechter die Performance und umgekehrt.
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 Stochastic Modeling of Throughput Times of Supplier 
Parts for an Automotive Plant

Stefan Müller, Christian Danner, Jörg Breidbach, Markus Seidl, 
Thomas Hußlein, Wolfgang Lauf

Abstract

For modern production industries optimized supply of parts is a critical suc-
cess factor. Especially in the automotive industry, the reliable supply of paint-
ed bodies for the fi nal assembly is essential for OEMs considering just in 
time or just in sequence processes. Additionally one central cost target is the 
avoidance of resorting for JIT/JIS processes. An essential workfl ow analysis 
is therefore the basis for making strategic or operational decisions such as 
the adjustment of the plant structure or increasing the number of products and 
variants manufactured simultaneously.
In order to support strategic planning using simulation and planning systems, 
the modeling of the production process is required. This is particularly impor-
tant for scheduling as no real manufacturing data is available and therefore 
prognosis based on the model are essential. Due to the short time and the 
limited human resources for a detailed modeling, it is essential to create a 
robust model with good accuracy and reduced complexity. The result is the 
prediction of the systematic behavior of the bodies within the plant instead of 
modeling each step of the production in detail.
In this article we present a stochastic model for processing times of an au-
tomotive paint shop, which can be used for strategic decision support. This 
model is derived directly from the statistical analysis of current production 
data. The presented approach enables the generalized application in many 
environments.

1  Complexity of the Simulation Models

The creation of an accurate simulation model for an automotive plant is a 
very complex and time consuming task (s. [MKRW11]). This section provides 
an insight where this complexity is derived from and what the consequences 
are. Both, systematic infl uences and various random factors are mentioned 
which make it necessary to fi nd a method to create a reduced but highly stable 
model.
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1.1 Turbulences in the Car Sequence
The successive steps of the painting process can be viewed as a multi stepped 
fl ow production. In general, the production fl ow through a paint shop can be 
reduced to the following steps, shown in fi gure 1: Pretreatment, base coat 
and underbody seam sealing, fi ller coating, top coating and clear fi nish, fi nal 
inspection and rework (s. [Spie02]).

Figure 1: Structure of an automotive paint shop

As you can see in fi gure 2, the processes in the fi nal assembly and the deliv-
eries from external suppliers are based on the planned production order (s. 
[Grin12]). As a consequence of this just-in-sequence (JIS) delivery process, 
the planned sequence has to be maintained during the production process-
es, especially before entering the fi nal assembly. However, the frequently 
branching into parallel production lines and the subsequent merging or cross-
ing result in many systematic turbulences of the car sequence. In addition, 
turbulences of the planned sequence are caused by processing of bodies in 
batches and rework due to violation of quality parameters. Furthermore, the 
prioritization of individual jobs due to external infl uences i.e. the adjustment of 
delivery dates must be considered. As these turbulences primarily occur in the 
paint shop, the description of the behavior of this section and its processing 
times is essential for an optimal production planning. If the cars don’t leave the 
paint shop in the expected sequence, much time and effort has to be spent at 
the fi nal assembly to fi x this perturbation.
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Figure 2: Sequence planning in an automotive plant

1.2 Problems During Production
In addition to the turbulences, there are many other problems occurring during 
production. Most of these problems result from missing parts from suppliers. 
The result is either to wait for these parts or to delay the body. Furthermore, 
system failures cause problems like machine breakdowns or quality issues 
due to misconfi gurations. Especially in the paint shop, painted bodies which 
have to be reworked are separated from the assembly line and reworked on 
specially workstations. In »fi nal inspection and rework« the paint is examined 
for quality problems. In case of paint quality errors the body is transferred to » 
reworking«, which consists of several steps and workstations. After a positive 
reassessment the bodies are re-introduced into the line, but the appropriate 
new position in the production sequence is also unpredictable and therefore 
a stochastic component.

1.3 Uncertainties
Another reason for the complexity of the simulation is the physical layout of 
the plant. As already mentioned, branching into parallel and linked produc-
tion lines results in many different routes through the paint shop. Due to this 
complex structure, the exact trace of a body is unpredictable and depends on 
the actual workload, the machine confi gurations and various infl uences by 
production problems. Another uncertainty appears by the data quality, which 
is usually infl uenced by sensing error. While technical data is often very ac-
curate, available data on rework and color distributions are rarely present (s. 
[BaCW03]).
All these problems cannot be planned. A simulation model describing these 
processes has to take these stochastic effects into consideration (s. [CuFe11]). 
The mentioned systematic and stochastic infl uences are typical for a paint 
shop, but can also be found in other parts of a production plant.



38

2 Stochastic Modeling of Throughput Times
The behavior and processing times of the paint shop have a main infl uence on 
the performance of an automotive plant. Therefore we focus on the modeling 
of the processes and procedures crucial to the success of the plant. We focus 
on a global description compared to an analysis of the pathway for each indi-
vidual car. This results in a stochastic approach, where the processing times 
are given using probability distributions. Our goal is to develop a model with 
a small number of free parameters. This approach is aimed to be transferable 
to other problems.

2.1 Ap proximation of Production Data Using Analytical Functions
The throughput time of a product at a workstation is generally defi ned as the 
time it takes to successfully pass through (s. [ArFu09]). Focusing on the paint 
shop, the local throughput time is the time difference between entering the 
paint shop as white bodies and leaving as colored bodies. From an abstract 
point of view, the automotive paint shop can be viewed as a “black-box”. Due 
to stochastic infl uences like the high number of different paths within the paint 
shop, each body has an individual throughput time. The real processing time 
of the bodies can be obtained from extensive data analysis considering work-
ing time models and production interruptions. This data preparation step will 
be discussed in section 2.2.

From the analysis of throughput times for periods up to one year, frequency 
distributions can be created by statistical evaluations. The throughput times 
depend on the individual car and are subject to many stochastic infl uenc-
es. Therefore we use random variables combined with their distributions for 
a description. This approach is valid as the observed values are stable for 
longer periods. At this point the question arises, which distributions are suita-
ble. There are several standard distribution functions available for a possible 
fi t to the distributions obtained from data analysis. In particular the gamma 
distribution and the weibull distribution are promising candidates (s. [Mani05]). 
In general, throughput times are skewed to the right, resulting from a minimum 
value and the stochastic delays (s. [Klug10]).

A further approach is obtained by the combination of throughput time and 
sequence variation (s. [Meiß09]): By using cycle time, sequence variation and 
the size of the paint shop (i.e. the number of cars which are processed at the 
same time), it is possible to translate these values into each other. Sequence 
variations can be calculated using the position number at the subsequent sta-
tion and subtracting the position at the previous station. The lognormal distri-
bution is a common choice for the description of sequence variations and its 
distribution (s. [Meiß09]).
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2.2 Wo rking Times and System Failures
For the analysis of production times it is important to take working times and 
system failures into account. To calculate throughput times as accurately as 
possible, it is necessary to consider these disturbances and interruptions of 
the system. A possible approach can be described as follows: The time inter-
val between two successive cars starting the painting process is considered. 
When obtaining a value greater than a chosen limit is an indication for a pro-
duction interruption, this limit is subtracted from the processing time of the 
affected vehicles. Yet the inaccuracies inherent to this approach make this 
application rather unpractical. An improved approach exploits the relationship 
between throughput time and sequence variation. The advantage between 
the model described and throughput time is that the working time model and 
the system failures are eliminated and do not need further consideration.

2.3 Pa rtitioning of Paint Shops into Subdivisions
In this section a bottom-up approach is performed to obtain a time-data inde-
pendent model of the paint shop. The resulting model is combined with the 
distributions of the throughput times from section 2.1 as a simple but accurate 
model to predict the throughput times of the paint shop.

Our goal is to formulate a stochastic model for the topological structure of the 
internal processes within the paint shop. The detailed routing of individual cars 
through the plant and the complete empirical topological structure is obtained 
from the analysis of recorded time stamps at each workstation. For the visu-
alization we use directed graphs. This evaluation yields a complex network of 
paths through the paint shop (Figure 3). Nevertheless, there are some com-
mon nodes that are passed by all vehicles.

Fig ure 3: Empirical topological structure of the paint shop obtained from data analysis 

(only a segment is shown)

Dividing the entire system based on these common nodes and analyzing 
the throughput times in these segments in more detail, we obtain a possible 
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separation of the paint process into fi ve major sub-processes. These can be 
mapped directly to the process steps mentioned in chapter 1. The throughput 
time  is modeled:

where  is the fi xed transport time within the paint shop and  
are independent random variables for the duration of the individual production 
steps. As a result from the analysis of the processing steps at each section 
and the distribution of the throughput times, we derive, that the processes 

 and  have no rework (s. [Dann13]). Hence these two processes can be 
combined to one random variable . Furthermore, the other three processes 
with rework  ar e combined to one random variable . The simplifi ed 
model for the throughput time is also visualized in fi gure 4:

The major achievement of this formulation is a signifi cant reduction of the 
number of unknown parameters (s. [Dann13]).

Figure 4: Simplifi ed modeling using only two random variables

3 Results

Derived from these fi ndings, we evaluate the modeling approaches described 
in sections 2.1 and 2.3 regarding their applicability. The throughput times 
obtained from production data are compared with the calculated throughput 
times. We calculate the error sums and visualize the distributions for both 
modeling approaches and for every color (s. [Dann13]).
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Fitting the throughput times with a lognormal distribution shows promising 
results. Using the bottom-up method, comparable results were obtained by 
simplifying the fi ve processes  to the processes  and fi tting them with 
suitable distributions (s. [Dann13]). An analysis of various simulation mod-
els, that have been created with the bottom-up analysis, yields that the most 
appropriate combination of distributions for the two sub processes  is: 

 and . This approximation of the paint shop pro-
cessing times returns even better error sums as the lognormal distribution. In 
fi gure 5 we show a typical histogram of the processing time. To represent the 
quality of the approximation the fi t with a lognormal distribution is shown on 
the left side and a fi t with the convolution of a normal and a lognormal distribu-
tion as mentioned above is shown on the right side. As expected, only minor 
deviations between the histogram and the proposed distributions are visible. It 
also can be clearly identifi ed that the bottom up approach depicted on the right 
side of fi gure 5 is in better accordance with the production data (s. [Dann13]).

Figure 5: Throughput time fi tted with a lognormal distribution (left side) and with a con-

volution of normal and lognormal distribution (right side)

4 Conclusion

The analysis of the behavior of workstations is the basis for optimal simula-
tions in the modern automotive industry. The creation of detailed simulation 
models is affected by the complexities and uncertainties of the underlying 
production processes. Therefore complexity must be reduced in order to gain 
a more stable model in a shorter period of time.

We introduced a stochastic model with very few parameters for the simulation 
of the through-put times of an automotive paint shop. This approach leads to 
very accurate approximation results.
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The key step consists of combining the functional top-down analysis with the 
approximation of the throughput times by analytical functions. We showed that 
the functional view of the paint shop matches in a very appropriate way with 
the observed paths. By splitting the paint shop model into subdivisions we 
were able to improve the approximation for the throughput times.

To sum up, we were able to reduce the degrees of freedom for our model with-
out signifi cant loss of accuracy by grouping subdivisions with same proper-
ties. The stochastic analysis of the automotive paint shop as described in this 
article is a useful method for simulations in strategic or operational planning. 
The obtained results show a pathway to obtain reduced complexity with good 
approximation behavior. This modeling approach is very general. We expect 
that it can be applied to other complex production processes as well.
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 Grad der Zerstörung für eine lokale Suche bei einer 
taktgetriebenen Fließfertigung

Matthias Amann, Frank Herrmann, Christian Lutz, Markus Meier

Zusammenfassung

Unternehmen produzieren oftmals viele Varianten für ein kleines Kundenseg-
ment und in kleinen Stückzahlen auf sehr teuren Produktionsanlagen. Deren 
effi ziente und effektive Nutzung erfordert eine möglichst gute Planung der 
Belegung der Stationen mit Aufträgen. Sehr wirkungsvoll bei Fertigungslini-
en sind lokale Suchverfahren. Sie erzielen ein lokales Optimum. Um ein glo-
bales Optimum zu erreichen, wird die Suche von einem anderen Punkt des 
Suchraums fortgesetzt. Dabei sollte kein willkürlicher Punkt gewählt werden, 
sondern nur ein Teil des lokalen Optimums zerstört werden. Unterschiedlich 
starke Zerstörungen werden für eine taktgetriebene Fließfertigung analysiert.

1 Ausgangssituation

Die operative Planung in Unternehmen entscheidet letztlich, wann welcher Ar-
beitsgang auf welcher Maschine bzw. Anlage durch welches Personal gefertigt 
wird. Dazu werden die Planer durch Enterprise Resource Planning Systeme 
(ERP-Systeme) oder Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme (PPS-
Systeme) unterstützt, die diese Planung durch eine hierarchische Planung 
aus der Produktionsprogrammplanung, der Bedarfsplanung und der Ferti-
gungssteuerung lösen; s. hierzu beispielsweise [DiTh10], [Gron04], [Kurb09], 
[Zäpf01], [GüTe09] und [Herr11]. Durch die Fertigungssteuerung werden 
spezielle Produktionssegmente aus einer typischerweise kleinen Anzahl an 
Stationen geplant. Diese haben oftmals unterschiedliche Strukturen, da in 
Unternehmen als Organisationstypen sowohl die Werkstattfertigung als auch 
die Linienfertigung anzutreffen sind. Die beiden Planungsstufen Produktions-
programm- und Bedarfsplanung dienen der Synchronisation der Planungen 
der einzelnen Produktionssegmente. Auf diese beiden kann oftmals verzichtet 
werden, wenn beispielsweise die Kundenaufträge ausschließlich durch ein in 
der Regel spezielles Produktionssegment produziert werden. Sowohl für die 
angesprochene Synchronisation als auch für die Einhaltung der Kundentermi-
ne ist die Minimierung der Verspätung das wichtigste Optimierungsziel.
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Standard in der industriellen Praxis sind Prioritätsregeln. Sie gehen davon 
aus, dass die eventuell angearbeiteten Produktionsaufträge als Arbeitsgänge 
vor den einzelnen Stationen in Warteschlangen warten. Ist eine Station frei, so 
wird von allen Arbeitsgängen in ihrer Warteschlange derjenige mit der höchs-
ten Priorität zugeteilt. Beispiele sind die Bevorzugung von Arbeitsgängen mit 
kurzen Bearbeitungszeiten oder Aufträgen mit einem kleinen zeitlichen Puffer 
für seine Fertigstellung; hierzu s. z.B. [EnHM94], [FaFS] oder [Herr09]. In der 
Regel bestehen Interdependenzen zwischen den einzelnen Warteschlangen, 
auch im zeitlichen Ablauf. Dies nicht zu berücksichtigen stellt die strukturelle 
Schwäche von Prioritätsregeln dar. Trotzdem bestätigen sowohl Forschungs-
arbeiten als auch die industrielle Praxis, dass mit Prioritätsregeln häufi g gute 
Kennzahlen erzielt werden. Diese Ergebnisse betreffen Produktionssysteme, 
bei denen beliebige Folgen von Aufträgen auf den einzelnen Stationen (des 
Produktionssystems) erlaubt sind. In der industriellen Praxis treten oftmals 
auch technologische Restriktionen wie die Größe eines Ofens auf, der immer 
maximal belegt sein sollte. Solche Restriktionen bevorzugen manche Folgen 
von Aufträgen auf einer Station gegenüber vielen anderen Folgen deutlich 
oder schließen viele Folgen sogar aus. Die Belegungsplanung einer solchen 
Produktionslinie wird im Folgenden vorgestellt.

Diese zusätzliche Anforderung an die Belegungsplanung erfordert verbesser-
te Algorithmen. Seitens der Forschung werden seit einiger Zeit sogenann-
te moderne Heuristiken entwickelt und analysiert, mit denen die strukturelle 
Schwäche der Prioritätsregeln deutlich reduziert wird. Eine Ausprägung sind 
lokale Suchverfahren. Im Kern wird ausgehend von einer Lösung ein Teil der 
Nachbarn erzeugt. Dies erfolgt durch einen sogenannten Nachbarschaftsope-
rator, der nicht direkt auf einen Belegungsplan angewandt wird, sondern auf 
eine geeignete Repräsentation (eine Lösung) – hier auf eine Permutation der 
Aufträge einer Fertigungslinie. Durch eine Simulationsroutine wird ein Bele-
gungsplan erstellt, dessen Verspätung bewertet wird. Zugleich bewirkt die Si-
mulationsroutine die Einhaltung der oben genannten Restriktionen. Dadurch 
ist dieser Ansatz für beide Zielsetzungen geeignet. Aus der Ausgangslösung 
und den erzeugten Nachbarn wird nach dem Prinzip des kleinsten Abstiegs 
eine neue Lösung erzeugt. Dieses Verfahren wird solange iteriert, bis sich die 
Lösung nicht mehr verbessern lässt. In der Regel führt dies zu einem loka-
len Optimum. Um dieses zu verlassen und durch eine Iteration von weiteren 
lokalen Optima zu einem relativ guten zu kommen oder sogar das globale 
Optimum zu erreichen, ist eine Zerstörung erforderlich. 

In diesem Beitrag wird eine Produktionsanlage mit ausgeprägten technolo-
gischen Restriktionen betrachtet; sie und das Belegungsproblem werden im 
Abschnitt 2 beschrieben. Im 3-ten Abschnitt wird die lokale Suche dargestellt. 
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Einstellungen des Zerstörungsmechanismus in der Literatur und für diese 
Problemklasse werden im Abschnitt 4 analysiert. Mit einem Ausblick wird der 
Beitrag beendet.

2 Produktionslinie mit ausgeprägten technologischen Restriktionen

Als Beispiel für eine Produktionsanlage mit ausgeprägten Restriktionen wird 
eine teilautomatisierte Produktionslinie verwendet, mit der  Siebkörbe mit einer 
Losgröße von 1 produziert werden; die Struktur der Anlage entspricht einer 
solchen Fertigung bei Fiedler-Andritz in Regensburg. Die Siebkörbe besitzen 
einen einheitlichen Aufbau, verfügen jedoch über Kantenlängen von 300 mm 
bis 2000 mm, zudem gibt es unterschiedliche Bauformen.

Montage-
station

S3S1 S2 S4

Steck-
station

Schweiß-
station

Spann-
station

Kran

Spannband 
oder Spannkern

A bbildung 1: Struktur der Produktionslinie mit Ressourcenverlauf

Die Produktionslinie besteht aus 4 Stationen, die in Abbildung 1 dargestellt 
sind. Auf der Montagestation 1 werden Gerippen von Siebkörben durch einen 
Werker mit Hilfe von 6 Einzelstäben (Konsolen) auf einer Montagegrundplat-
te montiert. In die dafür vorgesehenen Nuten des Siebkorbgerippes werden 
Stabprofi le eingeführt. Dazu werden an einer Steckstation in einem manuel-
len Rüstvorgang Drahtcoils mit den jeweils benötigten Stabprofi len von einem 
Werker bereitgestellt. Anschließend wird der Draht durch den Werker in die 
Vorrichtung einer Richtmaschine eingefädelt. In einem automatisch durchge-
führten Arbeitsgang biegt diese den Draht gerade und führt anschließend die 
Drahtstäbe in die Nuten ein. Um dem Siebkorb Stabilität zu verleihen, werden 
durch einen Werker an der Spannstation entweder Spannkerne bei Outfl ow-
Siebkörben oder Spannbänder bei Infl ow-Siebkörben angebracht. Nachdem 
die Spannmittel befestigt sind, wird der Siebkorb von der Montagegrundplat-
te gehoben und zur nächsten Station transportiert. Schließlich werden die 
Stabprofi le mit dem Siebkorbgerippe an der Schweißstation verschweißt. 
Die dafür erforderliche Vorbereitung erfolgt durch einen Werker, während der 
eigentliche Schweißprozess automatisch durchgeführt wird. Der nun fertige 
Siebkorb verlässt die Linie. Zuvor werden die Spannmittel aus dem Siebkorb 
entfernt. Ein Laufkran, der oberhalb der Anlage fährt, hebt einen Siebkorb 
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aus einer Station, fährt mit ihm zur nächsten Station und positioniert ihn di-
rekt in diese Station. Dies ist nur möglich, sofern die Station frei ist. Damit ist 
eine Zwischenlagerung innerhalb der Produktionslinie ausgeschlossen. Das 
Umsetzen der Werkstücke von einer Station zu seiner Nachfolgestation er-
folgt in der Stationenreihenfolge S4, S3, S2, S1. Für den Transport in der 
Linie ergibt sich somit eine Übergangszeit mit einer Gesamtdauer, die aus der 
Summe der Einzelübergangszeiten resultiert. Die Bearbeitungszeiten eines 
Siebkorbs, insbesondere für das manuelle Ausführen und das Rüsten, an den 
einzelnen Stationen sind entweder durch den Durchmesser oder der Höhe 
des Siebkorbs bestimmt.

Gesucht wird eine Bearbeitungsfolge für die einzelnen Aufträge – ihre Aufträ-
ge durchlaufen nacheinander die Produktionslinie. Es handelt sich folglich um 
eine Permutations-Fließfertigung (zu deren formalen Defi nition s. [Herr09]). 
Durch eine Ressourcenbelegungsplanung sollen, sofern dies möglich ist, alle 
den Kunden zugesagten Fertigstellungstermine eingehalten werden und es 
werden geringe Durchlaufzeiten der Aufträge angestrebt.

Das Ausschließen von Puffer ist eine Relaxation dieser getakteten Fließfer-
tigung. [HaSr96] zeigten, dass eine Permutations-Fließfertigung ohne Puffer 
NP-hart im strengen Sinne ist. Daher ist die Problemklasse mit diesem realen 
Ressourcenbelegungsplanungsproblem als Beispiel ebenfalls ein NP-hartes 
Problem im strengen Sinne.

3 Lokale Suchverfahren

Bei der lokalen Suche werden ausgehend von einer initialen Permutation (zur 
Repräsentation eines Belegungsplans) schrittweise, in der Regel zufallsge-
steuert, Nachbarn erzeugt. Die aktuelle Permutation wird entweder durch den 
ersten Nachbarn ersetzt, der eine bessere Bewertung als die aktuelle Permu-
tation besitzt, was als „fi rst fi t“ bezeichnet wird, oder durch einen Nachbarn 
ersetzt, der von allen Nachbarn die beste Bewertung hat, und dessen Bewer-
tung besser als die der aktuellen Permutation ist, was als „best fi t“ bezeichnet 
wird. Das Ergebnis ist in beiden Fällen entweder eine bessere Permutation 
oder die aktuelle Permutation konnte nicht verbessert werden. Dies wird als 
ein Schritt in der lokalen Suche bezeichnet. Für den Fall, dass eine Verbesse-
rung erzielt wurde, wird dieser Schritt in der lokalen Suche erneut angewen-
det. Das Verfahren terminiert, wenn ein Schritt in der lokalen Suche zu keiner 
Verbesserung geführt hat. Liefert eine Iteration keine Verbesserung, so be-
deutet dies nicht, dass jede weitere Anwendung der lokalen Suche zu keiner 
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Verbesserung führen kann. Eine solche Verbesserung ist möglich, wenn die 
Aufträge in einer unterschiedlichen Reihenfolge durchprobiert werden. Nach 
[PaRu12] sollte die Iteration abgebrochen werden, sofern eine Iteration keine 
Verbesserung bewirkt; bei einem Fortsetzen der Iteration ist im Mittel die er-
reichte Verbesserung marginal gegenüber dem Rechenaufwand. Für dieses 
Abbruchkriterium bietet es sich an, bei der (Verfahrens-) Realisierung eine 
feste Reihenfolge für diese Verfahrenserweiterung zu verwenden.

Sehr relevant ist folglich die Erzeugung von Nachbarn. Hierfür wurden zwei 
Nachbarschaftsoperatoren implementiert. Bei der Nachbarschaftseinfügung 
(NE) wird ein Auftrag A aus einer Permutation der Länge n entfernt und an 
einer anderen Position i eingefügt, wodurch eine neue Permutation entsteht. 
Alle Kombinationen aus Auftrag und einzufügender Position (die zu einer neu-
en Permutation führt), bilden alle (direkten) Nachbarn. Beim zweiten Ope-
rator, der paarweisen Vertauschung (PV), entsteht ein Nachbar zur aktuel-
len Permutation, indem für ein Paar von unterschiedlichen Positionen in der 
aktuellen Permutation die Inhalte (also die sich dort befi ndenden Aufträge) 
ausgetauscht werden. Alle (direkten) Nachbarn entstehen, indem alle Paare 
von unterschiedlichen Positionen betrachtet werden. Bei der hier betrachteten 
taktgetriebenen Fließfertigung bedeutet dies, dass eine Vertauschung primär 
einen Takt oder zwei Takte betrifft; da von deren Verbesserung auch die ande-
ren profi tieren (entsprechendes gilt bei einer Verschlechterung) sind implizit 
auch die anderen Takte davon berührt.

Zur Festlegung der initialen Permutation bieten sich verschiedene Verfahren 
an. Die Permutation kann z.B. fest vorgegeben, oder durch eine erzeugende 
Metaheuristik erzeugt werden. In [RuSt07] wird bspw. die in [NEH83] vorge-
stellte NEH-Heuristik vorgeschlagen. Laut [Diaz92] kann die Qualität der in-
itialen Permutation erheblichen Einfl uss auf die Laufzeit eines Algorithmus 
haben und bis zu 10 % Berechnungszeit einsparen.

Die Terminierungsbedingung der lokalen Suche bedeutet, dass ein lokales Op-
timum erreicht wurde, was natürlich ein globales Optimum sein kann. Um ein 
anderes lokales Optimum zu erreichen, ist die erstellte Permutation so stark 
zu ändern, dass die Anwendung der lokalen Suche nicht wieder zu diesem 
lokalen Optimum führt. Dies erfolgt durch eine sogenannte Perturbation. Bei 
der Perturbation werden zunächst  Aufträge aus der (Ausgangs-) Permutati-
on  entfernt. Das Ergebnis dieses Entfernungsvorgangs ist eine Sequenz  
in der die verbliebenen  -  Aufträge enthalten sind und die Sequenz  mit 
den entfernten  Aufträgen. Anschließend werden die Aufträge der Sequenz 

 wieder an zufälligen Positionen in der Sequenz  eingefügt. Eine Analyse 
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von  ist Ziel dieser Arbeit. Eine solche Iteration ist ein Schritt in der iterativen 
lokalen Suche. Dieser wird solange wiederholt, bis eine Abbruchbedingung 
erfüllt ist. Mögliche Bedingungen sind eine vorgegebene Ausführungsdauer, 
eine Anzahl Iterationen oder keine Verbesserung (der Ausgangslösung).

Für die iterative lokale Suche ergibt sich folgender Pseudocode:
π  = initiale Permutation

'π  = Lokale Suche(π )
π  = 'π

*π  = π
SOLANGE Abbruchbedingung nicht erfüllt TUE
 'π  = Perturbieren von Aufträgen in π
 ''π  = Lokale Suche angewendet auf 'π
 WENN Zielfunktion( ''π ) < Zielfunktion( *π ) DANN
  *π  = ''π
  π  = ''π
 ENDE WENN
ENDE SOLANGE

4 Messungen

In der aktuellen Literatur fi nden sich verschiedene Empfehlungen hinsichtlich 
der Festlegung der Größe der Perturbation. Eine grobe Richtung gibt etwa 
[DHC09], wo der zu erwartende Effekt dieses Parameters angedeutet wird. 
Die Autoren gehen auf der einen Seite davon aus, dass ein zu kleiner Wert 
bewirken wird, dass die Suche in einem lokalen Optimum gefangen bleiben 
könnte und somit eine Verbesserung nur noch schwer möglich ist. Auf der 
anderen Seite bedeutet für die Autoren eine zu große Ausprägung einen zu 
großen Zufallseinfl uss, was für die Optimierung nicht anzustreben wäre. An-
hand von Experimenten wird dort die optimale Größe etwa zwischen fünf und 
sieben lokalisiert. Dies deckt sich annähernd mit den Angaben in [RuSt07], wo 
4 für γ  festgelegt wird. 

Diese Wirkung einer großen bzw. einer kleinen Perturbation wird durch 
[PaRu12] bestätigt. Eine Intensivierung der Suche bzw. eine eher lokale Er-
kundung der Nachbarschaft ist laut den Autoren die Folge eines niedrigen 
Wertes und ein großes γ  unterstützt eine globale Erkundung. Ein sehr gro-
ßes γ  bedeutet, dass im Grund eine zufällige Permutation erzeugt wird. Je-
doch empfehlen die Autoren aufgrund von Untersuchungen einen noch klei-
neren Wert für γ  und geben diesen mit 2 an. 
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Die Empfehlungen aus der Literatur sind absolute Zahlen und damit unab-
hängig von der Anzahl der Aufträge im Arbeitsvorrat. Folglich wird empfohlen 
einen hohen Teil einer Permutation zu übernehmen. 

Für die eigenen Untersuchungen über lokale Suchverfahren wird am LIP eine 
rollende Planung verwendet. Zu Beginn einer Periode werden Aufträge frei-
gegeben. Dies erfolgt so, dass die durch die Synchronisation von Produk-
tionssegmenten auftretenden Unter- und Überlastsituationen nachgebildet 
werden, die durch die in der industriellen Praxis eingesetzten ERP- und PPS-
Systeme oder auch durch Kundenaufträge bewirkt werden. Wie in der Realität 
auch, werden Aufträge so freigegeben, dass mit zunehmendem Simulations-
horizont die mittlere Verspätung oder andere Kennzahlen gegen einen Grenz-
wert konvergieren. Die angesprochene Synchronisation bewirkt eine stark un-
terschiedliche Anzahl an verspäteten Aufträgen bei einer Belegungsplanung 
durch die FIFO-Regel. In dem Anwendungsfall beträgt der Anteil verspäte-
ter Aufträge 30%, 50%, 70% und 85%. Diese unterschiedlichen Anteile ver-
späteter Aufträge werden durch die vorgegebene Soll-Durchlaufzeiten (also 
großzügige oder weniger großzügige Differenz zwischen Soll-Endtermin und 
Starttermin von den einzelnen Aufträgen) sowie vorgegebene Grenzen für 
die Summe der Nettokapazitätsbedarfe der freigegebenen Aufträge erreicht; 
die Grenzen für die Summe der Nettokapazitätsbedarfe werden nicht genau 
getroffen, sondern die Summe der Nettokapazitätsbedarfe bewegen sich in 
einer Schwankungsbreite, wobei die Abweichungen von der Grenze nach 5 
Perioden (nahezu) Null sind. Wegen den angesprochenen Langzeitsimulati-
onen ist bei der Auftragsgenerierung sicherzustellen, dass der Arbeitsvorrat 
nicht kontinuierlich wächst. Tatsächlich treten (aufeinanderfolgende) Perioden 
mit zunehmendem und abnehmendem Arbeitsvorrat auf; es sei betont, dass 
dies eine Ergänzung zu der Beschränkung der Summe der Nettokapazitäts-
bedarfe ist. 

Für die Untersuchung ist eine rollende Planung nicht notwendig. Die Verwen-
dung von repräsentativ vielen Planungsproblemen, die typischerweise in ei-
ner rollenden Planung mit den Aufträgen bzw. Arbeitsvorräten auftreten, die 
durch die gerade beschriebene Auftragsgenerierung erzeugt werden, ist aus-
reichend. So wurden Arbeitsvorräte zu einem Anteil an verspäteten Aufträgen 
von 30%, 50%, 70% und 85% betrachtet. Diese Arbeitsvorräte entsprechen 
denen, die unmittelbar nach einer Auftragsfreigabe in einer rollenden Pla-
nung, wie sie oben beschrieben wurde, vorliegen. In diesen Arbeitsvorräten 
liegen in der Regel maximal circa 15 Aufträge vor, so dass Arbeitsvorräte mit 
15 Aufträgen untersucht wurden. 
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Für jedes Problem wurden folgende Messungen durchgeführt. Zufällig wurde 
eine Anfangspermutation erzeugt. Die Anwendung der lokalen Suche führte 
zu einem lokalen Optimum (Anfangslösung). Hierauf wurde ein Schritt in der 
iterativen lokalen Suche (Untersuchungsschritt) angewandt. Die dabei auftre-
tenden Effekte wurden untersucht.

Generell zeigte sich ein geringer Einfl uss der verschiedenen Parameter der 
iterativen lokalen Suche auf den Einfl uss der Zerstörung. Im Einzelnen zeig-
ten sich zum Teil deutliche Schwankungen in den mittleren Verspätungen 
durch die Zerstörung. Dies ist exemplarisch für einen Arbeitsvorrat in Abbil-
dung 2 oben angegeben; wegen des Zufallseffekts wurde die lokale Suche 
mit den gleichen Einstellungen mehrfach angewendet und der Mittelwert der 
Kennzahlen wurde jeweils eingetragen. Wie Abbildung 2 unten zeigt, tritt der 
Effekt auch dann auf, wenn die mittleren Verspätungen der lokalen Optima, 
die aus diesen durch eine lokale Suche entstehen, nicht zu stark schwanken. 

Mittlere Verspätung nach Zerstörung

Mittlere Verspätung nach lokaler Suche

Abbildung 2: Mittlere Verspätung nach einer Zerstörung und nach einer anschließenden 

lokalen Suche für einen Arbeitsvorrat
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Häufi g führt (fast) jeder Zerstörungsparameter, der hier untersucht wurde, zu 
einem neuen lokalen Optimum (nach einem Untersuchungsschritt). Es treten 
auch Fälle auf, bei denen nahezu kein Zerstörungsparameter, der hier unter-
sucht wurde, zu einem anderen lokalen Optimum führt. Verantwortlich hierfür ist 
eine hohe Lokalität des Lösungsraums. Diese Lokalität erklärt auch, dass, auch 
bei relativ großen Abweichungen von der Ausgangslösung (lokales Optimum) 
durch einen hohen Zerstörungsparameter oftmals ein neues lokales Optimum 
erzielt wird, dessen mittlere Verspätung in der Nähe dieser Kennzahl von der 
Ausgangslösung liegt. Verantwortlich für die hohen Abweichungen dürften die 
ausgeprägten technologischen Restriktionen sein. Durch die Taktung wirkt sich 
nämlich eine kleine Änderung auf die Termine relativ vieler Aufträge aus.

Die Messungen zeigen, dass ein Zerstörungsparameter zwischen 2 und 8 
am wirkungsvollsten ist. Während bei einem kleinen Zerstörungsparameter 
die mittleren Verspätungen nach einer Zerstörung mit anschließender lokalen 
Suche sich tendenziell relativ wenig verbessern oder verschlechtern, nehmen 
die Veränderungen mit zunehmender Größe des Zerstörungsparameters 
zu. Dies spricht gegen eine Verwendung von 8. Das genannte Intervall von 
guten Zerstörungsparametern, ist (deutlich) größer als in der Literatur. Dies 
dürfte an den technologischen Restriktionen liegen. In diesem Bereich ist die 
Konvergenzgeschwindigkeit am höchsten, s. Abbildung 3; die Abbildung legt 
einen kleineren Zerstörungsparameter, ähnlich den in der Literatur vorge-
schlagenen, nahe. Sie bestätigen die weiter oben gemachten Aussagen zum 
Zerstörungsparameter.
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Abbildung 3 zeigt eine Konvergenzgeschwindigkeit.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Arbeit beschreibt die Anwendung der lokalen Suche auf eine Linienfer-
tigung mit ausgeprägten technologischen Restriktionen. Es handelt sich um 
ein NP-hartes Problem im strengen Sinne mit dem hier vorgestellten realen 
Ressourcenbelegungsplanungsproblem als Beispiel. Analysiert wurde eine 
Untersuchung der Wirkung der Zerstörung anhand von Ressourcenbele-
gungsplanungsproblemen wie sie in dem Unternehmen im Rahmen einer 
rollenden Planung auftreten. Wie in der Literatur auch ist der Grad der Zerstö-
rung unabhängig von der Größe des Arbeitsvorrats. Aufgrund der ausgepräg-
ten technologischen Restriktionen ist er höher als in der Literatur. 

Nach der Analyse hat die Lokalität der optimalen Lösungen einen deutlichen 
Einfl uss. Daher dürften weitere Erkenntnisse über ein hohes Verständnis der 
Lokalität erzielt werden können. Dies ist der weiteren Forschung vorbehalten.
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 Ermittlung von prognoserelevanten Absatzzahlen 
in der Praxis

Alexander Söder

Zusammenfassung

Für Absatzprognosen gibt es eine Reihe von langjährig erprobten und ausge-
reiften Verfahren. Trotzdem sind die Ergebnisse für den Praktiker häufi g kaum 
brauchbar. Die Ursachen liegen in der Regel nicht im Verfahren selbst und 
auch nicht in der Einstellung der Parameter für das Verfahren. Es liegt eher 
daran, dass man sich zu wenig (bzw. überhaupt keine) Gedanken über Ziel 
und Zweck Prognose in der konkreten Anwendung macht. Dies führt dann zu 

(1) nicht zielführender Defi nition des Prognoseobjekts
(2) nicht zielführender Defi nition der Prognoseperiode
(3) keine oder nicht ausreichende Berücksichtigung der Saisonalität
(4) Verwendung von tatsächlichen Absatzzahlen anstelle von zielführenden 

(prognoserelevanten) Absatzzahlen

Dieser Artikel betrachtet die Prognose im Rahmen eines Beschaffungspro-
zesses und zeigt dann wie vorhandene historische Zahlen bereinigt und mo-
difi ziert werden können, um prognososerelevante Zahlen als Basis für die Be-
rechnung von praxistauglichen Prognosen zu erhalten. Hier geht es vor allem 
darum, die Einfl üsse aus der Historie herauszufi ltern, die es in der Zukunft 
nicht mehr geben wird, bzw. die in der Zukunft nicht mehr gewünscht sind. 

A) Warum kann man die tatsächlichen Absatzzahlen nicht immer verwenden?
A1: Mehrverkauf auf Grund von Aktionen
A2: Minderverkauf auf Grund von Stockout (Keine Artikel auf Lager/im Regal
A3: Verschiebung von Verkäufen wegen Feiertagen
A4: Sonderverkäufe/Einmalverkäufe/Fehleingaben
A5: Ein Großkunde wechselt zur Konkurrenz, ein anderer wird insolvent, ...

B) Wie kommt man zu den prognoserelevanten Absatzzahlen?
B1: Aktionsausgleich (Verringerung der Absatzzahlen)
B2: Stock-Out-Korrektur (Erhöhung der Absatzzahlen)
B3: Eliminieren von Sonderverkäufen
B4: Anpassung von Feiertagseinfl üssen
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Die grob beschriebenen Verfahren sind seit mehr als einem Jahr bei einem gros-
sen Lebensmittelkonzern im praktischen Einsatz. Es hat dort in diesem Zeit-
raum die Anzahl der Stockouts verringert, den Servicegrad erhöht und vor allem 
zu einer höheren Akzeptanz der Prognosen durch die Anwender beigetragen.

1 Prognose im Prozess der Beschaffung

Wir betrachten zunächst die Absatzprognose als Bestandteil des Beschaf-
fungsprozesses im Handel. Die Beschaffung hat die Aufgabe zur Erreichung 
der Unternehmensziele (Umsatz, Gewinn, ...) beizutragen.

Die hierzu erforderliche Ware (Was?) muss zur rechten Zeit (Wann?) am rich-
tigen Platz (Wo?) in der passenden Menge (Wieviel?) vorhanden sein. Dabei 
dürfen die durch die Gewinnvorgaben und das Kreditlimit der Banken defi nier-
ten Kostengrenzen nicht überschritten werden.

Um das zu erreichen ist praxisorientierter Beschaffungsprozess erforderlich. 
Im Rahmen dieses Prozesses sind für den nächsten Planungszeitraum (z.B. 
1 Kalenderjahr, 12 Monate rollierend, usw.) folgende Schritte durchzuführen: 

(1). Ermittlung bzw. Erstellung eines Absatzplanes

Ein Absatzplan ist ein Plan (Zeiträume/Mengen) für die Verkäufe/Auslieferun-
gen von „Verkaufsartikeln“ eines Elementes der Lieferkette (z.B. Zentrallager 
Shop, Shop  Kunde). Dieser Plan entsteht aus:

a) Sortimentsgestaltung (Was)
– Aus der Verkaufshistorie: Was verkauft sich gut? ...
– Vorgabe Vertrieb/Marketing: Kompetenz der Firma, Vollsortimenter in 

bestimmten Bereich, ...

b) Orte, Zeiten, Mengen (wo, wann, wie viel)
– Aus Historie: Prognose für Verkäufe/Verbräuche/Nachfragen
– Vorgaben: Vertrieb/Marketing oder Hersteller

angepasst an Firmenziele, Konjunktureinfl üsse, Wettereinfl üsse, gesetzliche 
Vorgaben, usw.

Aus diesem Absatzplan lassen sich mit Hilfe von Beschaffungskonditionen 
(Lieferzeiten, Produktionszeiten, ...) die Einkaufspläne von Verkaufsartikeln 
und Komponenten ableiten. Der nächste Schritt auf dem Weg dorthin ist
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(2). „Prognose“ des Bestandes von Einkaufs- und Verkaufsartikeln für x Zu-
kunftsperioden

Bestand ist die disponible Menge eines Artikels zu einem bestimmen Zeit-
punkt an einem bestimmten Ort (Lager). Die Bestandsprognose für eine Zu-
kunftsperiode Px wird nach der Grundformel

Bestand(P0) = Aktueller Bestand
Bestand(Px) = Bestand(Px-1) + Zugang(Px-1) – Abgang(Px-1) für x=1,2,….N

ermittelt. Hierbei sind:

Zugang: Laufende Bestellungen/Abrufe, Laufende Umlagerungen, Retou-
ren, ...

Abgang: Verkäufe/Auslieferungen, Offene Kundenaufträge, Rückgaben an 
Lieferanten, ...

N: Anzahl Perioden im Betrachtungszeitraum:

Die Verkäufe/Auslieferungen werden hierbei aus dem Absatzplan abgeleitet. 
Die Bestandsprognose basiert darauf, dass alles plangemäß läuft. Dies wird 
aber in der Praxis nie so sein. Denn es gibt unter anderem:
– Prognoseungenauigkeiten und Absatzschwankungen
– Lieferzeit- und Liefermengenschwankungen
– Qualitätsprobleme.
Um diese Effekte abzufangen folgt der nächste Schritt 

(3). Defi nition von Servicegraden bzw. Sicherheiten

Der Servicegrad ist ein Maß für die sofortige Erfüllung von Kundenaufträgen/
-käufen. Der für die Erreichung des gewünschten Servicegrades erforderliche 
Sicherheitsbestand geht als Sicherheitsbedarf in die Bestandsprognose ein. 
Er wird (in ausreichender Näherung) ermittelt aus 
a) Absatzschwankung (MASP = Mittlere absolute Schwankung in %)
b) Bewertung der Liefertreue

Der Sicherheitsbestand wird nicht in Menge, sondern als Reichweite darge-
stellt.
Durch diese Form der Berechnung passt sich der Sicherheitsbestand dyna-
misch dem Saisonverhalten und der aktuellen Absatzplanung an.
Mit den Bestandsprognosen und der Berücksichtigung von Sicherheiten kann 
jetzt die Bestellentscheidung getroffen werden.
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(4.) Entscheidung für Bestellung bzw. Nachschub

Bestellt wenn der aktuelle Bestand (+Zugänge) gemäß Plan nicht mehr „lange 
genug“ reicht. Ausreichend ist der Bestand, wenn die nächstmögliche neue 
Bestellung so rechtzeitig eintrifft, dass die Bestandprognose bis zum über-
nächsten möglichen Liefertermin + Sicherheitszeit > 0 bleibt: Dies ist der Fall, 
wenn gilt:

Bestandprognose für PZiel >= 0 
 PZiel = Bestelltermin2 + Lieferzeit2 + Sicherheitszeit 

Deshalb wird bestellt/nachgeschoben wenn gilt
 Bestandprognose für PZiel < 0 

Die Bedarfsmenge von heute bis zur Zielreichweite wird auch als dynami-
scher Bestellpunkt bezeichnet. D.h. es wird bestellt, wenn der aktuelle Be-
stand + Zugänge bis PZiel den Bestellpunkt unterschritten hat.

Wenn diese Entscheidung gefallen ist, dann muss als nächstes die Bestell-
menge ermittelt werden.

(5). Ermittlung der optimalen Bestellmenge

Die Bestellmenge hängt ab von
a) Bestellbedarf (=prognostizierte Unterschreitung des Bestellpunktes)
b) Lieferantenkonditionen (Mindestbestellmengen, Staffelpreise,..)
c) Kosten für Bestellprozess, Lagerkosten, Kapitalbindungskosten, ... (z.B. 

Ermittlung der optimalen Bestellmenge nach Andler, Silver/Meal,…)

Der letzte Schritt ist schließlich die Betrachtung/Optimierung der Gesamtbe-
stellung bzw. des Gesamtnachschubes

(6.) Optimierung der Bestellung bzw. des Nachschubes

Für die Gesamtbestellung beim Lieferanten werden weitere Lieferantenkon-
ditionen berücksichtigt. Z.B. kann die Bestellung erhöht werden um Fracht-
freigrenzen zu erreichen, um auf volle LKWs/Container aufzufüllen oder aber 
auch um sonstige Lieferantenvereinbarungen zu erfüllen

Um zu gewährleisten dass der Lieferant die Bestellanforderungen auch erfül-
len kann, ist es sinnvoll, vorab Rahmenvereinbarungen mit den Lieferanten 
zu treffen.
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(7.) Rahmenvereinbarungen mit Lieferanten

Dem Lieferanten wird vorab mitgeteilt, was in dem nächsten „größeren“ Zeit-
raum (Quartal, Halbjahr, Jahr, ...) benötigt wird. Hierzu wird mit dem Lieferan-
ten eine entsprechende Rahmenvereinbarung getroffen. Die Entscheidung 
für Rahmenvereinbarungen, die Ermittlung von Rahmenmengen und die Auf-
teilung der Rahmenmenge gemäß einem Einkaufsplan wird analog zu dem 
Bestellverfahren realisiert.

2 Prozess der Prognose

2.1 Übersicht
 
Die Aufgabe der Prognose im Beschaffungsprozess ist die Lieferung von
(1) Basis (= 1. Version) für den Absatzplan für die nächste Planungsperiode
(2) Bewertung der Planbarkeit der Planungsobjekte (Absatzschwankung)
als wesentlichen Input für die Bestandsprognose. Hierbei muss (zusammen 
mit der Absatzplanung) nicht nur die zukünftige Entwicklung möglichst gut ge-
troffen werden, sondern es müssen auch die Unternehmensziele und anderen 
Unternehmensprozesse mit berücksichtigt werden.

Die Prognose ist eine Vorhersage der Zukunft aus historischen Informationen. 
Um dies aufgabengerecht durchzuführen, müssen diese Informationen pas-
send strukturiert und aufbereitet werden. Eine praktikable Vorgehensweise 
hierfür besteht aus 
(1) Defi nition der Zeitreihe

a) Periode: Saison, Monat, Woche, Tag, Stunde,..
b) Prognoseobjekt : Warengruppe, Preisgruppe, Artikel, Artikel/Lager, ...
c) Einheit: Stück, kg, Packeinheit,… 
d) Menge und/oder Anzahl (Verkäufe/Kunden/Picks) pro Periode

(2) Bereinigen/Ergänzen der Zeitreihe (vor der Berechnung)
a) Entfernen von Sonderverkäufen, Aktionsverkäufen
b) Ergänzen von „Normal-Verkäufen bei Stockout“ 
c) Ergänzen von Verkäufen Vorgängerartikel, „Nichtverkäufen“ 
d) Entfernen von Perioden außerhalb der Saison,.. 
e) Bereinigen von Saisoneinfl üssen (Desaisonalisieren) 

(3) Festlegen des Prognosetyps
Keine Prognose, Naive Prognose, Statistische Prognose

(4) Aktionen für den Fall: Keine Prognose
Disporegeln, Planregeln, ...
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(5) Berechnungen (Naive Prognose)
(6) Berechnungen (Statistische Prognose)

a) Bereinigen der Zeitreihe: Ausreisser, Strukturbruch, ...
b) Ermittlung von Trends
c) Fehlerermittlung: Vergleich der Prognoseergebnisse mit echten Werten
d) Berechnung von mehreren Verfahren parallel 
e) Entscheidung für ein am besten geeignetem Verfahren
f) Ergebnis „saisonalisieren“

2.2 Defi nition der Zeitreihe

Prognoseverfahren basieren immer auf Vergangenheitszahlen. Dies können 
sein:
– Verkäufe am „Point of Sales“ (POS)
– Auslieferungen an einen Zwischenhändler oder Produzenten
– Aufträge/Bestellungen von Kunden
– Anzahl von Aufträgen bzw. Kunden

Für die Verwendung in Prognoseverfahren müssen diese Zahlen dem Ziel der 
Prognose entsprechend aufbereitet werden. Hierzu müssen diese Zahlen zu-
nächst bereinigt (-> prognoserelevante Zahlen) und dann bezüglich Zeit und 
Objekt zusammengefasst (kumuliert werden). Bezüglich der Zeit werden die 
Zahlen zu Perioden zusammengefasst. Gängige Perioden sind:
– Saison: z.B. für Artikel(Einkauf und Nachschub) mit extrem saisonalen  

Verhalten, z. B. Winterreifen
– Monat: z.B. für Artikel (Einkauf) mit Beschaffungszeiten von mehreren Wo-

chen 
– Woche: z.B. im Artikel (Nachschub) bei Belieferung im Wochenrhythmus
– Tag: z.B. für Artikel (Nachschub) bei Belieferung im Tagesrhythmus
Die Periode ist stark von den projektspezifi schen Gegebenheiten abhängig 
und muss daher für jedes Projekt und für unterschiedliche Prozesse im Pro-
jekt geeignet defi niert werden.

Durch die Defi nition des Prognoseobjektes legt man neben der Periode fest, auf 
welcher Basis die Absatzzahlen für die Prognoserechnung kumuliert werden:
a) Artikel: z.B. wenn die weitere Verarbeitung keine feinere Untergliederung 

mehr erfordert
b) Artikel/Lager: z.B. für die Disposition von Lägern 
c) Artikel/Kunde: z.B.: wenn spezielles Kundenverhalten wichtig ist
d) Artikelgruppierungen: Warengruppe, Preisgruppe, Farbe/Grösse usw. z.B. 

wenn die verkauften Artikel sich von Saison zu Saison wegen Mode, tech-
nischem Fortschritt usw. stark verändern, ...
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Die Einheit für die Prognose ist in der Regel die Verkaufseinheit, d.h. Stück, 
kg, m, Karton, usw. In manchen Fällen kann es aber sinnvoll sein, stattdes-
sen Packeinheiten oder „Standardverkaufseinheiten“ (z.B. 2 Bremsscheiben, 
4 Reifen, usw.) zu verwenden.

Schliesslich ist noch zu defi nieren, wie weit neben der Verkaufsmenge auch 
noch die Anzahl der Verkäufe/Picks und eventuell auch noch die Anzahl der 
Kunden in das Verfahren mit einbezogen werden.

Achtung: Um bessere Ergebnisse zu erzielen kann es sinnvoll sein, die Progno-
se auf einer höheren Kumulierungsebene (=Rechenobjekt) als der benötigten 
Kumulierungsebene zu berechnen. Die Ergebnisse für das Zielobjekt werden 
dann durch Verteilung über einen passenden Verteilungsschlüssel ermittelt.

2.3 Bereinigung der Zeitreihe

Die historischen Zahlen sind unter bestimmten Gegebenheiten (z.B. Preise, 
Lagerbestand, ...) der Vergangenheit entstanden. Diese Gegebenheiten gibt 
es eventuell im Planungszeitraum nicht mehr bzw. sind nicht mehr so gewollt. 
Deshalb ist die Zeitreihe vor der Prognoserechnung an die geplanten bzw. 
planbaren Gegebenheiten anzupassen. Hierfür ist folgendes erforderlich bzw. 
zu prüfen:
(1) Bereinigen/Korrigieren der Zeitreihe (Entfernen/Korrigieren von Verkäufen)

a) Entfernen von Sonderverkäufen
 – Bekannte Einmalkäufe
 – Kunde wechselt zur Konkurrenz

Dies kann in der Regel nicht automatisch per Programm ermittelt wer-
den. Deshalb ist eine Benutzeroberfl äche erforderlich, in dem dies 
dem Programm mitgeteilt werden kann.

b) Entfernen von Aktionsverkäufen (Aktionsausgleich)
Eine Aktion fi ndet eventuell nicht mehr oder nicht mehr zum selben  
Zeitpunkt statt. Wenn doch, dann wird sie aber neu und ggf. anders 
geplant. Deshalb müssen die der Aktion zurechenbaren zusätzlichen 
Verkäufe entfernt werden.

c) Entfernen von unbekannten Sonderverkäufen/Erfassungsfehlern
Manche Sonderverkäufe werden nicht als solches gekennzeichnet.  
Oder es gibt Tippfehler bei der Erfassung des Auftrages. Solche Effek-
te sollten ebenfalls geprüft und ggf. korrigiert werden.

d) Entfernen von Perioden ausserhalb der Saison
Bei stark saisonalen Artikeln sind Verkäufe ausserhalb der Saison in 
der Regel Restverkäufe zum Sonderpreis. Diese sollten für die Prog-
nose nicht mehr berücksichtigt werden.
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(2) Ergänzen der Zeitreihe (Ergänzung von Verkäufen)
a) Ergänzen von Verkäufen Vorgängerartikel

Die Absätze von Vorgängerartikeln werden addiert.
b) Ergänzen von „Nichtverkäufen“ 

„Nichtverkäufe“ werden erfasst und ergänzt.
c) Ergänzen von „Normal-Verkäufen“ bei Stockout (Bestand= 0) 

Die Tage mit Bestand = 0 und Absatz = 0 werden durch einen ermit-
telten  „Normalverkauf“ für diese Tage ergänzt (=StockOut-Korrektur).

(3) Verschieben der Zeitreihe (Feiertage bei Periode Tag/Woche)
An Feiertagen gibt es in der Regel keinen Verkauf. Dieser verteilt sich dann 
auf die Tage vor oder nach den Feiertagen oder entfällt ganz. Vor allem bei 
fi xen Feiertagen ergibt sich jedes Jahr eine neue Situation bezüglich der 
Wochentage. Auch um diese Effekte muss die Zeitreihe bereinigt werden. 

(4) Ermitteln von Saisoneinfl üssen
a) Ermitteln der Jahressaison(Monatsfaktoren und/oder Wochenfaktoren)
b) Ermitteln der Wochensaison (Tagesfaktoren)

(5) Bereinigen von Saisoneinfl üssen (Desaisonalisieren)

3 Korrekturen der Zeitreihe über Normaltagverfahren

3.1 Übersicht

Eine Variante zur Korrektur der Zeitreihe ist das “Normaltagverfahren”. Hier-
bei wird der durchschnittliche Normalverkauf an einem Normalverkaufstag 
ermittelt und zur Korrektur verwendet.. Dieses Verfahren wird auf folgende 
Fälle angewandt: 
(1) Aktionen
(2) StockOut
(3) Sonderverkäufe/Erfassungsfehler
(4)  Feiertage
 
Die Zeitreihe besteht aus den Kundenbestellungen (Shops) an ein Zentralla-
ger. Die Einheit der Auftragsmenge ist die Einzelverpackungseinheit Die Kor-
rektur erfolgt hier auf Tagesebene für Prognoseobjekt Artikel/Zentrallager und 
besteht aus den Schritten
(1) Erkennung: Regeln zum Erkennen des Problems
(2) Korrektur: Formel zur Korrektur der Zahlen. 

Für Erkennung und Korrektur werden eine Reihe von Hilfsgrössen und Para-
metern benötigt. 
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Hilfsgrössen sind:
Tagesfaktoren: Gewichtung der Wochentage 
Normalmenge1: Durchschnittliche Verkaufsmenge1 an einem Normalver-

kaufstag (für Aktionsausgleich, Stockout, Feiertage)
Normalmenge2: Durchschnittliche Verkaufsmenge2 an einem Normalver-

kaufstag (für Sondereinfl üsse, Erfassungsfehler)

3.2 Berechnung von Tagesfaktoren und Normalmengen

Bei der Berechnung werden folgende Parameter verwendet: 
BZT: Betrachtungszeitraum Tagesfaktoren (z.B. BZT = 182)
BZN: Betrachtungszeitraum Normalmenge (z.B. BZN = 28)
PWA: Prüfwert Ausreißer (z.B. PWA = 9)
KWA: Korrekturwert Ausreißer (z.B. KWA = 2)
PWS: Prüfwert Strukturbruch (z.B. PWS = 3)

Die Gewichtung der Wochentage (=Tagesfaktor TFi, i = 1 - 7) wird aus den 
bereits korrigierten historischen Zahlen AMi (Auftragsmenge) der letzten BZT 
Tage berechnet:
(1) Durchschnitt für Glättung (TG) ermitteln. 

TG = Mittelwert über die letzten BZT Tage (ohne Einschränkung)
TG = AVG(AMi) gruppiert bei Artikel, Zentrallager

(2) Für jeden Wochentag: Tagesmenge TMi ermitteln
TMi = Summe über die letzten 182 Tage (wobei AMi <PWA*TG ),
TMi = SUM(AMi) gruppiert bei Artikel, Zentrallager, Tag 

(3) GesamtMenge GM ermitteln
GM = Summe über die letzten BZT Tage(wobei AMi <PWA*TG), 
GM = SUM(AMi) gruppiert bei Artikel, Zentrallager

(4) Faktoren TFi ermitteln
Für alle Wochentage i 
TFi = TMi/GM

Ein Normalverkaufstag eines Artikel/Lagers ist ein Tag, an dem keine Aktion, 
kein Stockout und kein Feiertag war. Hieraus können die Normalmengen er-
mittelt werden:
(1) NormalMenge1 (NM1) ermitteln. 

NM1 = Mittelwert über die letzten BZN Normalverkaufstage 
NM1 = AVG(AMi) gruppiert bei Artikel, Zentrallager

(2) NormalMenge2 (NM2) ermitteln. 
NM2 = Mittelwert über die letzten BZN Normalverkaufstage mit AMi > 0 
NM2 = AVG(AMi) gruppiert bei Artikel, Zentrallager
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3.3 Erkennung und Korrektur (Grobspezifi kation)

1. Aktionen
a) Erkennung: Aktionskennzeichen
b) Korrektur: AMi = NM1*TFi 

2. Stockout
a) Erkennung: Bestand=0, Warenzugang = 0
b) Korrektur: AMi = NM1*TFi

3. Feiertage
a) Erkennung: Feiertagskalender mit Verschiebungsdefi nition
b) Korrektur: Alle betroffenen Tage: AMi = NM1*TFi 

4. Sondereinfl üsse/Fehleingaben („Ausreißer“)
a) Erkennung: AMi > PWA*Normaltag
b) Korrektur: AMi = KWA*NormalMenge2*TFi 

Zusatz: PWS aufeinander folgende Ausreißer gelten als „Strukturbruch“
d.h. die Korrektur wird wieder rückgängig gemacht!

4 Fazit

Für alle logistischen Prozesse und insbesondere für die Prognose gilt:
Müll in  Müll out 

Dies gilt unabhängig von der Qualität des jeweiligen Prozesses. Deshalb ist 
es extrem wichtig sich zunächst mit dem „Out“, d.h. den Zielen des Prozesses 
zu befassen und diese zu defi nieren. Danach geht es darum, dass „In“ so zu 
gestalten, das die Ziele des „Out“ möglichst gut erreicht werden. 
Durch die in Kapitel 3 beschriebenen Verfahren ist in dem betroffenen Anwen-
dungsfall ein großer Schritt in diese Richtung getan worden.
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 Herausforderungen für das IT-Management 
am Beispiel eines Finanzdienstleisters

Can Adam Albayrak, Viktor Manweiler

Zusammenfassung

Das strategische und operative IT-Management ist insbesondere dafür ver-
antwortlich, in Unternehmen benötigte Informationen bereitzustellen. Dabei 
werden häufi g Standardvorgehensmodelle wie ITIL für das IT-Servicema-
nagement eingesetzt. Leider geht ITIL kaum auf die Administration von Da-
tenbanken ein, obwohl die Administration von Datenbanken eine Vielzahl 
produkt unabhängiger Elemente aufweist, die in ein Standardvorgehensmodell 
wie ITIL Eingang fi nden könnten. Der folgende Beitrag beschreibt, wie durch 
den Einsatz von Methoden der Wirtschaftsinformatik im betrieblichen Kontext 
eines Finanzdienstleisters diese Lücke verkleinert werden kann. Damit konn-
te das IT-Management den Betrieb der zugehörigen IT-Anwendungssysteme 
erheblich verbessern.

1 Einleitung

Finanzdienstleister sind Unternehmen, die Privat- und Geschäftskunden eine 
Vielzahl von Dienstleistungen wie Kontenführung, Geldanlagen, Kredite so-
wie Versicherungsleistungen zur Verfügung stellen. Diese Leistungen können 
fast ausschließlich nur mit Hilfe moderner Informationstechnik (IT) erbracht 
werden. Damit ist die Produktion eines Finanzdienstleister von der effektiven 
aber auch effi zienten Bereitstellung von IT-Anwendungssystemen abhängig.

Das strategische und operative IT-Management ist insbesondere dafür ver-
antwortlich, in Unternehmen benötigte Informationen 
• richtig und in einer vom Empfänger verstanden Form,
• zum richtigen Zeitpunkt,
• in einer für die Fällung von Entscheidungen ausreichenden Menge,
• am richtigen Ort
• und in der erforderlichen Qualität
bereitzustellen [Krcm10]. Dabei setzen IT-Manager häufi g bewährte Metho-
den (Standardvorgehensmodelle) wie ITIL [ITIL14] für das IT-Servicemanage-
ment oder COBIT [ISAC14] für die Steuerung der IT ein. 
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Viele IT-Anwendungssysteme, insbesondere solche bei Finanzdienstleistern, 
speichern ihre Informationen in Datenbanken. Daher kommt der Administrati-
on von Datenbanken bei Finanzdienstleistern eine besondere Bedeutung zu. 
Standardvorgehensmodelle wie ITIL gehen kaum auf die Administration von 
Datenbanken ein, obwohl die Administration von Datenbanken eine Vielzahl 
produktunabhängiger Elemente aufweist, die in ein Standardvorgehensmo-
dell Eingang fi nden könnten.

Dieser Beitrag beschreibt, wie durch den Einsatz von Methoden der Wirt-
schaftsinformatik die Administration der Datenbanken eines Finanzdienstleis-
ters verbessert werden konnte, wodurch das IT-Management eine Verbesse-
rung beim Betrieb zahlreicher IT-Anwendungssysteme erzielte. In Kapitel 2 
geben wir einen Überblick über den Themenkomplex der Administration Rela-
tionaler Datenbanken, Kapitel 3 beschäftigt sich mit dem Lösungsansatz und 
bewertet den Nutzen des beschriebenen Lösungsansatzes im Kontext des 
Finanzdienstleisters. Kapitel 4 gibt ein abschließendes Fazit.

2 Administration relationaler Datenbanken

Relationale Datenbanken, deren theoretische Grundlagen bereits zu Beginn 
der 70er Jahre [Codd70] beschrieben wurden, stellen einen etablierten Stan-
dard zur dauerhaften, effi zienten und widerspruchsfreien Speicherung sowie 
Bereitstellung großer Datenmengen dar. IT-Anwendungssysteme, also Syste-
me, die in Unternehmen für betriebliche Aufgabengebiete eingesetzt werden 
[LeSW08, S.44], setzen überwiegend relationale Datenbanken ein, um Daten 
zu speichern.

In Abschnitt 2.1 geben wir einen kurzen Überblick über relationale Datenban-
ken, beschreiben die wichtigsten Punkte des operativen Umgangs mit Daten-
banken in Abschnitt 2.2 und gehen in Abschnitt 2.3 auf ein Reifegradmodell 
ein.

2.1 Relationale Datenbanken
Üblicherweise basieren Datenbanken auf einem Datenmodell, welches als 
eine Zugriffsschnittstelle zur Interaktion dient. Nach Date [Date11, S.13] um-
fasst ein Datenmodell eine abstrakte sowie logische Defi nition der Daten-
strukturen, Datenoperatoren und andere Bestandteile einer abstrakten Ma-
schine. Nicht vorgegeben wird hierbei die Implementierung, die hauptsächlich 
als Entwicklungsleistung verbucht werden kann und sich somit bei jedem 
Anbieter von Datenbankmanagementsystemen unterscheiden kann. Das Da-
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tenmodell relationaler Datenbanken ist das durch Edgar F. Codd entwickelte 
relationale Modell, welches auf zwei Teilgebieten der Mathematik basiert: der 
Prädikatenlogik erster Stufe und der Theorie der Relationen [Codd90]. Rela-
tionen sind Teilmengen des kartesischen Produktes X1 × X2 × … × Xn (für be-
liebige Mengen Xi), die mittels Fremd- und Primärschlüssel Referenzen unter-
halten [Codd 1990, 1ff]. Die Operationen, die auf den Relationen durchgeführt 
werden können, sind in der zugehörigen relationalen Algebra defi niert, die 
ebenfalls durch Codd beschrieben wurde. Sie dient als Basis zur Entwicklung 
von Anfrage- bzw. Abfragesprachen wie SQL.

Interessanterweise halten sich die bekannten Datenbankanbieter, wie Oracle 
und Microsoft, nicht strikt an das theoretische Modell. Der Grund dafür liegt 
maßgeblich in der Abfragesprache SQL, die beispielsweise anstelle von Re-
lationen SQL-Tabellen einsetzt. Diese besitzen eine konkrete Reihenfolge 
und erlauben das Unterhalten von Duplikaten, was aus mathematischen Ge-
sichtspunkten nicht der Defi nition von Relationen entspricht. [DaDa13]

2.2  Administration relationaler Datenbanken im Oracle-Umfeld
Eines der kommerziell sehr häufi g eingesetzten Produkte ist Oracle Database 
des Softwareherstellers Oracle. Am Beispiel dieses Produktes beschreiben 
wir die Administration von Datenbanken.

Die Datenbankadministration (DBA) umfasst alle technischen und verwalten-
den Aktivitäten, die zur Organisation, Bereitstellung, Wartung und Anpassung 
der Datenbankumgebung notwendig sind, wobei die Datenbankumgebung 
die folgenden vier Bestandteile umfasst [LeMa78, S.2]: 
1. Datenbanksysteme, 
2. Datenbankadministratoren, 
3. Datenbankadministrationswerkzeuge sowie 
4. Datenbankbenutzer. 
Schwieriger gestaltet sich die Umrandung der typischen Aufgabenfelder der 
Datenbankadministration. Aus betrieblicher Sicht unterscheiden sich die Auf-
gaben abhängig von unterschiedlichen Faktoren, wie der Aufbauorganisation 
des Unternehmens, dem Lebenszyklusstadium der Datenbank und den bran-
chenspezifi schen, vertraglichen bzw. gesetzlichen Richtlinien. Im Falle der 
Finanzdienstleistungsbranche gelten insbesondere die Richtlinien der BaFin 
(Bundesanstalt für Finanzdienstleistungsaufsicht), deren Einhaltung regelmä-
ßig bzw. anlassbedingt geprüft wird.

Schöning [Schö06] unterteilt die Aufgaben der Datenbankadministration in die 
Kategorien Daten-, Benutzer- und Sicherheits- sowie Systemadministration. 
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Die Systemadministration steht für die Datenbankadministration im engeren 
Sinne und schließt dabei folgende Teilgebiete ein: 
• Installation, 
• Datensicherung und -wiederherstellung, 
• Datenarchivierung, 
• Datenreorganisation, 
• Datenverifi kation, 
• Laufzeitkontrolle, 
• Performance-Analyse und Tuning,
• Auditing sowie 
• Massendatentransfer. 
Diese Klassifi zierung unterscheidet sich in einem Punkt deutlich von anderen 
Ansichten, bei dem die Datenbankadministration klar von der Daten- sowie 
Benutzeradministration getrennt wird [Mull12, S.12-18]. Dies hängt mit der 
Verzahnung der angeführten Teilgebiete zusammen, wobei Administratoren 
im Datenbankumfeld nicht nur eng mit der Daten- sowie Benutzer- und Sicher-
heitsadministration zusammenarbeiten, sondern auch teilweise deren Funkti-
onen im Datenbankumfeld übernehmen. Deswegen ist eine systemorientierte 
Betrachtung sinnvoll, bei der die Datenbankadministration hauptsächlich die 
Systemadministration, aber auch Schnittmengen zu den angeführten Teilbe-
reichen einschließt (vgl. Abbildung 1).

DBA in the 
broader sense

DBA interfacing 
areas

DBA in the 
literal sense

System 
Administra�on

Data 
Administra�on

User &
Security 

Administra�on

A bbildung 1: Datenbankadministration aus Systemsicht [Manw14]

Um den steigenden Anforderungen an die Datenbankadministration im Fi-
nanzdienstleistungssektor gerecht zu werden, ist der Einsatz von Adminis-
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trationswerkzeugen unabdingbar. Datenbankadministrationswerkzeuge 
sind IT-Anwendungssysteme zur Unterstützung bzw. Automatisierung da-
tenbankspezifi scher Aufgaben. Neben den IT-Anwendungssystemen der 
Datenbankanbieter existieren noch Systeme von Drittanbietern und (aus 
Unternehmenssicht) eigenentwickelte Lösungen. Diese drei Formen der Ad-
ministrationswerkzeuge besitzen jeweils unterschiedliche Vor- und Nachteile. 
Beispielsweise lassen sich eigenentwickelte Lösungen sehr gut in die System-
landschaft des Unternehmens integrieren, wobei dies aber mit einem hohen 
Entwicklungs- sowie Wartungsaufwand einhergeht. Systeme der Datenbank-
anbieter bieten dem gegenübergestellt einen zumeist höheren Funktionsum-
fang, lassen sich aber oftmals nicht im gleichen Umfang in die vorhandene 
Umgebung integrieren. Bezugnehmend auf den Anbieter Oracle ist hierbei 
Oracle Enterprise Manager anzuführen, ein ausgereiftes und umfassendes 
Softwareprodukt, das sich aktuell in der Version 12c befi ndet. Im direkten Ver-
gleich dazu bieten Werkzeuge von Drittanbietern häufi g zusätzliche Funktio-
nen oder alternative grafi sche Darstellungen, wobei sie bei der Unterstützung 
der aktuellen Datenbankversionen hinterherhinken.

2.3 Reifegradmodell
Die strukturierte Verbesserung der Infrastruktur bzw. Prozesse im Datenban-
kumfeld beinhaltet die Aufnahme und Bewertung des aktuellen Zustandes, 
um mögliche Verbesserungspotenziale zu erkennen. Eine Möglichkeit der Be-
wertung, die in vergleichbaren Ergebnissen resultiert, stellt die Ermittlung des 
Reifegrades dar. Dabei misst der Reifegrad die Verlässlichkeit, Effektivität und 
Effi zienz von Prozessen, Systemen oder Organisationen [TaLR07, S.433]. 
Zur standardisierten Beurteilung des Reifegrades bieten sich sogenannte 
Reifegradmodelle an, die nach Ahlemann et al. [AhST05, S.15] wie folgt defi -
niert werden können.
 „Ein Reifegradmodell (Maturity Model) ist ein [… M]odell, das 

unterschiedliche Reifegrade defi niert, um beurteilen zu können, 
inwieweit ein Kompetenzobjekt die für eine Klasse von Kompe-
tenzobjekten allgemeingültig defi nierten Anforderungen erfüllt.“

Dabei beschreibt eine Klasse an Kompetenzobjekten einen „spezifi sche[n], 
zu betrachtende[n] Realweltausschnitt“ [AhST05, S.13]. Ein konkretes Rei-
fegradmodell, um Prozesse des IT-Servicemanagements zu bewerten, ist 
beispielsweise das ausführliche Capability Maturity Model Integration for 
Services [HeKn11, S.29ff] oder das deutlich abstraktere, im Umfang deutlich 
reduziertere ITIL Servicemanagement Process Maturity Framework. Beide 
Modelle bestehen aus mehreren Reifegraden, wobei ein Reifegrad n+1 nicht 
erreicht werden kann, solange nicht auch alle Anforderungen des Reifegrades 
n erfüllt sind. 
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3 Lösungsansatz und Lösungsbeschreibung

Dieser Abschnitt widmet sich dem methodischen Vorgehen bei der Optimie-
rung der Datenbankadministration eines Unternehmens im Finanzdienstleis-
tungssektor. Dabei werden die Methoden kurz beleuchtet und Argumente 
für und gegen den Einsatz dieser gegenübergestellt. Sämtliche Ergebnisse 
basieren auf einer von einem der beiden Autoren entwickelten und bislang 
unveröffentlichten Arbeit [Manw14].

Bei der Datenbankadministration handelt es sich um eine eigenständige Dis-
ziplin, die genau wie die Finanzdienstleistungsbranche ein eigenes Vokabular 
besitzt. Für denjenigen, der den IST-Zustand der DBA beim Finanzdienstleister 
aufnimmt, um neue Lösungen zu entwickeln, ist es notwendig, die wesentli-
chen Fachbegriffe sowie theoretischen Grundlagen der Datenbankadministra-
tion zu kennen, um Missverständnisse zu vermeiden. Des Weiteren ist es hilf-
reich, das Vorhaben durch einen domänenkundigen Spezialisten zu begleiten. 

Auf dieser Basis kann der IST-Zustand im betrachteten Umfeld adäquat und 
zielgerichtet untersucht und aufgenommen werden. Die komplexen Bezie-
hungen im praktischen Umfeld erfordern hierbei eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor eines solchen Unterfangens ist die 
Auswahl geeigneter Informationsquellen. Unterschieden werden kann zwi-
schen bereits explizit verfügbaren Dokumenten und implizitem Wissen der 
Mitarbeiter (vgl. [TaNo95]). Die Verarbeitung einer Vielzahl an Dokumenten 
ist meist zeitaufwendig, da eine sequenzielle Betrachtung sowie Beurteilung 
notwendig ist. Dabei stellen sowohl die Verteilung der Dokumente im Unter-
nehmen als auch die eingeschränkten Zugriffsrechte Herausforderungen ei-
ner Dokumenten-orientieren IST-Analyse dar. Als vorteilhaft stellen sich der 
Umfang sowie die Belegbarkeit der Informationen in den Dokumenten dar, die 
teilweise quantitative Betrachtungen ermöglichen. 

Dem gegenübergestellt steht das enorme Wissen der Mitarbeiter sowie der 
Spezialisten des Unternehmens. Die Abschöpfung des notwendigen Wissens 
ist beispielsweise durch Interviews möglich. Dabei können durch Fragen ge-
zielt Informationen und Verweise zu Dokumenten oder den zuständigen Per-
sonen ermittelt werden. Problematisch sind dabei die subjektiven Einschät-
zungen und fehlerhafte oder veraltete Informationen. Deswegen müssen so 
aufgenommene Informationen stets gegengeprüft werden. 

Durch die geeignete Kombination der Interviews zur groben Orientierung und 
einer nachgelagerten Analyse der relevanten Dokumente des Unternehmens 
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lassen sich nicht nur die jeweiligen Nachteile der Methoden reduzieren, son-
dern auch noch Synergieeffekte bilden.

Ein Teil der IST-Analyse besteht in der Betrachtung des Unternehmens, der 
branchenspezifi schen Vorgaben an die IT des Unternehmens sowie der ope-
rativen Abteilungen. Hierbei wurden sowohl gesetzliche als auch vertragliche 
Anforderungen an die Datenbankadministration ermittelt. Eine ganzheitliche 
Betrachtung erfordert die technische sowie prozessspezifi sche Untersuchung. 
Die technische Betrachtung umfasst unter anderem die Infrastruktur im Da-
tenbankumfeld, die eingesetzten Applikationen bzw. Datenbankmanagement-
systeme und die Datenbankadministrationswerkzeuge. Prozessspezifi schen 
Faktoren schließen, zusätzlich zu einer Prozessaufnahme, eine Bewertung 
mittels eines Reifegradmodels ein. 

Der Vorteil einer Reifegradbewertung liegt in diesem Fall, bei der objektive-
ren Betrachtung, wobei die Anforderungen systematisch mit den spezifi zier-
ten Prozessen gegenübergestellt werden können. Dies ist auch Bestandteil 
im nachfolgenden Schritt: einer Lückenanalyse. Überwiegend umfasst dieser 
Punkt die Unterschiede zwischen den SOLL-Anforderungen und dem IST-Zu-
stand der Systemlandschaft sowie der betrachteten Prozesse im Datenban-
kumfeld. Jede Lücke kann für sich oder innerhalb von eindeutig abgegrenzten 
Klassen betrachtet werden. Während die Betrachtung jeder einzelnen Lücke 
für sich den Vorteil besitzt, den Fokus auf die einzelnen Aspekte legen zu 
können, ermöglicht die Klassifi zierung von Lücken komplexere Sachverhalte 
besser zu überblicken. Beides ist somit stets individuell zu entscheiden. 

Unabhängig davon, ob die ermittelten Verbesserungspotenziale dringlich 
sind, ist es sinnvoll, jeweils einige alternative Verbesserungsansätze grob zu 
entwickeln. Ein Vorteil eines solchen Vorgehens liegt in einer detaillierteren 
Betrachtung, was zu Erkennung weiterer Lücken aber auch zu neuen, inno-
vativen Projekten führen kann. Dem gegenüber steht der erhöhte zeitliche 
Aufwand bei aufgedeckten nicht dringenden Lücken.

Bei jeder Lücke, die geschlossen werden soll, müssen die alternativen Ver-
besserungsansätze mittels einer geeigneten Vorgehensweise gegenüberge-
stellt werden. Dabei eignet sich eine Analysemethode der Entscheidungsthe-
orie [Blas06], die nicht-monetäre Analysemethode sowie die Nutzwertanalyse 
[Zang70] vorwiegend bei qualitativen Entscheidungskriterien, die sich nur 
unzureichend in Zahlen ausdrücken lassen. Dies ist bei der Datenbankad-
ministration überwiegend der Fall, weswegen sich diese Methode besonders 
eignet. 
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„Die Nutzwertanalyse ist die Analyse einer Menge komple-
xer Handlungsalternativen mit dem Zweck, die Elemente 
dieser Menge entsprechend den Präferenzen des Entschei-
dungsträgers bezüglich eines multidimensionalen Zielsys-
tems zu ordnen. Die Abbildung der Ordnung erfolgt durch 
die Angabe der Nutzwerte (Gesamtwerte) der Alternativen.“ 
[Zang70]

Hierbei umfasst das Vorgehen häufi g die in der folgenden Abbildung darge-
stellten Punkte [RiSc77, S.22].
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Aufstellen der Wertetabellen & 

Funk�onen

4. Schri�
Bes�mmung und Bewertung der 

Alterna�ven

5. Schri�
Berechnung der Nutzwerte & 

Ermi�lung der Rangfolge

6. Schri�
Empfindlichkeitsanalyse

7. Schri�
Beurteilung und Darstellung der 

Ergebnisse

Ab bildung 2: Vorgehensweise der Nutzwertanalyse [RiSc77, S.22]

Die Machbarkeit sowie das Potenzial der Alternative mit den höchsten Nutz-
wert lässt sich mittels einer prototypischen Realisierung überprüfen.

Im Folgenden wird das beschriebene Vorgehen aus der Perspektive des Mo-
nitorings im Datenbankumfeld betrachtet. Das Monitoring ist neben der Da-
tenbankzustandskontrolle sowie der Störungsbeseitigung (Troubleshooting) 
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ein wesentlicher Bestandteil der Laufzeitkontrolle. Es umfasst die Defi nition, 
Auswahl und Überwachung geeigneter Messgrößen der Datenbank- sowie 
Administrationssysteme zur Laufzeit. 

Unterteilen lassen sich die Messgrößen wie in der Abbildung 3 dargestellt 
nach zwei Faktoren. Erstens danach, ob die Messgrößen statisch oder dy-
namisch sind. Statische Messgrößen stellen bereits erfasste bzw. „gelogg-
te Events“ sowie Zustände des Systems dar. Dazu zählen beispielsweise 
abgebrochene Transaktionen. Dem gegenübergestellt werden dynamische 
Messgrößen wie die Prozessorauslastung eines Datenbanksystems mittels 
verfügbarer Systemschnittstellen zur Laufzeit  ermittelt. Zweitens danach, ob 
die Messgrößen ein reaktives oder proaktives Vorgehen ermöglichen. Ein 
proaktives Handeln wird beispielsweise ermöglicht, wenn Messgrößen er-
mittelt werden, die potenzielle Störungen oder Engpässe aufzeigen. Werden 
Messgrößen erfasst, die bereits Störungen darstellen, ist dagegen nur ein 
reaktives Eingreifen möglich.

Log: Wait-Events

Log: Terminated 
Sessions

OEM: Database 
Backup State

Used Table Space

CPU, RAM & IO 
Performance Metrics

Instance, Listener &
Host Availability

Session State

proac�ve

reac�ve

sta�c dynamic

Log: Availability 

Abb ildung 3: Kategorisierung der Messgrößen [Manw14]

Das Monitoring lässt sich aus der ITIL-Perspektive dem Event Management 
zuordnen, bei dem alle Konfi gurationselemente (Confi guration Items, kurz: CI) 
sowie IT-Services überwacht werden. Wird bei der Überwachung eine Än-
derung erfasst, wird ein Event generiert, wobei nur wesentliche Events wei-
ter geleitet bzw. bearbeitet werden sollen (vgl. [TaLR07], S. 67). Ein adäquat 
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umgesetztes Event Management, wobei proaktive Messgrößen erfasst und 
bearbeitet werden, ist eine Grundvoraussetzung für ein proaktives Vorgehen 
im Incident Management. Dabei umfasst ein proaktives Incident Management 
vor allen die Erfassung von Fehlersituationen bzw. potenzieller Störungen, be-
vor es zu einem Ausfall eines IT-Systems oder IT-Services kommt. In diesem 
Punkt konnte bei der IST-Analyse beim Finanzdienstleister ein Verbesserungs-
potenzial ermittelt werden. Zwar bestand ein ausgereiftes und umfangreiches 
reaktives Monitoring, aber kein Monitoring von Performance-Messgrößen, die 
zu den proaktiven, dynamischen Messgrößen zählen (siehe Abbildung 3). 

Eine Möglichkeit, diese Lücke zu schließen, besteht in der Erweiterung der 
bestehenden Monitoring-Systeme. Die wesentlichen Herausforderungen er-
geben sich durch die Eigenschaften der Performance-Messgrößen, deren 
Messwerte nur schwierig zu bewerten sind. So kann die Prozessorauslastung 
von 80 % bei einem Datenbanksystem angemessen sein, wobei die gleiche 
Auslastung bei einem anderen System ein Anzeichen für zyklische Daten-
bankabfragen bedeuten könnte. Wenngleich es für einzelne Datenbanken 
möglich ist, bestimmte Schwellwerte auf Basis von Erfahrungswerten manuell 
zu setzen, ist ein solches Vorgehen bei mehreren hundert Datenbanken nicht 
umsetzbar. Idealerweise sollte die Festlegung der Schwellwerte daher dyna-
misch, also zur Laufzeit, und automatisch auf Basis statistischer Auswertun-
gen historisch protokolierter Messwerte erfolgen.

Monitore performance 
measurement.

Database Server

IBM Tivoli 
Enterprise 
Console

Oracle RDBMS

Monitoring 
Component

HP Service 
Manager
(CMDB)

1

Compare threshold with 
measurement2

Create  TEC Event if 
measurement is over threshold.3

Handle TEC Event.4

Create Incident if priority is high. 5

Abbi ldung 4: Grobentwurf [Manw14]

Die Abbildung 4 stellt einen Grobentwurf dar, bei dem das existierende Rah-
menwerk an Systemen prototypisch um eine weitere Monitoring-Komponente 
erweitert werden soll. Überwacht werden die Performance-Messgrößen der 
Datenbanksysteme (1), woraufhin die Monitoring-Komponente die gemesse-
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nen Messwerte mit den eingetragenen Messwerten vergleicht (2) und bei de-
ren Überschreitung ein Event generiert, worauf das Event an das Event-Ma-
nagement-System TEC schickt wird (3). Die letzten beiden Schritte: Events 
überprüfen (4) sowie ggf. Incidents mit einer entsprechenden Priorität in das 
IT-Service-Management-System des Unternehmens eintragen, sind bereits 
vollständig umgesetzt. In [Manw14] wurden folgende alternative Ansätze er-
arbeitet und mittels einer Nutzwertanalyse gegenübergestellt:
1. Erweiterung eines eigenentwickelten Systems,
2. System eines Drittanbieters (Dell Software Foglight for Oracle) und
3. Oracle Enterprise Manager als System des Datenbankanbieters.
Hierbei bringt der Einsatz von Oracle Enterprise Managers aufgrund der An-
forderungen des Unternehmens den größten Nutzwert mit sich. Es sprechen 
vier Gründe für den Einsatz von Oracle Enterprise Manager: ein großer Funk-
tionsumfang, die Vielfalt an Integrationsmöglichkeiten, die Unterstützung des 
unternehmensinternen IT-Ziels nach Standardisierung sowie die bereits vor-
handenen Lizenzen bzw. Supportleistungen.

7 Fazit

In diesem Beitrag wurde das überwiegend praxisorientierte Feld der Daten-
bankadministration betrachtet, wobei dargestellt wurde, wie der Reifegrad 
der Datenbankumgebung und damit auch der IT eines Finanzdienstleisters 
gesteigert werden kann. Dabei wurde eine Top-Down-orientierte Perspektive 
auf die Datenbankadministration gewählt, bei der IT-Servicemanagementpro-
zesse nach ITIL mit den Datenbankaktivitäten in Verbindung gebracht wur-
den. Dadurch ließ sich die „taktische Lücke“ zwischen dem IT-Management 
und dem IT-Betrieb verkleinern. Insbesondere weil die IT-Servicemanage-
mentprozesse von ITIL technologieunabhängig sind und folglich an die Ge-
gebenheiten des Unternehmens angepasst werden müssen, konnten nicht 
ausreichend spezifi zierte Prozessspezifi kationen ermittelt und erweitert wer-
den. Dies resultierte in einer Verbesserung der Zusammenarbeit und einem 
erweiterten Verständnis des IT-Managements und der Datenbankbetriebs von 
den gegenseitigen Aufgabenfeldern. 

Mittels einer ganzheitlichen IST-Analyse können die komplexen Abhängigkei-
ten sowohl aus technischer als auch organisationaler Sicht erfasst und Ver-
besserungsansätze ermittelt werden. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass 
durch Nachfolgeprojekte die Effektivität und Effi zienz des IT-Betriebs sowie 
der gesamten IT gesteigert werden, wodurch Kosten reduziert und Kompe-
tenzen ausgeweitet werden können. Beim betrachteten Finanzdienstleister 
konnte ein identifi ziertes Verbesserungspotenzial im Datenbank-Monitoring 
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prototypisch implementiert werden, um die Überwachung von Performance-
Messwerten zu erweitern. Besondere Bedeutung besteht hierbei mit Hinblick 
auf die externen Vorgaben im Finanzsektor: Beispielsweise darf eine Bank-
überweisung innerhalb des europäischen Wirtschaftsraums nicht länger als 
einen Tag dauern (§ 675s BGB), selbst wenn eine Störung der Datenbank-
systeme vorliegt. Weiterhin kann durch Interviews während der IST-Analyse 
das implizierte Wissen der Mitarbeiter aufgenommen und so mögliche Abhän-
gigkeiten zu einzelnen Mitarbeitern reduziert werden. Großes Potenzial lässt 
das beschriebene Vorgehen realisieren, wenn auf Basis des IST-Zustandes 
anschließendend ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess etabliert wird. 
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 Produktorientierte IT-Leistungsverrechnung als 
Brückenschlag zwischen IT-Leistungserstellung und 
-verwendung: Fallstudie anhand eines international 
führenden Industriegüterunternehmens

Andreas Schwertsik, Markus Westner

Zusammenfassung

Das vorliegende Paper untersucht anhand einer Fallstudie die Implemen-
tierung einer produktorientierten Leistungsverrechnung für IT-Services im 
Kontext eines international führenden Industriegüterunternehmens. Zunächst 
werden die ökonomischen und regulatorischen Anforderungen, die zur Ein-
führung des Systems geführt haben, skizziert. Danach wird der Aufbau und 
Ablauf des Verrechnungsverfahrens geschildert: auf IT-Leistungserstellungs-
seite werden die angefallenen Kosten über die Bildung sogenannter modula-
rer „Service-Bausteine“ den organisatorisch verantwortlichen Stellen als auch 
IT-Services zugeordnet. Auf Basis der geplanten Nachfragemenge werden 
diese IT-Services bepreist und in einem IT-Servicekatalog verzeichnet. Dort 
können sie von den Fachbereichen nachgefragt werden. Im Sinne von Vor-
teilen werden u.a. eine verursachungsgerechte Kostenverteilung ermöglicht, 
Kostentransparenz und -vergleichbarkeit geschaffen sowie das Kostenbe-
wusstsein bei Leistungsempfängern und -erstellern gefördert. Als Nachteil 
erweist sich der administrative Aufwand zur Durchführung der Kalkulation und 
in der Folge eine gewisse Statik des Systems, da unterjährige Änderungen 
nur unter Inkaufnahme von Zusatzaufwand nachgesteuert werden können.

1 Einleitung

In zahlreichen Branchen bilden die Kosten für die betriebliche IT-Leistungser-
stellung einen wesentlichen Anteil an den Gesamtkosten der Unternehmung. 
Mit zunehmender IT-Unterstützung von Geschäftsprozessen und Produkten 
steigt dieser Kostenanteil überproportional stark an. Verursacht wird der Kos-
tenanstieg nicht nur IT-seitig, z.B. durch technischen Fortschritt, sondern we-
sentlich auch durch das ansteigende Nachfrageverhalten der Fachbereiche in 
Bezug auf Qualität und Quantität der IT-Unterstützung. (s. [Capg14])
In diesem Kontext stellt sich die Frage, wie die betriebliche IT angesichts ih-
rer hohen Kosten möglichst wirtschaftlich für den Unternehmenszweck ein-
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gesetzt werden kann. Die wesentliche Steuerungsgrundlage hierfür ist die 
Kosten- und Leistungsrechnung für betriebliche IT-Leistungen, wie sie auch 
in den gängigen IT-Referenzprozessmodellen, z.B. IT Infrastructure Library 
(ITIL) und Control Objectives for Information and related Technology (CobiT), 
propagiert wird. (s. [Cann11] und [Isac12])
Der vorliegende Artikel untersucht anhand einer Fallstudie die Implementie-
rung einer produktorientierten Leistungsverrechnung für IT-Services im Kon-
text eines international führenden Industriegüterunternehmens. Dazu werden 
zunächst im Kapitel 2 Gestaltungsmöglichkeiten für die IT-Leistungsverrech-
nung literaturbasiert dargestellt. Kapitel 3 beschreibt darauf aufbauend die 
organisatorischen und regulatorischen Anforderungen, die zur Einführung des 
Systems geführt haben. Des Weiteren wird der Aufbau und operative Ablauf 
des Verrechnungsverfahrens geschildert und abschließend kritisch refl ektiert.

2 Zielsetzungen und Gestaltungsoptionen der IT-Leistungs-
verrechnung

2.1 Einordnung in das IT Service Management
ITIL gilt mittlerweile als de-facto Standard für die Ausgestaltung des IT-Ser-
vice-Managements in Unternehmen und hat, insbesondere bzgl. seiner Teil-
aspekte Incident Management, Problem Management und Service Desk, wei-
te Verbreitung in der betrieblichen IT von Unternehmen gefunden. CobiT als 
ein alternatives Referenzmodell ist weniger stark in der Praxis verbreitet. (s. 
[Pütt10] und [Scha11])
Der in Praxis, Forschung und Lehre geforderten Erfassung und Verrechnung 
von IT-Kosten und Leistungen kommen beide Referenzmodelle aber gleicher-
maßen nach, wobei im Folgenden auf ITIL als am weitesten verbreitetes Mo-
dell fokussiert wird.
ITIL beinhaltet in der Publikation Service Strategy den Prozess des Financial 
Managements for IT Services. Darin enthalten sind die Prozesse Budgeting, 
d.h. Finanzplanung, Charging, d.h. Leistungsverrechnung, und Accounting, 
d.h. Kostenrechnung. In Bezug auf die Leistungsverrechnung wird von ITIL 
relativ allgemein die Notwendigkeit zur Bildung von Verrechnungseinheiten, 
die bepreist und weiterverrechnet werden müssen, beschrieben. (s. [Cann11])
Insgesamt lässt sich aber feststellen, dass ITIL eher einen generischen Soll-
zustand beschreibt, aber nur begrenzt operationalisierbare Umsetzungsemp-
fehlungen für die Ausgestaltung eines IT-Leistungsverrechnungssystems gibt 
(s. [USZB06]) und auch insofern nur teilweise den Anforderungen an ein mo-
dernes IT-Controlling genügt (s. [Kütz07]). Eine eingehendere Beschäftigung 
mit konkreteren Methoden zur IT-Leistungsverrechnung ist daher geboten.
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2.2  Ziele der IT-Leistungsverrechnung
Nach [PfTh06] verfolgt eine effektive IT-Leistungsverrechnung neben dem 
grundlegenden Zweck, für betriebliche IT-Dienstleistungen einen monetären 
Wert zu bestimmen, primär zwei Hauptzielsetzungen:
1. Durch Kostenverrechnung Kostentransparenz über die IT-Wertschöp-

fungskette zu schaffen.
2. Durch Preisbildung für IT-Dienstleistungen ein Instrument zur unterneh-

mensweiten Steuerung zu schaffen.
Durch die Verfolgung dieser Ziele ergibt sich sowohl für die leistungserbrin-
gende betriebliche IT als auch für die leistungsabnehmenden Fachbereiche 
eine Reihe von Vorteilen (nachfolgend nach [Gada12]; [KeMS12]; [PfTh06] 
beschrieben):
• Die gesteigerte Kosten- und Leistungstransparenz erhöht das Kostenbe-

wusstsein auf Seiten der Leistungserbringer und -abnehmer. Die Leis-
tungsabnehmer erkennen, dass der IT-Einsatz Kosten induziert und op-
timieren auf dieser Basis ihr Nachfrageverhalten. Die Leistungserbringer 
wiederum werden gezwungen, ihr Leistungsangebot hinsichtlich Qualität 
und Preisen kontinuierlich mit Angeboten des freien Marktes zu verglei-
chen und den IT-Betrieb entsprechend zu optimieren.

• Die verursachungsgerechte Verrechnung von IT-Dienstleistungen 
schafft ein Kunden-Lieferanten-Verhältnis zwischen betrieblicher IT und 
den Fachbereichen. [KeMS12] sprechen in diesem Kontext von einer 
„grundsätzliche[n] Veränderung im Status der IT“ (s. S. 194-195), der zu 
einer neuen Form des IT-Selbstverständnisses und der Zusammenarbeit 
mit den Fachbereichen bei höherer Dienstleistungsqualität führen kann.

• Die durchgehende Preisbildung für IT-Dienstleistungen wiederum kann 
die Ertragssituation im Gesamtunternehmen verbessern, da die Fachseite 
nun klarer über den Einsatz von IT für ihre Business-Produkte entscheiden 
kann. Dies betrifft beispielsweise den Einsatz von innovativen Technologi-
en in Produkten, den Fremdbezug von IT-Dienstleistungen, die Erbringung 
und Abrechnung von IT-Dienstleistungen im internationalen Konzernver-
bund oder schlicht die vollständige und sachgerechte Kalkulation von Pro-
dukten zur Deckungsbeitragsoptimierung.

2.3  Wesentliche Gestaltungsoptionen
Während die grundsätzliche Notwendigkeit und Vorteilhaftigkeit einer IT-Leis-
tungsverrechnung in Forschung und Praxis nicht in Frage gestellt werden, 
existieren in der Ausgestaltung eines entsprechenden Systems zahlreiche 
Freiheitsgrade. [KeMS12] skizzieren wesentliche Aspekte zur Ausgestaltung 
einer IT-Leistungsverrechnung, wobei nachfolgend auf die Parameter „Ver-
fahren“ und „Bildung der „Preise“ detaillierter eingegangen wird.
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2.3.1 Verfahren
Hier wird zwischen reinen Umlageverfahren, direkter Leistungsverrechnung 
sowie produkt- und serviceorientierter Leistungsverrechnung differenziert.
Reine Umlageverfahren schlüsseln die IT-Kosten pauschal über entsprechen-
de Bezugsgrößen. Der erzielte Grad der Kostentransparenz hängt wesentlich 
von der Verursachungsgerechtigkeit der defi nierten Bezugsgrößen ab, die 
aber häufi g nicht die reale Inanspruchnahme der Leistungen korrekt wider-
spiegeln (s. [KeMS12]). Entsprechend wird auch die Zielsetzung, ein Instru-
ment zur unternehmensweiten Steuerung zu schaffen, verfehlt.
Die direkte Leistungsverrechnung versucht im Unterschied zu reinen Umlage-
verfahren, von vornherein verursachungsgerechtere Bezugsgrößen zu iden-
tifi zieren. Es werden für IT-Leistungsarten Kosten pro Leistungseinheit (z.B. 
Servicestunden oder CPU-Zeiten) defi niert, über die die einzelnen IT-Kosten-
stellen entlastet werden. Kostentransparenz kann bei einer gut ausgebauten 
Leistungsverrechnung erzielt werden. Allerdings ist die Steuerungswirkung 
insbesondere für die abnehmenden Fachbereiche gering, denn Minderver-
bräuche erhöhen bei Umlage aller Kosten der leistungsabgebenden IT-Kos-
tenstelle auf die Bezugsgröße schlicht die Preise. (s. [KeMS12])
Bei einer produktorientierten Leistungsverrechnung werden unterschiedli-
che IT-Dienstleistungen zu einem vordefi nierten Produkt (z.B. einem PC-Ar-
beitsplatz) gebündelt und bepreist. Durch die Bildung von für die Abnehmer 
nachvollziehbaren Produkten erzielt man Kostentransparenz. Steuerungswir-
kung stellt sich durch Defi nition marktvergleichbarer Produkte ein: hier kön-
nen Preise direkt mit Marktangeboten verglichen werden. Entsprechend wird 
ein solches Leistungsverrechnungsverfahren als besonders empfehlenswert 
postuliert. (s. [Gada12]; [KeMS12])
Abschließend sei angemerkt, dass der Begriff des „IT-Produkts“ unterschied-
lich defi niert werden kann. [Bern06] schlägt in diesem Kontext eine Differen-
zierung entlang der beiden Dimensionen „Komplexität des Produktes“ und 
„Geschäftsorientierung des Produktes“ vor und unterscheidet sechs Stufen 
von IT-Produkten (siehe Abbildung 1). In der Praxis werden gängigerweise 
IT-Produkte der Stufe 2, 4 und 5 zur Verrechnung herangezogen.

2.3.2 Preise
Die im Rahmen der IT-Leistungsverrechnung verwendeten Preise kön-
nen kosten-, markt- oder strategieorientiert gebildet werden. (s. [Gada12]; 
[PfTh06]; [KeMS12])
Bei einer kostenorientierten Preisfi ndung bilden die Herstellkosten den Preis 
für die IT-Produkte. Bei der marktorientierten Preisfi ndung werden marktgän-
gige Preise für die Verrechnung hinzugezogen. Während dies im Kontext 
der in Abbildung 1 skizzierten IT-Produkte ab Stufe 5 kaum möglich ist, sind 
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Marktpreise für IT-Produkte der Stufen 1 bis 4 bei entsprechender marktgän-
giger Defi nition leichter ermittelbar. Häufi g sind die so ermittelten Marktpreise 
niedriger als die internen Herstellkosten, was auf Optimierungspotenzial hin-
weisen kann oder – wenn sachlich gerechtfertigt – zur Notwendigkeit von Sub-
ventionen der IT-Produktpreise führt (s. [PfTh06]). Strategieorientierte Preise 
wiederum werden durch die Verantwortlichen im Unternehmen nach freiem 
Ermessen festgelegt und müssen keinen Bezug zu den Herstellkosten bzw. 
Marktpreisen aufweisen. Dies kann beispielsweise sinnvoll sein, um bestimm-
te IT–Produkte für die abnehmenden Fachbereiche attraktiver zu gestalten.
Abschließend sei darauf hingewiesen, dass bei der Preisbildung auch regu-
latorische Aufl agen zu berücksichtigen sind. Bei konzernierten Unternehmen 
wird das Abrechnungsergebnis der IT-Leistungsverrechnung von der leis-
tungsabgebenden Einheit tatsächlich an die leistungsaufnehmende Einheit 
fakturiert. Dadurch ergeben sich Möglichkeiten der Gewinnverschiebung, 
weshalb entsprechende nationale und internationale fi skalische Vorgaben zur 
Bildung von Verrechnungspreisen geschaffen wurden und entsprechend zu 
berücksichtigen sind. (s. [Gada12])

3 Fallstudie

Die nachfolgende Fallstudie skizziert die Ausgestaltung eines produktorien-
tierten IT-Leistungsverrechnungsverfahrens.

A bbildung 1: Sechs Entwicklungsstufen von IT-Produkten [Bern06] (s. S. 95)
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3.1 Betrieblicher Kontext
Die Krones AG fertigt Maschinen und Anlagen für die Abfüll- und Verpa-
ckungstechnik sowie die Getränkeproduktion. In den vergangenen Jahren hat 
sich die Krones AG zum Systemanbieter entwickelt: Kunden aus der Brau-
ereiwirtschaft, Getränkehersteller wie auch -abfüller sowie Unternehmen aus 
der Nahrungsmittel-, Chemie-, Pharma-, und Kosmetikindustrie profi tieren in 
Ergänzung zum Maschinen- und Anlageportfolio von umfangreichen Kompe-
tenz auf den Gebieten Verfahrenstechnik, Mikrobiologie und Informations-
technik.
Im Jahr 2013 betrug der Konzernumsatz mehr als 2,8 Milliarden Euro. Im 
gleichen Zeitraum waren über 12.000 Mitarbeiter an fünf Produktionsstätten 
in Deutschland und rund 80 Vertriebs- und Serviceniederlassungen weltweit 
für Krones tätig. Rund 90% der von Krones produzierten Maschinen gehen 
ins Ausland.
Die weltweite IT-Organisation von Krones („Informationsmanagement“) wird 
zentral durch den Standort Neutraubling koordiniert. 215 Mitarbeiter betreuen 
ca. 12.000 Anwender. Thematisch ist die IT in die vier Organisationseinhei-
ten „Engineering/P roduct Lifecycle Management“, „Commercial Applications“, 
„Infrastructure“ und „Service Management“ gegliedert. Daneben existieren 
Stabsstellen für die Funktionen „Information Security“, „Enterprise Architec-
ture“ und „International“.

3.2 O rganisatorische und regulatorische Rahmenbedingungen
Die IT-Organisation der Krones AG begann im Jahr 2008 damit, sich an den 
Prinzipien des Service Managements zu orientieren und IT-Prozesse in An-
lehnung an ITIL aufzubauen. Im Jahr 2010 erfolgte erstmals eine Zertifi zie-
rung der IT-Organisation nach der ISO 20000 Norm.
In diesem Zuge wurde - gemeinsam mit weiteren Service Management Pro-
zessen - der Prozess „IT Financial Management“ mit den Teilprozessen „Bud-
getierung“, „Rechnungswesen“ und „Leistungsverrechnung“ in der Organisa-
tionseinheit „Service Management“ etabliert.
Steigendes Kostenbewusstsein sowie steigende Anforderungen an die Kos-
tentransparenz und verursachungsgerechte Kostenzuordnung ergeben sich 
zudem aus der fortschreitenden Internationalisierung der Geschäftsprozesse 
und in der Folge aus den regulatorischen Anforderungen einer internationalen 
Leistungsverrechnung.
Das IT Financial Management der Krones AG nimmt folgende Aufgaben war:
• Koordination, Steuerung und Kontrolle der Budgetplanung innerhalb der IT.
• Unterstützung der regelmäßigen IT-Budgetplanung und IT-Budgetkontrolle 

der Fachbereiche.
• Entwicklung geeigneter Kostenmodelle zur IT-Servicekalkulation.
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• Entwicklung von Wirtschaftlichkeitsanalysen und Bereitstellung detaillier-
ter Finanzinformationen bei IT-Investitionen bzw. IT-Lösungen für das Ma-
nagement.

• Defi nition und Einführung geeigneter Leistungsverrechnungsverfahren für 
IT-Services.

Mit Hilfe der Prozesse des IT Financial Managements werden sowohl IT-in-
terne Ziele als auch Ziele in Bezug auf Fachbereiche und gegenüber Dritten 
verfolgt. IT-interne Ziele resultieren vor allem aus Steuerungs- und Control-
linganforderungen. Ziele in Bezug auf Fachbereiche betreffen insbesondere 
die verursachungsgerechte Zuordnung der IT-Kosten sowie einen bewussten 
Umgang mit IT-Ressourcen. Ziele in Bezug auf Dritte betreffen rechtliche An-
forderungen und IT-Benchmarks. Eine Übersicht der drei Zielkategorien kann 
Tabelle 1 entnommen werden. In Summe entsprechen die Ziele der drei Kate-
gorien den allgemeinen Zielen der IT-Leistungsverrechnung, wie sie in Kapitel 
2.2 formuliert werden.

IT-interne Ziele Ziele in Bezug auf 
Fachbereiche

Ziele in Bezug auf 
Dritte

• Erkennen von Einspar-
potenzialen

• Bewusster Umgang mit 
Ressourcen

• Darstellung der Zusammen-
hänge zwischen Kosten-
arten, Kostenstellen und 
Kostenträgern

• Kostencontrolling
• Ermittlung des Beitrags von 

Organisationseinheiten zu 
IT-Services und Entlastung 
durch Verrechnung

• Erkennen von Ein-
sparpotenzialen

• Bewusster Umgang 
mit Ressourcen

• Transparenz und 
Verbindlichkeit der 
Kostenstrukturen

• Korrekte und verur-
sachungsgerechte 
Zuordnung von IT-
Kosten

• Setzen von Steue-
rungsimpulsen

• Erfüllung gesetzlicher 
Anforderungen (Leis-
tungsverrechnung 
zwischen rechtlich 
eigenständigen 
Gesellschaften)

• Ermöglichung von 
Marktvergleichen, IT-
Kostenbenchmarks 
und IT-Marketing

 Tabelle 1: Ziele des IT Financial Managements (eigene Darstellung)

Mit zunehmender Entwicklung der Financial Management Prozesse wurden 
ITKosten sukzessive IT-Services zugeordnet und Servicestückkosten kalku-
liert. Durch die Zuordnung der bezogenen IT-Services zu einzelnen Mitar-
beitern im Confi guration Management System (CMS) war es 2011 erstmalig 
möglich, die IT-Kosten den Fachbereichen in einem Bericht, dem sogenann-
ten IT-Kostennachweis, transparent und nutzungsabhängig darzustellen. Im 
Geschäftsjahr 2012 erfolgte erstmalig eine Verbuchung der IT-Kosten auf Ba-
sis von IT-Services in die unbeplanten Sekundärkosten der Fachbereiche. 
Seit 2013 erfolgt eine IT-Leistungsverrechnung in den beplanten Primärkos-
tenbereich der Fachbereiche.
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Seit 2014 werden die Prozesse des IT Financial Managements aus der Or-
ganisationseinheit Controlling koordiniert und in Zusammenarbeit mit der IT 
durchgeführt.

3.3 Aufbau und Ablauf des IT-Leistungsverrechnungssystems
Das folgende Kapitel charakterisiert die IT-Leistungsverrechnung der Krones 
AG anhand der Kriterien aus der Literatur (vgl. 2.3) und skizziert dessen Auf-
bau und Ablauf.

3.3.1 Einordnung von Verrechnungsverfahren und Preisgestaltung
Im Sinne der Gestaltungsoptionen aus Kapitel 2.3 handelt es sich bei der IT-
Leistungsverrechnung der Krones AG um ein produktorientiertes Verfahren. 
Durch die servicebezogene Leistungsverrechnung trägt das Informationsma-
nagement dem zunehmenden Kostenbewusstsein der Fachbereiche Rech-
nung: über Änderungen bei den Abnahmemengen können die Fachbereiche 
ihre IT-Kosten beeinfl ussen, da keine pauschale Umlage der IT-Kosten über 
Schlüssel erfolgt, sondern jeweils nur die Stückkosten eines IT-Services in 
Rechnung gestellt werden. 
Verrechnet werden Produkte der Entwicklungsstufen 2 bis 4 (vgl. Abbildung 
1). Beispiele für die Verrechnung von IT-Komponenten (Stufe 2) sind Do-
ckingstationen oder Headsets, für die den Fachbereichen Einmalpreise in 
Rechnung gestellt werden. IT-Lösungen (Stufe 3) werden überwiegend im 
Softwareumfeld verrechnet. Beispiele betreffen das ERP-System oder CAD-
Software. Die Verrechnung von IT-Produkten der Stufe 3 erfolgt nutzungsab-
hängig (auf Basis von Aufrufen) oder berechtigungsbasiert einmal pro Monat. 
IT-Produkte der Stufe 4 umfassen beispielsweise Arbeitsplatz- und Telefonie-
systeme. Für IT-Produkte der Stufe 4 werden die Servicestückkosten monat-
lich in Rechnung gestellt.
Die Preise für IT-Services sind überwiegend kostenorientiert. In einigen Fäl-
len kommen auch strategieorientierte Preise zur Anwendung, etwa um die 
Einführung eines IT-Services zu unterstützen. Marktpreise werden für Verglei-
che und Benchmarks herangezogen. Soweit ein entsprechender IT-Service 
durch das Informationsmanagement angeboten wird, sind die Fachbereiche 
verpfl ichtet, diesen intern zu beziehen. Ebenso werden die IT-Services nicht 
Dritten zur Verfügung gestellt. Die Servicekalkulation erfolgt einmal pro Jahr 
auf Basis der Ist-Kosten und Ist-Mengen des jeweiligen Geschäftsjahrs.

3.3.2 Aufbau des IT-Leistungsverrechnungsystems
Wesentlich für den Aufbau der IT-Leistungsverrechnung sind folgende drei 
Bestandteile:
1. IT-Kosten, gegliedert nach Kostenarten und Kostenstellen.



86

2. Servicebausteine als Leistungserstellungseinheiten und Kostenträger.
3. IT-Services, bepreist und beschrieben als Leistungsverwendungseinheiten.
Die drei Bestandteile werden im Folgenden näher beschrieben.

IT-Kosten
IT-Kosten umfassen
• interne Personalkosten,
• externe Fremd- und Beratungsleistungen,
• sonstige betriebliche Aufwände (insbesondere Wartung, Leasing und Mie-

te, Material und Netzwerk aber z.B. auch Reise- und Schulungskosten),
• Abschreibungen aus Investitionen in Hard- und Software sowie
• Umlagen (z.B. für Raumkosten oder Strom).
IT-Kosten betreffen sowohl die Einführung von IT-Lösungen (inklusive Telefo-
nanlage) als auch deren Betrieb und Wartung. Nicht zu den IT-Kosten zählen 
bei der Krones AG Telekommunikationskosten (Gesprächsgebühren), Hard- 
und Software für kundenauftragsbezogene Bedarfe, Anlagen der Sicherheits-
technik (z.B. Videoüberwachung) sowie Anlagen aus Bau und Gebäuden 
(z.B. feste LAN-Verkabelung, Stromleisten). IT-Kosten werden kostenarten-
bezogen erfasst und auf IT-Kostenstellen kontiert.

Servicebausteine
Für den weiteren Aufbau der IT-Servicekalkulation ist die Struktur der IT-Ser-
vices ausschlaggebend. IT-Services setzen sich aus sogenannten Service-
bausteinen zusammen. Servicebausteine bündeln die IT-Teilleistungen aller 
zugeordneten Ressourcen und Fähigkeiten
• zur Herstellung der Leistungsbereitschaft (Systemleistung, Rechenleis-

tung, Speicherleistung, Übertragungsleistung, Unterstützungsleistung) 
oder

• zur direkten Unterstützung der Anwender bei der Abwicklung ihrer Ge-
schäftsprozesse (Transaktionsleistung, Funktionsleistung). (s. [BlRe12])

Beispiele für Servicebausteine sind etwa „Storage“, „Offi ce Software“ oder 
„Service Desk“. Den Servicebausteinen werden die IT-Kosten zugeordnet.

IT-Services
Bei IT-Services handelt es sich um standardisierte Dienstleistungen, die an 
wertschöpfenden Geschäftsprozessen ausgerichtet werden und den Fach-
bereichen in gleichbleibender Qualität zu festgelegten Leistungsparametern 
zur Verfügung gestellt werden (s. [Kron13]). IT-Services sind jeweils Bestand-
teil einer Servicekategorie. Beispielsweise bilden die IT-Services „Standard 
Desktop“, „Notebook“ und „Workstation“ gemeinsam die Servicekategorie „IT-
Workplace“.
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IT-Services werden aus den Servicebausteinen zusammengesetzt. In Ab-
hängigkeit von den Servicebausteinen, die den IT-Services zugrunde liegen, 
werden den IT-Services Kosten zugeordnet. Die inhaltliche Beschreibung der 
IT-Services wird in einem IT-Servicekatalog abgebildet. Die Beschreibung der 
IT-Services im Servicekatalog ist ausschlaggebend für ihre Kalkulation und 
die Verrechnung an die Fachbereiche.
Die Verwendung von Servicebausteinen und IT-Services als Bindeglied zwi-
schen Kostenstellen, Kostenarten und Fachbereichen ermöglicht die Darstel-
lung von Zusammenhängen zwischen Leistungserstellung und Leistungsver-
wendung (vgl. Abbildung 2).

A bbildung 2: Aufbau des IT-Leistungsverrechnungssystems (eigene Darstellung)

3.3.3 Ablauf des IT-Leistungsverrechnungssystems
Die Grundlage der IT-Leistungsverrechnung bildet die IT-Servicekalkulation, 
bei der die IT-Kosten der Kostenstellen des Informationsmanagements in 
mehreren Schritten den IT-Services zugeordnet werden. Der Aufbau des Kal-
kulations- und Verrechnungssystems kann Abbildung 3 entnommen werden 
und wird im Folgenden skizziert:
Die Servicekalkulation fi ndet jährlich im Rahmen der allgemeinen Geschäfts- 
und Budgetplanung statt. In einem ersten Schritt werden die IT-Kosten den 
Servicebausteinen zugeordnet. Dies ist bei einigen Kostenarten (z.B. War-
tung, Leasing) unmittelbar durch die Vergabe eines entsprechenden Attributs 
bei der Kontierung möglich (direkte Kosten). Andere Kostenarten sind im Sin-
ne der Servicekalkulation indirekte Kosten (z.B. Beratungsleistung, Umlagen) 
und werden über Prozentschlüssel auf die Servicebausteine verteilt. Ein Ser-
vicebaustein ist immer eindeutig einer Organisationseinheit des Informations-
managements (z.B. Gruppe, Abteilung) und damit einer Kostenstelle zuge-
ordnet. Die technisch-inhaltliche Zuständigkeit für die Leistungserstellung und 
die kostenmäßige Verantwortung sind somit deckungsgleich.
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In einem zweiten Schritt werden die Kosten je Servicebaustein auf die IT-
Services verteilt. Hierzu werden für jeden Servicebaustein prozentuale Ver-
teilschlüssel festgelegt. Beispiele sind:
• Storage: Verteilung auf Basis des Kapazitätsbedarfs von Netzlaufwerken, 

ERP-System, CAD-Systemen, etc.
• Offi ce Software: Verteilung auf Basis der Clientstückzahlen (Desktop PC, 

Notebook, Workstation, Thin Client).
• Service Desk: Verteilung auf Basis der Ticketanzahl je IT-Service.
Die Kosten je IT-Service setzten sich also prozentual aus allen am IT-Service 
beteiligten Servicebausteinen zusammen.
Liegen die Kosten für einen IT-Service vollständig vor, werden die monatli-
chen Stückkosten des Services kalkuliert. Zur Stückkostenkalkulation werden 
zunächst die Ist-Mengen des Vorjahres herangezogen. Zur Aktualisierung der 
Ist-Mengen fi ndet eine Bedarfserhebung bei den Fachbereichen statt, die ge-
plante Veränderungen bei den Bestandsmengen an das Informationsmanage-
ment melden. Als weitere Informationsquelle für Bestandsveränderungen wer-
den die Erwartungen der Service Owner zur Serviceentwicklung abgefragt. 
Zur Stückkostenkalkulation werden also Ist-Kosten und Planmengen heran-
gezogen. Dieses Verfahren stellt sicher, dass bei steigenden Absatzmengen 
nicht mehr Kosten an die Fachbereiche verrechnet werden, als tatsächlich 
anfallen. Die kalkulierten Stückkosten werden mit den Service Ownern und 
der Leitung des Informationsmanagements abgestimmt. Bei Bedarf werden 
abweichend von der Kalkulation strategische Preise defi niert. Beispielsweise 
wurde in der Vergangenheit die Einführung eines Videokommunikationssys-
tems durch die Festlegung von günstigeren Verrechnungskonditionen, als die 
Kalkulation ergeben hätte, gefördert.

Ab bildung 3: Ablauf der IT-Leistungsverrechnung (eigene Darstellung)
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Für die Verrechnung eines IT-Services an die Fachbereiche ist dessen Be-
standsführung im CMS ausschlaggebend. Beispielsweise ist im CMS jedes 
Client-Endgerät seinem Nutzer anhand der Personalnummer zugeordnet. Die 
Personalnummer verweist auf die Kostenstelle, an die die Servicestückkosten 
verrechnet werden. Die Daten aus der Bestandsführung werden den Kos-
tenstellenverantwortlichen der Fachbereiche gemeinsam mit den Stückkos-
ten und der bezogenen Stückzahl in einem Business Warehouse (IT-Kosten-
nachweis) transparent zur Verfügung gestellt. Im IT-Kostennachweis können 
alle bezogenen IT-Services der Kostenstelle auf Ebene einzelner Nutzer als 
Detailinformation zur Verrechnung angezeigt werden.
Die Verbuchung der aggregierten Daten erfolgt im ERP-System. Hierzu exis-
tiert für jede Servicekategorie eine eigene Kostenart, der für jeden enthal-
tenen IT-Service eine eigene Leistungsart gegenübersteht. Bei der Nutzung 
eines IT-Services durch einen Fachbereich werden die Servicestückkosten 
an diesen verrechnet. Die Gegenbuchung zur Entlastung der IT-Kostenstellen 
erfolgt je Service anteilig auf Basis der beteiligten Servicebausteine.

3.4 Potenziale und Limitationen bzw. kritische Würdigung
Der wesentliche Mehrwert der geschilderten Leistungsverrechnungssys-
tematik beruht auf der Nutzung von Strukturen und Prozessen des Service 
Managements, ohne die eine produktorientierte Leistungsverrechnung in der 
vorliegenden Form nicht möglich wäre: entscheidend für die Erreichung der 
Ziele der IT-Leistungsverrechnung (vgl. Kapitel 3.2) ist die kombinierte Ver-
wendung der durch das Service Management erarbeiteten Servicebausteine 
und IT-Services. Erstere ermöglichen die Umsetzung der IT-internen Ziele, 
letztere die Umsetzung der Ziele in Bezug auf die Fachbereiche.
Da in den Servicebausteinen die technisch-inhaltliche Verantwortung und 
die kostenseitige Verantwortung deckungsgleich einer Organisationseinheit 
zugeordnet werden, entsteht ein bewusster Umgang mit Ressourcen, der 
ein Erkennen von Einsparpotenzialen ermöglicht. Plan-Ist-Vergleiche der 
Kosten je Servicebaustein werden möglich. Die Zuordnung von Kosten zu 
technisch-inhaltlichen Leistungseinheiten ermöglicht Vergleiche mit Dritten 
und IT-Kostenbenchmarks. Die Zusammenhänge zwischen Kostenarten und 
Kostenstellen werden in den Servicebausteinen als Kostenträger präsent. Bei 
der Verrechnung der IT-Services wird durch die prozentuale Entlastung der 
IT-Kostenstellen auf Basis der Servicebausteine der Beitrag der Kostenstellen 
zu IT-Services transparent.
Die Servicestückkosten sind den Fachbereichen bereits bei der Bestellung 
eines IT-Services bekannt und durch die inhaltliche Beschreibung im IT-Ser-
vicekatalog transparent. Durch die jährliche Servicekalkulation entsteht für die 
Fachbereiche Verbindlichkeit in Bezug auf die Kosten. Durch die nutzungs-
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abhängige Zuordnung von IT-Services zu Kostenstellen mit Hilfe des CMS 
entsteht ein bewusster Umgang mit IT-Ressourcen und Einsparpotenziale 
werden aufgedeckt. Strategische Preise ermöglichen ein Setzen von Steu-
erungsimpulsen. Die nutzungsabhängige Zuordnung von IT-Services ermög-
licht auch die Leistungsverrechnung zwischen rechtlich eigenständigen Ein-
heiten.
Einschränkungen ergeben sich IT-seitig aus dem hohen administrativen Auf-
wand zur Durchführung der in weiten Teilen excelbasierten Kalkulation. Unter-
jährige Änderungen am Serviceportfolio werden daher derzeit nicht nachge-
steuert. Auch im Rahmen der Planung noch nicht vorhersehbare Änderungen 
bei Stückzahlen oder Kostenstrukturen können erst im Folgejahr (z.B. im 
Rahmen einer Nachkalkulation) berücksichtigt werden.
Die ursprünglich angedachte werkzeuggestützte Automatisierung der Kalku-
lation wurde bislang nicht umgesetzt.
Durch den Einbezug der Servicebausteine in die Kontierung können Bestel-
lungen zum Teil erst dann ausgelöst werden, wenn ihre Zuordnung zu einem 
(neu zu schaffenden) Servicebaustein geklärt ist. Bei Innovationsthemen und 
neuen IT-Services, deren inhaltliche Struktur und organisatorische Verant-
wortung noch nicht geklärt sind, ist die Zuordnung und Budgetierung in der 
Abstimmung aufwendig. Andererseits ermöglicht die Abstimmung eine Vorab-
klärung von Verantwortlichkeiten.
Auf Seiten der Fachbereiche werden die Möglichkeiten zum Controlling der 
Servicenutzung anhand des IT-Kostennachweises noch nicht vollständig ge-
nutzt. Eine regelmäßige Überprüfung und kritischere Hinterfragung der abge-
nommenen Leistungen wäre aus Sicht der IT wünschenswert. Insbesondere 
seit Aufnahme der IT-Leistungsverrechnung in den beplanten Primärkostenbe-
reich ist jedoch auch ein gestiegenes Kostenbewusstsein entstanden. Das An-
gebot an Berichtsmöglichkeiten im IT-Kostennachweis wird vermehrt genutzt.
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 Modifi zierte Investitionsrechnung für IT-Projekte

Martin Kütz

Zusammenfassung

Die Entwicklung der IT geschieht in der Anwenderpraxis in der Form von Pro-
jekten. Durchführungsentscheidungen für Projekte erfolgen auf Grundlage 
von Projektanträgen (Business Cases) Brug14 und der darin enthaltenen In-
vestitionsrechnung. Neben der Schwierigkeit der fi nanziellen Bewertung von 
Nutzeffekten Kütz12, die hier aber nicht thematisiert werden soll, erscheinen 
die Vorgehensweisen in den herkömmlichen Methoden der Investitionsrech-
nung für IT-Projekte nicht adäquat. Dieser Beitrag entwickelt Ideen, wie man 
in der Praxis unter Anwendung der üblichen Kenngrößen (z.B. ROI) eine auf 
die Besonderheiten von IT-Projekten abgestimmte Investitionsrechnung ent-
wickeln kann.

1 Grundelemente der Investitionsrechnung

In IT-Projekten werden neue IT-Services oder IT-Systeme realisiert und ein-
geführt, bestehende IT-Services oder IT-Systeme verändert, erweitert oder 
stillgelegt. Außerdem werden Geschäftsprozesse außerhalb der IT wie auch 
Prozesse innerhalb der IT geschaffen oder verändert. Wenn Projekte durch-
geführt werden, muss ein erheblicher Aufwand getrieben werden, um für die 
Organisation aus dem Einsatz des Projektergebnisses zukünftig über einen 
längeren Zeitraum hinweg Nutzen ziehen zu können.
Zur Bewertung der Vorteilhaftigkeit eines IT-Projektes müssen alle Effekte des 
Projektes, also Aufwände und Nutzeffekte, fi nanziell bewertet werden. Diese 
Effekte führen über den betrachteten Zeitraum hinweg, der hier als Kalkulati-
onszeitraum bezeichnet werden soll, zu (kalkulatorischen) Auszahlungen und 
Einzahlungen. Innerhalb des Kalkulationszeitraums dominieren am Anfang 
die Auszahlungen, zu seinem Ende hin die Einzahlungen.

1.1 Vorteilhaftigkeit von IT-Projekten
Damit ein Projekt durchgeführt werden kann, benötigt es zu Beginn fi nanzielle 
Mittel, um die erwarteten Auszahlungen tätigen zu können. Dieses Startkapi-
tal stellt ihm die Organisation bzw. die oberste Leitung der Organisation zur 
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Verfügung. Das geschieht aber nur dann, wenn sich diese „Kreditvergabe“ an 
das Projekt für die Organisation „lohnt“. Die Vorteilhaftigkeit eines Projektes 
besteht nun für die Organisation darin, dass am Ende des gewählten Kalku-
lationszeitraums das (fi nanzielle) Vermögen der Organisation zugenommen 
hat. Das Projekt soll für das anfangs erhaltene Startkapital ein (gegenüber 
diesem Startkapital) höheres Endkapital an die Organisation zurückzahlen 
können.
Um die Vorteilhaftigkeit eines Projektes zu bestimmen, werden üblicherweise 
alle erwarteten (kalkulatorischen) Auszahlungen und Einzahlungen nach Zeit-
räumen, in der Regel Jahren, zusammengefasst. Das Vorgehen zeigt Tab. 1 
am Beispiel.

Perioden (i) 0 1 2 3

Einzahlungen (ei) e0 = 0 e1 = 80 e2 = 110 e3 = 110

Auszahlungen (ai) a0 = 100 a1 = 40 a2 = 30 a3 = 30

Tab. 1: Zeitliche Verteilung der Zahlungen zu einem Projekt (nach Perioden)

 
Tab. 1 ist wie folgt zu interpretieren: Die Periode mit der Nummer 0 bezeichnet 
die Periode, in der das Projekt durchgeführt wird. Die Auszahlung in der Perio-
de 0 ist der fi nanzielle Wert des Projektaufwandes; während der Laufzeit des 
Projektes gibt es üblicherweise noch keine Nutzeffekte, also auch noch keine 
Einzahlungen. Zum Ende der Periode 0 liegt das Projektergebnis vor, z.B. 
ein Anwendungssystem, und kann nun in den folgenden Betriebsperioden 1, 
2 und 3 betrieben und genutzt werden. Der Betrieb des Projektergebnisses 
führt zu Folgeaufwand (hier mit den periodenspezifi schen Auszahlungen 40, 
30 und 30). Gleichzeitig wird in diesen Perioden mithilfe des Projektergebnis-
ses ein Nutzen generiert (hier mit den periodenspezifi schen Einzahlungen 80, 
110 und 110).
Die Vorteilhaftigkeit des Projektes kann man nun beurteilen, wenn man diese 
Tabelle geeignet erweitert, nämlich so, wie es in Tab. 2 dargestellt wird.

Perioden 0 1 2 3

Einzahlungen e0 = 0 e1 = 80 e2 = 110 e3 = 110

Auszahlungen a0 =100 a1 = 40 a2 = 30 a3 = 30

Salden s0 = -100 s1 = +40 s2 = +80 s3 = +80

kumulierte Salden ks0 = -100 ks1 = -60 ks2 = +20 ks3 = +100

Stände Projektkonto
(SK = 100) 

pk0 = 0 pk1 = +40 pk2 = +120 pk3 = +200

Tab. 2: Grunddaten zur Ermittlung der Vorteilhaftigkeit eines Projektes 
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Aus den Zahlen der Tab. 2 kann man folgende Schlussfolgerungen ziehen: 
Das Projekt kann im Kalkulationszeitraum insgesamt Einzahlungen in Höhe 
von 300 Einheiten (vgl. Zeile „Einzahlungen“) verzeichnen; dem stehen Aus-
zahlungen in Höhe von 200 Einheiten entgegen (vgl. Zeile „Auszahlungen“). 
Offenbar führt das im vorgegebenen Zeitraum von vier Perioden zu einem 
Vermögenszuwachs VZ für die Organisation in Höhe von 100 Einheiten. Wür-
de nun die Organisation dem Projekt ein Konto zur Verfügung stellen, auf 
dem 100 Einheiten an Kapital bereitstehen, so würde der Kontostand in der 
Projektperiode auf 0 absinken und in den folgenden Perioden sukzessive 
über die periodenspezifi schen Zahlungssalden auf ein Endkapital von 200 
Einheiten anwachsen.
Der hier vorgegebene Zeitraum von drei Betriebsperioden entspricht der ak-
tuellen Praxis. Der Kalkulationszeitraum wird von den Organisationen vor-
gegeben. Ist das Projekt nicht in der Lage, seine Vorteilhaftigkeit innerhalb 
des vorgegebenen Kalkulationszeitraumes nachzuweisen, wird es nicht zur 
Durchführung freigegeben.

1.2 Möglichkeiten zur Bewertung der Vorteilhaftigkeit von IT-Projekten
Um nun die Vorteilhaftigkeit dieses Projektes darzustellen, hätte die Organi-
sation die in Tab. 3 dargestellten Möglichkeiten.

Methode Formel Ergebnis

Erzielter Vermögenszuwachs VZ = EK - SK 100

Relativer Vermögenszuwachs RVZ = VZ / SK 100%

Durchschnittlicher relativer Vermögens-
zuwachs pro Betriebsperiode (n = 3)

mRVZ = VZ / (SK  n) 33% 
(gerundet)

Relative Vermögensentwicklung (Rentabilität) R = EK / SK 200%

Durchschnittlicher Rückfl uss des Startkapitals 
pro Betriebsperiode (Return on Investment)

ROI = EK / (SK  n) 67% 
(gerundet)

Amortisationsdauer als Zeitspanne, in der ein 
VZ = 0 erreicht wird

AD = 1 / ROI 
(näherungsweise)

1,5

Tab. 3: Kennzahlen zur Vorteilhaftigkeit eines Projektes

Wie die Formeln zeigen, hängen die in Tab. 3 genannten Größen zusam-
men. Sie sind aber für die Bewertung von Projekten unterschiedlich geeignet. 
Obgleich der (absolute) Vermögenszuwachs VZ in jeder Formel enthalten ist 
und somit eine unverzichtbare Grundgröße darstellt, ist er selber für die Be-
wertung von Projekten nur insofern geeignet, als er zeigt, ob ein Vermögens-
zuwachs (VZ > 0) oder eine Vermögensreduktion (VZ < 0) eintritt. Er sagt 
aber nicht, welchen Aufwand man für diesen Vermögenszuwachs in Form des 
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Startkapitals treiben muss. Das zeigen dann Rentabilität R oder relativer Ver-
mögenszuwachs RVZ. Diese beiden Größen wiederum sind nur dann aussa-
gefähig, wenn die betrachteten Projekte mit demselben Kalkulationszeitraum 
gerechnet wurden. Will man unterschiedliche Kalkulationszeiträume berück-
sichtigen, werden mRVZ und ROI die Kenngrößen der Wahl. Eine Sonderrolle 
spielt in diesem Konzert der Investitionskennzahlen die Amortisationsdauer, 
denn sie sagt dem Betrachter, wie lange es dauert, bis das eingesetzte Start-
kapital wieder zurückgefl ossen ist, wie lange es also dauert, bis ein VZ von 0 
(endgültig) erreicht wurde.
In der einschlägigen Literatur Götz06 werden üblicherweise weitere Berech-
nungsmethoden aufgeführt, nämlich die Kosten- und die Nutzen- oder Ge-
winnvergleichsrechnung. Diese Verfahren werden hier nicht weiter beachtet, 
da sie nur eine Teilbewertung von Projekten vornehmen und aussagefähig 
nur dann sind, wenn man entweder Projekte mit identischer Nutzenstruktur 
(Kostenvergleichsrechnung) oder mit identischer Kostenstruktur (Nutzenver-
gleichsrechnung) betrachten muss.

1.3 Statische und dynamische Investitionsrechnung
Die vorgestellten Berechnungsverfahren sind Vertreter der sogenannten 
statischen Investitionsrechnung, die Zahlungsfl üsse nach ihren nominellen 
Werten einbezieht, unabhängig davon, wann die jeweiligen Zahlungen zeit-
lich erfolgen. Will man den Zahlungszeitpunkt berücksichtigen, dann muss 
man mit entsprechend modifi zierten Werten arbeiten, die üblicherweise mit 
der Methode der Diskontierung ermittelt werden, einer zeitpunktabhängigen 
Reduktion zukünftiger Zahlungsbeträge auf einen Wert zum aktuellen Zeit-
punkt. Die entsprechenden Verfahren der Investitionsrechnung werden unter 
dem Oberbegriff der dynamischen Investitionsrechnung zusammengefasst. 
Bei den im IT-Bereich üblicherweise betrachteten Kalkulationszeiträumen von 
3 bis 5 Betriebsperioden zuzüglich der Projektperiode wirken sich die Diskon-
tierungseffekte aber so schwach aus, dass sie meistens schwächer sind als 
die Ungewissheit der für die Zukunft erwarteten Werte.
Zu jedem statischen Verfahren gibt es ein Pendant im dynamischen Bereich. 
Dem Vermögenszuwachs entspricht der Barwert oder Net Present Value 
(NPV), dem ROI entspricht die Annuität. Die Formeln der statischen Investiti-
onsrechnung lassen sich als Sonderfälle der Formeln der dynamischen Inves-
titionsrechnung darstellen. Im Bereich der dynamischen Investitionsrechnung 
ergibt sich durch den zusätzlichen Parameter des Diskontierungszinssatzes 
eine weitere Größe zur Projektbewertung, nämlich der interne Zinssatz oder 
die Internal Rate of Return (IRR) des Projektes. Der Leser sei hierzu auf die 
einschlägige Literatur verwiesen, z.B. Götz06.
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2 Modifi kationen der Investitionsrechnung

Das in Tab. 2 dargestellte Rechenschema werde nun in bestimmter Weise 
modifi ziert.

2.1 Defi nierte Zahlungszeitpunkte
Es werde angenommen, dass die Einzahlungen und Auszahlungen nicht „ir-
gendwie“ innerhalb einer Periode erfolgen, sondern auf den Beginn und das 
Ende von Perioden beschränkt werden. Dabei hilft der bereits angedeutete 
Begriff eines Projektkontos. Jedem Projekt wird ein Projektkonto zugeord-
net und auf diesem Konto darf nur zu Beginn und zum Ende einer Periode 
gebucht werden. Darüber hinaus sei unter Bezugnahme auf das Prinzip der 
kaufmännischen Vorsicht gefordert, dass Auszahlungen stets vorschüssig 
zum Periodenbeginn und Einzahlungen nur nachschüssig zum Periodenen-
de gebucht werden. Eine entsprechende Aufbereitung des Beispielprojektes 
führt dann zu Tab. 4. 

Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4

Einzahlungen 80 110 110

Auszahlungen 100 40 30 30

Salden -100 -40 +50 +80 +110

kumulierte Salden -100 -140 -90 -10 +100

Kontostände
(SK = 140) 

+40 0 +50 +130 +240
(= EK)

Tab. 4: Modifi ziertes Rechenschema zur Vorteilhaftigkeit eines Projektes 

Obgleich es sich um dasselbe Projekt handelt, sehen die Zahlen deutlich an-
ders aus. Das beginnt zunächst damit, dass statt 4 Perioden nun 5 Buchungs-
zeitpunkte betrachtet werden. Der Vermögenszuwachs liegt nach wie vor bei 
100 Einheiten, was man auch erwarten musste. Allerdings hat sich nun der 
Kapitalbedarf geändert. Stellt man dem Projekt zu Beginn ein Konto zur Verfü-
gung, das so viele fi nanzielle Mittel vorhält, dass der Kontostand nie ins Nega-
tive wechselt, dann braucht man bei dieser Sichtweise statt 100 Einheiten nun 
140 Einheiten an fi nanziellen Mitteln (Startkapital SK) und hat am Ende des 
Kalkulationszeitraum 240 Einheiten auf dem Projektkonto (Endkapital EK). 
Damit sinkt der relative Vermögenszuwachs gegenüber der ursprünglichen 
Sichtweise (vgl. Tab. 3) auf 71,4% (gerundet). Die anderen Größen ändern 
sich, wie es in Tab. 5 dargestellt ist.
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Methode Formel Ergebnis

Erzielter Vermögenszuwachs als Summe aller 
Salden

VZ = ks4 100

Relativer Vermögenszuwachs RVZ = VZ / SK 71,4%

Durchschnittlicher relativer Vermögens-
zuwachs pro Periode (n = 4)

mRVZ = VZ / (SK  n) 17,9% 
(gerundet)

Relative Vermögensentwicklung (Rentabilität) R = EK / SK 171,4%

Durchschnittlicher Rückfl uss des Startkapitals 
pro Periode (Return on Investment)

ROI = EK / (SK  n) 42,9% 
(gerundet)

Amortisationsdauer als Zeitspanne, in der ein 
VZ = 0 erreicht wird

AD = 1 / ROI (nähe-
rungsweise)

2,33 
(gerundet)

Tab. 5: Kennzahlen zur Vorteilhaftigkeit eines Projektes (modifi ziert)

Insgesamt stellt die zeitpunktbezogene Betrachtungsweise das Projekt 
schlechter dar als die periodenbezogene Sichtweise. Das liegt einerseits da-
ran, dass die Auszahlungslast zeitlich nach vorne gezogen wird und so den 
Kapitalbedarf des Projektes erhöht. Und es liegt andererseits daran, dass der 
Kalkulationszeitraum von 3 auf 4 Perioden heraufgesetzt wird. Aber auch das 
ist realistisch, denn das benötigte Kapital steht der Organisation ja nicht nur 
während der Betriebszeit nicht zur Verfügung, sondern fehlt ihr auch schon in 
der Projektzeit.
Jetzt mag man einwenden, dass Projekte, deren Dauer hier mit einer Periode, 
also mit einem Jahr, angesetzt wird, in vielen Fällen nicht ein Jahr dauern, 
sondern schneller durchgeführt werden können. Als Argument, die Projekt-
dauer trotzdem pauschal mit einem Jahr anzusetzen, lassen sich zwei Sach-
verhalte anführen. Zum einen dauern viele Projekte länger als geplant oder 
werden später als geplant gestartet und zum anderen wird der Kapitalbedarf 
in den Organisationen nicht projektspezifi sch ermittelt, sondern für eine Peri-
ode insgesamt und dort über alle Projekte, die für diese Periode vorgesehen 
sind, also auf Portfolioebene.

2.2 Kapitalkosten
Neben dem Wechsel von der periodenbezogenen Betrachtung zu einer Be-
trachtung von Buchungszeitpunkten, der Einbeziehung der Projektzeit in den 
Kalkulationszeitraum und dem Auseinanderziehen von Auszahlungen und 
Einzahlungen einer Periode auf Beginn oder Ende der jeweiligen Periode sei 
noch ein weiterer Aspekt in die Diskussion eingebracht.
Wenn man nämlich Projekte unter dem Aspekt des Kapitalbedarfs betrach-
tet, muss man konsequenterweise auch die durch die Nutzung von Kapital 
verursachten Kapitalkosten, gewissermaßen die Zinsen auf das (von der Or-
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ganisationsleitung) geliehene Kapital in die Betrachtung mit einbeziehen. Es 
muss dann in jeder Periode eine Auszahlung an den Kapitalgeber erfolgen, 
die hier nachschüssig am Ende der jeweiligen Periode gebucht werden soll. 
Mit dieser Sichtweise wird den Ansätzen der wertorientierten Unternehmens-
führung StWe08 gefolgt, die nicht nur fordert, dass Organisationen Gewinne 
erzielen, sondern dass sie mindestens so viel Gewinne erzielen, dass die 
Zinserwartungen der Eigentümer auf das eingesetzte Kapital aus den erwirt-
schafteten Gewinnen heraus befriedigt werden können.

2.3 Ermittlung des Kapitalbedarfs
Würde man nun in Tab. 4 mit einem Kapitalkostensatz p von 10% arbeiten, 
müssten am Ende der Projektperiode 14 Einheiten an Kapitalkosten gezahlt 
werden. Das aber würde dazu führen, dass das Projektkonto im Buchungs-
zeitpunkt 1 einen negativen Kontostand ausweisen würde. Mit der Regel, 
dass der Stand des Projektkontos nicht unter den Wert 0 absinken darf, muss 
dem Projektkonto daher vor Projektbeginn mehr Kapital zugeführt werden. 
Das steigert wiederum die Kapitalkosten. Gleichzeitig will die Organisation 
dem Projekt natürlich nicht mehr Kapital zur Verfügung stellen als unbedingt 
notwendig.
Bezeichnet man die Salden zu den verschiedenen Buchungszeitpunkten mit 
si, dann sind die kumulierten Salden ksi die Summe der ersten i Salden und 
VZ = ks4 (im Beispiel). Ist nun K das gesuchte minimale Kapital und p der 
Kapitalkostensatz, so gilt entsprechend den Buchungszeitpunkten das in Tab. 
6 Dargestellte.

Buchungs-
zeitpunkte

Kapitaluntergrenze 
(Formel)

Beispiel Kapitaluntergrenze 
(Wert)

0 K + ks0  0 K – 100  0 100

1 K + ks1 – p  K  0 0,9  K – 140  0 155,6 (gerundet)

2 K + ks2 – 2p  K  0 0,8  K – 90  0 112,5

3 K + ks3 – 3p  K  0 0,7  K – 10  0 14,3 (gerundet)

4 K + ks4 – 4p  K  0 0,6  K + 100  0 0 (da K nicht-negativ 
sein soll

Tab. 6: Ermittlung des Kapitalbedarfs bei Einbeziehung der Kapitalkosten

Der Kapitalbedarf des Beispielprojektes ist nun der maximale Wert der ermit-
telten Kapitaluntergrenzen. Baut man das in das Rechenschema (Tab. 4) ein, 
so ergibt sich das in Tab. 7 dargestellte Rechenwerk.
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Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4

Einzahlungen 80 110 110

Auszahlungen 100 40 30 30

Kapitalkosten 16 16 16 16

Salden -100 -56 +34 +64 +94

Buchungen auf Kapitalkonto +156 0 0 0 -156

Buchungen auf Projektkonto +156 -56 +34 +64 -62

Kontostände Kapitalkonto 156 156 156 156 0

Kontostände Projektkonto 56 0 34 98 36

Tab. 7: Rechenschema zur Vorteilhaftigkeit eines Projektes (einschließlich Kapitalkosten; 

Werte gerundet) 

Wie muss man die neue Tabelle und die neuen Zahlen interpretieren? Zu-
nächst wurden für das Projekt zwei Konten angelegt, das Kapitalkonto, auf 
dem die Verbindlichkeiten des Projektes gegenüber der Organisation geführt 
werden, und dann das Projektkonto, auf dem das vom Projekt erwirtschaftete 
fi nanzielle Vermögen geführt wird. Nach dem in Tab. 6 dargestellten Vorgehen 
ist das benötigte Kapital auf 156 Einheiten gestiegen und wird zum Zeitpunkt 
0 im Projekt gebucht. An das Unternehmen müssen für jede Periode 16 Ein-
heiten (gerundet) an Kapitalkosten gezahlt werden; sie erhöhen die Auszah-
lungen des Projektes. Zum Buchungszeitpunkt 4 müssen 156 Einheiten an 
Kapital, also das eingesetzte Startkapital, an die Organisation zurückgezahlt 
werden. Dazu verwendet man den Saldo dieses Buchungszeitpunktes und 
muss vom Projektkonto noch 62 Einheiten hinzufügen. Damit wird das Ka-
pitalkonto auf 0 gesetzt und auf dem Projektkonto verbleiben 36 Einheiten, 
über deren Verwendung zu entscheiden ist. Über die Kapitalkosten hinaus 
hat das Projekt also einen Vermögenszuwachs von 36 Einheiten erzielt. Die 
Rentabilität des Projektes sinkt damit nach Abzug der Kapitalkosten auf 123% 
(gerundet), der ROI auf 31% (gerundet).

2.4 Fixes Projektkapital
Hinter der Form der in Tab. 7 dargestellten Rechnung steht ein bestimmtes 
Modell: Das Projekt erhält zu Projektbeginn das errechnete Startkapital. Die-
ses Kapital bleibt auf dem Kapitalkonto des Projektes, allerdings muss das 
Projekt für jede Periode der Ausleihung Zinsen in Form der Kapitalkosten an 
die Organisation zahlen. Am Ende des Kalkulationszeitraums von vier Pe-
rioden erfolgt gegenüber der Organisation eine Schlussabrechnung. Nach 
Rückzahlung des Startkapitals in Höhe von 156 Einheiten weist das Projekt-
konto einen Stand von 36 Einheiten auf; es wurde also ein Netto-Vermögens-
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zuwachs in dieser Höhe erwirtschaftet. Über die Verwendung dieses Betrages 
muss nun entschieden werden.

2.5 Variables Projektkapital
Grundsätzlich wäre jedoch auch eine andere Vorgehensweise denkbar, näm-
lich die, dass das Kapital des Projektes sich im Zeitverlauf ändert und nur 
für das aktuell gebundene Kapital Zinsen gezahlt werden müssen. Für das 
Projektbeispiel zeigt das Tab. 8. Als Kapitalkostensatz sei wieder p = 10% 
angenommen.

Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4

Einzahlungen 80 110 110

Auszahlungen 100 40 30 30

Kapitalkosten 10 15 12 5

Salden -100 -50 +35 +68 +105

Buchungen auf Kapitalkonto +100 +50 -35 -68 -47

Buchungen auf Projektkonto 0 0 0 0 +58

Stände Kapitalkonto 100 150 115 47 0

Stände Projektkonto 0 0 0 0 58

Tab. 8: Rechenschema zur Vorteilhaftigkeit eines Projektes (bei variablem Projektkapital; 

Werte gerundet) 

Die Schulden, die das Projekt bei der Organisation hat, werden in der Zeile 
„Kapitalkosten“ entsprechend ihrer zeitlichen Entwicklung dokumentiert. Das 
Projekt tilgt seine Schulden bei der Organisation entsprechend den Möglich-
keiten, die sich aus seinen Periodenüberschüssen ergeben. Am Ende des 
Kalkulationszeitraums ist das Kapital komplett zurückgezahlt und das Projekt 
hat einen Vermögenszuwachs von 58 Einheiten erwirtschaftet, über dessen 
Verwendung nun entschieden werden muss.
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Methode Formel Ergebnis

Erzielter Vermögenszuwachs 
(Summe aller Salden)

VZ = s0 + s1 + s2 + s3 + s4 58

Relativer Vermögenszuwachs, 
bezogen auf das durchschnittlich 
im Projekt gebundene Kapital GK

RVZ = VZ / GK 70,4% (gerundet)

Durchschnittlicher relativer Vermö-
genszuwachs pro Periode (n = 4)

mRVZ = VZ / (GK  n) 17,6% (gerundet)

Relative Vermögensentwicklung 
(Rentabilität)

R = (GK + VZ) / GK 170,4% (gerundet)

Durchschnittlicher Rückfl uss des 
Startkapitals pro Periode (Return 
on Investment)

ROI =
(GK + VZ) / (GK  n)

42,6% (gerundet)

Amortisationsdauer als Zeitspan-
ne, in der ein VZ = 0 erreicht wird

AD = 1 / ROI 
(näherungsweise)

2,35 (gerundet)

Tab. 9: Kennzahlen zur Vorteilhaftigkeit eines Projektes (bei variablem Projektkapital)

Das durchschnittlich gebundene Kapital ist der Mittelwert der Stände des Ka-
pitalkontos, also im Beispiel der Mittelwert der Werte 100, 150, 115, 47 und 0, 
und hat im Beispiel den Wert 82,4.

2.6 Wahl des Berechnungsverfahrens
Welche der beiden Varianten objektiv besser ist, lässt sich nicht sagen. Wel-
che das Unternehmen wählt, hängt davon ab, ob man ein Projekt als in sich 
geschlossene Kapitalanlage betrachtet und dort Kapital längerfristig anlegt 
oder ob man die Projektfi nanzierung eher kurzfristig revolvierend vornehmen 
will. Betrachtet man in der Investitionsrechnung die endwertorientierten Ver-
fahren (vgl. BiKu00, S. 141 – 149), dann wird man eher der ersten Variante 
zuneigen, dass man also dem Projekt ein Kapital zuordnet, das dann bis zum 
Ende des Kalkulationszeitraums auf dem Projektkonto verbleibt.

3 Besonderheiten bei IT-Projekten

Die im vorhergehenden Abschnitt dargestellten Varianten der Investitions-
rechnung führen, wie dort bereits gezeigt werden konnte, bei den Kennzahlen 
der Investitionsrechnung gegenüber dem üblichen periodenbezogenen Vor-
gehen zu schlechteren Werten. Gleichwohl erscheint diese Betrachtungswei-
se, dass jedem Projekt eigene Konten zugeordnet werden, auf denen nur 
zu bestimmten Zeitpunkten gebucht werden darf, sinnvoll, denn damit wird 
der Mechanismus der Investitionsrechnung für viele der Betroffenen trans-
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parenter. Diese Sichtweise orientiert sich an der Methodik des vollständigen 
Finanzplans (VOFI) Grob89.
Im Folgenden sollen nun mithilfe dieses vorgestellten Rechenschemas einige 
Fragen beantwortet werden, die sich speziell im Falle von IT-Projekten erge-
ben:
• Wie kann man in die Investitionsrechnung einbeziehen, dass die meisten 

Projektergebnisse von IT-Projekten länger eingesetzt werden als es die üb-
licherweise genutzten Kalkulationszeiträume anzeigen? So wird man z.B. 
bei der Einführung von ERP-Systemen oder Online-Shops immer davon 
ausgehen, dass diese Systeme unbegrenzt eingesetzt werden. Jedenfalls 
werden sie (in aller Regel) nicht nach 3- oder 5-jährigem Einsatz wieder 
stillgelegt.

• Wie kann man den Fall betrachten, dass an einem bereits eingesetzten 
IT-System Erweiterungen oder Veränderungen in Projektform durchgeführt 
werden? Insbesondere dann, wenn sich die Kalkulationszeiträume ver-
schiedener Projekte (am selben System) zeitlich überlagern.

• Wie kann man die insbesondere bei Standardsoftware üblichen Moderni-
sierungsprojekte (in Form von Releasewechseln) betrachten, bei denen 
oftmals kein neuer, zusätzlicher Nutzen generiert wird, sondern lediglich 
eine Art Werterhaltung des Systems erfolgt?

3.1 Auswirkungen eines gemeinsamen Projektkontos
Um das zu bewerten, sei folgende Situation betrachtet. Gegeben sei das be-
reits mehrfach angesprochene Projekt mit der Saldenfolge (-100; -40; +50; 
+80; +110). Dazu sei ein Projekt für dasselbe System angenommen, dass die 
Saldenfolge (-50; -20; +25; +40; +55) aufweist. Nachfolgend seien die ver-
schiedenen Situationen der zeitlichen Überlagerung betrachtet, jetzt wieder 
ohne Kapitalkosten. Es wird hier nur dasjenige Modell betrachtet, das das be-
nötigte Kapital für die Dauer des Kalkulationszeitraums auf dem Projektkonto 
belässt (fi xes Projektkapital). Die nachfolgenden Überlegungen können auf 
das Modell mit variablem Projektkapital übertragen werden, führen aber nur 
dann zu positiven Effekten, wenn die vorlaufenden Projekte den Amortisati-
onszeitpunkt bereits überschritten haben. 

Variante 1: Die Kalkulationszeiträume beider Projekte sind identisch. Dann 
kann man beide Projekte rechnerisch zusammenfassen und das Projekt mit 
der Saldenfolge (-150; -60; +70; +90; +135) betrachten. Gegenüber den bis-
herigen Überlegungen ergeben sich keine neuen Erkenntnisse.

Variante 2: Das zweite Projekt wird eine Periode später gestartet als das 
Hauptprojekt. Die Effekte zeigt Tab. 10.
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Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4 5

Salden Projekt 1 -100 -40 +50 +80 +110

Salden Projekt 2 -50 -20 +25 +40 +55

Salden gesamt -100 -90 +30 +105 +150 +55

Buchungen auf Kapitalkonto +140 +50 0 0 -140 0

Buchungen auf Projektkonto +140
-100

+50
-90

+30 +105 +150
-240

+55

Stände Kapitalkonto 140 190 190 190 50 50

Stände Projektkonto 40 0 30 135 45 100

Tab. 10: Rechenschema für kombinierte Projekte (zeitlicher Versatz: 1 Periode) 

Hier ergibt sich, dass das zweite Projekt in dem Sinne vom vorlaufenden Pro-
jekt 1 profi tiert, dass sich der Kapitalbedarf von 70 Einheiten auf 50 Einheiten 
reduziert. Das verbessert Rentabilität, ROI, usw. gegenüber einer isolierten 
Betrachtung. Dabei wurde hier angenommen, dass zum Buchungszeitpunkt 4 
auch der im Projekt 1 erzielte Vermögenszuwachs in Höhe von 100 Einheiten 
komplett vom Projektkonto abgezogen wird. 

Variante 3: Das zweite Projekt wird zwei Perioden später gestartet als das 
Hauptprojekt. Die Effekte zeigt Tab. 11.

Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4 5 6

Salden Projekt 1 -100 -40 +50 +80 +110

Salden Projekt 2 -50 -20 +25 +40 +55

Salden gesamt -100 -40 0 +60 +135 +40 +55

Buchungen auf Kapitalkonto +140 0 0 0 -140
+45

0 0

Buchungen auf Projektkonto +140
-100

-40 0 +60 +135
+45

-240

+40 +55

Stände Kapitalkonto 140 140 140 140 45 45 45

Stände Projektkonto 40 0 0 60 0 40 95

Tab. 11: Rechenschema für kombinierte Projekte (zeitlicher Versatz: 2 Perioden) 

Hier ergibt sich, dass das zweite Projekt in dem Sinne vom vorlaufenden Pro-
jekt 1 profi tiert, dass sich der Kapitalbedarf von 70 Einheiten auf 45 Einheiten 
reduziert und zudem der Vermögenszuwachs durch Projekt 2 in Höhe von 
50 Einheiten in zwei Perioden realisiert werden kann. Das verbessert Ren-
tabilität, ROI, usw. Auch hier wird das Endkapital des ersten Projektes zum 
Buchungszeitpunkt 4 komplett vom Projekt abgezogen.
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Variante 4: Das zweite Projekt wird drei Perioden später gestartet als das 
Hauptprojekt. Die Effekte zeigt Tab. 12.

Buchungszeitpunkt 0 1 2 3 4 5 6 7

Salden Projekt 1 -100 -40 +50 +80 +110

Salden Projekt 2 -50 -20 +25 +40 +55

Salden gesamt -100 -40 +50 +30 +90 +25 +40 +55

Buchungen auf 
Kapitalkonto

+140 0 0 0 -140
+70

0 0 0

Buchungen auf 
Projektkonto

+140
-100

-40 +50 +30 +90
+70

-240

+25 +40 +55

Stände Kapitalkonto 140 140 140 140 70 70 70 70

Stände Projektkonto 40 0 50 80 0 25 65 120

Tab. 12: Rechenschema für kombinierte Projekte (zeitlicher Versatz: 3 Perioden) 

Hier ergibt sich, dass das zweite Projekt in dem Sinne vom vorlaufenden Pro-
jekt 1 profi tiert, dass zwar der Kapitalbedarf von 70 Einheiten unverändert 
bleibt, aber der Vermögenszuwachs durch Projekt 2 in nur drei Perioden re-
alisiert werden kann. Das verbessert Rentabilität, ROI, usw. Auch hier wird 
das Endkapital des ersten Projektes zum Buchungszeitpunkt 4 komplett vom 
Projekt abgezogen.

Variante 5: Das zweite Projekt wird vier Perioden später gestartet als das 
Hauptprojekt. Die Effekte zeigt Tab. 13.

Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Salden Projekt 1 -100 -40 +50 +80 +110

Salden Projekt 2 -50 -20 +25 +40 +55

Salden gesamt -100 -40 +50 +80 +60 -20 +25 +40 +55

Buchungen auf 
Kapitalkonto

+140 0 0 0 -140
+70

0 0 0 0

Buchungen auf 
Projektkonto

+140
-100

-40 +50 +80 +60
+70

-240

-20 +25 +40 +55

Stände Kapitalkonto 140 140 140 140 70 70 70 70 70

Stände Projektkonto 40 0 50 130 20 0 25 65 120

Tab. 13: Rechenschema für kombinierte Projekte (zeitlicher Versatz: 4 Perioden) 

Hier ergeben sich aus der Führung eines gemeinsamen Projektkontos keine 
Synergien mehr.
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Die vorangehenden Überlegungen zeigen, dass die kombinierte Betrachtung 
von Projekten (am selben System) dazu führen kann, dass sich die Rentabili-
tätskenngrößen des Folgeprojektes verbessern, je nach zeitlicher Lage sogar 
erheblich. Voraussetzung ist jedoch, dass das Folgeprojekt auf die Projektda-
ten des Vorgängerprojektes zurückgreifen kann. Es müsste also das hier be-
trachtete Projektkonto tatsächlich geführt werden. Anders: Die Organisation 
müsste sämtliche Daten der zeitlich versetzt vorlaufenden Projekte bezüglich 
eines IT-Systems vorhalten.

3.2 Modernisierungsprojekte
Nun sei der Fall des Modernisierungsprojektes betrachtet. Geht man der Ein-
fachheit halber davon aus, dass das Modernisierungsprojekt gegenüber vor-
laufenden Projekten keine zusätzlichen Folgekosten generiert, dann bleibt zu 
fragen, welchen Nutzen ein Modernisierungsprojekt generiert. Da es der Wer-
terhaltung des modernisierten Systems dient, kann man annehmen, dass es 
einen ohne dieses Projekt einsetzenden Nutzenrückgang kompensiert. Hier 
sei angenommen, dass ohne ein Modernisierungsprojekt der Nutzen in jeder 
Betriebsperiode um 10%-Punkte sinkt, in der ersten Periode auf 90%, in der 
zweiten Periode weiter auf 80%, in der dritten Periode weiter auf 70%, usw. 
Will man andere Nutzenrückgangsprofi le verwenden, muss man die nachfol-
genden Beispielrechnungen (natürlich) entsprechend anpassen.
Fordert man, dass jedes Projekt für das ihm bereitgestellte Kapital Kapitalkos-
ten abführen muss (hier p = 10%), dann entsteht möglicherweise zum Ende 
des Kalkulationszeitraums ein Vermögenszuwachs, über dessen Verwendung 
man dann entscheiden kann. Die Effekte einer Folge von identischen Moder-
nisierungsprojekten zeigt Tab. 14. Dabei laufen die Modernisierungsprojekte 
stets in der letzten Betriebsperiode der Vorgängerprojekte.

Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4 / 0 1 2 3 4

Einzahlungen 11 22 33 11 22

Auszahlungen 40 40

Kapitalkosten 5 5 5 5 4 4 4

Salden -40 -5 +6 +17 -12 -4 +7 +18

Buchungen auf 
Kapitalkonto

+45 0 0 0 -45
+38

0 0 0

Buchungen auf 
Projektkonto

+45
-40

-5 +6 +17 -12
-45
+38

-4 +7 +18

Stände Kapitalkonto 45 45 45 45 38 38 38 38

Stände Projektkonto 5 0 6 23 4 0 7 25



106

Buchungszeitpunkte 4 / 0 1 2 3 4 / 0 1 2 3 4

Einzahlungen 33 11 22 33 11 22 33

Auszahlungen 40 40

Kapitalkosten 4 3 3 3 3 1 1 1 1

Salden -11 -3 +8 +19 -9 -1 +10 +21 +32

Buchung auf 
Kapitalkonto

-37
+26

0 0 0 -26
+9

0 0 0 0

Buchung auf 
Projektkonto

-11
-37
+26

-3 +8 +19 -9
-26
+9

-1 +10 +21 +32

Stände Kapitalkonto 26 26 26 26 9 9 9 9 9

Stände Projektkonto 3 0 8 27 1 0 10 31 63

Tab. 14: Folge von identischen Modernisierungsprojekten (Werte gerundet) 

Man erkennt in Tab. 14, dass bei der Erzielung von Überschüssen, die über 
die Kapitalkosten hinausgehen, auf dem Projektkonto Kapital angesammelt 
werden kann, so dass das Projektkonto nach mehreren Zyklen so viel „Ei-
genkapital“ angesammelt hat, dass die Modernisierungsprojekte aus eigener 
Kraft fi nanziert werden können.
Diese Selbstfi nanzierungskraft entsteht allerdings nur dann, wenn der Pro-
jektaufwand für die (periodischen) Modernisierungsprojekte in einer günsti-
gen Relation zum vermiedenen Nutzenabfall steht.
Die vorgenannten Überlegungen sind vor dem Hintergrund erfolgt, dass man 
zu einem bestimmten Zeitpunkt beginnt und es, bis auf die Nutzenhöhe, kei-
ne Informationen mehr über vorhergehende Projekte gibt. Kann man auf die 
Daten vorangegangener Projekte zurückgreifen und werden deren Vermö-
genszuwächse, die die Kapitalkosten überschreiten, nicht vom Projektkonto 
abgezogen, dann ergeben sich entsprechend günstigere Entwicklungen.
Der hier für Projekte mit fi xem Projektkapital beschriebene Effekt kann bei 
Projekten mit variablem Projektkapital gesteigert werden, weil die Kapitalkos-
ten sinken und der Vermögenszuwachs nach Abzug der Kapitalkosten steigt.
 
3.3 Projektergebnisse mit Langzeitnutzung
Schlussendlich ist die Situation zu diskutieren, dass ein Projekt für die Ein-
führung eines Systems kalkuliert wird, bei dem man davon ausgeht, dass das 
Projektergebnis wesentlich länger eingesetzt wird als der zugrunde gelegte 
Kalkulationszeitraum. Hierzu sei auf das ursprüngliche Projekt zurückgegrif-
fen, diesem aber nun ein längerer Kalkulationszeitraum zugrunde gelegt (vgl. 
Tab. 15). Auch folgen wir wieder dem Ansatz des fi xen Projektkapitals.
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Buchungszeitpunkte 0 1 2 3 4 5 6

Einzahlungen 80 110 110 110 110

Auszahlungen 100 40 30 30 30 30 30

Kapitalkosten 16 16 16 16 16 16

Salden -100 -56 +34 +64 +64 +64 +64

Buchungen auf 
Kapitalkonto

+156 0 0 0 0 0 -156
+70

Buchungen auf 
Projektkonto

+156
-100

-56 +34 +64 +64 +64 -156
-64

Stände Kapitalkonto 156 156 156 156 156 156 70

Stände Projektkonto 56 0 34 98 162 226 70

Tab. 15: Modifi ziertes Rechenschema zur Vorteilhaftigkeit eines Projektes (Werte ge-

rundet) 

Tab. 15 unterscheidet sich in ihrer Rechnung von den bisher betrachteten 
Ansätzen durch folgende Punkte:
• Bei Betrachtung des Projektes wie bisher hätte man ein Endkapital von 320 

Einheiten und nach Kapitalkosten eine Rentabilität von 205% oder einen 
ROI von 34%. Ohne Kapitalkosten hätte man nur ein Startkapital von 140 
Einheiten benötigt und ein Endkapital von 400 Einheiten erreicht. Das wäre 
eine Rentabilität von 286% und ein ROI von 48%. 

• Hier wurden nun zum Buchungszeitpunkt 6 die Betriebskosten für die an-
schließende sechste Betriebsperiode abgezogen, denn diese werden ja zu 
diesem Termin fällig.

• Außerdem wurden nur 220 Einheiten an Kapital aus dem Projektkonto wie-
der abgezogen, sodass ein Restkapital auf dem Projektkonto verbleibt, mit 
dem das folgende Modernisierungsprojekt fi nanziert werden kann.

• Betrachtet man somit das frei verfügbare Endkapital von 220 Einheiten 
und bezieht es auf das Startkapital von 156 Einheiten, hat man nach Ka-
pitalkosten eine Rentabilität von 141% realisiert. Das Vermögen der Orga-
nisation hat also über die Kapitalkosten von 10% hinaus pro Periode im 
Durchschnitt um 6,8% zugenommen.

Natürlich kann man die vorangehenden Überlegungen auch auf den Ansatz 
des variablen Projektkapitals übertragen. Hier werden die für fi xes Projektka-
pital beobachten positiven Effekte noch positiver ausfallen. 
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4 Schlussfolgerungen und Praxisempfehlungen

Aus diesen Betrachtungen lassen sich nun für die Praxis einige interessante 
Konsequenzen ableiten:
• Für IT-Projekte sollte die Investitionsrechnung mittels eines Projektkontos 

durchgeführt werden, das die projektspezifi schen Zahlungsfl üsse nur zu 
den Periodenwechseln und in der weiter oben dargestellten Art und Weise 
bucht (Auszahlungen zu Beginn der Periode, Einzahlungen zum Ende der 
Periode). 

• Wenn man weiß, dass das Projektergebnis über das Ende des Kalkulati-
onszeitraumes hinaus eingesetzt und genutzt werden soll, dann sollte die 
erforderliche Werterhaltung schon in der Investitionsrechnung des Projek-
tes berücksichtigt werden, nämlich durch Einbeziehung der Betriebskosten 
für die sich an das Ende des Kalkulationszeitraums anschließende Be-
triebsperiode und die Einbehaltung einer Modernisierungsrücklage bei der 
Schlussabrechnung am Ende des Kalkulationszeitraums.

• Diese Modernisierungsrücklage muss im Laufe der Zeit durch erwirtschaf-
tete Vermögenszuwachse, die die gezahlten Kapitalkosten überschreiten, 
abgelöst und an die Organisation zurückgeführt werden können. Das Pro-
jekt muss eine entsprechende Langzeitkalkulation vorlegen.

• Alle Investitionsrechnungen sollten so durchgeführt werden, dass auf das 
eingesetzte Kapital Kapitalkosten zu zahlen sind und zu zusätzlichen Aus-
zahlungen führen. Die Vorteilhaftigkeit eines Projektes ist für die Organi-
sation erst dann gegeben, wenn das Projekt trotz Kapitalkosten zu einem 
Vermögenszuwachs führt. Der so erzielte „Wertbeitrag“ kann zur Finanzie-
rung von Folgeprojekten genutzt werden.

• Wenn ein Projekt geplant wird, sollte die entsprechende Investitionsrech-
nung andere Projekte zu dem betrachteten System mit einbeziehen, wenn 
die Kalkulationszeiträume sich überlappen. Dadurch können später lau-
fende Projekte für die Organisation interessanter werden, weil sie bessere 
Rentabilitätsdaten aufweisen. 
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 Faktoren für Nachhaltigen Unternehmenserfolg

Andreas Heberle, Rainer Neumann

Zusammenfassung

Unternehmerischer Erfolg zeigt sich monetär in der Bilanz eines Unterneh-
mens. Jedoch ist dies kein Indikator für die Nachhaltigkeit dieses Erfolgs. Der 
schnelle technologische Wandel und die relativ kurzen Innovationszyklen er-
fordern Weitblick auf der strategischen und Flexibilität auf der operativen Ebe-
ne. Wichtig dabei ist, inwieweit ein Unternehmen organisatorisch und kulturell 
in der Lage ist, diesen Spagat zwischen beständiger Vision und ständigem 
Wandel zu meistern. Der „War for Talents“ erfordert zudem, dass sich Unter-
nehmen Arbeitnehmern gegenüber attraktiv zeigen.
In diesem Papier untersuchen wir, basierend auf den aktuellen Trends im Ma-
nagement und der agilen Entwicklung, die relevanten Faktoren für die nach-
haltige Führung von Unternehmen. Daraus leiten wir ein Bewertungsschema 
für die „agile Reife“ von Unternehmen ab, das Hinweise auf Verbesserungs-
potential in der Unternehmenskultur, der Personalentwicklung und den Ent-
wicklungs- bzw. Produktionsprozessen gibt.

1 Herausforderungen für Unternehmen

Aktuell stehen Unternehmen schneller und stärker wachsenden Herausforde-
rungen gegenüber – zunehmender Marktdruck, etwa durch Globalisierungs-
effekte oder die Möglichkeiten, die durch die moderne Informationstechnolo-
gie gegeben werden, der zusätzlich von einer wachsenden Komplexität der 
Aufgaben begleitet wird, erfordert schnelle Reaktionszeiten, Anpassungsfä-
higkeit und Flexibilität, sowie das Überdenken gesamter Wertschöpfungspro-
zesse, wie es etwa im Bereich der Industrie 4.0 [Dais 2014] oder des digitalen 
Darwinismus [Schwartz 1999] erfolgt. Dabei stehen Unternehmen am Stand-
ort Deutschland immer noch für bestimmte Merkmale wie Qualität, Innovation 
und Knowhow, während Produktionsprozesse beispielsweise nach Osteuropa 
oder Asien verlagert werden, also bspw. Designed by ..., Produced in China.
Die Konsequenz dieser Entwicklung ist, dass für die Unternehmen der lokale 
Teil der Wertschöpfung im Wesentlichen in der Innovation und Entwicklung, 
bzw. in der spezialisierten hochpreisigen und qualitativ hochwertigen Ferti-
gung liegt. Die Tätigkeiten in diesem Umfeld sind zu weiten Teilen dadurch 
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geprägt, dass sie von Teams hochqualifi zierter Mitarbeitern durchgeführt wer-
den. Der komplexe und intellektuelle Anteil der Arbeit nimmt also zu, während 
der einfache Teil entweder automatisiert oder ausgelagert wird.
Will ein Unternehmen also langfristig erfolgreich bleiben, dann besteht die 
zentrale Herausforderung darin, eine Struktur und Kultur zu schaffen, in der 
hochmotivierte Mitarbeiter sich den wandelnden Anforderungen stellen kön-
nen. Dies bedingt allerdings, dass es einem Unternehmen gelingt, gute Mit-
arbeiter zu gewinnen, sie in Teams effi zient arbeiten zu lassen und sie nicht 
zu verlieren, wobei die Kosten nicht passender Mitarbeiter ebenfalls nicht zu 
unterschätzen sind.
In diesem Papier zeigen wir auf, was aus unserer Sicht die kritischen Fak-
toren sind, die eine entsprechende Arbeitsumgebung schaffen und erhalten 
können und schlagen ein Bewertungsmodell vor, mit dem sich Unternehmen 
in Hinblick auf diese Faktoren untersuchen und einschätzen lassen und so 
eine gewisse Bewertung der Reife des Unternehmens entsteht. 

2  Erfolgsfaktoren

Für den nachhaltigen Erfolg eines Unternehmens spielen viele Faktoren eine 
Rolle, wobei man gleich vorweg sagen muss, dass es kein Rezept für den 
Erfolg gibt, sondern eher Fallstricke, die einem Erfolg im Wege stehen.
Allerdings ist klar, dass ein Unternehmen nur dann langfristig bestehen kann, 
wenn es lernt, mit den Veränderungen umzugehen und ihnen aktiv zu begeg-
nen. Dieses Lernen erfordert auf allen Ebenen des Unternehmens den Willen 
und die Möglichkeit, sich zu verändern.
Ein solches Unternehmen kann als Zusammenschluss motivierter, agiler und 
hochqualifi zierter Personen betrachtet werden, für die der Begriff Änderung 
nicht negativ belegt ist.
In den nachfolgenden Abschnitten betrachten wir die einzelnen Aspekte die-
ser Aussage genauer: Was bedeutet Agilität, was bedeutet Motivation und 
wodurch kommt es zum Zusammenschluss?

2.1 Agilität
Agilität steht im eigentlichen Wortsinn für die Eigenschaften Gewandtheit bzw. 
Wendigkeit und Vitalität, also die gelebte Fähigkeit, beispielsweise Hinder-
nisse zu umgehen und dabei auch die Richtungen zu wechseln. Soll sich ein 
Unternehmen bzw. seine Teile und Mitarbeiter an neue Herausforderungen 
anpassen können, ist genau diese Wendigkeit von zentraler Bedeutung. Tat-
sächlich wird Agilität als eine der Kernkompetenzen eines Unternehmens und 
seiner Mitarbeiter angesehen (vgl. [DeMeuse-et-al 2010] und [Nijssen und 
Paauwe 2012]).
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In den Debatten der vergangenen Jahre über den Sinn oder Unsinn agiler 
Prozesse etwa in der Softwareentwicklung wurde diese Fähigkeit zur Rich-
tungsänderung gerne mit Planlosigkeit in einen Topf geworfen. Tatsächlich 
genügt die Wendigkeit alleine nicht aus, wenn sie sich nicht an einer klaren 
Zielrichtung orientieren kann – das Ziel darf nicht aus den Augen verloren 
werden, der Weg dorthin muss aber nicht geradeaus führen.
In der Softwareentwicklung haben sich mittlerweile Vorgehensweisen wie SC-
RUM [Schwaber 2004] oder ähnliche iterative Methoden durchgesetzt, bei 
denen es im Wesentlichen darum geht, Risiken zu minimieren, die durch Un-
wägbarkeiten entstehen, sei es eine noch unbekannte Technologie oder eine 
nicht wirklich abschätzbare Komplexität. Der Umgang mit diesen Unwägbar-
keiten ist ein in der Regel nur schwer planbarer, weil nicht vorhersehbarer 
Lernprozess, bei dem sich die Organisation weiterentwickelt.
Bei einem Lernprozess ist allerdings das Scheitern und das Begehen von 
Fehlern, bzw. das Treffen von Fehlentscheidungen ein wesentlicher Bestand-
teil. Wenn wir also die Weiterentwicklung eines Unternehmens oder seiner 
Mitarbeiter und Teams als einen Lernprozess begreifen, der nicht geplant li-
near, sondern mit Umwegen stattfi ndet, dann müssen wir dafür sorgen, dass 
Fehler gemacht werden dürfen und ggf. sogar sollen, vgl. hierzu auch [De-
Meuse-et-al 2010].
Mitarbeiter müssen dazu ermutigt werden, neue Wege zu gehen, was nur dann 
gelingt, wenn eine dazu passende Fehler- und Vertrauenskultur etabliert wer-
den kann – diese kann und sollte durch einen geeigneten Umgang mit Risiken 
unterstützt werden, beispielsweise dadurch, dass Risikobewusstsein und ggf. 
auch Risikomanagement in den Köpfen der Mitarbeiter verankert wird.

Die Frage, die sich im Rahmen des vorliegenden Papiers stellt ist damit: Wel-
che Faktoren führen dazu, dass eine Organisation mit ihren Mitarbeitern und 
Teams in die Lage versetzt wird, agil arbeiten zu können?

Offensichtlich reicht die Wendigkeit alleine nicht aus – wir müssen also be-
werten, inwieweit Teams willens und in der Lage sind, sich selbst weiterzuent-
wickeln und dabei auch Fehler zu machen. Dazu gehört aber auch die Frage 
nach dem Ziel, also dem Orientierungspunkt.

2.2 Motivation
Die folgende Betrachtung des Themas Motivation fußt vor allem auf [Pink 2011]. 
Darin werden als grundlegende Faktoren für eine nachhaltige Mitarbeitermoti-
vation die Begriffe Selbstbestimmtheit, Expertise und Sinnhaftigkeit aufgeführt1.

1 Die referenzierten Studien zeigen, dass monetäre Anreizsysteme in diesem Kontext nicht funk-
tionieren, sondern ggf. sogar gegenteilige Effekte erzeugen.
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2.2.1 Selbstbestimmtheit
Hochqualifi zierte Personen führen in der Regel keine Routineaufgaben durch 
– die Tätigkeiten weisen eine hohe Varianz auf, welche Aufgaben wie erledigt 
werden, entscheidet der Experte am besten selbst, bzw. im Team mit ande-
ren. Schreibt man dem Experten genau vor, wie er Arbeiten zu verrichten hat, 
degradiert man ihn zu einem Hilfsarbeiter und demotiviert ihn so.

2.2.2 Expertise
Experten identifi zieren sich in der Regel zu einem hohen Grad mit ihrem spe-
ziellen Thema – viele Entwickler oder Entwicklungsleiter besuchen beispiels-
weise noch spät am Abend oder am Wochenende Treffen von User-Groups, 
um sich interessante Neuigkeiten anzusehen, oder sich einfach mit anderen 
Experten auszutauschen, um so noch besser zu werden und ggf. Trends früh-
zeitig erkennen zu können. Sie ziehen Motivation aus der Erkenntnis, dass 
sie besser werden.
Letztendlich hängt damit aber noch ein weiterer Aspekt zusammen: Expertise 
erzeugt in der Regel eine gesteigerte Wertschätzung – sich selbst gegenüber, 
aber auch von anderen.

2.2.3 Sinnhaftigkeit
Das freiwillige Engagement vieler Menschen für soziale Projekte zeigt ein-
deutig, dass ein großer Motivator das Erkennen des Sinns einer Organisation 
bzw. ihrer Entscheidungen ist.
Es geht dabei nicht darum, dass jedes Unternehmen für wohltätige Zwecke 
eintreten muss, sondern vielmehr darum, dass ein Unternehmen oder ein Un-
ternehmensteil eine klare Strategie im Sinne von Vision und Mission haben 
muss, mit der sich die Mitarbeiter identifi zieren können. Kennt und identifi ziert 
sich ein Mitarbeiter mit einem aus seiner Sicht sinnvollen Ziel, dann wird er 
motiviert auf dieses Ziel hinarbeiten. Allerdings muss diese Identifi kation von 
innen kommen.

Die nächste Frage, die sich im Rahmen des vorliegenden Papiers stellt ist 
damit: Welche Faktoren führen zu motivierten Mitarbeitern und wie kann man 
diese Faktoren messen und bewerten?

Offensichtlich müssen wir bewerten, inwieweit sich Mitarbeiter mit den Zielen 
ihrer Organisation identifi zieren können, inwieweit sie den Entscheidungen 
vertrauen, inwieweit sie Entscheidungen mit beeinfl ussen können (sofern sie 
das wollen) und inwieweit sie selbstbestimmt arbeiten und sich fortbilden kön-
nen.
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2.3 Änderungsbereitschaft der Organisation
Die vorangegangenen Abschnitte haben gezeigt, welche grundlegenden 
Kompetenzen und Freiräume Mitarbeiter benötigen, damit sie sich agil und 
motiviert neuen Herausforderungen stellen können. Ein wichtiger Punkt wur-
de dabei aber bisher ausgeblendet:
Es wurde bisher davon ausgegangen, dass Veränderungen im Grundsatz 
nichts Negatives sind, sofern sie einem Zweck dienen, mit dem sich die ein-
zelnen Mitarbeiter und Teams identifi zieren können. Die Realität in vielen Un-
ternehmen zeigt allerdings, dass Veränderungen oft negativ belegt sind, was 
nicht zuletzt daran liegt, dass der Sinn einer Veränderung entweder nicht do-
kumentiert oder kommuniziert wurde oder aber die Bewertung der Ergebnisse 
aus der Veränderung nicht kritisch hinterfragt und kommuniziert wird.
Ebenso kann sich in der Regel nicht jeder Mitarbeiter mit neuen Herausforde-
rungen sofort anfreunden und diese positiv wahrnehmen. Es werden in jedem 
Fall bestimmte Ängste und Sorgen entstehen, die, wenn sie ignoriert werden, 
dazu führen, dass sich einzelne oder ganze Teams einer Veränderung entge-
genstellen. Das Unternehmen muss also dafür sorgen, dass ein geeignetes 
Maß an Sicherheit entsteht.

Die Frage, die sich hieraus ergibt lautet: Wie kann ein Unternehmen ein Um-
feld schaffen, in dem Mitarbeiter Änderungen tragen und treiben und ihnen 
nicht mit Ängsten und Sorgen begegnen?

Offensichtlich müssen wir bewerten, wie Veränderungen im Unternehmen 
eingeschätzt werden und wie hoch Mitarbeiter vor allem auch ihre eigene 
Änderungsbereitschaft einschätzen. Daneben ist es wichtig zu bewerten, in-
wieweit der Sinn von Entscheidungen vermittelt wird und welches Vertrauen 
der Entscheidung und den damit zusammenhängenden Prozessen entgegen-
gebracht wird.

2.4 Selbstorganisation
In der Regel wissen Teams und Mitarbeiter recht gut, wie sie ihre Arbeit am 
besten erledigen können – vorausgesetzt es existieren klare Zielrichtungen 
und Anforderungen und das Team ist gut motiviert. In diesem Fall ist es also 
gut, wenn sich die Teams intern selbst organisieren bzw. optimieren. Dazu ist 
es allerdings notwendig, dem Team die Freiräume und Freiheiten zur konti-
nuierlichen Verbesserung (wie z.B. in Lean Production [Womack-et-al 2003] 
oder in Scrum [Schwaber 2004]) einzuräumen.
Schwieriger ist die Organisation über Teamgrenzen hinweg. Sollen sich 
Teams untereinander optimieren, dann müssen dazu die Abhängigkeiten und 
Arbeitsfl üsse transparent gemacht werden, so dass sich jedes Team als Teil 
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eines Wertstroms betrachten kann, den es zu optimieren gilt. Dazu gehört 
eine geeignete Betrachtung der Kosten entlang des Prozesses und die Fra-
ge, ob den Kosten ein geeigneter Nutzen gegenüber steht, wobei der Nutzen 
immer aus Kundensicht betrachtet werden sollte.
Wichtig für die globale Optimierung ist dass sich jeder Mitarbeiter primär als 
Mitarbeiter des Unternehmens und nicht vor allem als Mitglied seines Teams 
sieht, da die Konsequenz der Verbesserung immer ein Wandel in der Orga-
nisationsstruktur sein kann. Wir kommen an dieser Stelle also zwangsläufi g 
wieder auf den Punkt der Änderungsbereitschaft und die damit verbundenen 
Herausforderungen zurück.

Wir müssen für eine Analyse eines Unternehmens also die Frage beantwor-
ten, ob Teams in der Lage und willens sind, ihre internen Abläufe und ihre 
Zusammenarbeit im globalen Kontext kritisch zu hinterfragen und ggf. zu ver-
ändern.

Offensichtlich müssen wir bewerten, inwieweit ein Unternehmen Mitarbeiten 
und Teams genügende Freiheiten zur Verbesserung einräumt und inwieweit 
den Teams dazu der gesamte Wertstrom, die Kundensichtweise und die Kos-
ten transparent gemacht werden.

2.5 Werteorientierte Unternehmensführung
Die vorangegangenen Abschnitte zeigen, dass die Methoden der Mitarbeiter- 
und Arbeitsorganisation im Wesentlichen ein Umfeld schaffen müssen, in dem 
die Unternehmensteile sich selbst und ihr Umfeld kontinuierlich verändern 
können, weil sie erkennbare Probleme und Schwierigkeiten auf dem Weg zu 
einem bekannten Ziel so umgehen oder beseitigen können.
Aufgabe eines Unternehmens ist es, eine dazu passende Kultur zu etablieren. 
Dies bedeutet, es müssen Werte im Unternehmen verankert werden, wobei 
verankert bedeutet, dass sich jeder im Unternehmen damit identifi zieren und 
sie auch leben soll. Dieser Grundgedanke fi ndet sich auch in den Überlegun-
gen zum Radical Management [Denning 2010] oder auch bei der werteorien-
tierte Mitarbeitersteuerung [Biesel 2012].
Die Erkenntnisse der vorigen Abschnitte zeigen, dass die folgenden Werte 
von zentraler Bedeutung sind:
• Vertrauen und Transparenz
 Jede Veränderung bringt Sorgen mit sich. Möchte man erreichen, dass 

eine Organisation sich offen gegenüber Veränderungen zeigt, dann muss 
ein Klima geschaffen werden, in dem zunächst einmal ein Vertrauensvor-
schuss besteht. Vertrauen gegenüber den Mitarbeitern, dass diese ihre 
Arbeit bestmöglich erledigen wollen, aber auch Vertrauen, dass Entschei-
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dungen, die getroffen werden, sinnvoll sind und richtig sein können.
 Um dieses Vertrauensklima zu schaffen, bedarf es in der Regel einer ho-

hen Transparenz – jeder darf wissen, was gerade getan wird und wo die 
Probleme liegen, jeder darf wissen wie, wozu und warum bestimmte Ent-
scheidungen getroffen werden. Selbstverständlich gibt es sensible Ent-
scheidungen, die nicht in der Breite und vor allem nicht im Vorfeld diskutiert 
werden dürfen, aber das wird in der Regel auch jeder Mitarbeiter eines 
Unternehmens verstehen und mit tragen.

 Dazu gehört ebenfalls, dass eine Kostentransparenz gegeben ist, die ein 
unternehmerisches eigenverantwortliches Handeln der Mitarbeiter und 
Teams unterstützt.

• Fehlerkultur
 Die Möglichkeit Fehler zu machen zu dürfen, ohne Angst vor Sanktionen 

haben zu müssen ist ein zentraler Bestandteil eines Lern- und Änderungs-
prozesses. Es ist dabei wichtig, dass Fehler im Sinne des Lean Thinking 
[Womack-et-al 2003] verstanden bzw. deren Ursachen transparent ge-
macht werden und daraus geeignete Handlungen abgeleitet werden, die 
helfen, zukünftige Fehler der gleichen Art zu vermeiden. Das betrifft alle 
Ebenen – auch das Management eines Unternehmens kann, darf und wird 
Fehler machen, sollte aber dann auch Fehler einräumen und daraus ler-
nen.

• Wertschätzung und Respekt
 Ein Vertrauensklima beruht nicht zuletzt darauf, dass jeder Mitarbeiter 

wertgeschätzt wird. Dazu gehört die Anerkennung für seine Tätigkeit und 
eine Grundhaltung des Vertrauens dem Mitarbeiter gegenüber.

 Eine faire Bezahlung ist ein wichtiger Bestandteil der Wertschätzung, aller-
dings sollte Geld nicht als extrinsischer Motivator genutzt werden. [Ariely et 
al 2005]

• Kundenorientierung und Qualität
 Hochqualifi zierte Mitarbeiter möchten in der Regel stolz auf das Ergeb-

nis ihrer Arbeit sein. Dazu gehört die positive Rückmeldung von außen, 
also der Erfolg eines Produkts beim Kunden genauso wie klar defi nierte 
Qualitätsmaßstäbe. Kundenorientierung bedeutet zudem, dass sich eigen-
verantwortlich handelnde Teams über Kosten und Nutzen ihrer Arbeit im 
Klaren sind.

Werte dürfen keine Vorgaben von oben oder Lippenbekenntnisse sein, son-
dern sie müssen auf allen Ebenen gelebt werden, da ansonsten als erstes 
das Vertrauen in die Integrität „der anderen“ verloren geht und damit nach und 
nach alle Werte an Bedeutung verlieren.
Diese Werte bzw. die sich daraus ergebenden ???????? (Satz unvollständig)
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3 Typische Problemfelder in Unternehmen

Ausgehend von den eben geschilderten Ansätzen, betrachten wir im Folgen-
den die Realitäten, die sich in Unternehmen oft zeigen und die den genannten 
Möglichkeiten entgegenstehen können.
Eines der großen Problemfelder in Unternehmen ist der übliche Karrierepfad. 
Heute sprechen Unternehmen dabei meist von zwei Karrierepfaden – der for-
malen Karriere in der Managementhierarchie und einer fachbezogenen bzw. 
technischen Karriere. Mit dem Aufstieg in der „Karriereleiter“ steigt normaler-
weise auch das Ansehen – so zumindest die klassische Denkweise.
Das Problem dabei ist, dass man Mitarbeiter dadurch quasi zwingt, sich für 
einen Karrierepfad zu entscheiden und erwartet, dass sie sich innerhalb die-
ses Pfades weiterentwickeln. Da es aber in einer Hierarchie nach oben immer 
weniger „Stellen“ auf der nächsten Stufe gibt, entsteht ein Wettbewerb, der si-
cher auch gute Aspekte hat, aber nicht immer im Sinne des Unternehmens ist.
Zudem neigen Hierarchien dazu, sich zu verfestigen: Ein Mitarbeiter eines 
Unternehmens, der eine bestimmte Hierarchiestufe erreicht hat, kann diese 
ohne Gesichtsverlust nicht wieder einfach aufgeben, wird sich also an die 
Stufe klammern.
Ein weiteres Risiko steckt in Teambildungsprozessen: Damit ein Team gut 
zusammenarbeiten kann, muss es sich fi nden – und dabei helfen Teambil-
dungsmaßnahmen. Diese Maßnahmen dürfen aber nicht dazu führen, dass 
sich einzelne Teams von anderen Teams distanzieren, etwa weil sie sich für 
besser, effektiver oder innovativer halten – dies führt nämlich in Konsequenz 
dazu, dass die teamübergreifende Zusammenarbeit nicht optimiert werden 
kann, da es zu einem Graben zwischen dem „Wir“ und dem „Ihr“ führt.
Folgt man der Idee der Selbstorganisation, dann stellt sich relativ schnell die 
Frage: Wohin mit dem unteren und mittleren Management? Die Rolle dieser 
Managementstufen zerfällt in Aufgaben zur teamübergreifenden Koordination 
– entweder fachlich, technisch oder prozessoptimierend. Das Berufsbild hier 
ist damit eher das eines Beraters oder Coaches, der Teams bei der effektiven 
Zusammenarbeit hilft, als das eines Anführers.

Wollen wir Unternehmen in Hinblick auf ihre Änderungsfähigkeit hin untersu-
chen, müssen wir also neben den zuvor gestellten fragen zusätzlich klären, 
inwieweit das mittlere Management bereit ist, an fl exiblen Strukturen mitzuar-
beiten und sich selbst in seiner jetzigen Form aufzulösen2. Denkbar ist bei-
spielsweise, dass Führungskompetenz nur im Kontext und auf Zeit an jeweils 
dafür am besten qualifi zierte Personen verliehen wird.

2 Selbstverständlich ist dies eine Extremposition, die in der Praxis schwer durchsetzbar sein wird.
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4 Messung und Bewertung relevanter Erfolgsfaktoren

Die in Kapitel 2 diskutierten Erfolgsfaktoren zielen darauf ab, dass die Mitar-
beiter des Unternehmens weitestgehend autonom und selbstmotiviert, aber 
trotzdem effi zient und zielorientiert zum Unternehmenserfolg beitragen. Dafür 
benötigt es eine geeignete Unternehmenskultur, sehr gute Kooperation zwi-
schen Mitarbeitern, Teams und mit dem Management sowie eine geeignete 
HR Strategie. Die zugrundliegenden Faktoren und Problemfelder wurden in 
den vorigen Kapiteln im Detail diskutiert. 
Unser Ansatz orientiert sich an existierenden Reifegradmodellen, die für ein 
Unternehmen einen Reifegrad aus der Existenz und Ausprägung existieren-
der Prozesse ableiten, vgl. [SEI 2002] Der Bewertung zugrunde liegen Infor-
mationen, die durch eine Befragung der Mitarbeiter, des Managements und 
der Geschäftsführung gewonnen werden. Auf Basis dieser Bewertung kön-
nen konkrete Verbesserungsvorschläge abgeleitet werden, um die (weiteren) 
Schritte der Transformation in ein agiles Unternehmen zu gestalten.

4.1 Was kann gemessen werden?
Zentrale Merkmale einer agilen Organisation sind:
• Mitarbeiter können bzw. dürfen selbstbestimmt arbeiten und ihre Aufgaben 

mit angemessenen Freiheitsgraden lösen.
• Es existiert eine Kultur des Vertrauens und es ist erlaubt aus Fehlern zu 

lernen. 
• Es gibt adäquate und motivierende Entwicklungsmöglichkeiten.
• Die Informationspolitik innerhalb der Firma schafft Transparenz sowohl 

bzgl. strategischer als auch taktischer Entscheidungen.
• Das Management und die Geschäftsführung sind authentisch, haben eine 

nachhaltige Strategie und leben diese auch ihren Mitarbeitern vor.
Eine Einschätzung zu diesen Merkmalen kann man durch direkte Fragen zur 
täglichen Arbeit erhalten. 
Zusätzlich muss das (neudeutsch) Human Capital Management eines Unter-
nehmens genauer betrachtet werden. Basis hierfür sind die Untersuchungen 
und Erkenntnisse aus [DeMeuse-et-al 2010] und [Biesel 2012]. Unter ande-
rem betrifft das 
• die Erwartungen an einzustellende Mitarbeiter: 

– Wie wird z.B. Entwicklungspotential gegenüber vorhandenen Kenntnis-
sen und Erfahrungen bewertet?

– Wie wichtig werden Flexibilität und Lernfähigkeit angesehen?
• die Erwartung an einzustellende Führungsverantwortliche

– Wie viel Wert wird z.B. auf strategisches Denken Coaching und Kommu-
nikationsfähigkeiten gelegt und wie wird das bewertet?

– Sind Merkmale wie Gelassenheit, Humor oder Authentizität relevant?
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• die Anreizsysteme
– Gibt es neben monetären auch sinnstiftende Anreize?

• die Entwicklungsmöglichkeiten
– Berücksichtigen die Weiterbildungsmöglichkeiten agile Werte
– Passen die vorgesehenen Entwicklungspfade zum agilen Ansatz?.

4.2 Strukturierung nach Sichtweisen
Eine Bewertung sollte unterschiedliche Blickwinkel einnehmen, um alle rele-
vanten Aspekte zu erfassen. Unserer Meinung nach müssen folgende Rollen 
und Sichten berücksichtigt werden: 
• Teaminterne und teamübergreifende Sicht, 
• die unterschiedlichen Organisationseinheiten, wie z.B. Entwicklung, Pro-

duktion oder HR, 
• die unterschiedlichen Rollen in der Organisationsstruktur, also Mitarbeiter, 

Manager und Geschäftsführung, 
Außerdem ist ein Abgleich zwischen der Selbsteinschätzung und der Sicht-
weise von außen, also der Vergleich von Selbstbild und Fremdbild wichtig.

4.3 Nutzung und Übertragbarkeit der Messungen
Die vorgestellte Analyse liefert eine qualitative Einschätzung relevanter Merk-
male eines agilen Unternehmens. Das bewertete Unternehmen bekommt ein 
agiles Profi l mit einer Bewertung der Firmenkultur, der Organisationsstruktur 
sowie der Zusammenarbeit im Team, zwischen den Teams eines Organisati-
onsbereichs und, sofern möglich, über Organisationsbereiche hinweg. 
Aus der Analyse ergibt sich auch eine Einschätzung der Personalpolitik.
Anhand des Profi ls können Quick Wins und längerfristige Handlungsmaß-
nahmen abgeleitet werden. Aktuell wird das Bewertungsschema in Firmen 
angewendet und validiert. Es ist geplant, aus dem Profi l zukünftig den agilen 
Reifegrad eines Unternehmens abzuleiten. Hierfür sind jedoch noch weitere 
Erfahrungen notwendig.

5 Diskussion und Ausblick

Nachhaltiger Unternehmenserfolg kann in Zeiten gleichzeitig zunehmender 
Geschwindigkeit, Komplexität und steigendem Wettbewerbsdruck vor allem 
durch hochqualifi zierte und motivierte Mitarbeiter gewährleistet werden kann, 
wenn diese effektiv in Teams an klaren Unternehmenszielen arbeiten können.
Basierend auf dieser Grundannahme haben wir aufgezeigt, welche Werte für 
ein solches Unternehmen von zentraler Bedeutung sind. Wir haben weiter 
gezeigt, welche Fragestellungen bei der Einschätzung eines Unternehmens 
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in Hinblick auf diese Werte und Faktoren zu beachten sind und wie sich ver-
schiedene Faktoren messen und bewerten lassen.
Der nächste Schritt sind nun konkrete Analysen von Unternehmen, die zum 
einen untersuchen sollen, ob sich die Messung und Bewertung so sinnvoll 
durchführen lässt – ein entsprechender Fragebogen wurde bereits entwickelt 
– und inwieweit die Ergebnisse tatsächlich die Entwicklung eines Reifegrad-
modells unterstützen.
In jedem Fall werden die beschriebenen Werte und eine damit verbundene 
Firmenkultur auch zur Gewinnung neuer und zum Halten aktueller Mitarbei-
ter unserer Meinung nach von zentraler Bedeutung sein: Vielleicht zeichnet 
sich dadurch ein neues Berufsbild im Vorstand ab, der Chief Cultural Offi cer 
(CCO)?
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 Business Process Excellence und der Zusammen-
hang mit dem Unternehmenserfolg

Jörg Puchan, Felicitas Loepp

Zusammenfassung

Es wird oftmals angenommen, dass es einen Zusammenhang zwischen Busi-
ness Process Excellence und dem Unternehmenserfolg gibt (vgl. [Müll11] 
S.10). Diese Arbeit untersucht das Vorhandensein dieses Zusammenhangs.
Ziel der Arbeit ist es, den Zusammenhang selbst zu untersuchen, dazu wird 
auch grundlegend geklärt, wie der Unternehmenserfolg in der Praxis defi niert 
und gemessen und wie Business Process Excellence in Unternehmen umge-
setzt wird.
Erreicht werden sollen diese Ziele mittels einer Online-Befragung und an-
schließend zu führenden Tiefeninterviews.
An der Studie haben 29 Unternehmen aus verschiedenen Branchen und un-
terschiedlicher Größenordnung teilgenommen.
90% der befragten Teilnehmer gaben an, dass in ihrem Unternehmen der Un-
ternehmenserfolg aktiv vom Geschäftsprozessmanagement beeinfl usst wird.
Business Process Excellence und Unternehmenserfolg stehen in einem po-
sitiven Zusammenhang zueinander. Die Studie zeigt, dass Unternehmen mit 
einem hohen Erfüllungsgrad bei Business Process Excellence einen hohen 
Erfüllungsgrad des Unternehmenserfolges aufweisen.
Kernthema von Business Process Excellence ist das Geschäftsprozessma-
nagement. Dieses kann durch die vier Befähiger Strategie, Prozess, Führung 
und Mitarbeiter abgebildet werden. Ergänzt wird das Geschäftsprozessma-
nagement, im Rahmen von Business Process Excellence, um den Aspekt des 
Benchmarks.
Der Unternehmenserfolg wird in der Praxis vielfältig gemessen. Dabei spielen 
die Finanzkennzahlen eine sehr wichtige Rolle. Aber auch Prozess- und Per-
sonalkennzahlen werden erfasst und zur Ermittlung des Unternehmenserfol-
ges verwendet. Das gesellschaftliche Image, die Kundenzufriedenheit und die 
Produktqualität werden in der Praxis ebenso verwendet, um den Erfolg des 
Unternehmens zu ermitteln.
Zusammenfassend wird den Unternehmen empfohlen den Bereich Business 
Process Excellence weiterhin zu fokussieren, um so den Unternehmenserfolg 
positiv zu beeinfl ussen.
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1 Einleitung

Gibt es wirklich einen Zusammenhang zwischen Business Process Excel-
lence und dem Unternehmenserfolg?

Das oberste Ziel jedes Unternehmens ist die Steigerung des Unternehmens-
erfolges. Dabei gibt es immer wieder Herausforderungen, welche von den 
Unternehmen berücksichtigt werden müssen. Der Wettbewerb nimmt durch 
die voranschreitende Globalisierung immer mehr zu und steht somit der Erhö-
hung des Unternehmenserfolges entgegen. Dieser Umstand führt dazu, dass 
die Unternehmen stetig auf der Suche nach weiteren Wettbewerbsvorteilen 
sind. Ein dabei zunehmend wichtig gewordener Aspekt ist der Bereich des 
Geschäftsprozessmanagements.
Das Geschäftsprozessmanagement gibt den Unternehmen die Option, die 
Tätigkeiten des Unternehmens in Prozessen zu organisieren. Die Geschäfts-
prozesse des Unternehmens und die damit verbundenen Leistungen werden 
als zentrale Erfolgsfaktoren aufgefasst. Sie haben einen starken Einfl uss 
auf Gewinn, Kosten, Produktqualität und auch auf den Kundenservice. (vgl. 
[BeMW09] S. 3)
Folglich können die Unternehmen durch Geschäftsprozessmanagement ei-
nen Wettbewerbsvorteil generieren. Es ist jedoch nur möglich, einen Vorteil 
zu erlangen, wenn man besser ist als der Wettbewerber. Dazu muss man in 
diesem Bereich Exzellenz erreichen.
Das heißt das Geschäftsprozessmanagement muss zum Ziel haben, Busi-
ness Process Excellence zu erreichen.
Jedoch gibt es noch keine Belege dafür, dass es tatsächlich einen Zusam-
menhang zwischen Business Process Excellence (BPE) und dem Unterneh-
menserfolg gibt. Die Studie „Business Process Excellence und der Zusam-
menhang mit dem Unternehmenserfolg“ hat es sich deshalb zum Ziel gesetzt, 
diese Hypothese zu untersuchen.

2 Thema und Design der Studie „Business Process Excellence und 
der Zusammenhang mit dem Unternehmenserfolg“

Im Folgenden wird sowohl das Thema als auch das Design der Studie „Busi-
ness Process Excellence und der Zusammenhang mit dem Unternehmens-
erfolg“ dargestellt.
Die nachfolgende Grafi k (Abbildung 1), in Form einer Mindmap, gibt einen 
Einblick in die Komplexität des Themas und hat keinen Anspruch auf Voll-
ständigkeit.
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Das Kernthema der Studie ist die Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
schen Business Process Excellence und dem Unternehmenserfolg.

Abbildung 1: Theoretisches Modell: Zusammenhang von Business Process Excellence 

mit dem Unternehmenserfolg

Neben dem übergeordneten Thema der Überprüfung des Zusammenhangs 
soll in der Studie auch der Begriff Business Process Excellence untersucht wer-
den. Der Oberbegriff BPE steht für sehr viele Unterpunkte, unter anderem das 
Geschäftsprozessmanagement, die Prozesse, die Führung, die Mitarbeiter.
Die Untersuchung soll eine konkretere Defi nition für BPE hervorbringen, vor 
allem eine Defi nition, wie sie in der Praxis verstanden und angewandt wird.
Auch der Begriff Unternehmenserfolg ist nicht einseitig zu sehen. Allgemein 
wird der Unternehmenserfolg über monetäre Größen defi niert. Jedoch ist dies 
nur eine einseitige Betrachtung und wird auch so in der Praxis nicht immer 
verstanden. In vielen Unternehmen gehören auch Aspekte wie Nachhaltig-
keit, Corporate Social Responsibilty etc. zu dieser Defi nition. Deshalb soll die 
Studie untersuchen, wie der Unternehmenserfolg in der Praxis tatsächlich 
gemessen wird. Wie wird in der Industriepraxis beurteilt, ob ein Unterneh-
men erfolgreich ist? Die Grafi k zeigt hierfür verschiedene Möglichkeiten, zum 
Beispiel eine Beurteilung mittels der gängigen monetären Größen, wie Brutto-
betriebsüberschuss, Umsatz oder auch Gewinn. Aber auch eine Beurteilung 
über die Größen Mitarbeiterzufriedenheit, Produktqualität, gesellschaftliches 
Image oder auch der Marktanteil, um nur einige zu nennen, ist möglich.

Die Studie wird als hypothesenprüfende Untersuchung angelegt. Dabei wer-
den unspezifi sche Hypothesen formuliert, da es die vorhandene Theorie im 
Bereich Business Process Excellence nicht ermöglicht, spezifi sche Hypothe-
sen zu postulieren. Bei der Durchführung der Studie wird eine möglichst hohe 
Gültigkeit der Untersuchungsergebnisse angestrebt, weshalb eine experi-
mentelle Felduntersuchung durchgeführt wird. (vgl. [BoDö06] S. 50ff.)
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Die Felduntersuchung ist eine Onlinebefragung mittels Fragebogen. Der Fra-
gebogen ist in Anlehnung an das EFQM-Modell (European Foundation for 
Quality Management (vgl. [OFFD14] S. 28)) in zwei Bereiche aufgeteilt. Der 
erste Teil beschäftigt sich mit dem Thema Business Process Excellence mit 
den Befähigern Strategie, Prozess, Führung und Mitarbeiter.
Die Befähiger stellen die Voraussetzungen dar, welche zu erfüllen sind, um 
Business Process Excellence erreichen zu können. Der zweite Teil des Fra-
gebogens behandelt den Bereich Unternehmenserfolg. Es werden die Er-
folgsgrößen Bruttobetriebsüberschuss, Marktanteil, Kundenzufriedenheit und 
gesellschaftliches Image abgefragt.
Entsprechend dem Studiendesign werden die Teilnehmer nicht vorselektiert. 
Dies bedeutet, dass diverse Firmen aus dem süddeutschen Raum zur Teil-
nahme, per E-Mail, aufgefordert werden. Des Weiteren wird jedem Teilneh-
mer ein spezifi scher Zugangsschlüssel zugeordnet, um sicherzustellen, wer 
an der Studie teilnehmen kann.
Im Anschluss an die Onlinebefragung, erfolgt die Durchführung sogenannter 
Tiefeninterviews. Die Tiefeninterviews werden in Form von Leitfadeninterviews 
geführt. Der Leitfaden erhöht zum einen die Vergleichbarkeit der Ergebnisse. 
Zum anderen bietet er dem Interviewer die Möglichkeit, in gewissem Maße 
davon abzuweichen. Dadurch ist es auch möglich, frei zu entscheiden, an wel-
chen Stellen detaillierter nachgefragt wird oder dem Befragten Raum für eine 
ausführliche Antwort zugestanden wird. (vgl. [Maye13] S. 37 f.) In den Inter-
views werden einzelne Studienteilnehmer differenziert zu den Themen Busi-
ness Process Excellence und Unternehmenserfolg in ihrem Betrieb befragt.
Mittels der Tiefeninterviews ist es möglich die quantitativen Ergebnisse der 
Onlinebefragung mit Praxisbeispielen zu untermauern.
Das nächste Kapitel beschreibt das Umfeld, im welchem die Studie durchge-
führt worden ist.

3 Stichprobenbeschreibung

Insgesamt gab es 29 Teilnehmer. Dabei handelt es sich um Unternehmen, 
aber auch um einzelne Geschäftsbereiche, innerhalb eines Unternehmens. 
Dies ist damit zu begründen, dass das Geschäftsprozessmanagement nicht 
immer homogen über das gesamte Unternehmen organisiert ist, sondern oft-
mals nur in einzelnen Geschäftsbereichen. Um dennoch eine in sich stimmige 
Beantwortung der Fragen zu erhalten, war es notwendig die Beantwortung 
auch für einzelne Geschäftsbereiche zu ermöglichen. So konnte die Qualität 
der Ergebnisse sichergestellt werden, da in diesem Fall auch die Ergebnis-
Fragen, wie Umsatz oder Marktanteil, nur für den jeweiligen Geschäftsbereich 
zu beantworten waren.
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Abbildung 2 zeigt, dass 41% der befragten Unternehmen aus der Industrie 
kommen (Maschinenbau, Metallerzeugung und -bearbeitung, Verarbeitendes 
Gewerbe, Automobilindustrie und Verkehr). 35% der Unternehmen sind im 
Bereich der Dienstleistung anzusiedeln. 17% kommen aus dem Bereich der 
Information und Kommunikation und sieben Prozent der befragten Unterneh-
men sind im Baugewerbe zu fi nden.

Abbildung 2: Branchenverteilung der Teilnehmer

Bei der Verteilung der Teilnehmer nach Mitarbeiteranzahl fällt auf, dass 45% 
der Teilnehmer 50 bis 499 Mitarbeiter beschäftigen. Die zweitgrößte Gruppe 
stellen 31% der Unternehmen, welche mehr als 5.000 Mitarbeiter beschäfti-
gen. 14% der Teilnehmer beschäftigen weniger als 50 Mitarbeiter. Zusammen 
ca. 10% der Befragten beschäftigen 500 bis 1.999 Mitarbeiter beziehungswei-
se 2.000 bis 5.000 Mitarbeiter.
Die Verteilung auf den Unternehmensumsatz zeigt, dass 31% der Unterneh-
men mehr als 1 Milliarde Euro Umsatz generieren. Jeweils 24% verzeichnen 
einen Umsatz von 10 bis 50 Millionen Euro und 1 bis 10 Millionen Euro.
Einen Umsatz von 50 bis 250 Millionen Euro haben 14% der Untersuchungs-
teilnehmer. Sieben Prozent der befragten Unternehmen generieren einen 
Umsatz von 250 Millionen Euro bis 1 Milliarde Euro.
Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Stichprobe in den betrachteten 
Kategorien relativ breit gestreut ist und dadurch die Qualität der Ergebnisse 
positiv beeinfl usst wird.
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4 Gesamtergebnis

90% der befragten Unternehmen geben an, dass der Unternehmenserfolg 
aktiv vom Geschäftsprozessmanagement beeinfl usst wird. Nur 10% geben 
an, dass dieser Beitrag lediglich passiver Natur ist. Keines der befragten 
Unternehmen gibt an, dass der Unternehmenserfolg auch ohne fundiertes 
Geschäftsprozessmanagement zu gewährleisten ist, wie untenstehender Ab-
bildung 3 zu entnehmen ist.

Abbildung 3: Einschätzung der Befragten zum Zusammenhang zwischen Geschäfts-

prozessmanagement und dem Unternehmenserfolg

Folglich kann bestätigt werden, dass die meisten Unternehmen einen Zu-
sammenhang sehen und diesen auch positiv bewerten. Diese subjektive Ein-
schätzung der Studienteilnehmer kann durch die quantitative Erhebung der 
Studie belegt werden. Dies soll im Folgenden differenziert dargestellt werden.
Um den Zusammenhang objektiv belegen zu können, wird der Erfüllungsgrad 
für Business Process Excellence in Relation zum Erfüllungsgrad Unterneh-
menserfolg gesetzt.
Business Process Excellence wird in der Industriepraxis wie folgt defi niert: 
Business Process Excellence bedeutet, die eigenen Prozesse bei möglichst 
geringem Ressourceneinsatz abzubilden, zu optimieren und weiterzuentwi-
ckeln und dabei deutlich besser zu sein, als der Durchschnitt.
Um den Erfüllungsgrad berechnen zu können, werden zunächst die zuvor 
genannten Befähiger Strategie, Prozess, Führung und Mitarbeiter für sich 
betrachtet. Dazu werden die im Fragebogen gegebenen Antworten mit den 
Maximalantworten verglichen und zu einem Erfüllungsgrad für den jeweiligen 
Befähiger verrechnet.

Nachdem der Erfüllungsgrad für alle Befähiger berechnet worden ist, können 
diese zu einem Gesamterfüllungsgrad für Business Process Excellence ag-
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gregiert werden (s. Abbildung 4). Dabei werden die einzelnen Erfüllungsgrade 
in gleichem Verhältnis zueinander gewichtet.

Abbildung 4: Berechnung Erfüllungsgrad BPE

Bevor beschrieben wird, wie der Erfüllungsgrad für den Unternehmenserfolg 
berechnet wird, soll der Begriff „Unternehmenserfolg“ zunächst, mittels der 
Ergebnisse der Studie, defi niert werden.
Wie angenommen, bestätigt die Studie, dass der Unternehmenserfolg in der 
Praxis nicht ausschließlich über monetäre Größen defi niert wird. Der Unter-
nehmenserfolg setzt sich aus verschiedenen Erfolgsgrößen zusammen. An 
erster Stelle stehen die Finanzkennzahlen, wie zum Beispiel die Rentabilität 
oder Profi tabilität. Diese müssen ausreichend gut sein, sodass das Unterneh-
men nachhaltig und erfolgreich wirtschaften kann und mit dem bestehenden 
Personalstamm überleben kann. Neben den Finanzkennzahlen werden aber 
auch Prozesskennzahlen gemessen. Auch Personalkennzahlen, wie die Mit-
arbeiterzufriedenheit und die Mitarbeiterbindung sind ausschlaggebend für 
den Unternehmenserfolg. Des Weiteren wurden die Kundenzufriedenheit und 
das gesellschaftliche Image als Erfolgsgrößen genannt. Auch die Produktqua-
lität wird verwendet, um eine Aussage über den Unternehmenserfolg treffen 
zu können.
Um nun den Erfüllungsgrad für den Unternehmenserfolg berechnen zu kön-
nen, werden die Antworten, welche im Fragebogen gegeben wurden, mit 
dieser Defi nition abgeglichen. Daraus ergeben sich wiederum einzelne Er-
füllungsgrade für die verschiedenen Erfolgskategorien: Bruttobetriebsüber-
schuss, Marktanteil, gesellschaftliches Image. Diese werden gleichgewichtet 
zu einem Gesamterfüllungsgrad Unternehmenserfolg verdichtet. Vorausset-
zung dafür ist, dass die Befragten in mindestens zwei Erfolgskategorien An-
gaben gemacht haben.
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Nach der Berechnung des Erfüllungsgrades für Business Process Excellence 
und des Erfüllungsgrades für Unternehmenserfolg kann in untenstehendem 
Diagramm (Abbildung 5) jedem Befragten ein Punkt zugeordnet werden.
Nicht alle Befragten haben die Fragen, welche für den Erfüllungsgrad Unter-
nehmenserfolg relevant sind, vollständig beantwortet, da es sich um sensib-
le Unternehmensinformationen handelt. Aus Gründen der Belastbarkeit der 
Ergebnisse wurden aus der Auswertung alle Unternehmen, welche nur eine 
der genannten Fragen beantwortet haben, herausgenommen. Dennoch sind 
auch diese Befragten in der Grafi k dargestellt, in Form der grauen Punkte. 
Dies sind 28% der Unternehmen.
Die Rauten zeigen die Position der befragten Unternehmen, welche mindes-
tens zwei der Fragen beantwortet haben, die für den Erfüllungsgrad Unter-
nehmenserfolg relevant sind. Die Linie zeigt die lineare Trendlinie, welche 
sich aus den Positionen dieser Unternehmen ergibt.
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Die Abbildung zeigt eine positive Korrelation zwischen dem Erfüllungsgrad 
Business Process Excellence und dem Erfüllungsgrad Unternehmenserfolg. 
Der Korrelationskoeffi zient beträgt 0,44. Der Korrelationskoeffi zient wurde für 
die 21 Unternehmen berechnet, welche mindestens zwei Angaben bezüglich 
des Unternehmenserfolges gemacht haben. Der Korrelationskoeffi zient be-
stätigt den positiven Zusammenhang.
Die Studie zeigt neben dem positiven Zusammenhang auch, dass die Befähi-
ger Strategie, Prozess, Führung und Mitarbeiter wesentliche Erfolgsfaktoren 
darstellen, um Business Process Excellence zu erreichen. Je weiter diese 
Faktoren entwickelt sind, desto höher ist der Unternehmenserfolg, da diese 
vier Erfolgsfaktoren direkt zum Erfüllungsgrad BPE verrechnet werden. Der 
positive Korrelationskoeffi zient zwischen dem Erfüllungsgrad Unternehmens-
erfolg und dem Erfüllungsgrad BPE zeigt, dass eine hohe Entwicklung der 
Befähiger einen positiven Einfl uss auf den Unternehmenserfolg hat.
Abschließend wird dargestellt wie der Stand von Business Process Excel-
lence in den Industrieunternehmen zu beschreiben ist und wie sich die Zu-
kunftsperspektiven für diese Thematik gestalten. Der Stand von BPE in den 
Industrieunternehmen, kann am Erfüllungsgrad BPE abgelesen werden. Der 
Median des Erfüllungsgrades liegt bei 77%. Dies belegt, dass die Industrie in 
dieser Thematik schon weit fortgeschritten ist und dieser Bereich einer hohen 
Professionalisierung unterliegt. Jedoch sind nicht alle Bereiche gleich weit 
entwickelt. Schwachstellen sind noch im Bereich der Kennzahlen zu sehen. 
84% der Unternehmen überwachen und steuern ihre Prozesse, zumindest in 
gewissem Umfang mit Hilfe von Kennzahlen. Nur 59% messen die Erreichung 
festgelegter Prozessziele mittels Kennzahlen.
In Zukunft wollen 66% aller befragten Unternehmen ihre Aktivitäten im Be-
reich Geschäftsprozessmanagement weiter verstärken und damit ihr Engage-
ment im Bereich Business Process Excellence. 31% der Unternehmen sind 
schon sehr zufrieden, werden dieses Thema aber auch in Zukunft weiterhin 
fokussieren. Nur ein Unternehmen hat angegeben, dieses Thema eher im 
Hintergrund zu behandeln. Gründe hierfür konnten nicht identifi ziert werden.
Dieses Ergebnis zeigt, dass sich der Bereich Business Process Excellence 
auch in Zukunft weiterentwickeln wird und weiter professionalisiert werden 
wird.

5 Diskussion und Ausblick

Das folgende Modell (Abbildung 6) fasst die wichtigsten Ergebnisse der Stu-
die nochmals zusammen.
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Die-
s e s 
M o d e l l 
zeigt auf der 
einen Seite die 
wichtigsten Bestand-
teile der Defi nition für 
Business Process Excel-
lence. Auf der anderen Seite 
sind die ermittelten Erfolgsgrößen, 
des Unternehmenserfolges dargestellt. 
Dazwischen steht die Abbildung des Zu-
sammenhangs zwischen BPE und dem Unter-
nehmenserfolg.
Kernthema von BPE ist das Geschäftsprozess-
management. Dieses kann durch die vier Befähi-
ger Strategie, Prozess, Führung und Mitarbeiter 
abgebildet werden. Sie bilden die wesentlichen 
Voraussetzungen für erfolgreiches Geschäftspro-
zessmanagement. Ergänzt wird das Geschäftspro-
zessmanagement im Rahmen von Business Process Excellence um den As-
pekt des Benchmarks. 
Man kann nur dann von Business Process Excellence sprechen, wenn das 
Geschäftsprozessmanagement im Vergleich zum Durchschnitt oder zum 
Wettbewerber besser ist. 
Der Unternehmenserfolg, welcher in Zusammenhang mit BPE steht, wird in 
der Praxis divers gemessen. Dabei spielen die Finanzkennzahlen eine sehr 
wichtige Rolle. Aber auch Prozess- und Personalkennzahlen werden erfasst 
und zur Ermittlung des Unternehmenserfolges verwendet. Das gesellschaft-
liche Image, die Kundenzufriedenheit und die Produktqualität werden in der 
Praxis ebenso verwendet, um den Erfolg des Unternehmens zu ermitteln.
BPE und Unternehmenserfolg stehen in einem positiven Zusammenhang zu-
einander. Die Studie hat gezeigt, dass Unternehmen mit einem hohen Erfül-
lungsgrad bei BPE einen hohen Erfüllungsgrad des Unternehmenserfolges 
aufweisen. Bei einer weiteren Verdichtung der Ergebnisse lässt sich ein noch 
stärkerer Zusammenhang feststellen. In Abbildung 7 werden nur diejenigen 
Unternehmen dargestellt, welche sowohl bei Business Process Excellence, 
als auch beim Unternehmenserfolg einen Erfüllungsgrad größer als 50 % auf-
weisen.

Abb ildung 6: 

Modell der 

Studien ergebnisse
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Abbildung 7: Zusammenhang BPE mit dem Unternehmenserfolg (Erfüllungsgrade grö-

ßer als 50 %)

Es ergibt sich ein Korrelationskoeffi zient von 0,56, im Vergleich zu 0,44 bei 
Einbeziehung aller Teilnehmer. Daraus lässt sich ableiten, dass der Zusam-
menhang zwischen BPE und Unternehmenserfolg umso st ärker wird, je wei-
ter die Unternehmen im Bereich BPE entwickelt sind.

Trotz dieser Ergebnisse hat die Studie einige Schwächen.
Eine Schwäche der Studie ist die geringe Teilnehmerzahl. Es wurden 788 
Einladungen zur Teilnahme an der Studie verschickt. Teilgenommen an der 
Studie haben insgesamt aber nur 46 Unternehmen. 18 Antworten waren un-
vollständig und konnten deswegen nicht für die Auswertung und somit für die 
Ergebnisse der Studie verwendet werden. Ein Grund dafür ist die Tatsache, 
dass ca. 90% der Einladungen an Unternehmen gingen, welche auf diesem 
Wege erstmals über die Studie informiert wurden. Auch wurden Einladungen 
an Unternehmen versendet, ohne einen konkreten Ansprechpartner zu ha-
ben. Ein weiterer Grund für die geringe Beteiligung ist der ungünstig gewählte 
Befragungszeitraum. Die Befragung erstreckte sich über den Jahreswechsel 
hinweg. In dieser Zeit sind viele Unternehmen entweder durch den Jahresab-
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schluss sehr stark eingebunden oder sie sind nur gering besetzt. In jedem Fall 
ist die Bereitschaft zur Teilnahme an einer Befragung eher gering.
Die Studie konnte zwar einen Zusammenhang zwischen BPE und dem Unter-
nehmenserfolg bestätigen, jedoch brachte die Studie keine Ergebnisse her-
vor, die eine Aussage über die Stärke des Zusammenhangs zulassen. Dies 
ist zum einen auf die geringe Anzahl an Teilnehmern zurückzuführen. Zum 
anderen war die Studie aber auch nicht zu diesem Zweck angelegt. Der the-
oretische Forschungsstand ermöglicht es nicht, vorab die Stärke des Zusam-
menhangs zu vermuten. Deshalb wurde die Studie lediglich dazu angelegt, 
den Zusammenhang an sich zu bestätigen.
Eine weitere Tatsache, welche die Auswertung der Studie erschwerte und so-
mit als Schwäche interpretiert werden kann ist, dass die Teilnehmer nicht alle 
Fragen zum Unternehmenserfolg beantworten mussten. Den Teilnehmern an 
dieser Stelle eine Wahlmöglichkeit zu geben, ist dem Umstand geschuldet, 
dass es sich dabei um sensible Unternehmensinformationen handelt. Jedoch 
erschwerte dies die Bestimmung des Erfüllungsgrades des Unternehmenser-
folges und führte dazu, dass deshalb acht weitere Teilnehmer ausgeschlos-
sen werden mussten. Deshalb wäre es für die Ergebnisse der Studie vorteil-
hafter gewesen, auch diese Angaben verpfl ichtend abzufragen.
Neben den Schwächen gibt es auch Stärken der Studie.
Die Studie ermöglicht die Beantwortung der Frage nach dem Zusammenhang 
zwischen BPE und dem Unternehmenserfolg. Somit konnte die weitläufi ge 
Annahme bestätigt werden.
Auch verzichtete die Studie weitestgehend auf Einschätzungen der Befrag-
ten. Ausnahmen davon bilden die Fragen nach dem gesellschaftlichen Image, 
da dieses nicht berechnet werden kann und nach dem Zusammenhang zwi-
schen BPE und dem Unternehmenserfolg aus Sicht der Teilnehmer. Auch bei 
dieser Frage konnte auf eine Einschätzung nicht verzichtet werden.
Der Umfang und die Konkretisierung des Fragebogens sind sinnvoll gewählt 
worden, sodass die Umfrage in zehn Minuten von nur einer Person bearbeitet 
werden konnte.

Ein weiterer Vorteil der Studie sind die geführten Tiefeninterviews. Diese er-
möglichten eine Schärfung und Konkretisierung der Ergebnisse. Außerdem 
konnte so ein herausragendes Beispiel für Geschäftsprozessmanagement in 
einem Unternehmen identifi ziert werden. 
Die Tiefeninterviews ermöglichten es zudem, den Begriff Business Process 
Excellence zu defi nieren und die Messung des Unternehmenserfolges kon-
kret darzustellen. Auch konnten so die Ergebnisse mit konkreten Beispielen 
illustriert und belegt werden.
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Wie lassen sich nun die Ergebnisse der Studie für die Praxis und für weitere 
Forschungsprojekte nutzen?
Insgesamt betrachtet sind die Ergebnisse der Studie konkret und können von 
den Unternehmen als Orientierung und teilweise als Benchmark im Bereich 
Geschäftsprozessmanagement und Business Process Excellence genutzt 
werden.
Die Unternehmen können erkennen, dass es einen Zusammenhang zwi-
schen Business Process Excellence und dem Unternehmenserfolg gibt. Die 
Ergebnisse geben Aufschluss darüber, in welchen Bereichen eine Weiterent-
wicklung notwendig und auch sinnvoll ist. In diesem Zusammenhang entsteht 
ein weiteres Forschungsgebiet.
Der Erfüllungsgrad BPE lässt sich zu einem Self Assessment für Unternehmen 
weiterentwickeln. Ein vergleichbares Assessment existiert bereits, fokussiert 
auf den Bereich der Unternehmensprozesse, „Die Self Assessment Method 
Munich“ (s. [IlPu13]). Zur Entwicklung eines BPE Self Assessments wäre es 
nötig, die Gewichtung der einzelnen Erfüllungsgrade der Befähiger tieferge-
hend zu untersuchen. Des Weiteren sollte untersucht werden, ob die Fragen 
der Befähiger vollständig sind und an welchen Punkten genau die Abgrenzung 
zwischen Geschäftsprozessmanagement und Business Process Excellence 
stattfi nden muss, um den Benchmark für die Unternehmen festzulegen.
Ein zusätzliches Forschungsgebiet stellt die Untersuchung der Stärke des 
Zusammenhangs zwischen Business Process Excellence und dem Unter-
nehmenserfolg dar. Dies ist nun möglich, da bewiesen wurde, dass dieser Zu-
sammenhang existiert. Um die Stärke des Zusammenhangs untersuchen zu 
können, wäre es zunächst notwendig, konkrete Merkmale der Korrelation zu 
identifi zieren. Anschließend müssten diese Merkmale in einer umfangreichen 
Studie analysiert werden. So könnte eine allgemeingültige Aussage getroffen 
werden und für die Unternehmen könnten weitere Handlungsempfehlungen 
ausgesprochen werden.

Abschließend bleibt zu sagen, dass die Unternehmen den Bereich Business 
Process Excellence weiterhin fokussieren sollten und sich in diesem Bereich 
stetig weiterentwickeln müssen, um Wettbewerbsvorteile generieren zu kön-
nen. Dabei sollten die vier Befähiger Strategie, Prozess, Führung und Mitar-
beiter eine zentrale Funktion einnehmen.

Die Gesamtergebnisse der Studie und weitere Analysen sind abrufbar unter 
http://wi.hm.edu/bpe/index.de.html.



135

Literaturverzeichnis

[BeMW09] Becker, J.; Mathas, C.; Winkelmann, A.: Geschäftsprozessmanagement. 
Springer-Verlag, Berlin, 2009.

[BeWe10] Best, E.; Weth, M.: Process Excellence. Praxisleitfaden für erfolgreiches 
Prozessmanagement. Gabler Verlag, Wiesbaden, 2010.

[BoDö06] Bortz, J.; Döring, N.: Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und 
Sozialwissenschaftler. Springer Medizin Verlag, Heidelberg, 2006.

[Drah10] Draheim, D.: Business Process Technology: A Unifi ed View on Business 
Processes, Workfl ows and Enterprise Applications. Springer-Verlag, Berlin, 
2010.

[IlPu13] Illes, C.; Puchan, J.: Die Self Assessment Method Munich. In: e-Jour-
nal of Practical Business Research. Ausgabe 15 (4/2014), 2013, DOI: 
10.3206/0000000056

[Komu12] Komus, A.: Zukunftsthema Qualität im Geschäftsprozessmanagement. 
Fachhochschule Koblenz, taraneon Process TestLab GmbH (Hrsg.). Bad 
Homburg v.d.H., 2012.

[Maye13] Mayer, H.O.: Interview und schriftliche Befragung. Grundlagen empirischer 
Sozialforschung. Oldenbourg Verlag, München, 2013.

[Müll11] Müller, T.: Zukunftsthema Geschäftsprozessmanagement. 2011. http://
www.pwc.de/de_DE/de/prozessoptimierung/assets/PwC-GPM-Studie.pdf. 
Abruf am 2013-10-01

[NePW12] Neumann, S.; Probst, C.; Wernsmann, C.: Kontinuierliches Prozessma-
nagement. In: Becker, J. et al. (Hrsg.): Prozessmanagement. Springer-
Verlag, Berlin, 2012, S. 303 – 325.

[OFFD14] Obermeier, S.; Fischer, H.; Fleischmann, A.; Dirndorfer, M.: Geschäftspro-
zesse realisieren. Ein praxisorientierter Leitfaden von der Strategie bis zur 
Implementierung. Springer Fachmedien, Wiesbaden, 2014.

[Schm12] Schmidt, G.: Prozessmanagement. Modelle und Methoden. Springer-Ver-
lag, Berlin, 2012.

Kontakt

Prof. Dr. Jörg Puchan
Hochschule München, Fakultät für Wirtschaftsingenieurwesen
Lothstraße 64, 80335 München
T +49 89 1265-3937, puchan@hm.edu

Felicitas Loepp, M.Eng.
Hochschule München, Fakultät für Wirtschaftsingenieurwesen
Lothstraße 64, 80335 München
T +49 89 1265-3984, fl oepp@hm.edu



136

 Information Mining durch semantische Erschließung 
bestehender Content-Management-Systeme – 
Erfahrungen aus einem Projekt des forschungs-
basierten Lehrens

Vera G. Meister, Malte Hahnenwald

Zusammenfassung

Dieser Artikel beschreibt die Herangehensweise und die Ergebnisse einer 
Machbarkeitsstudie, welche an der Fachhochschule Brandenburg im Master-
studium der Wirtschaftsinformatik als forschungsbasiertes Lehrprojekt im Mo-
dul „Entwicklung semantischer Anwendungen“ durchgeführt wurde. Ziel war 
es eine Methode zu fi nden, um auf ein bestehendes Content-Management-
System (CMS) eine RDF-basierte Faceted Search aufzusetzen. 
Die Methode ist anwendbar auf bestehende CMS, die in ihrer Design-Phase 
nicht für den Einsatz von semantischen Technologien geplant waren, aller-
dings Template-basierten Content in einer relationalen Datenbank vorhalten, 
und die weiter im produktiven Einsatz sind.
Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie lassen sich auf ähnliche Heraus-
forderungen im semantischen Zugriff auf Informationen innerhalb kleiner und 
mittelständischer Unternehmen übertragen.

1 Einführung

Die Informationslogistik in Unternehmen und Organisationen hat im Grunde 
dieselben allgemeinen Anforderungen zu erfüllen, wie jede andere logistische 
Funktion [Wöhe96, S. 540]: sie hat die richtige Information in der richtigen 
Zeit, der richtigen Person bzw. der richtigen Rolle in der benötigten Menge 
und Qualität bereitzustellen [Krcm10, S. 58]. Folgerichtig wurde das Konzept 
der Produktionsfaktoren in der betriebswirtschaftlichen Literatur mit Beginn 
der 70er Jahre um die Faktoren Information [Zimm72] oder auch Wissen 
[Witt77] erweitert.
Wenn es um Informationsbereitstellung geht, macht es Sinn zwischen Daten, 
Informationen und Wissen zu differenzieren, auch wenn diese Unterschei-
dung in weniger formalen Diskussionen häufi g verschwimmt. Diesem Beitrag 
liegen die Defi nitionen von Davenport und Prusak [DaPr00, S. 2-5] zugrunde. 
Nach ihrer Auffassung sind Informationen mehr als reine Daten, welche als 
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„… a set of discrete, objective facts about events … most usefully described 
as structured records of transactions [DaPr00, S. 2]” beschrieben werden. 
Informationen dagegen werden als Nachrichten betrachtet, welche über Sen-
der und Empfänger verfügen und welche das Ziel verfolgen, die (potenziel-
len) Empfänger zu „formen“, zumindest in ihrem Verständnis, ihrer Sicht der 
Dinge. Während Daten zumeist gut strukturiert auftreten, z. B. in verschiede-
nen Arten von Datenbanken, haben Informationen zumeist die Form eines an 
menschliche Leser gerichteten Dokuments oder sind Bestandteil einer sicht- 
oder hörbaren Kommunikation [DaPr00, S. 3]. Wissen in Organisationen ist 
schließlich ein eher verdichtetes Konzept, mit Bezug zu fachlichen Experten 
und implementierten Geschäftsprozessen und -regeln. Es basiert auf der Ver-
arbeitung von Informationen im Zuge der Aufgabenbearbeitung und ist zudem 
von spezifi schen Kontexten, Werten, Richtlinien bzw. Erfahrungen abhängig.
Der Beitrag beschreibt die Herangehensweise sowie die Ergebnisse eines 
kooperativen Forschungsprojektes zur Informationsbereitstellung in einem 
universitären Kontext, hat dabei aber insbesondere die Transferierbarkeit der 
Ergebnisse auf Herausforderungen in der Informationsbereitstellung in klei-
nen und mittleren Unternehmen (KMU) in den Blick.

2 Herausforderungen im effektiven Zugang zu Unternehmens-
informationen

Ein zentrales Problem der Informationsbereitstellung ist die Frage, ob eine 
Information dem Push-Prinzip folgend aktiv versandt werden soll, oder nach 
dem Pull-Prinzip, also nur nach Anforderung durch den Empfänger [ChSm01, 
S. 1]. Anders als materielle Güter, welche nur selten ohne Anforderung ver-
sandt werden, müssen Informationen oft gepusht werden. Vielfach sind sich 
potenzielle Empfänger über eine bestimmte Information oder Informationsart 
gar nicht bewusst.

2.1 Intelligente Technologien für den Informationszugang
Ein technischer Vermittlungsansatz für die Lösung der Push-or-Pull-Frage ist 
die Verwendung von intelligenten Softwareagenten, welche defi nierte Infor-
mationsbasen auf der Suche nach bestimmten “Informationsbrocken“ durch-
forsten. Offenbar sind dafür zwei Vorbedingungen nötig:
1. Der Nutzer oder Empfänger muss die gewünschten Informationen aktiv 

und präzise beschreiben, z. B. durch Tags, Schlüsselworte oder andere 
Filter. Während Wissensarbeiter mit einem rasanten Wandel ihrer Arbeits-
aufgaben und -umgebungen konfrontiert sind, können sie nur die Informa-
tionsanforderungen für bereits bekannte Aufgaben oder Rahmenbedingun-
gen gut beschreiben.



138

2. Damit Agenten effektiv eingesetzt werden können, müssen die Informati-
onen in einer semantischen, maschinenlesbaren Weise bereitgestellt wer-
den. Wie bereits ausgeführt, richten sich Informationen primär an mensch-
liche Nutzer und sind somit häufi g nicht  ausreichend strukturiert.

In den letzten Jahren entstanden vielfältige technologische Lösungen für sol-
che Probleme, z. B. Text-Mining und automatische Textanalyse, Foto- und 
Video-Erkennung sowie natürlichsprachliche Interaktionsverfahren [CaMN10, 
S. 1]. Diese Technologien habe jeweils eine bestimmte Medienart im Fokus. 
In ihrer jeweiligen Anwendungsdomäne sind sie außerordentlich effektiv und 
haben inzwischen eine weite Verbreitung in informationszentrierten Branchen 
und Bereichen, wie Bibliothekswissenschaften, Medizinforschung und nicht 
zuletzt in der Suchmaschinenbranche gefunden.

2.2 Zugang zu Unternehmensinformationen und Content-Management-
Systemen

Informationen in und für Unternehmen und Organisationen stammen aus den 
unterschiedlichsten Quellen: Personen, Gruppen, andere Organisationen so-
wie diversen Informationssystemen. Sie treten in den unterschiedlichsten me-
dialen Formaten auf und werden über eine Vielzahl von Systemen und Struk-
turen verteilt. Neben anderen sind vor allem Content-Management-Systeme 
(CMS) angetreten, diese Art von Komplexität zu meistern. Sie versprechen 
den Informationen eine nachhaltige Struktur zu verleihen, sie suchbar und 
zugänglich zu machen.
Vor mehr als zehn Jahren begannen Unternehmen und Organisationen 
CMS-Technologien zu implementieren. Damit kamen sie einer effektiven und 
strukturierten Informationsbeschaffung und -bereitstellung einen bedeuten-
den Schritt näher. Dennoch sind auch diese Systeme nicht davor gefeit, zu 
ineffektiven Informationssilos zu mutieren [MaKo12, S. 5]. Die einstmals aus-
gearbeiteten und etablierten Systemstrukturen können – zumindest teilweise 
– obsolet werden, Kategorien erscheinen als überfüllt, die Navigation konfus, 
und auch die Informationen selbst können redundant oder gar inkonsistent 
werden. Es scheint naheliegend, zur Lösung dieser Probleme ein neues, leis-
tungsfähigeres System zu implementieren. Allerdings darf dabei der Aufwand 
für die Aufbereitung und Weiterverwendung einer großen Menge im alten 
System gespeicherter, wertvoller Informationen nicht unberücksichtigt blei-
ben. Die Herausforderungen hierbei gehen über die Probleme einer Daten-
migration, wie sie z. B. beim Relaunch von ERP-Systemen ansteht, hinaus. 
Das Kernproblem ist die zumeist verborgene, mehrschichtige Semantik der 
Informationsteile und der Dokumente selbst.
Die Situation der Bereitstellung organisationaler Informationen an der Fach-
hochschule Brandenburg erinnert an das hier beschriebene Szenario. Ver-
schärfend kommt hinzu, dass verschiedene Fachbereiche unterschiedliche 
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CMS nutzen. Die Suche nach einer bestimmten Information läuft somit oft 
auf eine Recherche in verschiedenen Informationssilos mit zudem proprietä-
ren, schwer durchschaubaren Strukturen hinaus. Seit vielen Jahren erwägen 
Universitätsleitung und Fachbereiche einen Relaunch der CMS bzw. eine Zu-
sammenführung in einem zentralen System, jedoch erscheinen die zu be-
zwingenden Hürden sehr hoch.
Dies war der Ausgangspunkt für ein dem forschungsbasierten Ansatz ver-
pfl ichtetes Lehrprojekt im Rahmen des Wahlpfl ichtmoduls „Entwicklung se-
mantischer Anwendungen“ im Masterstudiengang Wirtschaftsinformatik am 
Fachbereich Wirtschaft.

3 Die Rahmenbedingungen im Projekt der forschungsbasierten Lehre

Der Masterstudiengang Wirtschafsinformatik zieht Studierende mit verschie-
denen Interessenschwerpunkten an. Neben begabten Programmierern tref-
fen sich hier Enthusiasten des Projektmanagements ebenso wie an Weben-
twicklung Interessierte. Schließlich gibt es Studierende, die sich primär für 
die Implementierung und Integration von Informationssystemen interessieren 
[Hans10, S. 79]. Diese Komposition kann als hervorragende Voraussetzung 
für komplexe Entwicklungsprojekte angesehen werden.
An der Fachhochschule Brandenburg werden in diesem Masterstudiengang 
drei Spezialisierungen angeboten. Im Schnitt wählen ca. 7 – 10 Studierende das 
Modul „Entwicklung semantischer Anwendungen“ als Teil der Spezialisierung 
„Kooperative Prozesse und Wissensmodellierung“. Tabelle 1 zeigt die Kurzbe-
schreibung des Moduls und dokumentiert seine Forschungsorientierung.

Voraussetzungen • Grundlagen semantischer Technologien
• Methoden des objektorientierten Software-Engineerings
• Management kooperativer Systeme

Methoden Seminare und kooperatives Entwicklungsprojekt

Lernziele • Sie verstehen die Herausforderungen und kennen das Aufga-
benspektrum in semantischen Entwicklungsprojekten.

• Sie verfügen über grundlegende Erfahrungen in der Entwick-
lung semantischer Anwendungen.

Lerninhalte • Integrierte semantische Entwicklungsumgebungen
• Ontology Engineering: 
→ Analyse – Design – Implementierung – Deployment

• Management von Ontologie-Lebenszyklen 
• Managementmethoden semantischer Entwicklungsprojekte

Prüfungsform Technischer Report und Präsentation

Tab. 1: Modulbeschreibung „Entwicklung semantischer Anwendungen“
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Für den Einstieg in den Kurs wurde die Methode der Plenardiskussion ge-
wählt. Moderierendes Element war dabei eine den Rahmen illustrierende 
Concept Map (Abbildung 1).

Abbildung 1: Kurseinführung als Concept Map (Modellierungstool: Cmap Tools [NoCa06])

Einige der Studierenden hatten den vorhergehenden Kurs „Grundlagen se-
mantischer Technologien“ nicht besucht. Durch den Einsatz der Concept Map 
als Diskussionsgrundlage konnte ihnen en passant ein leicht einsetzbares 
Praxis-Tool zur Visualisierung semantischer Netze demonstriert werden. Die-
se Art der Kurseinführung erfüllte eine zentrale Anforderung an forschungs-
basierte Lehre: Sie veranschaulichte eine interessante und herausfordernde 
Forschungsfrage und verdeutlichte die theoretischen Grundlagen zur Lösung 
der relevanten Probleme [Ludw11, S. 8]. Das wiederum förderte die Motivation 
der Studierenden, sich die notwendigen theoretischen Kenntnisse schnellst-
möglich anzueignen. Dafür wurde das elektronische Material des Vorgänger-
kurses bereitgestellt und auf weitere Lernmaterialien verwiesen, wie z. B. auf 
das MOOC des OpenHPI „Semantic Web Technologies“ [Sack13]. Basierend 
auf dem Selbststudium wurden die beiden folgenden Veranstaltungstermine 
genutzt, um offene Fragen zur Theorie zu diskutieren und einige Übungen zur 
RDF-Auszeichnung und zur SPARQL-Abfrage durchzuführen. Diese Veran-
staltungen wurden von den Teilnehmern des Vorgängerkurses betreut. Auf 
dieser Grundlage konnte nun die Projektarbeit starten.



141

Obgleich das hier dargestellte Setting unter den Bedingungen der Hochschul-
lehre praktiziert wurde, lassen sich doch Erfahrungen auf organisationale Ent-
wicklungsprojekte übertragen. Auch Unternehmen stehen oft vor der Heraus-
forderung, ihre Mitarbeiter für neue Aufgaben zu qualifi zieren. Die Initiierung 
durch eine interessante Aufgabenstellung fl ankiert von einem gut strukturier-
ten Angebot an Lernmaterialien sowie das Coaching durch bereits vorquali-
fi zierte Mitarbeiter empfi ehlt sich als schnelle und effektive, wenn auch sehr 
fordernde Methode.

4 Projektbeschreibung

Studentische Projekte im Masterprogramm Wirtschaftsinformatik sind übli-
cherweise durch einen großen Anteil individueller, dezentraler Arbeit gekenn-
zeichnet. Dabei stehen diese Aktivitäten in Konkurrenz sowohl zu anderen 
universitären Kursen als auch zur Erwerbstätigkeit, der die Mehrzahl der Stu-
dierenden nachgeht. Das ist auch der Grund, warum ein agiles Prozessmo-
dell wie Scrum [ScSu13], was thematisch als Projektmanagement-Methode 
der Wahl erschien, nicht uneingeschränkt einsetzbar war. Die Mehrzahl der 
Scrum Meetings hätte nicht sinnvoll umgesetzt werden können. Zudem ließen 
die zeitlichen Restriktionen innerhalb eines Studiensemesters keine tiefgrün-
dige Diskussion von Fragen des Projektmanagements zu. Konkret wurden 
von der Dozentin folgende Entscheidungen getroffen:
• Aus dem Scrum-Framework wurde die Rolle des Product Owners adoptiert.
• Die Aufgabenplanung und -visualisierung folgte den Prinzipien des Soft-

ware-Kanban [Ande10] unter Verwendung eines webbasierten Tools 
[FogC13].

• Andere Projektmanagement-Aspekte orientierten sich am PRINCE2 
Framework, insbesondere das grundlegende Dokument zur Projektbe-
schreibung „Project Brief“ [Bent10, S. 188].

Im Folgenden soll hier der wesentliche Inhalt des Project Brief dargestellt 
werden, ergänzt um einige Erläuterungen und Refl ektionen am Ende des Ab-
schnitts.

4.1 Projektdefi nition
Gemäß PRINCE2 soll die Projektdefi nition erläutern, was im Projekt erreicht 
werden soll [Bent10, S. 188].

4.1.1 Projektziele – Nutzen
• Praktischer Nutzen: Entwicklung und Dokumentation eines praktikablen 

Lösungsansatzes zur maschinellen und damit effektiven und effi zienten 
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Erfassung, Verarbeitung, Verknüpfung und bedarfsgerechten Präsentation 
von Hochschulinformationen auf Basis der Daten im Hochschulweb.

• Didaktischer Nutzen: Entwicklung von berufspraktischen Kompetenzen in 
der Fachdomäne Semantische Technologien und in strukturierter Projekt-
arbeit in verteilten Teams. Kennenlernen einschlägiger Entwicklungs- und 
Management-Frameworks sowie relevanter Tools.

4.1.2 Gewünschte Ergebnisse
1. Vertikaler Prototyp eines SPARQL-Endpoints (Spike Solution) für die Fach-

bereichswebseite mit folgenden Spezifi kationen: 
 webbasiertes ansprechendes GUI mit Optionen zur analytischen Navi-

gation und zur unterstützten Suche (Faceted Search), 
 semantische Anwendung kompiliert aus Open-Source-Komponenten 

(Query Engine, RDF Store) sowie einer zu entwickelnden exemplari-
schen Hochschul-Ontologie, 

 exemplarische Anbindung vorhandener Datenquellen an den RDF-Store.
2. Vorgehensmodell zur semantischen Anreicherung der Daten im Hoch-

schulweb mit Refl exion von Effektivität und Effi zienz. 
3. Dokumentation des Entwicklungsprozesses in Form eines technischen 

Berichts mit Darstellung der vorgefundenen Probleme sowie weiterer Ent-
wicklungsoptionen im Hinblick auf Transferierbarkeit für KMU. 

4. Präsentation vor Verantwortungsträgern der Hochschule und des Fachbe-
reichs (Hochschulkommunikation, Präsidialbüro, Rechenzentrum). 

5. Publikation wissenschaftlicher Paper auf geeigneten Konferenzen oder 
Workshops.

4.1.3 Projektabgrenzung
Dieses Projekt hat den Charakter einer Machbarkeitsstudie. Es soll die Frage 
beantworten, wie die Webpräsenz der Fachhochschule Brandenburg seman-
tisch angereichert werden kann. Damit könnte es wichtige Erkenntnisse auch 
im Hinblick auf den geplanten Relaunch der Hochschulwebseite liefern, ohne 
unmittelbar in jenes administrative Projekt eingebunden zu sein.

4.2 Anforderungen an das Projektendprodukt
Die Qualitätserwartungen der Nutzer umfassen die intuitive Benutzbarkeit, 
ein ansprechendes Oberfl ächendesign sowie die leichte Erweiterbarkeit der 
Datenbasis.
Zu den Abnahmekriterien der Nutzer sind vordringlich die gute Auffi ndbarkeit 
der Informationen, eine akzeptable Performance (d. h. eine schnelle Abwick-
lung der Suchanfragen) sowie die Berücksichtigung des Corporate Designs 
der FHB zu zählen.
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Abnahmekriterien für Betrieb und Pfl ege sind die Möglichkeit der Anbindung 
weiterer Datenquellen sowie die Integration in bestehende bzw. geplante IT-
Infrastrukturen.

4.3 Struktur des Projektmanagementteams
Die alltäglichen Managementaufgaben werden vom Projektmanager wahrge-
nommen, der jedoch über sehr eingeschränkte formal-administrative Macht 
verfügt. Diese Rolle sowie die Rolle des Product Owners werden von Stu-
dierenden mit geeigneten Fähigkeiten wahrgenommen. Die Dozentin tritt als 
Senior Expert bzw. Coach auf. Alle Führungsrollen nehmen darüber hinaus 
auch Entwicklungsaufgaben wahr (Abbildung 2). Das Entwicklungsteam wird 
dynamisch in kleinere Gruppen aufgeteilt, je nach Anforderung der verschie-
denen Entwicklungsaufgaben.

 

Projektmanager 

Ontologie-
Entwickler 

Datenbank-
Entwickler 

Anwendungs-
entwickler ... 

Product Owner Senior Expert / 
Coach 

Abbildung 2: Struktur des Projektmanagementteams

4.4 Rollenbeschreibungen
Der Projektmanager ist verantwortlich für
• die Team-Kommunikation,
• die Dokumentation und das Monitoring des Projektfortschritts,
• die Verwaltung der Entwicklungsdokumente,
• die administrative Aufgabensteuerung, 
• die Kommunikation mit dem technischen Service des Fachbereichs.
Der Product Owner ist verantwortlich für
• die Spezifi kation der Anforderungen,
• die Schätzung und Priorisierung der Anforderungen,
• die Pfl ege des Product Backlog,
• die Einhaltung des Style Guide durch alle Mitglieder,
• die Kommunikation mit Stakeholdern.
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Der Senior Expert / Coach ist verantwortlich für
• die Beschaffung notwendiger Ressourcen,
• den fachlichen Support für alle Teammitglieder,
• die Beseitigung von organisatorischen Hindernissen,
• die Einhaltung wissenschaftlicher Standards.
Der Ontologie-Entwickler verantwortet die Entwicklung der Ontologie für ei-
nen abgegrenzten Teil der Wissensdomäne Hochschule (FH Brandenburg). 
Der Data Engineer ist verantwortlich für die Extraktion, Annotation und Co-
dierung der Daten sowie für die Auswahl eines adäquaten Datenbereichs. 
Der Web-Designer entwirft eine grafi sche Benutzeroberfl äche und unterstützt 
den Anwendungsentwickler während der Implementierung. Die Anwendungs-
infrastruktur wird vom Anwendungsentwickler verantwortet. Er wählt Anwen-
dungskomponenten im Kontext des Infrastrukturmodells aus, programmiert 
bzw. konfi guriert die Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten 
und implementiert die Anwendung auf dem Server. Der Content-Entwickler, 
schließlich, verantwortet die Dokumentation und Präsentation der Projekter-
gebnisse sowie des Vorgehensmodells.
In Summe stellt der Project Brief eine umfassende und verbindliche Grund-
lage für die Initiierung des Projekts dar [Bent10, S. 188]. Er informiert alle 
Projektteilnehmer über die Projektziele, die gewünschten Ergebnisse, die 
Teamstruktur sowie die von den verschiedenen Rollen wahrzunehmenden 
Aufgaben und Verantwortlichkeiten.

5 Die Ergebnisse und ihre Übertragbarkeit

Die Darstellung der Ergebnisse soll hier auf das zentrale Projektendergeb-
nis beschränkt sein, den vertikalen Prototypen eines SPARQL-Endpoints zur 
Umsetzung einer semantischen Suche auf Grundlage vorhandener Daten-
quellen. Entlang des Entwicklungsprozesses soll gezeigt werden, welche 
Hindernisse beim Zugang zu Unternehmensinformationen aus einem nicht-
semantischen Altsystem zu überwinden sind. Es wird diskutiert, inwiefern die 
Probleme selbst sowie deren Lösungsansätze übertragbar auf ähnliche Pro-
jekte in KMU sind.

5.1 Ontologieentwicklung
Es gilt als Best Practice in der Ontologieentwicklung, vorhandene und bereits 
ausgereifte Ontologien so weit wie möglich wiederzuverwenden. Für einige 
zentrale Konzepte, insbesondere zur Beschreibung von Mitarbeitern und deren 
Kontaktdaten sowie für wissenschaftliche Aktivitäten, konnten schnell geeigne-
te Kandidaten (s. Tabelle 1) identifi ziert werden [BaMu10, Erem08]. Für die 
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Mehrheit der hochschulspezifi schen Konzepte und Relationen war das jedoch 
nicht der Fall. Dieser Teil der Ontologie – im Folgenden als SUSea (Semantic 
University Search) bezeichnet – musste somit proprietär entwickelt werden.

Beschreibung Standard-Ontologie Konzepte / Relationen

Universität als 
Organisation

org:<http://www.w3.org/
ns/org#>

Role, role

Mitarbeiter und 
Kontaktdaten

foaf:
<http://xmlns.com/
foaf/0.1/>

Person, familyName, 
givenName, phone, 
mbox, homepage, etc.

Akteure und 
Aktivitäten 
wissenschaft-
licher Arbeit

iswc: <http://annotation.
semanticweb.org/iswc/
iswc.daml#>

Event (Conference, 
Tutorial, Workshop), 
Full_Professor, etc.

Tabelle 2: Auswahl von Standardvokabularen zur Wiederverwendung in SUSea

Im ersten, nicht-formalen Modellierungsschritt wurden Sketch-Modelle auf 
verschiedenen Abstraktionsebenen entwickelt. Für Klassen- und Relationen-
bäume wurde Cmap Tools verwendet, zudem wurden die wesentlichen Klas-
sen und ihre Beziehungen untereinander als informelles, leicht verständliches 
Netz visualisiert (Abbildung 3). Für die formale Modellierung wurde Proté-
gé 4.2 [Stan13] eingesetzt, parallel wurde ein schlankes Skript im rdfEditor 
[Atla14] mitgezogen. Protégé unterstützt durch separierte Baumstrukturen 
für Konzepte, Instanzen, Objekt- und Datenrelationen die schrittweise Mo-
dellierung. Allerdings konnten in diesem Projekt zunächst die Potenziale der 
logischen Modellierung nur punktuell genutzt werden. rdfEditor dagegen er-
laubt eine zeilengenaue Steuerung des Turtle-Skriptes und damit ein direktes 
Agieren auf der Code-Ebene.

Für die Kommunikation mit Fachexperten erwies sich das informelle grafi -
sche Modell als am besten geeignet. In KMU-Projekten sollte somit idealer-
weise ein Tool eingesetzt werden, das beide Anforderungen in sich vereint: 
Anschaulichkeit und formale Strenge. Ein solches Tool wurde inzwischen mit 
dem Knowledge Builder [Inte14] gefunden.

5.2 Datenanalyse und -konvertierung
Die relationale Datenbank des im Fachbereich Wirtschaft der FHB eingesetz-
ten CMS (SixCMS [SIXO13]) erwies sich in der ersten Analyse als spärlich, 
aber zugleich kompliziert strukturiert. Sie ist nicht normalisiert. Durch das Feh-
len von Fremdschlüsseln sind die Beziehungen zwischen den ca. 70 Tabellen 
intransparent. Nahezu alle relevanten Quelldaten konzentrieren sich in einer 
Tabelle mit lediglich fünf Spalten, jedoch mehr als 35.000 Datensätzen. Die 
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logischen Verknüpfungen zwischen Tabellen bzw. zwischen Datensätzen in-
nerhalb einer oder zwischen mehreren Tabellen sind über eine Kaskade von 
proprietären IDs realisiert. 
Für die Konvertierung von relationalen Datenbanken in RDF-Triples gibt es 
eine Reihe automatischer Tools, wie z. B. RDF2Onto [Lacl08] oder D2RQ ge-
nerate-mapping [Cyga12]. Bei diesen Verfahren wird aus den Tabellen, Daten-
feldern und Fremdschlüsseln einer relationalen Datenbank eine semantische 
Metadatenstruktur extrahiert. Im untersuchten Fall brachte die automatische 
Konvertierung ein minderwertiges Resultat, da die Metadaten selbst, wie be-
reits dargestellt, keine verwertbare Struktur aufwiesen. Das Mapping zwischen 
relationaler Datenbank und Ontologie musste somit manuell unter Nutzung der 
Analyseergebnisse, insbesondere der proprietären ID-Strukturen des Quell-
systems, angereichert werden. Das folgende Skripting zeigt einen kleinen Aus-
schnitt des D2RQ-Mappings zur Extraktion von Informationen zu Lehrmodulen.

########## Class -> Module ##########

map:Module a d2rq:ClassMap;

d2rq:dataStorage map:sixcms;

d2rq:condition "sixcms_article.area_id = 1105";

d2rq:class :Module;

d2rq:uriPattern "Module/@@sixcms_article.title|urlify@@".

map:moduleID a d2rq:PropertyBridge;

d2rq:belongsToClassMap map:Module;

d2rq:property :moduleID;

d2rq:column "sixcms_article_data.value";

University 

Faculty 

Person 

Role 

Module 

Compulsory 
Module 

Optional 
Module 

StudyCourse 

ModuleGroup 

Master 
Course 

hasSubUnit 

Room 

PracticeRoom 

LectureHall 

Office 

Lab 

Activity 

Researcher 

Full_Professor 

Staff 

Contract_Lecturer 

Student 

Admin_Staff 

Tutorial 

Exam 

Seminar 

Lecture 

hasRole 

memberOf 

organizes 

performs 

contains 
hasPart 

hasRoom 
contains 

offers 

isLocatedIn 

role 

enrolledIn 

Bachelor 
Course 

Abbildung 3: SUSea-Ontologie – informeller Graph
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d2rq:condition "sixcms_article.area_id = 1105"; 

d2rq:condition "sixcms_article_data.fi eldname = 'lv_nr' "; 

d2rq:join "sixcms_article.id <= sixcms_article_data.article_id"; 

d2rq:join "sixcms_article_data.area_id => sixcms_article.area_id"; 

d2rq:propertyDefi nitionLabel "Module Number".

Es ist davon auszugehen, dass auch in KMU vielfach Altsysteme mit sub-
optimaler Datenstruktur anzutreffen sind. Einer automatischen Konvertierung 
von relationalen Datenbanken in semantische Formate hat somit immer eine 
gründliche Strukturanalyse voranzugehen. Diese Analyse sollte zum Ziel ha-
ben, die relevanten Konzepte und Relationen der Ontologie in den Datenquel-
len zu identifi zieren und deren automatische Konvertierbarkeit abzuschätzen.

5.3 Zugriffssteuerung
Eine weitere Fragestellung des Information Mining aus fortbestehenden Quell-
systemen rankt sich um das Problem der Zugriffssteuerung. Da die Informati-
onen im Quellsystem nach wie vor Änderungen unterworfen sind, müsste die 
Konvertierung in regelmäßigen Abständen wiederholt werden. Alternativ kann 
auch ein Abruf on-the-fl y realisiert werden, der auf eine wiederkehrende Kon-
vertierung und materielle Speicherung der CMS-Daten in einem RDF Triple 
Store verzichtet und stattdessen bedarfsbezogen einen virtuellen, read-only 
RDF-Graphen bereitstellt. Eine solche Abfragestruktur stellt die Open-Source-
Plattform D2RQ bereit. Abbildung 4 visualisiert die Architektur der Plattform. 
Im Projekt implementierte Elemente der Plattform sind grau hervorgehoben.

HTML
RDF 

SPARQL 

SPARQL 
Clients 

Linked Data 
Clients 

HTML 
Browsers 

Local Java 
Applica�on 

Triple Store 

D2RQ 
Server 

RDF dump 
Jena/Sesame D2RQ 

Engine 

D2RQ 
Mapping 

Non-RDF 
Database 

HT
TP

 

Abbildung 4: Architektur der D2RQ-Plattform [Cyga12]

Da im vorliegenden Fall nur ganz bestimmte Abschnitte der relationalen Da-
tenbank, respektive ausgewählter Tabellen, relevante Informationen enthal-
ten, erwies sich diese Strategie als wesentlich performanter. Sie erfordert 
zudem einen geringeren administrativen Aufwand und hat den Vorteil der un-
eingeschränkten Aktualität der nachgefragten Informationen.
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In anderen Anwendungsfällen wäre jeweils abzuwägen, ob die regelmäßige 
Pfl ege eines materiellen Triple Stores oder die Generierung eines virtuellen 
RDF-Dokuments im Moment der Abfrage zu präferieren ist. Wesentliche Ent-
scheidungskriterien sind einerseits Änderungshäufi gkeit im Quellsystem und 
Aktualitätsbedarf der nachgefragten Informationen sowie andererseits Volu-
men und Performanz des Stores.

5.4 Grafi sche Benutzeroberfl äche
Die grafi sche Benutzeroberfl äche der SUSea-Webanwendung folgt einem 
klaren und aufgeräumten Design (Flat Design) mit Bezug zum Corporate De-
sign der Hochschule. Es besteht aus einem Header mit Logo, Such-Feld und 
Navigation und einem Main-Bereich für die Anzeige der Suchergebnisse und 
zusätzlicher Informationen zur Suchanfrage. Dem Suchfeld sind Kategorie-
Listen zugeordnet. Im Prototypen sind zunächst zwei zentrale Konzepte: Per-
son und Modul als suchbare Kategorien hinterlegt. Das Suchergebnis liefert 
keine Menge von mehr oder weniger passenden Links, sondern präsentiert 
die aus dem Quellsystem extrahierten, relevanten Informationen zur gesuch-
ten Instanz in übersichtlicher Form, ergänzt um semantisch nahe Informatio-
nen. Wird z. B. nach einer Person gesucht, so erscheint in einem Kasten auf 
der rechten Seite eine Liste der von ihr angebotenen Module. Diese Informa-
tionen stammen ebenfalls aus dem Quellsystem, sind dort jedoch nur indirekt 
verknüpft und somit nicht in einem Suchschritt abrufbar. Abbildung 5 stellt die 
Oberfl ächen beider Systeme gegenüber.

Abbildung 5: Suchergebnisse im CMS-Quellsystem (links) und in SUSea (rechts)

Die HTML-Templates für SUSea basieren auf dem HTML- und CSS-Frame-
work Bootstrap, um verschiedene Aufl ösungen und Gerätetypen zu unterstüt-
zen: Mobiltelefone, hoch- und querformatige Tablets, sowie PCs mit geringer 
und hoher Aufl ösung. Auf Grund des responsive Webdesigns passt sich die 
Breite der Spalten automatisch der zur Verfügung stehenden Fensterbreite an.
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5.5 Zusammenfassung der Erkenntnisse
Die Mehrzahl der Projektergebnisse ist auf vergleichbare Herausforderun-
gen in anderen Organisationen oder in KMU übertragbar, wenn es um eine 
semantische Anreicherung oder die Wiederverwendbarkeit kostbarer, in Alt-
systemen gespeicherter Unternehmensinformationen geht. Die wichtigsten 
Erkenntnisse sind:
• Die Nutzbarkeit automatischer Tools zur Konvertierung relationaler Da-

tenbanken in RDF-Triples kann auf Grund der spezifi schen Struktur des 
Quellsystems eingeschränkt sein. Dennoch kann die semantische Abfrage 
solcher Systeme erreicht werden. Voraussetzung dafür ist zunächst die 
Entwicklung einer domänenspezifi schen Ontologie. Entlang der Kernkon-
zepte und Relationen dieser Ontologie bedarf es dann einer eingehenden 
Analyse der Datenbankstruktur. Das erlaubt im nächsten Schritt die An-
wendung fl exibler Mapping-Technologien, wie z. B. D2RQ.

• Zur Verbesserung des Informationszugangs müssen etablierte und weit-
verbreitete Systeme in Unternehmen und Organisationen nicht zwingend 
ersetzt werden. Vielmehr erlaubt die Implementierung semantischer Web-
Anwendungen eine integrierte und hochwertigere Informationsausbeute.

• Die Implementierung einer semantischen Anwendung auf Basis von Stan-
dard-Technologien kann dennoch ein günstiger Startpunkt für einen Sys-
tem-Relaunch sein. Die so erzeugten hochwertigen, semantischen Daten-
strukturen sollten die Wiederverwendung in neuen Systemen wesentlich 
erleichtern.

• Der beschriebene mehrschrittige Ansatz kann parallel auf mehrere Altsys-
teme angewandt werden. So kann eine umfassende Informationsdaten-
bank aus der Zusammenführung bzw. Verknüpfung verschiedener Quell-
systeme konstruiert werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sowohl die Vorgehensweise im 
Projekt als auch bestimmte Ergebnisse oder Teilergebnisse grundsätzlich auf 
ähnliche Herausforderungen in KMU übertragbar sind. Das betrifft beispiels-
weise die Struktur des Projektmanagementteams, die implementierte Anwen-
dungsarchitektur oder auch wiederverwendbare Teile der SUSea-Ontologie.

6 Fazit und Ausblick

Ähnlich wie bei der Gliederung der Projektziele in Abschnitt 4.1.1 gibt es zwei 
Arten von Schlussfolgerungen: eine praktische und eine didaktische. Aus 
praktischer Sicht wurde gezeigt, dass eine semantische Erweiterung auch bei 
spärlich strukturierten Daten möglich ist. Wertvolle Informationen, die in Alt-
systemen wie in Silos gespeichert sind, können daher in anderen Systemen 
wiederverwendet oder mit Daten aus anderen Quellen zusammengeführt 



150

werden. Aus didaktischer Perspektive kann der forschungsbasierte Lehran-
satz im gegebenen Feld als Herausforderung, sowohl für die Studierenden 
als auch für die Dozentin, bezeichnet werden. So war die Qualität der erreich-
baren Ergebnisse fast bis zum Ende des Projektes nicht vollkommen klar. 
Zugleich war es wirklich eine wunderbare Erfahrung, in einem so begeisterten 
und hartnäckigen Team zu arbeiten.
Einige weitere Entwicklungsschritte sowie neue Forschungsfragen wurden 
bereits in den vorherigen Kapiteln erwähnt. Es gibt drei Hauptrichtungen: Ers-
tens, ist das Mapping auf weitere wichtigen Ressourcen wie Studiengänge, 
Lehraktivitäten und Räume zu erweitern. Zweitens, sollen zusätzliche Quell-
systeme angesprochen werden, um die Informationsbasis zu erweitern und 
Erfahrungen auf diesem Gebiet zu vertiefen. Last but not least, sind das kom-
plette Vorgehensmodell und der Entwicklungsprozesses zu formalisieren, um 
den Transfer auf praktische Probleme des Informationszugangs in KMU auch 
organisatorisch bestmöglich zu unterstützen.
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 Hochschulinformationssysteme

Andreas Meier

Zusammenfassung

Zur effi zienten Verwaltung studiumsbezogener Daten an Hochschulen und 
Universitäten sind Hochschulinformationssysteme unverzichtbar geworden. 
An deutschen Hochschulen haben sich verschiedene Ansätze für die konkrete 
Umsetzung von Hochschulinformationssystemen etabliert. Zum einen werden 
hochintegrierte Informationssysteme verwendet, deren Ziel es ist, alle wichti-
gen Geschäftsprozesse einer Hochschule mit Hilfe eines einzigen Systems 
mit zentraler Datenbasis abzubilden. Andere Hochschulen hingegen betreiben 
Hochschulinformationssysteme, die aus Standardsoftware verschiedener Her-
steller besteht und über Schnittstellen zu einem integrierten System zusam-
mengeschlossen sind. Als dritte Alternative besteht die Möglichkeit, selbstent-
wickelte Hochschulinformationssysteme zu betreiben. Diese Arbeit soll eine 
kurze Einführung in das Gebiet der Umsetzung von Informationssystemen 
an Hochschulen geben. Abschließend wird als Praxisbeispiel der Aufbau des 
Hochschulinformationssystems der OTH Regensburg kurz vorgestellt.

1 Hochschulinformationssysteme

Zur effi zienten Verwaltung studiumsbezogener Daten an Hochschulen und Uni-
versitäten sind Hochschulinformationssysteme, auch Campus Management 
Systeme genannt, unverzichtbar geworden. Hochschulinformationssysteme 
haben dabei den Anspruch, alle wichtigen Geschäftsprozesse einer Hochschu-
le abzudecken. Der Schwerpunkt liegt hierbei im Bereich der Organisation von 
Studium und Lehre. Die Bereiche Personal- und Haushaltswesen, die eben-
falls zur Verwaltung einer Hochschule benötigt werden, werden von Campus 
Management Systemen hingegen meist nicht umgesetzt. Für diese Bereiche 
gibt es jedoch eine breite Auswahl an Standardsoftware, die über Schnittstel-
len an das Campus Management System angebunden werden kann.

Will man einen Vergleich mit Informationssystemen aus anderen Bereichen 
ziehen, so fällt auf, dass Hochschulinformationssysteme einige Gemeinsam-
keiten mit ERP-Systemen, wie sie in der Wirtschaft eingesetzt werden, auf-
weisen. So stehen Konzepte wie Datenintegration, Funktionsintegration und 
Prozessintegration im Mittelpunkt [AlAu10]. Dies bedeutet, dass ein Informa-
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tionssystem Aufgaben aus mehreren Anwendungsbereichen abdeckt. Hierbei 
ist das Informationssystem in mehrere Komponenten aufgeteilt, die jeweils 
einen spezifi schen Teilbereich der Anwendungsdomäne abbilden. Diese Kom-
ponenten arbeiten dabei alle auf einer zentralen Datenbasis, in der alle Ge-
schäftsdaten gespeichert sind [HeGo07].

Der Funktionsumfang moderner Campus Management Systeme orientiert 
sich am so genannten Studentischen Lebenszyklus. Dieser beinhaltet alle 
Prozesse, an denen die Studierenden im Laufe ihres Studiums beteiligt sind, 
beginnend bei der Bewerbung für einen Studienplatz, über Immatrikulation, 
Studierenden- und Prüfungsdatenverwaltung, bis hin zum Abschluss und der 
weiteren Kontaktpfl ege der Hochschule mit den Absolventen als Alumni. Hier-
bei sind Campus Management Systeme meist in verschiedene Module aufge-
teilt. Die Aufteilung erfolgt üblicherweise in die Bereiche Bewerbung und Zulas-
sung, Studierendenverwaltung, Prüfungsverwaltung und Alumniverwaltung. 
Ein besonders wichtiger Punkt ist die Verwaltung der Prüfungsordnungen, die 
Inhalt und Ablauf des Studiums festlegen. Vor allem durch die Bolgna-Reform 
und die damit einhergehende Modularisierung der Studiengänge hat sich der 
Verwaltungsaufwand im Bereich der Prüfungsordnungen wesentlich erhöht, 
weshalb vor allem mittlere und größere Hochschulen auf leistungsfähige An-
wendungen zur Prüfungsordnungsabbildung angewiesen sind [SCSS09]. Ne-
ben diesen Kernkomponenten muss ein Campus Management System auch 
Funktionen anbieten, die die Organisation der Lehre unterstützen. Hierzu ge-
hören z.B. Funktionen zur Unterstützung von Modulhandbüchern, Prüfungs-, 
Raum- und Stundenplanung sowie Forschungs- und Drittmittelmanagement.

Informa�on

Studium

Bewerbung

Zulassung
Prüfung

Abschluss

Alumni

Student

Abbildung 1: Studentischer Lebenszyklus
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So wie es in der Wirtschaft schon seit längerer Zeit üblich ist, Data-Warehouse 
Systeme einzusetzen, um mittels Datenanalyse fundierte Entscheidungshil-
fen zur Verfügung zu haben, ist es auch bei Campus Management Systemen 
wichtig, Daten aus den verschiedenen Datenbeständen des Informationssys-
tems zusammenzuführen und auszuwerten. Neben tagesaktuellen Daten ist 
vor allem die Auswertung der Studierenden- und Prüfungsdaten über längere 
Zeiträume hinweg relevant. Mit Hilfe dieser Daten können Entscheidungen für 
die Ausbauplanung der Hochschule und die Verbesserung der Qualität von 
Studium und Lehre getroffen werden. So können z.B. zur Verringerung der 
Abbrecherquote gezielt Kohorten von Studenten über mehrere Semester hin-
weg beobachtet und die Zeitpunkte sowie die Gründe des Studienabbruchs 
ermittelt werden. Diese Daten können dann wiederum die Grundlage für ge-
zielte Verbesserungen bilden.

Ein weiterer Aspekt der bei Hochschulinformationssystemen in letzter Zeit im-
mer wichtiger geworden ist, ist die Verbesserung des Services für die Studie-
renden. Damit alle Studierende auf die von ihnen benötigten Funktionen des 
Systems zugreifen können, bieten moderne Campus Management Systeme 
Selbstbedienungsfunktionen über eine Web-Komponente an. Über diese kön-
nen sich Studierende unter anderem für Prüfungen anmelden, ihre aktuellen 
Leistungsdaten ansehen oder Bescheinigungen ausdrucken. Neben Campus 
Management Systemen, die nur ausgewählte Funktionen über eine Web-Kom-
ponenten zur Verfügung stellen, gibt es auch Systeme, die komplett als Weban-
wendungen konzipiert sind. Dies bietet den großen Vorteil, dass alle Nutzer von 
jedem internetfähigen Gerät aus alle Funktionen des Systems nutzen können.

2 Grundsätzliche Umsetzungsvarianten von Hochschulinformations-
systemen

Hochschulinformationssysteme werden von Hochschulen in den verschie-
densten Ausprägungen eingesetzt. Grundsätzlich kann hierbei zwischen dem 
Einsatz von Standardsoftware oder Individualsoftware unterschieden werden. 
Beim Einsatz von Standardsoftware gibt es wiederum zwei verschiedene He-
rangehensweisen. Zum einen kann das Informationssystem als hochinteg-
riertes Campus Management System betrieben werden. Hierbei werden alle 
Kernprozesse der Hochschule mit dem System eines einzigen Herstellers 
abgebildet. Zum anderen ist es auch möglich für die einzelnen Anwendungs-
bereiche Standardsoftware verschiedener Hersteller zu verwenden. Diese 
Komponenten werden durch Schnittstellen, die den automatisierten Daten-
austausch zwischen den Teilsystemen gewährleisten sollen, zu einem integ-
rierten Hochschulinformationssystem verknüpft. 
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In [SCSS09] wurde der Einsatz von Standardsoftware im Bereich der Hoch-
schulinformationssysteme untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass die Entschei-
dung zur Verwendung von Standardsoftware oder Eigenentwicklungen sehr 
stark vom jeweiligen Anwendungsgebiet abhängig ist. So wird in den Bereichen 
Stundenplanung, E-Learning, Raumplanung sowie der Lehrveranstaltungsbe-
legung meist mittels Eigenentwicklungen oder sogar ohne Softwareunterstüt-
zung gearbeitet. In den klassischen Kernbereichen der Campusverwaltung 
Bewerbung und Zulassung, Studierendenverwaltung und Prüfungsverwaltung 
setzt hingegen ein Großteil der Hochschulen Standardsoftware ein.

2.1 Einsatz von Standardsoftware
Die Grundlage bei der Unterstützung von Geschäftsprozessen durch Campus 
Management Systeme mittels Standardsoftware bilden Referenzprozesse, 
die die Abläufe an einer Modellhochschule beschreiben. Da sich diese Mo-
dellprozesse des Campus Management Systems von den Geschäftsprozes-
sen der einzelnen Hochschulen, die das System betreiben, unterscheiden, 
gibt es die Möglichkeit die Anwendung durch Customizing an die Prozesse 
der jeweiligen Hochschule anzupassen. Da dies im Rahmen eines Standard-
produktes jedoch nur bis zu einem gewissen Grad möglich ist, ist bei der 
Einführung eines Campus Management Systems eine Anpassung, bzw. Stan-
dardisierung der Geschäftsprozesse der Hochschule meist unumgänglich. Da 
diese jedoch über Jahre hinweg gewachsen sind und optimiert wurden, ist 
dies keine leichte Aufgabe. Dennoch gibt es eine Reihe von Gründen, die 
für den Einsatz von Standardsoftware sprechen. So sind Lizenz- und Einfüh-
rungskosten in der Regel niedriger als die Kosten für Entwicklung und Ein-
führung einer Individuallösung. Standardsoftware ist meist schneller einsetz-
bar als Individualsoftware, da lediglich das Customizing durchgeführt werden 
muss. Zudem werden für Weiterentwicklung und Fehlerbehebung keine eige-
nen IT-Ressourcen benötigt, da der Hauptaufwand hierfür größtenteils beim 
Hersteller liegt. Die Hochschule muss lediglich Korrekturen oder neue Versio-
nen einspielen [HeGo07]. Dadurch ist der Einsatz von Standardsoftware auch 
an Hochschulen mit geringen Personalressourcen möglich. Einige Hersteller 
bieten sogar an, den Betrieb des Systems vollständig in das Rechenzentrum 
des Herstellers auszulagern.

In Deutschland gibt es eine Reihe von Anbietern für Hochschulinformations-
systeme. Während zu Beginn lediglich die HIS GmbH Software für Hochschul-
informationssysteme anbot, gibt es seit den 1990er Jahren weitere Anbieter 
[AlAu10]. Dennoch ist die Anzahl der Anbieter für Informationssysteme im 
Bereich der Hochschulen im Vergleich zu anderen Geschäftsbereichen eher 
überschaubar. Tabelle 1 listet die wichtigsten Anbieter in Deutschland auf. 
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Hersteller Produkt Installationen an Hochschulen

Antrago ANTRAGO academy 14 in Deutschland

CAS CAS Campus 19 in Deutschland

Datenlotsen CampusNet über 70 in Deutschland, Österreich und 
der Schweiz

HIS HIS-GX 195 in Deutschland1

HIS HISinOne 45 in Deutschland2

SAP SAP SLCM 3 in Deutschland
105 weltweit

TU Graz CAMPUSonline 5 in Deutschland
31 in Österreich und der Schweiz

Tab 1: Anbieter von Hochschulinformationssystemen in Deutschland 1 2

Die Anzahl der Installationen beinhaltet auch Systeme, die aktuell an Hochschu-
len eingeführt werden und sich somit noch nicht im Produktivbetrieb befi nden.

Der Markt für Hochschulinformationssysteme in Deutschland ist aktuell im 
Wandel. Grund hierfür ist, dass Anfang 2014 der aktuelle Marktführer im Be-
reich Hochschulinformationssysteme, die HIS GmbH in eine Genossenschaft 
HIS eG umgewandelt wurde. In diesem Zuge wurde die Förderung der HIS 
eG durch den Bund und die Länder eingestellt. D.h. die HIS eG muss sich von 
nun an aus den Lizenz- und Supportgebühren ihrer Mitglieder selbst fi nanzie-
ren, was zu einem Anstieg der Kosten für die Hochschulen geführt hat. Dies 
könnte zur Folge haben, dass Konkurrenzprodukte an Attraktivität gewinnen 
und sich der Markt für Campus Management Systeme weiter öffnen wird.

Neben kommerziellen Produkten gibt es auch eine Reihe von Open Source 
Produkten im Bereich Campusmanagement, wie z.B. das an US-amerikani-
schen Universitäten eingesetzte Kuali Student [AlAu10] oder das in Öster-
reich verwendete System FH Complete. Zudem gibt es auch Anbieter, die sich 
lediglich auf Teilaspekte von Hochschulinformationssystemen konzentrieren, 
wie z.B. Stud.IP oder Moodle im Bereich der Lernplattformen, FlexNow im 
Bereich der Prüfungsverwaltung oder Untis für Raum- und Stundenplanung. 

2.1.1 Hochintegrierte Campus Management Systeme
Hochintegrierte Campus Management Systeme haben das Ziel, alle wichtigen 
Geschäftsprozesse einer Hochschule mit Hilfe eines einzigen Informations-

1 Hochschulen, die ausschließlich HIS-GX und noch kein HISinOne verwenden
2 Hochschulen, die HISinOne verwenden, betreiben häufi g im Bereich der Studierenden- und Prü-

fungsverwaltung zusätzlich immer noch HIS-GX Installationen. Diese sind in den 195 aufgeführ-
ten HIS-GX Installationen nicht enthalten.
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systems abzudecken, das hierfür alle benötigten Funktionen bereitstellt. Nach 
Möglichkeit werden zur Unterstützung der Geschäftsprozesse nur Module 
dieser einen zentralen Lösung verwendet. Hierbei müssen unter Umständen 
auch Abstriche beim Funktionsumfang in einigen Modulen zu Gunsten einer 
einheitlichen, zentralen Datenbasis in Kauf genommen werden. Fremdsys-
teme werden nur dann angebunden, falls es vom Hersteller des zentralen 
Systems keine oder keine zufriedenstellende Lösung gibt. 
Produkte, die zu dieser Kategorie gehören sind z.B. HISinOne, CampusNet 
oder CampusOnline. Kern dieser Systeme ist eine zentrale Datenbasis, auf 
die alle Komponenten des Systems zugreifen. Hierdurch ergeben sich Vorteile 
im Vergleich zu einem System, das aus mehreren Komponenten besteht und 
dessen Daten auf mehrere Datenbanken verteilt sind. Wichtig ist vor allem, 
dass die Entwicklung und Pfl ege von Schnittstellen zwischen den einzelnen 
Teilsystemen entfällt. Zudem kann bei einer zentralen Datenbasis der Zugriff 
auf die Daten mittels eines einheitlichen Rollen und Rechte Systems leichter 
organisiert werden. Bei einem verteilten System hingegen, muss dies in jeder 
Teilkomponente separat erfolgen. Zudem erleichtert eine einheitliche Benut-
zeroberfl äche die Arbeit für die Endanwender, da alle Informationen über eine 
einzige Oberfl äche zugänglich sind. 

Bei der Entscheidung ein hochintegriertes Campus Management System ein-
zusetzen, ist allerdings auch damit zu rechnen, dass in bestimmten Bereichen 
Kompromisse eingegangen werden müssen, da kaum damit zu rechnen ist, 
dass ein System in allen Bereichen immer die beste Lösung, im Vergleich zu 
einer spezialisierten Anwendung, bieten kann. Deswegen muss vor Einfüh-
rung eines solchen Systems die Entscheidung getroffen werden, ob die Vor-
teile eines hochintegrierten Systems mit einheitlicher Benutzeroberfl äche und 
zentraler Datenbasis die Nachteile eines eventuell geringeren Funktionsum-
fangs bei bestimmten Funktionalitäten oder die aufwändigeren Anpassungen 
von Geschäftsprozessen aufwiegen. 

Durch die starke Bindung an einen einzigen Anbieter, beim Einsatz eines hoch-
integrierten Systems können zudem kritische Abhängigkeiten entstehen. So 
können z.B. durch die Insolvenz des Anbieters für die Hochschule schwerwie-
gende Folgen entstehen [BrKS09]. Zudem ist die Hochschule beim Auftreten 
neuer Anforderungen auf die Umsetzung durch den jeweiligen Softwareher-
steller des Campus Management Systems angewiesen, da der Aufwand für 
den späteren Austausch einzelner Teilkomponenten durch die Software eines 
anderen Herstellers oft in keinem Verhältnis zum gewonnenen Nutzen steht. 
Die Entscheidung für ein hochintegriertes Campus Management System hat 
zudem auch Auswirkungen auf die spätere technische Betreuung. So sind 
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Updates bei hochintegrierten Systemen meist aufwändiger, da das komplette 
System als Ganzes aktualisiert werden muss und nicht schrittweise erfolgen 
kann. Falls das System hierfür für einen längeren Zeitraum abgeschalten wer-
den muss, ist bei einem hochintegrierten System die Wahl des Zeitpunktes 
an dem ein Update möglich ist schwieriger, da es im Semester nur wenige 
Zeiträume gibt, an denen nicht der Zugriff auf eines der Teilsysteme zwingend 
notwendig ist z.B. Bewerbungszeitraum, Prüfungsanmeldung, Notenverbu-
chung, Notenbekanntgabe oder Kursbelegungszeitraum.

2.1.2 Integriertes Campus Management System durch Verknüpfung 
spezialisierter Standardsoftware

Neben dem Einsatz eines hochintegrierten Campus Management Systems ist 
der Aufbau eines integrierten Campus Management Systems durch gezielte 
Verknüpfung von Standardsoftware eine sinnvolle Alternative. Hierbei wird für 
die jeweiligen Anwendungsgebiete, z.B. Studierendenverwaltung, Prüfungs-
verwaltung oder Raumplanung jeweils diejenige Standardsoftware ausge-
wählt, die am besten geeignet ist. Diese Einzellösungen, mit ihren jeweiligen 
Datenbanken werden anschließend durch Schnittstellen miteinander verbun-
den und Daten, die in mehreren Systemen benötigt werden, miteinander syn-
chronisiert. Dieser Ansatz bietet sich vor allem an, wenn ein einziges System 
nicht alle benötigten Funktionalitäten abdecken kann. Zudem ist zu beachten, 
dass viele Informationssysteme an Hochschulen historisch gewachsen sind. 
Durch die Entwicklung entsprechender Schnittstellen können diese Insellö-
sungen zu einem integrierten Campus Management System zusammenge-
führt werden. Bei der Umsetzung eines Hochschulinformationssystems gibt 
es auch die Möglichkeit lediglich einzelne Komponenten eines hochintegrier-
ten Systems auszutauschen oder ein hochintegriertes System um zusätzliche 
Komponenten zu erweitern, die es vom Hersteller des hochintegrierten Sys-
tems nicht gibt. Das Ergebnis sind Campus Management Systeme mit einem 
hochintegrierten Kern, an den Anwendungen Dritter angebunden sind. Dies 
macht deutlich, dass der Übergang zwischen einem hochintegrierten und ei-
nem integrierten Campus Management System fl ießend ist.

Der Hauptvorteil eines aus Standardsoftware verknüpften Systems ist, dass 
für den jeweiligen Einsatzzweck immer diejenige Software ausgewählt werden 
kann, die am besten geeignet ist. Dies hat oft zur Folge, dass die Prozesse 
an der Hochschule weit weniger stark angepasst werden müssen, wie es bei 
einem hochintegrierten System der Fall wäre. Auch bei zukünftigen Anforde-
rungen an das Informationssystem kann fl exibler reagiert werden. Falls neue 
Funktionalitäten benötigt werden, die vom bisherigen Anbieter nicht umge-
setzt werden, können diese Komponenten ausgetauscht und erneut über die 
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modifi zierten Schnittstellen angebunden werden. Zudem können Updates, 
oder Umstellungen auf ein anderes System schrittweise erfolgen. Dies ist vor 
allem bei knappen Personalressourcen von Vorteil. Durch den Einsatz von 
Produkten verschiedener Hersteller ist logischerweise die Abhängigkeit von 
einzelnen Herstellern wesentlich geringer. 

Der größte Nachteil, den dieser Ansatz mit sich bringt, ist die aufwändige 
Pfl ege und Entwicklung der Schnittstellen durch die Hochschulen. Zwar wäre 
es wünschenswert, dass auch die Schnittstellen zwischen den verschieden 
Standardprodukten von deren Herstellern entwickelt werden würden, leider 
ist dies jedoch in der Praxis eher selten der Fall. Um die Datenkonsistenz 
innerhalb des Hochschulinformationssystems zu gewährleisten, muss zudem 
strikt für alle Daten festgelegt werden, welches das jeweils führende System 
ist und wie die Daten innerhalb des Hochschulinformationssystems miteinan-
der synchronisiert werden.

2.2 Hochschulinformationssysteme als Eigenentwicklungen
Neben dem Einsatz von Standardsoftware als Hochschulinformationssys-
tem gibt es auch die Möglichkeit der Eigenentwicklung. Ein Beispiel für die 
erfolgreiche Eigenentwicklung eines Campus Management Systems ist der 
PRIMUS Zweckverband. In diesem Zweckverband haben sich 7 bayerische 
Hochschulen zusammengeschlossen, um gemeinsam ein Hochschulinfor-
mationssystem zu entwickeln und zu betreiben. Auch für Teilbereiche eines 
Hochschulinformationssystems gibt es Anwendungen, die sich erfolgreich 
verbreitet haben. So wird z.B. das Prüfungsverwaltungssystem Flexnow, das 
seit 1994 am Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik der Universität Bamberg ent-
wickelt wird, mittlerweile von mehreren Hochschulen eingesetzt.

Der Einsatz von Eigenentwicklungen lohnt sich vor allem immer dann, wenn 
es keine Standardsoftware gibt, die die benötigten Funktionen optimal um-
setzt. Der Umfang von Eigenentwicklungen reicht dabei von kleinen Insellö-
sungen über Schnittstellen zwischen Anwendungen bis hin zu vollwertigen 
Hochschulinformationssystemen. Der große Vorteil von Eigenentwicklungen 
ist, dass diese optimal an die Geschäftsprozesse und die IT-Infrastruktur der 
entwickelnden Hochschule angepasst sind. Eine aufwändige Anpassung der 
Geschäftsprozesse an die Anwendung, wie es bei Standardsoftware der Fall 
ist, ist somit wesentlich seltener notwendig, weshalb sie bei Endanwendern 
auf große Akzeptanz stoßen. Zudem können neue Anforderungen oder Ver-
besserungsvorschläge der Endanwender berücksichtigt und zeitnah umge-
setzt werden. Jedoch sind für die Entwicklung solcher Systeme das entspre-
chende Fachwissen im Bereich der Softwareentwicklung und der jeweiligen 
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Anwendungsdomäne, sowie die entsprechenden personellen Ressourcen 
notwendig. Vor allem bei kleineren Hochschulen ist das Know-How bei Ei-
genentwicklungen stark personengebunden, was sich vor allem bei Perso-
nalwechsel oder längeren Ausfällen kritisch bemerkbar machen kann. Eigen-
entwicklungen sind aufwändig in Entwicklung und Wartung. Dies betrifft vor 
allem die Entwicklung von Schnittstellen zu Fremdsystemen. Zudem müssen 
gesetzliche Änderungen zeitnah im Campus Management System umgesetzt 
werden. Beispiele hierfür sind die Einführung der Studiengebühren oder die 
Anbindung an das Dialogorientierte Serviceverfahren (DOSV). 

3 Das Hochschulinformationssystem der OTH Regensburg

Das Hochschulinformationssystem der OTH Regensburg ist ein integriertes 
Campus Management System, das aus mehreren, über Schnittstellen ver-
knüpften Einzelsystemen (siehe Tab. 2) besteht. Den Kern des Systems bilden 
die Datenbanken der Systeme HISinOne und HIS-GX, die über Schnittstellen 
des Herstellers eng miteinander verknüpft sind. Dabei ist die HISinOne Da-
tenbank das führende System in den Bereichen Bewerbung und Zulassung, 
Alumniverwaltung und Modulhandbüchern, während HIS-GX das führende 
System im Bereich der Studierenden- und Prüfungsdaten ist. Die Datenbank 
der HIS-GX Systeme wurde zudem erweitert um die Studententerminals der 
Hochschule anbinden zu können. Über diese Terminals können Studenten 
ihren Studentenausweis verlängern, das Druckkostenkonto aufbuchen oder 
den Sportausweis der Universität Regensburg kaufen.

Anwendungsbereich Softwaresystem

Alumniverwaltung HISinOne

Modulhandbücher HISinOne

Bewerbung und Zulassung HISinOne

Studierendenverwaltung HIS-GX

Prüfungsverwaltung HIS-GX

AW-Prüfungsanmeldung Eigenentwicklung

Prüfungsanmeldung QIS-POS

Berichtswesen für Fachbereiche & Hochschulleitung CEUSHB

Lernmanagementsystem Moodle

Raumplanung, Stunden & Prüfungsplanung Untis

Selbstbedienungsfunktionen für Studenten & Prüfer QIS

Tab 2: Komponenten des Hochschulinformationssystems der OTH Regensburg
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Da nicht alle Funktionen dieses Kernsystems aus HIS Produkten für die Be-
lange der Hochschule ausreichend waren, wurden bestimmte Komponenten 
durch Software von Drittherstellern ausgetauscht und durch Schnittstellen 
angebunden. Dies betrifft vor allem die Bereiche Business Intelligence, so-
wie die Stunden- und Prüfungsplanung. So wurde HIS-LSF im Bereich der 
Stunden- und Prüfungsplanung durch Untis ersetzt. Der Hauptgrund hier-
für war, dass Untis im Gegensatz zu LSF Kollisionen bei der Raumplanung 
nicht nur anzeigt, sondern auch aufl ösen kann, was die Raumplanung vor 
allem bei knappen Raumressourcen erheblich verbessert. Zur Erstellung 
von hochschulweiten Auswertungen ist an die HIS Datenbanken das Data 
Warehouse CEUSHB (Computerbasiertes Entscheidungsunterstützungssys-
tem für die Hochschulen in Bayern) des ihb Bamberg angebunden. Zu fest-
gelegten Stichtagen werden Bewerber-, Studierenden- und Prüfungsdaten 
in das System überspielt. CEUSHB wird vor allem in den Fakultäten und von 
der Hochschulleitung verwendet. Neben Auswertungen im Bereich des Stu-
dierendenmanagements wird CEUSHB auch im Bereich der Haushaltsdaten 
verwendet.  

HISinOne-
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AW Prüfungs-
anmelde-
system

Ac�ve 
Directory

CEUSHB

Exchange

Un�s
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Abbildung 2: Aufbau des Hochschulinformationssystems der OTH Regensburg

Um allen Hochschulangehörigen einen möglichst einfachen Zugriff auf die 
Funktionen des Hochschulinformationssystems bieten zu können, verfügen 
fast alle Anwendungen über eine Web-Komponente. So können sich Studen-
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ten mit WebUnits über die aktuellen Stundenpläne und Raumbelegungen 
informieren, über QIS Bescheinigungen ausdrucken, Prüfungsanmeldungen 
durchführen oder ihre aktuellen Leistungen betrachten. CEUSHB, HISinOne 
und Moodle sind von sich aus reine Webanwendungen und können daher von 
überall aus in vollem Umfang genutzt werden. Da bei Webanwendungen im 
Vergleich zu klassischen, installierten Anwendungen auf dem PC, lokale Ins-
tallationen und Updates entfallen, verringert dies zudem den administrativen 
Aufwand erheblich. 

Neben Standardsoftware sind auch Eigenentwicklungen in das Hochschul-
informationssystem integriert. Ein Beispiel hierfür ist das Anmeldesystem für 
allgemeine Wahlfächer. Es wurde entwickelt, da zum damaligen Zeitpunkt 
kein passendes kommerzielles Produkt verfügbar war. Da Eigenentwick-
lungen jedoch meist mehr Arbeitszeit als Standardprodukte binden und das 
notwendige Wissen für Betreuung und Weiterentwicklung meist nur beim 
jeweiligen Entwickler vorhanden ist, stellen Eigenentwicklungen in unserem 
Hochschulinformationssystem in der Regel nur Übergangslösungen dar, bis 
das Problem durch ein passendes kommerzielles Produkt gelöst werden 
kann. Deshalb wurde vor längerer Zeit begonnen die Prüfungsanmeldung 
auf QIS umzustellen. Diese Umstellung ist mittlerweile zum Großteil abge-
schlossen.

Da das Hochschulinformationssystem der OTH Regensburg aus Komponen-
ten verschiedener Hersteller besteht, wurden Schnittstellen zum Datenaus-
tausch zwischen den einzelnen Systemen programmiert. Oberstes Ziel dabei 
ist, doppelte Datenerfassungen zu vermeiden und einmal zentral erfasste 
Daten an alle Systeme, die diese benötigen, automatisiert zu verteilen. Die-
ses Ziel ist jedoch in einigen Bereichen noch nicht optimal umgesetzt. Dies 
liegt daran, dass es zwischen einigen Systemen noch keine automatisier-
ten Schnittstellen gibt. Dies ist z.B. zwischen Units und POS bzw. Untis und 
Moodle der Fall. Dies hat den Nachteil, dass Vorlesungen in allen 3 Systemen 
gepfl egt werden müssen. Die Anbindung von Moodle und Units beschränkt 
sich aktuell lediglich auf die Nutzung der allgemeinen Nutzerkennung der 
Hochschule. Andere Anbindungen, wie z.B. die Verbindung zwischen HIS-GX 
und dem Active Directory der Hochschule sind hingegen voll automatisiert. 
So werden z.B. für zugelassene Bewerber automatisch Benutzerkennungen 
angelegt, E-Mail Adressen generiert, sowie die zugehörigen Postfächer ange-
legt. Im Gegenzug führt die Exmatrikulation des Studenten in SOS automa-
tisch zur Deaktivierung der Studentenkennung im Active Directory.
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4 Fazit

Der Markt für Informationssysteme für Hochschulen befi ndet sich verglichen 
mit Informationssystemen in anderen Wirtschaftsbereichen immer noch am 
Anfang. Durch die geringe Anzahl an kommerziellen Wettbewerbern sind Ei-
genentwicklungen, die in anderen Bereichen eher die Ausnahme bilden, an 
Hochschulen immer noch allgegenwärtig. Mangels Lösungen, die alle Funkti-
onen aus einer Hand anbieten, gehen Hochschulen unter anderem dazu über, 
ihr eigenes Hochschulinformationssystem aus verschiedenen Teilkomponen-
ten aufzubauen. Auch das Hochschulinformationssystem der OTH Regens-
burg bildet hierbei keine Ausnahme. Da unser Ansatz im Wesentlichen auf 
Standardprodukten beruht, ist er auch auf andere Hochschulen übertragbar. 
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 Fünf Jahre produktiver Einsatz eines mandantenfähi-
gen Data-Warehouse-Systems für die bayerischen 
Hochschulen – Erkenntnisse zu SaaS bei Data-
Warehouse-Systemen für das Hochschulmanagement

Wolfgang Wiedermann, Tim-Oliver Förtsch

Zusammenfassung

Zur personalisierten Entscheidungsunterstützung haben sich mittlerweile 
auch im Hochschulumfeld Data-Warehouse-Systeme etabliert. Um dieser 
Entwicklung gerecht zu werden, wurde im Rahmen des Projekts CEUSHB ein 
mandantenfähiges Data-Warehouse-System für die bayerischen staatlichen 
Hochschulen für angewandte Wissenschaften eingeführt. Ziel des mandan-
tenfähigen Systems ist es, eine Basis für eine standardisierte, fl exible Infor-
mationsversorgung der Entscheidungsträger an den Hochschulen bei einheit-
licher Begriffsdefi nition zu schaffen sowie möglichst viele Synergieeffekte im 
Rahmen des Betriebs an einem BICC nach dem SaaS-Prinzip zu gewährleis-
ten. Dieser Beitrag zeigt, wie durch den zentralen, mandantenfähigen Betrieb 
und die Kooperation der Hochschulen die Effektivität des dauerhaften Sys-
tembetriebs durch verschiedene Synergieeffekte verbessert wurde.

1 Einleitung

Ein Ziel der Modernisierung des bayerischen Hochschulwesens ist es, die 
Autonomie der Hochschulen zu stärken. Im Fokus der Umgestaltung steht 
dabei die Detailsteuerung durch die zuständigen Ministerien zu reduzieren 
und gleichzeitig verschiedene Anreize zu einem selbstständigeren wirtschaft-
lichen und strategischen Handeln zu setzen. Das Hochschulmanagement 
erhält dadurch einen größeren Entscheidungsspielraum, steht jedoch vor 
der Herausforderung die für Entscheidungen erforderlichen Informationen 
zeitnah, problembezogen und zuverlässig zu ermitteln. Zur Planung, Steu-
erung und Kontrolle des Modernisierungsprozesses werden daher qualitäts-
gesicherte Daten über die zugrunde liegenden Prozesse und Ressourcen auf 
allen Managementebenen einer Hochschule sowie geeignete Instrumente zur 
Auswertung und Analyse dieser Daten benötigt. Die daraus resultierenden 
technischen wie fachlichen Herausforderungen stellen sich in gleicher Weise 
für alle bayerischen Hochschulen.
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Das Bayerische Staatsministerium für Bildung und Kultus, Wissenschaft 
und Kunst fördert durch das Projekt CEUSHB (Computerbasiertes Entschei-
dungsunterstützungssystem für die Hochschulen in Bayern; vgl. http://www.
ceushb.de) die Entwicklung und den Betrieb von hochschulspezifi schen Data-
Warehouse-Systemen (DWH-Systemen) zur umfassenden Informationsver-
sorgung der Entscheidungsträger an den Hochschulen (vgl. [SBPU01]). Seit 
2008 ist das mandantenfähige DWH-System der bayerischen Hochschulen 
für angewandte Wissenschaften (CEUS-HAW) in die landesweite CEUS-
Gesamtarchitektur mit eingebunden (vgl. [FHJR08]). Es befi ndet sich gegen-
wärtig für alle 17 bayerischen staatlichen Hochschulen für angewandte Wis-
senschaften – mit inzwischen über tausend Endbenutzern – im produktiven 
Einsatz und umfasst inhaltlich Detaildaten aus unterschiedlichen Bereichen 
des Hochschul- und Fakultätsmanagements (u. a. qualitative und quantitative 
Daten zu Bewerbern, Studierenden, Absolventen und Prüfungsleistungen so-
wie zur Finanzverwaltung und Kostenrechnung).

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es zu zeigen, wie sich durch eine man-
dantenfähige DWH-Architektur, ein zentrales Betriebskonzept und die Ko-
operation der Hochschulen die Effektivität des dauerhaften Betriebs eines 
DWH-Systems verbessern lässt. Hierzu wird in Kapitel 2 die mandantenfähi-
ge Systemarchitektur des für alle bayerischen Hochschulen für angewandte 
Wissenschaften zentral betriebenen DWH-Systems CEUS-HAW erläutert. In 
Kapitel 3 wird auf der Grundlage der Erfahrungen der Autoren sowohl bei 
der Entwicklung und Einführung hochschulübergreifend einheitlicher Auswer-
tungsdomänen als auch beim langfristigen technischen und fachlichen Be-
trieb des Systems anhand von drei ausgewählten Anwendungsbeispielen die 
Erfolgsfaktoren und der entstandene Nutzen aufgezeigt und belegt. 

2 Architektur des mandantenfähigen DWH-Systems

Ausgangspunkt der initialen Entwicklung im Jahr 2008 war das Ziel, das bei 
transaktionalen bzw. operativen betrieblichen Systemen etablierte Prinzip der 
Mandantenfähigkeit (vgl. [Schu89] (s. S. 1843)) auf das DWH-System für die 
bayerischen Hochschulen für angewandte Wissenschaften zu übertragen 
(vgl. [FHJR08]). Ein Mandant am System entspricht in diesem Szenario einer 
Hochschule.
Die logische Architektur des DWH-Systems (vgl. Abbildung 1) besteht aus 
den Ebenen Datenerfassung, Datenhaltung und Datenbereitstellung (vgl. 
[BöUl00] (s. S. 17 ff.)), die im Folgenden in Anlehnung an [FHJR08] eingeführt 
werden. Hierbei werden insbesondere die spezifi schen Anpassungen und Er-
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weiterungen erläutert, die sich verglichen mit einem nicht-mandantenfähigen 
DWH-System unterscheiden.

A bbildung 1: Architektur des mandantenfähigen DWH-Systems (in Anlehnung an 

[FHJR08]).

2.1 Datenerfassungsebene
Die Datenerfassungsebene bildet die Schnittstelle zu den diversen vorgela-
gerten Datenquellen und stellt Möglichkeiten zur Datenhomogenisierung zwi-
schen den einzelnen Mandanten bereit. Die Schnittstelle ist für alle Mandanten 
einheitlich defi niert und besteht aus unterschiedlichen Satzarten, die entwe-
der mandantenunabhängig oder mandantenspezifi sch sind. Mandantenunab-
hängige Satzarten enthalten Daten, die für alle Mandanten gleich sind. Dem 
gegenüber beinhalten mandantenspezifi sche Satzarten hochschulspezifi sche 
Informationen. Die Abgrenzung der einzelnen Mandanten wird durch eine da-
tentechnische Abtrennung realisiert. Den mandantenspezifi schen Satzarten 
der Schnittstelle wird hierzu eine eindeutige Mandantennummer als Schlüssel 
hinzugefügt. Jede Satzart schreibt die exakte Struktur sowie das genaue For-
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mat der zu liefernden Daten verbindlich vor. Durch die gemeinsame Schnitt-
stelle wird die Unabhängigkeit von den heterogenen operativen Quellsyste-
men der einzelnen Hochschulen (vgl. [ORH13]) erreicht.
Die Befüllung der Schnittstelle mit den eigenen Daten ist Aufgabe der jeweili-
gen Hochschule. Neben der Extraktion der Quelldaten im Vertrauensbereich 
der Hochschule ist auch die Teilaufgabe der Datenhomogenisierung an die 
Hochschulen ausgelagert, die auf diesem Wege die Qualität der eigenen Daten 
direkt beeinfl ussen können. Während der Extraktion der Quelldaten werden 
alle personenbezogenen Angaben eliminiert sowie identifi zierende Merkmale 
mittels Verschlüsselung anonymisiert, um bestehende datenschutzrechtliche 
Vorgaben und Bestimmungen einzuhalten. Die Daten werden durch die Hoch-
schulen über eine gesicherte Verbindung an einen zentralen Upload-Server 
übertragen. Hierdurch bestimmen die Hochschulen zugleich ihre Aktualisie-
rungsstrategie der Daten im DWH-System.
Die Schnittstelle bildet die Voraussetzung für den gemeinsamen Ladeprozess 
(ETL-Prozess). Dieser Prozess wird erheblich vereinfacht, indem die einheit-
liche Schnittstelle ein Teil der syntaktischen und semantischen Datenhomo-
genisierung in den Vertrauensbereich der einzelnen Hochschulen auslagert. 
Im Rahmen des Ladeprozesses werden bei jedem Transformationsschritt 
der jeweilige Mandant sowie dessen operatives Vorsystem als Parameter 
mit eingebunden. Auf diese Weise können hochschulspezifi sche Anforde-
rungen bzw. vorsystemspezifi sche Gegebenheiten exakt abgebildet werden. 
Zusätzliche Datenhomogenisierungs- bzw. Datentransformationsschritte sind 
darüber hinaus größtenteils nur einmal zu spezifi zieren und fi nden ihre do-
mänenspezifi sche Anwendung für alle Mandanten. Der Ladeprozess ist fl exi-
bel gestaltet, damit abhängig von der Hochschule, der Auswertungsdomäne 
(z. B. Finanzcontrolling) und dem Zeitraum die richtigen Daten in das DWH-
System geladen werden.

2.2 Datenhaltungsebene
Auf der Datenhaltungsebene beinhaltet das eigentliche Data-Warehouse die 
konsolidierte Datenbasis aller Mandanten. Die Datenhaltungsebene ist in drei 
Schichten untergliedert, die jeweils eigene Datenschemata aufweisen (vgl. 
[SBPU01] (s. S. 12 ff.)). Der Interface-Layer entspricht bei dem mandanten-
fähigen System exakt der Schnittstellendefi nition und ist als temporärer Spei-
cher konzipiert, in den die Hochschulen ihre extrahierten Daten initial übertra-
gen. Die zweite Schicht, der Base-Layer, speichert die Daten aller Mandanten 
in einem normalisierten Datenschema. Der Ladeprozess überführt die Daten 
von dem temporären Interface-Layer in den konsolidierten Base-Layer. Ent-
sprechende Laderoutinen bilden hierfür die vollständige Transformations- und 
Historisierungslogik ab. Die Bereitstellung der Daten in analyseoptimierter 
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Form ist dem Analytical-Layer vorbehalten, der zu diesem Zweck eine multi-
dimensionale Struktur aufweist. Die Speicherung der Daten erfolgt nach dem 
ROLAP-Prinzip durch ein denormalisiertes Snowfl ake-Datenschema (vgl. 
z. B. [BöUl00] (s. S. 27 ff.)). 

2.3 Datenbereitstellungsebene
Die Datenbereitstellungsebene stellt die multidimensional aufbereiteten Da-
ten des Analytical-Layers in den zugehörigen Präsentationswerkzeugen für 
die Endanwender zur Verfügung. Der interaktive Zugriff auf die multidimen-
sionalen Strukturen erfolgt hierbei über einen OLAP-Server, der die Komple-
xität der Datenstrukturen durch fachbezogene Auswertungsobjekte für den 
Endanwender verbirgt. Zudem bildet der OLAP-Server das einheitliche Be-
rechtigungskonzept für alle Mandanten ab. Über das Berechtigungskonzept 
wird zudem die datentechnische Abtrennung der Mandanten erreicht, indem 
den Benutzern eines Mandanten lediglich Analysezugriff auf dessen eigene 
Daten gegeben wird.

3 Erkenntnisse aus dem Betrieb des mandantenfähigen DWH-Systems

Das CEUS-HAW-System mit der im vorherigen Kapitel eingeführten man-
dantenfähigen DWH-Architektur ist seit 2008 für die bayerischen staatlichen 
Hochschulen für angewandte Wissenschaften im produktiven Einsatz. Der 
Systembetrieb wird durch ein zentrales BICC (Business Intelligence Compe-
tence Center) – bestehend aus den eigenständigen Einrichtungen KDV-FH 
und ihb – nach dem SaaS-Prinzip (Software as a Service; vgl. bspw. [Köhl09], 
[FoPa13]) durchgeführt. Hierbei wird das mandantenfähige DWH-System auf 
einer gemeinsamen IT-Infrastruktur (u. a. Soft- und Hardware) betrieben. Die 
zugehörigen Präsentationswerkzeuge werden den einzelnen Hochschulen für 
Anfrage- und Analysezwecke ortsunabhängig über das Internet bereitgestellt 
(vgl. Abbildung 1).
Im Rahmen des technischen und fachlichen Betriebs haben sich verschie-
dene Eigenschaften und Effekte gezeigt, die das Konzept des zentral betrie-
benen mandantenfähigen DWH-Systems klar von dem klassischen Ansatz 
des durch jede Hochschule selbst betriebenen DWH-Systems abheben. Beim 
Betrieb nach dem SaaS-Prinzip spielt die Skalierbarkeit des mandantenfä-
higen Ansatzes eine entscheidende Rolle, da die zur Verfügung stehenden 
technischen und personellen Ressourcen fl exibel an Schwankungen ange-
passt werden können, ohne dass die Infrastruktur einer Hochschule erweitert 
werden muss. Verallgemeinert resultieren diese Skaleneffekte primär aus der 
Möglichkeit, die gebündelten personellen Ressourcen variabel bedarfsgerecht 
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einzusetzen, Best-Practice-Ansätze einfach wiederverwenden zu können und 
der Option gezielter auf hoch qualifi ziertes Personal zurückgreifen zu können, 
als das den Hochschulen jeweils einzeln möglich wäre. In den folgenden Ab-
schnitten werden anhand von drei ausgewählten Anwendungsbeispielen die 
erzielten Synergieeffekte und Erfolgsfaktoren aufgezeigt.

3.1 Schnelle Einführung der mandantenfähigen Auswertungsdomänen 
bei den einzelnen Hochschulen

Das CEUS-HAW-System stellt Detaildaten aus unterschiedlichen Bereichen 
des Hochschul- und Fakultätsmanagements in den sogenannten Auswer-
tungsdomänen zur Verfügung. Jede Domäne besitzt auf der Datenbereitstel-
lungsebene ein eigenständiges multidimensionales Datenschema sowie in 
den Präsentationswerkzeugen zugehörige domänenspezifi sche Auswertungs-
objekte (vgl. hierzu Kapitel 2). Bisher umfasst das CEUS-HAW-System die 
drei bereits an den Hochschulen etablierten Auswertungsdomänen Studenten, 
Prüfungen und Bewerber, Kostenrechnung sowie Finanzcontrolling.
Die drei Domänen sind nach den individuellen Anforderungen möglichst aller 
beteiligten Hochschulen entwickelt. Der Entwicklungsprozess wird auf Seiten 
der Hochschulen durch Pilotpartner begleitet, die das Leistungsspektrum der 
Auswertungsdomäne sukzessive validieren, bevor diese den anderen Hoch-
schulen zur Verfügung gestellt wird. Das BICC unterstützt das Anforderungs-
management und übernimmt die vollständige technische Implementierung der 
Domäne. Die Praxis der drei CEUS-HAW-Domänen hat gezeigt, dass sich in 
diesem Umfeld bereits mit ca. zwei bis sechs Pilotpartnern der größte Teil der 
spezifi schen Anforderungen aller Hochschulen ermitteln lässt. Die Domänen 
haben sich bisher als grundlegend stabil gezeigt. Für neu hinzukommende 
Hochschulen mussten kaum Änderungen vorgenommen werden. Die Einfüh-
rung bei der Mehrzahl der Hochschulen führte zu keinen Änderungen an einer 
bereits bei den Pilotpartnern etablierten Domäne. 
Als besonders effi zient hat sich dabei die Einführung der mandantenfähigen 
Auswertungsdomänen an den weiteren, nicht an der Pilotphase beteiligten 
Hochschulen erwiesen. Zur Unterstützung der Einführung steht den Hoch-
schulen ein standardisiertes Einführungskonzept für jede Domäne bereit. 
Es umfasst die nötigen Schritte, die auf Seiten der neu hinzukommenden 
Hochschule erforderlich sind, um die Domäne vollständig einzuführen und 
die Unterstützungsaufgaben, die durch das BICC geleistet werden. Während 
der Einführungsphase an den Hochschulen ist am BICC Expertenwissen vor-
handen, das an den Hochschulen oftmals nicht in vergleichbarer Tiefe und 
Umfang verfügbar ist. In der Vergangenheit hat die Einführungsdauer einer 
neuen Domäne bei den Pilotpartnern jeweils ca. zwei Jahre in Anspruch ge-
nommen. Die Einführung an den später hinzukommenden Hochschulen war 



170

in der Regel innerhalb weniger Monate zu bewerkstelligen. Der Aufwand für 
die Einführung bei den Pilotpartnern ist auf Seiten des BICC höher als bei den 
darauf folgenden Hochschulen. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass eine 
größere Anzahl von Mandanten zu einer, bezogen auf den einzelnen Man-
danten, schnelleren Einführungsgeschwindigkeit und einer besseren Qualität 
der Domänen führt. 
Durch das Konzept der Mandantenfähigkeit ist der Aufwand, den die einzel-
nen Hochschulen für die Konsolidierung ihrer Daten aufbringen müssen, nicht 
beeinfl ussbar. Dieser Aufwand ist allerdings unabdingbare Voraussetzung für 
die Produktivsetzung einer Domäne. Die Produktivsetzung selbst wird durch 
den zentralen, mandantenfähigen Betrieb am BICC erleichtert, da sämtliche 
für die entsprechende Domäne erforderlichen Aufgaben bereits in der Pilot-
phase durch das BICC und die Pilotpartner erarbeitet wurden und somit Best-
Practice-Ansätze zur Verfügung stehen, die von allen beteiligten Hochschulen 
genutzt werden können.

3.2 Etablierung eines umfassenden hochschulübergreifend einheitlichen 
Standardberichtswesens

Eines der grundlegenden Ziele bei der Entwicklung des CEUS-HAW-Systems 
war die Bereitstellung eines einheitlichen und vergleichbaren Berichtswesens 
für alle Hochschulen. Die Auswertungsobjekte in den Präsentationswerk-
zeugen sind daher grundsätzlich über alle Hochschulen hinweg einheitlich 
defi niert, sodass die Dimensionen und Kennzahlen des DWH-Systems eine 
hochschulübergreifende Gültigkeit besitzen. Grundlage hierfür ist die in Ka-
pitel 2 beschriebene standardisierte und für alle Hochschulen verbindliche 
Schnittstelle sowie die darauf aufbauenden mandantenfähigen Lade- und 
Datenstrukturen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit bezüglich der Benen-
nung und Defi nition der Auswertungsobjekte einen Konsens zwischen allen 
beteiligten Hochschulen zu fi nden. Die hochschulübergreifenden Auswer-
tungsobjekte bilden die Grundlage für den Aufbau und die Ausgestaltung ei-
nes konsolidierten Berichtswesens. Dies alles ermöglicht eine gezielte und 
schnelle Informationsrecherche bei einheitlicher Begriffsdefi nition sowie eine 
Vergleichbarkeit der Berichte untereinander.
Während des langjährigen Produktivbetriebs des CEUS-HAW-Systems ha-
ben sich zwei grundsätzliche Berichtswesen etabliert. Zum einen steht den 
Endanwendern das umfangreiche, konsolidierte hochschulübergreifende 
Standardberichtswesen zur Verfügung, das für alle Hochschulen einheitlich 
ist und inzwischen durchgängig ca. 75% aller Benutzeranfragen befriedigt 
(vgl. Abbildung 2). Als hochschulübergreifend verwendetes Berichtswesen 
erfordert es für alle Auswertungsobjekte eine eindeutig festgelegte Semantik. 
Das Standardberichtswesen wird daher durch eine Arbeitsgruppe, bestehend 
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aus den Fachverantwortlichen der einzelnen Hochschulen, gemeinsam defi -
niert und anschließend durch das BICC umgesetzt. Daneben existiert für jede 
Hochschule die Option eines hochschulindividuellen Berichtswesens, das frei 
nach den spezifi schen Anforderungen einer einzelnen Hochschule gestaltet 
werden kann um deren individuellen Informationsbedarf zu decken. Eine Ver-
gleichbarkeit über mehrere Hochschulen ist hierbei nicht erforderlich.
Abbildung 2 zeigt die absolute Anzahl an Berichtsaufrufen in der Domäne 
Studenten, Prüfungen und Bewerber mit dem Verhältnis zwischen Standard- 
und hochschulindividuellen Berichten über einen Zeitraum von 15 Monaten. 
Deutlich erkennbar ist, dass das Standardberichtswesen durchgehend den 
größten Teil der Anfragen an das CEUS-HAW-System abdeckt.
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A bbildung 2: Anzahl der Berichtsaufrufe in der Domäne Studenten, Prüfungen und Be-

werber.

Die Praxis hat gezeigt, dass aufgrund der höheren Standardisierung durch 
die mandantenfähigen Strukturen ein umfangreicheres Angebot an Standard-
berichten und zugrundeliegenden Auswertungsobjekten angeboten werden 
kann, als bei einer vergleichbaren nicht-mandantenfähigen Lösung. Auf-
grund der mandantenfähigen Gestaltung kann der Implementierungs- und 
Wartungsaufwand für den von allen Hochschulen genutzten Kern des Stan-
dardberichtswesens unabhängig von der Anzahl der beteiligten Hochschu-
len konstant gehalten werden. Für hochschulindividuelle Berichte wächst 
der Aufwand hingegen linear mit der Anzahl der Hochschulen. Innerhalb des 
Standardberichtswesens stehen neue Standardberichte bzw.  Anpassungen, 
Weiterentwicklungen oder auch Fehlerkorrekturen ohne zusätzlichen Migra-
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tionsaufwand für alle am System beteiligten Hochschulen zur Verfügung und 
müssen nicht mehrfach entwickelt bzw. mehrfach angepasst werden. Ebenso 
stehen Berichte, die aus Anforderungen entstanden sind, die anfänglich ledig-
lich von einzelnen Hochschulen gestellt wurden, grundsätzlich auch für alle 
anderen Hochschulen zur Verfügung. Die Entscheidung über deren Sichtbar-
keit für die Endanwender seiner Hochschule trifft der fachliche CEUS-Verant-
wortliche der Hochschule. Auf Seiten der Endanwender führt das insgesamt 
zu einem steigenden Vertrauen in das Standardberichtswesen („Single-Point-
of-Truth“) und schließlich zu einer Etablierung des CEUS-HAW-Systems als 
häufi g genutztes Analyse- und Auswertungswerkzeug.

3.3 Synergieeffekte durch den zentralen Betrieb am BICC
Durch die mandantenfähige Architektur des CEUS-HAW-Systems können 
Synergieeffekte sowohl beim fortlaufenden zentralen Systembetrieb als auch 
bei der Weiterentwicklung genutzt werden. Wichtigstes Ziel ist es hierbei, den 
Implementierungs- und Wartungsaufwand auf Seiten des BICCs so gering 
wie möglich zu halten. Die Auswirkung dieser Synergieeffekte lässt sich sehr 
gut am Beispiel der Komponente zur Verwaltung von Benutzern und Berech-
tigungsrollen (Benutzerverwaltungskomponente) erläutern.
Für die vergleichende Betrachtung stehen Daten aus einem Zeitraum mit ma-
nuell durchgeführter Anlage und Bearbeitung von Benutzern und Rollen zur 
Verfügung. Sie wurden zum Anfang des Jahres 2012 noch vor der Entwicklung 
und Einführung der Benutzerverwaltungskomponente im Rahmen des Produk-
tivbetriebs der Auswertungsdomäne Kostenrechnung an der OTH Regensburg 
erhoben und spiegeln den zeitlichen Aufwand für verschiedene typische Auf-
gaben bei der manuellen Benutzerverwaltung für eine Domäne mit individuali-
sierten Benutzerrechten wieder. Dem gegenüber stehen der zeitliche Aufwand 
für die Entwicklung der Benutzerverwaltungskomponente und die seither ge-
messene Häufi gkeit der einzelnen, nun automatisiert durchgeführten Aufgaben 
sowie der für die Wartung des Softwaresystems anfallende Aufwand.
Für die Detailbetrachtung werden die Aufgaben Berechtigungsrolle ändern, 
Benutzerantrag bearbeiten, Benutzer löschen und Passwort zurücksetzen 
herangezogen. Für das manuelle Bearbeiten eines Benutzerantrags sind ca. 
15 Minuten erforderlich. Das manuelle Löschen eines Benutzers inklusive der 
vorgelagerten Kommunikation erfordert ca. 5 Minuten. Das manuelle Ändern 
einer Rolle erfordert je nach Art der Änderung zwischen 10 und 20 Minuten; 
zur Vereinfachung werden hier 15 Minuten angesetzt. Für das Zurücksetzen 
eines Passworts einschließlich Kommunikation mit den Betroffenen sind rund 
10 Minuten Arbeitsaufwand erforderlich. Die vier Aufgaben sind im untersuch-
ten Zeitraum von April 2013 bis April 2014 in der Tabelle 1 dargestellten Häu-
fi gkeiten aufgetreten: 
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Apr 

13

Mai 

13

Jun 

13

Jul 

13

Aug 

13

Sep 

13

Okt 

13

Nov 

13

Dez 

13

Jan 

14

Feb 

14

Mrz 

14

Apr 

14

Rollen-

änderungen
210 118 72 39 210 238 46 124 95 74 37 285 80

Benutzer-

anträge
18 9 17 53 21 18 27 31 31 31 71 57 25

Benutzer-

löschungen
10 1 2 1 3 2 2 4 10 1 19 3 0

Passwort-

Rücks.
12 6 11 12 7 12 23 16 13 12 13 17 16

 Tabelle 1: Absolute Häufi gkeit der Aufgaben innerhalb des Untersuchungszeitraums.

Unter Verwendung der Anfang 2012 ermittelten Zeitaufwände für die manuel-
le Durchführung dieser Tätigkeiten lässt sich für den untersuchten Zeitraum 
ein zeitlicher Aufwand von zwischen 2 und 12 Personentagen pro Monat (sie-
he Abbildung 3) ermitteln, der durch die Dezentralisierung und weitgehende 
Automatisierung der Benutzerverwaltung eingespart wird. 

0

2

4

6

8

10

12

Rollenänderungen Benutzeranträge Benutzerlöschungen Passwort-Rücksetzungen

 Abbildung 3: Zeitaufwand für die manuelle Benutzerverwaltung in Personentagen.

Stellt man diesen Zeitersparnissen eine Entwicklungsdauer von etwas mehr 
als 4 Personenmonaten gegenüber, so zeigt sich, dass die Entwicklung einer 
Komponente zur Vereinfachung und Automatisierung der Benutzerverwaltung 
für eine einzelne der 17 Hochschulen aufgrund der geringeren Fallzahlen 
nicht rentabel gewesen wäre. Im Rahmen des mandantenfähigen Betriebs 
für die 17 Hochschulen sind hingegen bereits in den ersten 13 Monaten 64 
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Personentage Zeitersparnis erreicht worden, was ca. 3,2 Personenmonaten 
und somit einem großen Teil  der Entwicklungsdauer entspricht.
Der Einsatz der Benutzerverwaltungskomponente führt für das BICC dazu, 
dass der Aufwand für die Verwaltung der Benutzer unabhängig von deren tat-
sächlicher Anzahl und deren Änderungshäufi gkeit geworden ist. Zusätzlich zu 
den eigentlichen Kernfunktionen der Benutzerverwaltung konnten im Rahmen 
der Entwicklung noch zusätzliche Mehrwert-Dienste eingeführt werden, die 
bspw. eine verbesserte Revisionsfähigkeit bezüglich der erteilten Benutzer-
berechtigungen ermöglichen.
Ähnliche Effekte zeigen sich auch im Bereich der Datenbereitstellung und des 
Ladens der Daten, wo durch die Bereitstellung geeigneter Werkzeuge und 
vorgefertigter standardisierter Skripte der Aufwand für die Hochschulen stark 
reduziert werden konnte. Auch klassische IT-Betriebsaufgaben, wie bspw. die 
Aktualisierung der Infrastruktur oder die Datensicherungen, fallen aufgrund 
der gemeinsamen IT-Infrastruktur nur einmal am BICC an und führen daher 
zu Kosteneinsparungen. Zudem entstehen geringere Kosten für die Beschaf-
fung und den Betrieb der Hardware, da die eingesetzten Server aufgrund der 
gemeinsamen Nutzung durch 17 Hochschulen und den Einsatz geeigneter 
Virtualisierungstechnik gleichmäßiger ausgelastet und dadurch besser ge-
nutzt werden können. Softwarelizenz- und Supportgebühren werden eben-
falls über alle Hochschulen gleichermaßen verteilt. Ein weiterer positiver Ef-
fekt des zentralen Betriebs ist, dass es leichter ist, einmalig und an zentraler 
Stelle hoch qualifi ziertes Personal mit spezifi schen Kenntnissen anzuwerben, 
als das an 17 einzelnen Betriebsstätten möglich wäre. Das führt insgesamt 
zu geringeren Personalkosten, mehr Professionalität im Betrieb und zu bes-
serem Service für die Hochschulen. Das mandantenfähige Betriebskonzept 
ermöglicht es den Hochschulen, sich – mit der Ausnahme der Datenbereitstel-
lung – auf die Analyse der hochschuleigenen Daten zu konzentrieren und auf 
deren Basis fundierte Entscheidungen zu treffen. Von den operativen Aufga-
ben des Systembetriebs sind die Hochschulen hingegen befreit.

4 Fazit

Das Beispiel CEUS-HAW zeigt, dass es auch für DWH-Systeme – bei hin-
reichender Gleichartigkeit der Anforderungen – lohnend sein kann, sich über 
ein geeignetes SaaS-Konzept Gedanken zu machen. Insbesondere die man-
dantenfähige Systemarchitektur, der zentrale Betrieb und eine klar defi nierte 
Aufgabenverteilung haben sich bei CEUS-HAW als erfolgsrelevante Faktoren 
gezeigt. Sie sind die Basis für die in Kapitel 3 beschriebenen Kosteneinspa-
rungen und den hierdurch erzielten zusätzlichen Nutzen. 
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Festzuhalten bleibt aber auch, dass mit einer steigenden Anzahl mandan-
tenspezifi scher Gegebenheiten der Mehrwert einer solchen Lösung sinkt, da 
dann u. a. die Berücksichtigung der vielfältigen Anforderungen die Geschwin-
digkeit der gemeinsamen Weiterentwicklung hemmt. In den bisherigen fünf 
Jahren des Betriebs von CEUS-HAW traten solche Probleme jedoch nicht 
zutage. Für das CEUS-HAW-System überwiegen somit die Vorteile, die auf 
den beschriebenen Erfolgsfaktoren und Synergieeffekten basieren, klar die 
möglichen Nachteile.
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 Studie zur Rezeption des GovData Datenportals 
des BMI – zur Diskussion der Akzeptanz des 
„Open Data“-Konzepts

Georg Rainer Hofmann, Meike Schumacher

Zusammenfassung

Im Februar 2013 ist „GovData – Das Datenportal für Deutschland“, das von 
Fraunhofer Institut FOKUS (Berlin) im Auftrag des Bundesministeriums des 
Inneren (BMI) entwickelt wurde, als Beta-Version in Betrieb gegangen. Im 
Sommersemester 2013 untersuchte eine studentische Arbeitsgruppe am In-
formation Management Institut (IMI) der Hochschule Aschaffenburg in Koope-
ration mit Fraunhofer FOKUS, die Rezeption dieses Portals.
Ziel dieser Studie war es, auf Grundlage von Internetrecherchen und Exper-
teninterviews, sowohl Kritiker und Kritikpunkte, als auch deren Adressaten zu 
ermitteln. Weiter wurden auf Grundlage dieser Ergebnisse Handlungsemp-
fehlungen zur Erhöhung der Akzeptanz gegeben. 

1 Akzeptanz von IT-Systemen im öffentlichen Raum

Die Frage nach der Akzeptanz von IT-Systemen – aktive Akzeptanz in Form 
von Erwerb und Nutzung, sowie passive Akzeptanz in Form von Duldung der 
Nutzung durch Dritte – ist im öffentlichen Sektor teilweise durch andere Pa-
rameter bestimmt als im privaten oder gewerblichen Sektor. Der Willensbil-
dungsprozess zum Einsatz eines bestimmten IT-Systems ist oftmals an In-
teressen von politischen Parteien und ihren Mandatsträgern gekoppelt. Die 
Akzeptanz eines IT-Systems durch die Bevölkerung, aber auch die Transpa-
renz des „Bürgerwillens“ und damit verbundene Erwartungshaltungen, wirken 
sich direkt auf die Reputation der Mandatsträger aus. Der erwartete Einfl uss 
auf die Reputation spielt somit eine entscheidende Rolle – womöglich eine 
entscheidendere Rolle als die Frage nach dem eigentlichen Nutzwert.

aktiv / passiv Bejahung, Zustimmung Toleranz, Duldung

Kontext: Entgelt, Aufwand Zuzahlung, Entschädigung

Subjekt: Individuen, Personen Gruppen, Organisationen

Objekt: Ideell: Konzepte, Prozesse Materiell: Produkte, Verfahren

Abbildung 1: Begriffe im Kontext der Akzeptanz [HoSc14]
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Einen nicht zu unterschätzenden Faktor stellt zudem die komplexe Ver-
ordnungslage dar, die den Beschaffungsprozess im öffentlichen Sektor er-
schweren oder sogar verhindern kann. In der gewerblichen Wirtschaft wird 
die Akzeptanz eines IT-Systems unter anderem durch wirtschaftliche Aspekte 
gefördert. Eine Trade-Off-Betrachtung fi ndet hingegen im öffentlichen Sektor 
kaum statt. Wird eine festgelegte Budgetobergrenze überschritten, ist dies ein 
Ausschlusskriterium und führt zur Nicht-Akzeptanz [HoHS07].
Die Wirtschaftsinformatik hat sich in den 30 Jahren von ca. 1980 bis 2010 
im Sinne einer Schnittstellenfunktion zwischen der technisch ausgerichteten 
(Kern-) Informatik und der anwendungsorientierten Betriebswirtschaftslehre 
entwickelt [LackoJ]. Wir möchten meinen, dass die beiden zentralen Fragen 
technischer (nach der ingenieurmäßigen Gestaltung) und betriebswirtschaftli-
cher Art (nach den Nutzwerten der Anwendungen) einen klaren Schwerpunkt 
der Wirtschaftsinformatik im deutschsprachigen Raum bilden [HoSc13].
Zur Beurteilung technischer und ökonomischer Systeme in der Wirtschafts-
informatik sind Induktionsschlüsse aus beobachteten Phänomenen auf eine 
allgemeinere Erkenntnis („Wissenschaftliche Theorie“) weit verbreitet. Aus 
der „Theorie“ wird wiederum deduktiv (prädiktiv) auf neue oder künftige Phä-
nomene geschlossen.
Wie Induktionsschlüsse und Deduktion genau zu gestalten sind, ist Gegen-
stand kontroverser (wissenschaftstheoretischer) Diskussion; eine Ausprägung 
ist die der Gestaltungsorientierten Forschung („design science research“) 
[Ösea10]. Speziell der POPPERsche Kritische Rationalismus lehnt die Induktion 
als eine Illusion ab, und bestreitet die Möglichkeit objektiven Erkenntnisfort-
schritts, ganz im Gegensatz zur „Objektiv Fortschreitenden Erkenntnis“ der 
HEGELschen Dialektik.
Bei der Beobachtung von Verhaltensweisen von Personen – in den Sozialwis-
senschaften – sind die Induktionsschlüsse zum Teil schwierig, weil häufi g nur 
quantitative, nicht eindeutige Aussagen („Teils-Teils-Aussagen“) vorliegen. 
Daher wird die Formulierung allgemein gültiger Gesetze des sozialen Verhal-
tens oft aufgegeben, zugunsten einer „quantifi zierenden“ – quasi prosaischen 
– Darstellung.
Ein Ausweg aus dieser wenig befriedigenden Situation ist der Verzicht auf 
raum-zeitlich unbegrenzte „naturwissenschaftliche“ Theorien („grand theo-
ries“), zugunsten der „Theorien Mittlerer Reichweite“. Dieser Begriff wurde 
von MERTON 1949 begründet [Mert49] und den 1960er Jahren weiter ausge-
arbeitet. Die Theorien Mittlerer Reichweite gehen über die „Mikrotheorien“ 
der bloßen empirischen Beschreibung sozialer Verhaltensweisen hinaus und 
verfolgen einen subjektiv-interpretativen Ansatz, der auf der synoptischen 
Modellbildung auf Basis historisch-empirischer Beobachtungen gründet; man 
begnügt sich daher mit „lokalen“, räumlich und zeitlich begrenzten, Aussagen. 
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Die Aussagen der Theorien Mittlerer Reichweite sind weder als hochkomplex 
noch als trivial anzusehen.

2 Problembeschreibung und Herausforderung für die Forschung 

„Unser Ziel ist klar: Wir wollen Daten der öffentlichen Hand möglichst umfas-
send und offen zur Weiterverwendung zur Verfügung stellen.“ – dieses ist die 
zentrale politische Aussage („mission statement“) auf der Startseite von www.
govdata.de und bezieht sich auf sämtliche Daten, die von Bund, Ländern und 
Kommunen durch die öffentliche Hand erhoben werden. 
Die Vorteile, die durch die Verfügbarkeit dieser Daten entstehen, sind unum-
stritten. Auf der einen Seite wird die Transparenz von politischen Handlungen 
enorm gesteigert. Dies hätte in der Vergangenheit dazu führen können, dass 
Projekte wie „Stuttgart 21“ oder der „Flughafen Berlin Brandenburg“ sich nicht 
zu einer politischen und monetären Katastrophe entwickelt hätten. Einen wei-
teren Vorteil stellt das Innovationspotenzial dar, welches sowohl für private als 
auch gewerbliche Nutzer entsteht. Öffentliche Daten können der Grundstein 
für das Entwickeln von Anwendungen und Dienstleistungen sein. 

Im Februar 2013 wurde „GovData – Das Datenportal für Deutschland“, wel-
ches durch das Bundesministerium des Innern im Auftrag vom Fraunhofer 
Institut Offene Kommunikationssysteme FOKUS entwickelt wurde, in der Be-
taversion gelauncht. Andere Länder hatten es vorgemacht und Deutschland 
wollte folgen: Beispielsweise in Großbritannien und den USA ist die Bewegung 
in Richtung Open Government schon länger kein neues Thema mehr und in 
Folge dessen auch schon wesentlich weiter fortgeschritten und akzeptiert. 

Im Vergleich zu den Erfolgen in anderen Ländern, ist die Situation in Deutsch-
land aber (noch) eine ganz andere: Zunächst ist zu sagen, dass das Projekt 
GovData grundsätzlich auch in Deutschland begrüßt wird. Durch Steuergel-
der erhobene Daten stehen den Bürgern zu, so eine verbreitete Meinung. 
Die Transparenz von politischen Plänen und Entscheidungen sollte durch die 
Veröffentlichung von Daten gesteigert werden, eine andere. Sowohl aus der 
Politik, von privaten Personen, als auch von gewerblich Tätigen stammen sol-
che Aussagen.
Doch wie steht es mit der allgemeinen Akzeptanz des – an sich – bedeuten-
den und fortschrittlichen Projekts? Schon eine einfache Google-Suche (im 
März 2013) nach dem Begriff „GovData“ zeigt auf, dass es ein erhebliches 
Maß an Kritik gibt. Gleich das zweite Suchergebnis nach dem GovData Por-
tal selbst, ist die Homepage „not-your-govdata.de“. Hierbei handelt es sich 
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um eine durch die Open Knowledge Foundation Deutschland e. V. realisierte 
gemeinsame Erklärung inklusive einer Unterschriftensammlung, welche eine 
Reihe von Kritikpunkten zu dem Portal enthält. Die Kritik richtet sich dabei vor 
allem an gesetzliche Grundlagen und technische Standards. 

Eine grundlegende Voraussetzung für die erfolgreiche Entwicklung der Open-
Government-Strategie, und des GovData Portals selbst, ist eine überwiegend 
fl ächendeckende Akzeptanz von Bevölkerung, Politik und Wirtschaft. Die Po-
litik darf es daher nicht versäumen, sich mit geäußerten Kritiken zu befassen 
und für diese mögliche Lösungen und Kompromisse zu fi nden.

3 Vorgehensweise bei der Ermittlung der derzeitigen Akzeptanz

Im Sommersemester 2013 nahm sich eine studentische Arbeitsgruppe, un-
ter der Leitung von Prof. Dr. Hofmann, und in Kooperation mit Fraunhofer 
FOKUS und dem BMI, der Frage nach der Akzeptanz des GovData-Portals 
an. Mit Hilfe von Internetrecherchen und Experteninterviews sollten Kritiker, 
Kritikpunkte, sowie deren Adressaten identifi ziert werden. Ziel war es, auf 
Grundlage dieser Ergebnisse, eine Reihe von Handlungsempfehlungen und 
Vergleiche anzustellen. Im folgendem sollen einzelne Schritte dieser Arbeit 
erläutert werden. 

Zunächst ist es erforderlich die einzelnen Gegner und Befürworter des Gov-
Data Projektes zu identifi zieren. Auch die Zuordnung zu deren Herkunft, wie 
beispielsweise einer politischen Partei oder der Zugehörigkeit einer Vereini-
gung, sind von Bedeutung. Weiter müssen die jeweiligen Argumente ergrün-
det, nachvollzogen und auch die Beweggründe, diese öffentlich zu machen, 
erörtert werden. Zusätzlich denkbare Argumente sind in diesem Schritt eben-
falls zu sammeln und zuzuordnen. Auch die jeweiligen Adressaten der Kritik-
punkte sind essenziell. Es stellt sich die Frage, ob durch sie beispielsweise 
die technischen oder die politischen Akteure angesprochen werden.

Im nächsten Schritt gilt es zu erörtern, in wie weit sich Argumente gegen-
seitig neutralisieren. Dies soll geschehen, um wirkliche Probleme von Miss-
verständnissen oder gar Fehlinterpretationen zu unterscheiden. Was für den 
Einen ein Problem darstellt, ist für den Anderen unter Umständen vollkommen 
nachvollziehbar und sogar unumgänglich.

In der Analyse der Meinungslandschaft ist es erforderlich, den jeweiligen 
Grad der Organisation, aus denen die Kritik stammt, zu bewerten. Handelt 
es sich um ein Individuum oder eine einfl ussreiche Organisation, die sich aus 
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Fachleuten auf politischer oder technischer Ebene zusammensetzt? Diese 
Bewertung hat maßgeblichen Einfl uss darauf, wie „ernst“ man vorgebrachte 
Argumente nehmen muss bzw. welche Handlungen seitens der Regierung 
möglichst schnell und konsequent umzusetzen sind. Weiter ist es in diesem 
Punkt notwendig, festzustellen auf welche Resonanz die angebrachte Kritik 
bislang gestoßen ist. Werden vorgebrachte Argumente überhaupt von den 
richtigen Empfängern wahrgenommen und wenn ja in welcher Form? Gibt es 
angemessene Reaktionen auf diese? 

Ein weiterer wichtiger Punkt stellt die Analyse der erwarteten Folgen dar, die 
sich aus der öffentlichen Diskussion und der vorgebrachten Kritik ergeben. Es 
sollte erwartet werden, dass das von der Öffentlichkeit gegebene Interesse 
und die daraus resultierenden Kritiken, maßgeblich Einfl uss auf die Entwick-
lung des GovData Portals haben. Aber ist das wirklich so? Oder verkommt 
das gesamte Projekt, aufgrund von mangelndem Interesse seitens der Politik, 
zu einem Randthema? Hier ist zu beobachten, wer sich aus welchen Gründen 
der Thematik annimmt, und wer nicht.

Da es sich bei der aktuellen Fassung des GovData Portals lediglich um die 
Betaversion handelt, ist es wichtig die bestehenden Argumente, soweit dies 
möglich ist, an die technische Ebene des Portals zu adressieren. Dies hätte 
zur Folge, dass konstruktive Kritik direkt zur Weiterentwicklung des Portals 
beiträgt. Weiter sind Argumente die sich entgegen der Meinung von Kritikern, 
eher an gesetzliche Gegebenheiten als an die technische Funktionalität rich-
ten, den entsprechenden Empfängern zuzuordnen.

4 Ergebnisse der Studie und Handlungsempfehlungen

Bereits zu Beginn dieser Studie zeigte sich im Rahmen der ersten Recher-
chen, dass die technische und rechtliche Entwicklung der Beta Version einen 
sehr hohen Stellenwert einnimmt. Diese Vermutung bestätigte sich bei Be-
trachtung der Kritikerlandschaft sowie in weitergehenden Experteninterviews. 
Als eine zentrale Erkenntnis lässt sich festhalten, dass die rechtliche und 
technische Entwicklung zwar wichtig ist, jedoch ohne eine Betrachtung der 
sozio-ökonomischen Begleitumstände kaum sinnvoll ist.

4.1 Steigerung der spezifi schen Bekanntheit
Die aktuelle Öffentlichkeitsarbeit im Zusammenhang mit dem GovData Portal 
hat aufgezeigt, dass bisweilen ein zu allgemeiner und Zielgruppen-unspezifi -
scher Ansatz verfolgt wurde. 
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Es konnte ein Zielkonfl ikt zwischen den Bereichen der Öffentlichkeitsarbeit für 
die kommunale Ebene, welche somit die Seite der Datenbereitsteller darstellt, 
und deren für Datennutzer ausgearbeitet werden. Es ist hinsichtlich einer op-
timalen öffentlichen Kommunikation von hohem Wert, diese in weiterführen-
den Vorgehensweisen zu trennen und für die spezifi schen Bereiche singulär 
anzuwenden. Im Bereich der Datenbereitsteller ist es vorrangig von Nutzen, 
in Zukunft weitaus höhere Aufklärung zu leisten, um dem Aufbau von Ängsten 
und Barrieren vorzubeugen. In der breiten Öffentlichkeit konnte das Thema 
GovData nach aktuellem Kenntnisstand kaum zu Kenntnis gelangen, wobei 
es mit Blick auf höhere politische Anteilnahme unweigerlich von Nutzen wäre, 
wenn es hierzu kommen würde. Somit kann ein „Aufsplitten“ der Öffentlich-
keitsarbeit in zwei Bereiche in der jeweilig spezifi schen Zielgruppe zum Vorteil 
werden.

4.2 Die Community als akzeptanzbildende Maßnahme
Als Marketinginstrument spielt die „Community im Web 2.0“ eine entschei-
dende Rolle. Kunden, Lieferanten, Entwicklern und dem Unternehmen selbst 
dient sie als wichtiges Kommunikationsinstrument. Es können beispielswei-
se Erfahrungen ausgetauscht, Verbesserungsvorschläge gemacht, die Kun-
denzufriedenheit überprüft und die Zusammenarbeit verschiedenster Akteure 
herbeigeführt werden. Dabei kann eine Community auf verschiedenen Platt-
formen aufgebaut und vernetzt werden. 
Die Vorteile einer solchen Community liegen dabei auf der Hand: Kunden 
können sich durch aktives Kommunizieren besser mit einem Produkt identi-
fi zieren. Dieser Effekt bindet die Kunden in den meisten Fällen längerfristig 
an ein Produkt oder an das herstellende Unternehmen. Darüber hinaus führt 
eine große und aktive Community dazu, dass immer mehr potenzielle Kunden 
informiert und somit gewonnen werden können. Auch der Bekanntheitsgrad 
kann auf diese Weise gesteigert werden. Fachleute und Presse beginnen sich 
mit neuen Themen zu beschäftigen und werden unter Umständen über Ent-
wicklungen innerhalb der Community oder des Produktes selbst berichten. 
Auch eine möglichst schnelle Reaktion auf Anfragen oder das fl ächendecken-
de Verbreiten von Neuigkeiten ist über die Community kein Problem mehr.

4.2.1 Case-based Evidence: Der Fall der DATEV Community
Der Methode der Case-based Evidence (dt. Fall-basierter Nachweis [Wiki14]) 
liegt die Annahme zu Grunde, dass sich bestimmte menschliche Verhaltens-
muster (auch im Sinne von „Einstellungen“ und „Grundhaltungen“), insbeson-
dere hinsichtlich der Akzeptanz von Systemen, technischen Vorrichtungen 
und Verfahren, von einer Reihe von gegebenen Problemstellungen auf eine 
andere, aktuelle, Problemstellung übertragen lassen [HoSc14]. Ziel ist es da-
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bei, aus einem bereits funktionierenden System zu lernen und Rückschlüsse 
daraus für die eigene Problemstellung zu ziehen. 

 
Abbildung 2: Case-based Evidence: Das Beispiel der GovData-Community [Brea13]

Es wurden die Funktionen und die Vorteile einer Community, am Fallbeispiel 
der DATEV – ein Dienstleister welcher Softwarelösungen und IT-Dienstleis-
tungen für Steuerberater, Wirtschaftsprüfer, Rechtsanwälte und Unternehmen 
anbietet – identifi ziert. Wie in der Abbildung 2 zu erkennen ist, bietet die DA-
TEV ein umfassendes Angebot zur Kommunikation für Nutzer und Interessier-
te. Unter anderem wird dabei nicht nur auf einen klassischen Blog, sondern 
auch auf diverse Social Media Angebote, eine Job-Börse sowie ein „Schwar-
zes Brett“ verwiesen. Dabei lassen sich die unterschiedlichen Community An-
gebote zu diversen Zwecken nutzen.

4.2.2 „Modell einer GovData-Community“
Überträgt man nun die aufgezählten Vorteile einer solchen Community auf 
den Fall des GovData Portals, so stellt man fest, dass sich die Einführung ei-
nes solchen, durchaus positiv auf die derzeit herrschende Akzeptanz auswir-
ken könnte. Es wäre die Möglichkeit Akteure aus allen verschiedenen Inter-
essensgruppen, durch die Einführung einer offi ziellen „GovData-Community“, 
gezielt miteinander zu vernetzen und die Diskussion rund um das Portal, auf 
dem Portal zu vereinen. Dieser „Think-Tank“ könnte Diskussionen rund um 
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Chancen vs. Risiken, Lob vs. Kritik, eine Plattform geben. Grundsätzlich las-
sen sich positive Effekte in den Bereichen Information und Kommunikation, 
Entwicklung und der Gewinnung von neuen Interessenten und Nutzern er-
zielen.
So ist es zukünftig wichtig, das Umfeld, was Datenbereitsteller, Nutzer, Kritiker 
und weitere systemimmanente Gruppen umfasst, in die Entwicklung des Por-
tals mit einzubeziehen. Eine konkrete Handlungsempfehlung ist, eine Bildung 
dieser Community rund um das Portal aufzubauen. Thematiken die in beson-
derem Maße auf einen emotionalen, sozialen und ökonomischen Hintergrund 
rund um das GovData Portal eingehen und Vorschläge geben diesen aufzu-
bauen sollten noch einmal verdeutlicht werden.

Abbildung 3: Modellhafte Darstellung der GovData-Community [Brea13]

4.2.3 Case-based Evidence: Die Analogie zum E-Commerce
Es kann eine Analogie zu „E-Commerce“-Szenarien gesehen werden: Der 
Bereich des E-Commerce kann partiell als Analogie zum GovData Portal her-
angezogen werden. So können Tools rund um die Evaluation sinnvoll Anwen-
dung fi nden, und Datenmaterial, Nutzer sowie der Datenbereitsteller bewertet 
werden um eine Community aufzubauen. Des Weiteren können Vergleiche 
zwischen dem Datenportfolio des GovData Portals sowie das Artikelportfolios 
von bekannten E-Commerce Plattformen Sinn machen.
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4.3 Themen rund um die Lizensierungsfragen
Die Lizenzstrukturen müssen thematisiert werden: Die Kausalität zwischen 
verschiedensten Kritiken und der Thematik rund um die Lizenzstruktur haben 
gezeigt, dass rund um dieses Thema weiterer Handlungsbedarf besteht. Die 
Schlagwörter „Übersichtlichkeit“ und „Transparenz“ für Nutzer als auch für 
Datenbereitsteller haben sich dabei besonders hervorgehoben. Aus diesem 
Grund ist für die zukünftige Entwicklung des Portals von elementarer Wich-
tigkeit die Lizenzstruktur für den Nutzer zu vereinfachen. Dies kann durch 
eine Änderung dieser Struktur als auch durch eine transparentere Gestaltung 
für den Nutzer erreicht werden (eine Kombination ist ebenfalls möglich). Ein 
weiterer Meilenstein ist eine stärkere Einbeziehung und Information der Da-
tenbereitsteller. Tools wie ein Datenbereitsteller-Portal können sich hier wie 
bereits angesprochen als besonders effektiv erweisen.

5 Offene Fragen und Gegenstand weiterer Arbeiten

Abschließend ist zu sagen, dass mit dieser Studie die sozio-ökonomische 
Thematik rund um die Akzeptanz des Government Data Portals „GovData“ 
lediglich tangiert werden konnte. Künftig ist dieses Thema weiter zu „ver-
wichtigen“ und ausführlicher zu betrachten, um den beschrittenen Weg er-
folgreich weiter zu gehen und das nächste Ziel, die vorliegende Betaversion 
des Portals in ein permanent und nachhaltig akzeptiertes Portal für deutsches 
Government Data zu führen, zu verwirklichen.

Vergleichbar mit dieser Arbeit wurden und werden am Information Manage-
ment Institut der Hochschule Aschaffenburg auch zu weiteren Fragestellungen 
die öffentliche Wahrnehmung und die Akzeptanz von Systemen und Verfahren 
analysiert. Hier ist beispielsweise ein Beitrag zur Akzeptanzstudie „Erneuerba-
re Energien“, der in Kooperation mit der Energiegenossenschaft Odenwald eG 
im Frühjahr 2014 durchgeführt wurde, zu nennen. In dieser Arbeit wurde eine 
Taxonomie der Windenergie im Odenwald mit pro und contra-Argumenten der 
unterschiedlichen Akteure aufgestellt und in Interviews evaluiert. 

Besondere Aufmerksamkeit hat die Aschaffenburger Studie des IMI zur „Ak-
zeptanz von Cloud Computing“ erfahren. Ziel der Studie zur Akzeptanz des 
Cloud Computing [HoSc14] des IMI und des EuroCloud Deutschland_eco e. 
V. war es, operativ umsetzbare Maßnahmen zu entwickeln, die zur Reduzie-
rung der mangelnden Marktakzeptanz des Cloud Computing nützlich sind. 
Diese mangelnde Marktakzeptanz wiederum schien mangelnder technischer 
Betriebssicherheit und Datensicherheit, sowie rechtliche Fragestellungen, ge-
schuldet zu sein.
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Wie der Vergleich mit anderen, isomorphen Fällen (Akzeptanz von Premium-
PKW, Bankprodukten, DATEV eG) zeigte, relativieren sich einige Aspekte 
(wie technische Features, oder auch der Kaufpreis), die zurzeit in der Dis-
kussion um IT-Infrastruktur-Produkte und -Dienstleistungen (zu denen auch 
das Cloud Computing zu zählen ist) als bedeutsam angesehen werden, als 
nicht verkaufsentscheidend. Stattdessen wäre es förderlich, das Vertrauen 
der Käufer und Nutzen weiter zu stärken, durch wesentliche Faktoren wie
• Potenzielle Informationstransparenz – Kunden haben die Möglichkeit, In-

formationen über das Produkt und den Herstellungsprozess in Erfahrung 
zu bringen

• Aufklärung der Kunden zum Reifegrad der Technik – dies erfordert eine 
konsequente Ausbildung der Kunden zu einem Produkt

• Aufbau von Geschlossenen Kundengruppen – eine bestimmte Qualifi ka-
tion ist Voraussetzung, Kunde werden zu können, also kann nicht jeder 
Kunde werden

• Einrichtung öffentlicher Gewährleistungen und Haftungsverschiebungen – 
wie man sie etwa aus dem Bereich der Sparkassen und Genossenschaften 
kennt

• Psychologie des „Transfers“ von Sympathie und der Seriosität auf das IT-
System

• Reduktion der Diskussion um Systempreise und technische Details.

Es ist für die IT-Branche wohl unumgänglich für ihre IT-Infrastruktur-Produkte 
und -Dienstleistungen eine „Vertrauenskultur“ aufbauen, um die Akzeptanz 
der privaten wie auch gewerblichen Kunden – sowie der öffentlichen Meinung 
– auf Dauer zu gewinnen. Dieses Unterfangen wird durchaus eine gewis-
se Zeit in Anspruch nehmen und lässt sich nicht „erzwingen“, es kann aber 
durchaus mit Hilfe der im Projekt identifi zierten Maßnahmen positiv beein-
fl usst und in die richtige Richtung geleitet werden [HoSc13].
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 Internetsuche für wissenschaftliche Arbeiten 
am Beispiel von serioussearch.de

Olaf Resch

Zusammenfassung

Internetrecherchen sind ein wesentlicher Teil wissenschaftlichen Arbeitens 
geworden. Nebe n gezielten Zugriffen auf einzelne Webseiten und Recher-
chen in wissenschaftlichen Publikationsbeständen über das Internet kommt 
auch der Suche im allgemeinen Internet ein signifi kanter Stellenwert zu. Dazu 
werden normalerweise Suchmaschinen eingesetzt. Der vorliegende Beitrag 
hinterfragt die Vorgehensweise gängiger Suchmaschinen und stellt schwer-
punktmäßig die Anwendung serioussearch.de als eine Alternative vor.

1 Problemstellung

Das Internet speichert Informationen in einer dezentralen Form. Es existiert 
weder ein zentrales Register noch ein allgemeingültiger Standard und auch 
keine gemeinsame Semantik zur Informationsbeschreibung. Die Art und Wei-
se, wie informiert wird, ist vielmehr von den vielfältigen Intentionen der unter-
schiedlichen Bereitsteller abhängig. Beispielsweise kann der Webseitenbe-
treiber ein mehr oder weniger ausgeprägtes Interesse an der Verbreitung der 
durch ihn bereitgestellten Informationen haben und er kann über mehr oder 
weniger große Mittel verfügen, um seine Interessen durchzusetzen. 
Auf der anderen Seite gibt es auch unterschiedliche Informationsnachfrager, 
die in unterschiedlichen Rollen als Forscher, Shopper, Surfer... nach Informa-
tionen suchen. Informationsnachfrager sind als Menschen immer zeitlichen 
und kognitiven Restriktionen unterworfen, was dazu führt, dass sie im Normal-
fall nur eine Teilmenge der im Internet vorhandenen und potenziell relevanten 
Informationen sichten.
Als Mittler zwischen Angebot und Nachfrage kommen Suchmaschinen zum 
Einsatz. [GrBR09] [Webe09] [Beng13] Eine Suchmaschine indiziert das Infor-
mationsangebot und weist einzelnen Webseiten eine bestimmte Priorität zu, 
die im Zusammenspiel mit einer konkreten Informationsnachfrage zu einem 
bestimmten Listenplatz führt. [Dopi09] Dieser Rang auf der Ergebnisliste ei-
ner Suchmaschine bestimmt, unter Beachtung von Zeit- und Kognitionsrest-
riktionen der Nachfrager also im Wesentlichen darüber, welche Informations-
angebote Aufmerksamkeit erhalten. [Resc14]



189

Ob die mithilfe von aufwendiger Statistik ermittelte Rangfolge „richtig“ ist, lässt 
sich allerdings nicht objektiv bestimmen und somit weist die Bewertung der 
Qualität einer Suchmaschine immer einen vergleichsweise hohen subjektiven 
Anteil auf. [MaGr11] Recht einfach stellt sich die Bewertung aus der Sicht-
weise der Informationsbereitsteller dar. Diese streben einen möglichst hohen 
Rang an. Die simple Formel lautet: je höher der Rang, desto mehr Aufmerk-
samkeit. Deshalb werden Seitenbetreiber mit einem starken Interesse und 
einer guten Mittelausstattung, das ihnen Mögliche tun, um ihren Rang zu ver-
bessern. Mit der Suchmaschinenoptimierung hat sich ein eigener Wirtschafts-
zweig etabliert, in dem genau damit Geld verdient wird.
Auf Seiten der Informationsnachfrager ist die Lage wesentlich vielschichtiger. 
Generell lässt sich unter ökonomischen Gesichtspunkten annehmen, dass 
die Informationssuche effektiv und effi zient verlaufen soll − möglichst alle 
relevanten und möglichst wenig irrelevante Informationen gesichtet werden 
sollen. Was sich in der Theorie noch einfach anhört, ist in der praktischen Um-
setzung allerdings weitaus schwieriger, da zumindest die relevante Informa-
tionsmenge eine Unbekannte darstellt. Irrelevantes lässt sich auf den ersten 
Blick einfacher identifi zieren, allerdings besteht auch diesbezüglich immer die 
Unsicherheit, ob sich nicht zunächst irrelevant Erscheinendes später doch als 
relevant herausstellt. Je bewusster gesucht wird und je stärker der Informati-
onsnachfrager die Suchergebnisse refl ektiert, desto besser wird er diese nicht 
triviale Aufgabe lösen. 
Gängige Suchmaschinen unterstützen insbesondere eine effi ziente Suche. 
Die übliche Präsentation der Suchergebnisse in Form eines fi xen Rankings ist 
nicht darauf ausgelegt, eine größere Anzahl von Suchergebnissen zu refl ek-
tieren, Ziel ist es vielmehr, dass die gesuchte Information in einem der ersten 
Ergebnisse zu fi nden ist. Das zugrundeliegende Paradigma ist der sogenann-
te zufällige Surfer, eine Art statistischer Durchschnitt, dem die algorithmische 
Intelligenz eine möglichst schnelle und bequeme Suche ermöglicht. [Lewa09] 
Allerdings ist es fraglich, ob die Suchmaschine, insbesondere bei anspruchs-
vollen, wissenschaftlichen Recherchen effektiv ist, ob nicht die Suchmaschi-
nenoptimierung einzelner Webseitenbetreiber zu einer zu starken Verzerrung 
führt und ob nicht die Nutzer zu untypisch für das Paradigma des zufälligen 
Surfers sind.

2 Lösungsansatz von serioussearch.de

Die an der Hochschule für Wirtschaft und Recht entwickelte Anwendung seri-
oussearch.de begegnet den skizzierten Kritikpunkten durch ein anderes Be-
nutzerverständnis. Das zugrundeliegende Paradigma ist nicht mehr der zufäl-
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lige Surfer, sondern der kompetente Informationsnachfrager. Während beim 
zufälligen Surfer die Effi zienz im Mittelpunkt steht, ist dies beim kompetenten 
Informationsnachfrager die Effektivität. Zugunsten einer möglichst effektiven 
Recherche ist der kompetente Informationsnachfrager demnach auch bereit, 
auf Schnelligkeit und Bequemlichkeit zu verzichten. Diese Zuspitzung zeigt, 
dass die Nutzung von serioussearch.de keinesfalls immer die beste Alternati-
ve darstellt. Insbesondere, wenn:
• das Suchergebnis nicht besonders wichtig ist,
• die Suche trivial ist,
• der Informationsnachfrager über keine relevanten Kompetenzen verfügt
• oder der Informationsnachfrager der Suche keine besondere Aufmerksam-

keit widmen kann
ist das herkömmliche Paradigma des zufälligen Surfers und die Nutzung der 
gängigen Suchmaschinen der Suche mit serioussearch.de vorzuziehen.

3 Kompetente Informationsnachfrager

Wissenschaftliche Recherchen werden von (angehenden) Akademikern 
durchgeführt, von denen gewisse Kompetenzen, kritische Distanz und der 
notwendige Eifer erwartet werden. Akademiker repräsentieren somit den 
kompetenten Informationsnachfrager archetypisch, auch wenn sie nicht die 
einzigen Vertreter sind. Beispielsweise gehören auch im Innovationsmanage-
ment und im Customer Relationship Management anspruchsvolle Internet-
recherchen zum Tagesgeschäft. Kompetente Informationsnachfrager setzen 
sich aktiv mit der Suche und deren Ergebnissen auseinander und refl ektie-
ren diese kritisch. Dafür benötigen sie entsprechende Werkzeuge, die ihnen 
verschiedene Sichtweisen ermöglichen und eine aktive Auseinandersetzung 
unterstützen.

4 Funktionsumfang von serioussearch.de

4.1 Einfache Suche
Die Eingabe von Suchbegriffen unterscheidet sich zunächst nicht von ande-
ren Suchmaschinen. Die Ergebnisliste enthält aktuell gleichzeitig 50 Einträge. 
Mithilfe von Buttons kann zwischen den 50er Blöcken gewechselt werden.

4.2 Autocomplete
Die Autocomplete-Funktion enthält weniger Einträge als beispielsweise das 
Google-Pendant. Das liegt daran, dass die aufgeführten Begriffe alle einen 
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gewissen Stellenwert aufweisen und nicht alles enthalten ist, wonach bereits 
gesucht wurde. Diese Einschränkung ermöglicht einerseits eine gewisse 
Steuerung und andererseits − im Falle des Nichtvorhandenseins − einen An-
lass zur Refl exion des eigenen Suchbegriffes.

4.3 Erweiterte Suchoptionen
Die erweiterten Suchoptionen ermöglichen unterschiedliche Wege, Such-
begriffe miteinander zu verknüpfen sowie die Einschränkung auf eine oder 
mehrere Domains. Der Funktionsumfang entspricht in etwa dem gängiger 
Suchmaschinen. Allerdings werden die Verknüpfungen transparent im Such-
feld angezeigt und können dort erweitert werden. Die Domaineinschränkung 
verfügt ebenfalls über einen Autocomplete mit einigen hilfreichen Domains, 
die beispielsweise wissenschaftliche Artikel enthalten. Erweiterte Suchopti-
onen sind ein wichtiges Werkzeug für wissenschaftliche Internetrecherchen. 
Deshalb sind sie bei serioussearch.de prominent platziert, siehe Abbildung 1.

Abbildung 1: Suchmaske mit Autocomplete und erweiterten Suchoptionen.

4.4 Aus- und Einblenden von Details
Die übliche Präsentation von Suchergebnissen − mit Überschrift und mehrzei-
ligen Detailinformationen − ist nicht darauf ausgelegt, eine größere Informati-
onsmenge zu sichten, siehe Abbildung 2.

Abbildung 2: Suchergebnis mit allen Details.
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Deshalb wird den ersten Rängen eine besonders hohe Aufmerksamkeit zuteil. 
Für eine möglichst effektive Suche ist es allerdings wichtig, auch den hinte-
ren Rängen eine hohe Aufmerksamkeit zu widmen. Um dies zu unterstützen, 
bietet serioussearch.de die Funktion, Detailinformationen auszublenden und 
damit quasi in die Totale zu wechseln, siehe Abbildung 3. 

4.5 Sortierung
Eine weitere Funktion zur effektiven Refl exion einer größeren Ergebnismenge 
ist die Möglichkeit, Ergebnisse nach eigenen Kriterien sortieren zu können. 
Aktuell kann alphabetisch, nach ursprünglichem Rang und nach Informations-
quelle sortiert werden, siehe Abbildung 3.

Abbildung 3: Alphabetisch sortierte Suchergebnisse ohne Details.

4.6 Keyword-Filter
Die Suchergebnisse enthalten eine hohe Anzahl an Keywords, die von seri-
oussearch.de extrahiert und aufbereitet werden. Das umfangreiche Keyword-
Feld kann alphabetisch und nach Bedeutung der Keywords für die Ergebnis-
liste sortiert werden. Durch Auswahl eines Keywords wird die Ergebnisliste 
auf die Suchergebnisse gefi ltert, die das Keyword enthalten. Somit erhält der 
Nutzer eine weitere Sichtweise auf die umfangreiche Ergebnisliste, mithilfe 
derer er alle relevanten Suchergebnisse identifi zieren kann.

4.7 Verfeinerung der Suche
Ein Keyword kann den Nutzer auf einen interessanten Gesichtspunkt seiner 
Recherche hinweisen, ohne dass die aktuelle Ergebnisliste diesen Aspekt be-
reits ausreichend berücksichtigt. Für diesen Fall bietet serioussearch.de die 
Möglichkeit, die ursprüngliche Suche mit dem Keyword zu verfeinern und so 
zu exakteren Ergebnissen zu gelangen. Für wissenschaftliche Recherchen 
stellt dies ein weiteres Werkzeug dar, um schrittweise ein effektives Recher-
cheergebnis zu erzielen, siehe Abbildung 4.
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Abbildung 4: Schrittweise Verfeinerung.

4.8 Kategorisierte Keywords
Neben der Anzeige als Keyword-Feld ordnet serioussearch.de die Keywords 
in Kategorien ein, liefert dadurch einen zusätzlichen Blickwinkel und fördert 
somit wiederum eine effektive und refl ektierende Recherche, siehe Abbildung 
4.

4.9 Akademische Keywords
Das Keyword-Feld und die Keyword-Kategorien werden aus den Suchergeb-
nissen gewonnen. Die für bestimmte Suchanfragen zur Verfügung stehenden 
akademischen Keywords gehen darüber hinaus, da sie zeigen, welche Be-
griffe die akademische Gemeinschaft mit der jeweiligen Suche in Verbindung 
bringt. Diese akademischen Keywords können wiederum zur Verfeinerung 
der Suche verwendet werden, siehe Abbildung 5.

Abbildung 5: Akademische Keywords.

4.10 Verknotetes Suchen
Normalerweise überschreibt eine neue Suche die vorherige Ergebnisliste. Al-
lerdings kann es bei wissenschaftlichen Recherchen auch durchaus sinnvoll 
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sein, mehrere Suchvorgänge gemeinsam zu betrachten. Dazu bietet serious-
search.de die Funktion, Suchen miteinander zu verknoten. Dabei wird die 
neue Ergebnisliste der vorherigen hinzugefügt und gemeinsame Keywords 
werden kenntlich gemacht, siehe Abbildung 6.

Abbildung 6: Ranking nach Ähnlichkeit und verknotetes Suchen.

4.11 Ranking nach Ähnlichkeit
Die Möglichkeit, für einzelne Suchergebnisse ähnliche Resultate zu identifi -
zieren, stellt ein weiteres Werkzeug für anspruchsvolle Recherchen dar. Im 
wissenschaftlichen Bereich kann es beispielsweise Hinweise auf die Protago-
nisten eines Gebietes ermöglichen, siehe Abbildung 6.

5 Schwachstellen

Die Anwendung befi ndet sich im Betastadium. Die skizzierten Funktionen 
sollten normalerweise funktionieren, allerdings kann es bei Lastspitzen oder 
Migrationen zu Problemen und Verzögerungen kommen. Aufgrund der einge-
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setzten Technologie werden aktuell nicht alle Browserfunktionen unterstützt. 
Weitere Einschränkungen ergeben sich für mobile Endgeräte. Die Nutzung 
per Tablet ist zwar prinzipiell möglich, wird aber nicht besonders unterstützt, 
weil sich aus dem Einsatzzweck von sersioussearch.de zunächst andere Pri-
oritäten ergeben.
Die gleichzeitige Betrachtung von 50 oder bei verknoteten Suchen 100 Er-
gebnissen stellt einen adäquaten Kompromiss dar, ist jedoch ausbaufähig. 
Die Kategorisierung der Keywords ist sehr umfangreich, was allerdings auch 
viele im konkreten Kontext irrelevante Kategorien mit sich bringt. Die Aus-
wahl sinnvoller Kategorien obliegt dem Nutzer, was zwar dem Paradigma 
des kompetenten Informationsnachfragers entspricht, aber eventuell besser 
gelöst werden könnte. Schlussendlich sei noch die starke Abhängigkeit von 
den Datenlieferanten erwähnt. Für die Bereitstellung der in serioussearch.
de implementierten Funktionen werden hochwertige Daten benötigt. Die da-
für verantwortlichen Datenlieferanten sind nur sehr bedingt austauschbar, 
sodass serioussearch.de aktuell gegenüber seinen Lieferanten eine starke 
Abhängigkeit aufweist.

6 Ausblick

Für die nähere Zukunft sind einige Verbesserungen geplant, die an den iden-
tifi zierten Schwachstellen ansetzen:
• Die Kategorisierung wird für einzelne Aspekte, z.B. Orte und Jahresanga-

ben konkretisiert, um diesbezüglich einfacher fi ltern zu können.
• Die Anzahl gleichzeitig betrachteter Suchergebnisse wird auf 500 erweitert.
• Für einzelne Teilbereiche des Internets werden eigene Indizes aufgebaut. 

Begonnen wird mit den im Internet verfügbaren Dokumentationen von EU 
geförderten Forschungsprojekten.

7 Fazit

Die Anwendung serioussearch.de unterscheidet sich von kommerziellen 
Suchmaschinen durch ihr grundsätzlich anderes Nutzerverständnis, das nicht 
mehr von einem zufälligen Surfer, sondern von einem kompetenten Informa-
tionsnachfrager ausgeht. Kompetente Informationsnachfrager benötigen für 
Recherche und kritische Refl exion entsprechende Werkzeuge, die serious-
search.de bereitstellt.
Internetsuche ist ein erst in Ansätzen verstandenes Forschungsfeld, welches 
sich von den unterschiedlichsten technischen Fragestellungen, über die Ma-
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thematik und die Informations- und Wirtschaftswissenschaften bis zu den 
Gesellschafts- und Rechtswissenschaften erstreckt. Konkrete Anwendungen 
bewegen sich daher immer auf einem unsicheren und ungenügend fundier-
ten Untergrund. Allerdings gibt es in der Realität durchaus sehr erfolgreiche 
Anwendungen und die Wissenschaft läuft ihrer Erklärung immer mehrere 
Schritte hinterher. Deshalb ist serioussearch.de vor allem auch ein Werkzeug, 
um abstrakte Überlegungen schneller konkretisieren zu können und Nutzer in 
ihrem realen Verhalten zu erforschen und somit das Internet ein Stück weit 
besser zu verstehen.
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 SAP HANA als In-Memory-Datenbank-Technologie für 
ein Enterprise Data Warehouse

Oliver Neumann, Edwin Schicker

Kurzzusammenfassung

Dieser Artikel beschreibt das Konzept der In-Memory Datenbank HANA von 
SAP zur Verwaltung sehr großer strukturierter und unstrukturierter Daten-
mengen in Unternehmen und beantwortet die Frage, warum sich der Umstieg 
lohnt. Neben der Darstellung von Implementierungsoptionen werden des Wei-
teren Migrationsstrategien präsentiert. Zuletzt werden praktische Hinweise zu 
neuen Modellierungsformen in SAP NetWeaver BW in Verbindung mit HANA 
gegeben. Laufzeitmessungen von defi nierten Anwendungsfällen mit Echtda-
ten liefern einen Überblick über die erzielbaren Geschwindigkeits-verbesse-
rungen und zeigen vielversprechende Optimierungsstrategien auf.

1 Warum In-Memory?

Big Data, Self-Service BI und Mobile BI sind Schlagwörter, die als Anforderun-
gen in vielen Artikeln rund um die Entwicklung des Information-Management 
in der IT in Unternehmen publiziert und diskutiert werden. Big Data bezeichnet 
schwierig zu verwaltende, enorm große und unstrukturierte Datenmengen, 
die mit herkömmlicher Software nicht mehr analysierbar sind (vgl. [Many11]). 
Self-Service BI hingegen bezeichnet die Analyse von Daten weitestgehend 
ohne das Zutun der IT (vgl. [Geis13]), Mobile BI die Analyse auf mobilen End-
geräten. Offensichtlich stehen die letztgenannten Begriffe im Widerspruch 
zur ersten Begriffl ichkeit, wenn unterstellt wird, dass selbst die IT mit den 
zunehmenden Datenmengen überfordert ist. Um diesem Anspruch in einem 
Unternehmensumfeld jedoch trotzdem gerecht zu werden, besteht die Her-
ausforderung für die IT in der Balance aus dem Verwalten sehr großer Daten-
mengen und dem Zurverfügungstellen fl exibler Analysen. Neue Technologien 
wie In-Memory können dabei helfen, diese Herausforderung zu bewältigen.

1.1 Reaktionszeit und die Geschwindigkeit der Gedanken
In einer Stichwortsuche im Web hängt das optimale Ergebnis maßgeblich von 
der Auswahl der geeignetsten Suchwörter ab. Eine schnelle Antwortzeit der 
Suchmaschine ermöglicht ein Trial-and-Error-Verfahren und das schrittweise 
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Verfeinern des Suchergebnisses. Im Umfeld der Datenanalyse in Unterneh-
men wäre diese Geschwindigkeit ebenfalls wünschenswert und könnte dem 
Analysten bessere Ergebnisse liefern (vgl. [Plat12], S. 4 f.).
Die durchschnittliche Reaktionszeit eines Betrachters für eine einfache Re-
aktion auf einen Reiz, liegt bei 220 ms (vgl. [Lami68]). Dagegen ist die durch-
schnittliche Zeit zur Erfassung eines Sachverhalts deutlich länger, weil ein 
Verständnis für die Bedeutung entstehen muss. Diese kann durchschnittlich 
mit 384 ms quantifi ziert werden. Wird der Sachverhalt komplexer, kann das 
Intervall je nach Komplexität der Informationen zwischen 550 – 750 ms lie-
gen. Es wird als Geschwindigkeit der Gedanken bezeichnet (vgl. [Plat12], S. 
4 f.). 
Wird die Zeit der Geschwindigkeit der Gedanken überschritten, wird sie von 
einem Nutzer als Wartezeit empfunden und lässt ihn gedanklich abschweifen. 
Je länger die Wartezeit, desto größer die Ablenkung und desto schwieriger 
wird es für den Nutzer, zum eigentlichen Prozess zurückzukehren. Als Ziel für 
die Bereitstellung von Informationen kann daher eine Wartezeit von maximal 
einer Sekunde abgeleitet werden.

1.2 Hardware Trends
Moderne Hardware verändert sich schnell und innovativ. Sie ist der Haupt-
treiber für die Entwicklung von In-Memory Datenbanken. Neben dem deut-
lichen Preisverfall des Hauptspeichers sind auch neue Trends wie parallele 
Verarbeitung mit Multicore-CPUs oder eine erhöhte Bandbreite innerhalb von 
Rechnern zu nennen. 
Zwar existieren In-Memory Datenbanken bereits seit den 1980er Jahren (vgl. 
[Garc92]), so sind sie jedoch erst seit ein paar Jahren erschwinglich genug, 
um große Systeme in Unternehmen damit auszustatten. Abbildung 1 veran-
schaulicht den Preisverfall von Hauptspeicher in Preis pro Megabyte.
Aufgrund der viel geringeren Zugriffszeiten ist der Hauptspeicher im Gegen-
satz zu Festplatten sehr gut geeignet, um schnell große Datenmengen zu 
analysieren. Verglichen mit plattenbasierten Systemen, können allein nur mit 
dem konsequenten Einsatz verbesserter Hardware, wie zum Beispiel die Par-
allelisierung von Rechenprozessen mit Multicore-CPU, sehr große Geschwin-
digkeitsverbesserungen erzielt werden.

1.3 Total Cost of Ownership
Schließlich kann die TCO-Betrachtung (Total Cost of Ownership) eine Antwort 
auf die initiale Frage liefern: „Warum In-Memory?“. Im TCO-Konzept werden 
sämtliche Kosten einer Beschaffung berücksichtigt, die mit ihr in Zusammen-
hang stehen. Somit werden neben den Anschaffungskosten auch indirekte 
Kosten wie die Kosten der Nutzung mit einberechnet (vgl. [Schw14], S. 1).
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Die Geschwindigkeitsverbesserungen, die eine In-Memory Datenbank mit sich 
bringt, können die Kosten des gesamten Systems über den vollen Lebens-zy-
klus hinweg verringern, damit also die TCO senken. Um die Geschwindigkeit 
analytischer Abfragen zu erhöhen, wurde in den Data-Warehouse-Systemen 
nach und nach materialisierte Sichten und persistente Aggregate eingeführt. 
Partitionen und Indexstrukturen wurden eingesetzt, um die relationale Spei-
cherung weiter zu optimieren. All dies wird jedoch sofort obsolet, wenn Sys-
teme schnell genug werden, um Berechnungen zur Laufzeit durchzuführen 
und ihre Optimierung selbst vornehmen. Generell kann deshalb dazu über-
gegangen werden, Systeme wieder schlanker zu machen, die Komplexität 
der Architektur zu reduzieren, indem weniger Schichten verwendet werden, 
und weniger Objekte zu nutzen. Ein schlankeres System ist weniger teuer, 
schneller zu erstellen, leichter zu ändern und zu skalieren und produziert des-
halb weniger Fehler (vgl. [Plat12], S. 18 f.).
Zusätzlich können die Mitarbeiter-Interaktionen genannt werden, deren War-
tezeit, direkt in Kosten übersetzt, ebenfalls die TCO senken. Unter die ver-
schwendete Zeit kann sowohl das Warten auf die Ausführung einer Abfrage 
als auch das Verstehen eines komplexen administrativen Vorgangs ein kate-
gorisiert werden.

Abbildung 1: Preisentwicklung von Speichermedien ([Plat12] S. 10)
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2 Das technische Konzept einer In-Memory Datenbank

SAP HANA als konkretes Produkt einer In-Memory Datenbank profi tiert er-
heblich von der Kombination technischer Neuerungen in Verbindung mit einer 
Neugestaltung der Datenorganisation. Die wichtigsten Aspekte werden im 
Nachfolgenden kurz erläutert.

2.1 Speichertechnologie
Grundlegenden Einfl uss auf die erhöhte Performance der Datenbank hat der 
Wechsel der Speichertechnologie. Im Gegensatz zu konventionellen ferro-
magnetischen Festplatten hat der elektronische Speicher DRAM (Dynamic 
Random Access Memory) eine deutlich geringere Zugriffszeit. Visualisiert 
wird dies in Abbildung 2. Die Zugriffszeiten sind allerdings nicht vollkommen 
konstant, sondern abhängig von der gelesenen Blockgröße. Um die Ge-
schwindigkeit weiter zu optimieren, muss deshalb die Hierarchie der Cache 
Level einer CPU in Betracht gezogen werden. Werden Daten aus dem Haupt-
speicher gelesen, werden sie in den unterschiedlichen Ebenen (Level 1 bis 
3) zwischengespeichert, die jeweils verschiedene Speicherkapazitäten besit-
zen. Sind die gelesenen Blöcke jedoch zu groß für die Cache Level muss der 
Block aufgeteilt werden, wodurch ein sog. cache miss entsteht (vgl. [Plat12], 
S. 40 ff.). Der Prozessor muss nun nach der Abarbeitung des ersten Blocks 
warten, bis der nächste Teil der angeforderten Daten in den Cache geladen 
wurde. Um dies zu optimieren, werden die Daten neu organisiert und spalten-
orientiert abgelegt.

Abbildung 2: Zugriffszeiten von Speicherkomponenten ([SAP13] S. 11)
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2.2 Spaltenorientierte Speicherung
Zeilenbasierte Speicherung ist optimal in OLTP-Systemen, um einzelne Tupel 
aus einer Datenbanktabelle zu lesen, jedoch eignet sie sich nicht, um eine 
Menge von Daten aus nur einer einzigen Spalte zu lesen (vgl. [Plat12], S. 33 
ff.). Bei einem Zugriff auf Daten werden, wie in Kapitel 2.1 beschrieben, ganze 
Blöcke gelesen und in den CPU Cache geladen. 

Abbildung 3: Vergleich Zeilen- und Spaltenorientierte Speicherung in Anlehnung an 

([SAP13], S.12)

Nehmen wir an (siehe Abbildung 3), es sollen Umsatzwerte aggregiert wer-
den. Bei einer zeilenbasierten Speicherung könnte es sein, dass pro gelese-
nem Block nur ein einzelner Umsatzwert enthalten ist. Die restlichen Tupel 
enthalten andere nicht relevante Werte. Bei einer spaltenorientierten Speiche-
rung hingegen werden alle Umsatzwerte in zusammenhängenden Speicher-
bereichen allokiert und ein gelesener Block enthält nur Werte, die für die Re-
chenoperation der CPU benötigt werden (vgl. [SAP13], S. 12 f.).

2.3 Komprimierung
Die Komprimierung der Daten verfolgt zwei Ziele: Zunächst einmal soll der 
Speicherverbauch reduziert werden. Weil bei SAP HANA alle Daten im Haupt-
speicher abgelegt werden sollen, muss der Speicherbedarf so gering wie 
möglich sein. Die spaltenorientierte Speicherung eignet sich dabei sehr gut 
für eine Komprimierung, da Daten des gleichen Datentyps in aufeinander fol-
genden Speichersektionen abgelegt sind (vgl. [Abad08]).
Ein weiterer Grund für die Komprimierung ist die verbesserte Abfragezeit. Dies 
liegt vor allem an der eingesetzten light-weight Komprimierung, die es ermög-
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licht, komprimierte Daten schneller zu lesen als unkomprimierte Daten und 
somit eine optimale Balance zwischen Cache und CPU-Verarbeitung bietet. 
Eine heavy-weight Komprimierung hingegen erzeugt viel Mehraufwand für die 
CPU durch Entkomprimierung und erneute Komprimierung (vgl. [Chen01]).
SAP HANA setzt konkret die sog. Dictionary-Komprimierung ein. Für jeden 
Wert wird eine eindeutige ID erzeugt und in einer separaten Tabelle kompri-
miert gespeichert. Bei einer Abfrage müssen nur die optimiert komprimierten 
IDs gelesen werden, was für die Datenbank viel weniger Aufwand bedeutet 
als beispielsweise Text-Werte zu lesen (vgl. [Färb12]).

2.4 Parallele Verarbeitung
Die In-Memory Datenbank von SAP macht sich eine weitere Hardware-Entwick-
lung der letzten Jahre zum Vorteil: Multicore-CPUs. SAP hat die Verarbeitung 
der Prozesse so entworfen, dass sie in kleinste Verarbeitungsschritte unterteilt 
werden und gleichzeitig auf mehreren Prozessoren verarbeitet werden können 
(vgl. [SAP13], S. 11). Außerdem werden die Daten über mehrere Serverblades
 verteilt, um gleichzeitige Lesezugriffe zu ermöglichen. Die Ausfallsicherheit 
wird dadurch ebenfalls verbessert. Abbildung 4 stellt die Verteilung der Daten 
anschaulich dar.

Abbildung 4: Daten-Verteilung bei SAP HANA in Anlehnung an ([SAP13], S.12)

Nachdem nun das technische Konzept kurz vorgestellt wurde, werden im fol-
genden Kapitel die Implementierungsoptionen von SAP HANA beschrieben.

3 SAP HANA für ein Enterprise Data Warehouse

Je nach vorhandener Systemlandschaft sind unterschiedliche Ansätze zur 
Implementierung denkbar und mit Lizenzmodellen von SAP vorgesehen. Drei 
Optionen werden im Folgenden dargestellt.
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3.1 Implementierungsoptionen

3.1.1 Standalone-Implementierung für Analysen
Soll ein Analyseproblem gelöst und kein Applikationsserver NetWeaver BW 
eingesetzt werden, kann die Standalone-Implementierung eingesetzt werden. 
Sämtliche Prozesse müssen jedoch neu modelliert und erstellt werden, da 
eine komplette Neuinstallation durchgeführt wird. Das Werkzeug zur Model-
lierung der Daten kann frei gewählt werden, man ist daher nicht nur auf das 
HANA Studio von SAP beschränkt. Benutzer und Berechtigungen müssen 
manuell festgelegt werden. Von SAP NetWeaver BW bekannte Funktionen, 
wie zum Beispiel der Business Content, können bei dieser Implementierung 
jedoch nicht verwendet werden (vgl. [Berg13], S. 55 ff.).

3.1.2 SAP NetWeaver BW auf SAP HANA
Hat das Unternehmen bereits ein NetWeaver BW System im Einsatz, ist die 
zu empfehlende Option die sog. BW on HANA Implementierung. Dabei wird 
grob formuliert nur die darunterliegende Datenbank ausgetauscht. Alle Funk-
tionen und Objekte der Schichten-Architektur von NetWeaver BW bleiben er-
halten, somit gehen auch keine Investitionen für das Unternehmen verloren. 
Um eine Migration durchführen zu können, wird jedoch ein gewisser Versions-
stand von NetWeaver BW vorausgesetzt. Möglicherweise muss daher vor der 
Migration erst ein Upgrade erfolgen. Ist die Migration schließlich abgeschlos-
sen, profi tiert man zwar sofort von der neuen Technologie, das heißt von einer 
besseren Abfragegeschwindigkeit, von schnelleren Datenladungen und einer 
Senkung des Speicherverbrauchs. Um jedoch in vollem Umfang zu profi tie-
ren, müssen zusätzlich einige Optimierungen manuell vorgenommen werden. 
Das Datenmodell kann beispielsweise verschlankt und vereinfacht werden, 
da Aggregate und redundante Tabellen nicht mehr notwendig sind. Zudem 
können InfoCubes in neue HANA-optimierte InfoCubes konvertiert werden, 
die eine nochmal verbesserte Abfragegeschwindigkeit liefern. Des Weiteren 
können neue InfoProvider die alten ersetzen und zusätzliche Geschwindig-
keits-verbesserungen mit sich bringen (vgl. [Berg13], S. 69 ff.).

3.1.3 SAP Business Suite auf SAP HANA
Die letzte Implementierungsoption ist die SAP Business Suite on HANA. Die 
In-Memory Technologie wird dabei als zugrunde liegende Datenbank für alle 
Business Suite Anwendungen implementiert, ähnlich wie bei BW on HANA. 
Diese Lösung bietet allerdings keine Möglichkeit die HANA-basierten Werk-
zeuge für Entwurf und Konfi guration, wie z.B. das HANA Studio, ein-zusetzen. 
Es müssen die nativen SAP-Anwendungen verwendet werden. SAP hat eine 
Unterstützung für eine Vielzahl an Geschäftsprozessen zugesichert, die auf 
einer HANA-Plattform ausgeführt werden können (vgl. [Berg13], S. 83f.).
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3.2 Migrationsstrategien
Für die Migration eines bestehenden Systems (NetWeaver BW oder Business 
Suite) sind unterschiedliche Migrationsstrategien möglich und abhängig von 
Aufwandsabschätzung und verfügbaren Ressourcen durchführbar.

3.2.1 Neuinstallation
Eine Neuinstallation ist nur für BW on HANA denkbar und bietet die Möglich-
keit, statt einer Migration und schrittweisen Optimierung einzelner InfoProvi-
der komplette Datenfl üsse von Grund auf neu zu entwerfen und zu implemen-
tieren.

3.2.2 Side-by-Side
Bei einer Side-by-Side- oder Sidecar-Implementierung werden schrittweise 
Teile des bestehenden Systems auf die neue Datenbankplattform migriert. 
Vor allem für Datenfl üsse mit hohem Nutzen durch eine Migration können 
schnell Verbesserungen erzielt werden. Ein hoher Aufwand wird vermieden.

3.2.3 Komplettmigration
Hierbei wird das gesamte System migriert und die bisherige Datenbank kom-
plett ausgetauscht. 
(vgl. [Berg13], S. 97ff.)

4 Datenmodellierung in SAP BW on HANA

Abbildung 5: Mögliche Architektur in SAP BW on HANA ([SAP13], S. 76)
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Die beiden folgenden Kapitel 4 (Datenmodellierung) und Kapitel 5 (Perfor-
mancemessungen) beziehen sich auf eine Implementierung von SAP Net-
Weaver BW on HANA. Kapitel 4 beschreibt Optimierungen und neue Objekte, 
die BW on HANA zur Verfügung stellt. Kapitel 5 präsentiert Ergebnisse durch-
geführter Tests mit Echtdaten und beschreibt die realisierten Performance-
steigerungen. Abbildung 5 gibt zunächst einen Überblick über die in SAP BW 
on HANA neu verfügbaren Provider und deren Datenfl üsse. Die darin verwen-
deten Begriffe InfoCube, TransientProvider, CompositeProvider und Virtual-
Provider werden im Folgenden beschrieben.

4.1 HANA-optimierter InfoCube
Die größte Neuerung für bestehende Objekte in NetWeaver BW stellt der 
HANA-optimierte InfoCube dar. SAP nimmt mit einer Umgestaltung des Spei-
chermodells eine grundlegende Konzeptänderung vor. Bisher wurde eine 
von SAP abgewandelte Form des Snowfl ake-Schemas verwendet, die aus 
einer Faktentabelle und mehreren Dimensionstabellen besteht. Die Dimensi-
onstabellen besaßen jedoch keine Daten, sondern verknüpften wiederum die 
Stammdaten-Identifi er (SIDs). Das neue Konzept sieht vor, dass die SIDs di-
rekt in die Faktentabelle geschrieben werden und keine Dimensionsschlüssel 
(DIM-IDs) mehr verwendet werden. SAP orientiert sich damit näher an einem 
klassischen Star-Schema. Das Modell mit Faktentabelle und Dimensionen 
wird jedoch logisch beibehalten und gruppiert Merkmale semantisch, da es 
sich bei der Modellierung und Erstellung für den Endanwender bewährt hat. 
Das Resultat der Konzeptänderung ist ein schnelleres Lesen und Laden der 
Daten. 
Gleichermaßen trägt die nur noch eine verbleibende Faktentabelle zur Ver-
einfachung bei. Bisher existierten zwei Tabellen: die F-Tabelle mit schreib-/
löschoptimierter Partitionierung und die E-Tabelle mit leseoptimierter Partitio-
nierung. SAP behält nur noch die F-Tabelle, was eine einfachere Verwaltung 
der Daten ermöglicht (vgl. [Berg13], S. 197ff.).
Bestehende Standard InfoCubes können mit einer Transaktion schnell und 
einfach konvertiert werden. Neu erstellte InfoCubes werden automatisch 
HANA-optimiert modelliert und müssen nicht separat konvertiert werden (vgl. 
[SAP13], S. 60 f.).

4.2 TransientProvider/CompositeProvider
Ein neu entwickelter Provider-Typ stellt der TransientProvider dar. Wie in 
Abbildung 5 deutlich wird, baut dieser Provider ausschließlich auf einem 
HANA Modell auf und nicht auf einem NetWeaver BW Objekt. Um ein HANA 
Modell zu erstellen, muss das neue SAP HANA Studio verwendet werden. 
Es greift dort zwar auf die gleichen Tabellen der BW Objekte zu, erstellt 
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jedoch andere Sichtweisen auf die Daten. Der Vorteil hierbei ist, dass Be-
rechnungen und Joins direkt auf dem HANA-Server ausgeführt werden und 
nicht auf dem Applikationsserver des NetWeaver BW. Dadurch können bei 
richtiger Modellierung hohe Performanceoptimierungen erreicht werden 
(vgl. [SAP13], S. 82 ff.).
Ein TransientProvider kann im BW nicht weiter verwaltet oder editiert werden. 
Er wird dort nur veröffentlicht, um für die Verwendung in Abfragetools wie dem 
SAP BEx Query Designer zur Verfügung zu stehen. Die Merkmale und Kenn-
zahlen sind nicht mit InfoObjekten aus dem BW verknüpft und können dort 
auch nicht weiter verwendet werden. Eine Ausnahme stellt der neue Compo-
site Provider dar. Mit ihm ist es möglich, ein HANA Modell mit Objekten aus 
der BW-Welt zu verknüpfen, was den Vorteil bietet, dass Operationen direkt 
auf dem HANA Server performant ausgeführt werden (vgl. [SAP13], S. 89 ff.).

4.3 VirtualProvider
Ein VirtualProvider verarbeitet ebenfalls wie der TransientProvider Daten aus 
einem HANA Modell und stellt sie für Abfragen zur Verfügung. Der Vorteil ge-
genüber einem TransientProvider ist die Möglichkeit zur weiteren Verwendung 
in NetWeaver BW. Dort wird nach vorheriger Erstellung des HANA Modells bei 
der Modellierung des VirtualProviders jede Kennzahl und jedes Merkmal aus 
dem HANA Modell mit einem InfoObjekt aus dem BW-System verknüpft. An-
schließend verhält sich der VirtualProvider wie andere BW Objekte und kann 
zum Beispiel mit Transaktionen Fortschreibungen in einen InfoCube abbilden 
oder mit anderen Objekten in einem MultiProvider kombiniert werden (vgl. 
[SAP13], S. 78 ff.).

5 Performancemessungen

Um die neue Technologie besser einschätzen zu können, wurden bei einem 
global agierenden DAX-Unternehmen Tests durchgeführt. Echtdaten aus dem 
dort produktiv im Einsatz befi ndlichen NetWeaver BW System (nachfolgend 
BIP genannt) wurden in ein Sandbox System (nachfolgend POC genannt) ko-
piert, auf dem ein SAP BW on HANA System installiert und konfi guriert wurde. 
Die Erfahrungen, die im Zusammenhang mit den Tests gesammelt werden 
konnten, werden im weiteren Verlauf kurz beschrieben und erläutert. 
Bei den Daten handelt es sich um reale Produktionsdaten, die bei der Herstel-
lung von elektronischen Bauteilen generiert werden. Täglich fallen dabei circa 
20.000 Datensätze an. Die Daten wurden über einen Zeitraum von 5 Jahren 
gespeichert und täglich in einen InfoCube geladen, der mittlerweile mit 32,9 
Millionen Datensätzen gefüllt ist. 
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Abbildung 6: Vergleich von Datenladungen (32.9 Mio Datensätze) SAP BW – SAP BW 

on HANA

In einem ersten Schritt wurden in dem POC-System zwei InfoCubes angelegt: 
Zum einen ein Standard InfoCube und zum anderen ein HANA-optimierter 
InfoCube. Die gemessenen Ladezeiten sind in Abbildung 6 dargestellt. Zum 
Vergleich wurden die Daten im BIP in einen temporären Cube erneut in ei-
ner 1:1-Fortschreibung geladen. Die dortige Ladezeit betrug 171 Stunden 
34 Minuten. Während die Ladezeit mit einem Standard InfoCube im POC 7 
Stunden 32 Minuten betrug, konnte die Ladezeit bei einem HANA optimierten 
InfoCube mit 5 Stunden 4 Minuten gemessen werden. Die benötigte Zeit für 
die Schreibvorgänge der HANA-internen Logdateien zur Datenwiederherstel-
lung im Fehlerfall sind bereits mit inbegriffen. Vergleicht man schließlich das 
BIP mit einem HANA optimierten InfoCube, können Datenladungen also rund 
33 Mal schneller ausgeführt werden.
Neben den Ladezeiten wurde eine weitere Messung mit Abfragen an die drei 
erstellten InfoCubes durchgeführt. Dazu wurde eine Abfrage mit realem An-
wendungsfall im BIP identifi ziert, die eine Kennzahl der Materialbewegungen 
aggregiert. Zum Vergleich der unterschiedlichen Laufzeiten wurden Aggre-
gationszeiträume mit zwei Wochen, einem Jahr und vier Jahren gewählt. Zu-
sätzlich zu den InfoCubes wurde im POC außerdem ein HANA Modell erzeugt 
und darauf neue InfoProvider erstellt wie in Kapitel 4.2 und 4.3 beschrieben. 
Die Laufzeiten der Abfragen wurden mit einem ABAP-Programm standardi-
siert gemessen und mehrmals wiederholt ausgeführt. Die berechneten Durch-
schnittswerte der Messergebnisse visualisiert Abbildung 7.
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Abbildung 7: Vergleich von verschiedenen Abfragen SAP BW – SAP BW on HANA

Die Auswertung der Ergebnisse ergibt eine deutlich verbesserte Abfragezeit 
generell für alle InfoProvider auf der HANA Plattform. Dort können jedoch 
signifi kante Unterschiede festgestellt werden, die sich vor allem bei größeren 
Datenmengen auswirken. So kann mit der Konvertierung eines InfoCube in 
einen HANA-optimierten InfoCube eine um durchschnittlich 36 Prozent hö-
here Geschwindigkeit erreicht werden. Noch schnellere Abfrageergebnisse 
konnten teilweise nur mit einem TransientProvider gemessen werden. Eine 
Erklärung dafür wäre, dass kein Applikationsserver mehr direkt im Datenfl uss 
beteiligt ist und alle Datenbankoperationen wie Joins direkt auf dem HANA 
Server ausgeführt werden. Der VirtualProvider hingegen benötigt einen Ap-
plikationsserver, womit die Geschwindigkeitsverluste erklärt werden können. 
Im Vergleich zum derzeitigen BIP-System kann mit einem HANA-optimierten 
InfoCube eine um Faktor 21 höhere Geschwindigkeit erreicht werden. Man 
kann jedoch beobachten, dass sich der Anstieg der Geschwindigkeit bei allen 
Objekten auf der HANA-Plattform nur sehr moderat im Gegensatz zu einem 
NetWeaver BW System verhält. In [SAP13] (S. 10) wird deutlich, dass der 
Faktor des Performancegewinn bei komplexeren Abfragen und größeren Da-
tenmengen noch weiter ansteigt.
Nichtdestotrotz bilden die Testergebnisse nur einen kleinen Ausschnitt der 
Realität ab und können nur einzelne Anwendungsfälle prüfen. Um den Auf-
wand überschaubar zu halten, wurden bewusst nur einzelne Testfälle erstellt. 
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6 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend erweist sich SAP HANA als zukunftsweisende Technolo-
gie, die viele neue Erkenntnisse und technische Entwicklungen in ihrem Kon-
zept vereint. Verweist man auf die Fragestellung, die zu Beginn gestellt wur-
de, kann SAP HANA alle Motivationspunkte Reaktionszeit, Hardware Trends 
und TCO zu ihrem Vorteil nutzen. Die Wartezeit kann selbst bei größeren 
Abfragen mit kleiner gleich einer Sekunde gemessen werden, neue Techno-
logien sind der Fortschrittstreiber und Datenfl üsse werden reorganisiert, um 
eine schlankere Modellierung zu ermöglichen.
Bei einem Wechsel sollte jedoch unbedingt beachtet werden, dass HANA zwar 
eine hohe Performance ermöglicht, diese aber nur in vollem Umfang nutzbar 
ist, wenn einige Optimierungen manuell vorgenommen werden. Ebenso ma-
chen sich die derzeit hohen Investitionskosten erst nach einer Verschlankung 
des Systems im laufenden Betrieb durch geringere administrative Aufwände 
bemerkbar. Insbesondere komplexe Abfragen und Tabellen mit großen Da-
tenmengen profi tieren von den vielen Neuerungen und sollten deshalb in den 
Fokus der Nacharbeit gerückt werden.
Mit HANA hat SAP ein leistungsfähiges Produkt entwickelt, das beachtliche 
Testergebnisse liefert. Allerdings sind bereits andere Technologien wie DB2 
BLU von IBM oder die 12c In-Memory Option von Oracle auf dem Markt, die 
ähnliche Konzepte aufweisen. An In-Memory Datenbanken wird man deshalb 
bei großen Datenmengen mittelfristig nicht mehr vorbei kommen.
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 Potenziale der „SAP Business Suite powered by 
SAP HANA“ zur Verbesserung operativer 
Geschäftsprozesse

Frank Morelli

1 Relevanz und IT-basierte Optimierungspotenziale des operativen 
Geschäftsprozessmanagements

Bei einem Geschäftsprozess handelt es sich allgemein um eine zielgerich-
tete, zeitlich-logische Abfolge von Aufgaben, die arbeitsteilig von mehreren 
Organisationen oder Organisationseinheiten unter Nutzung von Informations- 
und Kommunikationstechnologien ausgeführt werden kann. (vgl. Gadatsch 
(2012), S. 36) Ergebnisse, d.h. Materialien (z.B. Produkte) oder Dienstleis-
tungen sollen in einem optimalen Zustand geliefert werden. Als zugehörige 
IT-Lösungen setzen Unternehmen im Kern häufi g Standardpakete wie ERP- 
(Enterprise Resource Planning), CRM- (Customer Relationship Manage-
ment), PLM- (Product Lifecycle Management), SRM- (Supplier Relationship 
Management) oder SCM- (Supply Chain Management) Systeme ein.
Geschäftsprozessmanagement (englisch „Business Process Management“) 
rückt die nachhaltige (interne und externe) Kundenorientierung und die darauf 
basierende stellen-, bereichs- oder unternehmensübergreifende Gestaltung 
von Abläufen in den Vordergrund. Es verbindet die Planung und Geschäfts-
feldanalyse auf strategischer Ebene mit der operativen, durch die IT unter-
stützten und optimierten, Ausführung. Ziel ist eine durchgängige Gestaltung 
der Prozesse („End-to-End Prozesse“). 
Der Beitrag des Geschäftsprozessmanagements zum Unternehmenserfolg 
soll durch eine Senkung der Prozesskosten, eine Verkürzung der Durch-
laufzeiten, eine Verbesserung der Prozessqualität und eine Steigerung der 
Innovationsfähigkeit geleistet werden. Hierzu ist es zum einen erforderlich, 
Prozesse inhaltlich zu identifi zieren bzw. voneinander abzugrenzen. Zum an-
deren müssen die Geschäftsprozesse möglichst klar strukturiert sein, um eine 
problemlose Steuerung, Durchführung und Überwachung zu gewährleisten. 
Es gilt, die Reihenfolge der Abarbeitung zu bestimmen, Schnittstellen zu de-
fi nieren, Erfolgsindikatoren in Form sogenannter Key Performing Indicators 
(KPIs) festzulegen sowie Zentralisierung und Dezentralisierung bei der Zu-
ordnung von Verantwortlichkeiten gegeneinander abzuwägen. Hierbei spielt 
insbesondere das Ermöglichen eines proaktiven Managements eine zentrale 
Rolle.
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Auf der mittleren Ebene der Unternehmenshierarchie zeichnen Prozesseigner 
(synonym Process Owner, Prozessverantwortliche, Prozessmanager) in den 
Fachbereichen, in der Praxis meist im Nebenamt, für die Steuerung und Op-
timierung der Geschäftsprozesse verantwortlich. Die eigentliche Realisierung 
im operativen Tagesgeschäft (z.B. das Bearbeiten von Kundenaufträgen oder 
Reklamationen) wird von Mitarbeitern durchgeführt, die sich typischerweise 
aus verschiedenen Funktionsbereichen auf Sachbearbeiterebene rekrutieren. 
Aus verschiedenen Studien geht hervor, dass die Erhöhung der operativen 
Effi zienz und des Wertbeitrags durch IT-Lösungen einen hohen Stellenwert in 
der Praxis haben (vgl. hierzu z.B. Jaerschke (2013), S. 12). Durch die steigen-
de Bedeutung von Service-Leistungen in der Praxis erweist sich das Handling 
von Einzelfällen zunehmend als Herausforderung für das operative Geschäfts-
prozessmanagement: Selbst Routineprozesse wie die Genehmigung einer Hy-
pothek oder die Materialdisposition beinhalten viele Ausnahmen (z.B. bei feh-
lerhaften oder unvollständigen Eingaben, sich ändernden Richtlinien, einem 
negativen Ergebnis bei der Überprüfung des zugehörigen Objekts, der Verlet-
zung Risikomanagement-Vorgaben etc.). Das Beschwerdemanagement kann 
in diesem Kontext als Extremfall von Ad-hoc Aktivitäten angesehen werden. 
Das Handling nicht vorhersehbarer Situationen und die damit verbundenen 
Entscheidungen geraten immer mehr zur Schlüsselkompetenz. Für unterstüt-
zende IT-Systeme bedeutet dies, dass im Hinblick auf das Funktionsspektrum 
zunehmend Flexibilität und innovative Elemente gefordert werden.
Das Erscheinen von In-Memory-Technologien im Allgemeinen und von „SAP 
Business Suite powered by SAP HANA“ im Speziellen eröffnen innovative Po-
tenziale zur Verbesserung der IT-Unterstützung von Geschäftsprozessen. Für 
Entscheidungsträger in der Praxis kann deren Einsatz im Sinne einer emer-
genten, d.h. von außen an das Unternehmen herangetragenen Strategie (vgl. 
Mintzberg (1978), S. 945) ggf. zu Wettbewerbsvorteilen führen. Derzeit inter-
essierten sich laut einer Investitionsumfrage der DSAG im deutschsprachigen 
Raum durchschnittlich bereits über 30 Prozent der befragten Mitgliedsunter-
nehmen für diese Thematik (vgl. DSAG (2014), S. 6 f.). Nach einer Studie der 
PAC plant jedes vierte deutsche SAP-Anwendungsunternehmen innerhalb 
der nächsten drei Jahre eine Investition im Kontext der „SAP Business Suite 
powered by SAP HANA“ (vgl. PAC (2014), S. 4).

2 Gestaltungsansätze zur Optimierung operativer Geschäftsprozesse

Im Sinne eines Bezugsrahmens zur Einordnung aktueller Optimierungsansät-
ze im Geschäftsprozessmanagement mit IT-Bezug lassen sich verschiedene 
Dimensionen identifi zieren (vgl. Hilbert/Wieland (2013), S. 1299 ff). Als rele-
vant für den operativen Kontext erscheinen folgende Kriterien:
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• Aufgabenbereiche:
– Identifi zierung, Defi nition und Modellierung
– Implementierung und Ausführung
– Überwachung und Steuerung
– Weiterentwicklung

• Zeitlicher Horizont
– Während der Ausführung
– Nach Beendigung

• IT-Ausrichtung
– OLTP („Online Transaction Processing“)
– OLAP („Online Analytical Processing“) und Data Mining

Unter OLTP subsummiert man IT-Systeme, die typischerweise im operativen 
Tagesgeschäft relevante Daten von Geschäftsvorgängen mit Hilfe von Trans-
aktionen in Datenbanksysteme ablegen. Zugehörige betriebswirtschaftliche 
Ansätze bilden zum einen das Corporate Performance Management (CPM), 
das Business Activity Monitoring (BAM) und das Process Performance Ma-
nagement (PPM). CPM, häufi g auch als Business Performance Management 
bezeichnet, hat das Ziel, durch kontinuierliche sowie möglichst automatisier-
te Messung und Analyse im Sinne eines Prozess-Controllings die operativen 
Geschäftsprozesse nachhaltig zu verbessern (Scheer, A.-W./Jost, W. (2005), 
S. 5). Mit BAM, ein auf das Marktforschungsunternehmen Gartner Inc. zu-
rückgehender Begriff, sollen detaillierte Informationen in Echtzeit über den 
Status und die Ergebnisse von kritischen Geschäftsprozessen zur Entschei-
dungsunterstützung verfügbar gemacht werden. Gegenstand von PPM ist 
die Analyse von Leistungsindikatoren sowohl während als auch nach Ende 
des Prozessablaufs. Als Basis fungieren historische Daten, um operative Ge-
schäftsprozesse kontinuierlich anzupassen und zu verbessern.
OLAP und Data Mining zählen als weitere IT-Stoßrichtung zu den Methoden 
der analytischen Informationssysteme und gehören zum Kern des Business 
Intelligence (BI)-Ansatzes. BI stellt generell die Auswertung von Daten in den 
Vordergrund und bezeichnet im weiteren Sinne alle direkt und indirekt für die 
Entscheidungsunterstützung eingesetzten Anwendungen (vgl. Kemper, H.-G./
Baars, H./Mehanna, W. (2010), S. 4). Im Unterschied zu OLTP geht es hierbei 
primär um die Durchführung komplexer Analysen, typischerweise auf Basis 
großer Datenvolumina und von Daten über ein längeres Zeitintervall hinweg 
(sogenannte „historische“ Daten). OLAP bezeichnet eine hypothesengestütz-
te, interaktive Vorgehensweise, bei der die Analyse vom menschlichen Interak-
tionspartner gesteuert wird. Unter Data Mining versteht man die systematische 
Anwendung von Methoden bzw. Algorithmen zur Erkennung von Datenmus-
tern bzw. relevanten Zusammenhängen (z.B. Ausreißererkennung, Cluster-
analyse, Klassifi kation, Assoziationsanalyse oder Regressionsanalyse). 
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In Wirkungszusammenhang von BI mit operativen Geschäftsvorfällen erwei-
sen sich Operational Business Intelligence (OBI), Process-Centric Business 
Intelligence (PBI) als auch Business Process Intelligence (BPI) und Process 
Mining (PM) als relevante Ansätze. Beim Geschäftsprozessmanagement las-
sen sich Konzepte zur integrierten Ausführung, Steuerung und Überwachung 
von Instanzen („BI in Processes“) von Untersuchungen kumulierter Daten-
bestände und Strukturen („BI about Processes“) unterscheiden (vgl. Hilbert/
Wieland (2013), S. 1300). Dabei zählen OBI und PBI zur ersten Kategorie, 
PBI und PM hingegen zur zweiten.
Trotz fehlender exakter Trennschärfe der Ansätze lassen sich als gemeinsa-
me Klammer (synoptisch) folgende Anforderungen an IT-Systeme zur Opti-
mierung operativer Geschäftsprozesse ableiten: 
• Kennzahlen bzw. Key Performance Indicator (KPI)-basierte Planung, Steu-

erung und Überwachung,
• Echtzeitanalysen und zeitnahe Steuerung von Geschäftsprozessen,
• Analysemöglichkeiten historischer Datenbestände,
• Analyse und Überwachung kritischer Geschäftsereignisse (z.B. Störun-

gen), ggf. mit der Möglichkeit zur Kopplung mit Geschäftsregeln,
• Analyse und Rekonstruktion von impliziten Geschäftsprozessen auf Basis 

digitaler Spuren in IT-Systemen,
• Ableitung automatischer Geschäftsprozess-Modelle anhand von Mustern 

und
• Simulationen von (zusammenhängenden) Geschäftsprozessen.

3 „SAP Business Suite powered by SAP HANA“

SAP HANA (früher als Akronym für „High Performance Analytic Appliance“, 
heute als Eigenname verwendet) bezeichnet die In-Memory-Datenbanktech-
nologie und -plattform der Firma SAP. „In-Memory“- bzw. hauptspeicherre-
sidente Datenbanken verwenden Arbeitsspeicher von einem oder mehreren 
Computern bzw. Computerfarmen mit Multi-Core Architekturen zur erhebli-
chen Beschleunigung von Lese- und Schreibzugriffen im Verhältnis zu kon-
ventionellen Datenbankmanagementsystemen. Neben oder alternativ zur 
traditionellen zeilenbasierten Speicherung von Datensätzen in Datenbanken 
werden spaltenbasierte Konstrukte gebildet (Hybridmodell). Die in der Ver-
gangenheit übliche Differenzierung, dass OLTP-Systeme eine zeilenbasierte 
Datenhaltung und OLAP-Anwendungen spalten- bzw. aggregatorientiert Da-
tenmodelle verwenden, wird dadurch in Frage gestellt. Bei SAP HANA handelt 
es sich folglich um eine Kombination von Hardware und Software, die Aus-
wertungen mit höherer Performance ermöglicht.
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SAP HANA wurde 2010 der Öffentlichkeit präsentiert und existiert in verschiede-
nen Ausprägungen. Für die Realisierung existieren zurzeit drei Hauptszenarien:
• Standalone-Implementierung: Hierbei wird eine nicht-integrierte SAP HA-

NA-Instanz mit dem Ziel, spezielle Reporting- oder Analyseanforderungen 
abzudecken, implementiert.

• SAP NetWeaver BW on SAP HANA: Bei SAP NetWeaver Business 
Warehouse (SAP BW) handelt es sich eine Data-Warehouse-Anwendung. 
Ein Data Warehouse fungiert im Rahmen des klassischen BI-Ansatzes als 
sogenannter „Single Point of Truth“ für die Haltung von aktuellen und histo-
rischen Daten. Diese Implementierungsform ermöglicht es insbesondere, 
große Datenmengen im Sinne von „Big Data“ performant und fl exibel zu 
analysieren.

• „SAP Business Suite powered by SAP HANA“: Bei diesem Szenario kann 
entweder die bestehende operative Produktpalette der SAP, d.h. die Busi-
ness Suite, oder ein Teil (sogenannte „Side Car“- oder „Side-by-Side“-Lö-
sung) eingebunden werden. 

Die Verfügbarkeit für die Kernanwendungen der SAP Business Suite ist seit 
2013 gegeben. Unter der Business Suite versteht die SAP im Kern ihre ope-
rative Produktpalette
• SAP ERP (Enterprise Resource Planning),
• SAP CRM (Customer Relationship Management),
• SAP SRM (Supplier Relationship Management),
• SAP SCM (Supply Chain Management) und
• SAP PLM (Product Lifecycle Management).
Die klassische Unterteilung in Datenbank-, Anwendungs- und Präsentations-
server („3-Tier-Architecture“) wird dahingehend verändert, dass die Daten-
bank- und die Applikationsschicht gemeinsam in SAP HANA realisiert werden. 
Für die Präsentationsschicht werden weitere Werkzeuge zum traditionellen 
SAP GUI (z.B. SAP BO-Produkte, SAP Lumira oder SAP Fiori) angeboten.
Aus Sicht von SAP resultieren fünf verschiedene Nutzendimensionen aus der 
Kombination der operativen Anwendungen mit SAP HANA: (vgl. SAP (2013), 
S. 7)
• Echtzeit: Treten bestimmte betriebswirtschaftlich relevante Sachverhalte 

auf, stehen diese unmittelbar zur Verfügung.
• Tiefe: Komplexe Datenstrukturen lassen sich abbilden und führen im Falle 

von Abfragen zu konsistenten und zuverlässigen Ergebnissen.
• Breite: Es bestehen grundsätzlich keine Restriktionen im Hinblick auf Da-

tentypen und Datenmengen in Verknüpfung mit dem Handling von Trans-
aktionen.

• Geschwindigkeit: Interaktionen mit Benutzern erfolgen sehr schnell.
• Einfachheit: Die interne Administration als auch die Benutzerinteraktion 

werden erleichtert. 
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Die SAP HANA Roadmap differenziert die Phasen „Renovation“, „Innovati-
on“ (mittelfristig) und „Transformation“. Nach dem technologischen Umbau 
in Phase 1 sollen die weiteren Phasen neue Geschäftsprozesse, kontextba-
sierte Kennzahlenanalysen, Planungen und Prognosen sowie Simulationen 
betriebswirtschaftliche Entscheidungen beschleunigen, fundieren und ver-
bessern. Höhere Flexibilität bzw. eine gesteigerte Interaktionsfähigkeit und 
User Experience kann ferner durch Rollen-basierte Transaktionen mit Hilfe 
zusätzlicher Werkzeuge und verschiedener (z.B. mobiler) Endgeräte erzielt 
werden. Zur Umsetzung bietet die SAP unterschiedliche Services (z.B. zur 
Planung, Migration und Schulung) und ein Partner-Netzwerk („Ecosystem of 
Partners“) an. Darüber hinaus existieren sogenannte „Rapid Deployment So-
lutions“ (RDS), die einen möglichen, rasch erzielbaren Mehrwert zur Nutzung 
der neuen Technologie durch Anwendungsunternehmen offerieren sollen. 

4 Betriebswirtschaftliche Optimierungspotenziale durch 
„SAP Business Suite powered by SAP HANA“

Zur Evaluierung werden die SAP-Nutzendimensionen mit verschiedenen 
Operationalisierungskriterien kombiniert, um die Chancen, die sich aus dem 
Einsatz dieser emergenten Technologie ergeben, zu charakterisieren (siehe 
Abbildung). Die durch den Autor gewählten Eigenschaften sind als Anregung 
für einen pragmatischen Dialog mit Anwendungsunternehmen zu verstehen 
und beinhalten damit tendenziell präskriptiven Charakter. Die Kriterien wur-
den vorab in persönlichen Gesprächen mit SAP-HANA-Verantwortlichen in 
Beratungsunternehmen und einzelnen Kollegen diskutiert. Die Bewertung 
basiert auf einer 5-stufi gen Skala (: nicht ersichtlich, : möglich, : erkenn-
bar, : deutlich, : erheblich), deren Ausprägungen nachfolgend qualitativ 
begründet werden:
• Schnittstellen-/Massendatenhandling: Der Wegfall von Batch-Input-Ver-

fahren und Replikationen zwischen zwei oder mehreren Systemen (z.B. 
zwischen SAP ERP Systemen und SAP BI Tools wie Netweaver BW oder 
BO-Werkzeuge via BICS) verbessert in vielen Szenarien die Möglichkeit, 
Echtzeitdaten zur Verfügung zu stellen. Innerhalb eines Monatsabschlus-
ses können beispielsweise verschiedene Verarbeitungen online ablaufen 
(„Fast Close“). Ferner lassen sich Schnittstellen zwischen ERP-, CRM-, 
PLM-, SRM- und SCM-Systemen abbauen. Gleiches gilt für Schnittstellen 
im Mobile-Bereich als auch zu HTML5. Die Bereitstellung nicht-struktu-
rierter Daten wird durch die SAP HANA-Technologie ebenfalls erleichtert. 
Schwerer zu beurteilen ist die Frage, ob der Wegfall von Schnittstellen zu 
einer vereinfachten Administration führt, da die HANA-Technologie ihrer-
seits eine hohe Komplexität aufweist.
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• Transaktionssteuerung und -handling: Mit den intendierten Phasen „Reno-
vation“ und „Innovation“ zielt SAP auf eine noch umfangreichere Unterstüt-
zung von Geschäftsprozessen als bislang ab. Hierzu lassen sich beispiels-
weise Ausnahmen von Standardabläufen im Transaktionshandling-Konzept 
anreichern. Als Zielsetzung könnte ein sogenanntes „Case Handling“, d.h. 
eine Einzelfall-basierte Bearbeitung von Geschäftsprozessen, fungieren. 
Durch die von der SAP geplante Vereinheitlichung von Transaktionen über 
die verschiedenen Systeme der Business Suite hinweg erscheint eine 
Vereinfachung plausibel. Auch der Einsatz von weiteren, ggf. auf mobilen 
Geräten laufenden Anwendungen (z.B. Benutzer-Cockpits oder kontextba-
sierte Navigationen) ermöglicht eine Verbesserung der Usability bzw. der 
User Experience.

Abbildung: Nutzenpotenziale der „SAP Business Suite powered by SAP HANA“ aus 

Anwenderperspektive
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• Fallbezogene Datenerfassung: Bei dieser Thematik ist zwischen manuel-
lem und maschinellem Dateninput zu differenzieren. So wird die manuel-
le Dateneingabe und deren Verfügbarkeit durch das neue Konzept nicht 
wesentlich beeinfl usst. Hingegen eröffnen Konzepte wie „Internet der 
Dinge“ oder „Industrie 4.0“ die Übermittlung vielfältiger Daten, z.B. über 
RFID-Technologie. Hinzu kommt die Einbindungsmöglichkeit von Daten 
aus dem „Social Media“ Bereich. Im Sinne von „Big Data“ („Volume“, „Va-
riety“, „Velocity“ und ggf. „Veracity“) sind deshalb deutliche Auswirkungen 
im Bereich des maschinellen Dateninputs zu erwarten. Die Möglichkeit zur 
Vereinfachung menschlicher Dateneingaben verhält sich in Analogie zur 
Transaktionssteuerung.

• Operative Standardberichte: Spiegelbildlich zur Datenerfassung sind auf 
der Outputseite eindeutige Verbesserungen hinsichtlich Echtzeit, Tiefe und 
Breite zu erwarten. So lässt sich in vielen Branchen wie z.B. der diskreten 
Fertigung derzeit ein MRP-Lauf bei einer mehrstufi gen Bedarfsaufl ösung 
nur tageweise durchführen. Entsprechend kann in diesem Fall ein Dispo-
nent die Frage, ob aufgrund von Änderungen bei Kundenaufträgen Anpas-
sungen im Bestellablauf oder im Produktionsprogramm erforderlich sind, 
bislang nur unbefriedigend beantworten. Der Einsatz der HANA-Techno-
logie ermöglicht entsprechend deutlich schnellere Zugriffe auf benötigte 
Informationen. Generell existieren vordefi nierte und anpassbare Views in 
SAP HANA Live im Rahmen des Virtual Data Models (VDM) für operative 
Berichte, z.B. in Kombination mit SAP BO Reporting Tools oder mit Tem-
plates, die als Rapid Deployment Solutions (RDS) zur Verfügung stehen. 
Auswertungen können weiterhin auch mit Geoinformationen gekoppelt 
werden.

• Prozesskennzahlen: Die Gewährleistung der Umsetzbarkeit betriebswirt-
schaftlicher Anforderungen, KPIs bzw. Frühwarnindikatoren in Echtzeit zu 
managen, stellt ein erhebliches Nutzenpotenzial der SAP HANA-Technolo-
gie dar. Abweichungen in Geschäftsprozessen bzgl. Zeit, Kosten und Qua-
lität lassen sich so schneller erkennen. Anreicherungen mit historischen 
Daten und weiteren Gegebenheiten aus dem Unternehmensumfeld (z.B. 
Stakeholder-Informationen) gestatten rasche Entscheidungen auf Basis 
des zugehörigen Monitorings. Das Verwenden von Toleranzschwellen er-
möglicht im Sinne von Alert-Ereignissen eine absehbare Vereinfachung 
der Interaktion mit den (Teil-) Prozessverantwortlichen. Mit Hilfe des KPI 
Modelers und KPI Templates lassen sich entsprechende „Smart Business 
Cockpits“ über Apps generieren.



219

• Deskriptive/induktiven Analysen: Ziel der deskriptiven Statistik ist die über-
sichtliche Darstellung empirischer und häufi g umfangreicher Datenbe-
stände (z.B. mit Hilfe von Lage-, Streuungs- und/oder Zusammenhangs-
maßen). Die Abbildung der Sachverhalte erfolgt i.d.R. durch Tabellen, 
Grafi ken bzw. Kennzahlen. Entsprechende interaktive (Ad hoc-)Abfragen 
liefern in praktisch allen Belangen erhebliche Potenziale zur Gewinnung 
entscheidungsrelevanter Informationen. Zugehörige Funktionalitäten und 
Content werden insbesondere durch „SAP HANA Analytics Foundation for 
SAP Business Suite“ bereitgestellt. Für die Präsentationsschicht lassen 
sich sowohl generische (z.B. „Embedded Dashboards“) als auch spezifi -
sche Benutzerschnittstellen bilden. Da hinsichtlich der Tiefe in bestehen-
den Systemen der Business Suite bereits viele aktuelle Daten lagern, wird 
die Optimierungswirkung bei diesem Aspekt etwas geringer eingestuft. Die 
getroffenen Aussagen zu den deskriptiven Analysen gelten in gleichem 
Maße für den Bereich der induktiven Statistik. Diese behandelt die Verall-
gemeinerung von Aussagen aufgrund von Stichproben auf der Basis von 
wissenschaftlichen, nachprüfbaren Verfahren. Zentrale Basis bildet hier-
für die Wahrscheinlichkeitstheorie. Hierdurch können Schlussfolgerungen 
bzw. Hypothesen mittels Schätz- und Testverfahren bestätigt oder wider-
legt werden.

• Data Mining/Entscheidungsmodelle: Unter Data Mining versteht man die 
systematische Anwendung von deskriptiven Verfahren oder induktiven 
Testmethoden auf einen Datenbestand, um neue Muster zu erkennen. Bei 
der Mustererkennung geht es primär darum, in einer Menge von Daten 
Regelmäßigkeiten, Wiederholungen, Ähnlichkeiten oder Gesetzmäßig-
keiten zu erkennen. Eine Spezialform hiervon ist beispielsweise das Text 
Mining. Die erweiterten semantischen Such- und Analysefunktionalitäten 
von SAP HANA Text Search & Text Analysis können in diesem Kontext 
als mögliches Verbesserungspotenzial betrachtet werden. Ein Process 
Mining, d.h. eine automatisierte Spurensuche bei Prozessinstanzen auf 
Basis konkreter Fakten aus den Logdaten, ist hiermit hingegen nicht di-
rekt möglich. Zwar existiert mit SAP HANA Predictive Analysis grundsätz-
lich eine Data-Mining-Suite, mit der sich Modelle zu Mustertypen kreieren 
lassen. Für Analysen auf HANA Datenbanken werden allerdings auf der 
Programmiersprache R basierte Data-Mining-Funktionen ausgeschlossen. 
Eine entsprechende Verwertung erfordert die zusätzliche Anbindung eines 
R-Servers, was dann den Einsatz von ca. 3.500 zusätzlichen Algorithmen 
ermöglicht. Weitere Potenziale ergeben sich aus Kooperationen der SAP 
mit Process Mining Spezialisten (wie z.B. im Rahmen des Startup Focus-
Programms mit Celonis) und der zugehörigen Zertifi zierung von Lösungen. 
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Mögliche Verbesserungen ergeben sich insbesondere aus der Erkennung, 
Konformitätsprüfung und der Erweiterung bzw. Verbesserung realiter aus-
geführter Geschäftsprozesse. Entscheidungsmodelle bilden Modellele-
mente als Repräsentanten realer Phänomene und deren Beziehungen 
untereinander durch Formeln ab und weisen, entsprechend einem vorge-
gebenen Zielsystem, die optimale oder eine zufrieden stellende Lösung 
aus. Eine zugehörige vordefi nierte Unterstützung durch SAP-Lösungen 
existiert derzeit nicht.

• Prognosen/Projektionen/Simulationen: Prognosen liefern begründete Aus-
sagen über Ereignisse, Zustände oder Entwicklungen in der Zukunft. Dies 
kann beispielsweise in Form einer Simulation mit „What If“- bzw. „How to 
achieve“-Fragen erfolgen. Projektionen lassen sich dadurch charakteri-
sieren, dass sie nicht ausschließlich auf Vergangenheitsdaten basieren, 
sondern auch subjektive Einschätzungen mitverwenden. Die Zielsetzung 
besteht in allen Fällen darin, ein proaktives Management zu unterstützen. 
Durch die Kombinierbarkeit mit SAP HANA Predictive Analysis sind er-
hebliche Nutzenpotenziale zu erwarten, da dieses Gebiet bislang lediglich 
bei SAP SCM Unterstützung gefunden hat. Datenanalysten aus unter-
schiedlichen Fachbereichen können so eigenständig Vorhersagemodelle 
für Geschäftsprozesse bzw. –szenarien erstellen. SAP HANA Predictive 
Analysis enthält ferner Features der Lumira-Software, was die Interaktion 
mit Benutzern im Hinblick auf Visualisierung und Datenanreicherung stark 
vereinfacht. Darüber hinaus sind weitere Entwicklungen in diesem Kontext 
durch die 2013 erfolgte Übernahme des US-amerikanischen Predictive-
Analytics-Spezialisten KXEN zu erwarten. In den nächsten Release-Aus-
lieferungen ist mit einer Verschmelzung der Predictive Analysis- und der 
KXEN-Funktionalitäten zu rechnen.

• Operative Planung: Zentrale Aufgabe der operativen Planung ist es, strate-
gische Vorgaben umzusetzen. Im Unterschied zur strategischen Planung 
handelt es sich um ein System von Teilplänen, typischerweise mit dem Fo-
kus auf kurzfristige Maßnahmen. Sie dient auch der laufenden Anpassung 
vorhandener Leistungspotenziale wie z.B. dem Produktionsprogramm. Die 
Integration der Teilpläne ist bei SAP eher auf der Ebene SAP NetWeaver 
BW on SAP HANA angesiedelt. Beispielsweise ist zurzeit die klassische 
SAP SEM-BCS-Funktionalität auf SAP Netweaver Business Warehouse 
7.3 on SAP HANA verfügbar. Einzelne Teilpläne wie das „Sales and Op-
erations Planning (SOP)“ lassen sich auf Ebene der „SAP Business Suite 
powered by SAP HANA“ ansiedeln. Augenscheinliche Erfolgspotenziale 
sind in diesem Umfeld mit Echtzeit und Geschwindigkeit verknüpft. Möglich 
sind Verbesserungen im Hinblick auf Tiefe, Breite sowie Einfachheit.
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• Dynamisches Eingreifen: Dieser Begriff fungiert als Spezifi zierung des 
zeitlichen Unterstützungshorizonts zur Unterstützung von Geschäftspro-
zessen (vor Prozessbeginn, während des Prozessablaufs bzw. nach Pro-
zessende). Der Fokus liegt hierbei auf der Unterstützung von Eingriffen 
während der Prozessausführung, idealerweise in Echtzeit. Dieses Kriteri-
um ist nicht unabhängig von den zuvor beschriebenen Größen zu sehen. 
Vielmehr vermittelt der dynamische Aspekt prinzipiell eine Gesamtsicht für 
die mit der „SAP Business Suite powered by SAP HANA“ einhergehenden 
Nutzenpotenziale. Rasches Interagieren mit unmittelbar zur Verfügung ste-
henden Daten (beispielsweise durch Frühwarn-KPIs) erweist sich als zent-
raler Vorteil. Klare Potenziale liegen in diesem Zusammenhang auch in der 
Nutzung nicht-strukturierter Daten, beispielsweise aus dem Bereich „Social 
Media“. Ebenso erleichtern neue Front-End-Werkzeuge und mobile Geräte 
effi ziente, auf Benutzer(gruppen) abgestimmte Eingriffe. Die Nutzung his-
torischer operativer Informationen bzw. von maschinellen Daten (z.B. aus 
„Embedded Systems“) lässt ebenfalls erkennbare Vorteile erwarten. 

5 Flexible und innovative Tendenzen im operativen Geschäfts-
prozessmanagement

Das Schlagwort „Handling the Unpredictable“ lässt sich als Ausgangspunkt 
für ein agiles Geschäftsprozessmanagement anführen. Bessere Möglich-
keiten, um situativ auftretende Veränderungen im Fluss zu analysieren oder 
gar zu antizipieren, ermöglichen „Smarter Processes“, was SAP unter dem 
Vorgehensmodell „Analyze -> Predict -> Execute“ zusammenfasst. Die In-
tegrierbarkeit des OLTP- mit dem OLAP-Prinzip (SAP spricht hierbei auch 
von „UTAP – Unifi ed Transactional and Analytical Processing“) auf operativer 
Geschäftsprozessmanagement-Ebene ermöglicht es, intern und extern anfal-
lende, historische sowie strukturierte und nicht strukturierte Daten in bisher 
unbekanntem Ausmaß in Entscheidungen einzubeziehen. 
Dies bedeutet allerdings nicht den Wegfall von Data Warehouses per se auf-
grund der erweiterten Möglichkeiten durch die SAP Business Suite – vielmehr 
wird eine neue Grenzziehung zwischen diesen beiden Welten in den Unter-
nehmen erfolgen müssen. Zentrale Data Warehouses sind auch in Zukunft als 
Fundament für BI-Systeme zu begreifen, die ihrerseits für strategische Aufga-
benstellungen, Fragen der Konsolidierung von Teilbereichen etc. fungieren. Die 
Nutzung von Big Data, das auf operativen Datenströmen und –trigger wie RFID-
Tags, GPS Signale, Telemetrie oder Clickstreams basiert, erweist sich demge-
genüber für Entscheidungen auf der unteren und mittleren Management-Ebene 
als relevant. Entsprechende Ausrichtungen weisen sowohl organisatorisch als 
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auch systemtechnisch auf eine Dezentralisierung hin. Ob in diesem Zusam-
menhang Cloud- oder Hybrid-Angebote von SAP seitens der Anwenderunter-
nehmen stärker angenommen werden, erweist sich als offene Frage.
Innovatives Potenzial für das Geschäftsprozessmanagement existiert durch 
die erheblichen Echtzeit- und Geschwindigkeitsvorteile. Eine mögliche tiefgrei-
fende Veränderung ergibt sich durch Anwendung des Prinzips der „Software 
Agenten“: Diese Abstraktion beschreibt das Verhalten einzelner Einheiten. 
Ein Software-Agent weist jeweils ein eigenständiges und eigendynamisches 
Verhalten aus. Die Autonomie kommt dadurch zum Ausdruck, dass keine di-
rekten Interventionen von Menschen oder durch andere Software-Agenten 
erforderlich sind, damit ein solches Konstrukt mit seiner Umwelt agiert, um die 
von einem Anwender spezifi zierten Ziele zu verfolgen. Auf Basis von Ereignis-
sen und in Kombination mit Ansätzen wie „Industrie 4.0“, „Internet of Things“ 
oder „Thinking Machines“ (z.B. im Sinne von „Watson“, einer Entwicklung der 
Firma IBM) lassen sich Szenarien entwickeln, in denen einzelne Teilnehmer, 
z.B. (eingebettete und/oder mobile) Systeme, untereinander agieren und typi-
siert bzw. individualisiert den Prozessfl uss beeinfl ussen. Gedanklich wird da-
durch ein Wandel von der zeitlich-logischen Anordnung einzelner Funktionen 
hin zur „Choreografi e“-Perspektive, die durch Interaktionspartner geprägt ist 
(wie sie beispielsweise in BPMN 2.0 als Diagrammform zur Verfügung steht), 
vollzogen. Ein solcher Paradigmenwechsel eröffnet neue Geschäftsmodelle 
im Business Process Management.

Literatur

DSAG (Deutschsprachige SAP Anwendergruppe e.V.): DSAG Investitionsumfrage Nov 
2013 – Jan 2014), S. 1 – 10. PDF-Präsentationsunterlage „Charts_Investitions-
umfrage2014“. Internet-Download vom 07.05.2014 http://www.dsag.de/
pressemitteilungen/it-budgets-steigen-weniger-stark-als-im-vorjahr 

Gadatsch, A.: Grundkurs Geschäftsprozess-Management. 7. Aufl ., Wiesbaden 2012.

Hilbert, A./Wieland, U.: Business-Intelligence-Konzepte im operativen Kontext. In: Das 
Wirtschaftsstudium - WISU, 42. Jahrgang (2013), Heft 10, S. 1295 – 1302 

Jaerschke, C.: DSAG CIO Umfrage TCO & Wirtschaftlichkeit. Ergebnisse 2013. S. 1- 69, 
PDF-Präsentationsunterlagen im Rahmen des DSAG-Jahreskongress 2013: 
Prozesse im Wandel – Fiktion oder Fakt? 17-19. September 2013, Nürnberg, 
Internet-Download vom 07.05.2014 http://www.sdn.sap.com/irj/scn/index?rid=/
library/uuid/d08261ef-261d-3110-55af-85649fc231f0&overridelayout=true 

Mintzberg, H.: Patterns in Strategy Formation. In: Management Science, Vol. 24, No. 
9, 1978, pp. 934–948



223

PAC (Pierre Audoin Consultants): „SAP Business Suite powered by SAP HANA“. 
Chancen und Herausforderungen für deutsche SAP-Kunden. S. 1 – 46, 
PDF-Präsentationsunterlagen „mc_sap_hana:2014“, Internet-Download vom 
07.05.2014

 https://www.pac-online.com/sap-business-suite-powered-sap-hana-chancen-
und-herausforderungen-fuer-deutsche-sap-kunden 

SAP: SAP Business Suite, Powered by SAP HANA. Delivering Real-Time Business 
Value, White-Paper CMP26049 (13/04), Internet-Download vom 07.05.2014, 
Internet-Download vom 07.05.2014

 downloadasset.2013-01-jan-04-16.sap-business-suite-powered-by-sap-hana-
delivering-real-time-business-value-pdf.html (PDF-Konvertierung erforderlich)

Scheer, A.-W./Jost, W./Hess, H./Kronz, A. (Hrsg.): Corporate Performance Management, 
Berlin, Heidelberg, New York 2005

Scheer, A.-W./Jost, W.: Von der Prozessdokumentation zum Corporate Performance 
Management. In: Scheer, A.-W./Jost, W./Hess, H./Kronz, A. (Hrsg.), S. 1 – 6

Kemper, H.-G./Baars, H./Mehanna, W.: Business Intelligence – Grundlagen und 
praktische Anwendung, 3. Aufl ., Wiesbaden 2010 

Kontakt

Prof. Dr. Frank Morelli
Hochschule Pforzheim
Tiefenbronnerstr. 65, 75175 Pforzheim
T +49 7231 28-6697, frank.morelli@hs-pforzheim.de



224

 SAP HANA Live als Basis für operatives Reporting 
in Echtzeit: Customizing und Anwendung

Darius Nowak, Harald Ritz, Jörg Wolf

1 Einleitung

Sowohl in der Theorie als auch in der Praxis herrschte bisher Einigkeit dar-
über, dass die Datenhaltung für analytische Prozesse losgelöst von operati-
ven Systemen vorgenommen werden muss. Daraus ergibt sich der Bedarf für 
zwei unterschiedliche Systeme, die entweder zur transaktionalen (OLTP) oder 
zur analytischen Verarbeitung (OLAP) optimiert sind. Zur Übertragung und 
Transformation der Daten von operativen zu analytischen Informationssys-
temen sind aufwendige Verfahren notwendig. Dadurch entsteht eine Latenz 
zwischen den Systemen, so dass Entscheidungen nicht auf Basis aktueller 
Informationen getroffen werden können und damit nicht echtzeit-basiert sind.

Mit der Datenbank SAP HANA setzt das Softwareunternehmen SAP auf In-
Memory-Technologie und versucht damit, den genannten Einschränkungen 
gerecht zu werden. Das Unternehmen verspricht eine Plattform, die sowohl 
analytische als auch transaktionale Daten in einer Architektur vereint. Der 
Zugriff auf die in der Datenbank gespeicherten Inhalte wird über virtuelle 
Datenmodelle realisiert. In diesem Zusammenhang bietet SAP bereits eine 
Vielzahl vordefi nierter Datenmodelle zur Nutzung in der HANA-Datenbank an. 
Die Gesamtheit dieser Datenmodelle wird unter dem Namen SAP HANA Live 
zusammengefasst. Im Zusammenspiel mit der In-Memory-Datenbank bildet 
SAP HANA Live einen strategischen Lösungsansatz zur Realisierung opera-
tiven Reportings in Echtzeit. 

Da es sich bei SAP HANA Live um ein Standardprodukt handelt, werden un-
ternehmensspezifi sche Gegebenheiten und Anforderungen nicht berücksich-
tigt. Daraus resultiert die Notwendigkeit, eine Anpassung der Standardmodel-
le auf ebensolche Anforderungen vorzunehmen (Customizing). Dieser Beitrag 
soll einen Überblick verschaffen, wie dabei im Einzelfall vorzugehen ist und 
welche Aspekte zu berücksichtigen sind. Weiterhin wird untersucht wie die vir-
tuellen Datenmodelle als Datenquelle zur Realisierung operativen Reportings 
in Echtzeit eingesetzt werden können. Dieser zweite Teilbereich wird unter 
den Begriff Anwendung subsumiert.
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2 Stand der Technik

In heutigen Business-Intelligence-Umgebungen hat sich das Data-Warehouse-
Konzept zur Schaffung einer einheitlichen Datenbasis für analytische Zwecke 
durchgesetzt. Die Nutzung eines operativen Systems für genannte Zwecke 
wird sowohl in der Literatur als auch in der Praxis bisher abgelehnt, da die 
Haltung historischer Daten und die hohe Ressourcenanforderung zu einer 
zusätzlichen Belastung der operativen Systeme führen würde (s. [Schm08], 
S. 37). Durch die Zweiteilung kann sowohl eine unternehmensweite und inte-
grierte Datenbasis geschaffen als auch die Last auf operativen Systemen ver-
ringert werden, so dass Analysen und Berichtsanforderungen keine negativen 
Auswirkungen auf kritische Geschäftsprozesse haben. Die Datenversorgung 
beruht auf dem ETL-Prozess (Extraktion, Transformation, Laden), mit dem 
Daten in periodischen Abständen aus unterschiedlichen Quellsystemen zu-
sammengeführt werden. Die Komplexität der einzelnen Prozessschritte führt 
zu einer Datenlatenz, so dass in der Regel nicht auf den aktuellsten Daten-
bestand zugegriffen werden kann. Dies ist zwar bei der strategischen Ent-
scheidungsunterstützung ausreichend, jedoch bei dem operativen Business-
Intelligence-Ansatz, der aktuelle Daten erfordert, nicht zweckmäßig.

Viele Forschungsaktivitäten der letzten Jahre haben sich auf die Optimierung 
der Trennung von OLAP und OLTP fokussiert (s. [Kr++10], S. 1). In der Zwi-
schenzeit wurden sowohl Hardware als auch Datenbankkonzepte weiterent-
wickelt. Folglich kann hinterfragt werden, ob die Trennung aufgehoben wer-
den kann, so dass alle Anfragen auf einem vereinten Datenbestand arbeiten 
können (s. [Kr++10], S. 1). Operatives Reporting könnte somit auf Basis ak-
tueller, transaktionaler Daten in Echtzeit durchgeführt werden. Eine entschei-
dende Rolle spielt dabei das Datenbankmanagementsystem. Grenzen im 
Bereich der Datenbankschicht führten bisher zur Trennung analytischer und 
operativer Systeme. Die Leistungssteigerung der Datenbankschicht ist daher 
ein zentraler Aspekt, um separate analytische Systeme überfl üssig zu ma-
chen und so einen Echtzeit-Zugriff auf alle Daten in einer Unternehmensan-
wendung zu ermöglichen (s. [PlZe12], S. 7). Im folgenden Abschnitt wird mit 
SAP HANA eine Datenbank vorgestellt, die den Hauptspeicher als primäres 
Speichermedium nutzt und den Datenzugriff über logische Sichten (Views) 
realisiert. Dadurch sollen die diskutierten Anforderungen erfüllt werden.
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3 SAP HANA Live

3.1 In-Memory-Plattform SAP HANA
SAP HANA ist eine In-Memory-Plattform, die sowohl in der Cloud als auch 
über das traditionelle Modell der Softwarebereitstellung (on premise) ein-
setzbar ist. Die Plattform wurde im Jahr 2010 offi ziell angekündigt und im 
Juni 2011 am Markt eingeführt (s. [Word13], S.19). Im Kern ist HANA eine 
relationale Datenbank, die den Hauptspeicher als primäres Speichermedium 
nutzt und Gebrauch von aktueller Hardware und verschiedenen Technologien 
macht. Zu letzteren gehören beispielsweise eine spaltenorientierte Datenhal-
tung sowie Kompressionsalgorithmen zur Reduzierung der Datenmenge im 
Hauptspeicher. Weiterhin wurde SAP HANA speziell dafür konzipiert mehrere 
Prozessorkerne zur gleichen Zeit zu nutzen, um Berechnungen parallel aus-
führen zu können.

Das Konzept der Speicherung und Verwaltung von Daten im Hauptspeicher 
und daraus resultierende In-Memory-Datenbanken sind bereits seit vielen 
Jahren bekannt. Der Hauptspeicher galt jedoch lange Zeit als zu limitiert für 
die Speicherung von umfangreichen Datenbeständen. Da das Verhältnis von 
Preis zu Speichergröße in den vergangenen Jahren exponentiell zurückge-
gangen ist, haben sich neue Optionen für In-Memory-Datenbanken ergeben 
(s. [BePe13], S.24). Zusätzlich profi tiert der In-Memory-Ansatz von Inno-
vationen im Bereich der Prozessor- sowie der Speichertechnologien. Dazu 
gehören Multikernarchitekturen sowie erweiterte Adressierungsmöglichkei-
ten durch 64-Bit-Technologie (s. [PlZe12], S. 14-17). In Summe bilden die 
beschriebenen Entwicklungen die Grundlage für SAP HANA und die damit 
verbundene Möglichkeit, den gesamten Datenbestand einer Datenbank im 
Hauptspeicher vorzuhalten.

3.2 Virtuelle Datenmodelle
Der Zugriff auf Daten in den Tabellen der HANA-Datenbank und die Model-
lierung von Berechnungen erfolgen über Views. Diese können innerhalb der 
Client-Software SAP HANA Studio angelegt werden, welches das zentrale 
Werkzeug für Entwickler, Administratoren und Datenmodellierer in einer HA-
NA-Umgebung darstellt. Bei der Modellierung kann zwischen drei verschiede-
nen Arten von Views unterschieden werden: Attribute Views, Analytic Views 
und Calculation Views (s. [HeKK13], S.392-396). Alle genannten Arten sind 
nicht-materialisiert, so dass Ergebnisse zum Zeitpunkt der Anforderungen be-
rechnet werden. Die genannten Views speichern somit keine Daten, sondern 
beinhalten ausschließlich Transformationsbeschreibungen zur Durchführung 
von Operationen.
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Die SAP SE stellt bereits eine Vielzahl vordefi nierter Views für operatives 
Reporting in der HANA-Datenbank bereit. Die Gesamtheit der vordefi nierten 
Views wird unter dem Produktnamen SAP HANA Live vermarktet, welches 
die strategische Lösung der SAP SE für operatives Reporting basierend auf 
der HANA-Datenbank darstellt (s. [Flec13]). Bei den hier ausgelieferten Views 
handelt es sich ausschließlich um Calculation Views, die als Fundament für 
das Reporting genutzt und bei Bedarf fl exibel kombiniert und erweitert werden 
können. Diese Views basieren auf Tabellen der SAP Business-Suite-Anwen-
dungen (z.B. SAP CRM, SAP ERP) und ermöglichen dadurch einen direkten 
Zugriff auf operative Daten. Sofern die Daten noch in den transaktionalen 
Systemen vorliegen, kann mit Hilfe der zugrundeliegenden HANA-Plattform 
das Reporting in Echtzeit erfolgen, ohne dass Daten in ein separates Data 
Warehouse überführt werden müssen. Für das Auswerten von historischen 
Daten, die nicht mehr in den transaktionalen Systemen vorgehalten werden, 
oder für das Zusammenführen und Harmonisieren von vielen unterschiedli-
chen Datenquellen, ist ein Data Warehouse weiterhin die Methode der Wahl.

Die mit SAP HANA Live bereitgestellten (Calculation) Views können wieder-
um in drei verschiedene Arten unterteilt werden: Private Views, Reuse Views 
und Query Views. Mit deren Hilfe wird ein Schichtenkonzept aus aufeinander 
aufbauenden Views realisiert, welches als Virtual Data Model (VDM) bezeich-
net wird. Die einzelnen Schichten eines VDM sind in der folgenden Abbildung 
dargestellt:
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Abbildung 1: Schichten eines Virtual Data Model

Die unterste Schicht stellen physikalische Tabellen einer HANA-Datenbank dar. 
Die darüber liegenden Schichten werden von verschiedenen View-Arten reprä-
sentiert. Private Views bilden die Abstraktionsschicht auf Datenbanktabellen. 
In der Regel werden sie eingesetzt, um Tabellen in Views zu überführen und 
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gleichzeitig in eine benutzergerechte Form umzuwandeln. Zusätzlich helfen 
Private Views der SAP SE dabei, die Gültigkeit der darüber liegenden Schich-
ten zu gewährleisten, auch wenn sich Datenbanktabellen ändern sollten.

Den Kern eines Virtual Data Model bilden Reuse Views. Sie sind Hauptbe-
standteil von Query Views und zusätzlich zur Entwicklung unternehmensspe-
zifi scher Views ausgelegt. Die oberste Schicht wird durch Query Views reprä-
sentiert. Diese sind zur direkten Verwendung in analytischen Anwendungen 
und Business-Intelligence-Werkzeugen vorgesehen. Zur Modellierung der 
Views werden typische Datenbank-Operationen wie Union, Join, Projection 
und Aggregation verwendet. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das 
Konzept aus aufeinander aufbauenden Views nochmals:

Private View

Reuse View

Private View Private View

Reuse View

Reuse View

Query View

Tabellen

View-
Schicht

Datenbank-
Schicht

Präsentations-
Schicht

Reuse View

Abbildung 2: View-Schichtenkonzept (s. [PlZe11], S. 184)

3.3 Customizing
Da alle Views auf den SAP-Standardtabellen basieren, stellt sich die Frage, 
wie unternehmensspezifi sche Gegebenheiten und Anforderungen berück-
sichtigt werden können und, in welchem Maße sich SAP HANA Live für ein 
Customizing eignet. Um diese Fragestellungen beantworten zu können, wer-
den zunächst Szenarien identifi ziert, die ein Customizing erfordern.
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3.3.1 Anpassung bestehender Attribute und Kennzahlen innerhalb einer View
Jede SAP HANA Live Query View ist zur Realisierung eines spezifi schen An-
wendungsfalls innerhalb des Reportings vorgesehen. Als Beispiel kann die 
Query View mit der Bezeichnung ActivityQuery aus dem CRM-Bereich her-
angezogen werden. Diese View können Kunden nutzen, um in ihrem CRM-
System gespeicherte Aktivitäten wie zum Beispiel Kundenbesuche und Tele-
fonate zu analysieren. Die ActivityQuery beinhaltet verschiedene Attribute und 
Kennzahlen, die aus Sicht der SAP SE für eine Aktivitätsanalyse im CRM er-
forderlich sind. Die enthaltenen Felder müssen jedoch nicht für jeden Kunden 
relevant sein. Ebenso kann es vorkommen, dass ein bestimmtes Feld zwar in-
nerhalb des virtuellen Datenmodells vorhanden, aber bewusst nicht als Ausga-
befeld defi niert wurde. Je nach Anforderung besteht die Möglichkeit, diese Fel-
der zur Ansicht zu bringen. Weiterhin ist oftmals lediglich eine Teilmenge der 
durch eine Query View bereitgestellten Attribute und Kennzahlen erforderlich. 
In diesem Fall ist zu empfehlen, nur jene Felder im fi nalen Ausgabebereich zu 
belassen, die tatsächlich innerhalb eines Berichtes verwendet werden sollen. 
Das Hinzufügen und Entfernen von Attributen und Kennzahlen innerhalb einer 
View stellt den einfachsten Modifi zierungsfall von SAP HANA Live dar.

3.3.2 Erweiterung mit unternehmensspezifi schen Tabellen
Da alle SAP HANA Live Views auf SAP-Standardtabellen basieren, werden im 
Auslieferungszustand keine unternehmensspezifi schen Tabellen berücksich-
tigt. Innerhalb von Kundensystemen sind jedoch häufi g zusätzliche Tabellen 
im Einsatz. Sofern die darin gespeicherten Daten für das Reporting mit SAP 
HANA Live genutzt werden sollen, müssen die Standardmodelle entspre-
chend erweitert werden. In einem solchen Fall empfi ehlt es sich eine neue 
Calculation View auf Basis der unternehmensspezifi schen Tabelle zu erstel-
len und diese im Anschluss mit Hilfe einer Join-Operation in ein bestehendes 
virtuelles Datenmodell zu integrieren.

3.3.3 Erweiterung mit unternehmensspezifi schen Feldern
Ein weiteres Customizing-Szenario stellen unternehmensspezifi sche Felder 
dar, die innerhalb eines Kundensystems zu einer Standardtabelle hinzugefügt 
wurden. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn eine Kundentabelle mit 
einem zusätzlichen Feld zur näheren Klassifi zierung von Kunden ergänzt wird. 
Um dieses ergänzte Feld für Reporting-Zwecke sichtbar zu machen, kann 
eine thematisch passende SAP HANA Live View erweitert werden. Dabei ist 
ein ähnliches Vorgehen wie bei Erweiterungen mit unternehmensspezifi schen 
Tabellen zu verfolgen. Dies bedeutet, dass zunächst eine neue Calculation 
View auf Basis der ergänzten Standardtabelle erstellt werden muss. Innerhalb 
dieser neuen View sind zum einen die spezifi schen Felder und zum anderen 
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für eine Join-Operation notwendige Schlüsselattribute zu projizieren. Mit Hilfe 
der Schlüssel kann schließlich eine Verknüpfung zwischen der erstellten View 
und einem virtuellen Datenmodell durchgeführt werden.

3.3.4 Ergänzung spezieller Funktionen
Neben der Nutzung der Standardfunktionalitäten einer Query View besteht 
oftmals die Notwendigkeit, erweiterte Funktionen direkt in einer View zu de-
fi nieren. Im Auslieferungszustand bieten SAP HANA Live Views bereits ei-
nige vordefi nierte Funktionen. Eine Ergänzung und Anpassung ist ebenfalls 
möglich, weshalb dieser Aspekt als ein Customizing-Szenario betrachtet wird. 
Folgende Modifi zierungen und Ergänzungen sind in diesem Zusammenhang 
möglich:
• Variablen und Parameter
• Hierarchien
• Währungskonvertierungen
• Berechnete Spalten sowie Zähler

3.3.5 Entwicklung eigener Views
Ebenso kann es vorkommen, dass ein spezieller Anwendungsfall durch kei-
ne der Query Views abgedeckt wird. In diesem Fall kann die Entwicklung 
einer eigenen View in Erwägung gezogen werden. Dabei ist prinzipiell kein 
Customizing bestehender SAP HANA Live Views erforderlich, da eine View 
gemäß zuvor defi nierten Anforderungen von Grund auf entwickelt wird. Die-
ses Szenario soll dennoch betrachtet werden, da einzelne Bestandteile von 
SAP HANA Live wie zum Beispiel Reuse Views in die Entwicklung einfl ießen 
können. Für deren Anpassung ist wiederum Customizing relevant. 

Bei einer Eigenentwicklung muss nicht zwingend ein Schichtenmodell aus Pri-
vate, Reuse und Query Views umgesetzt werden. Alle Bestandteile lassen sich 
in einer View vereinen. Allein aus Gründen der Übersichtlichkeit ist eine Auftei-
lung in modulare Bestandteile zu empfehlen. Um dennoch von SAP HANA Live 
zu profi tieren, können Reuse und Private Views in das eigene Modell integriert 
werden. Dies erlaubt beispielsweise die Einbindung vorhandener Stamm- und 
Zeitdaten. Sofern SAP HANA Live für mehrere Systeme (z.B. SAP ERP und 
SAP CRM) eingesetzt wird, ist es zudem möglich, Reuse Views und damit 
auch Daten verschiedener Bereiche in einer Reporting-Lösung zu vereinen.

3.3.6 Ergebni sse
In diesem Kapitel wurden Szenarien aufgezeigt, die ein Customizing von 
HANA Live erfordern. In der Praxis ist davon auszugehen, dass SAP HANA 
Live lediglich in wenigen Fällen im Auslieferungszustand verwendet werden 
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kann. Das Produkt passt in der Regel nicht nahtlos in ein Unternehmen, so 
dass eine Erweiterung bzw. Anpassung erforderlich ist. Die Ergebnisse zei-
gen jedoch, dass viele Anforderungen bereits durch einfache Modifi zierun-
gen realisiert werden können. Somit ist SAP HANA Live als Fundament zur 
Entwicklung spezifi scher Lösungen geeignet. Um die Lücke zwischen spe-
zifi schen und den bereits abgedeckten Anforderungen zu schließen, ist we-
sentlich weniger Aufwand erforderlich als für eine Neuentwicklung notwendig 
wäre. Das Produkt kann daher als Startpunkt verwendet werden und dazu 
beitragen Kosten, Risiken und Zeit bei der Entwicklung von Reporting-Lösun-
gen zu reduzieren.

Das umgesetzte View-Konzept, bestehend aus Private Views, Reuse Views 
und Query Views, begünstigt die Vornahme von Anpassungen. Jegliche An-
passungen sollten jedoch ausschließlich an Kopien der Views ausgeführt wer-
den. Modifi zierungen können zwar ebenfalls an den Standard-Views erfolgen, 
dies ist jedoch in der Regel nicht notwendig und nicht empfehlenswert. Auf-
grund von zahlreichen Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Views, würde 
eine Änderung an den Originalzuständen zu Inkompatibilitäten führen. Eben-
falls sind Kopien notwendig, um ein ungewolltes Überschreiben von Änderun-
gen bei neuen Versionen von SAP HANA Live zu verhindern. Hier ist daher 
besondere Sorgfalt angebracht. 

Bei der Erweiterung einer Query View mit unternehmensspezifi schen Infor-
mationen ist die Erstellung einer neuen Reuse View (z.B. basierend auf einer 
unternehmensspezifi schen Tabelle) und die anschließende Integration in ein 
virtuelles Datenmodell mit Hilfe einer Join-Operation in den meisten Fällen die 
einfachste Methode. Jedoch ist davon auszugehen, dass zusätzliche Join-Ope-
rationen die Performanz einer View beeinträchtigen können. Je tiefer eine An-
passung in einem virtuellen Datenmodell erfolgt, desto mehr Aufwand muss be-
trieben werden, da alle höheren Ebenen ebenfalls angepasst werden müssen.

Es ist weiterhin davon auszugehen, dass in Zukunft noch Änderungen an 
den Standardmodellen durchgeführt werden. Sofern unternehmensspezifi -
sche Anpassungen durchgeführt werden, birgt eine Aktualisierung von SAP 
HANA Live das Risiko von Inkompatibilitäten. Somit bleibt abzuwarten, ob 
die ausgelieferten Views in diesem Sinne „stabil“ sind. Aktualisierungen von 
SAP HANA Live sind insbesondere zu erwarten, wenn die SAP SE Änderun-
gen an Standardtabellen vornimmt. Dies kann beispielsweise der Fall sein, 
wenn neue gesetzliche Vorschriften berücksichtigt werden müssen. In einem 
solchen Fall muss sichergestellt werden, dass diese Änderungen ebenfalls 
in kundenseitig modifi zierten SAP HANA Live Views nachgezogen werden. 
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Sofern Berichte (Reports) auf Basis der modifi zierten Views erstellt wurden, 
sind diese ebenfalls entsprechend anzupassen.

3.4 Anwendungsmöglichkeiten
Anwendungen auf der Präsentationsschicht können mit Hilfe von SAP HANA 
Live auf Daten aus dem virtuell vereinheitlichten Datenspeicher zugreifen. 
Der Zugriff auf die Datenbank ist unter Verwendung verschiedener Daten-
banksprachen wie z.B. der Standard Query Language (SQL), Multidimensio-
nal Expressions (MDX), welche für multidimensionale Abfragen genutzt wer-
den kann, sowie der spezifi schen SAP HANA Sprache SQLScript möglich (s. 
[Schn13], S. 128). Daraus ergeben sich zahlreiche Anwendungsmöglichkei-
ten für die mit SAP HANA Live ausgelieferten Views. 

Eine wesentliche Anwendungsmöglichkeit ist innerhalb der SAP BusinessOb-
jects-Anwendungen gegeben. Alle darin vereinten BI-Werkzeuge unterstüt-
zen SAP HANA Live als Datenquelle (s. [BePe13], S. 191). Die einzelnen 
Werkzeuge zeichnen sich dabei durch eine erhebliche funktionale Hetero-
genität aus. Das Spektrum der Funktionalitäten reicht von einer einfachen 
Darstellung von Informationen (Standard-Reporting) bis hin zu interaktiven 
Analysen. Die Möglichkeiten zur Konnektivität mit SAP HANA Live unterschei-
den sich zudem von Werkzeug zu Werkzeug. Neben einem direkten Zugriff 
kann sowohl eine semantische Schicht (Universum) als auch eine auf einer 
BI-Plattform defi nierte gemeinsame Verbindung verwendet werden. Die Nut-
zung von SAP HANA Live ist jedoch nicht ausschließlich auf SAP Business-
Objects beschränkt. Durch die Unterstützung standardisierter Schnittstellen 
können Views ebenfalls von Drittanbieter-Anwendungen konsumiert werden. 

Zum Schnelleinstieg mit SAP HANA Live stellt die SAP SE eine Reihe vorkon-
fi gurierter Berichte für das operative Reporting von Echtzeit-Daten aus wichti-
gen Unternehmensbereichen wie dem Finanzwesen, Controlling, Vertrieb und 
dem Kundenbeziehungsmanagement zur Verfügung. Dieses Schnellstartpa-
ket (SAP Rapid Deployment Solution) besteht neben vorkonfi gurierten Berich-
ten aus Implementierungsservices und Schulungsmaterialien für Endanwen-
der, wodurch eine schnellere und einfachere Implementierung von SAP HANA 
Live ermöglicht werden soll.

Neben den bisher vorgestellten Einsatzmöglichkeiten können SAP HANA Live 
Views alternativ auch als Datengrundlage zur Implementierung von HTML5-
basierten Echtzeitanwendungen verwendet werden. Zur Entwicklung dieser 
Anwendungen stehen in HANA die sogenannten SAP HANA Extended Appli-
cation Services (XS) zur Verfügung. Unter diesem Begriff sind alle in HANA 



233

integrierten Komponenten vereint, die die Datenbank zu einer Entwicklungs-
plattform erweitern. Dazu gehören ein Anwendungsserver, ein Webserver so-
wie eine entsprechende Entwicklungsumgebung innerhalb des SAP HANA 
Studios (s. [Word13], S. 118). Diese Architektur ermöglicht es, Anwendungen 
vollständig innerhalb von HANA zu entwickeln und zur Nutzung bereitzustellen. 
Dabei wird der Ansatz verfolgt, Anwendungslogik auf die Datenbankschicht zu 
verlegen, um die Vorteile von HANA möglichst ausschöpfen zu können. Der 
eingebettete Anwendungsserver kann einen externen Anwendungsserver er-
setzen und verspricht dabei zugleich einen schnelleren Datenzugriff, da er 
direkt auf die Daten in der Datenbank zugreifen kann, ohne dass diese über 
das Netzwerk transportiert werden müssen. Zusammen mit den Funktionali-
täten der Bibliothek SAP UI Development Toolkit for HTML5 (SAPUI5) lassen 
sich Webanwendungen entwickeln, die in gängigen Webbrowsern oder auf 
mobilen Geräten ausgeführt werden können. Der Datenaustausch wird da-
bei durch den integrierten Webserver über das Hypertext Transfer Protocol 
realisiert. SAP UI5 kann als Erweiterung innerhalb des SAP HANA Studios 
installiert werden und unterstützt gängige Webkomponenten wie Cascading 
Style Sheets (CSS), JavaScript, jQuery und OpenAjax (s. [BePe13], S. 221). 
Basierend auf diesen Techniken stellt die SAP SE eine Reihe vorgefertigter 
Anwendungen zur Verfügung, die neben den virtuellen Datenmodellen ein 
weiterer Bestandteil von SAP HANA Live sind.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde untersucht, ob SAP HANA Live auf unternehmens-
spezifi sche Gegebenheiten und Anforderungen angepasst und für operatives 
Reporting in Echtzeit genutzt werden kann. Hierzu wurde zunächst der ge-
genwärtige Stand der Technik betrachtet, um Problemstellungen in Bezug auf 
eine Echtzeitverarbeitung zu identifi zieren.

Zur Realisierung des Zugriffs auf alle Daten einer Unternehmensanwendung 
in Echtzeit ist eine Leistungssteigerung der Datenbankschicht notwendig. 
Dieses Vorhaben scheint mit der In-Memory-Technologie sowie den dazu-
gehörigen Konzepten eine potenzielle Lösung gefunden zu haben. Die SAP 
SE propagiert mit SAP HANA eine In-Memory-Plattform, die transaktionale 
und analytische Verarbeitung auf einem Datenbestand vereinen soll. Mit SAP 
HANA Live können Anwender das Reporting direkt auf Basis operativer Daten 
der SAP Business-Suite-Anwendungen ausführen. Ergebnisse können somit 
in Echtzeit ermittelt und Abfragen interaktiv defi niert werden, ohne lange War-
tezeiten für die Aufbereitung von Daten oder das Erstellen entsprechender 
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Berichte und Auswertungen in Kauf nehmen zu müssen. Traditionelle Data-
Warehouse-Infrastrukturen zur Vorab-Aggregation von Daten sowie eine typi-
scherweise erforderliche Anwendungsschicht sind für solche Szenarien daher 
nicht mehr zwingend erforderlich. Eine kundenseitige Anpassung von SAP 
HANA Live ist durch das Schichtenkonzept aus aufeinander aufbauenden 
Views gegeben.

Es ist zu erwarten, dass ein Data Warehouse durch den Einsatz von SAP HANA 
Live dennoch nicht obsolet wird. Beide Lösungen können nebeneinander exis-
tieren, um sowohl strategisches als auch operatives Business Intelligence ef-
fi zient abzuwickeln. Während SAP HANA Live vorzuziehen ist, wenn Echtzeit-
daten für eine optimale Entscheidungsfi ndung benötigt werden, ist ein Data 
Warehouse in den Bereichen Datenbereinigung, Datenintegration und Daten-
harmonisierung im Vorteil. Zudem ist es nicht immer zwingend notwendig, dass 
alle Prozesse und Geschäftsbereiche in Echtzeit agieren. Die Herausforderun-
gen rund um Business Intelligence sind daher ganzheitlich zu betrachten. SAP 
HANA Live muss zu einer Business-Intelligence-Strategie eines Unternehmens 
passen; Nutzen und Mehrwert sind in jedem Einzelfall zu hinterfragen.

Literatur

[BePe13] Berg, Bjarne; Penny, Silvia: SAP HANA – An Introduction. SAP Press, 
Bonn/Boston, 2013.

[Flec13] Fleckenstein, Thomas: SAP HANA Analytics Foundation is Released to the 
Market and Continues to Get Expanded. 2013, http://www.saphana.com/
community/blogs/blog/2013/08/22/sap-hana-live-is-generally-available. 
Abruf am 2014-04-05

[HeKK13] Heilig, Loren; Kessler, Torsten; Knötzele, Thilo: SAP NetWeaver BW und 
SAP BusinessObjects – Das umfassende Handbuch, 2. Aufl age, Bonn, 2013.

[Kr++10] Krueger, Jens; Grund, Martin; Tinnefeld, Christian; Eckart, Benjamin; Zei-
er, Alexander; Plattner, Hasso: Hauptspeicherdatenbanken für Unterneh-
mensanwendungen. 2010, http://ares.epic.hpi.uni-potsdam.de/apps/static/
papers/Version_11.10.2010.pdf. Abruf am 2014-04-05

[PlZe11] Plattner, Hasso; Zeier, Alexander: In-Memory Data Management – An In-
fl ection Point for Enterprise Applications. Springer, Berlin/Heidelberg, 2011.

[PlZe12] Plattner, Hasso; Zeier, Alexander: In-Memory Data Management – Techno-
logy and Applications. Springer, Berlin/Heidelberg, 2012.

[Schm08] Schmidt-Volkmar, Pascal: Betriebswirtschaftliche Analyse auf operationa-
len Daten. Gabler, Wiesbaden, 2008.

[Schn13] Schneider, Thomas: SAP-Performanceoptimierung. SAP Press, Bonn, 2013.

[Word13] Word, Jeffrey: SAP HANA Essentials (Kindle Edition). Epistemy Press, 
o.O., 2013.



235

Kontakt

Darius Nowak, B. Sc. Wirtschaftsinformatik
Technische Hochschule Mittelhessen (THM)
Fachbereich Mathematik, Naturwissenschaften und Informatik (MNI)
Wiesenstraße 14, 35390 Gießen 
darius.nowak@mnd.thm.de

Prof. Dr. Harald Ritz
Technische Hochschule Mittelhessen (THM)
Fachbereich Mathematik, Naturwissenschaften und Informatik (MNI)
Wiesenstraße 14, 35390 Gießen
T +49 641 309-2431, harald.ritz@mni.thm.de

Dipl.-Phys. Jörg Wolf
SAP SE
Dietmar-Hopp-Allee 16, 69190 Walldorf
T +49 6227 7-41953, joerg.wolf@sap.com



236

 Unterstützung der Transformation von 
Unternehmensstrategie in Projekt-Portfolios durch 
Projektmanagement-Informationssysteme

Lars Brehm

Zusammenfassung

Ein großer und stetig wachsender Anteil der gesamtwirtschaftlichen Wert-
schöpfung wird heute in Form von Projekten erbracht. Das Management von 
Projekten hat sich in den letzten Jahren signifi kant weiterentwickelt. Neben 
der erfolgreichen Ablieferung einzelner Projekte ist insbesondere die Auswahl 
und Priorisierung der richtigen Projekte im Rahmen des Portfoliomanage-
ments in den Fokus gerückt. Die Forschungs- und Praxisliteratur stellt hierzu 
mehrere Vorgehensmodelle und Selektionsverfahren bereit. 
Die Transformation der Unternehmensstrategie in optimale Projekt-Portfolios 
stellt dennoch viele Unternehmen in der Praxis vor eine signifi kante Heraus-
forderung. In Unternehmen mit einer größeren Anzahl von Projekten und Pro-
grammen kann der Prozess nicht ohne IT-Unterstützung ablaufen. 
In diesem Beitrag werden die in der Literatur vorgestellten Konzepte zur 
Auswahl und Priorisierung der richtigen Projekte vorgestellt und typisiert. An-
schließend wird auf die Frage eingegangen, in wieweit aktuelle Projektma-
nagement-Informationssysteme (PMIS) diese Vorgehensmodelle und Selekti-
onsverfahren prinzipiell unterstützen können. Dies wird am Beispiel eines weit 
verbreiteten PMIS, der Software „CA Clarity PPM“, dargestellt.
In welchem Umfang die geplanten Nutzenbeiträge in der Realisierung der 
Projekte wirklich für ein Unternehmen entstehen, stellt eine weitere wichtige 
Information für das Programm- und Portfoliomanagement dar. Diese Feed-
back-Schleife ist eine zentrale Komponente des Projekt-, Programm- und 
Portfoliocontrollings. Der Beitrag des PMIS zur Herstellung dieses geschlos-
senen Kreislaufs wird ebenfalls betrachtet.

1 Einleitung

Ein großer und stetig wachsender Anteil der gesamtwirtschaftlichen Wert-
schöpfung wird heute in Form von Projekten erbracht. Dies umfasst beispiels-
weise F+E-Projekte, Produktentwicklungsprojekte oder IT-Projekte. Das Ma-
nagement von Projekten hat sich in den letzten Jahren durch Fortschritte in 
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der betrieblichen Praxis, durch Projektmanagement-Verbände mit ihren Akti-
vitäten hinsichtlich Standardisierung und Zertifi zierung und durch die Etablie-
rung als Forschungsdisziplin signifi kant weiterentwickelt. ([AhEc13], S. 3ff).

1.1 Bedeutung und Gegenstand des Portfoliomanagements 
Die erfolgreiche Ablieferung einzelner Projekte stellt einen wichtigen Beitrag 
zum unternehmerischen Erfolg dar. Noch bedeutsamer für den Unterneh-
menserfolg ist es, die richtigen Projekte erfolgreich zu implementieren. Die 
Auswahl und Priorisierung von Projekten erfolgt im Rahmen des Portfolioma-
nagements. 
Das Project Management Institute (ein weltweit tätiger Projektmanagement-
verband) formuliert wie folgt: „the ultimate goal of linking portfolio manage-
ment with organizational strategy is to establish a balanced, executable plan 
that will help the organization achieve its goals.“ ([Proj13] , S. 9). 
Ein Portfolio als Gegenstand des Portfoliomanagements stellt eine Kombina-
tion aus Projekten und/oder Programmen, welche wiederum aus mehreren 
Projekten bestehen, dar und wird als Gesamtheit zur Erreichung strategischer 
Ziele betrachtet und gemanagt. Tendenziell bleiben Portfolios länger beste-
hen und enthalten abgeschlossene, aktuelle und zukünftige Projekte bzw. 
Programme. 
Historisch betrachtet ist Portfoliomanagement im Gegensatz zu Projektma-
nagement, welches seine Wurzeln in den 1950’er hat, erst in den 1990’er ent-
standen und wird laut einer Umfrage bereits von fast der Hälfte der befragten 
Unternehmen ganz oder teilweise eingesetzt. ([FiBr13], S. 33)

1.2 „Missing Link“ zwischen Geschäftsstrategie und Projekt-Portfolios
Trotz der hohen unternehmerischen Relevanz sieht ([Shen07], S. 63) einen 
„Missing Link“ zwischen Geschäftsstrategie und dem Projektplan. 
Sowohl wissenschaftliche als auch praxisorientierte Literatur stimmen überein 
in der herausragenden Bedeutung der Auswahl und Priorisierung der richti-
gen Projekte ([Proj13], S. 64ff; [FiBr13], S. 33f; [RG++05], S. 526; [Woll10], S. 
99ff; [Mesk10], S. 812). Die Notwendigkeit der Selektion liegt begründet in der 
Ressourcenknappheit, welche die allgemeine Grundlage unternehmerischen 
Handelns darstellt. ([BlEs08], S. 359). 
Eine wichtige Voraussetzung für ein erfolgreiches Portfoliomanagement ist 
es, einen zentralen Blick auf das Projekt-Portfolio sicherzustellen. Dazu müs-
sen alle aktuellen und vorgeschlagenen Projekte erfasst werden. Erst dann 
können die in der Literatur vorgeschlagenen Bewertungs- und Selektionsver-
fahren Anwendung fi nden. ([RG++05], S. 526)
Zusätzlich umfasst das Portfoliomanagement auch die Rückkopplung aus 
den Projekten in das Portfolio. In diesem Sinne defi niert ([FiBr13], S. 32) 
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Projekt-Portfoliomanagement (auch kurz PPM) als „managing the process of 
translating the strategy and objectives into the right projects and then focusing 
the execution of these projects on the delivery of overall strategic objectives“.

2 Projekt-Portfoliomanagement (PPM)

Im Folgenden werden zuerst in der Literatur empfohlene Vorgehensmodelle 
des PPM vorgestellt, danach Bewertungs- und Auswahlmethoden für Projekte 
und abschließend die Priorisierung von Projekten bzw. die Anpassungen des 
Portfolios beschrieben.

2.1 Vorgehensmodelle für das PPM 
Zwei Arten von Vorgehensmodellen sind häufi g anzutreffen. Dies sind 
• Trichtermodelle und
• Prozessmodelle.
Die Trichtermodelle beziehen ihre Bezeichnung aus der häufi g gewählten 
Darstellungsform eines Trichters. Beim Durchlaufen des Trichters wird aus 
der großen Gesamtzahl an potentiellen Projekten basierend auf meist meh-
reren Auswahlschritten die relevanten und zu realisierenden Projekte ermit-
telt. Als Beispiel für diesen „funneling process“ im Produktentwicklungsumfeld 
führen ([EnGr99], S. 58) die Auswahlschritte „Screen 1: fi t to goals“, „Screen 
2: market too small, no competence, partner available?“ und „Screen n: tech-
nology fi t, breakthrough, marketing effort“ an.
Prozessmodelle sind Vorgehensmodelle, die eine umfangreiche Abfolge von 
Aktivitäten enthalten, um die notwendige Auswahl und Priorisierung von Pro-
jekten zu erhalten. ([ArGh99], S. 211) defi nieren als Aktivitäten der Projekt-
Portfolio-Selektion fünf Schritte (siehe Abbildung 1):
1. „Pre-Screening“ stellt sicher, dass nur die Projekte in den nachfolgenden 

Aktivitäten betrachtet werden, die gewissen grundlegende Anforderungen 
erfüllen, die in den Unternehmensrichtlinien defi niert sind. Diese Anforde-
rungen sind beispielweise, dass gewisse Projektparameter mit konkreten 
Werten geschätzt sind und ein Projekt-Sponsor benannt ist.

2. „Individual Project Analysis“ (Projektbewertung) beinhaltet die Bewertung 
jedes einzelnen potentiellen oder auch relevanten laufenden Projektes 
nach festgelegen Bewertungsmethoden als Input für die nachfolgenden 
Schritte.

3. „Screening“ (Projektvorauswahl) reduziert die Anzahl der relevanten Pro-
jekte basierend auf den Bewertungen und der eingesetzten Auswahlver-
fahren. In diesem Schritt werden die Projekte ausgeschlossen, die bei-
spielsweise einen festgelegten ROI nicht erreichen.
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4. „Optimal Portfolio Selection“ (Projektauswahl) analysiert die Abhängigkei-
ten zwischen den Projekten hinsichtlich verschiedener Größen, wie not-
wendige Ressourcen bzw. Ressourcenkonfl ikte und Zeitachsen, und wählt 
die geeigneten Projekte für die Portfolios aus.

5. „Portfolio Adjustment“ (Portfolioanpassung) gibt den Beteiligten die Mög-
lichkeit, noch Anpassungen an der fi nalen Auswahl und Priorisierung der 
Projekte in den Portfolios vorzunehmen (mit der teilweisen Notwendigkeit 
eines Rücksprungs zu Schritt 4). 

Abbildung 1: Vorgehensmodell zur Projekt-Portfolio-Selektion nach ([ArGh99], S. 211)

Zusätzlich verweisen ([ArGh99], S. 211) auf die Notwendigkeit einer Daten-
bank, welche alle Projektdaten zentral beinhaltet. Diese Anforderung wird 
heutzutage über sog. Projektmanagement-Informationssysteme abgebildet 
(siehe im weiteren Verlauf des Artikels).
Nun stellt sich noch die Frage, welche Projekte diesen umfangreichen Projekt-
Portfolio-Selektionsprozess überhaupt durchlaufen sollen. Um die Beteiligten 
nicht zu überlasten und wirtschaftlich zu arbeiten, sind erst Projekte ab einer 
Mindestgröße zu betrachten. Zudem sollten abteilungs- bzw. bereichsinterne 
Projekte, die nur Ressourcen der Abteilung bzw. des Bereichs nutzen, keine 
unmittelbaren Auswirkungen auf andere Einheiten haben und durch das Ab-
teilungs-/Bereichsbudget abgedeckt sind aus der Betrachtung ausgeschlos-
sen werden. ([Kunz07], S. 115 – 116)
In den nächsten Abschnitten werden die Schritte 2 – 4 des Prozessmodells 
nun genauer betrachtet.
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2.2 Methoden der Projektbewertung & Projektvorauswahl
Für die projektindividuelle Analyse bzw. Projektbewertung ist prinzipiell eine ein-
fache wirtschaftliche Betrachtung nötig: der erwartete (Zusatz-)Nutzen für ein 
Projekt muss den spezifi schen Mitteleinsatz übersteigen. ([Kunz07], S. 117). 
In der  Forschungs- und Praxisliteratur werden zahlreiche Methoden zur Pro-
jektbewertung genannt - diese umfassen klassische Investitionsrechnungs-
methoden, wie Kapitalwert, interner Zinsfuss, Kapitalrendite, Amortisations-
dauer, aber auch Kosten/Nutzen-Analyse oder spezifi sche Betrachtungen 
von Risiko- und Marktgegebenheiten ([ArGh99], S. 209). 
([Kunz07], S. 125) unterteilt die Bewertungsmethoden in eindimensionale 
Bewertungsmethoden, wie die genannten Investitionsrechnungsmethoden, 
und komparative Bewertungsmethoden. Die komparative Bewertungsme-
thoden umfassen Paarvergleiche oder AHP (Analytical Hierarchy Process), 
welche in der Praxis aber selten anzutreffen sind und daher im Folgenden 
nicht berücksichtigt werden. Zusätzlich nennt ([Kunz07], S. 125) die mehrdi-
mensionalen Bewertungsmethoden, wie Scoring-Modelle, Portfolio-Methode 
oder Checklisten. Diese sind im folgenden Schritt „Optimal Portfolio Selec-
tion“ relevant.
Neben den einzelnen Methoden ist auch zu beachten, dass für die Beurtei-
lung der individuell ermittelten bzw. errechneten Werte ein Vergleich zu den 
Unternehmenszielen bzw. den daraus abgeleiteten Zielwerten zu erfolgen 
hat. In diesem Zusammenhang ist häufi g die Ableitung einer Zielhierarchie 
notwendig, um geeignete Zielwerte auf der projektspezifi schen Ebene sicher-
zustellen. Die Ableitung erfolgt beispielsweise entlang der organisatorischen 
Einheiten ([TrHS11], S. 144). Auf Basis des Vergleichs der Projektbewertun-
gen mit den Zielwerten erfolgt die Projektvorauswahl (Schritt „Screening“) und 
es wird entschieden, welche Projekte in die engere Wahl kommen.
([Rüdr11], S. 99ff) betont, dass neben den „harten“ (quantitativen messbaren) 
Kriterien auch die „weichen“ Kriterien, wie Beitrag zur Unternehmensstrate-
gie, berücksichtigt werden sollten.

2.3 Methoden der Projektauswahl 
Die Projekte mit den höchsten Bewertungen werden in dem Schritt Projekt-
auswahl („Optimal Portfolio Selection“) zu einem optimalen Portfolio zusam-
mengestellt. Dies umfasst die gleichzeitige Betrachtung der Projekte (oder 
einer sinnvollen Teilmenge) hinsichtlich einer oder mehrerer Dimensionen. 
Häufi g fi nden in der betrieblichen Praxis Scoring-Modelle und Portfolio-Me-
thoden Verwendung. Optimierungsverfahren unter Nutzung mathematischer 
Verfahren sind seltener anzutreffen ([ArGh99], S. 210).
Die Scoring-Modelle ermöglichen die Betrachtung mehrere Kriterien pro Pro-
jekt und über die Projekte hinweg. Es können neben den monetären Gesichts-
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punkten auch qualitative Erfolgskriterien mit einbezogen werden. ([Kunz07], 
S. 137). Insbesondere die Möglichkeit, die einzelnen Kriterien unterschiedlich 
zu gewichten („Weighted Factor Scoring“), wird positiv gesehen. Die Summe 
der Werte über alle enthaltenen Projekte ergibt dann den Beitrag des Port-
folios. Leicht können Projekte zu einem Portfolio hinzugefügt oder heraus-
genommen werden, ohne dass sich die Werte der anderen Projekte ändern 
([ArGh99], S. 210).
Bei der Portfolio-Methode wird die Gesamtheit der Projekte mit einem einheit-
lichen Maßstab bewertet und die Projekte werden in eine Matrix eingetragen. 
Die Matrix wird meist durch zwei Dimensionen aufgespannt, die unterneh-
mensinterne und/oder unternehmensexterne Zieldimensionen enthalten. Die 
Punktewerte für die Projekte stammen zumeist aus einem vorgeschalteten 
Scoring-Modell ([Kunz07], S. 144). Als besonderer Vorteil der Portfolio-Me-
thode wird die gesamthafte, grafi sche Darstellung der Projekte gesehen. Al-
lerdings ist zu beachten, dass es eine Vielzahl unterschiedlicher Vorschläge 
für die relevanten Dimensionen der Portfolio-Matrix gibt. ([Kunz07], S. 152) 
führt in seiner Synopse u.a. das „Bedeutungs-Dringlichkeits-Portfolio“, das 
„Unternehmenserfolg-Projektrisiko-Portfolio“ und das „Ressourcen-Belas-
tungsportfolio“ auf.
Bei der Projektauswahl im Rahmen der Festlegung eines optimalen Portfolios 
muss allerdings beachtet werden, dass zwischen den einzelnen Projekten 
inhaltliche Interdependenzen bestehen können. Dies ist beispielsweise bei 
IT-Projekten sehr häufi g der Fall. Eine Analyse der Projekt-Interdependenzen 
ist daher ein kritisches Element in diesem Schritt ([Kunz07], S. 153 – 163). Als 
Methoden sind hier exemplarisch  
• Matrizen, welche die Projekte zueinander in Beziehung setzen, und 
• Abhängigkeitsgraphen der relevanten Projekte bzw. Projektcluster
genannt.
Neben den Projekt-Interdependenzen ist bei der Projektauswahl auch zu be-
rücksichtigen, dass die Projekte meist unterschiedlichen Ressourcenbedarf 
über deren Laufzeit haben und der konkrete Bedarf von der zeitlichen Ter-
minierung der Projekte abhängt. Die Berücksichtigung von Ressourcenbe-
schränkungen hat zum Ziel, die für die Projekte in einem Portfolio notwendi-
gen Ressourcen mit den vorhandenen Kapazitäten abzugleichen ([ArGh99], 
S. 211) und ([Hirz11], S. 163).
Für die Kommunikation des in der Projektauswahl festgelegten optimalen 
Portfolios bieten sich die genannten Portfolio-Matrizen an.

2.4 Feedback-Schleife
In welchem Umfang die geplanten Nutzenbeiträge in der Realisierung der 
Projekte wirklich für ein Unternehmen entstehen, stellt eine wichtige Infor-
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mation für das Programm- und Portfoliomanagement dar. ([ArGh99], S. 209) 
sprechen sich daher explizit dafür aus, auch aktuelle laufende Projekte, die 
gewisse Meilensteine oder Gates erreicht haben, in die aktuelle Runde des 
Portfolio-Selektion-Prozesses mit aufzunehmen. Ebenso betont ([Woll10], S. 
93 – 95) die Notwendigkeit eines stetigen Strategieabgleiches und bezieht 
in seiner „Strategic Alignment Analysis“ auch alle laufenden Projekte mit ein. 
Diese dargestellte Feedback-Schleife ist eine zentrale Komponente des Pro-
jekt-, Programm- und Portfoliocontrollings.

3 Projektmanagement-Informationssysteme 

Die Transformation der Unternehmensstrategie in optimale Projekt-Portfo-
lios ist für viele Unternehmen in der Praxis, insbesondere wenn eine grö-
ßere Anzahl von potentiellen und aktuellen Projekten und Programmen zu 
berücksichtigen ist, ein umfangreiches Unterfangen und kann nicht ohne IT-
Unterstützung ablaufen. Eine IT-Unterstützung erfolgt durch die sog. Projekt-
management-Informationssysteme (PMIS), welche alle Beteiligten mit den 
notwendigen Informationen versorgen sollen. Die PMIS haben teilweise einen 
sehr großen Funktionsumfang und unterstützen meist nicht nur das Projekt-
management, sondern inzwischen auch Programm- und Portfoliomanage-
ment. ([AhRi08], S. 88)
In diesem Zusammenhang unterscheiden ([MeAh13], S. 27ff): 
• Single-Project Management Systems, welche Funktionalitäten zur Planung 

und zum Controlling eines Projektes oder mehrere Projekte ohne Berück-
sichtigung von Abhängigkeiten zwischen den Projekten enthält.

• Multi-Project Management Systems, welche Funktionalitäten zum Ma-
nagement einer Anzahl von Projekten unter Berücksichtigung deren Ab-
hängigkeiten enthält. Die meisten PMIS gehören dieser Klasse an.

• Enterprise-Project Management Systems, welche das Management meh-
rerer Projekte, Programme und Portfolios inklusive deren Abhängigkeiten 
und über deren gesamten Lebenszyklus unterstützen, umfangreiche Funk-
tionalitäten haben und hochgradig konfi gurierbar und skalierbar sind. 

Eine Übersicht über die wichtigsten Funktionalitätsbereiche hinsichtlich der 
Ebenen Projekt, Programm und Portfolio und deren Lebenszyklus bietet das 
M-Modell, welches ([AhRi08], S. 88) entwickelt haben. Das M-Modell dient 
auch als Bezugsrahmen zur Bewertung des Funktionsumfanges von PMIS 
und ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Das M-Modell ([Ahle09|, S. 23)

Für die Unterstützung des Projekt-Portfolio-Selektion-Prozesses sind klassi-
sche Single-Project Management Systems nicht geeignet, sondern es wer-
den Multiprojekt-Management-Systeme oder Enterprise-Projektmanagement-
Systeme benötigt.

4 Beurteilung der Unterstützung der Projekt-Portfolio-Selektion durch 
„CA Clarity PPM“

Eines der führenden PMIS für Mutliprojektmanagement und Projekt-Portfo-
liomanagement stammt von dem Unternehmen CA Technologies und hat die 
Produktbezeichnung „CA Clarity PPM“ – aktuell in der Version 13. Besonders 
die umfangreiche Unterstützung im Bereiche Projekt-Portfoliomanagement 
wird hervorgehoben ([MeAh13], S. 136ff).

4.1 Kurzvorstellung „CA Clarity PPM“ 
Clarity wurde ursprünglich von dem Unternehmen Niku entwickelt und war 
bereits 2002 in einer web-basierten Version verfügbar. 2005 hat CA Techno-
logie Niku erworben und im Anschluss eine umfangreiche Integration in die 
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CA Technologies IT-Management Tools (wie CA ServiceDesk und Change-
Manager) geschaffen. Daher haftet Clarity teils das Image eines IT-PPM an 
– die Software ist aber auch für viele andere Branchen mit deren typischen 
Projektportfolios geeignet.
Clarity ist ein web-basiertes PMIS mit einer dreistufi gen Client-Server-Archi-
tektur und wird sowohl als gehostete on-demand Lösung als auch als klassi-
sche on-premise Lösung angeboten. Durch zahlreiche Tools und dem Clarity 
Studio ist Clarity umfangreich konfi gurierbar und anpassbar.

4.2 Beurteilung der Unterstützung 
Zur Beurteilung der Unterstützung wird dargestellt, wie die einzelnen Schritte 
im Projekt-Portfolio-Selektions-Prozess durch welche Funktionen in Clarity 
prinzipiell abgebildet werden. Zudem wird auf die in Clarity anzutreffenden 
Bewertungsmethoden eingegangen. Es gilt anzumerken, dass von einem 
konfi gurierten Demo-System ohne umfangreiche Zusatzentwicklungen aus-
gegangen wird.
Die Schritt „Pre-Screening“ erfolgt auf Basis eines eingereichten Projektvor-
schlages. In Clarity wird hierzu eine „Idee“ (innerhalb des Menüpunkts „Be-
darfsmanagement“ / „Idee/Kundenanfragen/Initiativen“ / „Neu“) erstellt. Da-
für sind initial nur wenige Muss-Felder zu befüllen, um eine leichtgewichtige, 
nutzerfreundliche Anlage zu erreichen. In zusätzlichen Reitern kann dann 
eine „Ideenbewertung“ in Form einer vordefi nierten Feldliste mit einem be-
rechneten Gesamtwert ergänzt und auch eine „Finanzübersicht“ mit geplan-
ten Gesamtkapitalkosten, Gesamtbetriebskosten und Planeinnahmen und 
entsprechenden Zeitfenstern erstellt werden. Im Finanzplan werden aus den 
Eingabewerten Kapitalwert, interner Zinsfuß und Amortisationsdauer berech-
net. Im Anschluss erfolgt die Genehmigung oder Ablehnung der Idee durch 
eine berechtigte Person, welche per Workfl ow über die anstehende Aufgabe 
informiert werden kann, oder automatisiert, wenn bestimmte Werte übererfüllt 
sind. Die Genehmigung bewirkt in Clarity die Umsetzung der „Idee“ in ein 
„Projekt“ inklusive der Übernahme der Daten aus der Idee. 
Für die Schritte Projektbewertung („Individual Project Analysis“) und Projekt-
vorauswahl („Screening“) kann das Projekt dann durch zusätzliche Angaben 
zu Kosten und Leistungen, Risiken, Terminen und Terminplanung, inhaltliche 
Abhängigkeiten zu anderen Projekten und organisatorische bzw. strategische 
Eingliederung ergänzt werden. Risiken können als Profi lbewertung abgege-
ben, d.h. aus der per Listauswahl gefüllten Feldliste wird eine Gesamtbewer-
tung (z.B. Risiko gleich „gelb“) ermittelt. Alternativ können auch einzelne Ri-
siken angelegt und abverfolgt werden. Für Kosten und Leistungen können 
die Eingaben aus der Idee ergänzt bzw. geändert werden oder es erfolgt die 
Nutzung eines detaillierten Finanzplans. Als ein weiterer wichtiger Input kann 
das „Projekt“ um den notwendigen personellen Ressourcenbedarf (pro Rolle) 
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erweitert werden. Bereits in diesem Stadium besteht die Möglichkeit, Res-
sourcenanfragen an den zuständigen Ressourcen- bzw. Besetzungsmanager 
zu stellen.
Die letzten beiden Schritte Projektauswahl („Optimal Portfolio Selection“) und 
Portfolioanpassung („Portfolio Adjustment“) erfolgen in Clarity in dem Funk-
tionsbereich „Portfolios“ (Menüpunkt „Portfoliomanagement“ / „Portfolios“). 
Durch die organisatorische bzw. strategische Eingliederung ist das Projekt 
in dem korrespondierenden Portfolio sichtbar, besitzt aber noch den Status 
„nicht genehmigt“. Der Portfoliomanager kann in einer Listansicht alle Projek-
te in dem Portfolio mit den wichtigsten Kennzahlen pro Projekt und summa-
risch sehen und in relevante Projektdaten – wie Investitionsbedarf, Ressour-
cenplan, Finanzplan oder Stammdaten – abspringen. Alternativ kann er auch 
eine Portfolio-Matrix-Sicht (in der Sicht „Dashboard“) auf die Projekte im Port-
folio wählen und die gewünschten Projekte manuell auf „genehmigt“ setzen.

5 Schlußbemerkung

In diesem Beitrag wurden die notwendigen Schritte für den Projekt-Portfolio-
Selektion-Prozess aufgezeigt und mit empfohlenen Bewertungs- und Aus-
wahlmethoden unterlegt. Die Transformation der Unternehmensstrategie in 
Projekt-Portfolios anhand des Vorgehensmodells und der Methoden bedarf 
für Unternehmen ab dem gehobenen Mittelstand einer umfangreichen IT-Un-
terstützung. Am Beispiel der CA Clarity PPM-Lösung wurde die IT-Unterstüt-
zung beleuchtet und ein guter Abdeckungsgrad festgestellt.
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 Towards a conceptual framework to motivators 
and barriers in internal, social-media based open 
innovation communities

Jürgen Hirsch, Herbert Fischer

1  Abstract

This paper evolves a conceptual framework for the determination of a moti-
vation strategy which shall support the successful establishment of internal, 
social media based Open Innovation (OI) communities. These communities 
shall integrate (crowdsource) expert participants from specialist areas, busi-
ness and IT, evolving as much value creating knowledge as possible. It focus-
es on the motivational perspective of participants explaining potential motives 
and barriers in the cultural, organisational and strategic context of fi nancial 
services.
It is based on the motivation theory of Wunderer and Küpers and integrates 
the actual body of knowledge in the fi eld of motivation in OI communities. 
Integrating motivating and demotivating aspects within the specifi c enterprise 
context it tries to deliver an integrated and holistic approach towards the com-
plex topic of stimulating internal innovation communities based on social me-
dia technologies.
The paper contributes to the knowledge of motivation in OI in a policy-mak-
ing dimension by discussing the potential design-elements of an improved 
incentive strategy for social-media based innovation processes. Furthermore 
it might contribute in a theoretical way by testing a motivation theory in an 
internal, social-media based open innovation set-up. In addition it might con-
tribute in a methodological dimension by the ability of reusing the conceptual 
framework within other industry-specifi c contexts. Last but not least it sug-
gests directions for further research.

2  Introduction

The successful establishment of internal online innovation communities be-
tween business and IT departments is seen as a serious opportunity for the 
whole fi nancial industry as it allows the virtual cooperation of internal and even 
external innovators at different locations and different times asynchronously. 
Nevertheless fi rst experiments have led to some challenging practical problems.
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One challenge within such a way of cooperation seems to be the integration of 
the right people into the process. First process iterations have shown that it is 
diffi cult to get access of the right experts over a longer period of time. After a 
couple of interactions we fi nd a creeping absence of skills due to other, often 
more urgent projects. 
An innovation expert of the Swiss Post reports on the basis of a pilot experi-
ment with 200 users that in spite of good testing conditions it wasn’t possible 
to establish a self- organising idea community on a social networking platform. 
He relates in particular to cultural aspects which are supposed to be the main 
barriers to active participation in an online-community [Brug10] (s. p. 77).
A similar test in the company of one of the authors has brought comparable 
fi ndings. Different patterns of behaviour and motivations were seen. Software 
developers, for example, started using the platform signifi cantly earlier than 
non-technical staff. In an analogy to the Swiss Post it was also found that the 
size of the community and the associated social benefi ts has implications on 
the probability of using the platform regularly.
As a further relevant issue it was observed, that employees are unsure about 
the quality of their postings and the reaction of their colleagues. 
 Another serious matter is the use of this platform within offi cial working hours 
due to a lack of time and the uncertainty, whether the participation is backed 
by the higher management. Some employees weren’t able to use the plat-
forms due to heavy workload during their working hours. Others haven’t dared 
to surf unproductively on such a platform under possible observation of other 
colleagues. 
In distinction to classical open source communities the direction and gov-
ernment of these innovation communities are in the companies’ hand. First 
test-iterations have shown that management intervention e.g. in directing the 
ideation process induced confusion of the participants.
In addition to this the employee council is a further critical stakeholder con-
cerning the use of social media platforms. In the scope of union aspects it is 
not allowed to ask employees for photos or other private information such as 
skill details for later publication on social media platforms.
The above problems indicate a research gap, which need to be closed in 
order to establish communities of innovation in fi nancial services. In accord-
ance to the practical challenges the following research questions have been 
derived numbered by the abbreviation RQ for the research question and a 
serial number x. 
RQ1: Why does it come to a loss of motivation in internal, social-media based 
innovation communities? 
RQ2: How can we win back lost motivation in such an innovation set-up?
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3  Key concepts

The parent discipline of this research topic is the open innovation theory. The 
core discipline is seen in innovation management and especially in the organ-
isation of the process which is based on open innovation communities. As the 
research questions address motivational and behavioural aspects of the in-
volved roles the boundary of the sub-discipline is seen as to be the motivation 
of participants in open innovation communities.

3.1  Open Innovation
In his theory of economic development the economist Joseph Schumpeter 
already introduced the concept of innovation in the fi rst half of the last century. 
In the theory of economic development he defi ned innovations to be technical 
and organizational changes in the production process, which lead to commer-
cial advantage [Schu62].
The bandwidth of the current understanding of innovation ranges from creat-
ing new products and services up to the introduction of new production meth-
ods. The development of new procurement and sales markets as well as the 
creative design of new business models are also understood as innovations 
[WiLT06] (s.p.11).
In addition to that innovation is defi ned as “the introduction of changes in 
management, work organization, the working conditions and the skills of the 
workforce” [Fasn09] (s.p. 37). Thus innovation can be defi ned abstractly as 
a change-based approach in which the know-how of the company will be in-
creased to gain a competitive advantage.
Open Innovation has become one of the most popular concepts in innova-
tion management in the last couple of years. A search in Google Scholar on 
Open Innovation delivers 2.2 millions of articles and books in May 2013. Since 
Chesbrough’s famous publication “Open Innovation, researching a new para-
digm” in 2003 quite a lot of research was carried out. Defi ning OI as “the use 
of purposive infl ows and outfl ows of knowledge to accelerate internal innova-
tion and to expand the markets for external use of innovation”. Chesborough 
suggests that fi rms should consequently use external and internal sources 
of ideas rather than just exploiting only internal ideas as in classical, more 
closed, approaches to research and development (R+D). Moreover internal 
concepts, which don’t support the company’s core business strategy might 
be spun-off to fi nd external usage of e.g. internal technology [ChVW08] (s.p. 
1). This naturally implicates an offensive change in the handling of intellectual 
property. 
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Figure 1: The Open Innovation model in accordance to Chesbrough et al., 2008, p. 3

Overcoming corporate boundaries means networking with value chain part-
ners outside the corporate boundaries of an organisation. This interactive val-
ue creation process is understood as a cooperative and voluntary cooperation 
between manufacturer and customer or respectively other partners. External 
ideas for example could deliver a very high contribution as the customers 
often have the better understanding of what is needed. The reasons for the 
increasing probability of success of customer-centric or customer-initiated in-
novations von Hippel sees in the steadily declining costs of technology. As a 
result of that it is now possible to innovate on high levels of technical equip-
ment in combination with relatively little expert knowledge. 
This is additionally stimulated by improved communication facilities and glob-
al access to innovations or at least modifi able innovation components. This 
movement is also described as the democratization of innovation [Hipp05] 
(s.p. 121).

3.2 O pen innovation communities 
In terms of open innovation West and Lakhani consider a community as to be 
a “voluntary association of actors, typically lacking a common organisational 
affi liation (i.e. not working for the same fi rm) but united by a shared instru-
mental goal, in this case creating, adapting, adopting or disseminating innova-
tions which are brought to market or in widespread use by commercial actors” 
[WeLa08] (s.p. 224). This defi nition describes a free innovation community 
and can be seen as the earliest appearance of the community construct.
In demarcation to that there are sponsored communities where we fi nd four 
typical appearances of innovation communities: value networks, co-reaction 
communities, intermediate communities and internal communities. All of them 
are supported through paid staff and by platforms and tools.
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If a community only addresses fi rms participating it is suggested to rather 
use the term “value network” than the term “innovation community” admitting 
that there is an overlap between this two occurrences. These networks aim 
at fostering business to business innovation or pushing industrial standards 
as basics for further innovations [WeLa08] (s.p. 224); [WeOm08] (s.p. 164).
Co-Creation platforms do mainly address external innovators, especially us-
ers, by integrating them directly into product development (see www.spread-
shirt.com). Intermediate platforms, as described earlier, are located in so 
called innovation markets and do exclusively address external innovators 
(see www.innocentive.com). 
Internal communities are the most different kind of community as they address 
only core- and peripheral innovators within the company. They are embedded 
in the company’s organisation and corporate culture. This means that partic-
ipants are infl uenced by the specifi c environment which is affected by day to 
day routines and working processes. Thus this kind of construct needs differ-
ent approaches in terms of organisation and management. 

 3.3  Motivational concepts 
Actors in OI communities are human beings driven by their motivation within 
a certain innovation environment which is determined by cultural values. In 
reference to RQ1 and RQ2 this section outlines relevant motivation theories 
dealing with motivators and barriers in different contexts. Furthermore it dis-
cusses the actual state of research as far as specifi c motivational factors and 
barriers to OI are concerned. 

3.3.1   Relevant theories integrating motivators and barriers
According to Gmür and Thommen motivation is “an emotional experience 
which results in actions or the desire to reach a goal. It accrues due to an 
actual need in combination with the possibility to satisfy it. Thus an need is a 
general feeling of defi ciency which might lead to a motive as a latently existing 
and goal-oriented willingness to act. The experience of loneliness for example 
is such a feeling of defi ciency whereas the search for affi liation is seen as the 
corresponding motive. Once a motive hits a suffi cient object of desire this is 
called an incentive.” The authors differentiate between intrinsic self-motivation 
where “a person delivers their own incentives for action and performance” and 
extrinsic motivation, where “a person is successfully motivated by an incentive 
or an action of another person”. 
For innovation managers it is important to know which needs and motives 
are existent to determine appropriate incentive structures. In his hierarchy 
of needs Maslow provides a hierarchical structure for all needs of a human 
being: the physiological needs, the safety needs, the love needs, the esteem 
needs, and the self-actualisation. He states that the fi rst four categories ap-
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pear as defi cit experiences and are subject to indirect motivation to avoid 
dissatisfaction. Only the fi fth one, self-actualisation is subject to real and free 
motivation. This model assumes that all underlying needs must be fulfi lled 
before an overlying need is subject to motivation. Thus an autonomous hu-
man being is only ready for personal growth within self-actualisation when all 
underlying needs are satisfi ed. Maslow’s hierarchy of needs allows a distin-
guished handling of different needs. Unfortunately the hierarchical structure 
of these needs has never been empirically proven. This leads to the careful 
assumption that a motivational strategy should rather address all needs and 
motivational factors in a balanced way rather than relying on the suggested 
hierarchical structure [Masl43] (s.p. 394); [GmTh1] (s.p.96).
The theories of motivation can be divided into content theories and process 
theories. Content theories, such as Maslow’s hierarchy of needs, explain what 
leads to performance whereas process theories explain how the process of 
motivation works. Herzberg’s two factors theory is a typical representative of 
a content theory as the two categories of factors, motivational factors and hy-
giene factors, describe what leads to motivation and what might be perceived 
as demotivating. 
Herzberg worked out two different groups of factors, intrinsic motivational fac-
tors and hygiene factors. Intrinsic motivational factors are drivers for a high 
degree of job satisfaction and are closely linked with a person’s values and 
preferences. 
Hygiene factors on the other hand are reasons for dissatisfaction. They deal 
with the corporate culture, the relationship between peers, staff and manage-
ment, the working conditions, the salary, the personal status and the security. 
Herzberg called them hygiene factors because, comparable to hygiene meas-
ures, they might have a preventive impact to the loss of motivation. Hygiene 
factors stay undetected but once they do not meet the expectations of employ-
ees anymore they become subject to dissatisfaction. They can be classifi ed 
into different categories: work content (including tools, support, time-frame 
and leeway), working conditions (such as noise, smell, optical disturbance, 
tidiness of workplace and environment), and relationship to the company such 
as (such as reliability of wages, fairness and justice), reputation of the com-
pany, employee participation and the relation to supervisors, colleagues and 
staff [Herz03] (s. p. 90).
The theory of demotivation and remotivation of Wunderer and Küpers on the 
other hand can be seen as a mixture of a content theory (demotivation: factors 
leading to a demotivated behaviour) and a process theory (remotivation: the 
effort of renewing motivation by eliminating the identifi ed causes for a demo-
tivated behaviour). 
It focuses on the avoidance and reduction of demotivating factors by eliminat-
ing motivational barriers. This approach assumes that a well-trained profes-
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sional staff, like for example in the banking sector, is already intrinsically mo-
tivated. Due to industry-typical conditions this kind of knowledge workers are 
well paid and have certain leeways in discussing and determining their annual 
goals and performance agreements. In this case there is just a limited space 
for additional extrinsic motivational factors because they are already consid-
ered within the standard working conditions. Küpers and Wunderer state that 
in such a case the concentration on the avoidance of demotivation is more 
promising than the optimization of already good working conditions. They ar-
gue that motivational barriers cut the energy of highly motivated professionals 
and reduce the evolvement of creativity and thus job satisfaction, productivity 
and value creation. 
According to Küpers and Wunderer demotivation is a “constraint, blockage or 
loss of motivational energy or of performance due to motivational barriers”. 
This process not only leads to the simple opposite of motivation such as a lim-
ited performance but also causes engagement towards undesired directions 
such as for example the creation of rumour mill [WuKü03] (s.p.10).
Remotivation tries to win back lost motivational energy and potential. This 
might happen by the reduction of existing motivational barriers or the substi-
tution through other motivational factors. Remotivation can be externally con-
trolled for example by colleagues and supervisors or can be reached by the 
employee himself in the form of self-remotivation. Demotivation appears as a 
dynamic continuum between „not demotivated“ up to „strongly demotivated“. 
This theory was selected as scientifi c guidepost for this research because it 
promises to refl ect the research questions (RQ1 and RQ2) in the strictest way. 

3.3.2 M otivational factors in OI
According to von Hippel there are people who contribute disproportionally to 
innovation processes due to their very high motivation. These participants, 
so called lead users, want to infl uence the development of new products and 
services due to a different set of motives such as for example individualising 
product offerings due to their own needs [Hippe05] (s. p. 5). In reference to the 
Apache open source project it is proven that only a very few lead users con-
tribute a very high portion of value to the project [LaHi03];[FrHi03]. It therefore 
makes sense to distinguish the specifi c motives of innovators. 
Motzek extracted the motivational factors of open source programmers in ref-
erence to different studies. In the scope of an exploratory study he qualitative-
ly examined user innovators of Spreadshirt.com and Threadless.com, both 
co-creation platforms, in order to evaluate if these motivation factors are valid 
for user innovators as well. 
Brabham later confi rmed a subset of these motivational factors by also in-
terviewing 17 users of Threadless via instant messenger [Motz06]; [Brab10].
A similar research set-up based on case study research with a mixed methods 
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approach has been chosen by Jeppesen and Frederikson who researched 
the motives of user innovators of the Propellerhead community in the fi eld of 
computer-controlled music instruments [JeFr06].
A very wide spread research of 26 OI co-creation and intermediate platforms 
were conducted by Battistella and Nonino based on mixed methods utilising 
qualitative empirical research as well as factor analysis and multiple scaling 
[BaNo13].
The study of Antikainen, Mäkipää and Ahonen is connected to three different 
Open Innovation intermediaries in three different countries France, Finland 
and the Netherlands. These intermediaries, described as maintainers, pro-
vide and maintain innovation platforms where companies are able to post 
innovation challenges which are supposed to be solved by registered experts. 
Described as users they are rewarded on the successful solution of given 
innovation challenges. The data within the case studies were gathered by 
questionnaires, internet based document reviews and in-depth interviews 
[AnMA10].
The research of Muhdi and Boutellier investigates the impact of motivational 
factors on the participation and contribution of members. On a case study 
research methodology this study investigated two different innovation commu-
nities, the intermediary community of Swiss online and the internal innovation 
community of a Swiss bank [MuBo11].
The following collection shows examples of motivational factors researched 
by the above researchers ordered by their extrinsic or intrinsic anchoring.

Collection of some intrinsic motivational factors 
• Freedom and control:
 Users prefer the freedom of defi ning the direction of their work by them-

selves
• Intellectual stimulation and the learning experience:
 Users like the feeling of having solved a problem and the increase of knowl-

edge
• Expression of creativity:
 The ability of expressing oneself by the use of artistic capabilities, which 

are often unused due to routine procedures

Collection of some extrinsic motivational factors
• Monetary compensation and competition and rewarding:
 Earning additional money is a driver for participating in the OI process as 

well as the chance of winning a game
• New job opportunities and fi rm recognition:
 Especially in technical communities such as open source software the mo-

tivation to get a job within a software company is reported to be a motive
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• Interesting objectives combined with a clarity in purpose and concept:
 Collaboration on an innovation platform is time consuming and clear goals 

could help to spend certainty about the own activities

Collection of some extrinsic-social motivational factors
• Affi liation to a certain community:
 The sense of belonging to a specifi c group of people and the mutual appre-

ciation
• Reputation:
 User’s expertise is recognized by other members of the community
• Feed-back:
 The immediate response of the community helps participants to improve 

their product designs/ideas 

Up to now internal innovation platforms are a merely researched topic. Only 
the paper of Muhdi and Boutellier addresses the internal innovation commu-
nity in a scientifi c way. The other researchers are looking for common moti-
vational factors on different innovation platforms. As these platforms are pre-
dominantly located in the free internet, the community context as such is not 
considered explicitly. But it seems obvious that the working context such as 
the corporate culture, the company’s organisation, the utilised technology and 
the corporate strategy will infl uence the innovation activities within an internal 
innovation community. Following these arguments a holistic consideration of 
the internal community context is supposed to be necessary. 
Another aspect seems to be the lacking sustainability of extrinsic motivation. 
The counter-productive impact of extrinsic motivational factors is stated within 
the following statement: “All motivation is demotivation”. It is the central mes-
sage of Reinhard K. Sprengers’ book about the myths of motivation. He states 
that external motivation aims to let an employee do what he never would do 
on intrinsic motivation. According to Sprenger the problem of these extrinsic 
factors is that they just have a temporary effect and automatically end up in 
an insatiable desire of even better incentives in the next turn [Spre10] (s.p. 
262). But if extrinsic motivational factors play only a subordinated role then 
the avoidance of demotivation appears as an even more important idea. In de-
marcation to the actual academic literature, which focuses on a single-sided 
consideration of intrinsic motivational factors, the problem of the demotivating 
impact of barriers and potential remotivating strategies have to be integrated 
into the research to achieve a holistic view on motivation in OI. According to 
the motivation theory of Herzberg the so-called hygiene factors, which are 
closely linked to extrinsic motivational factors, might appear as demotivating 
barriers once they appear disregarded. Furthermore the concept of Wunderer 
and Küpers induces the question: “Which kind of barriers exist in a specifi c 



256

innovation process set-up and to which demotivating impact do they lead?” 
These aspects as well as the already shown plurality of motives point to an 
integrated consideration of motivation and barriers at the same time. 
Probably due to that issue the actual state of practise in internal innovation 
management primarily focuses on monetary or at least extrinsic incentives to 
generate input from single participants. Successful ideas are awarded and 
rewarded materially. This does not consider all drivers of motivation nor does 
it foster cooperation between participants which lets a lot of creative potential 
untapped. 

 3.3.3 Barriers to OI and to motivation 
Following Slowinski and Sagal the process of opening up the innovation pro-
cess is a challenge as a lot of new internal participants such as marketing or 
fi nance should corporate with different internal and external partners but are 
not used to work in an open innovation environment and thus have to over-
come organisational and cultural barriers [SaSl10].
This is strongly supported by Love, Roper and Bryson who demonstrate in 
accordance to quantitative research based on over thousand UK companies 
that internal cross-functional team-working is a crucial element of an effective 
innovation process especially in the early process stages. New management 
instruments are necessary to support organisations enabling new forms of 
cooperation and overcoming cultural and organisational innovation barriers 
[LoRB11], (s.p. 1449).
Hernandez-Mogollon, Cepeda-Carrion,Cegarra-Navarro and Leal-Millan 
proved, that cultural barriers do have concrete impacts on the companies 
innovativeness. Based on empirical research they depicted a clear linkage 
between the innovativeness and the specifi city of cultural barriers. As a result 
of their analysis the authors come to the conclusion that minimizing cultural 
barriers will increase the innovativeness of the company. To overcome these 
barriers they suggested to sustainably working on the company’s corporate 
culture towards a climate of open mindedness [HCCL10]. In their article 
“Overcoming barriers to Open Innovation at Apple, Nintendo and Nokia” Pon-
tiskoski and Asakawa found that there are three different categories of barriers 
companies have to overcome in order to open up their innovation processes, 
cognitive, behavioural and institutional barriers. In the scope of a case study 
based on secondary data the authors have tried to identify how the three com-
panies overcame these barriers [PoAs10].
With reference to knowledge exchange processes in online communities Ard-
ichvili lists four other kinds of barriers: interpersonal barriers, procedural bar-
riers, technological barriers and cultural barriers. Interpersonal barriers deal 
with restrictions of cooperation between people such as for example fear of 
criticism or fear of misleading others. 
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Procedural barriers relate to a lack of know-how concerning certain actions 
within processes such as e.g. a lack of clarity on the best way of sharing 
knowledge.
Technological barriers on the other hand deliver problems in handling technol-
ogy especially in the scope of communication processes. Last but not least 
there are cultural barriers such as face-saving, modesty or power distance 
[Ardi08], (s.p. 550).
As mentioned earlier the theory of Wunderer and Küpers explains the demo-
tivating impact of barriers to motivation. They offer a three-dimensional struc-
ture to order the different underlying motivational barriers. The fi rst dimension 
is described as the working context which focuses on the content of work, the 
coordination of work, the execution of work, resources for work, direct appreci-
ation for work, responsibility for work, identifi cation with work and job opportu-
nities or perspectives. The second dimension deals with the relationship con-
text which is described as the relationship to colleagues, direct supervisors 
and the higher management as well as the relationship to other departments. 
The third dimension is called cultural context and means the organisational 
culture, the enterprise policy as well as any kind of norms and values for 
the company. The following table therefore shows some different innovation 
barriers researched by the above authors to the different contexts defi ned by 
Wunderer and Küpers [WuKü03] (s. p. 9). 

Some barriers to Open Innovation assigned to the working context:
• Lack of competent personal and expert knowledge: 
 The average/overall competence within the company is not suffi cient, lack 

of expertise in core business and possibility of training insuffi cient 
• Lack of management knowledge (such as administrative and legal knowl-

edge):
 The legal and administrative competence within the company is not suffi -

cient 
• Lack of technological knowledge:
 Technological skills in core business and within the innovation process are 

not suffi cient

Some barriers to Open Innovation assigned to the relationship context 
• Modesty:
 People are not self-confi dent enough to publish ideas 
• Power distance:
 The impact of hierarchical higher located people
• In-team orientation and lack of inter-organisational corporation skills:
 People are not willing or able to act across team boundaries 
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Some barriers to Open Innovation assigned to the cultural context 
• Not-invented here syndrome:
 The problem of experts of adopting external ideas due to the perception, 

that the own ideas are always better
• Uncertainty which knowledge can be published:
 People are afraid of the effect of publishing knowledge, which might be 

subject to protection
• Lack of commitment:
 People do not identify with innovation and thus are not motivated to partic-

ipate 

The above collection describes general barriers to OI assigned to different 
contexts but without a clear linkage to the concept of motivation/demotiva-
tion. The researchers do neither describe the impact of these barriers to the 
motivation of participants nor if the elimination of these barriers might have a 
positive impact to the motivation of participants. To gain insights into this kind 
of questions participants should be observed and asked if and how these bar-
riers appear to them. It would be helpful to get insight into the context specifi c 
ranking of barriers and the effect of their elimination to derive wise and effec-
tive measurements against demotivation and towards remotivation. 

4 Conceptual framework and future research 

To span a roof over the research on motivation within internal OI-communities 
in fi nancial services the entire literature review can be subsumed into the 
following conclusion. 
In demarcation to the actual academic literature, which focuses on a sin-
gle-sided examination of motivational factors, the problem of demotivation 
and remotivation has to be integrated to reach a holistic view on motivation in 
OI. Demotivation as a counter-productive infl uence to motivation is anchored 
within the innovation environment and infl uenced by external, often cultural 
conditions which can appear as barriers to performance. To unfold intrinsic 
motives, which are substantial for a high innovation performance, motivational 
barriers have to be reduced or eliminated. 
From the above conclusions and the strict application of the theory of Wunder-
er and Küpers [WuKü11] to internal, social-media based OI-communities the 
following research framework can be derived. 
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Figure 2: Conceptual framework

Research proposition 1 (RP1):
Expert workers participating in internal innovation communities are already 
intrinsically motivated. Instead of extrinsic motivation it is suffi cient to avoid 
demotivation. 
Research proposition 2 (RP2)
Cultural and organisational barriers can be seen as decelerators to OI and are 
thus potential sources of demotivation. The perceivable elimination of these 
barriers will win back the motivation of the community members.

The above fi gure refl ects the research propositions and the underlying con-
cepts within a conceptual framework. 
This research framework implicates the existence of different realities, an em-
bedded community reality which is infl uenced by its context, the company 
reality. This proceeding as such acts on the assumption that human beings 
behave different depending on the context. This is especially true as the the-
oretical underpinnings of the guiding motivation theory contains intrinsic mo-
tivational factors which are determined by different norms, values, needs and 
inherent dispositions of people. 
These aspects point to a rather dialectical and hermeneutical research path 
instead of an experimental one, which would focus on verifying or falsifying 
hypotheses. 
This on the other hand points to a rather qualitative approach to future re-
search and is also backed by the fact that the most substantial papers of the 
literature review on motivation in OI also base on case studies under the con-
structivist paradigm [JeFr06]; [AnMa10]; [Motz06]; [MuBo11].
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In accordance to Veal case study research is understood as a detailed and 
holistic examination of a case as a single appearance of some phenomenon 
of interest. In this conjunction a case study is “focused on a single example, 
such as a single organisation, or a part of an organisation, for example a work 
unit or workplace, or a product or an event” [Veal05] (s.p. 169). This makes 
it different from other methods which are often related to a large number of 
cases. It cannot claim to produce generalizable results but it can contribute to 
evaluate the validity of a theory within one or more cases. 
Following this argumentation it is suggested to test the above theoretical 
framework within different organisational and cultural and even industrial con-
texts. Such tests could be carried out as single or multiple case studies in a 
variety of different contexts. These studies would not only proof the validity of 
the underpinning motivation theory in OI but could generate fi ndings which 
may lead to a new theory or at least to the expansion of the existing one. Fur-
thermore it might provide context specifi c rankings of motivators and barriers 
to different internal OI communities. 
From a practical point of view it delivers recommendations towards the design 
of an integrated incentive system stimulating internal innovation by consider-
ing both motivating and demotivating aspects. It considers the specifi c com-
munity context and tries to fi nd out how this context infl uences motivation. 
From a business management point of view it also delivers new insights into 
community based business processes. The internal innovation process can 
be understood as a pattern for a set of similar processes utilising social-media 
based communities for a corporate problem solution process. This is for ex-
ample the case within processes such as incident or complaint management. 
From a methodological point of view the research method can be reused to 
repeat this research in another context to identify context specifi c motivational 
and demotivational aspects for the design of context specifi c motivation strat-
egies.
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 Die Nutzung von RESTful APIs in einer „Private Cloud“

Thomas Barton, Roberto Damm

Zusammenfassung

Eine Private Cloud ist eine individuelle Cloud, die in Eigenregie ohne einen 
Dienstanbieter betrieben werden kann. Die hier eingesetzt Private Cloud wird 
auf Basis der Cloud-Management Software OpenStack betrieben. Die Kom-
munikation der verschiedenen Komponenten innerhalb von OpenStack er-
folgt über RESTful APIs. Auch externe Anwendungen für OpenStack lassen 
sich entwickeln, indem RESTful APIs als Schnittstellen verwendet werden. So 
wird im Rahmen dieses Beitrags eine selbst entwickeltet App vorgestellt, die 
zur Benutzerverwaltung von OpenStack dient. Es wird einerseits die Funkti-
onsweise von RESTful APIs anhand der API zur Authentifi zierung aufgezeigt. 
Andererseits wird eine  App vorgestellt, welche auf dieser API basiert.

1 Cloud Computing und Private Cloud

Cloud Services lassen sich in Serviceebenen einteilen. Das National Institu-
te of Standards and Technology (NIST) hat drei Ebenen vorgeschlagen [LT-
MBMBL11]. Auf diesen drei Ebenen stehen in einer Cloud 
• Infrastruktur-Services auf der „Infrastructure as a Service“ (IaaS) Ebene 
• Entwicklungsumgebungs-Services auf der „Platform as a Service“ (PaaS) 

Ebene und 
• Anwendungs-Services auf der „Software-as-a-Service“ (SaaS) Ebene 
zur Verfügung.
IBM hat in seiner Cloud Computing Referenzarchitektur dieses Modell um 
eine zusätzliche Ebene erweitert und als 
• “Business Processes as a Service” (BPaaS)
bezeichnet [SPBB12]. 
Auf diese Weise entsteht ein 4-Ebenenmodell, wie in Abb. 1 dargestellt. Im 
Rahmen dieses 4-Ebenenmodells werden auf der obersten Ebene Cloud Ser-
vices als „Business Processes as a Service” bereitgestellt. Ein Cloud Service, 
der als „Business Processes as a Service” zur Verfügung steht, stellt nicht 
nur einen Service zur Verfügung, um einen Geschäftsprozess durchzuführen, 
sondern umfasst auch Logik und Ablaufsteuerung des Geschäftsprozesses.
Cloud Services lassen sich unterscheiden, wenn man Aspekte des Eigentums 
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und des Betriebs betrachtet. Eine wichtige Bereitstellungsform ist die der Pub-
lic Cloud. Eine Public Cloud wird von einem Anbieter bereitgestellt, der neben 
der Software auch die Infrastruktur besitzen kann und in der Regel beides 
betreibt. Auf Services einer Public Cloud wird in der Regel über das Internet 
zugegriffen. Als Gegenentwurf zur Public Cloud fungiert die Private Cloud, 
bei der es sich um eine individuelle Cloud handelt, die oft von einem Unter-
nehmen oder von einer Organisation in Eigenregie betrieben wird. Bei einer 
Private Cloud kann der Zugang auf Mitarbeiter beschränkt sein, wobei der 
Zugriff über ein Virtual Private Network (VPN) erfolgen kann. Darüber hinaus 
kann ein Zugriff auf spezielle Services auch autorisierten Geschäftspartnern, 
Kunden und evtl. Lieferanten gewährt werden. Eine Private Cloud wird auch 
als Internal Cloud oder als Enterprise Cloud bezeichnet.

A bb. 1: Das 4-Ebenenmodell einer Cloud

2 RESTful APIs

Schnittstellen oder Application Programming Interfaces (APIs) dienen dazu, 
verschiedene Anwendungen miteinander zu verbinden. So lassen sich bei-
spielsweise aus verschiedenen, bereits bestehenden Anwendungen neue An-
wendungen erzeugen, die als Mashups bezeichnet werden. Viele der APIs, 
die bei der Erstellung von Mashups verwendet werden, basierend auf einem 
Architekturstil mit Namen REST (REpresentational State Transfer) [Fiel00]. 
Klassifi ziert man Schnittstellen aufgrund der Eigenschaft, ob RESTful APIs 
Verwendung fi nden oder nicht, erhält man folgendes Ergebnis (siehe Abb. 2): 
Zu einem überwiegenden Anteil von 70% werden RESTful APIs eingesetzt. 
Dadurch dass Anwendungen im Cloud Computing häufi g auch RESTful APIs 
nutzen, werden RESTful APIs immer populärer. So gibt es im Bereich des 
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Cloud Computing eine stetig anwachsende Zahl von Lösungen und Projekten, 
die RESTful APIs zur Verfügung stellen. Eine sehr prominente Anwendung, 
die als Software as a Service im Bereich Customer Relationship Management 
(CRM) verfügbar ist, ist beispielsweise Salesforce.com [Ba14]. 

Ab b. 2: Klassifi kation von APIs (Datenerhebung auf Basis von 

http://www.programmableweb.com, 08.04.2014)

3 OpenStack

OpenStack ist eine sehr beliebte Software, um eine Infrastruktur für Cloud 
Computing aufzubauen. OpenStack verfügt über eine Vielzahl von REStful 
APIs und steht als Open Source Software zur Verfügung ([OS1], [OS2]].

Abb . 3: Komponenten von OpenStack und ihre Schnittstellen untereinander sowie zu 

externen Anwendungen [OS1]
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Abb. 3 stellt die wichtigsten Komponenten von OpenStack dar. „Compute“ 
ist für das Management der virtuellen Maschinen verantwortlich, „Storage“ 
dient zur Speicherung von Daten, und „Networking“ wird zum Betreiben von 
Netzwerkkomponenten eingesetzt. Über ein eigenes Dashboard kann über 
eine einzige Benutzeroberfl äche auf diese Komponenten zugegriffen werden. 
Hierbei kommen als Schnittstellen RESTful APIs zum Einsatz, die von den 
einzelnen Komponenten zur Verfügung gestellt werden. Für Funktionen wie 
beispielsweise zur Authentifi zierung und Benutzerverwaltung stehen mit den 
„Shared Services“ zentrale Dienste in OpenStack zur Verfügung, die ebenfalls 
über RESTful APIs angesprochen werden. Auch die Kommunikation zwischen 
Anwendungen auf OpenStack und seinen Komponenten kann über RESTful 
APIs erfolgen. Die Funktionsweise von RESTful APIs wird im Folgenden an-
hand der Identity API beschrieben, die zur Authentifi zierung dient. 

4 Wichtige Ressourcen der OpenStack Identity API

Die Identity API verfügt über eine Vielzahl von Ressourcen [OS3]. Einige 
wichtige Ressourcen sind in Abb. 4 dargestellt. 

Abb.   4: Ressourcen für das Identity API (Version 2.0, unvollständige Übersicht)

Über die Ressource „/“ lassen sich Informationen zu allen Versionen des APIs 
abfragen. Mit Hilfe der Ressource „/extensions“ erhält man Informationen zu 
den verfügbaren Erweiterungen. Über „/v2.0“ wird man über die Details der 
API in Version 2.0 informiert. Durch Verwendung der Sammelressource „/v2.0/
tokens“ können Token erstellt werden. „/v2.0/users“ ist die Sammelressource 
für alle Benutzer. Ein Benutzer mit der ID {userId} wird über die Ressource „/
v2.0/users/{userId}“ identifi ziert. „/v2.0/users/{userId}/roles“ charakterisiert als 
Sammelressource die globalen Rollen dieses Benutzers. Mit Hilfe der Sam-
melressource „/v2.0/tenants“ erfolgt die Identifi kation mit den verschiedenen 
Mandanten. „/v2.0/tenants/{tenantId}“ ist die Ressource für einen einzelnen 
Mandanten. „/v2.0/tenants/{tenantId}/users/{userId}/roles“ als Sammelres-
source stellt die Rollen eines bestimmten Benutzers dar, die er im Mandanten 
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mit der ID {tenantId} besitzt. Abb. 5 stellt die zentralen Ressourcen dar, die 
bei der Benutzerverwaltung Verwendung fi nden. Die Abbildung zeigt auch die 
Beziehung der Ressourcen zu den Methoden GET, PUT, POST und DELETE 
der gleichförmigen Schnittstelle auf. Bei den dargestellten Ressourcen han-
delt es sich um die  Sammelressource „/v2.0/users“ für alle Benutzer und die 
Ressource „/v2.0/users/{userId}“, die einen einzelnen Benutzer über die Iden-
tifkationsnummer {userId} identifi ziert. Alle Operationen an einem einzelnen 
Benutzer wie z.B. die Änderung des Passwortes erfolgen über die Ressource 
„/v2.0/users/{userId}“. Die Methode GET dient dazu, Informationen zu Res-
sourcen anzufordern. Sie wird bei der Sammelressource zur Aufl istung aller 
Benutzer verwendet und bei der Einzelressource, um Details eines Benutzers 
darzustellen. Mit Hilfe der Methode PUT wird eine bestehende Ressource 
aktualisiert. Diese Methode wird nur zur Aktualisierung eines Benutzers ein-
gesetzt. Bei einer Sammelressource wie z.B. „/v2.0/users“ fi ndet die Methode 
PUT keine Verwendung. Das Anlegen einer neuen Ressource erfolgt mit Hilfe 
der Methode POST, die auf die Sammelressource angewandt wird. Sie wird 
in der Regel nicht bei einer Einzelressource eingesetzt. Die Methode DELETE 
fi ndet beim Löschen von Ressourcen Verwendung. Wird diese Methode auf 
eine Einzelressource „/v2.0/users/{userId}“ angewandt, wird das Löschen des 
Benutzers mit der ID {userId} ausgelöst.

Abb.  5: Wichtige Ressourcen für die Benutzerverwaltung (Ausschnitt)
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Allerdings stellt die Identity API in Version 2 keine Funktion zum Löschen aller 
Benutzer zur Verfügung, die auf die Sammelressource „/v2.0/users“ anzuwen-
den wäre. 

5 Nutzung der Identity API 

Die Nutzung der API zu Authentifi zierung wird im Folgenden aufgezeigt. Zu 
diesem Zweck fi ndet das Add on „HttpRequester“ [HR] des Firefox Webbrow-
sers Verwendung. Abb. 6 zeigt einen Aufruf, um mithilfe der Methode GET 
Informationen für die hier eingesetzte Version 2.0 der API abzurufen. Als Da-
tenformat wird JSON verwendet.

Abb. 6 : Einsatz der Methode GET, um Informationen über die API in Version 2.0 abzurufen

Abb. 7 zeigt die Antwort auf die Anfrage aus Abb. 6. So handelt es sich bei 
Version 2.0 um eine stabile Version, die als Datenformat XML und JSON un-
terstützt. Darüber hinaus werden in der Antwort u.a. Links aufgelistet, die auf 
die detaillierte Dokumentation verweisen.

Abb. 7:  Informationen zur Identity API in Version 2.0

Für eine weiter gehende Nutzung der API gilt es, ein Token zu erzeugen, der 
bei weiteren Anfragen zu verwenden ist, bei der sich ein Benutzer authenti-
fi zieren muss. Die Erstellung eines Token erfolgt, indem die Methode POST 
auf die Ressource „/v2.0/token“ angewendet wird, wie in Abb. 8 gezeigt wird. 
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Abb. 8:   Erstellung eines Token über die API

In der Antwort auf diese Anfrage ist ein Token enthalten, wie in Abb. 9 darge-
stellt.

Abb. 9: A ntwort auf Anfrage zur Erzeugung eines Token

6 App zur Benutzerverwaltung

Die Erkenntnisse aus der Anwendung von RESTful APIs dienen als Grund-
lage zur Erstellung einer App für die Benutzerverwaltung. Die App wurde für 
das Betriebssystem Android in der Programmiersprache Java entwickelt, wo-
bei Eclipse als Entwicklungsumgebung eingesetzt wurde. Abb. 10 zeigt ein 
Screenshot der App, die im Wesentlichen vier Funktionen beinhaltet.
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Abb. 10: A pp zur Benutzerverwaltung: Einstieg 

Über die Funktion „Userlist“ kann eine Liste der Benutzer mit allen verfügba-
ren Informationen angezeigt werden. In der aktuell vorliegenden Form der 
App wird das Ergebnis in einem JSON-Format dargestellt, wie in Abb. 11 dar-
gestellt wird.

Abb. 11: Li ste der User in einem JSCON-Format (Ausschnitt)

Als weitere Funktion lässt sich mit Hilfe der App ein Benutzer anlegen. Abb. 
12 zeigt die Funktion zur Änderung des Passwortes für einen bestehenden 
Benutzer. Dazu kann aus einer Liste von Benutzern ein Benutzer ausgewählt 
werden.
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Abb. 12: Fun ktion zur Änderung eines Passwortes (Ausschnitt)

Die erfolgreiche Änderung des Passwortes durch die App wird in Abb. 13 dar-
gestellt. Dabei wird die Antwort der API auf die Änderungsanfrage für den 
Benutzer „barton“ ausgewiesen.

 

Abb. 13: Erfo lgreiche Änderung eines Passwortes

Auch das Löschen eines Benutzers ist mit Hilfe der App möglich.
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 Mobile Empowerment – Moderne Informations- und 
Kommunikations technologie als Schlüsseltechnologie 
zur Schaffung moderner mobiler Arbeitswelten

Martin Przewloka

1 Einleitung

Forcierter Ausbau und Ubiquität der IKT Infrastrukturen, die „Post-PC-Geräte-
generation“ (wie bspw. Smartphones, Tablets, SmartTV’s ) sowie der steigen-
de und sich verändernde Anspruch an Mobilität führen zu einer Veränderung 
der Wirtschaftsprozesse, spürbar in sämtlichen Bereichen unseres Lebens. 
Der Mensch/Bürger unserer Gesellschaft entwickelt sich vom Konsumenten 
von Produkten und Dienstleistungen hin zum Anbieter, Mitgestalter, Entwick-
ler, uvm. von innovativen Wirtschaftsleistungen. Das „mobile“ Internet wird die 
zentrale Plattform werden, sowohl in hoch entwickelten Wirtschaftsregionen 
wie auch in Schwellen- und Entwicklungsländern, um sich zu vernetzen und 
aktiv diese neuen Wirtschaftsstrukturen aufzubauen, zu formen und zu beein-
fl ussen. Neben den sich dynamisch verändernden Rollen der Akteure werden 
sich fundamentale Auswirkungen auf die zukünftigen Arbeitswelten ergeben. 
Zentrale und heute unbeantwortete Fragestellungen stellen sich nicht nur zu 
den künftigen Formen der Arbeit sowie deren Auswirkungen auf Arbeitsproduk-
tivität und Innovationsfähigkeit, sondern auch hinsichtlich Entlohnungs- und 
Vergütungssystemen in einem sich wettbewerbsseitig verschärfendem, global 
geprägtem Ecosystem. Die Anforderungen an sichere und hochleistungsfähi-
ge IKT-Infrastrukturen werden massiv ansteigen und stellen aus heutiger Sicht 
insbesondere für die Bundesrepublik Deutschland eine zentrale Herausforde-
rung dar. Im Gegensatz hierzu ergeben sich hieraus gerade für den Standort 
Deutschland erhebliche Chancen, eine globale Vorreiterrolle in der Beantwor-
tung dieser Fragestellungen und deren konsequenter Umsetzung einzuneh-
men um schlussendlich hieraus Wettbewerbsvorteile zu erlangen.

2 Stand der Forschung und der aktuellen Diskussion

2.1 Auswirkungen von Informations- und Kommunikationstechnologien 
auf Organisationen

Die ökonomische Forschung hat gezeigt, dass die Verbreitung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) am Arbeitsplatz Erwerbs- und 
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Einkommenschancen verändert (vgl. [AKKr98]) und, nicht zuletzt aufgrund 
sinkender Informations- und Kommunikationskosten, zu dezentraleren Orga-
nisationsstrukturen geführt hat (vgl. [BrHi00] sowie [BBHi02]). Fax, Telefon 
und eMail sind hierbei als wesentliche Kommunikationsmedien zu nennen. 
Zahlreiche empirische Studien untersuchen die Auswirkungen der Nutzung 
von IKT auf Arbeitsproduktivität, Löhne, Tätigkeitsstrukturen und Qualifi kati-
onsanforderungen (siehe z.B. die Übersichtsartikel [BrMc11], [Bert12]) und 
[DSvR07]). Sie betrachten IKT dabei in der Regel als Aggregat von Hardware 
und Software oder fokussieren auf die Computernutzung am Arbeitsplatz. Für 
die Nutzung von IKT und insbesondere für die Computertechnologie konnten 
überwiegend positive Auswirkungen auf die Arbeitsproduktivität und eine ver-
stärkte Nachfrage nach analytischen und interaktiven Fähigkeiten und somit 
nach höherer Qualifi kation der Beschäftigten nachgewiesen werden. Zudem 
interagieren die Wirkungen von IKT mit der Arbeitsorganisation und dem Per-
sonalmanagement (vgl. [BSvR12]). Wenig ist jedoch bislang bekannt über die 
Auswirkungen mobiler Technologien. Es ist a priori nicht klar, ob sich die zuvor 
beschriebenen positiven Auswirkungen der Computertechnologie und des In-
ternet durch Mobile Empowerment bzw. mobile Arbeitswelten fortsetzen und 
weiterentwickeln lassen oder ob positive Auswirkungen durch negative über-
kompensiert werden. Die Mobilität stellt hierbei an den Anwender eine we-
sentliche, hinzukommende Herausforderung: den Übergang von der (fremd-)
organisierten zur selbstorganisierten Arbeitsweise. 

2.2 (Mobile) Arbeitswelten unter der Vision Industrie 4.0 
Die industrielle Fertigung steht vor einem fundamentalen Wandel. Wirtschaftli-
che und gesellschaftliche Herausforderungen auf globalen Märkten, wie bspw. 
die steigendende Nachfrage nach hocheffi zient gefertigten individualisierten 
Produkten oder die Etablierung neuer Arbeitsmodelle erfordern völlig neue 
Ansätze zur Erhaltung oder gar dem Ausbau unserer Wettbewerbsfähigkeit.
IKT wird zum Schlüsselfaktor der notwendigen Transformationen unter dem 
begriffl ich geprägtem Konzept „Industrie 4.0“. In der entstehenden „Intelligen-
ten Fabrik“ (Smart Factory) sowie darüber hinaus werden Menschen, Ma-
schinen und Ressourcen barrierefrei miteinander kommunizieren und damit 
völlig neue Geschäftsmodelle etablieren. Das Internet der Dinge (Internet of 
Things/IoT) und das Internet der Dienste (Internet of Services/IoS) können als 
zentrale Grundbausteine zur Bildung dieser Strukturen verstanden werden. 
Aggregiert zu sogenannten Cyber Physical Systems (CPS) werden sich mit 
Hilfe dieser Technologien vormals starre, auf Massenoutput optimierte lineare 
Wertschöpfungsketten zu fl exiblen Wertschöpfungsnetzwerken wandeln und 
völlig neue Potenziale wie bspw. in der Produktentwicklung, im Produktdesign 
und schlussendlich in der Fertigung eröffnen. (siehe z.B. [Prom12])
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Die nahtlose und meist drahtlose Vernetzung soll und wird sich unmittelbar 
auf die Gestaltung der künftigen Arbeitswelten auswirken. Mitarbeiter werden 
selbstbestimmter und kreativer in die Innovationsprozesse der Unternehmen 
eingebunden mit der Konsequenz, dass sich auch die Führungsmodelle ent-
sprechend anpassen müssen (in Richtung dezentraler Führungsstrukturen) 
einhergehend mit kontinuierlichen Qualifi zierungs- und Weiterbildungspro-
grammen. Letztere werden ebenfalls maßgeblich mobil mit einem hohen Maß 
an Selbstbestimmung durchführbar sein. Der Lernende bestimmt weites ge-
hend selbst sein individuelles Lerntempo. 
Darüber hinaus spielt der Einsatz von mobilen Geräten bei der Arbeitsgestal-
tung der technischen Dienste insbesondere in der Betriebs- oder Nutzungs-
phase eine sehr wichtige Rolle. So werden neben der kreativen Planungs- 
und Designphase von Produkten, die zunehmend dezentralisiert werden 
können, Techniker bspw. über mobile Endgeräte Wartungs- und Zustandsin-
formationen von zu prüfenden Maschinen abrufen und Ersatzteilbestellungen 
auslösen können. Zusätzlich können diese direkt Einfl uss auf die kontinuier-
liche Verbesserung des Produkts nehmen, indem sie bereits vor Ort wichtige 
Informationen wie bspw. typische Schwachstellen, aber auch Einsatz- und 
Umweltbedingungen erfassen und der Design-/Entwicklungsabteilung direkt 
zukommen lassen (kontinuierliche Produktverbesserung). 

3 Der Weg zum „Unwired Enterprise“

Integrierte Wertschöpfungsketten, verstanden als Zusammenführung von 
einzelnen, wertschöpfenden Prozessen, sind in der heutigen Industrie nicht 
mehr wegzudenken. Die moderne IKT erlaubt nun, die einzelne physische 
Prozessebene, wie diese bspw. von einem geschlossenen Unternehmen zur 
hochgradig effi zienten (Massen-)Fertigung zu Grunde gelegt wird, zu ver-
lassen und sogenannte Wertschöpfungsnetzwerke zu bilden. Hierzu zählen 
bspw. Kooperationen zwischen Unternehmen aus aufeinanderfolgenden 
Wertschöpfungsstufen, die Bildung und Nutzung von Partnerschaften in Ent-
wicklung, Vertrieb und Marketing uvm. Die Folge ist auch hier wieder die Bil-
dung dezentraler (Organisations-)Strukturen, verstärkt durch die Möglichkeit, 
in diesen Strukturen mobil zu arbeiten. 

Und darüber hinaus: die klassische Beziehung Kunde-Lieferant wird sich zu-
nehmend zu einer fl exiblen und stetigen Verteilung der Rollen verändern. Der 
Kunde wird sich idealerweise barrierefrei jederzeit als Lieferant von (Dienst)-
Leistungen in die Wertschöpfungsnetzwerke einbringen können, indem er 
bspw. den Produktentwicklungsprozess der nächsten Generation aktiv mitge-
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staltet (Produktdesign, Produktfeatures, etc.) und dafür entsprechend vergü-
tet wird. Der „Motor“ hierfür ist der freie und sichere mobile Zugang zu diesen 
Netzwerken.

Abbildung 1: Mobile Empowerment unterstützt und forciert die Bildung fl exibler und 

dynamischer Wertschöpfungsnetzwerke 

3.1. Transformation mobiler Anwendungen 
Das Potenzial von mobilen Anwendungen zur Erweiterung und Effi zienz-
steigerung der Geschäftsprozesse wird heute vielschichtig in Unternehmen 
genutzt. So wurden bspw. 2013 im Rahmen einer durch IDC beauftragten 
Studie 276 IT- und Fachbereichsentscheider aus Deutschland zur Thematik 
„Enterprise Mobility“ befragt. Dabei standen die Themen Management von 
mobilen Applikationen und das Thema Sicherheit im Vordergrund. Darüber 
hinaus konnte deutlich aufgezeigt werden, dass sich der Trend einer „Mobili-
sierung“ der Arbeitnehmer forciert („Mobility Workforce“) und die Entwicklung 
eines strategischen Ansatzes notwendig erscheint. (vgl. [IDC13])

Im Wesentlichen können 4 Bereiche mobiler Anwendungen zur Unterstützung 
und Erweiterung von Geschäftsprozessen unterschieden werden:

• Erweiterung der Transaktionen: Hierzu zählen etablierte Anwendungen, 
die im Wesentlichen funktional erweitert werden oder mittels zusätzlicher, 
transaktionaler Anwendungen komplementiert werden. Als Beispiel kann 
die Fotoanwendung genannt werden, die in bestehende Transaktionen wie 
einer Schadensbegutachtung eines Sachverständigen adaptiert werden. 
Auch können Geo-Informationen zur Erfassung der Schadenslokation / 
Schadensposition automatisch hinzugefügt werden.
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• Erweiterung der Arbeitsabläufe: Ein typischer Genehmigungsprozess be-
steht häufi g aus einer sequentiellen Prüfung und Erteilung von kaskadier-
ten Einzelgenehmigungen. Sogenannte workfl ow-basierte Anwendungen 
begleiten spezifi sche Unternehmensabläufe und können über den Einsatz 
mobiler Lösungen maßgeblich beschleunigt werden. Als Beispiel können 
Reisegenehmigungen von Mitarbeitern sowie Freigaben von Bestellungen 
oder Angeboten und Aufträgen angeführt werden. Oftmals werden diese 
Anwendungen parallel zu online-Anwendungen bereitgestellt. Komplexe, 
mit erheblicher Informationsbereitstellung verbundene workfl ows werden 
online prozessiert, schlanke, zeitkritische Aufgaben dagegen mobil.

• „Wissenserweiterung“: Hierunter sind mobile Lösungen zu verstehen, die 
entscheidungs- und statusrelevante Informationen liefern. Speziell dring-
lich benötigte Informationen können mit Hilfe leistungsfähiger Verarbei-
tungssysteme (Backend) und mobiler Endgeräte nahezu verzögerungsfrei 
(real-time) aufbereitet, verteilt und dargestellt werden. „Track&Trace“ von 
Warenströmen und Gütern aber auch die Verfügbarkeitsprüfung von Mitar-
beiterressourcen können als typische Beispiele genannt werden. 

• Erweiterung des Berichtswesens: Ebenso von zeitkritischer und entschei-
dungsrelevanter Relevanz sind die heutigen Anforderungen an ein intelli-
gentes Berichtswesen. Die mobile Informationsverbreitung über eMail und 
News ist ein selbstverständlicher Bestandteil der heutigen Kommunikation. 
Darauf aufbauend, Industrie- und aufgabenspezifi sche Informationen und 
Berichte wie bspw. Analysen der Vertriebspipeline, die Auswertung der 
Kundenzufriedenheit oder die Analyse von Marketingmaßnahmen können 
als mobile Erweiterungen dieser Kategorie verstanden werden.

Es genügt allerdings nicht, heute bestehende, lokal verfügbare IKT-Anwen-
dungen zu „mobilisieren“, d.h. in eine mobile Lösung (App) zu übersetzen 
und schrittweise auszubauen. Vielmehr müssen die bis dato geschäftspro-
zesserweiternden Anwendungen, wie bspw. das mobile Rückmelden von 
Arbeitsstunden oder die Spesenerfassung, zu völlig neuen Lösungen über-
führt werden, die es schlussendlich ermöglichen, den gesamten „Arbeits-
platz zu mobilisieren“. Das im Folgekapitel beschriebene Konzept „Business 
in Your Pocket“ kann dabei als Lösungsszenario verstanden werden, einem 
Beschäftigtem oder Kleinunternehmer zu ermöglichen, ausschließlich mobil 
zu arbeiten und Geschäftsmodelle zu etablieren, die ohne die Möglichkeiten 
der Mobiltechnologie nicht realisierbar sind. Er wird durch den Einsatz seines 
mobilen Endgerätes (im Regelfall ein Smartphone oder Tablet) „empowered“1, 
ein bis zu diesem Zeitpunkt für ihn nicht realisierbares Geschäft zu etablieren. 

1 Engl: ermächtigt/befähigt
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Abbildung 2 zeigt exemplarisch, wie mobile Anwendungen Unternehmenspro-
zesse erweitern und transformieren. Die Prozessschritte sind dezentralisiert 
und können auch die Unternehmensgrenzen verlassen. So können bspw. 
Vertriebspartner ebenso mobil in die Prozesse eingebunden werden, indem 
sie spezifi sche Kundensegmente bedienen und komplementieren, während 
sich der Kernvertrieb auf die Direktkunden fokussiert. 

Abbildung 2: Mobile Anwendungen im „Unwired Enterprise“

3.2 Herausforderungen 
Die Entwicklung und die möglichen Auswirkungen des Mobile Empowerment 
werfen diverse Fragen technologischer, ökonomischer, soziologischer und ju-
ristischer Natur auf. Viele dieser Fragen würden zu deren Beantwortung die 
Schaffung neuer (meist empirischer) Forschungsfelder mit sich ziehen und 
können daher zur Zeit nur hypothetisch formuliert werden.
Einige zentrale Kernfragen sind hier ohne den Anspruch auf Vollständigkeit 
angeführt: 
• Wie werden sich Arbeitsprozesse und -plätze in Zukunft gestalten, wenn 

weniger Büroraum an einem Ort benötigt wird und Beschäftigte räumlich 
und zeitlich unabhängig sind? Wird die Dezentralisierung dazu führen, 
dass es im Extrem nur noch virtuelle Teams und Unternehmen gibt? 

• Wie hoch sind die Abstimmungskosten, die der zunehmenden Mobilität 
und Flexibilität gegenüberstehen? Werden diese Kosten die sich potenziell 
ergebenden Vorteile mobiler Arbeitswelten gar kompensieren oder sich so-
gar gesamtwirtschaftlich negativ auswirken?
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• Welche Geschäftsmodelle werden sich in den unterschiedlichen Branchen 
entwickeln, wenn Individuen ihre Arbeit selbstständig und in Eigenverant-
wortung anbieten? Wird die Gründungsdynamik neuer Unternehmen da-
durch zunehmen? Wenn ja, welche Branchen werden maßgeblich profi tie-
ren, welche ggf. sogar Nachteile erleiden?

• Was sind die Anforderungen an die Qualifi kationen und Skills der Erwerbs-
tätigen, die neben fachlichen Kompetenzen nun mehr organisatorische 
und soziale Kompetenzen mitbringen müssen? Inwieweit fordert die zu-
nehmende Selbstbestimmung den Erwerbstätigen/Selbständigen/Kleinun-
ternehmer, und wie wird dies Löhne, Lohnstrukturen und Vergütungsmo-
delle verändern?

• Werden Technologieintensität und Mobilitätsgrad zu Wettbewerbsfaktoren 
für Arbeitgeber, nach denen sich Hochqualifi zierte ihre Arbeitgeber aussu-
chen, insbesondere wenn diese aufgrund des demografi schen Wandels 
Schwierigkeiten haben, ihren Fachkräftebedarf zu decken? 

• Wie wirkt sich Mobile Empowerment auf die Arbeitsproduktivität und In-
novationsfähigkeit des Individuums, des Arbeitsteams oder des Unterneh-
mens aus? 

• Wie wirkt sich Mobile Empowerment auf Arbeitszufriedenheit, Gesundheit 
und der Trennung zwischen Berufs- und Privatleben aus? 

• Auf welchen (sicheren) Plattformen werden Arbeitsangebot und -nachfra-
ge künftig gehandelt und zur Verfügung gestellt werden? Welche Akteure 
werden Betreiber dieser Plattformen, und wie garantiert man einen barrie-
refreien und vertrauensvollen Zugang?

• Welche Anforderungen stellen sich an die Technologie in punkto Datensi-
cherheit, wenn auf Daten von überall und jederzeit – oftmals auch unter-
nehmensübergreifend – zugegriffen werden kann?

Auch wenn die Liste der offenen Fragen erdrückend erscheint, deren schritt-
weise Beantwortung wird zwingend notwendig sein, um zukünftige Arbeits-
welten in globalen und hochgradig vernetzten Ökonomien zu schaffen. 
Nachfolgend soll an einem konkreten Fallbeispiel das Potenzial einer Anwen-
dung aufgezeigt werden, die eine vollständig mobilisierte Arbeitsumgebung 
realisiert.

4 Anwendungsfall „Business in Your Pocket (BiYP)“

In diesem Kapitel wird ein konkreter Anwendungsfall beschrieben werden, 
der aufzeigt, dass Mobile Empowerment auf Basis moderner IKT-Strukturen 
neue Geschäftsmodelle ermöglichen kann. Die hiermit vorgestellte Lösung 
„Business in Your Pocket“ ist in mehreren Feldversuchen durch die SAP AG 
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erfolgreich erprobt worden und wird gegenwärtig hinsichtlich einer Marktein-
führung untersucht. 

4.1 Das Konzept
Der Lösung BiYP liegt die Kernidee zugrunde, dass ein Kleinunternehmer ein 
Geschäft gründen, etablieren oder ausbauen möchte und hierzu eine voll-
ständig integrierte IKT-Lösung benötigt, die unmittelbar einsetzbar und noch 
dazu preisgünstig ist. Sowohl Backend-Funktionen (wie bspw. Buchaltung, 
Warenwirtschaft) als auch Frontend-Funktionen (wie bspw. Terminvergabe, 
Adress-Suche) sollen sich dynamisch und fl exibel den Anforderungen des 
Unternehmers anpassen. Sämtliche Geschäftsprozesse sollen mobil unter-
stützt werden und ausschließlich auf einem Endgerät (im Normalfall einem 
Smartphone oder Tablet) implementiert sein.

Der Innovationsspielraum für Unternehmensneugründungen ist multidimensi-
onal und kann sich von einfachen Handelsagenturen über Wartungs- und Re-
paraturdienstleistungen hin zu völlig neuen Geschäftsmodellen wie bspw. der 
Kreativszene erstrecken. Crowdsourcing und Crowdfounding – Mechanismen 
(vgl. [PWER13]) etablieren sich mehr und mehr und erlauben es, Ideen zu 
entwickeln, zu präsentieren sowie das notwendige Startkapital einzuwerben. 
Die Lösung „Business in Your Pocket“ kann als Library2 von Geschäftsap-
plikationen verstanden werden, die über einen „Business-Applications-Store“ 
– analog zu einem Store für Consumer-Apps3 – fl exibel und interoperabel 
zusammengestellt werden, um eine die Geschäftsprozessanforderungen voll-
ständig abdeckende IT-Lösung zur Verfügung zu stellen. Hierzu zählen nicht 
nur die Lösungsbausteine aus den 4 in Abschnitt 3.2 bereits beschriebenen 
Kernbereichen Transaktionen, Arbeitsabläufe, Wissen und Berichte, sondern 
auch alle notwendigen Backendfunktionalitäten wie Buchhaltung, Zahlungs-
abwicklung, Bestandsführung, Verwaltung offener Posten usw. Vorkonfi gu-
rierte und branchenmäßig vorgedachte Lösungspakete erleichtern das Zu-
sammenstellen der benötigten IT-Lösung. 

Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine Implementierung einer BiYP-Lösung für ei-
nen Einzelhändler. Dieser bestellt in einem B2B-Shop4 die benötigten Waren 
und verwaltet über sein Mobiltelefon oder Tablet seinen gesamten Lager- bzw. 
Vorratsbestand („Stock“) wie auch seinen eigenen B2C-Shop5. Integriert sind 
weiterhin eine Auftragsmanagementanwendung („Sale“) zur Abwicklung der 

2 Library, engl: Bibliothek
3 z.B. Apple Store
4 B2B = Business to Business
5 B2C = Business to Consumer
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Bestellprozesse seiner Direktkunden, die nicht direkt über einen Lagerverkauf 
bedient werden können, ein Kundenmanagementtool („contacts“) und zusätz-
liche Servicefunktionen (z.B. Lieferservices). Komplementiert wird die Lösung 
durch integrierte Finanz- und Controllingfunktionen, wozu bspw. die automa-
tische Buchhaltung, das Zahlungs- und Mahnwesen wie auch Analysefunk-
tionen zählen. Sämtliche Lösungsmodule können unabhängig voneinander 
fallgerecht zusammengestellt werden, um eine optimale IT-Unterstützung der 
Geschäftsprozesse zu ermöglichen. Ebenso variabel ist die Gestaltung der 
Lizenzmodelle zur Nutzung dieser Lösung. Denkbar sind „Mietmodelle“ (mo-
natlicher Subskriptionspreis), volumenbasierte Modelle (Basis = Anzahl der 
durchgeführten Transaktionen) oder auch wertbasierte Modelle (bspw. vom 
Verkaufsumsatz abhängiger, anteiliger Lizenzpreis). 

Abbildung 3: Implementierungsbeispiel einer BiYP-Lösung für einen Einzelhändler
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4.2 Softwareseitige Fragestellungen
BiYP wurde von der SAP AG erfolgreich pilotiert. Dabei konnten außeror-
dentlich positive Ergebnisse erzielt werden, wie bspw. eine durchweg positive 
Nutzerakzeptanz und ein Effi zienzsteigerung des Geschäfts der Kleinunter-
nehmer.

Die folgenden Kernpunkte bzw. Fragestellungen konnten im Feldversuch als 
kritische Erfolgsfaktoren erarbeitet werden:
• Den Benutzerschnittstellen kommt eine zentrale Bedeutung zu6: Die Rand-

bedingungen eines Smartphones/Tablets wie insbesondere Bildschirmgrö-
ßen erfordern adäquate und sich dem Endgerät anpassende user inter-
faces. Die Applikationen müssen auf einfachste Weise und idealerweise 
ohne Schulungs- oder Lernaufwand bedienbar sein.

• Interoperabilität der Anwendungen und Standardisierung der Schnittstel-
len: die einzelnen BiYP-Anwendungen müssen problem- und lückenlos 
miteinander kombinierbar sein. Dies ist nicht nur eine technische, sondern 
ebenfalls eine betriebswirtschaftliche Herausforderung. Es erscheint daher 
sinnvoll, neben einer BiYP-Lösung für den Endanwender, zusätzlich eine 
Entwicklungsplattform für den Lösungsanbieter mit klaren Standardisie-
rungsvorgaben anzubieten.

• Heterogenität der Endgeräte: Die Vielfalt und stetige Weiterentwicklung der 
mobilen Endgeräte stellt die Entwickler von BiYP-Lösungen vor erhebliche 
Herausforderungen. Verhältnismäßig gut beherrschbar ist der Umgang mit 
unterschiedlichen Bildschirmgrößen und -aufl ösungen. Die Integration na-
tiver, modellspezifi scher Funktionen, insbesondere im Bereich der integ-
rierten Sensorik von mobilen Endgeräten, fordert die Entwickler hingegen 
umso mehr. 

• Bandbreite und Performanz: Je nach Anwendungsfall müssen gerade im 
Bereich der branchenspezifi schen BiYP-Anwendungen große Datenmen-
gen (bidirektional) übertragen werden. Man denke nur an die Integration 
der Fotofunktion. Geeignete Kompressionsverfahren und intelligente Da-
tenaustauschkonzepte bis hin zur Lauffähigkeit des BiYP-Clients im Falle 
einer (temporär) ausgefallenen oder nicht verfügbaren Datenfunkverbin-
dung müssen integraler Bestandteil der Lösung sein.

• Notwendigkeit der IoT-Integration: wie in Abschnitt 2.2 beschrieben wird 
das Internet der Dinge nicht nur eine Maschine-Maschine-Kopplung, son-
dern auch die Mensch-Maschine-Integration forcieren. BiYP-Lösungsmo-
dule müssen sich hier branchenseitig nahtlos einklinken, womit sich wiede-
rum sofort die Problematik der Standardisierung ergibt.

6 Siehe hierzu bspw. auch mit dem Fokus BiYP-Lösungen für Kleinstunternehmer in Entwick-
lungs- und Schwellenländern: [Badu12]
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5 Fazit

Der Autor hat in diesem Beitrag das Grundkonzept und die Potenziale Mobi-
ler Arbeitswelten dargestellt. Zusätzlich wurde ein konkreter Anwendungsfall 
beschrieben, der sich bereits im Feldversuch durch die SAP AG erfolgreich 
bewährt hat. Allerdings sind bis heute viele sich zwangsweise ergebende Fra-
gestellungen weder beantwortet noch systematisch untersucht. Die Auswir-
kungen auf das Leben des Menschen können fundamental sein, da nicht nur 
die Gefahr einer weiteren Vermischung von Privat- und Berufsleben droht, 
sondern sich auch die grundsätzliche Frage nach künftigen Beschäftigungs-
modellen stellt. Dagegen stehen die immensen Möglichkeiten der Schaffung 
neuer Geschäftsmodelle und Arbeitsplätze mit fl exiblen, zunehmend selbst-
bestimmteren Zeit- und Tätigkeitsmodellen. Es wurden ebenfalls einige tech-
nische Aspekte angeführt, die die moderne Informatik zur Entwicklung von ge-
eigneten Lösungen herausfordern wird. Hierzu zählen ein weiterhin forcierter 
Ausbau der notwendigen (mobilen) Breitbandinfrastrukturen, effi ziente Daten-
übertragungsverfahren und die Entwicklung geeigneter Sicherheitskonzepte. 
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 Plattformunabhängiges, mobiles, integriertes 
Hochwassermeldesystem für Mittelhessen

Tobias Schwalm, Martin Przewloka

1 Zusammenfassung

Im Falle eines Hochwassers sind in Ballungsgebieten schlagartig mehrere 
tausend Menschen betroffen. Das Elbe-Hochwasser im Juni 2013 in Dres-
den hat gezeigt, welche Ausmaße plötzlich auftretende Umweltkatastrophen 
in kürzester Zeit annehmen können. Eine kontinuierliche Analyse von Wet-
ter- und Zustandsdaten kann hier helfen, mögliche Gefahrenlagen vorherzu-
sagen und die Bevölkerung, sowie Einsatzkräfte der Feuerwehr, Polizei und 
des Katastrophenschutzes zu warnen, sodass zeitnah Schutz- und Vorberei-
tungsmaßnahmen getroffen werden können. Die Region Mittelhessen setzt 
hierzu seit Oktober 2013 ein von uns neu entwickeltes, automatisiertes, platt-
formunabhängiges, mobiles, integriertes Hochwassermeldesystem ein. Das 
System bewertet das Gefahrenpotential aktueller Pegelmessungen automa-
tisch und versendet Warnmeldungen an mobile Endgeräte betroffener Bürger 
und Einsatzkräfte. Zeitgleich werden detaillierte Informationen zur jeweiligen 
Lage auf der Webpräsenz des Hochwasserlagezentrums veröffentlicht. Zu-
dem erlaubt die Anwendung ein manuelles Absetzen von Warnmeldungen 
durch autorisiertes Personal. Der Benutzer kann den Empfang der für ihn 
relevanten Warnmeldungen sehr einfach konfi gurieren, indem sein elektro-
nisch ermittelter aktueller Standort genutzt wird oder eine manuelle Eingabe 
der Postleitzahl erfolgt.
Ziel der Entwicklung war es, eine Lösung zu schaffen, die auf einer Vielzahl 
mobiler Endgeräte, unabhängig von der eingesetzten Technologie lauffähig ist.

Die Autoren stellen die Anforderungen an die Applikation, das Konzept, sowie 
die Entwicklung der mobilen Lösung vor und gewähren Einblicke in das Zu-
sammenspiel der eingesetzten Technologien.

2 LARSIM 

Der Einstiegspunkt des Systems ist Large Area Runoff Simulation Model 
(LARSIM), das vom Hochwasserlagezentrum (HWLZ) eingesetzte Wasser-
haushaltsmodell [Brem00]. Diese Softwarelösung ist in der Lage, durch eine 
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kontinuierliche Auswertung von Pegel- und Wetterdaten Anzeichen auf mögli-
che Hochwasserlagen vorzeitig zu erkennen, Warnmeldungen zu generieren 
und auf der Website des HWLZ zu veröffentlichen. 

3 Anforderungen

Das Regierungspräsidium Gießen, als Auftraggeber zur Entwicklung der An-
wendung zur mobilen Hochwasserwarnung, stellte die nachfolgend genann-
ten funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen.

3.1 Funktionale Anforderungen

3.1.1 Versenden und Empfang von Warnmeldungen
Die Software versendet automatisch, im Zuge der systemseitig führenden 
Veröffentlichung von Warnmeldungen auf der Website, Meldungen mit ge-
ringst möglicher Verzögerung via App an Smartphone Benutzer. Der Benutzer 
erkennt die Benachrichtigungen in der Statusleiste seines Mobiltelefons 
und tippt diese an. Daraufhin wird die mobile Anwendung gestartet, die eine 
kurze Warnmeldung mit den wichtigsten Informationen in Textform anzeigt. 
Unter dem Text wird ein „Details“-Button eingeblendet, der beim Antippen 
die Website des HWLZ mit Detailinformationen zur Meldung im Browser des 
Benutzers öffnet. Der Anwender hat die Möglichkeit, selbst zu wählen, für 
welche Gewässer Meldungen empfangen werden sollen.

3.1.2 Konfi guration
Der Benachrichtigungsfi lter zur userspezifi schen Selektion der relevanten 
Warnmeldungen lässt sich in den nachfolgenden drei Varianten konfi gurieren.
• Variante 1: Automatische standortbezogene Konfi guration
 Über eine Schaltfl äche „Standort ermitteln“ wird auf Geräten mit 

Ortungsfunktion anhand der Geo-Koordinaten des Smartphones die lo-
kale Postleitzahl automatisch ermittelt. Die ermittelte Postleitzahl wird als 
Filter herangezogen, um die Applikation einzurichten, d.h. es werden im 
Folgeschritt alle zu dieser Postleitzahl zugehörigen Gewässer einer Groß-
gemeinde ausgewählt. Diese Zuordnung geschieht über eine spezifi sche 
Tabelle, deren Daten vom Auftraggeber zur Verfügung gestellt werden.

• Variante 2: Manuelle Gewässerauswahl
 Versierten Benutzern ist es möglich, einzelne Gewässer aus einer Liste 

auszuwählen und den Filter manuell zu konfi gurieren.
• Variante 3: Auswahl des Gesamteinzugsgebiets eines Gewässers
 Es besteht außerdem die Möglichkeit, ein gesamtes Einzugsgebiet eines 

Gewässers mit all seinen Nebengewässern auszuwählen.
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3.2 Nichtfunktionale Anforderungen
Folgende nichtfunktionale Anforderungen werden durch die Anwendung erfüllt:
• einfaches und verständliches Bedienungskonzept
• hohe Skalierbarkeit
• hohe Wart- und Erweiterbarkeit
• möglichst große Anzahl von unterstützten Plattformen, mindestens aber 

Apple iOS und Google Android
• hohe Performance (Versendung der Meldungen mit geringstmöglicher Ver-

zögerung)
• Einsatz zeitgemäßer Technologien
• Vertrauenswürdiger Umgang mit Benutzerdaten
• Anbindung an die bestehende Software LARSIM

4 Konzept

Das Konzept setzt auf eine komponentenbasierte Struktur des Systems. Es 
wurde eine Schnittstelle für LARSIM implementiert, die die Daten der Warnmel-
dungen in maschinenlesbarer Form, im XML-Format, auf einem Webserver zur 
Verfügung stellt. Ein zusätzlicher Server überwacht den Eingang der Schnitt-
stelle, wertet eingehende Meldungen aus und versendet automatisch Benach-
richtigungen in Form von Push-Notifi cations an die cloudbasierten Push-Noti-
fi cation Dienste der jeweilig adressierten mobilen Endgeräte der betroffenen 
Benutzer. Benutzer von Geräten ohne Push-Notifi cation Unterstützung erhal-
ten die Warnmeldung via E-Mail. Abbildung 1 stellt das Zusammenspiel der 
Systeme grafi sch dar. Abbildung 2 zeigt Screenshots der Anwendung.

Abbildung 1: Zusammenspiel der Systeme
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Abbildung 2: Screenshots der Anwendung
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5 Technologien

Die Implementierung des Systems basiert auf einem Client-Server-Modell. 
Der Push-Notifi cation-Server, verantwortlich für die Verteilung und Weiterlei-
tung der Warnmeldungen, wurde in der Programmiersprache JavaScript für 
die Node.js Plattform entwickelt. Node.js ist eine auf Google Chromes Ja-
vaScript V8 Engine basierende Open-Source Plattform zur Entwicklung von 
hochskalierbaren, performanten, leichtgewichtigen Server-Applikationen. Die 
als Platform as a Service (PaaS) eingesetzte Technologie ermöglicht, auf-
grund des vorhandenen ereignisgesteuerten nicht-blockierenden I/O-Modells, 
eine asynchrone Verarbeitung von Anfragen ohne Einsatz von Multithreading 
(siehe hierzu [Joy14]). Dies erhöht die Robustheit, Stabilität und Einfachheit 
des Systems, da keine Race-Conditions 1 zum Tragen kommen, die bei der 
Implementierung berücksichtigt werden müssen. Auf der Serverseite wird fol-
gende Funktionalität bereitgestellt:
• Registrierung von Endgeräten div. Typen über einen RESTful-Service
• Überwachung der XML-Schnittstellen zu LARSIM
• Auswertung eingehender Daten (Warnmeldungen) und automatische Ver-

sendung von Push-Notifi cations und E-Mail Benachrichtigungen an betrof-
fene Benutzer

Zur serverseitigen Persistierung von Gewässer- und Gerätedaten, sowie 
Benutzereinstellungen wird das hochperformante dokumentenorientierte 
No-SQL Datenbanksystem MongoDB (siehe hierzu [10g14]) eingesetzt. Die 
Technologie wurde mit dem SQL-basierten Datenbanksystem MariaDB ver-
glichen. MongoDB bot im direkten Vergleich signifi kante Performanzvorteile 
bei Select-Anfragen, welche die funktionale Anforderung der Versendung von 
Warnmeldungen mit geringstmöglicher Verzögerung begünstigen (siehe hier-
zu [Skow13]). Des Weiteren bietet die Datenbanktechnologie durch die einge-
setzte Dokumentstruktur (JSON-artiges Format) einen vereinfachten Zugriff 
über die Sprache JavaScript.
Um die Ausfallsicherheit des Servers zu erhöhen und um Lasten bei erhöhten 
Zugriffszahlen zu verteilen, wird Load Balancing eingesetzt. Die Last wird hier 
im Round Robin Verfahren auf zwei Server-Instanzen verteilt. Fällt ein Server 
aus, werden alle Anfragen vom zweiten Server übernommen, solange bis der 
ausgefallene Server automatisch neu gestartet wurde.

1 Race-Conditions bezeichnen Wettlaufsituationen, in denen das Ergebnis einer Operation vom 
zeitlichen Verhalten anderer Operationen abhängt, bspw. bei konkurrierenden Schreibzugriffen 
auf Zustandsvariablen durch mehrere Prozesse.  
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Clientseitig kommen aus Gründen der Plattformunabhängigkeit die Technolo-
gien HTML5, CSS3, JavaScript und PhoneGap zum Einsatz. Die ersten drei 
Technologien werden vermehrt im World-Wide-Web (WWW) zur Implemen-
tierung sogenannter Web-Apps und RIAs (Rich Internet Applications) verwen-
det. Zur Implementierung der grafi schen Benutzeroberfl äche wird das Sencha 
Touch Framework eingesetzt, das gegenüber dem Konkurrenten jQuery Mo-
bile die Möglichkeit bietet, das Model-View-Controller (MVC)-Entwurfsmuster 
zu implementieren (siehe hierzu [SenG13]).

PhoneGap ist ein Open-Source-Framework zur Entwicklung hybrider, mobi-
ler, plattformunabhängiger Anwendungen auf der Basis der oben genannten 
Web-Technologien. Das Framework stellt Bibliotheken zur Erzeugung einer 
nativen Wrapper-Applikation (Applikationshülle) zur Verfügung, die den ein-
gebetteten HTML- und JavaScript-Code der Anwendung interpretiert und die 
Inhalte in einer Web View anzeigt (siehe hierzu [Adob13]). Diese Komposition 
der Technologien ermöglicht ein Deployment der Anwendung auf einer Viel-
zahl von Plattformen mit geringfügigen Änderungen an der Codebasis. Des 
Weiteren wird die Anwendung auf Plattformen, die nicht von der PhoneGap 
Technologie unterstützt werden als Web-App zur Benutzung im Web Browser 
zur Verfügung gestellt. Die App erkennt automatisch, in welcher Variante sie 
ausgeführt wird und adressiert die für die Ausführung notwendigen Software-
Komponenten. Im nächsten Abschnitt werden die Architekturen der jeweiligen 
Ausführungen schematisch dargestellt und beschrieben.

6 Architektur der Anwendung

Die Architektur der Anwendung beruht auf einem Komponentenmodell mit 
niedriger Kopplung und hoher Kohäsion. Ersteres wird erreicht, indem die 
Klassen der jeweiligen Anwendungskomponenten zentral in einer Controller-
Klasse instanziiert werden. Die Methoden zur Steuerung der Komponenten 
werden ebenfalls vom Controller aufgerufen. Die einzelnen Teile der Anwen-
dung wurden so konzipiert, dass Änderungen nur Auswirkungen auf die Kom-
ponente selbst haben. Ihre Schnittstellen sind gemäß einer zuvor erstellten 
Schnittstellen-Spezifi kation implementiert.

Jede Klasse wurde für genau einen Einsatzzweck modelliert. Die Methoden 
der aus den Klassen instanziierten Objekte sind objektintern eng miteinander 
verzahnt. Diese beiden Aspekte ermöglichen die hohe Kohäsion bzw. Modu-
larisierung der Anwendung und erhöhen die Wart- und Erweiterbarkeit sowie 
die Stabilität des Systems. Fällt eine Komponente aus, so muss nur diese und 
nicht das Gesamtsystem neu gestartet werden.
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Das Architekturmodell aus Abbildung 3 stellt das Zusammenspiel der einzel-
nen Komponenten grafi sch dar. Die linke Seite zeigt die Client-Anwendung, 
die sich am RESTful Service des Push-Notifi cation Servers (siehe rechte 
Seite der Abbildung) registriert und eine eindeutige Gerätekennung, sowie 
die Gewässerkonfi guration übermittelt. Wird eine Hochwasserlage als Gefahr 
eingestuft, so wird eine Warnmeldung durch LARSIM generiert und wird als 
XML-Datei auf einen Webserver (in der Mitte der Abbildung dargestellt) hoch-
geladen. Die XML-Schnittstelle (XML Observer) der Server Anwendung ruft 
die Datei ab und wertet diese mittels eines XML-Parsers aus. Der Controller 
ruft die Daten der betroffenen Endgeräte über ein Data-Access-Object (DAO) 
von der MongoDB-Datenbank ab und versendet Push-Notifi cation Benach-
richtungen an die zur jeweiligen Plattform gehörigen Push-Notifi cation-Diens-
te (siehe Mitte der Abbildung) über Adapter-Klassen. Die Benachrichtigung 
wird nun durch die jeweiligen Dienste an die Endgeräte zugestellt und durch 
die installierte App angezeigt.

Abbildung 3: Architekturmodell der lokalen Variante

Abbildung 4 zeigt die Architektur der Anwendung als Web-App, die im Browser 
mobiler Endgeräte ausgeführt werden kann. Die Applikation wird vollständig 
vom Webserver des HWLZ bereitgestellt und nicht auf dem Smartphone ins-
talliert. Die Speicherung des Zustands der App erfolgt über den Local Storage 
des eingesetzten Browsers. Anstelle der Versendung von Push-Notifi cations 
werden E-Mail Benachrichtigungen über den Mailserver des HWLZ versendet.
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Abbildung 4: Architekturmodell der Web-App

7 Plattformunterstützung

Der Einsatz der genannten Web-Technologien und Frameworks ermöglicht 
die Ausführung der Anwendung auf jeder Plattform auf der ein Browser in-
stalliert ist, der von Sencha Touch unterstützt wird. Offi ziell wurden, zum 
Zeitpunkt der Implementierung, die Betriebssysteme Apple iOS, Google An-
droid, Microsoft Windows Phone und Blackberry OS unterstützt (siehe hierzu 
[SenI13]). Tabelle 1 zeigt, auf welchen Systemen und in welcher Variante die 
aktuelle Version der Anwendung lauffähig ist.

Plattform Benachrichtungen Deployment

Apple iOS 4+ Push Notifi cations Apple App Store 
via PhoneGap

Google Android 2.2 E-Mail als Web-App via HTTP

Google Android 2.33+ Push Notifi cations Google Play Store 
via PhoneGap

Microsoft Windows Phone 8+ E-Mail als Web-App via HTTP

Blackberry OS 10+ E-Mail als Web-App via HTTP

Tabelle 1: Unterstützte Plattformen
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8 Fazit

Die von uns entwickelte Softwarelösung zeigt, dass es möglich ist, ein au-
tomatisiertes, plattformunabhängiges, mobiles, integriertes Hochwasser-
meldesystem in der Region Mittelhessen zu implementieren. Im Falle einer 
Hochwasserlage versendet das System seit seiner Einführung automatisch 
Warnmeldungen an mobile Endgeräte betroffener Benutzer im Einzugsgebiet 
der Lahn. Die Herausforderung der Entwicklung einer derartigen Lösung ist 
es, einen möglichst großen Benutzerkreis zu erreichen, unabhängig davon, 
welche Technologie auf der Anwenderseite zur Verfügung steht. Unser Er-
gebnis ist ein Beispiel dafür, wie durch den Einsatz von Web-Technologien 
hochwertige Applikationen entwickelt werden können, die clientseitig auf un-
terschiedlicher Hardware und Betriebssystemsoftware ausführbar sind. Ser-
verseitig demonstriert das Meldesystem, wie durch die Verwendung einfacher, 
erweiterbarer, XML-basierter Schnittstellen eine Anbindung an die bestehen-
de IT-Infrastruktur der zuständigen Behörde ermöglicht wurde. Bei der Erstel-
lung des Schnittstellenkonzepts wurde auch die Möglichkeit weiterer Rollouts 
des Systems in anderen Regionen berücksichtigt. Das Meldesystem könnte 
demnach zukünftig auch in weiteren Teilen des Landes Einzug erhalten.
Der Erfolg des vorgestellten Projekts ist, neben der Umsetzung aller genann-
ten Anforderungen, ein besserer Schutz der Bevölkerung durch eine zeitnahe 
Versendung von Warnmeldungen vor dem Eintritt potentieller Hochwasser-
Gefahrenlagen.
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 Aufbau einer „Private Cloud“ mit OpenStack

Roberto Damm, Thomas Barton

Zusammenfassung

OpenStack ist eine beliebte Open Source Software, um eine Private Cloud 
aufzubauen. Die Planung und Inbetriebnahme einer Private Cloud auf Basis 
von OpenStack wird im Rahmen dieses Beitrags vorgestellt. Insbesondere 
wird auf einen modularen Aufbau der Infrastruktur für die Private Cloud Wert 
gelegt. Auf diese Weise kann jederzeit eine Aktualisierung der eingesetzten 
Projekte vorgenommen werden, ohne die gesamte Konfi guration verändern 
zu müssen. Die Kommunikation der Komponenten untereinander und mit ex-
ternen Anwendungen auf Basis von RESTful APIs wird erläutert. Als Anwen-
dungsbeispiel wird eine App zur Benutzeradministration erstellt.

1 OpenStack 

„OpenStack“ ist eine Open Source Software zum Aufbau einer Cloud Com-
puting Architektur [Open13]. Mit Hilfe von OpenStack ist es möglich, sowohl 
Private als auch Public Clouds zu realisieren [BaMü12]. Zum Zeitpunkt dieser 
Arbeit wird OpenStack von verschiedenen großen Unternehmen unterstützt. 
Die gesamte Software ist in Python geschrieben und unter der Apache-Lizenz 
lizenziert. Durch den permanenten zeitbasierten Releasezyklus von 6 Mo-
naten ist gewährleistet, dass stetig neue Funktionen und Verbesserungen in 
OpenStack integriert werden. Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt, aus wel-
chen Komponenten OpenStack besteht. Hierbei wird im Wesentlichen in vier 
Bereiche unterschieden. Zum einen sind dies die drei Hauptbereiche Compu-
te, Networking und Storage, die den Kern einer OpenStack-Umgebung bilden. 
Für den Bereich Compute ist das Projekt Nova verantwortlich. Es startet on 
demand neue virtuelle Maschinen und überwacht diese während der Laufzeit. 
Hierfür kommuniziert Nova mit anderen Komponenten. Darüber hinaus war 
Nova bis zum Havana-Release auch für das Betreiben der Netzwerkkompo-
nenten zuständig. Dies wurde zwar mit dem Havana-Release ausgegliedert 
in Neutron, kann jedoch weiterhin mit Nova abgewickelt werden. Als Spei-
cher kommen gleich zwei Pakete zum Einsatz. Zum einen Cinder, welches 
als Block Storage dient und in virtuellen Maschinen als virtuelle Festplatten 
eingesetzt wird. Außerdem kann Cinder innerhalb des Projektes als zentraler 
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Plattenspeicher genutzt werden. So kann zum Beispiel Glance seine Ima-
ges mit Hilfe von Cinder persistent speichern. Zum anderen beinhaltet der 
Bereich Storage das Projekt Swift als Object Storage. Swift bietet außerdem 
die Möglichkeit als OpenSource-Alternative zu Amazons S3 zu dienen, da 
die API mit der von Amazons S3 kompatibel ist. Diesen drei Bereichen liegen 
die sogenannten „Shared Services“ zugrunde. Hierin befi nden sich zum Bei-
spiel der Identity Service und der Image Service. Als Identity Service kommt 
das Projekt Keystone zum Tragen, und als Image Service dient Glance. Be-
sonders der Identity Service übernimmt eine zentrale Rolle, da die komplette 
Benutzer- und Rechteverwaltung innerhalb von OpenStack über den Identity 
Service abgewickelt wird. Auch die Authentifi zierung für jede einzelne Aktion 
wird über den Identity Service abgewickelt. Dies gilt sowohl für Aktionen, die 
vom Anwender über das Dashboard oder aber über einen API-Aufruf ange-
stoßen werden, als auch für Aktionen, die von einem Projekt von OpenStack 
selbst angetriggert werden. Glance ist der Imaging Service von OpenStack 
und verwaltet zentral die abgelegten Images, damit diese von Nova herange-
zogen werden können, um virtuelle Maschinen zu starten.

A bbildung 1: OpenStack Software Diagramm [Open13a]

Neben den eigentlichen Komponenten von OpenStack existiert noch ein 
Dashboard, welches Horizon als Projektnamen trägt. Dieses Dashboard bie-
tet für den Benutzer der Cloud zunächst den zentralen Einstiegspunkt, den 
er über einen Webbrowser erreicht. Über Horizon ist es möglich, sämtliche 
Funktionen von OpenStack zu nutzen und auch gleichzeitig zu administrieren. 
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Projektname Funktion

Nova Compute

Neutron Networking

Swift Object Storage

Cinder Block Storage

Keystone Identity Service

Glance Image Service

Horizon Dashboard

Ceilometer Metering

Heat Orchestration

  Abbildung 2: Projektübersicht von OpenStack

Die Tabelle zeigt eine Projektübersicht über die im Havana-Release enthalte-
nen Projekte in OpenStack ( Abbildung 2).

2 Planung und Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme einer Private Cloud steht die Planung [Pepp11]. Hier-
bei gilt es zunächst abzustimmen, welche Pakete von OpenStack benötigt 
werden (siehe Abbildung 3). Um die zu erstellende Private Cloud später effi -
zient nutzen zu können, sind zum einen ein funktionierender Identity Service 
und zum anderen das Dashboard als zentraler Einstieg für alle Benutzer der 
Private Cloud wesentliche Funktionen. Ebenso gilt es zu klären, welche der 
Services, die in Form verschiedener Projekte in OpenStack vorhanden sind, 
dem Benutzer zur Verfügung gestellt werden sollen. So stehen beispielswei-
se für die Speicherung von Daten zwei Projekte zur Verfügung. Hierbei ist 
zwischen dem Object Storage und dem Block Storage zu unterschieden. Als 
herkömmlicher Speicher, wie er beispielsweise von Amazon S3 angeboten 
wird, wird der Object Storage genutzt. Wenn ganze virtuelle Festplatten zur 
Verfügung gestellt werden sollen, ist der Block Storage das richtige Projekt. 
Dieses Projekt kann für sämtliche weiteren Dienste als zentraler Speicherort 
eingesetzt werden und ist deshalb sinnvollerweise bei jeder Installation zu in-
tegrieren. Wenn neben reinem Speicherplatz Rechenkapazitäten oder andere 
Dienste dem Benutzer bereitgestellt werden sollen, so ist der Einsatz von Nova 
notwendig, da über Nova virtuelle Maschinen erstellt und bereitgestellt wer-
den können. Daneben bietet der Image Service Glance die Möglichkeit, eine 
Vielzahl von verschiedenen Images für den Einsatz in Nova bereitzustellen. 
Auf diese Weise ist es beispielweise möglich, ein Image zu erstellen, welches 
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dem Benutzer eine MySQL-Datenbank zur Verfügung stellt. Da OpenStack 
ein sich ständig veränderndes Projekt ist, bietet es sich an, die zu erstellen-
de Infrastruktur möglichst modular aufzubauen [Jack12]. Hier wurde daher 
die Entscheidung getroffen, alle Projekte auf einzelnen virtuellen Maschinen 
zu installieren, damit diese bei Bedarf durch eine neuere Version austauscht 
werden können. Dieser Aufbau ermöglicht es, die Projekte nach und nach 
zu aktualisieren, ohne dass der Administrator gezwungen ist, die gesamte 
Konfi guration auf einmal zu aktualisieren. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt 
den Aufbau der Private Cloud mit OpenStack als modularisiertes Modell in 
einzelnen virtuellen Maschinen. Der Aufbau der Cloud Computing Architek-
tur erfolgte im Rahmen einer Masterthesis [Damm14]. Neben den Servern 
von OpenStack wird eine weitere virtuelle Maschine namens „Dienst-Server“ 
eingerichtet. Dieser beinhaltet einen MySQL-Server und fungiert als zentra-
ler Datenbank-Server für alle Projekte von OpenStack. Dies bietet Vorteile, 
da eine einzelne Datenbank nicht auf jeder VM eingerichtet werden muss 
und alle Datenbanken auf einem zentralen Server gewartet werden können. 
Neben MySQL betreibt der Dienst-Server auch einen Messaging-Server na-
mens RabbitMQ, welcher für die Kommunikationsabwicklung zwischen den 
OpenStack-Projekten verantwortlich ist.

Virtuelles Netzwerk

MySQL

RabbitMQ

VM 
Horizon

192.168.0.60

VM
Nova

192.168.0.50

VM 
Keystone
192.168.0.20

VM 
Glance

192.168.0.30

VM
Cinder

192.168.0.40

VM
Swi�

192.168.0.70

VM 
Dienst-
Server

192.168.0.10

A bbildung 3: Aufbau der Cloud-Infrastruktur im Detail

Bei der Installation von OpenStack in einzelnen virtuellen Maschinen bietet 
es sich an, ein virtuelles lokales Netzwerk zwischen den einzelnen VMs zu 
erstellen. Dies hat den Vorteil, dass sämtlicher Netzwerkverkehr nicht über die 
Netzwerkkarte des Host-Servers geleitet werden muss, sondern rein über die 
Virtualisierungssoftware geroutet wird. Bei diesem Aufbau ist allerdings die 
Erreichbarkeit der einzelnen VMs von außen zu beachten. Um die Bedienung 
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für den Anwender einfach zu halten, sollten alle Dienste über eine einzige 
IP-Adresse oder URI erreichbar sein. Hier bietet es sich an, die Adresse des 
Host-Servers zu nutzen. Um dies zu realisieren, ist es notwendig, dass jede 
virtuelle Maschine mit zwei Netzwerkadaptern ausgestattet wird. Zum einen 
ein Netzwerkadapter, welcher an das virtuelle Netzwerk zwischen den VMs 
angeschlossen ist. Zum anderen benötigen die virtuellen Server auch eine 
Verbindung nach außen. Hier kann NAT genutzt werden. Die virtuelle Ma-
schine nutzt somit die Netzwerkverbindung des Host-Servers, ohne direkt am 
Netzwerk erreichbar zu rein. Damit die einzelnen VMs von außen erreichbar 
sind, ist es notwendig, für jeden Dienst eine Portweiterleitung einzurichten. 
Die nachfolgende Tabelle zeigt diese Portweiterleitungen im Detail. Es ist da-
rauf zu achten, dass jeder Dienst von OpenStack einen eigenen Port für die 
Bereitstellung seiner API nutzt. Im Fall von Keystone werden administrative 
Aufgaben über einen separaten Port gesteuert. Neben der OpenStack-spe-
zifi schen Portweiterleitung wird außerdem ein Port speziell für SSH-Zugriffe 
vom Host-Server zu den einzelnen virtuellen Maschinen eingerichtet. Als Sys-
tem wird hierfür der Port 22 um die letzten Ziffern der privaten IP des virtu-
ellen Servers ergänzt. Beispielsweise wird der Port 2220 an den virtuellen 
Keystone-Server geleitet, welcher die private IP 192.168.0.20 besitzt. Cinder 
mit privater IP 192.168.0.40 wäre über den Port 2240 des Host-Servers zu 
erreichen. Eine Übersicht über alle virtuellen Server mit den verschiedenen 
Ports zeigt Abbildung 4.

Virtueller Server Bezeichnung Protokoll Quell-Port Ziel-Port

Dienst-Server SSH TCP 2210 22

Keystone SSH TCP 2220 22

Keystone API TCP 5000 5000

Keystone Admin-API TCP 35357 35357

Glance SSH TCP 2230 22

Glance API TCP 9292 9292

Cinder SSH TCP 2240 22

Cinder API TCP 8776 8776

Nova SSH TCP 2250 22

Nova API TCP 8774 8774

Horizon SSH TCP 2260 22

Horizon Web-Server TCP 8060 80

Swift SSH TCP 2270 22

Abbildung 4: Portweiterleitungen von OpenStack in einer virtuellen Umgebung
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A bbildung 5: Benutzeradministration im OpenStack Dashboard

Die gesamte Infrastruktur lässt sich anschließend über das Dashboard Ho-
rizon als zentraler Einstiegspunkt benutzen und administrieren. Dieses ist 
mit Hilfe eines Webbrowsers über die URI des Host Servers und Port 8060 
erreichbar. Um die Bedienung noch komfortabler zu gestalten, kann neben 
Port 8060 natürlich auch Port 80 des Host-Servers auf die VM von Horizon 
durchgereicht werden. Abbildung 5 zeigt die Benutzeradministration mit Hilfe 
von Horizon.

3 „Kommunikation mit RESTful APIs“

Es stellt sich die Frage, wie die einzelnen Dienste von OpenStack miteinan-
der kommunizieren und dienstübergreifende Operationen ausgeführt werden 
können. Als konkretes Beispiel wird das Anlegen eines neuen Benutzers her-
angezogen. Hierbei werden RESTful APIs eingesetzt [Bart14, Tilk09].

3.1 Kommunikation innerhalb OpenStack
Der einfachste Weg, einen neuen Benutzer anzulegen, erfolgt über das 
Dashboard. Dazu meldet sich der Benutzer mit seinem Benutzernamen und 
Passwort an und greift auf die Benutzeradministration zu. Beim Anmelden 
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muss bereits eine Kommunikation zwischen Horizon und dem Identity Service 
Keystone erfolgen, da hierbei die Benutzerdaten abgeglichen werden müs-
sen. Nach der Anmeldung wird ein neuer Benutzer erstellt, hierbei müssen die 
Benutzerdaten des neuen Benutzers, sowie ein Authentifi zierungstoken von 
Horizon an Keystone gesendet werden.

3.2 Kommunikation mit externen Applikationen
Bei der Kommunikation mit externen Applikationen werden die RESTful APIs 
von OpenStack genutzt. Dies kann mit Hilfe von Browser-Addons wie bei-
spielsweise RESTClient realisiert werden [ZhouoJ]. Die Authentifi zierung 
erfolgt, indem ein HTTP-Post auf die Ressource „/v2.0/tokens“ durchgeführt 
wird (Abbildung 6). Als Header wird hierbei mitgegeben, welche Datenformate 
der Body der Nachricht und die Antwort des Servers haben sollen. Dies ist 
notwendig, da OpenStack XML und JSON als Datenformate unterstützt. Im 
Body werden die Benutzerdaten (Benutzername, Passwort, Mandant) mitge-
geben. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Durchführung dieses Befehls 
mit RESTClient.

Ab bildung 6: Post-Abfrage eines Authentifi zierungstokens
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4 Einsatzszenarien

4.1 Self Service
Ein Anwendungsszenario für den Self Service geht von einem Benutzer aus, 
der für ein Projekt kurzfristig einen Datenbank-Server benötigt. Für eine sol-
che Aufgabe soll einmalig ein entsprechender Datenbankserver installiert 
und konfi guriert werden. Anschließend wird ein Image dieses Servers in der 
Cloud abgelegt. Es ist dann jederzeit möglich, von diesem Image eine laufen-
de Instanz zu erzeugen. Auch die Einbindung in ein bestehendes Netzwerk 
wird dann über die Private Cloud automatisiert abgewickelt. Somit können für 
wiederkehrende Aufgaben standardisierte Serverimages erzeugt werden, die 
innerhalb weniger Minuten gehostet werden.

4.2 Entwicklung einer App für OpenStack
Als Einsatzzweck für eine App, welche die APIs von OpenStack nutzt, eignet 
sich die Benutzeradministration als wiederkehrende Aufgabe. Im laufenden 
Betrieb sollte es jederzeit möglich sein, einen neuen Benutzer hinzufügen, 
das Passwort eines Benutzers zu ändern und einen Benutzer zu löschen. 

Benutzeradministra�on

Benutzer

Benutzerliste
abrufen

Benutzer ändern

Benutzer anlegen

Benutzer löschen

OpenStack

 

Ab bildung 7: Use-Case Diagramm der Benutzeradministration

Alle drei Funktionen können mit Hilfe des Dashboards Horizon durchgeführt 
werden. Allerdings erlaubt eine für diesen Einsatz spezialisierte App eine 
Durchführung dieser Funktionen über ein Smartphone. Abbildung 7 zeigt 
das Use-Case Diagramm dieses Szenarios. Die vier dargestellten Use Ca-
ses beinhalten nicht, dass zuvor eine Authentifi zierung erfolgen muss. Auf-
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bauend auf dem Use-Case Diagramm ergibt sich folgendes Ablaufdiagramm 
für das Anlegen eines neuen Benutzers (siehe  Abbildung 8). Zu Beginn ruft 
der Benutzer die Methode zur Authentifi zierung in der App auf. Hierbei ist es 
notwendig, seinen Benutzernamen, sein Passwort und den entsprechenden 
Mandanten des Benutzers mit anzugeben. Die App generiert aus diesen Infor-
mationen den passenden API-Aufruf und sendet diesen an die Keystone-API. 
An dieser Stelle generiert die Private Cloud ein sogenanntes Token, mit dem 
sich der Benutzer für alle weiteren Schritte am Server authentifi zieren muss. 
Dieses Token wird an die App übertragen und in der aktuellen Version der App 
anschließend dem Benutzer angezeigt. Aus Gründen der Benutzerfreundlich-
keit, ist es notwendig das generierte Token dauerhaft im Client vorzuhalten. 
Beim Anlegen eines neuen Benutzers muss der Benutzer einen Benutzerna-
men, ein Passwort sowie einen Mandanten für den neuen Benutzer angeben. 
Die App generiert aus diesen Informationen zusammen mit dem zuvor abge-
fragten Token den entsprechenden API-Aufruf welcher wieder an die Keys-
tone-API abgesetzt wird. Nachdem der neue Benutzer auf der Private Cloud 
angelegt ist, übermittelt die Private Cloud einen entsprechenden Status an die 
App. Dieser Status wird anschließend dem Benutzer angezeigt, damit er weiß 
ob das Anlegen des Benutzers erfolgreich war oder nicht.

Abb ildung 8: Ablaufdiagramm zum Anlegen eines Benutzers
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Abbi ldung 9: Screenshot vom Anlegen eines Benutzers

In der App werden die Benutzereingaben mit Hilfe von Textboxen realisiert. 
Hierbei gibt der Benutzer in der ersten Textbox den Benutzernamen und in der 
zweiten Textbox das Passwort ein. Der Mandant wird über eine Auswahlbox 
selektiert. Nach der Bestätigung des Buttons zeigt die App die Antwort des 
Servers im unteren Teil der Bildschirmmaske an.  Abbildung 9 zeigt das Anle-
gen des Benutzers AKWI mit dem Passwort akwi im Mandant SOA.
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 Konzeption eines Datenmodells bei der Migration 
eines sozialen Netzwerks auf Cloud- und NoSQL-
Technologie

Sven Ertel, Stefanie Scherzinger

Zusammenfassung

Dieser Beitrag stellt die prototypische Umsetzung des sozialen Netzwerks 
DropYa! als ein Cloud-basierter Dienst vor. Konkret migrieren wir DropYa! 
von einer klassischen Client-Server Architektur mit relationaler Datenbank 
auf die öffentlich zugängliche Google Cloud Platform und die NoSQL-Daten-
bank Google Cloud Datastore. Eine besondere Herausforderung ist dabei 
der Entwurf eines geeigneten Datenmodells. Hier spielt eine vorausschau-
ende Modellierung eine besonders wichtige Rolle, wenn die Effekte schwa-
cher Konsistenz in der Anwendung vermieden werden sollen. Wir stellen die 
DropYa!-spezifi schen Datenverarbeitungsanforderungen vor und präsentie-
ren unsere Lösung für das Knüpfen und Prüfen von Freundschaften, einer 
zentralen Operation in DropYa!. Damit adressieren wir ein konkretes Problem 
aus der Praxis einer kommerziellen Anwendung.

1 Einführung und Motivation

Für die Betreiber von Webanwendungen kann es durchaus attraktiv sein, 
die Anwendung in einer öffentlichen Cloud laufen zu lassen. In dieser Arbeit 
führen wir die prototypische Migration einer kommerziellen Webanwendung 
in eine öffentliche Cloud durch. Die zu migrierende Anwendung DropYa! ist 
dabei ein soziales Netzwerk mit Ortsbezug. DropYa! wird von Trend Antenna, 
einer Arbeitsgruppe von Continental, entwickelt und betrieben [Cont14]. 
Abbildung 1 zeigt die Idee. Die Nutzer von DropYa! erstellen jeweils Profi le und 
schließen Freundschaften. Die Abbildung zeigt den Freundschaftsgraphen. So 
ist Alice mit Bob und Charlie befreundet. Zwischen Bob und Dave hingegen 
besteht keine Freundschaft. Das mobile Endgerät, das die Nutzer mit sich 
tragen, weiß über ihren Aufenthaltsort Bescheid (diese Daten werden jedoch 
nicht zentral erfasst). In der Abbildung sehen wir Charlie, der mit Hilfe seines 
Smartphones eine Nachricht, genannt Drop, ortsgebunden platziert. Charlie 
spezifi ziert auch einen Radius für den Drop. Wenn sich Freunde von Charlie in 
die Reichweite des Drops begeben, wird ihnen die Nachricht zugestellt. 
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Das Zustellen von Nachrichten ist somit eine wesentliche Funktionalität in 
DropYa!. Dabei muss effi zient sichergestellt werden, dass
• Empfänger und Sender des Drops tatsächlich befreundet sind, und dass
• der Empfänger sich innerhalb der Reichweite des Drops aufhält.

 Abbildung 1: DropYa! Nutzer Charlie platziert mit seinem mobilen Endgerät geogra-

phisch eine Nachricht als Drop. Bewegt sich der befreundete Nutzer Dave in die Reich-

weite, wird ihm die Nachricht zugestellt.

In diesem Artikel beschäftigen wir uns mit der Feststellung von Freundschaf-
ten, bevor Nachrichten zugestellt werden können.
Die bestehende Implementierung von DropYa! setzt bei der Datenhaltung auf 
relationale Datenbanktechnologie. In dieser Arbeit migrieren wir DropYa! auf 
die Google Cloud Platform mit der NoSQL-Datenbank Google Cloud Data-
store [Sand12]. Dieses System ist hochskalierbar und defi niert vorab keine 
Oberschranke für das Datenvolumen. 
Allerdings ist für die Fähigkeit, sehr große Datenmengen effi zient verwalten 
zu können, ein Preis zu zahlen: Die Anfrageauswertung in Systemen, die 
auf zehntausenden von physischen Knoten laufen, garantiert womöglich nur 
schwach konsistente Ergebnisse. Als Konsequenz mag das Ergebnis auf die 
Anfrage, ob zwei Nutzer miteinander befreundet sind, nicht mehr den tatsäch-
lichen Gegebenheiten entsprechen, wenn die Freundschaft erst seit kurzem 
besteht oder soeben aufgelöst worden ist. Nach Änderungen an der Datenba-
sis liefern Anfragen erst im Lauf der Zeit wieder konsistente Ergebnisse (sog. 
Eventual Consistency). Ob eine Anfrage ein strikt konsistentes Ergebnis liefert, 
kann über das Datenmodell gesteuert werden. Bei der Konzeption eines geeig-
neten Datenmodells stellen sich somit nichttriviale Herausforderungen. In die-
ser Arbeit stellen wir die Datenverarbeitungsanforderungen für die Entwicklung 
von DropYa! gegen eine NoSQL-Datenbank vor. Wir präsentieren eine kon-
krete Lösung und diskutieren alternative Ansätze. Zudem haben wir DropYa! 
prototypisch auf der neuen Architektur implementiert und unter Last evaluiert.
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Struktur
Dieser Artikel ist wie folgt gegliedert. In Kapitel  2 stellen wir die Datenver-
arbeitungsanforderungen für die Verwaltung von Freundschaften vor. Wir 
unterscheiden dabei zwischen allgemeinen Desiderata für den Umstieg auf 
NoSQL-Technologie und DropYa!-spezifi schen Anforderungen. In Kapitel  3 
erarbeiten wir unsere Lösung für das Knüpfen und Prüfen von Freundschaf-
ten. Wir diskutieren unseren Ansatz im Kontext bestehender Literatur in Kapi-
te l 4 und schließen mit einer Zusammenfassung.

2  Anforderungen an ein Datenmanagementsystem 
bei der Verwaltung von Freundschaften 

Im Folgenden legen wir dar, welche Anforderungen an ein Datenmanage-
mentsystem bei der Verwaltung von Freundschaften in DropYa! gestellt wer-
den. Dabei stellen wir das zu erwartende Datenvolumen und die Anfragelast 
als grundlegende Motivation für die Migration auf NoSQL-Technologie vor. 
Anschließend gehen wir auf DropYa!-spezifi sche Datenverarbeitungsanforde-
rungen ein.

2.1  Motivation für die Migration auf NoSQL-Technologie
Gemäß dem Grundsatz „never change a running system“ braucht es für die 
Migration auf eine neue Technologie gute Gründe. NoSQL-Datenbanken sind 
insbesondere dann für die Datenhaltung attraktiv, wenn es sich um große Da-
tenmengen handelt. Gerade im Fall von sozialen Netzwerken, deren Benut-
zerzahlen sich rapide steigern können, ist Skalierbarkeit im BigData-Bereich 
ein ausschlaggebendes Kriterium für die Wahl von NoSQL-Technologie. 
Wir geben an dieser Stelle einen Überblick über die wichtigsten Klassen 
von NoSQL-Systemen und verweisen für eine tiefergehende Einführung 
auf [SaFo13]. Bei NoSQL-Systemen wird typischerweise zwischen einfachen 
Key-Value-Datenbanken, Dokumentendatenbanken und Graphdatenban-
ken unterschieden. Key-Value-Datenbanken persistieren Paare aus einem 
eindeutigen Schlüssel und einem opaken Wert. Sie erlauben das effi ziente 
Auslesen des Wertes mit Hilfe des Schlüssels, bieten aber darüber hinaus 
keine Möglichkeit, Anfragen zu formulieren. Somit sind diese Systeme für die 
Entwicklung interaktiver Webanwendungen weniger geeignet.
Dokumentendatenbanken hingegen persistieren strukturierte Daten, oft in 
Form von JSON Dokumenten. Diese sind hierarchisch aufgebaut und erlau-
ben – anders als das relationale Modell – mehrwertige Attribute. Dadurch er-
gibt sich ein größerer Lösungsraum in der Datenmodellierung.
Wie auch Key-Value-Datenbanken sind Dokumentendatenbanken den rela-
tionalen Datenbanksystemen in ihrer Skalierbarkeit auf große Datenmengen 
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überlegen. Insbesondere ist die Mehrzahl der gängigen Dokumentendaten-
banken schema-fl exibel, d. h. diese Systeme erfordern kein vorab defi niertes, 
festes Schema. In [KlSS14] fi ndet sich eine Untersuchung zu den Schema-
management-Komponenten in gängigen NoSQL-Systemen, welche zeigt, 
dass das System Cassandra [Apac14] zu einem der wenigen Produkte zählt, 
die eine integrierte Schemaverwaltung besitzen.
Für die Anwendungsentwicklung ergeben sich durch die fl exible Handhabung 
des Schemas zwei wesentliche Vorteile:
• Durch das Speichern von Daten in Form von Dokumenten anstelle von 

Relationen ist der strukturelle Impedance Mismatch zwischen den Anwen-
dungsobjekten und den persistierten Daten weniger spürbar.1

• Schemalose Systeme erlauben einen fl exibleren Umgang bei Schema-
Evolution, d. h. bei sich ändernden Datenstrukturen zwischen Anwendungs-
versionen. Insbesondere in der agilen Anwendungsentwicklung wird dies 
gerne als Vorteil gesehen [KlSS14]. Zudem zeigt die Studie in [CMTZ08], 
dass sich bei gerade Webanwendungen die Schema-Evolution oft beson-
ders zügig vollzieht.

Auch wenn eine schemalose Dokumentendatenbank heterogene Dokumente 
persistiert, können dennoch eingeschränkte Anfragen ausgewertet werden. 
Das macht Dokumentendatenbanken für die Entwicklung von Webanwendun-
gen sehr attraktiv, auch wenn Join-Operationen aus Effi zienzgründen meist 
nicht unterstützt werden. 
Graphdatenbanken sind zwar speziell für soziale Netzwerke konzipiert, doch 
verwaltet DropYa! nur direkte Freundschaftsbeziehungen und analysiert nicht 
die transitiven Beziehungen (etwa „die Freunde meiner Freunde“). 
Mit dem Google Cloud Datastore [Goog14] fällt unsere Wahl im Rahmen die-
ses Migrationsprojekts auf ein NoSQL-System aus der Klasse der Dokumen-
tendatenbanken. Google Cloud Datastore ist seit 2008 kommerziell nutzbar 
und wird im Rahmen der Google Cloud Platform zusammen mit dem Platform-
as-a-Service-Dienst Google App Engine angeboten. Da Datastore selbst als 
Database-as-a-Service angeboten wird, liegen Wartung und Konfi guration 
des Systems in der Verantwortung der Betreiber [SeKe12].

2.2  DropYa!-spezifi sche Datenverarbeitungsanforderungen
Das Verwalten von Freundschaften ist eine elementare Funktion in einem 
sozialen Netzwerk wie DropYa!. Wir unterscheiden dabei zwischen noch un-
bestätigten Freundschaftsanfragen und bestätigten Freundschaften. Insbe-
sondere gelten folgende operationale Aspekte, die als DropYa!-spezifi sche 
Datenverarbeitungsanforderungen zu berücksichtigen sind:

1 Diese Überlegung motivierte in den 90er Jahren auch den Einsatz objektorientierter Daten-
banken.
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1. Die Rate der parallel für einen Nutzer eingehenden Freundschaftsanfragen 
ist nicht limitiert. So können besonders bekannte Nutzer eine Vielzahl von 
Freundschaftsanfragen zeitgleich erhalten.

2. Zu jedem Nutzer können die eingegangenen Freundschaftsanfragen ermit-
telt werden, etwa, um sie bei Anmeldung des Nutzers aufzulisten.

3. Das Knüpfen und Lösen von Freundschaften sind atomare Aktionen. 
4. Die Existenz einer Freundschaft kann jederzeit festgestellt werden, das 

Ergebnis ist dabei mit den persistierten Daten konsistent.
Wie wir im folgenden Kapitel darlegen, ist die Gestaltung des Datenmodells 
ausschlaggebend dafür, ob diese Anforderungen in einer Dokumentendaten-
bank erfüllt werden können.

3  Datenmodelle für die Verwaltung von Freundschaften mit der 
Dokumentendatenbank Google Cloud Datastore

Wir stellen als Nächstes das konzeptionelle Datenmodell für die Verwaltung 
von Freundschaften vor. Im Anschluss diskutieren wir, wie dieses Modell in 
einer Dokumentendatenbank umgesetzt werden kann. Hierfür betrachten wir 
gängige Implementierungsmöglichkeiten. Wir beziehen uns in den Abschnitten 
3.3.1 und 3.3.3 auf den Funktionsumfang von Google Cloud Datastore, wie er 
in vielen anderen Dokumentendatenbanken analog implementiert ist. In Ab-
schnitt 3.3.2 gehen wir jedoch auch auf proprietäre Eigenheiten dieses Systems 
ein. Wir beleuchten schließlich unsere Ansätze anhand der in Abschni tt 2.2 vor-
gestellten DropYa!-spezifi schen Datenverarbeitungsanforderungen.

3.1 Konzeptioneller Entw urf
Abbildung 2 zeigt das konzeptionelle Modell von Nutzern und ihren Freund-
schaftsbeziehungen als ER-Diagramm. Ein Nutzer (modelliert durch die En-
tität User) ist charakterisiert durch einen eindeutigen Schlüssel (Attribut key) 
und den Namen (Attribut name). Nutzer gehen Freundschaften ein (ausge-
drückt über die N:M Beziehung friendsWith). Über ein boolesches Attribut 
unterscheiden wir zwischen Freundschaftsanfragen, die noch unbestätigt 
sind (confi rmed = F) sowie bestätigten Freundschaften (confi rmed = T).

A bbildung 2: Ein ER-Diagramm beschreibt (vereinfacht) die Verwaltung von Nutzern 

und ihren Freundschaftsbeziehungen.
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3.2 D atenmodellabhängiges Konsistenzverhalten beim Datenzugriff
Indem Dokumentendatenbanken hierarchische Dokumente verwalten, eröff-
net sich eine neue Gestaltungsfreiheit in der Datenmodellierung. Hierzu wird 
in [KuSt14] und [SaFo13] ein Überblick geboten. 
Google Cloud Datastore erzwingt ebenso wie viele andere Systeme aus der 
Klasse der Dokumentendatenbanken kein festes Schema. Durch diese Sche-
ma-Flexibilität ergeben sich interessante Möglichkeiten für die Schema-Evolu-
tion, vgl. die Diskussion in [KlSS14]. Auch wenn kein festes Schema verwaltet 
wird, können wir davon ausgehen, dass innerhalb einer Anwendungsversion 
ein konkretes Datenmodell Gültigkeit hat. Üblicherweise werden Object Map-
per Bibliotheken eingesetzt, die zwischen persistierten Dokumenten und An-
wendungsobjekten übersetzen, und die damit auch das Datenmodell spezifi -
zieren. So muss das Datenmodell oft als Teil des Anwendungscodes verwaltet 
werden, vgl. [KlSS14]. In unserem Migrationsprojekt kommt zu diesem Zweck 
die Objectify Bibliothek zum Einsatz [Obje14].
In diesem Artikel konzentrieren wir uns auf einen weiteren Aspekt der Daten-
modellierung, der für NoSQL-Neulinge sehr überraschend sein kann, nämlich 
die Auswirkungen des Datenmodells auf das Konsistenzverhalten bei der An-
frageauswertung. Je nach gewähltem Datenmodell und Art des Zugriffs liefert 
die Anfrageauswertung strikt konsistente oder nur schwach konsistente Er-
gebnisse. Wir verweisen auf [AgDA12] für eine ausführlichere Darstellung der 
technischen Hintergrü nde.
Abbildung 3 stellt die unterschiedlichen Zugriffsarten in Google Cloud Datas-
tore und ihr Konsistenzverhalten im Überblick dar. Wir sehen die Dokumen-
te zu den Nutzern Alice, Bob, Charlie und Dav e aus Abbildung 1. Zur einfa-
cheren Lesbarkeit, und weil Schema-Evolution nicht Fokus dieser Arbeit ist, 
verwenden wir eine tabellarische Darstellung, die an das relationale Modell 
angelehnt ist. 

Ab bildung 3: Verschiedene Möglichkeiten für den Datenzugriff in einer Dokumentenda-

tenbank. Je nach Zugriffsart unterscheidet sich das Konsistenzverhalten.
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So ist Alice durch ein User-Dokument mit Attributen key und name repräsen-
tiert. Der Schlüssel key identifi ziert das Dokument systemweit eindeutig und 
ist unterstrichen dargestellt. Die Schlüssel der Picture-Dokumente werden 
hingegen nicht durch die Anwendung, sondern durch die Datenbank verge-
ben. Sie werden zur kompakteren Darstell ung in Abbildung 3 nicht gezeigt.
Die Architektur von NoSQL-Systemen ist für Rechencluster aus gelegt. Abbil-
dung 3 zeigt zur Veranschaulichung vier Knoten (wohingegen reale Cluster 
zehntausende von Knoten umfassen können). Die Dokumente sind im Cluster 
verteilt abgelegt.

Wir erläutern nun die wesentlichen Zugriffsmöglichkeiten:
• Analog zu einfachen Key-Value-Datenbanken können einzelne Dokumente 

persistiert werden. Das Festschreiben erfolgt dann als atomare Aktion. Das 
Auslesen eines einzelnen Dokuments über seinen Schlüssel liefert ein strikt 
konsistentes Ergebnis (und nicht etwa eine frühere Version des Dokuments). 
So  wird in Abbildung 3 das Dokument für Nutzerin Alice über einen put()-
Befehl festgeschrieben und über den get(1)-Befehl wieder ausgelesen.

• Globale Anfragen, die über alle Knoten hinweg auszuwerten sind, liefern 
nur schwach konsistente Ergebnisse. So kann im Ergebnis der An frage 
aus Abbildung 3 (in einer an SQL angelehnten Syntax) nach den Nutzern 
mit Namen „Alice“ die Nutzerin Alice selbst noch nicht enthalten sein, wenn 
sie sich eben erst im System registriert hat. Sobald die Daten im Cluster 
repliziert worden sind, wird das Dokument bei einer späteren Ausführung 
der Anfrage Teil der Ergebnismenge sein.

• Einige Systeme, darunter Google Cloud Datastore, bieten die Möglichkeit, 
Dokumente physisch zu kollokieren. Die Dokumente werden dann vom 
System auf demselben Knoten gehalt en, wie in Abbildung 3 für Nutzer 
Dave und seine Bildersammlung gezeigt. Die zwei Picture-Dokumente 
sind mit dem User-Dokument des Besitzers kollokiert. Sofern Anfragen 
lokal auf einem Knoten ausgeführt werden können, ist das Ergebnis der 
Anfrage strikt konsistent.2  In unserem Beispiel können alle Dokumente mit 
Metadaten über Bilder, die Nutzer Dave gehören (und die auf demselben 
Knoten kollokiert sind), strikt konsistent ermittelt werden.3

 Für die Kollokation ist ein Preis zu zahlen, denn die Schreibrate gegen kol-
lokierte Dokumente ist stark limitiert. So garantiert Google Cloud Datastore 
nur einen erfolgreichen Schreibvorgang pro kollokierte Dokumentengruppe 

2 Im Interesse einer verständlichen Darstellung haben wir die Syntax für lokale Anfragen grob ver-
einfacht und nur sinngemäß wiedergegeben. Lokale Anfragen werden in Google Cloud Datastore 
als sogenannte Kindless Ancestor Queries formuliert, und machen sich in ihrer Syntax eine zuvor 
defi nierte Hierarchie auf den kollokierten Dokumenten zunutze, vgl. [Sand12].

3 Wird dieselbe Anfrage ausgeführt, ohne dass die Dokumente kollokiert sind, so ist das Anfrage-
ergebnis hingegen nur schwach konsistent.
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pro Sekunde [Goog14]. Im Schnitt können 5 – 10 Schreibvorgänge pro 
Sekunde gegen eine Dokumentengruppe umgesetzt werden. Diese Ein-
schränkung ist bei der Datenmodellierung zu beachten.

Die Implikation des Datenmodells auf das Konsistenzverhalten beim Daten-
zugriff ist für NoSQL-Neulinge oft nur schwer zu überblicken. Im Folgenden 
diskutieren wir verschiedene Ansätze mit ihren Vor- und Nachteilen.

3.3 An sätze zur Datenmodellierung
Wir betrachten drei Ansätze, um unser konzeptionelles Modell in einer Doku-
mentendatenbank umzusetzen. Dabei erheben wir keinen Anspruch darauf, 
den gesamten Lösungsraum abzudecken. Vielmehr wollen wir herausstellen, 
welche neuen Herausforderungen die Datenmodellierung für Dokumentenda-
tenbanken in sich birgt.

3.3.1 No SQL-agnostischer Ansatz
In Abbildung 4 setzen wir das konzeptionelle  Modell aus Abbildung 2 ohne 
weitere Berücksichtigung der Besonderheiten von Dokumentendatenbanken 
um. Wir betrachten dazu exemplarisch die Freundschaftsbeziehungen zwi-
schen den  Nutzern aus Abbildung 1: Jeder Nutzer wird durch ein eigenes Do-
kument repräsentiert. Die User-Dokumente werden über die physischen Kno-
ten im Cluster verteilt. Die Beziehung friendsWith wird analog umgesetzt: 
Jede Instanz einer Freundschaftsanfrage und jede bestätigte Freundschaft 
wird durch ein eigenes Dokument repräsentiert. Die Schlüssel für friendswith-
Dokumente werden hier nicht durch die Anwendung vergeben, sondern von 
der Dokumentendatenbank generiert, daher haben wir sie nicht als eigenes 
Attribut dargestellt. Das Dokument enthält Fremdschlüssel auf die beteiligten 
Nutzer (über die Attribute u1 und u2) sowie die Information darüber, ob es 
sich um eine bloße Freundschaftsanfrage oder eine bestätigte Freundschaft 
handelt (das Attribut c steht dabei für „confi rmed“). Bei einer Freundschaftsan-
frage referenziert Attribut u1 den Nutzer, der die Anfrage initiiert hat.4

Betrachten wir diesen Entwurf nun unter dem Blickwickel der DropYa!-spezifi -
schen Datenverarbeitungsanforderungen (v gl. Abschnitt 2.2):
1. Jede Freundschaftsanfrage wird durch ein eigenes Dokument repräsen-

tiert. Da die Dokumente im Cluster verteilt werden, fi nden Schreibvorgänge 
parallel im Cluster statt. Die Rate, mit der Freundschaftsanfragen für einen 
Nutzer eingehen, ist somit nicht zusätzlich limitiert.

2. Die Anfragesprache von Dokumentendatenbanken ist ausdrucksstark ge-
nug, um die eingegangenen Freundschaftsanfragen für einen Nutzer zu 
ermitteln. So kann (sinngemäß) folgende Anfrage gestellt werden, um die 

4 In Dokumentendatenbanken, die kein fi xes Schema verwalten, ist die Bewahrung der referenti-
ellen Integrität eine Aufgabe der Anwendung, vgl. [KlSS14].
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Freundschaftsanfragen an Dave zu ermitteln:
 select * from friendsWith

 where u2 = 4 and c = 'F'

 Allerdings wird für globale Anfragen keine strikte Konsistenz garantiert. 
3. Da das Persistieren bzw. Löschen eines einzelnen Dokumentes atomar 

durchgeführt wird, kann das Knüpfen und Lösen von Freundschaften eben-
so implementiert werden.

4. Analog zu Punkt (3) ist die Anfragesprache ausdrucksstark genug, um die 
Existenz einer Freundschaft zwischen zwei Nutzern zu prüfen. Folgende 
Anfrage ermittelt, ob Charlie und Dave befreundet sind:

 select * from friendsWith 

 where u1 = 3 and u2 = 4 and c = 'T'

 doch erfolgt die Anfrageauswertung unter schwacher Konsistenz.
Der NoSQL-agnostische Ansatz leidet unter den Effekten schwacher Konsis-
tenz bei der Anfrageauswertung. Wie wi r in Abschnitt 3.4 darstellen, können 
bei Anforderung (2) pragmatische Abstriche gemacht werden, da kurzzeitige 
Inkonsistenzen beim Aufl isten von Freundschaftsanfragen als unkritisch an-
zusehen sind. Inkonsistenzen bei Anforderung (4) hingegen sind nicht hin-
nehmbar, da sonst Nachrichten falsch zugestellt werden. 
Im Folgenden betrachten wir den Versuch, schwache Konsistenz in der Anfra-
geauswertung durch Kollokation von Dokumenten zu vermeiden.

3.3.2 Kol  loki erte Dokumente
Abbildung 5 zeigt einen alternativen Ansatz, bei dem die Effekte schwacher 
Konsistenz aus dem NoSQL-agnostischen Ansatz vermieden werden. Hierzu 
werden die Dokumente so im Cluster verteilt, dass jeweils ein Nutzer, alle 
Freundschaften des Nutzers sowie alle eingehenden Freundschaftsanfragen 
kollokiert werden. Die Kollokation erfolgt statisch, und wird über das Daten-
modell kontrolliert: So wird beim Persistieren jedes einzelnen Dokuments 
angegeben, bei welchem anderen Dokument es abgelegt werden soll. Die 

Abb ildung 4: Die Dokumente werden vom System beliebig im Cluster verteilt.
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Kollokation von Dokumenten im Cluster ist dabei eine proprietäre Funktionali-
tät von Google Cloud Datastore, und wird nicht von allen Dokumentendaten-
banken unterstützt. 

Abbi ldung 5: Die Dokumente werden so verteilt, dass jeweils ein Nutzer und alle zuge-

ordneten Freundschaften und eingegangenen Freundschaftsanfragen auf demselben 

Knoten liegen. 

Wir betrachten diesen Entwurf wieder unter dem Blickwickel der DropYa!-spe-
zifi schen Datenverarbeitungsanforderungen  (vgl. Abschnitt 2.2):
1. Die Schreibrate gegen kollokierte Dokumente ist limitiert. Entsprechend 

können für einen Nutzer im Schnitt etwa nur 5 – 10 zeitgleich eingehenden 
Freundschaftsanfragen persistiert werden. 

2. Für den einzelnen Nutzer können die eingegangenen Freundschaftsanfra-
gen unter strikten Konsistenzbedingungen ermittelt werden, da die Anfrage 
lokal auf einem Knoten ausgewertet werden kann.5

3. Das Knüpfen und Lösen von Freundschaften ist über zwei Knoten hinweg 
atomar möglich, da Google Cloud Datastore transaktionale Änderungen 
an bis zu fünf beteiligten Gruppen von kollokierten Dokumenten unterstützt 
(sog. Cross-group Transactions) [Sand12]. 

4. Wie in Punkt (2) kann die Existenz einer Freundschaft unter strikten Kon-
sistenzbedingungen ermittelt werden.

Der Ansatz mit kollokierten Daten erlaubt zwar Anfragen mit konsistenten Er-
gebnissen, reduziert aber zugleich die Rate, mit der Freundschaftsanfragen 
bei einem Nutzer eingehen, auf ein nicht akzeptables Maß. Insbesondere han-
delt es sich um eine deutliche Verschlechterung gegenüber der Datenhaltung 
in einer relationalen Datenbank. Dabei war die Skalierbarkeit im Datenvolu-
men und den zu verarbeitenden Benutzeranfragen die Hauptmotivation für die 
Migration auf ein anderes System zur Datenhaltung. Daher betrachten wir eine 
dritte Lösung, die wir in der Migration von DropYa! auch umgesetzt haben.

5 Die Anfrage aus Abschnitt 3.3.1 ist in diesem Fall syntaktisch anzupassen, vgl. Fußnote 2.
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3.3.3 Zusa mmengesetzte Schlüssel
D as Datenmodell in Abbildung 6 verzichtet auf Kollokation, um keine Fla-
schenhälse bei parallelen Schreibzugriffen zu schaffen. Stattdessen nutzen 
wir das strikt konsistente Auslesen einzelner Dokumente über ihre Schlüssel.

Abbil dung 6: Die Dokumente werden vom System beliebig im Cluster verteilt. Die Schlüs-

sel der friendsWith Dokumente setzen sich aus den geordneten Schlüsseln der betei-

ligten Nutzer zusammen. Das Attribut u1 verweist auf den Initiator der Freundschaft.

Dazu setzen wir eine Instanz der friendsWith-Beziehung folgendermaßen 
um:
• Der Schlüssel des Dokuments wird aus den geordneten Schlüsseln beider 

Nutzer z usammengesetzt. In Abbildung 6 dient „1-2“ als Schlüssel für die 
(symmetrische) Freundschaft zwischen Alice und Bob.

• Attribut u1 referenziert den Nutzer, der die Freundschaft initiiert hat, wäh-
rend Attribut u2 den Nutzer referenziert, der die Freundschaft bestätigt hat. 
Attribut c erfasst den Zustand der Freundschaft.

Wir betrachten auch diesen Entwurf unter dem Blickwickel der DropYa!-spezi-
fi schen Datenverarbeitungsanforderun gen (vgl. Abschnitt 2.2):
1.-3. Bei den Anforderungen (1) bis (3) verhält sich dieser Ansatz ebenso wie 

der NoSQL-agnostische Ansatz. 
4. Um eine Freundschaft zwischen zwei Nutzern X und Y mit Schlüsseln 

X.key < Y.key festzustellen, bilden wir den zusammengesetzten, geord-
neten Schlüssel „X.key-Y.Key“ und lesen über die Anweisung get(X.key-
Y.Key) das entsprechende friendsWith Dokument aus. Auslesen erfolgt 
mit strikter Konsistenz. Im Anschluss kann programmatisch festgestellt 
werden, ob die Freundschaftsbeziehung auch bestätigt worden ist.

Im folgenden Abschnitt diskutieren wir unsere Modellierungsentwürfe und be-
gründen unsere Entscheidung für den eben vorgestellten Ansatz.

3.4 Disku ssion der Lösungsansätze
Tabelle 1 stellt unsere Lösungsansätze in Hinblick auf die DropYa!-spezifi -
schen Datenverarbeitungsanforderungen gegenüber. 
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Datenverarbeitungsanforderungen Ansatz 1 Ansatz 2 Ansatz 3

(1) Die Rate, mit der Freundschaftsanfragen an 
einen Nutzer gestellt werden, ist nicht unnötig 
beschränkt.

 

(2) Alle für einen Nutzer eingegangenen 
Freundschaftsanfragen können mit strikter 
Konsistenz ermittelt werden.



(3) Das Knüpfen und Lösen von Freundschaf-
ten ist atomar realisierbar.

  

(4) Die Existenz einer Freundschaft kann mit 
strikter Konsistenz festgestellt werden.

 

Tab. 1: Gegenüberstellung der Lösungsansätze hinsichtlich der DropYa!-spezifi schen 

Anforderungen. Das Symbol  gibt an, dass eine Anforderung erfüllt wird.

Kein Ansatz erfüllt alle Anforderungen, daher gilt es, zu priorisieren: 
• Ansatz 1 scheidet auf Grund von schwacher Konsistenz bei sämtlichen 

Anfragen aus. 
• Im zweiten Ansatz ist die Limitierung der Rate mit der Freundschaftsanfra-

gen bei einem Nutzer eingehen für DropYa! nicht akzeptabel. 
• Auch im dritten Ansatz kann die Anwendung beim Aufl isten der eingegan-

genen Freundschaftsanfragen schwach konsistente Daten anzeigen. 
Allerdings können bei Ansatz 3 zeitweilige Inkonsistenzen bei den eingegan-
genen Freundschaftsanfragen hingenommen werden. Will ein Nutzer eine 
nicht mehr gültige Freundschaftsanfrage bestätigen, kann die Anwendungslo-
gik mit einer Fehlermeldung passend darauf reagieren.
Wir halten es hingegen für wesentlich, dass die Prüfung der Existenz einer 
Freundschaft mit strikter Konsistenz erfolgt, da sonst Nachrichten fälschli-
cherweise nicht zugestellt werden, oder nicht mehr befreundete Nutzer den-
noch erreichen. Wir gehen davon aus, dass die Nutzer von DropYa! Fehler 
beim Zustellen von Nachrichten nicht akzeptieren. Daher haben wir uns in der 
Migration von DropYa! für den dritten Ansatz entschieden.

4  Bestehende Literatur im Kontext

Das Vorgehen bei der Datenmodellierung für den Einsatz von relationalen 
Datenbanken ist in Praxis und Lehre etabliert, vgl. [KeEi13]: Der konzepti-
onelle Entwurf in Form eines ER-Diagramms oder UML-Diagramms wird im 
sog. Implementationsentwurf in ein relationales Schema übersetzt. Dieses ist 
meist noch weitgehend unabhängig von konkreten Datenverarbeitungsanfor-
derungen und System-Spezifi ka. In einem zweiten Schritt, dem physischen 
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Entwurf, fl ießen dann weitere, vor allem leistungssteigernde Betrachtungen 
mit ein.
Bei NoSQL-Systemen, insbesondere bei Dokumentendatenbanken, ist diese 
klare Trennung in zwei Entwurfsschritte zunächst nicht möglich: Bei Google 
Cloud Datastore etwa hat die Gestaltung des Datenmodells unmittelbare Kon-
sequenzen für den erzielbaren Schreibdurchsatz und das Konsistenzverhal-
ten der Anwendung. In [SAIF13] wird aufgezeigt, wie eine hohe Schreibrate 
bei einem ungünstigen Datenmodell die Skalierbarkeit der Anwendung zu-
nichte macht. In [ScTh14a] wird zudem eine Lösung in Form eines Object 
Mappers angeboten, der die Effekte solcher Hot Spot Objekte mit Hilfe von 
Sharding kaschiert. Beim Sharding wird ein einzelnes Objekt der Anwen-
dung auf mehrere persistierte Dokumente abgebildet, um entsprechend die 
Schreibvorgänge im Cluster physisch auf mehrere Knoten zu verteilen. 
Die Best Practices der NoSQL-Datenmodellierung sind bisher noch wenig 
wissenschaftlich untersucht. Bestehende Empfehlungen aus der Praxis fi nden 
sich vor allem in Sachbüchern wie [SaFo13], ersten Lehrbüchern [KuSt14] und 
vor allem in den Webressourcen für die Anwendungsentwicklung [Goog13]. 
Allerdings fehlt bis dato die wissenschaftlich fundierte Ableitung einer Metho-
dik, ebenso wie das formale Fundament, wie wir es aus der relationalen Ent-
wurfstheorie mit funktionalen Abhängigkeiten und Normalformen kennen.
Bei der Entwicklung einer NoSQL Entwurfstheorie kann zum Teil auf beste-
hende Forschungsergebnisse zur Verarbeitung von XML zurückgegriffen 
werden, wie etwa funktionale Abhängigkeiten in XML Dokumenten [KoWh07] 
oder ein hierarchiesensibler Schlüsselbegriff [BDWH03].
Wie wir in Abschnitt 3.2 dargelegt haben, kann die Anfrageauswertung in 
Dokumentendatenbanken unter bestimmten Voraussetzungen konsistente 
Ergebnisse liefern, nämlich wenn die zu bearbeitenden Dokumente lokal auf 
einem Knoten vorliegen. Diese Voraussetzung kann durch die schemagetrie-
bene Kollokation von Daten geschaffen werden. Die Dokumentendatenbank 
Google Cloud Datastore bietet hierfür das Konzept der sog. Entity Groups 
[Sand12]. Dokumente werden dabei statisch Gruppen zugeordnet. Alle Do-
kumente, die derselben Gruppe angehören, werden auf demselben physi-
schen Knoten kollokiert. Mit diesem Ansatz setzt Google Cloud Datastore auf 
das Google-interne System Megastore und dessen Transaktionskonzept auf 
[BBCF11]. Eine kompakte Übersicht über Entity Groups und alternative Stra-
tegien für die Kollokation von Daten fi ndet sich in [AgDA12]. 
Unsere Lösung über zusammengesetzte Schlüssel, die wir in Abschnitt 3.3.3 
vorgestellt haben, erfüllt die DropYa!-spezifi schen Datenverarbeitungsanfor-
derungen. Ein weiterer Vorschlag für die Modellierung von Freundschaftsbe-
ziehungen fi ndet sich in [Goog13]. Anders als bei unserem Ansatz sind dort 
Freundschaften jedoch nicht unter strikter Konsistenz festzustellen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel haben wir Gestaltungsmöglichkeiten in der Datenmodellie-
rung beim Einsatz von Dokumentendatenbanken vorgestellt. Unsere Fallstu-
die betrachtet konkret das Verwalten von Freundschaften in dem öffentlich 
zugänglichen sozialen Netzwerk DropYa!. Wir haben dabei unser konzipiertes 
Datenmodell in Google Cloud Datastore umgesetzt.
Wird das Datenmodell ohne ein grundlegendes Verständnis der Auswirkun-
gen auf das Konsistenzverhalten der Anwendung entworfen, so besteht die 
Gefahr, schwach konsistente Anfrageergebnisse zu erhalten oder die Skalier-
barkeit der Anwendung maßgeblich zu gefährden.
Die Notwendigkeit einer vorausschauenden Datenmodellierung für Dokumen-
tendatenbanken ist eine Fähigkeit, auf die das grundständige Curriculum in den 
Informatikstudiengängen bisher nur ungenügend vorbereitet [ScTh14b]. Insbe-
sondere der Umgang mit schwacher Konsistenz sollte zum fachlichen Reper-
toire der Entscheidungstragenden von morgen gehören. Daher plädieren wir 
für eine verstärkte Verankerung dieser Themen bereits im Bachelor-Studium.

Danksagung
Dieses Migrationsprojekt wurde im Rahmen einer Masterarbeit in Kooperation 
mit Continental durchgeführt [Erte13].

Literaturverzeichnis

[AgDA12] Agrawal, Divyakant; Das, Sudipto; El Abbadi, Amr. Data Management in 
the Cloud: Challenges and Opportunities. Morgan & Claypool Publishers, 
Synthesis Lectures on Data Management, 2012.

[BBCF11] Baker, Json; Bond, Chris; Corbett, James C.; Furman, JJ; et al. Megastore: 
Providing Scalable, Highly Available Storage for Interactive Services. Con-
ference on Innovative Data system Research (CIDR), 2011, S. 223 – 234.

[BDWH03] Buneman, Peter; Davidson, Susan B.; Wenfei, Fan; Hara, Carmem S.; Tan, 
Wang Chiew. Reasoning about keys for XML. Information Systems, Volume 
28, 2003, S. 1037-1063.

[CMTZ08] Curino, Carlo; Moon, Hyun J.; Tanca, Letizia; Zaniolo, Carlo. Schema Evolu-
tion in Wikipedia – Toward a Web Information System Benchmark. Interna-
tional Conference on Enterprise Information Systems, 2008, S. 323 – 332.

[Cont14] Continental Automotive GmbH. DropYa! Add value to places. https://dropya.
net/, 2014.

[Erte13] Ertel, Sven. Migration des Backends eines sozialen Netzwerkes auf Cloud-
Technologie und NoSQL. Masterarbeit an der Ostbayerischen Technischen 
Hochschule, 2013.

[Goog13] Google Developers. Datastore Query, Index and Transaction. Youtube 
Video: https://www.youtube.com/watch?v=d4CiMWy0J70, 2013.



320

[Goog14] Google Inc. Google Cloud Datastore. https://developers.google.com/
datastore/, 2014.

[KeEi13] Kemper, Alfons; Eickler, André. Datenbanksysteme – eine Einführung. Ol-
denbourg Verlag, 2013.

[KlSS14] Klettke, Meike; Scherzinger, Stefanie; Störl, Uta. Datenbanken ohne 
Schema? Herausforderungen und Lösungs-Strategien in der agilen An-
wendungsentwicklung mit schema-fl exiblen NoSQL-Datenbanksystemen. 
Datenbankspektrum Volume 14, Issue 2, 2014.

[KoWh07] Kot, Lucja; White, Walker. Characterization of the interaction of XML func-
tional dependencies with DTDs. International Conference on Database 
Theory (ICDT), 2007, S. 119 – 133 .

[KuSt14] Kudrass, Thomas; Störl, Uta. Taschenbuch Datenbanken: NoSQL-Daten-
banksysteme. Carl Hanser Verlag, 2014.

[Obje14] Objectify. Objectify AppEngine. https://code.google.com/p/objectify-
appengine/, 2014.

[SaFo13] Sadalage, Pramod J.; Fowler, Martin. NoSQL Distilled – A Brief Guide to the 
Emerging World of Polyglot Persistence. Pearson Education Inc., 2013.

[Sand12] Sanderson, Dan. Programming Google App Engine. O’Reilly, 2012.

[SAIF13] Scherzinger, Stefanie; de Almeida, Eduardo Cunha; Ickert, Felipe; Del Fab-
ro, Marcos Didonet. On the Necessity of Model Checking NoSQL Database 
Schemas when building SaaS Applications. International Workshop on 
Testing the Cloud (TTC), 2013.

[ScTh14a] Scherzinger, Stefanie; Thor, Andreas. AutoShard – Declaratively Managing 
Hot Spot Data Objects in NoSQL Data Stores. International Workshop on 
the Web and Databases (WebDB), 2014.

[ScTh14b] Scherzinger, Stefanie; Thor, Andreas. Cloud Technologien in der Hochschul-
lehre – Pfl icht oder Kür? Eine Standortbestimmung innerhalb der GI-Fach-
gruppe Datenbanksysteme. Datenbankspektrum Volume 14, Issue 2, 2014.

[SeKe12] Seibold, Michael; Kemper, Alfons. Database as a Service. Datenbankspek-
trum Volume 12, Issue 1, 2012, S. 59 – 62.

[Apac14] The Apache Software Foundation. Cassandra. http://cassandra.apache.
org/, 2014.

Kontakt

Sven Ertel
Interior / Trend Antenna, Continental Automotive GmbH
Siemensstraße 12, 93055 Regensburg
T +49 941 604889-796, sven.2.ertel@continental-corporation.com

Prof. Dr.-Ing. Stefanie Scherzinger
OTH Regensburg, Fakultät Informatik und Mathematik
Postfach 12 03 27, 93025 Regensburg
T +49 941 943-1301, stefanie.scherzinger@oth-regensburg.de



321

 IT-gestützte Sicherstellung der Betrieblichen 
Umweltrechtskonformität in Kleinen und 
Mittleren Unternehmen

Heiko Thimm

Zusammenfassung

Unternehmen sind dazu verpfl ichtet, die in den unterschiedlichen Bereichen 
des Umweltrechts defi nierten und nicht selten regelmäßig revidierten Geset-
ze, Richtlinien und Verordnungen einzuhalten. Kommt ein Unternehmen die-
ser Verpfl ichtung nicht nach, drohen Sanktionen wie Geldstrafen, der Entzug 
von Lizenzen bzw. Zulassungen bis hin zu Zwangsbetriebsschließungen. In 
Unternehmen sind daher sogenannte Compliance Management Spezialisten 
damit beauftragt, für die Einhaltung aller relevanten gesetzlichen Aufl agen zu 
sorgen. 

Die im Rahmen des Compliance Managements anfallenden Aufgabenstel-
lungen sind vielfältig und erfordern umfassende Expertenkenntnisse. Durch 
einen aufgabengerechten IT-Einsatz ist es möglich, die zur Sicherstellung 
der Umweltrechtskonformität erforderlichen Dokumentations- und Überwa-
chungspfl ichten und die notwendigen Information smanagement- und Kom-
munikationsaufgaben mit einer angemessenen Effi zienz zu erledigen. 

In kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) geht der IT-Einsatz zur Sicher-
stellung der Umweltrechtskonformität häufi g nicht über den Einsatz von File 
Servern zum Teilen von Informationen und Spreadsheet Programmen zur Do-
kumentation und Statusüberwachung hinaus. Ebenso sind prozessorientierte 
Compliance Management Ansätze in vielen KMUs nur ansatzweise anzutref-
fen.

Im vorliegenden Beitrag wird nach einer Einführung in die Thematik der be-
trieblichen Umweltrechtskonformität zunächst eine Bestandsaufnahme zur 
Adressierung der Umweltrechtskonformität in KMU Unternehmen gegeben. 
Aus der Bestandsaufnahme wird deutlich, dass es bei vielen Unternehmen 
einen erheblichen Verbesserungsbedarf bei der Ausgestaltung der erforder-
lichen Compliance Management Prozesse sowie des IT Einsatzes gibt. Als 
Orientierungshilfe für eine prozessorientierte und ganzheitliche Gestaltung 
des Arbeitsgebiets wird ein Referenzmodell vorgestellt. Basierend auf dem 
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Referenzmodell wird zurzeit die Informationssystemlösung „Compliance Cen-
ter Professional“ (CCPro) als Standardsoftware entwickelt. Der Beitrag enthält 
einen Überblick über CCPro, in dem das Produkt unter anderem durch ausge-
wählte Bildschirmmasken veranschaulicht wird.

1 Einleitung

Im Frühjahr 2012 wurden an der Hochschule Pforzheim in Kooperation mit 
dem Steinbeis-Innovationszentrum für Informationssysteme für Verantwor-
tungsbewusste Organisationen (IVO) erste Forschungsaktivitäten zum The-
ma IT Nutzung für industrielles Sicherheitsmanagement aufgenommen. Als 
Industriepartner konnte ein in Süddeutschland ansässiger Produzent von 
Industriechemikalien und Kunststoffadditiven gewonnen werden. Aus Wett-
bewerbsgründen soll der Name des Unternehmens in diesem Artikel nicht 
genannt werden. Stattdessen wird zur Bezugnahme auf den anonymen In-
dustriepartner der fi ktive Firmenname C-Experts verwendet. 

Im Fokus dieser Zusammenarbeit stehen die prozessorientierte Ausgestal-
tung und der Einsatz von IT zur Sicherstellung der Umweltrechtskonformität in 
KMU Unternehmen. In einer ersten Phase wurde untersucht, inwieweit in der 
betrieblichen Praxis von KMUs prozessorientierte Ansätze verfolgt werden 
und wie der IT Einsatz zur Erledigung der Compliance Management Aufga-
benstellungen in diesen Unternehmen typischerweise ausgestaltet ist. In der 
aktuellen zweiten Phase wird nun, auf der Grundlage der Untersuchungser-
gebnisse, an der Erstellung von Empfehlungen und Best Practices für eine 
ganzheitliche prozessorientierte Ausgestaltung von Compliance Management 
Aufgaben zur Sicherstellung der Umweltrechtskonformität gearbeitet. 

Es wird außerdem auf Basis der Empfehlungen und unter der Leitung des 
Steinbeis IVO eine neue Softwarelösung mit dem Namen Compliance Center 
Professional (CCPro) entwickelt. Mit CCPro sollen die Compliance Manage-
ment Verantwortlichen in Unternehmen die anfallenden administrativen, dis-
positiven und koordinierenden Aufgabenstellungen mit relativ wenig Zeitauf-
wand erledigen können. Es soll dadurch mehr Zeit zur Verfügung stehen für 
zentrale Fachaufgaben wie das Studium von Gesetzesankündigungen und 
deren Bewertung aus Compliance Management Sicht. Außerdem sollen mit 
CCPro durch die Bereitstellung von Funktionalitäten zur Kooperationsunter-
stützung die arbeitsteilige Erledigung von Compliance Management Aufga-
ben sowie konsensorientierte Gruppenentscheidungen [Scha02] gefördert 
und vereinfacht werden.
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Im vorliegenden Beitrag werden erste Ergebnisse der Forschungskooperation 
vorgestellt. Nach einer kurzen Einführung in das Thema Umweltrechtskon-
formität in Kapitel 2 wird in Kapitel 3 der aktuelle Status der betrieblichen 
Praxis von Compliance Management für Umweltrechtskonformität in KMUs 
beschrieben. Kapitel 4 enthält einen Vorschlag für einen prozessorientierten 
ganzheitlichen Gestaltungsansatz für das betriebliche Arbeitsgebiet des Um-
weltrecht Compliance Management. Kapitel 5 geht allgemein auf den Einsatz 
von IT bei der Umsetzung des Gestaltungsansatzes ein und beschreibt in 
Grundzügen die Softwarelösung CCPro. Abschließende Bemerkungen und 
ein Ausblick auf die nächsten Projektphasen sind in Kapitel 6 zu fi nden.

2 Umweltrechtskonformität – Bedeutung und Anforderung an 
Unternehmen

Das Umweltrecht wir häufi g beschrieben als „Gesamtheit aller rechtlichen 
Umweltschutzaktivitäten, die dem Schutz der Umwelt vor anthropogenen Ein-
griffen und der Verbesserung der Umweltsituation dienen“ [KKO04]. In der 
Fachliteratur werden als Teilgebiete des Umweltrechts häufi g die Rechtsge-
biete Immissionsschutz, Gewässerschutz, Strahlenschutz, Abfallvermeidung 
und Entsorgung, Kontrolle von chemischen Stoffen, Bodenschutz und Land-
schaftspfl ege beschrieben. In der betrieblichen Praxis werden diese Teilgebie-
te oft ergänzt um die Teilgebiete Arbeitsschutz, Energie und Transport. Neben 
einer Segmentierung in Teilgebiete muss darüber hinaus eine horizontale Ein-
teilung des Umweltrechts nach dem Geltungsbereich berücksichtigt werden. 
Dabei wird zwischen dem global geltendem Umweltvölkerrecht, dem europä-
ischen Umweltrecht und dem nationalen Umweltrecht unterschieden. Insge-
samt umfasst das Umweltrecht mehr als 9000 Gesetze und untergesetzliche 
Regelungen. Es ist davon auszugehen, dass diese hohe Regelungsdichte 
des Umweltrechts auch in Zukunft weiter zunehmen wird. Darüber hinaus ist 
festzustellen, dass alle Teilgebiete des Umweltrechts einer hohen Änderungs-
häufi gkeit unterliegen. Seit Jahren werden nahezu täglich neue Gesetze bzw. 
Verordnungen oder Änderungen an bestehenden Gesetzen oder früheren Än-
derungen angekündigt. Auch sind Ankündigungen über das Außerkrafttreten 
von Gesetzen (d.h. Abkündigungen) mittlerweile keine Seltenheit mehr. 

Durch die hohe Regelungsdichte und Änderungsdynamik ist es für Organi-
sationen schwierig sicherzustellen, dass stets die aktuellste relevante Ge-
setzeslage gekannt wird. Aber genau dazu sind Unternehmen verpfl ichtet. 
Sie müssen die für sie maßgeblichen Gesetze und Verpfl ichtungen kennen 
(Informationsholschuld) und einhalten. Kommt ein Unternehmen dieser Ver-
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pfl ichtung (wissentlich oder unwissentlich) nicht nach, drohen Sanktionen wie 
Geldstrafen, der Entzug von Lizenzen bzw. Zulassungen bis hin zur Zwangs-
betriebsschließung. Selbstverständlich gilt auch hier der Grundsatz, dass Un-
wissenheit nicht vor Strafe schützt. In Unternehmen sind daher interne eigene 
oder externe Umweltrecht Spezialisten damit beauftragt für eine Einhaltung 
aller relevanten gesetzlichen Aufl agen durch das Unternehmen zu sorgen. 

Um die Anforderungen des Umweltrechts effektiver erfüllen zu können, ver-
wenden vielen Unternehmen Umweltmanagementsysteme [BKP05]. Mit der 
Einführung eines solchen Systems verpfl ichtet sich eine Organisation zur 
selbständigen und systematischen Überprüfung, Anpassung und lückenlosen 
Dokumentation der Rechtskonformität. Für Zertifi zierungen wie z.B. nach der 
internationalen Umweltmanagementnorm ISO 14001 [ISO96] ist der Nach-
weis der Umweltrechtskonformität eine zwingende Grundvoraussetzung. Das 
bedeutet, dass die Organisation jederzeit den Nachweis erbringen können 
muss, dass sie 1. die aktuellen, für sie relevanten gesetzlichen Grundlagen 
kennt und 2. alles Notwendige unternimmt, um daraus hervorgehende Forde-
rungen dauerhaft und fristgerecht zu erfüllen. Diese Nachweispfl icht erfordert 
von Unternehmen umfassende miteinander verkettete Informationsverar-
beitungsaktivitäten. Darunter befi nden sich zum Beispiel Aktivitäten wie das 
Einholen von Informationen über Ankündigungen, das Bewerten von Ankün-
digungen und das Bestimmen von notwendigen Maßnahmen. Ferner sind 
umfassende Dokumentationsaufgaben zu erledigen. Es sind beispielsweise 
Entscheidungen über Maßnahmen, die Umsetzung von Maßnahmen und die 
Wirksamkeit von Maßnahmen zu dokumentieren. Weitere zentrale Aktivitäten 
sind die Organisation und Koordination von Entscheidungsfi ndungsprozes-
sen mit Teilnehmern aus unterschiedlichen Unternehmensbereichen.

3 Adressierung der Umweltrechtskonformität in der betrieblichen 
Praxis von KMUs – Eine Bestandsaufnahme

Aus nachvollziehbaren Gründen erteilen nur relativ wenige Unternehmen Aus-
künfte über betriebsinterne Prozesse und Maßnahmen zur Sicherstellung der 
Umweltrechtskonformität. Deshalb basiert die vorliegende Bestandsaufnah-
me in erster Linie auf Informationen unseres Industriepartners, dem Unter-
nehmen C-Experts. Das Unternehmen verfügt aufgrund seiner über 120-jähri-
gen Firmengeschichte und seiner Stellung als anerkannter Beratungspartner 
im Bereich Sicherheitsmanagement und Umweltrecht (diese Leistungen 
werden in einer separaten Dienstleistungstochter vermarktet) über einen her-
vorragenden Einblick in die betriebliche Ausgestaltung des Arbeitsgebietes 
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bei vielen KMU Unternehmen. Die Bestandsaufnahme gründet des Weiteren 
auf Auskünften der Landesanstalt für Umweltschutz, Messungen und Natur-
schutz Baden-Württemberg.

Umweltrecht Compliance Management in KMUs – Merkmale des Status 
Quo. Auf Basis der herangezogenen qualitativen Datensammlung kann die 
nachfolgende Liste zentraler Merkmale identifi ziert werden:
• Es herrscht überwiegend kein prozessorientiertes Denken vor und Pro-

zessbeschreibungen sind, wenn überhaupt, nur in Form von groben textu-
ellen Handlungsanweisungen vorhanden.

• Das Agieren im Arbeitsgebiet wird von einem eher „kleinteiligen“ und stark 
auf Einzelaufgaben fokussierten Denken bestimmt.

• Die in den KMU Unternehmen im Einsatz befi ndlichen ERP Systeme wer-
den selbst dann nicht für das Arbeitsgebiet genutzt, wenn ein dafür vorge-
sehenes ERP Anwendungsmodul (oft als EHS – Environment, Health and 
Safety – Modul bezeichnet) vorhanden ist.

• Nur in Einzelfällen werden dedizierte kommerzielle Informationssystem-
lösungen für Umweltrecht Compliance eingesetzt. Dabei ist das genutzte 
System in der Regel überhaupt nicht oder nur schwach mit anderen be-
trieblichen Informationssystemen integriert.

• Für die Teilung und das Verteilen von Informationen und Arbeitsaufgaben 
kommen im Wesentlichen einfache Dokumentenverwaltungssysteme und 
File Shares, nicht jedoch dedizierte Kooperationsunterstützungslösungen 
(z.B. Workfl ow Management Systeme) oder Kollaborationsplattformen 
zum Einsatz.

• Bei der Mehrzahl der Unternehmen wird die IT Nutzung für Compliance 
Management Aufgaben (insbesondere Statusdokumentation und Termin-
überwachung) von Tabellenkalkulationsprogrammen dominiert.

• Bei einigen wenigen Unternehmen sind in Eigenregie entwickelte Desktop 
Datenbanklösungen für Teilaufgaben des Umweltrecht Compliance Mana-
gements im Einsatz.

Analyse von Problembereichen und ihren Auswirkungen. Die oben be-
schriebenen Merkmale führen dazu, dass in vielen Unternehmen die Compli-
ance Management Akteure mit einer Reihe von Problemen zu kämpfen haben.

Die Qualität der Daten, auf deren Grundlage operative Aufgabenstellungen 
aber auch Managementaufgaben des Compliance Management zu erledigen 
sind, ist oftmals unzureichend. Wegen mangelnder Datenaktualität und ein-
geschränkten Übersichts- und Auswertemöglichkeiten ist dadurch nur eine 
bedingte Auskunftsfähigkeit gegeben. 
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Da die Daten meist verteilt in verschiedenen Systemen verwaltet werden, 
fehlt eine zentrale Nachweisführung. Es können außerdem Datenkonsistenz-
probleme auftreten, die mit einem hohen Risiko für einen dauerhaften „Daten-
schiefstand“ in den Systemen verbunden sind. Außerdem führt die dezentrale 
Datenhaltung zwangsweise zu Schwierigkeiten beim Nachvollziehen von Ab-
läufen und Statusinformationen.

Aufgrund dieser Schwierigkeiten kann es dazu kommen, dass ein Unterneh-
men irrtümlich davon ausgeht, dass die Umweltrechtskonformität gegeben 
ist, tatsächlich jedoch (d.h. unwissentlich oder zumindest unwissentlich in 
Bezug auf die Hauptverantwortungsträger) gegen relevante umweltrechtliche 
Aufl agen verstoßen wird. Sind in einem Unternehmen die genannten Schwie-
rigkeiten vorhanden, muss mit Anerkennungsproblemen bei Umweltaudits 
gerechnet werden. 

Die mangelnde Prozessdurchgängigkeit und unzureichende IT Integration 
führt bei vielen Unternehmen zu Medienbrüchen, einen geringen Automati-
sierungsgrad und einen hohen Aufwand für die Datenpfl ege. Infolgedessen 
sind die Unternehmen häufi g mit einer unzureichenden Prozesseffi zienz und 
hohen Gesamtarbeitskosten für die Sicherstellung der Umweltrechtskonfor-
mität konfrontiert.

Abschließend lässt sich als Fazit zusammenfassen, dass das Arbeitsgebiet 
des Umweltrecht Compliance Managements in vielen KMUs gemessen an 
der Bedeutung und der Aufgabenkomplexität nur unzureichend ausgestaltet 
ist. Es ist davon auszugehen, dass nur in Ausnahmefällen systematisch und 
ganzheitlich gestaltete sowie kontinuierlich verbesserte Prozesse anzutreffen 
sind. Außerdem kann angenommen werden, dass dedizierte IT Unterstüt-
zungslösungen für Compliance Management Prozesse nur in wenigen Unter-
nehmen eine Rolle spielen.

4 Referenzmodell zur Sicherstellung der Umweltrechtskonformität

Die Untersuchungsergebnisse legen nahe, dass in einer Vielzahl von KMUs 
keine sich über das gesamte Compliance Management Arbeitsgebiet hinweg 
erstreckende Gesamtabstimmung und keine ganzheitliche Prozessintegrati-
on stattfi nden. Welche Arten von potentiellen Beschränkungen für die betrieb-
liche Praxis einer Compliance Management Organisation dadurch in Kauf zu 
nehmen sind wurden in Kapitel 3 beschrieben. 
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Über den positiven Beitrag von Referenzmodellen bei der Lösung praktischer 
Prozessmanagementprobleme liegen zahlreiche Belege in der Fachliteratur 
vor [Lang96], [VBro03]. Unter anderem inspiriert durch diese Erfolge wurde 
von uns die nachfolgend skizzierte Erstversion eines Referenzmodells zur 
Sicherstellung der Umweltrechtskonformität entwickelt. Das Modell soll Unter-
nehmen einen Bezugs- und Orientierungsrahmen bieten für eine systemati-
sche und ganzheitliche Analyse sowie Gestaltung aller zur Sicherstellung der 
Umweltrechtskonformität erforderlichen Compliance Management Aufgaben. 
Das Referenzmodell wurde in enger Abstimmung mit dem Unternehmen C-
Experts entwickelt, um die notwendige praktische Relevanz des Modells zu 
gewährleisten. 

Grundelementtypen des Modells. Es werden Hauptprozesse zur Erledigung 
zentraler Umweltrecht Compliance Management Aufgaben betrachtet. Die 
von diesen Prozessen verarbeiteten Datenobjekte sind ebenfalls Gegenstand 
des Modells. Sie werden durch entsprechende Datenspeicher berücksichtigt. 
Die Datenobjekte stellen die wesentlichen entweder physischen oder nur ab-
strakt in der Realwelt vorliegenden Objekte des Arbeitsgebiets dar. Abbildung 
1 enthält eine grafi sche Darstellung des Modells. Neben anderen Konzepten 
sind im Modell die folgenden Arten von Beziehungen zwischen einzelnen Ele-
menten modelliert:
• Die Beziehung „Prozessverwendung“ repräsentiert, dass ein Prozess zum 

Erreichen seines Ziels sich der Dienste eines anderen Prozesses bedient. 
• Die Beziehung „lesender bzw. lesender/schreibender Zugriff“ repräsentiert, 

dass von einem Prozess auf einen Datenspeicher zugegriffen wird, um 
vorhandene Datenobjekte auszulesen bzw. zu ändern oder neue Datenob-
jekte anzulegen.

• Die Beziehung „Objektverweis“ repräsentiert eine zwischen zwei Datenob-
jekten vorhandene Verknüpfung bzw. einen Verweis von einem Datenob-
jekt auf ein anderes.

Datenobjekte. Es wird zwischen den nachfolgend beschriebenen drei Typen 
von Datenobjekten unterschieden.

Regulatorische Basis (RB). Eine regulatorische Basis repräsentiert ein indivi-
duelles Gesetz oder eine individuelle unterrechtliche Verordnung des Umwelt-
rechts. Zu jeder regulatorischen Basis gehört ein unternehmensspezifi sches 
Bewertungsprofi l, das die Relevanz der Basis für das gesamte Unternehmen 
oder für einzelne Organisationsbereiche festlegt. 
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Maßnahme (MN). Eine Maßnahme modelliert eine Einzelmaßnahme oder ein 
Bündel von Maßnahmen, die zur Einhaltung umweltrechtlicher Gesetze oder 
Verordnungen vom Unternehmen beschlossen werden und umzusetzen sind. 
Zu jeder Maßnahme gehört ein einzelner oder eine Menge von regulatori-
schen Bezugspunkten. Unter einem regulatorischen Bezugspunkt wird dabei 
eine spezifi sche regulatorische Basis oder eine Änderungsankündigung (sie-
he unten) verstanden. 

Change Incident (CI). Eine Change Incident repräsentiert einen durch eine 
externe Änderungsankündigung angestoßenen Arbeitsvorgang mit zugehö-
rigen bearbeitungsspezifi schen Daten und Statusinformationen. Die Ände-
rungsankündigung bezieht sich dabei auf eine eindeutig identifi zierte (potenti-
ell relevante) regulatorische Basis für die eine inhaltliche Änderung durch den 
Gesetzgeber bzw. Regelsetzer angekündigt wurde. Die bearbeitungsspezifi -
schen Daten umfassen Relevanzbewertungen, Zuständigkeiten und weitere 
Vorgaben für Entscheidungen über Maßnahmen. Außerdem gehören dazu 
Statusinformationen über den Verlauf und die Ergebnisse von Entscheidun-
gen. Die Relevanzbewertungen repräsentieren die Relevanz der Änderung 
für das Unternehmen bzw. die Organisationseinheiten des Unternehmens.
 

CI 
Management

MN 
Wirksam-

keitsmgmt.

RB 
Änderungs-

mgmt.

MN 
Änderungs-

mgmt.

RB MN

CI

Kennzahlen-bezogene 
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Registrierungs-
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MN 
Registrierungs-
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: Prozessverwendung 
: lesender Zugriff a. Datenspeicher

: Objektverweis

: lesender/schreibender 
Zugriff a. Datenspeicher

Abbildung 1: Referenzmodell für Compliance Management zur Sicherstellung der Um-

weltrechtkonformität.
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Prozesse. Im Modell sind die („Daten-getriebenen“) Hauptprozesse beschrie-
ben, von denen die Datenobjekte erzeugt, geändert oder ohne Änderung be-
nutzt werden. Von einem Teil der Hauptprozesse werden dabei die aktuellen 
Werte der Datenobjekte und ggf. auch deren verknüpfte Datenobjekte aus-
gewertet. Die Auswertungsergebnisse werden für Entscheidungen über den 
weiteren Fortgang des Prozesses benötigt. Abbildung 1 gibt einen Überblick 
über die Prozesse und Datenspeicher sowie die Beziehungen, die zwischen 
den einzelnen Elementen vorhandenen sind.

Durch die beiden in Abbildung 1 unten angeordneten Hauptprozesse werden 
die RB Datenbasis und die MN Datenbasis aufgebaut und durch neue Daten-
objekte fortlaufend ergänzt. Der erste Prozess (RB Registrierung) hat zum 
Ziel, alle für das Unternehmen relevanten regulatorischen Basen zu bestim-
men. Desweiteren hat er die Zielsetzung, die Einhaltungsrelevanz für das Un-
ternehmen zu bewerten und in der RB Datenbasis zur Verfügung zu stellen. 
Im zweiten Prozess (MN Registrierung) sind für die regulatorischen Basen, 
bei denen eine Einhaltungsrelevanz vorliegt, zugehörige Initialmaßnahmen 
zu bestimmen. Dies kann zum Beispiel in Form von Gruppenentscheidungen 
mit Teilnehmern aus den betreffenden Unternehmensbereichen erfolgen. Die 
zu implementierenden Maßnahmen werden in der MN Datenbasis abgelegt. 

Die beiden in Abbildung 1 nächst höher angeordneten Prozesse beziehen 
sich jeweils auf das Änderungswesen. Der erste Prozess (RB Änderungs-
management) adressiert das Änderungsmanagement für die RB Datenbasis. 
Hier geht es darum, die Gültigkeitszeiträume bereits angelegter RBs aktu-
ell zu halten und neue RBs mittels des RB Registrierungsprozesses anzu-
legen. Im Mittelpunkt des zweiten Prozesses (MN Änderungsmanagement) 
steht das Änderungsmanagement für Maßnahmen. Das Ziel des Prozesses 
ist es, notwendige Änderungen an vorhandenen Maßnahmen zu bestimmen 
und diese in der MN Datenbasis abzubilden. Völlig neue Maßnahmen können 
ebenfalls Gegenstand dieses Prozesses sein. Solche Maßnahmen werden 
dann mittels des MN Registrierungsprozesses angelegt.

Bei dem Prozess „MN Wirksamkeitsmanagement“ geht es um die Überprü-
fung der Wirksamkeit von bereits implementierten Maßnahmen. Liegt ein Än-
derungsbedarf vor, wird zur Umsetzung der Änderung der Hauptprozess „MN 
Änderungsmanagement“ verwendet.

Der Hauptprozess „CI Management“ zielt auf die Registrierung von Ände-
rungsmeldungen ab, die relevante Regulatorischen Basen betreffen. Für jede 
angekündigte Änderung muss geprüft werden, ob die Änderung für das Un-
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ternehmen relevant ist. Dies ist notwendig, weil nicht jede Änderung einer für 
das Unternehmen relevanten Regulatorischen Basis zwangsläufi g ebenfalls 
wiederum relevant für das Unternehmen sein muss. In Anlehnung an den ITIL 
Service Management Standard [Bött07] ist diese Relevanzprüfung Teil des 
CI Management Prozesses. Der Prozess basiert dabei auf einem vordefi nier-
ten Statusverlaufsmodell. Wird eine Einhaltungsrelevanz festgestellt, ist eine 
Maßnahmenüberprüfung durchzuführen. Dafür bedient sich der Prozess des 
Prozesses „MN Änderungsmanagement“. 

Im oberen Bereich des Modells in Abbildung 1 sind verschiedene Compliance 
Management Prozesse dargestellt („Kennzahlen-orientierte CM Management 
Prozesse“), die für das Management des gesamten Aufgabengebiets wichtig 
sind. Bei diesen Prozessen geht es in erster Linie darum, aus den vorhande-
nen Datenbasen Compliance Management-spezifi sche Kennzahlen zu gene-
rieren und z.B. in Form von Management Cockpits aussagekräftig darzustel-
len. Beispiele für solche Kennzahlen sind Risiko-bezogene Kennzahlen, die 
die Wahrscheinlichkeit wieder spiegeln, dass zum aktuellen Zeitpunkt die Um-
weltrechtskonformität gegeben ist. Zur Wahrscheinlichkeitsermittlung können 
z.B. Daten über den aktuellen Änderungsbedarf und Daten über erforderliche 
aber noch nicht implementierte Maßnahmen verwendet werden. Ein zweites 
Beispiel sind Kennzahlen, die Auskunft über das Aufgabenvolumen der Com-
pliance Management Mitarbeiter geben. 

Es wurde bisher darauf verzichtet das Modell um einen auf die Organisati-
on und Durchführungsunterstützung von Umweltaudits fokussierten eigenen 
Hauptprozess zu erweitern. Da alle im Modell vorhandenen Hauptprozesse 
prinzipiell auch die Aspekte eines Umweltaudits abdecken, wird bisher keine 
Notwendigkeit für einen solchen expliziten Audit Unterstützungsprozess ge-
sehen.

5 CCPro – Eine Beispielhafte Umsetzung des Referenzmodells 
in ein CM Informationssystem

Die im nachfolgenden beschriebene Softwarelösung „Compliance Center“ 
Professional“ (CCPro) stellt eine beispielhafte Implementierung des Refe-
renzmodells in einem integrierten Compliance Management (CM) Informa-
tionssystem dar. CCPro wird zurzeit vom Steinbeis Innovationszentrum IVO 
als maßgeschneiderte Informationssystemlösung zur Sicherstellung der be-
trieblichen Umweltrechtskonformität entwickelt. Die für betriebliche Anwen-
dungssysteme typischen Merkmale wie eine integrierte Datenbank, Custo-
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mizing Werkzeuge, Multi-User Unterstützung, Benutzer Authentifi zierung, 
Berechtigungsmanagement und Beleg-gestützte Nachweisführung [Mert09], 
[StHa02], [Wei09] treffen auf CCPro uneingeschränkt zu. Außerdem werden 
die besonderen Anforderungen einer KMU tauglichen Softwarelösung in Hin-
blick auf Usability und das Interaktionsdesign vom Entwicklerteam berück-
sichtigt. Momentan werden von dem Unternehmen C-Experts erste Erfahrun-
gen im betrieblichen Einsatz von CCPro gesammelt.

Bei der Einrichtung von CCPro für ein konkretes Unternehmen müssen im 
Rahmen der Organisationsmodellierung verschiedene Festlegungen getrof-
fen werden. Es ist zu defi nieren, für welche Compliance Management Arbeits-
gebiete (d.h. Teilgebiete des Umweltrechts und eventuell unternehmensspe-
zifi sche Gebiete) das System verwendet werden soll. Defi niert werden muss 
unter anderen auch, ob bei den verschiedenen Compliance Management Tä-
tigkeiten das Unternehmen als Ganzes betrachtet werden soll oder ob eine 
nach Organisationseinheiten (z.B. Tochtergesellschaften, Sparten, Werke) 
differenzierte Überwachung präferiert wird. Weiterhin sind die für Entschei-
dungen über Maßnahmen zuständigen Entscheidungsgremien des Unterneh-
mens zu spezifi zieren. 

Die CCPro Installation von C-Experts adressiert insgesamt neun Compliance 
Management Aufgabengebiete wie z.B. Abfall und Arbeitssicherheit. Ferner 
wurde im System eine Unternehmensstruktur angelegt, die unter anderem 
aus drei eigenständige Organisationseinheiten und vier verschiedenen Ent-
scheidungsgremien besteht. Die Umsetzung dieser unternehmensspezifi -
schen Grundeinstellungen in der grafi schen Benutzerschnittstelle kann den 
Beispielmasken in den nachfolgenden Abbildungen entnommen werden. Da-
bei bezeichnen die Abkürzungen BC, BAH und BAW die drei eigenständigen 
Organisationseinheiten und die Abkürzungen USi, PV, ASA und VTL die für 
die Umweltrechtskonformität bei C-Experts verantwortlichen vier Entschei-
dungsgremien. 

In Abbildung 2 ist eine Beispielmaske von CCPro mit der Hauptmenüspal-
te am linken Rand und dem Arbeits- und Anzeigebereich rechts davon mit 
Beispieldaten zu sehen. Im Arbeitsbereich werden bei der Bearbeitung von 
Regulatorischen Basen (RB), Change Incidents (CI) und Maßnahmen (MN) 
die in der Datenbank vorhandenen Objekte nach den verschiedenen Rechts-
gebieten geordnet und in sortierte Listen angezeigt. Mit einem Doppelklick 
auf einen Listeneintrag können vom Benutzer jederzeit Detailinformationen 
in zusätzlich erscheinenden Fenstern abgerufen werden. Die Neuanlage und 
die Bearbeitung der Datenobjekte erfolgt in entsprechenden Popup Fenstern. 
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Vom System werden dabei entsprechende Auswahllisten für die Datenerfas-
sung angeboten und sämtliche Querbezüge gemäß dem zu Grunde liegen-
dem Datenmodell überprüft.

Abbildung 2: CCPro Bildschirm mit einer Liste der zum Rechtsbereich „Abfall“ vorhan-

denen Regulatorischen Basen. Auf der linken Seite ist die Hauptmenüspalte zu sehen.

Die Bewertungen von regulatorischen Basen und Change Incidents kann je 
nach Bedarf wahlweise für das Gesamtunternehmen oder differenziert nach 
Organisationseinheiten vorgenommen werden. Abbildung 3 zeigt das zu einer 
konkreten CI gehörende Entscheidungstableau, das bei der Neuanlage einer 
CI dem Benutzer zur Auswahl von Entscheidungen über Maßnahmen dient. 
Darüber hinaus stellt das Tableau auch die Maske zur Erfassung und Ver-
folgung von Statusinformationen über ausgewählte Entscheidungsfi ndungs-
prozesse dar. Die Anzahl der Zeilen (Organisationseinheiten) und Anzahl der 
Spalten (Entscheidungsgremien) des Tableaus ist dabei von der in CCPro 
hinterlegten unternehmensspezifi schen Firmenstruktur abhängig. 

Bei der Anzeige des Entscheidungstableaus werden von CCPro die vom 
Benutzer spezifi zierten Entscheidungsfristen ausgewertet und säumige Ent-
scheidungen durch farbliche Hervorhebungen gekennzeichnet. Über die 
Schaltfl äche mit dem Dokumentsymbol einer Einzelentscheidung können die 
im Rahmen der Entscheidung anfallenden Dokumente angefügt und abge-
rufen werden. Es kann sich dabei zum Beispiel um Dokumente mit Hinter-
grundinformationen zur Entscheidungsfi ndung oder um Sitzungsprotokolle 
handeln. Von CCPro werden dabei Hyperlinks auf die außerhalb des Systems 
abgelegten Dokumente verwaltet. 
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Abbildung 3: Beispiel eines Entscheidungstableaus mit ausgewählten Einzelentschei-

dungen und Statusinformationen. 

Neben der Unterstützung von Gruppenentscheidungen sind in CCPro weitere 
Kollaborationsunterstützungsfunktionen vorhanden. Benutzer können gegen-
seitig standardisierte textuelle Nachrichten wie z.B. Arbeitsanweisungen oder 
Bearbeitungshinweise austauschen, die ihnen gesammelt in ihrer Aufgaben-
liste bereitgestellt werden.

In der Beta Version von CCPro sind verschiedene einfache Übersichts- und 
Auswertefunktionen vorhanden, die in zukünftigen Releases sukzessive inte-
griert werden sollen. Der Bildschirmausschnitt in Abbildung 4 zeigt eine Über-
sicht über alle zum ausgewählten Bereich „Abfall“ (AF) vorliegenden Change 
Incidents mit zugehörigen Statusinformationen. CCPro basiert dabei auf ei-
nem mehrstufi gen Statusmodell, das eine Bearbeitung von Change Incidents 
in drei Schritten vorsieht: 1. Erfassung allgemeiner administrativer Daten so-
wie Auswahl der zugehörigen Regulatorischen Basis, 2. Relevanzbewertung 
der Änderung für die relevante Regulatorische Basis, 3. Auswahl, Organisati-
on und Überwachung von Maßnahmenentscheidungen. 

Abbildung 4: Gesamtübersicht über alle dem Bereich „Abfall“ zugeordneten Change 

Incidents mit zugehörigen Statusinformationen.

Als Überwachungs-, Dokumentations- und Nachweisführungssystem liegt ein 
Schwerpunkt von CCPro auf der Statusfortschreibung und -dokumentation von 
Change Incidents in Anlehnung an den IT Service Management Ansatz ITIL 
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[Bött07]. Beim Unternehmen C-Experts wird mittels CCPro eine monatsweise 
Überwachung durchgeführt. Am Ende des Monats wird von den jeweils zu-
ständigen Compliance Management Akteuren das Vorliegen relevanter Ände-
rungsmeldungen durch das Anlegen entsprechender Change Incidents in dem 
entsprechenden Überwachungszeitraum registriert. Wenn keine Änderungs-
meldung zu verzeichnen war, erfolgt ebenfalls ein entsprechend gekennzeich-
neter Eintrag in CCPro. Damit kann sichergestellt werden, dass Änderungs-
meldungen nicht versehentlich vergessen werden und somit eine lückenlose 
Dokumentation aller vergangenen Überwachungsperioden in CCPro vorliegt.

In CCPro werden sämtliche Bearbeitungsschritte für jede Change Incident 
und jede Regulatorische Basis vollständig in der Datenbank manipulations-
sicher und mit zusätzlichen administrativen Daten (Datum, Uhrzeit, User) 
aufgezeichnet. Daten können von den Benutzern nicht physisch gelöscht 
sondern nur als gelöscht markiert werden. Damit ist ein hohes Maß an Nach-
weisbarkeit aller in einem Unternehmen ausgeführten Compliance Manage-
ment Aktivitäten gegeben.

6 Abschließende Bemerkungen

Es sind umfassende Expertenkenntnisse erforderlich, um alle Aufgabenstel-
lungen des Compliance Managements lückenlos zu erledigen und somit die 
betriebliche Umweltrechtskonformität zu gewährleisten. Um dabei eine ange-
messene Effi zienz sowohl bei der Erfüllung der im Umweltrecht defi nierten 
Dokumentations- und Überwachungspfl ichten als auch bei der Abwicklung der 
Informationsmanagement- und Kommunikationsaufgaben zu erreichen, sind 
Anforderungen zu erfüllen. Zu diesen Anforderungen gehören vor allem eine 
systematische und ganzheitliche Gestaltung der zugehören Prozesse sowie 
der Einsatz eines adäquaten Compliance Management Informationssystems.

Das in diesem Artikel vorgestellte Referenzmodell kann für Unternehmen 
eine hilfreiche Grundlage für eine ganzheitliche und prozessorientierte Aus-
gestaltung von Umweltrecht Compliance Management Aufgabenstellungen 
sein. Die Softwarelösung CCPro bietet Unternehmen ein maßgeschneidertes 
Compliance Management Informationssystem. Die im Referenzmodell vorge-
sehenen Prozesse können passgenau auf CCPro abgebildet werden.

Im weiteren Projektverlauf soll das Referenzmodell über die verschiedenen 
Stufen eines prozessorientierten Ansatzes verfeinert werden. Es ist dabei be-
absichtigt, im nächsten Schritt die wesentlichen Geschäftsprozesse in Form 
von BPMN Prozessmodellen [OMG11], [MoTh13] zu beschreiben.
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  CRONOS – CRM Online for OS – eine übergreifende 
Plattform für Applikationen und Tools in den Bereichen
Marketing, Vertrieb und Qualitätsmanagement

Bastian Blanz, Stefan Eichinger

1  Einleitung

Mit der Zeit entwickelten sich bei der OSRAM Opto Semiconductors GmbH 
innerhalb den einzelnen Fachabteilungen immer mehr Applikationen ver-
schiedenster Art zur Unterstützung kundenbezogener Geschäftsprozesse. 
Die Anzahl der Mitarbeiter aus den Bereichen Marketing, Vertrieb und Quali-
tätsmanagement, die auf eine Vielzahl von Anwendungen Zugriff benötigten, 
stieg immer mehr an. Anwendungen sind beispielsweise Reports aus dem 
SAP BI System, Applikationen aus dem SAP Backend (ERP oder SCM), Do-
kumentenmanagementsysteme wie z.B. Sharepoint und viele mehr (größ-
tenteils Eigenentwicklungen). Um diesen Mitarbeitern die Arbeit und v.a. die 
Zusammenarbeit zwischen den Fachabteilungen zu erleichtern und somit 
Arbeitsabläufe zu optimieren, sollten wichtige Applikationen über einen zent-
ralen Einstiegspunkt erreichbar sein. Hierzu dient das CRONOS Portal (CRM 
Online for OS), welches ein Teilprojekt aus dem gleichnamigen Projekt dar-
stellt. Auch die abteilungsübergreifende Kommunikation soll den genannten 
Bereichen durch das Portal erleichtert werden. (Graf, 2013)

Darüber hinaus muss bei einem Portal nicht nur die generelle Verfügbarkeit 
eines solchen zentralen Systems berücksichtigt werden, sondern auch das 
Wie und Wo. Prozessrelevante Daten und Informationen sollten heutzutage 
jederzeit und an jedem Ort sowie auf jedem verfügbaren Gerät erreichbar 
sein. 

Als Projekteinstieg wurde hierfür eine Anforderungsanalyse mit einem Ver-
gleich zweier unterschiedlicher Systeme durchgeführt. Mit Hilfe der defi nier-
ten Anforderungen sowohl von den Fachbereichen als auch von der IT-Ab-
teilung wurden die Vor- und Nachteile der jeweiligen Systeme dargelegt und 
dementsprechend bewertet. Nach der Entscheidung für ein System mussten 
die Anforderungen entsprechend umgesetzt werden. Generelle Entscheidun-
gen und Pläne von der Systemlandschaft über den Gesamtumfang aller zu 
integrierenden Systeme bis hin zu den ersten Problemstellungen bei der Um-
setzung bzw. Implementierung des Portals mussten erarbeitet werden. 
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Nachfolgend wird der bisherige Werdegang des CRONOS Portals genauer 
beschrieben. Insbesondere wird detaillierter auf die Single Sign-On Mecha-
nismen und die technischen Schnittstellen eingegangen. 
Zudem kann nach den ersten Monaten nach „Go Live“ des Systems bereits 
ein erstes Fazit gezogen, sowie ein Projektausblick für die Zukunft gestellt 
werden.

2       Anforderungsanalyse

2.1 Erhebung der projektrelevanten Informationen
Um im Rahmen eines Projektes alle relevanten, zu erfüllenden Anforderungen 
der Beteiligten erfassen zu können, ist eine genaue Abgrenzung und Analyse 
des bestehenden CRM-Systems notwendig. Das betrachtete System ist dabei 
deutlich von seiner Systemumgebung abzugrenzen, um im Anschluss mög-
lichst zielgerichtet auf wichtige Informationsträger eingehen zu können. Es soll 
damit vermieden werden, dass Zeit uneffektiv genutzt wird und beispielsweise 
systemfremde Informationsträger betrachtet werden. (Krallmann, 1999)

Für die Überarbeitung der CRM-Lösung wurden hierzu zunächst die laufenden 
CRM-Applikationen und deren Dokumentationen betrachtet, um ein grundle-
gendes Verständnis für die bereitgestellten Funktionalitäten der abzulösen-
den Applikationen zu erlangen. Weiterführend ermöglichte die Diskussion und 
Dokumentation der Fachprozesse, zusammen mit den Interessengruppen 
Marketing, Vertrieb und Qualitätsmanagement, die erarbeiteten Funktionali-
täten fachlich logisch miteinander zu verknüpfen. Auf diese Weise konnte die 
IT-Abteilung die abzubildenden Prozesse ganzheitlich durchdringen. 

2.2 Defi nition der Anforderungen
Gemäß dem IEEE Standard (IEEE Std 610.12, 1990) ist eine Anforderung 
eine Bedingung oder eine Fähigkeit, die von einem Anwender zur Lösung 
eines Problems oder zu Erreichung eines Ziels benötigt wird. 
Anforderungen sind der Dreh- und Angelpunkt für die Neukonzeptionierung 
eines Systems. Sie stammen meist aus verschiedenen Quellen (Dokumenta-
tionen, Handbücher, Stakeholder, etc.) und fordern ex- bzw. implizit Merkmale 
einer Software. Diese Merkmale gilt es zu erfüllen, da sonst der Projekterfolg 
in vielerlei Hinsicht gefährdet wird.

Doch Anforderungen können sich zum Teil stark voneinander unterscheiden. 
Jede Anforderung berücksichtigt unterschiedliche Bedingungen oder Forde-
rungen nach Fähigkeiten und entsprechend können diese weiter unterteilt 
werden.
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Im Rahmen des CRM-Projektes war es möglich einen Großteil der Anforde-
rungen implizit aus den Anwendungs- und Prozessdokumentationen zu ent-
nehmen. Die expliziten Anforderungen wurden in Workshops, welche die IT-
Abteilung moderierte, erhoben. Zusammen mit den Fachbereichen konnten 
eine Vielzahl von geforderten Merkmalen erarbeitet und in einem zentralen 
Dokument dokumentiert werden.

Functionality Risk IT fi t Vendor Finance

1. User 
friendliness

1. Continuity 1. Scalability 1. Vision 1. Licenses/
Maintenance/
Support

2. Performance 2. Security 2. Manageability 2. Market 
position

2. Implementati-
on/Training

3. Portal Ability 3. Compliance 3. Maintainability 3. Pre-Sales 3. Hosting & 
Operations

4. Business 
Transparency

4. Access 4. Development 4. References 4. Internal 
Headcount for 
Support

5. Forecasting 5. Migration 5. Database 5. Support

6. Opportunity 
Management

6. Data Volume 6. Services

7. Price & Quote 
Management

7. E-Commerce 7. Credibility

8. Integration 8. Releases

9. Web based 9. Accessibility

(…) 10. SaaS support 10. Reliability

11. Workfl ow 11. Roadmap

12. Perfomance

41. User Interface 13. Master Data

   Tabelle 1: Aufl istung der Anforderungen

2.3 Zielgerichtete Herbeiführung einer Entscheidungsgrundlage
Grundlegend ist festzuhalten, dass die Berücksichtigung von Anforderun-
gen einen ausschlaggebenden Einfl uss auf den Projekterfolg hat. Nur wenn 
den Forderungen und Bedingungen aller Softwaremerkmale nachgekom-
men wird, kann in der Regel ein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt werden 
(Rupp, 2009). 

Diese Problemstellung ergab sich ebenfalls im Laufe des CRM-Projekts. Die 
in den Workshops dokumentierten Anforderungen der Stakeholder waren 
sehr zahlreich. Um eine objektive Beurteilung dieser zu ermöglichen und eine 
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Priorisierung für das Projekt herauszufi nden, wurde eine Skala von 0-10 ver-
wendet. 0 bedeutete, dass die Anforderungen zu vernachlässigen sind. 10 
hingegen stellt ein Muss-Kriterium dar, welches essentiell für den Projekter-
folg ist. 
Um den subjektiven Charakter, welcher durch die Beurteilung der zum Teil 
selbst verfassten Anforderungen entstanden war, entgegenzuwirken, waren 
die Bewertungen im Nachhinein von einer zweiten Person (Projektleitung) zu 
sichten und, sofern nötig, zu regulieren.

Nachdem nun alle Anforderungen der Fachbereiche erhoben, dokumentiert 
und bewertet worden waren, war es möglich, diese als Basis für die im nach-
folgenden Kapitel 3 erläuterte Systemauswahl zu verwenden.

3  Systemauswahl

Sowohl das Management, die IT-Abteilung und die Fachbereiche waren sich 
einig, die aktuellen CRM-Applikationen durch eine neue, ganzheitliche CRM-
Applikation abzulösen. Bevor jedoch die nötigen Schritte diesbezüglich unter-
nommen werden konnten, galt es, die grundlegende Frage zu klären, welche 
Lösungsalternativen existieren und welche davon zielführend sind.

3.1  Recherche
Eine gründliche Recherche nach geeigneten Softwarelösungen ist essentiell 
für den Projekterfolg, denn sie bildet die Basis für die darauf folgende Sys-
temauswahl. Wurde in der Phase der Markt ungenügend durchdrungen und 
somit mögliche Lösungen oder Funktionalitäten nicht berücksichtigt, so kön-
nen bereits hier mögliche Lösungen ausscheiden – im schlimmsten Falle die 
optimale Lösung. 
In diesem Zusammenhang ist das Prinzip von Pareto zu erwähnen. 20% der 
Aktivitäten bringen meist 80% des Rechercheerfolges. Wer die Prioritäten 
falsch setzt, verwendet 80% seiner Zeit, die lediglich 20% des Erfolges brin-
gen (Siegert, 2001). 
Um für die Recherche geeigneter CRM-Lösungen eine Vorauswahl treffen zu 
können, wurden soweit möglich, Lösungen betrachtet, welche in der Halb-
leiterindustrie verwendet werden. Im Wesentlichen dienten als Informations-
quellen das Internet, Studien, die Anbieter selbst und eigene Erfahrungswer-
te. Es zeigte sich, dass hier in der Regel zwei vorherrschende Marktlösungen 
verwendet werden, welche in die Systemauswahl aufgenommen wurden.
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3.2 Auswahl einer geeigneten CRM-Lösung
In diesem Kapitel wird der Entscheidungsprozess für eine der betrachteten 
CRM-Lösungen dargelegt. Die evaluierten Systeme wurden zunächst an 
Hand der in Kapitel 2 identifi zierten Anforderungen gemäß Ihrer Anforde-
rungserfüllung bewertet. Im Anschluss folgt die Gegenüberstellung der Er-
gebnisse um eine Entscheidung für eine der CRM-Lösungen herbeizuführen. 

3.2.1 Bewertung der betrachteten CRM-Lösungen
Die Bewertung der Lösungsalternativen wurde anhand eigens defi nierter Be-
wertungskriterien vorgenommen. Die Kriterien werden in einer Abstufung von 
0 bis 4 gemessen, in wie weit sie den erhobenen Anforderungen der Stake-
holder entsprechen (siehe Kapitel 2). Die Bewertungsstufen sind in der fol-
genden Tabelle 2, Skala zur Bewertung der Anforderungserfüllung, dargestellt 
und erläutert.
 
Die Anforderungen wurden in die Kategorien Funktionalität, Risiko, IT fi t, Ven-
dor und Finance unterteilt. Eine zusammenfassende Aufl istung ist nachfol-
gend in Tabelle 2 zu sehen:

Wertung Defi nition

0 Entspricht nicht den Anforderungen

1 Entspricht den Anforderungen zum Teil

2 Entspricht den Anforderungen im Allgemeinen

3 Entspricht den Anforderungen größtenteils

4 Entspricht den Anforderung in vollem Umfang und darüber hinaus

  Tabelle 2: Skala zur Bewertung der Anforderungserfüllung

Mit Hilfe des in Zahlen ausgedrückten Grades der Anforderungserfüllung (Ab-
bildung 1, Spalte Fulfi lled) und dem Beitrag zum Projekterfolg (Abbildung 1, 
Spalte Weight) konnte nun das Produkt gebildet werden welches den Ge-
samtbeitrag zum letztendlichen Ergebnis darstellt.

Zu Verdeutlichung können die in Abbildung 1 dargestellte Bewertung der An-
forderungen Nummer 30, Quality Support und Nummer 31, Knowledge Base 
nachvollzogen werden.
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A  bbildung 1: Auswahl einer CRM-Lösung

3.2.2 Auswahl einer CRM-Lösung
Auf Basis der in Kapitel 2 erhobenen Anforderungen und der in Kapitel 3.1 ge-
troffenen Vorauswahl der Lösungsalternativen war es nun möglich eine trans-
parente Gegenüberstellung und eine Entscheidung für eine CRM-Software 
zu treffen.

Ab bildung 2: CRM Proposal Decision Matrix

Die gewählte Lösung war die Beibehaltung der bereits vorhandenen SAP und 
Microsoft Sharepoint Basis-Systeme sowie deren Erweiterung um webbasier-
te Lösungen mit Hilfe eines SAP Portals. Für einzelne Anforderungen konnten 
die Mitbewerber zwar bessere Lösungen bereitstellen, letztlich ausschlagge-
bend war jedoch, dass SAP und Microsoft das umfassendere und ausgewo-
genere Gesamtpaket zur Verfügung gestellt haben. (siehe  Abbildung 2).
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4 Installation und Integration

Um aus den bereits vorhandenen Technologien und Applikationen das best-
mögliche Wissen und den größten Nutzen zu ziehen, wurde eine Übersicht 
der bisherigen Systemlandschaft innerhalb der OS IT erstellt. Basierend auf 
diesem Ist-Zustand und den dazugehörigen technischen Fakten konnten 
die einzelnen Teilprojekte inkl. dem Portal aufgebaut, mithilfe der jeweiligen 
Backend-Systeme angebunden und in die bestehende Landschaft integriert 
werden.

4.1 Aufbau der Portal-Systemlandschaft
Insgesamt wurden drei Umgebungen für das Portal mit spezifi schen Anbin-
dungen an die weiteren beteiligten Systeme aufgesetzt: Ein Entwicklungssys-
tem (CRONOS-DEV), ein Qualitätssicherungs-System (CRONOS-QAS) und 
ein Produktivsystem (CRONOS). Um eine sichere und performante Portal-
Landschaft zu garantieren, werden Änderungen und Anwendungsentwick-
lungen nur auf dem CRONOS-DEV durchgeführt. Um diese Anwendungen 
zu testen wird ein Transport in das CRONOS-QAS durchgeführt. Nach dem 
erfolgreichen Testen können alle Änderungen in das CRONOS Produktivsys-
tem transportiert werden, welches das End-User System darstellt und nicht 
manuell geändert wird. 

Das CRONOS-Portal selbst befi ndet sich in der OSRAM OS Intranet Domä-
ne, d.h. es kann nur vom unternehmensinternen Netzwerk, dem Intranet, auf-
gerufen werden. Die Anwenderbasis hierfür entspricht dem Active Directory 
von Microsoft Windows Server, in dem alle Windows-User der OSRAM OS 
GmbH verwaltet werden. Außerdem integriert das Portal Anwendungen aus 
den verschiedenen Backend-Systemen, wie z.B. (Abbildung 3):

• Microsoft Offi ce SharePoint Server 2007 
• SAP ERP 
• SAP CRM-System
• SAP NetWeaver BI-System ABAP und Java (Graf, 2013)
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  Abbildung 3: Systemlandschaft CRONOS Portal Entwicklungssystem

4.2 Integration der CRONOS-Teilprojekte
Um eine sichere Kommunikation zu gewährleisten, wird zwischen CRONOS-
Portal und Endanwender der SAP Web Dispatcher vorgeschaltet. Der SAP 
Web Dispatcher ist ein Produkt der SAP AG, das als Einstiegspunkt für 
HTTP(S)-Requests an die jeweiligen SAP-Systeme dient. Es kann eingehen-
de Verbindungen abweisen oder annehmen und übernimmt als sog. „Load 
Balancer“ die Request-Verteilung für eine gleichmäßige Serverauslastung 
(Nocon & Zirkel, 2008).

Abbildung 4: Lokalisierung des Web Dispatcher innerhalb der CRONOS Systemland-

schaft

OSRAM-OS Intranet Active Directory Share point
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Dokumenten-
management

z.B. Links zu Vertrieb & 
Marketing Inhalten
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Das CRONOS Portal, welches als benutzerfreundliche Schnittstelle dient, 
durch welche die Handhabung aller Anwendungen so einfach wie möglich 
gestaltet wird, ist die Klammer für die fünf sich darunter befi ndenden Teilpro-
jekte (Abbildung 5):

• Price & Quote Management
 Optimierung des globalen Preisbildungsprozesses unter der Berücksichti-

gung der Anforderungen von Vertrieb und Marketing.

• Opportunity & Offshore Management
 Erstellung einer gemeinsamen Plattform, um neue Geschäftsmöglichkei-

ten zu erfassen, global zu verfolgen und darüber zu berichten.

• Marketing & Sales Forecast
 Bereitstellung einer integrierten Planungslösung, welche eine Abbildung 

der unterschiedlichen Szenarien in Marketing und Vertrieb ermöglicht.

• Quality Management
 Unterstützung von kundenbezogenen QM-Prozessen, wie z.B. PPAP (Pro-

duction Part Approval Process), Special Agreements oder Product Change 
Notifi cations.

• Data & Info Management
 Bereitstellung eines Informationspools für kundenbezogene Dokumente 

und zusätzliche webbasierte Anwendungen.

Ab bildung 5: Project Setup

4.3 Ausgewählte Problemstellungen und Lösungsansätze 
der Teilprojekte

4.3.1 Systemverbindungen
Systemverbindungen ermöglichen dem Portal mit anderen Systemen, so-
wohl SAP- als auch „Nicht-SAP“ Systeme, zu kommunizieren. Inhalt wird aus 
diesen Systemen übertragen und dem Endanwender mithilfe des Portals zur 
Verfügung gestellt. 
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Um dem Anwender wiederholte Anmeldungen auf andere Systeme zu erspa-
ren, realisiert das Portal die Systemzugriffe per Single Sign-On. Die Grund-
lage hierfür ist eine Vertrauensstellung zwischen Portal und den beteiligten 
Servern. Um diese Vertrauensstellung herzustellen, müssen Zertifi kate bezo-
gen, auf den beteiligten Systemen installiert und darüber hinaus Systemver-
bindungen eingerichtet werden.

4.3.2 User Management und Authentifi zierung
Als Basis der Benutzerverwaltung dient der Verzeichnisdienst Active Directory 
von Microsoft Windows Server. Dank diesem Verzeichnis ist es jedem User 
mit einem gültigen Windows Account der OSRAM OS GmbH möglich, sich am 
CRONOS Portal anzumelden. 
Die Authentifi zierung dieser User basiert auf dem Single Sign-On Mechanis-
mus von SAML2. Das Portal ist als SAML Service Provider konfi guriert. Um 
sich anzumelden, authentifi ziert sich der User an einem SAML Identity Pro-
vider (IdP), welcher eine SAML Anfrage liefert. Danach analysiert der Ser-
vice Provider diese Anfrage und ordnet es dem dazugehörigen Portal User 
zu. Dieser erhält dann vom Service Provider die angefragte Ressource. Das 
Zusammenspiel der SAML-Komponenten ist komplex und bringt viele Abhän-
gigkeiten (Software-Stände, Zertifi kate etc.) mit sich. Um die Verfügbarkeit 
des Systems sicherzustellen, wird bei einem Fehlschlagen der SAML2 An-
meldung eine Authentifi zierung über SPNEGO durchgeführt.
In der OSRAM OS Systemlandschaft weicht der Windows- vom SAP-Benut-
zernamen ab. Um Single Sign-On innerhalb des CRONOS Portals zu gewähr-
leisten, muss ein Logon-Modul entworfen werden, welches ein User Mapping 
zwischen Windows- und SAP-Benutzername durchführt. 
Jeder User besitzt im Portal ein Attribut, in dem vermerkt ist, ob eine SAP 
Kennung vorhanden ist. Falls ja, wird kein User Mapping durchgeführt. An-
dernfalls ermittelt das Logon-Modul die Email-Adresse des Users, um damit 
einen Web Service aufzurufen, der überprüft ob ein gültiger User im ERP 
vorhanden ist. Wenn der entsprechende User existiert, gibt der Web Service 
die dazugehörige User ID zurück und speichert diese ID in dem Attribut. Da-
durch erkennt das Portal ob der User bereits authentifi ziert wurde und der 
SSO kann ausgeführt werden. Wenn kein User existiert, bleibt das Attribut im 
Portal „<unknown>“ und der SSO am jeweiligen anderen System kann nicht 
durchgeführt werden. 

4.3.3 Abbildung von SAP Transaktionen mittels Web Dynpro Anwendungen
Web Dynpros wurde im Rahmen der NetWeaver-Strategie von SAP einge-
führt und zählen zu den Standard-UI-Technologien. Sie dienen dem Erstellen 
von webgestützten Anwendungen und ermöglichen die einfache Integration 
und Interaktion mit SAP Systemen.
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Abbildung 6: Darstellung einer Web Dynpro Applikation

Ein Ziel des CRONOS Projektes war es mithilfe des SAP Portals einen zent-
ralen und Client-unabhängigen Einstiegspunkt für die CRM-Anwender bereit-
zustellen. Mithilfe der Web Dynpro Technologie war es möglich die benötigten 
CRM Prozesse in der Browserumgebung abzubilden und somit in das Portal 
zu integrieren. Hinzu kommt, dass die Schnittstellen zu den Stammdaten und 
Bewegungsdaten der SAP ERP und BW Systeme bereits vorhanden waren 
und keine zusätzlichen Aufwendungen in dieser Richtung unternommen wer-
den mussten. In Abbildung 6, Darstellung einer Web Dynpro Applikation, ist 
beispielhaft ein Ausschnitt des abzubildenden Prozesses Customer Specifi c 
Requirements abgebildet.
Darüber hinaus wurden weitere Web Dynpro Anwendungen entwickelt um die 
Angebotsbearbeitung zu unterstützen und die Anzeige von Produkt- und Kun-
deninformationen zu erleichtern.

5 Zusammenfassung/Projektausblick

Mit dem Kick-Off im April 2013 startete das Projekt CRONOS mit der Zielset-
zung, die CRM-Prozesse und Applikationslandschaft zu überarbeiten und diese 
somit effi zienter und effektiver zu gestalten. Vorab wurde hierzu ein Projekt-
management etabliert, welches zunächst alle Stakeholder identifi zierte und 
entsprechend ihrem Interesse am Projekt integrierte. Im Anschluss folgte die 
Evaluation und Dokumentation der CRM-Applikationslandschaft und -Prozesse 
um ein Bild des Ist-Zustandes zu erhalten. Auf Basis dessen konnten die An-
forderungen der Beteiligten an die neue CRM-Applikation erfasst und logisch in 
Zusammenhang gebracht werden. Diese Anforderungen dienten in einem wei-
teren Schritt als Grundlage für die darauf folgende Recherche und Systemwahl. 
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Alle genannten Teilprojekte befi nden sich momentan in der Finalisierungs- 
oder Testphase und wurden bereits in das Portal integriert. Zum Teil können 
nach ersten Anwenderrückmeldungen Optimierungen angestrebt und durch-
geführt werden. Innerhalb des CRONOS Projekts wird dem Portal eine zent-
rale Rolle beigemessen. Die Online-Plattform ermöglicht es für die Bereiche 
Marketing und Vertrieb, verschiedenste Anwendungen von einem zentralen 
System aus aufzurufen. Generell ist festzuhalten, dass die Rahmenbedin-
gungen Projektdauer und Projektbudget eingehalten wurden. Das vorläufi ge 
Ergebnis entspricht in hohem Maße den Anforderungen der an dem Projekt 
beteiligten Personen und einem positiven Projektabschluss steht nichts ent-
gegen. Um jedoch die Nutzung der neu geschaffenen Funktionalitäten durch 
die CRM Online Plattform CRONOS sicherzustellen, ist weiterhin eine enge 
Zusammenarbeit mit den zukünftigen Anwendern von großer Bedeutung.
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  Electronic vs. Mobile Banking bei Schweizer Banken: 
Versuch einer Klassifi zierung von B2C-, B2B- und 
P2P-Geschäftsprozessen

Ute Klotz, Konrad Marfurt

Zusammenfassung

Die hohe Verfügbarkeit von Smartphones und Tablets, mit denen man seine 
Bankgeschäfte immer mehr „on the fl y“ erledigen kann, macht Mobile Banking 
für verschiedene Zielgruppen attraktiv. Mobile Banking wird derzeit mehrheit-
lich für Privatkunden (B2C-Geschäftsprozesse) angeboten. Die gleichen Ge-
schäftsprozesse gelten auch für die Geschäftskunden (B2B), wenn sie über 
die mobilen Endgeräte verfügen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Schweizer 
Banken ein relativ ähnliches Angebot haben, sich aber durchaus in einzelnen 
Geschäftsprozessen unterscheiden. 

1 Einleitung

Im Jahr 2013 nutzten in der Schweiz ungefähr 79% der Bevölkerung (Per-
sonen ab 14 Jahren) das Internet mehrmals pro Woche. [Bund14] (s. Grafi k 
1) Ca. 41.7% nutzten dafür ein mobiles Endgerät oder nutzten das Internet 
unterwegs. (s. Grafi k 311) Und in der Liste der Online Aktivitäten für private 
Zwecke lag auf Platz sieben die Online Aktivität „E-Banking, über Bank oder 
Postkonto Zahlungen machen“ mit 50%. (s. Grafi k 302) Das sind die wesent-
lichen statistischen Angaben, die über die Schweiz und das Electronic oder 
Mobile Banking gemacht werden können. Unter Mobile Banking selbst wird 
hier der Teil des Electronic Bankings verstanden, bei dem der Kunde fi nanziel-
le Transaktionen mithilfe von mobilen Kommunikationstechnologien und mo-
bilen Endgeräten durchführt. [PoSc04] (s. S. 1) Nicht alle fi nanziellen Trans-
aktionen können mithilfe des Mobile Bankings durchgeführt werden. So muss 
der Bargeldbezug nach wie vor physisch in der Filiale oder bei ATMs erfolgen. 
[Dewa10] (s. S. 364 zit. in S.J. Barnes & B. Corbitt) Und dennoch entsteht der 
Eindruck, dass das Mobile Banking mehrheitlich für B2C-Geschäftsprozesse 
gedacht ist und B2B-Geschäftsprozesse oftmals vernachlässigt werden. Für 
die Kunden aber, egal ob Privat- oder Geschäftskunde, kann es wichtig und 
interessant sein, welche Geschäftsprozesse mit welchen Funktionalitäten via 
Electronic und Mobile Banking erledigt werden können.
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2 Fragestellung und Methodik

Die Fragestellung ist: Welche Geschäftsprozesse werden im Bereich B2C, 
B2B und P2P via Electronic und Mobile Banking von ausgewählten Schweizer 
Banken unterstützt? 
In Anlehnung an [UrSR09] (s. S. 317-318) wurde eine systematische Litera-
turrecherche in drei Schritten durchgeführt: (1) Auswahl der Literaturquellen 
(2) Festlegen des Publikationszeitraumes und (3) Auswahl der zu untersu-
chenden Artikel. 
Die Auswahl der Literaturquellen erfolgte anhand der wichtigsten elektro-
nischen Datenbanken aus dem Bereich Informatik, Betriebswirtschaft und 
Organisation. Dazu gehörten ACM, Emerald, IEEE, JSTOR, Springer sowie 
Taylor & Francis. Conference Proceedings, Google sowie Google Scholar 
wurden ebenfalls berücksichtigt, damit die neuesten Publikationen miteinbe-
zogen werden können. Die Mehrheit der Publikationen liegt zwischen 2010 
und 2014, aber einige wenige Literaturquellen aus früheren Jahren wurden 
ebenfalls berücksichtigt. Als Suchbegriffe wurden die folgenden Wörter oder 
Kombinationen davon verwendet: mobile banking, mobile banking process, 
m-banking, internet banking, electronic banking, online banking, banking 
apps, bank services, p2p, peer-to-peer und peer-to-peer process. Es konnten 
weitere Publikationen gefunden werden, indem die Literaturangaben der vor-
handenen Publikationen analysiert wurden.
Die B2C-Geschäftsprozesse und deren Funktionalitäten wurden teilweise an-
hand von real existierender Bankkonten für Electronic und Mobile Banking 
analysiert und kategorisiert. Für die B2B-Geschäftsprozesse wurde anhand 
der vorhandenen Literatur eine erste Einschätzung gemacht. Hier konnten 
keine real existierenden Bankkonten genutzt werden. 
Anschliessend wurde der Interviewleitfaden erstellt. Als mögliche Interview-
partner wurden drei Schweizer Bankenvertreter ausgewählt und angefragt, 
zwei haben zugesagt. Die Interviewpartner sind Führungspersonen, die ent-
weder im Bereich Strategie oder Digitale Lösungen tätig sind. Das Interview 
wurde jeweils in Abhängigkeit ihrer Verfügbarkeit telefonisch oder schriftlich 
durchgeführt. Die Antworten wurden auf Wunsch anonymisiert.

3 State-of-the-Art

3.1 Servicekanäle
Die Banken haben in den letzten zwei Jahrzehnten einige grosse Veränderun-
gen erlebt. Und die meisten davon waren technologischer Natur. Die Bank-
dienstleistungen, die aufgrund der technologischen Fortschritte angeboten 
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werden konnten, waren immer effi zienter und zeitlich immer länger verfügbar. 
[Mann13] (s. S. 3 zit. in L. Patrício, R. Fisk & J.F.E. Cunha) So wurden in 
den 80er Jahren die automatic teller machines (ATMs) eingeführt, in den 90er 
Jahren das Electronic Banking und in den letzten Jahren das Mobile Banking. 
Beim letzteren wurde durch das Einsetzen von Smartphones und Tablets eine 
neue Komplexität erreicht, und die Diskussionen über diesen neuen Service-
kanal halten an. [Mann13] (s. S.3-4)
Es kann grundsätzlich zwischen vier Servicekanälen unterschieden werden 
[Mann13] (s. S. 10): Filiale, ATM, Telefon (Self Service, Personal Service) und 
Internet (PC, Mobile). Die Servicekanäle sind bei Mannerhagen detaillierter 
analysiert, aber hier wurden sie nur in Auszügen und für den Servicekanal 
Internet Banking (Desktop Computer, Mobile) in die Tabelle 1 übernommen. 

 Internet Banking

 Desktop Computer Mobile

Self Service 
Funktionen

Geldüberweisung Geldüberweisung

Elektronische Rechnungen Elektronische Rechnungen

Kreditvergabe ATM Suche

Informationen  

Tab. 1: Kennzeichen der Servicekanäle beim Internet Banking, angepasst [Mann13] 

(s. S. 10)

Die Sicherheit und der Komfort sind die zwei Hauptgründe, warum mobile 
Endgeräte im Bankenbereich eingesetzt werden. Um sichere Banktransak-
tionen zu ermöglichen, können die bestehenden technischen Möglichkeiten 
ausgeschöpft werden. Zusätzlich gilt in den meisten Ländern die Regel, dass 
Einkäufe mit der Kreditkarte und auch Geldüberweisungen immer dann von 
der Bank rückgängig gemacht werden müssen, wenn der Kunde sagt, dass 
er diese Transaktionen nicht getätigt hat. Der Komfort beim Mobile Banking 
liegt auch darin begründet, dass man das mobile Endgerät auch für andere 
Transaktionen, wie z.B. das Bezahlen von Kleinstbeträgen, verwenden und 
es unabhängig vom Standort einsetzen kann. [Herz03] (s. S. 54) 

3.2 Banking Apps
Eine weitere Unterscheidung kann im Bereich Mobile Banking gemacht wer-
den. Neben den offi ziellen Apps, die von den Banken angeboten werden, 
können auch Apps von Drittanbietern genommen werden. Mit diesen Apps 
können neben den eigentlichen Banktransaktionen weitere Aufgaben wahr-
genommen werden. 
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Folgende Einteilung ist möglich [Mann13] (s. S. 9): 
• Unmittelbar konkurrierende Apps
• Scanning Apps
• Budgetmanagement Apps

Die „Unmittelbar konkurrierenden Apps“ bieten neben den gleichen Funkti-
onen wie die offi ziellen Banken Apps noch weitere Funktionen an, wie z.B. 
der Zugang zu anderen Banken oder zu Kreditkarten. Die „Scanning Apps“ 
benutzen die im mobilen Endgerät integrierte Kamera, um Rechnungen oder 
Barcodes zu scannen, diese dann an den stationären PC zu schicken und 
zu bearbeiten. Die „Budgetmanagement Apps“ erlauben dem Kunden, einen 
Überblick über seine Einnahmen und Ausgaben zu haben bzw. diese mit ei-
nem Budget abzugleichen. Die angebotenen Apps ermöglichen teilweise die 
manuelle und automatische Erfassung der Ausgaben.

3.3 Geschäftsprozesse
In einer Trendstudie [Lüne12] (s. S. 3) haben sich 110 befragte Manager von 
Privatbanken, Öffentlich-rechtlichen Geldinstituten und Genossenschafts-
banken dahin gehend geäussert, dass sie einen Optimierungsbedarf bei der 
Komplexität ihrer Geschäftsprozesse sehen. Rund 58 Prozent sind der Mei-
nung, dass die Interaktion mit dem Kunden mehrheitlich über Online-Kanäle 
erfolgen wird. Und mehr als drei Viertel meinen, dass in die Technologien für 
Mobile Business und in die Industrialisierung und Automatisierung von Ge-
schäftsprozessen stark investiert werden wird. (s. S. 5)
Es gibt Analysen, die sich mit den Geschäftsprozessen im Mobile Banking 
von Deutschen Banken auseinandersetzen. Bei [ScHo06] (s. S. 1) hat man 
drei Banken, Postbank, Hamburger Sparkasse und Deutsche Zentralgenos-
senschafts-Bank, bezüglich ihrer Mobile Banking Geschäftsprozesse mitein-
ander verglichen. Es hat sich gezeigt, dass die Postbank das umfassendste 
Angebot an Geschäftsprozessen hatte und auch als einzige Bank eine Part-
nerschaft mit einem Mobilfunkanbieter (T-Mobile) eingegangen ist. (s. S. 12) 
Dietrich [Diet13] (zit. in M. Fallegger & P. Rüedi) vergleicht die Geschäfts-
prozesse im Mobile Banking bei verschiedenen Schweizer Banken, also 
bei Grossbanken, Kantonalbanken und übrige Banken, und nimmt folgende 
Gruppierung vor: Mobile-Kontoführung, Mobile-Depotführung, Mobile-Finan-
zinformationen und Mobile-Plattform. Hier nehmen die Raiffeisen Bank und 
PostFinance bezüglich Anzahl der angebotenen Geschäftsprozesse eine füh-
rende Rolle ein. 
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4 Literaturanalyse, Geschäftsprozessübersicht und Interview-
ergebnisse

4.1 Literaturanalyse
Wie teilweise erwartet, gibt es wenige Publikationen, die sich explizit mit ei-
nem Vergleich zwischen Electronic und Mobile Banking bei Schweizer Ban-
ken auseinandersetzen. Die verwendeten Publikationen haben sich entweder 
mit den B2C- oder P2P-Geschäftsprozessen im Mobile Banking beschäftigt. 
Eine explizite Analyse von B2B-Geschäftsprozessen im Zusammenhang mit 
Electronic oder Mobile Banking liegt nicht vor.

4.2 Geschäftsprozessübersicht
Auf der Grundlage der Geschäftsprozessübersicht von [Diet13], [Mann13], 
[ScHo06], [ZaEc09], und mithilfe der durchgeführten Analyse der Geschäfts-
prozesse für Electronic und Mobile Banking anhand von zwei real existie-
renden Bankkonten sowie der Webseiten konnten die folgenden Übersichten 
(Tabelle 2 und Tabelle 3) erstellt werden. Die Angaben wurden anonymisiert 
dargestellt. Der Interviewpartner 1 hat die B2C- und P2P-Geschäftsprozesse 
in Tabelle 2 und 3 überprüft, während die Angaben beim Interviewpartner 
2 nur auf den eigenen Analysen der Autoren beruhen. Bei den Geschäfts-
prozessen liegt der Fokus, im Gegensatz zu den anderen Untersuchungen 
[Diet13], [Mann13], [ScHo06], [ZaEc09], nur auf der Buchhaltung und nicht 
auf dem Wertpapierhandel. 

Geschäftsprozesse Electronic Banking Mobile Banking

 Interview-
partner 1

Interview-
partner 2

Interview-
partner 1

Interview-
partner 2

Konto- und Transaktionsstand 
überprüfen

ja ja ja ja

Geldtransfer auf eigene/fremde 
Konten, In-/Ausland

ja ja ja ja

E-Rechnung ja ja ja ja

Alerts ja ja ja ja

Kreditkartentransaktionen ja ja ja ja

Verwalten der administrativen 
Angaben

ja ja ja ja

Diverse grafi sche Darstellungen 
wie Saldovorschau & Portfolio-
anzeige

ja ja teilweise ja

Kreditvergabe/-aufnahme nein nein nein nein

Tab. 2: Tabellarische Darstellung der B2C-Geschäftsprozesse (eigene Darstellung)
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Die Gegenüberstellung zeigt, dass beide Banken über annähernd die gleichen 
B2C-Geschäftsprozesse verfügen, sowohl im Electronic als auch im Mobile 
Banking. Die Unterschiede können leider aus Anonymisierungsgründen nicht 
aufgeführt werden. Von beiden Schweizer Banken werden für Privatkunden 
(B2C) Finanzassistenten angeboten. Sie sollen helfen, den Überblick über 
die Ausgaben, das Budget und die Sparziele zu behalten und das persönliche 
Ausgabeverhalten mit einer anonymisierten Referenzgruppe zu vergleichen. 

Geschäftsprozesse Electronic Banking Mobile Banking

 Interview-
partner 1

Interview-
partner 2

Interview-
partner 1

Interview-
partner 2

Kreditvergabe/-aufnahme nein nein nein nein

Tab. 3: Tabellarische Darstellung der P2P-Geschäftsprozesse (eigene Darstellung)

Bei Peer-to-Peer-(P2P)Geschäftsprozessen, bei denen Privatpersonen an-
deren Privatpersonen Kredite geben, sind die Banken, gemäss Defi nition 
[MeBS10] (s. S. 155), mehrheitlich oder gar nicht beteiligt. Das zeigt sich auch 
in Tabelle 3. Bei beiden Interviewpartnern wird eine P2P-Kreditvergabe nicht 
unterstützt, nur die klassische Geldüberweisung ist möglich. 

Die Analyse der B2B-Geschäftsprozesse wurde nicht weiter verfolgt, da für 
die Geschäftskunden im Mobile Banking die gleichen Möglichkeiten bestehen 
wie für Privatkunden, sofern die Geschäftskunden über die entsprechenden 
Konten und Endgeräte verfügen. Hinzukommt, dass die wenigen Besonder-
heiten im Mobile Banking aus Anonymisierungsgründen nicht genannt wer-
den können. 

Es stellt sich deshalb die Frage, warum weder die Geschäftskunden noch 
die Nischenanbieter von innovativen Banklösungen die Unterstützung der 
Schweizer Banken erhalten. Gerade bei kleinen Unternehmen könnten noch 
einige Geschäftsprozesse via Mobile Banking abgewickelt werden, z.B. die 
Freigabe der Löhne der Angestellten. Denn gerade der Kleinunternehmer ist 
oftmals operativ tätig und muss „on-the-fl y“ administrative Prozesse erledi-
gen. Die Geschäftskunden fühlen sich hier aber oftmals vernachlässigt. Auf 
der anderen Seite sind die Nischenanbieter, eventuell Start-ups, die ebenfalls 
auf die Unterstützung der Schweizer Banken angewiesen wären. Sie könnten 
die teilweise verloren gegangene Innovationskraft der Schweizer Banken un-
terstützen. Aber auch hier zeigt sich, von aussen betrachtet, wenig Dynamik.
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4.3 Interviewergebnisse
Die halbstrukturierten Interviews, die mit Vertretern von zwei Schweizer Ban-
ken geführt werden konnten, ergaben folgendes: 

4.3.1 Entwicklung des Mobile Bankings
Beide Vertreter [Interviewpartner 1, 26.03.14, Interviewpartner 2, 11.04.14] 
gaben an, seit dem Jahr 2005 das Mobile Banking zu verfolgen. Die Finanzkri-
se hat aber die Weiterentwicklung insgesamt verlangsamt. [Interviewpartner 
2, 11.04.14] Grundsätzlich wollte man aber Innovationen vorantreiben, Erfah-
rungen mit dem selbstständigem Kunden sammeln und seinen Bedürfnissen, 
jederzeit und ortsunabhängig, gerecht werden. Die Bedenken, die damals 
vorherrschten, waren das nicht einschätzbare Sicherheitsbewusstsein des 
Kunden und auch der Zeitpunkt der Einführung. Rückblickend musste man 
sagen, dass man etwas zu früh dran war. [Interviewpartner 1, 26.03.2014] 

4.3.2 Geschäftsprozesse
Die Unterschiede, die es zwischen Electronic und Mobile Banking bezüglich 
Geschäftsprozessen und Funktionen gibt, liegen an der Zielsetzung. Es gilt, 
jeweils nur die Hauptbedürfnisse, z.B. beim Mobile Banking nur das Bezah-
len von unterwegs, abzudecken. Man geht davon aus, dass beim Electronic 
und beim Mobile Banking nicht derselbe Funktionsumfang nötig ist. Aber das 
Mobile Banking orientiert sich grundsätzlich am Electronic Banking [Interview-
partner 1, 26.03.14] Ein spezielles E-Commerce-Schema für Electronic oder 
Mobile Banking ist nicht angedacht. Die meisten Kunden möchten mit Kredit-
karte bezahlen. [Interviewpartner 2, 11.04.2014] Beide sind sich der Gefahr 
einer Fragmentierung der Software-Lösungen bewusst und hoffen durch den 
Austausch mit Kooperationspartnern und möglichen Standardisierungen die-
se zu verhindern. [Interviewpartner 2, 11.04.14, Interviewpartner 1, 26.03.14] 

4.3.3 Software-Entwicklung/Time-to-Market
Es ist schwierig, eine pauschale Aussage zu den Entwicklungszyklen zu ma-
chen, wenn neue Funktionalitäten oder Geschäftsprozesse im Electronic oder 
Mobile Banking entwickelt werden. Wenn nur das Frontend betroffen ist, rei-
chen wenige Wochen, und wenn neue Webseiten aufgebaut werden müssen, 
kann es 1-2 Jahre dauern. [Interviewpartner 2, 11.04.2014] Der Interviewpart-
ner 1 (26.03.2014) macht eine ähnliche Aussage: App-Updates dauern sechs 
Monate und Änderungen im E-Banking dauern ungefähr 18 Monate. Die 
unterschiedlichen mobilen Endgeräte und deren unterschiedliche Software-
Versionen sowie Software-Updates kommen erschwerend dazu. Grundsätz-
lich orientiert man sich aber am Markt, d.h. an den meist verkauften mobilen 
Endgeräten und deren Betriebssysteme, und muss dann gewisse Abstriche 
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machen. Man geht aber davon aus, dass diese beiden Servicekanäle mitein-
ander verschmelzen. [Interviewpartner 1, 26.03.2014] Beim Interviewpartner 
2 [11.04.14] gilt die grundsätzliche Regel „Sicherheit vor Convenience“. Es 
wird genau beobachtet, was die Hersteller der mobilen Endgeräte bezüglich 
Sicherheit machen. Für den Interviewpartner 1 [26.03.2014] ist die biometri-
sche Authentisierung kein Thema. Neuere Themen, wie z.B. Digital Cash, 
betrachtet man aus der Ferne [Interviewpartner 1, 26.03.2014], Experimente 
werden aber keine gemacht. [Interviewpartner 2, 11.04.2014] 

4.3.4 Kosten/Gebühren
Die unterschiedlichen Servicekanäle, Electronic und Mobile Banking, werden 
nicht mit Preisen versehen. [Interviewpartner 1, 26.03.14] Es wird auch nicht 
analysiert, ob es Kunden gibt, die in dem einen oder anderen Servicekanal 
aus Bankensicht unprofi tabel sind. [Interviewpartner 2, 11.04.14, Interview-
partner 1, 26.0.3.14] Es ist aber klar, dass ein permanenter Kostendruck be-
steht, regulatorische Projekte eine grosse Rolle spielen, [Interviewpartner 1, 
11.04.14] und das Geschäft generell nicht profi tabel ist. Je selbstständiger 
der Kunde ist, desto geringer sind die Kosten bei der Kundenbetreuung. Aber 
genaue Zahlen liegen nicht vor. [Interviewpartner 1, 26.03.14] Es gibt keine 
aktive Partnerschaft mit den Telekomanbietern, nur Arbeitsgruppen für spezi-
fi sche Vorhaben, welche aus der Produktentwicklung getrieben werden. [In-
terviewpartner 1, 26.03.14] 

4.3.5 Kundendaten/Auswertung
Grundsätzlich werden viele Kundendaten, die auf den einzelnen Kunden he-
runtergebrochen werden, ausgewertet. So werden u.a. die verwendeten mo-
bilen Endgeräte und Betriebssysteme festgestellt, das Transaktionsvolumen 
und die Umsätze je Funktion sowie die Uhrzeiten, wann die Transaktionen ge-
tätigt wurden. Die Geodaten werden aber nicht ausgewertet. [Interviewpartner 
1, 26.02.2014] Es werden auch Usability-Tests gemacht, so dass man besser 
versteht, bei welchen Funktionen die Kunden schwerer zu Recht kommen. 
[Interviewpartner, 11.04.2014]

4.3.6 Trends/Zukünftige Entwicklungen
Trends voraus zu sagen, ist immer schwierig und über laufende Projekte zu 
reden, ist oftmals aus Wettbewerbsgründen nicht möglich. Eine generelle 
Aussage war aber, dass Digitale Lösungen grundsätzlich einen hohen Stel-
lenwert geniessen und deshalb auch prioritär behandelt werden. [Interview-
partner 1, 26.02.2014]
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5 Weiterführende Überlegungen

5.1 Innovation versus Sicherheit
Es kann der Eindruck entstehen, dass Grossbanken nicht mehr in dem Mass 
innovativ sein können, wie sie es gerne möchten. Das liegt einerseits an der 
Grösse aber auch an den Sicherheitsansprüchen, die sie gegenüber den 
Kunden vertreten müssen. Neue Marktteilnehmer fühlen sich diesen Sicher-
heitsansprüchen oftmals nicht verpfl ichtet und können deshalb schneller mit 
neuen Lösungen auf dem Markt auftreten. Und die kleineren, vielleicht auch 
regionalen Banken, müssen oftmals aufgrund der begrenzten Ressourcen 
den regulatorischen Projekten gegenüber den innovativen den Vorzug geben.

5.2 Peer-to-Peer Banking
Die offensichtliche Zurückhaltung von Schweizer Banken bezüglich neuer Ge-
schäftsmodelle zeigt sich auch bei Mobile Banking verwandten Themen wie 
P2P-Banking. So bietet z.B. die deutsche Online-Bank FIDOR Bank AG ver-
schiedene P2P-Funktionen an: „Kunden beraten Kunden“ in Online-Commu-
nities, Kunden bewerten Anlageberater und Bankprodukte [Loch12], [Städ10], 
gewähren Kleinkredite unter Freunden [Städ10] und erhalten eine Erhöhung 
des persönlichen Haben-Zinssatzes, wenn die selbsterstellten „Kunden hel-
fen Kunden“-Videos von der FIDOR Bank akzeptiert wurden [Bird14]. Man 
kann sich gut vorstellen, dass allein schon die erwähnten P2P-Funktionen, 
wie sie von der deutschen FIDOR Bank AG angeboten werden, und auch 
deren Grundgedanke „Banking mit Freunden“ [Fido14], eine grundlegende 
Änderung der Organisations-, Preis- und Kostenstrukturen sowie der Unter-
nehmenskultur traditioneller Banken bedeuten würde. Städeli [Städ10] meint 
sogar, diese Beispiele müssten eher abschreckend auf die sehr auf Diskretion 
bedachten Schweizer Banken sein. Gemäss Aussage des Interviewpartners 
2 ist es eher so, dass man sehr viel Wert auf Sicherheit legt, die Neuheiten 
im Ausland sehr genau beobachtet und bei einer potenziellen Implementation 
länderspezifi schen Gegebenheiten und die eigene Kundengruppe stark be-
rücksichtigt. [Interviewpartner 2, 11.04.14]
Die Frage, warum die regulatorischen Massnahmen beim P2P-Banking noch 
nicht so klar und eindeutig defi niert sind wie bei traditionellen Banken, kann 
verschiedene Gründe haben. Besonders bei P2P-Kreditvergabeplattformen 
gewährt man aus europapolitischer Sicht [PoHM14] (s. S. 20) Unternehmens-
gründern, die nicht mehr bankfähig sind, einen Zugang zu Krediten und ermög-
licht den Mitgliedern einer Gemeinschaft, ihren eigenen Mitgliedern fi nanzielle 
Ressourcen zur Verfügung zu stellen. Das wird für zugewanderte Minderheiten 
als relevant angesehen. Es wird aber auch darauf hingewiesen, dass mit Regu-
lierungen wie Finanzbildung und höherer Transparenz Kosten verbunden sind. 
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Deshalb sollte man bei dieser „vielversprechenden Quelle der Unternehmens-
fi nanzierung“ [PoHM14] (s. S. 20) einen entsprechenden Ausgleich schaffen. 
Diese zeitlich verzögert eingesetzten bzw. fehlenden staatlichen Massnahmen 
könnten also bis zu einem gewissen Grad politisch gewollt sein.

5.3 Mobile Payment
Beim Mobile Payment Markt sieht es ähnlich aus, auch hier treten neue An-
bieter in den Markt ein. Auch dafür gibt es mehrere Gründe: Einerseits gibt 
es Prognosen [Capg13] (s. S. 15), die ein Wachstum von 58.7% für das Jahr 
2014 (im Vergleich zum Jahr 2012) für Mobile Payment Transaktionen vor-
aussagen. Damit ist der Markt für Banken aber auch für Nicht-Banken inte-
ressant, und bei den letzteren erwartet man für 2014 einen Marktanteil von 
ca. 13% an allen Mobile Payment Transaktionen. Das bedeutet [DaSW12] (s. 
S. 9) eine weitere Reduktion des bargeldlosen Zahlungsverkehrs, ein Markt, 
in dem bisher die Banken dominiert haben und der als einziger eine ano-
nyme Zahlung ermöglicht hat. Andererseits wird der Markteintritt von neuen 
Anbietern ausdrücklich von der EU gewünscht [Euro12] (s. S. 13], um u.a. 
die uneinheitlichen, hohen und intransparenten Kreditkartengebühren zu sen-
ken und eine grössere Standardisierung zu erreichen. Als Konkurrenten und 
Nicht-Banken sieht man die grossen Internetfi rmen, wie Google, Apple und 
Amazon, die schon in der Vergangenheit für Innovationen gesorgt haben. 
[DaSW12] (s. S. 2-3) 

5.4 Kundenbindungskarten
Als neue Marktteilnehmer könnte man auch die Unternehmen bezeichnen, 
die mit ihren Kundenbindungskarten einen grossen Teil an Bargeld halten, 
wie z.B. Starbucks, PayPal und Amazon Geschenkkarten. Und obwohl keine 
Zinsen bezahlt werden, sind die Grössenordnungen erstaunlich. Starbucks, 
zum Beispiel, hatte im Jahr 2012 in den USA mehr als 2 Mio. mobile Zah-
lungstransaktionen pro Woche und insgesamt wurden im Jahr 2012 rund drei 
Milliarden USD auf die Starbucks Kundenbindungskarten geladen. [Tode12] 
Es ist klar, dass auf diese Gelder keine Zinsen gezahlt werden und Starbucks 
auch über keine Banklizenz verfügt. [King12] 

Insgesamt kann man sagen, dass die Unterschiede zwischen Electronic und 
Mobile Banking bei den untersuchten Schweizer Banken und den untersuch-
ten Geschäftsprozessen nicht gross sind, sich aber doch in einzelnen Ge-
schäftsprozessen im B2C- und P2P-Bereich unterscheiden. Die interessantes-
ten, aber auch riskantesten, Geschäftsprozesse zeigen sich im P2P-Banking. 
Dieser Teil wird aber eher von neuen Konkurrenten, wie Online-Banken oder 
Nicht-Banken, abgedeckt und nicht von den traditionellen Schweizer Banken.
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  Nach der NSA-Affäre: Das Risiko proprietärer Software

Thomas Romeyke

1 Zusammenfassung

Die Spähaffäre der NSA und anderer Geheimdienste zeigt deutlich auf, wel-
che Spionagemöglichkeiten für einen Geheimdienst bestehen, der Zugriff auf 
nahezu alle großen Softwarehersteller hat. Der Einbau von Schwachstellen in 
proprietäre Software – ein bislang meist ausgeblendetes Risiko – ermöglicht 
das zielgerichtete Sammeln der gewünschten Informationen in praktisch je-
dem Unternehmen. Der Aufwand für ein fl ächendeckendes Ausforschen von 
Unternehmen ist zumindest für bestimmte Nachrichtendienste damit keines-
wegs so hoch wie bislang angenommen. Dabei tragen viele der zum Schutz 
vor Industriespionage eingekauften Produkte offensichtlich nichts zur Abwehr 
der Angriffe bei, weil sie genau diese Angriffe eben nicht als illegal einstu-
fen. Zu bemerken ist ein derartiger Informationsabfl uss kaum, ein belegbarer 
Schutz dagegen ist nur durch eine Änderung der Strategie der Softwareent-
wicklung möglich. Nur der Einsatz quelloffener und damit prüfbarer Software 
bietet Chancen für einen Schutz vor diesen Risiken – allerdings ist der bis-
herige Herstellungs- und Distributionsprozess quelloffener Software in dieser 
Hinsicht noch nicht ausreichend. Der Artikel zeigt Risiken des proprietären 
Modells ebenso wie die des aktuell praktizierten OpenSource-Modells auf und 
schlägt ein Konzept vor, mit dem einerseits IT-Unternehmen ein Geschäfts-
modell fi nden können und andererseits IT-Anwender mehr Sicherheit vor 
Wirtschaftsspionage erreichen können.

2 Einleitung

Folgt man den zahlreichen Presseberichten [Vgl. Spi13] und den teilweise 
auch öffentlich verfügbaren [Vgl. Gre14] Snowden-Dokumenten, könnte in 
praktisch allen Unternehmen der nun bekannt gewordene Lauscher bereits 
auf einem Logenplatz sitzen: Wenn er es für sinnvoll hält, kann er sich eine 
Kopie jeder internen Mail und jeder intern gespeicherten Information machen. 
Vieles davon wird er automatisiert als uninteressant ausfi ltern, die Kommu-
nikation der Vorstände, der Produktentwicklung oder des Vertriebs dagegen 
wird bei Bedarf ausgewertet.
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Einige der Angriffsszenarien werden unterstützt durch die heute verbreitete 
Form der Softwarelizenzierung. Die aktuell laufende Diskussion über Alter-
nativen verkürzt jedoch häufi g die Sachverhalte: Die Nutzung von Software 
unter anderen Lizenzformen bringt allein noch keine höhere Sicherheit.
Dieser Artikel soll zeigen, welche Risiken durch eine stärkere Berücksichti-
gung von quelloffener Software reduziert werden und welche Prozesse damit 
etabliert werden müssen.

3 Lizenzmodelle

In dieser Arbeit werden zwei verbreitete Familien von Lizenzmodellen be-
trachtet: Auf der einen Seite die sogenannten proprietären Lizenzen, nach de-
nen ein Softwarehersteller sämtliche Rechte an der Software hält und Lizenz-
nehmern nur ein Nutzungsrecht an Binärversionen der Software einräumt. Im 
Regelfall ist Lizenznehmern der Einblick in den Quellcode nicht möglich.
Auf der anderen Seite steht die Gruppe der quelloffenen Lizenzen, die sehr 
vielschichtig ausgestaltet sein können. [Vgl. Ins14] Wesentlicher Aspekt im 
Hinblick auf diese Arbeit ist jedoch, dass der Anwender (bzw. der Lizenzneh-
mer) jederzeit das Recht hat, den Quellcode zu lesen, zu verbreiten und auch 
selbst zu übersetzen.
Aus diesen unterschiedlichen Lizenzmodellen erwachsen Vor-und Nachteile, 
die gerade im Zuge der umfangreichen Vorwürfe gegenüber Geheimdiensten 
bzgl. Wirtschaftsspionage bedeutsam werden.

4 Softwarefehler

Zunächst sollen in diesem Überblick die möglichen Fehler kategorisiert wer-
den, die in Software enthalten sein können. Anders als in Untersuchungen zur 
Softwarequalität sollen dabei nicht die Fehlerauswirkungen kategorisiert wer-
den, sondern mögliche Fehlerquellen. Dabei wird zunächst nicht unterschie-
den nach Software unter proprietärer Lizenz und der unter einer quelloffenen 
Lizenz stehenden Software.

4.1 Arbeitsfehler
Bei jeder Softwareentwicklung entstehen Fehler aufgrund verschiedener Ur-
sachen:
• Flüchtigkeitsfehler: Ursachen können beispielsweise Unachtsamkeit, Hek-

tik (knappe Abgabetermine) sein. Je stärker der Zeitdruck bei einem Pro-
jekt ist, desto eher wird eine Fehlersuche bzw. ein Testkonzept gekürzt, um 
den Termin mit einer ersten Version des Programmes zu erreichen.
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• Selbstüberschätzung: Unzureichende Erfahrung mit der verwendeten Pro-
grammiersprache, unzureichende Kenntnisse des methodischen Hinter-
grunds (z.B. im Bereich Kryptografi e).

Untersuchungen zeigen bei diesen Fehlerarten zumeist keine signifi kanten 
Unterschiede zwischen verbreitet eingesetzten proprietären und ebenso ver-
breitet eingesetzten OpenSource-Systemen. [Vgl. Cov13]

4.2 Zusatzfunktionen
In diesem Bereich werden Programmeigenschaften aufgeführt, die ohne Wis-
sen des Kunden bzw. des Anwenders bestehen. Dabei ist es keineswegs so, 
dass diese Programmeigenschaften sich immer nachteilig für den Kunden 
auswirken müssen. Problematisch ist aber in jedem Fall, dass das Programm 
in bestimmten Fällen Funktionen ausführt, die der Anwender nicht beeinfl us-
sen kann und von denen er möglicherweise nicht einmal weiß.
• Supportunterstützung: Zur Vereinfachung von Supportleistungen werden 

in Programme oftmals Funktionen eingebaut, die eine Übertragung von 
Datendumps aus Fehlersituationen an den Hersteller ermöglichen. Sofern 
dies nicht vorab vereinbart, im konkreten Fall erkennbar und durch den 
Anwender bei Bedarf zuverlässig unterdrückbar ist, kann darüber ein uner-
wünschter Informationsabfl uss entstehen.

 Eine weitergehende Gefahr kann entstehen, wenn für Supportzwecke ein 
dialogorientierter Herstellerzugriff auf Systeme des Anwenders eingerichtet 
ist. Auch hier ist zwar eine umfassende Information des Anwenders notwen-
dig, dennoch beinhaltet diese Supportmöglichkeit ein Missbrauchspotential.

• Verborgene Erfassung von Daten: Weitaus problematischer als die vor-
hergehenden Punkte ist eine vom Hersteller eingebaute Funktion zur Er-
fassung von Daten, über die der Anwender nicht informiert ist. Als Beispiel 
mögen die zahlreichen Apps gelten, die die Bewegungsdaten von Mobilte-
lefonen an die Softwarehersteller übermitteln, ohne dass dies für die Funk-
tion der App notwendig ist. Jede Anwendung kann grundsätzlich so gestal-
tet werden, dass sie neben ihrer eigentlichen Funktion Daten sammelt und 
an den Hersteller (oder Dritte) sendet.

In diesem Bereich ist es plausibel, dass ein Hersteller von proprietärer Soft-
ware besser in der Lage ist, in seine Software versteckte Funktionen einzu-
bauen. Ein Anwender könnte wegen der Unzugänglichkeit des Sourcecodes 
allenfalls darauf bauen, verdächtigen Netzwerkverkehr zu beobachten – was 
im Falle von verschlüsselter Kommunikation wenig aufschlussreich ist.

4.3 Fremdeingriffe
In einer dritten Kategorie sind Fehler anzusiedeln, die in eine Software nicht 
durch deren Hersteller eingebaut werden, sondern durch Dritte.
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• Softwareentwicklung des Herstellers: In diesem Szenario gelingt es einem 
Angreifer, unbemerkt ins lokale Netz des Herstellers einzudringen (z.B. 
über Workstations mit Schwachstellen im Betriebssystem, über Schwach-
stellen der Firewall / Router usw.) und Programmbestandteile im Reposi-
tory zu verändern. Je nach Geschick des Angreifers werden kleine Ände-
rungen im Regelfall nicht auffallen, da die Softwareentwickler meist den 
eigenen Systemen vertrauen werden. Die internen Schutzmaßnahmen 
gegen Manipulationen von außen oder durch bestechliche oder erpress-
bare Mitarbeiter sind zudem in vielen IT-Unternehmen noch sehr wenig 
ausgeprägt, da dieses Risiko bislang als gering eingeschätzt wurde.

• Softwaretransport: In aller Regel wird eine Software zumindest in Teilen on-
line mit Updates versorgt. Gelingt es einem Angreifer, beispielsweise über 
eine Man-in-the-middle-Attacke die Software während der Übertragung zu 
verändern, kann er die gewünschte Funktionalität einbringen. Zwar wird 
der Transport in aller Regel verschlüsselt (und damit auch authentifi ziert) 
ablaufen, doch zeigen Beispiele aus der Vergangenheit, dass dieses Sze-
nario keine reine Fiktion ist: Der Virus Flame bzw. Stuxnet wurde 2010 über 
die Windows-Update-Funktion zum Angriff auf PCs genutzt. [Vgl. Ste12]

In großen OpenSource-Projekten ist es der Normalfall, dass Weiterentwicklun-
gen der Software (auch) von anonymer Seite eingebracht werden. Deshalb ist 
auch das interne Repository über Hashverfahren revisionssicher aufgebaut. 
Unbemerkte Änderungen sind deshalb nur vorstellbar, wenn beispielsweise 
das Repository selbst wieder ein proprietäres System nutzt.
Daneben gibt es in der Regel defi nierte Workfl ows, die jede Änderung vor Auf-
nahme ins Repository durchlaufen muss. Allerdings muss auch jeder einge-
reichte Patch auf Korrektheit geprüft werden. Hier zeigt gerade in der jüngsten 
Vergangenheit der sogenannte Heartbleed Fehler, dass genügend Ressour-
cen zur Patchanalyse und Qualitätssicherung vorhanden sein müssen.
Die nachträglichen Ergänzungen allerdings, die beispielsweise während des 
Online-Updates durch einen Angreifer eingefügt werden, sind in vielen Fällen 
auch im aktuell meist genutzten OpenSource-Betriebsmodell denkbar: Auch 
hier wird im Regelfall in einem Repository die binäre Version einer Anwendung 
vorgehalten, die dann per Update zum Anwender kommt. Ob das Überwinden 
der kryptografi schen Sicherung der Downloads in einem quelloffenen System 
wirklich schwieriger ist als im oben angeführten Windows-Beispiel, ist offen.

4.4 Folgen im quelloffenen und im proprietären Bereich
Die ausgewählten Beispiele machen deutlich, dass gerade im Bereich der ge-
zielten Änderungen die Erfolgswahrscheinlichkeit für einen Angreifer im Fal-
le proprietärer Software höher ist: Dem Ausgespähten steht auch bei einem 
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expliziten Wunsch nach Kontrolle der Quellcode der von ihm eingesetzten 
Software nicht zur Verfügung.
Bislang wurde immer das Argument ins Spiel gebracht, „der Hersteller wür-
de sein Renommee, seine Geschäftsgrundlage verlieren, würde er heimlich 
gegen seine Kunden arbeiten“. Es sei dahingestellt, wie berechtigt so eine 
Vermutung in der Vergangenheit tatsächlich war, aber nun ist bekannt, dass 
zumindest amerikanische Hersteller von ihren Behörden gezwungen werden 
können, den Zugriff auf Daten zu ermöglichen und gleichzeitig darüber keine 
Auskunft zu geben. Im Falle des Unternehmens RSA (Hersteller von Soft- und 
Hardware im Bereich IT-Sicherheit) gibt es darüber hinaus sogar Hinweise, 
dass die NSA durch Zahlung eines Millionenbetrages für den Einbau von Hin-
tertüren in das Produkt BSAFE [Vgl. Kur13] sorgte. In welchem Umfang diese 
Möglichkeiten sonst noch genutzt werden, ist nicht bekannt. Die jüngst veröf-
fentlichten Ergebnisse [Vgl. Mor14] der Gespräche der AdHoc- Arbeitsgrup-
pe zwischen EU und USA zeigen jedoch sehr deutlich, dass ein derartiges 
Vorgehen aus amerikanischer Sicht für völlig unproblematisch gehalten wird. 
Der starke Einfl uss auf IT-Produkte ist für die US-Administration offensichtlich 
eine strategische Option im Wettbewerb der Nationen. Nicht umsonst sehen 
Geheimdienste gerade das „goldene Zeitalter der Spionage“ aufziehen.

Aus heutiger Sicht muss man feststellen, dass es unerheblich ist, ob der Her-
steller einer Software bei einer derartigen Manipulation aktiv hilft oder ob er 
selbst hintergangen wird: Für den Anwender bzw. das Unternehmen, dessen 
Rechner plötzlich zur Horchstation werden, kommt es aufs Gleiche hinaus. 
Das eigentliche Problem liegt darin, dass in den oben genannten Beispielen 
niemand außer dem Hersteller die Software prüfen kann – der Hersteller darf 
bzw. kann über absichtlich implementierte Zusatzleistungen aber nichts sa-
gen.

5 Kernproblem: Prüfbarkeit von Software

Notwendig zur Kontrolle dieses Risikos ist eine erweiterte Risikobewertung 
zum Softwareeinsatz, die diese Aspekte mit einbezieht. Da das Risikoma-
nagement eine der Kernaufgaben des Managements ist, kann niemand in 
verantwortlicher Position dieses Thema unbeachtet lassen. Die mit Wirt-
schafts-und Politikspionage erlangbaren Informationen sind im globalen Wett-
bewerb offensichtlich so bedeutsam, dass auf längere Sicht alle machbaren 
Methoden der Informationsbeschaffung auch genutzt werden.
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5.1 Prüfung von Binärversionen
Eine Prüfung von Software kann durchaus auch ohne den Quellcode direkt 
an der Binärdatei erfolgen. Allerdings zielen diese Prüfungen eher auf die 
oben beschriebenen Programmierfehler: Wenn eine Software beispielsweise 
Benutzereingaben nicht genügend überprüft, können darüber möglicherweise 
Speicherbereiche ausgelesen werden, die Manipulationsmöglichkeiten eröff-
nen. Aus diesem Grunde bieten inzwischen immer mehr Softwarehersteller 
sogenannte BugBounty-Programme an (siehe dazu z.B. https:// www.google.
com/about/appsecurity/reward-program/), über die ein Entdecker eines der-
artigen Fehlers fi nanziell belohnt wird – unabhängig davon, ob der Fehler 
im (offenen) Quellcode gefunden wurde oder durch Verhaltensanalyse der 
Binärversion. Damit soll ein Anreiz geschaffen werden, den Fehler nicht im 
Graumarkt anzubieten, über den sich auch klassische Kriminelle versorgen.

Eine derartige Softwareprüfung ist vielfach maschinell unterstützt möglich, sie 
kann (und sollte) sowohl im proprietären als auch im quelloffenen Bereich ein-
gesetzt werden. Allerdings hilft sie nur sehr begrenzt, absichtlich eingebaute 
Spionagefunktionen zu fi nden: Ein geschickter Angreifer wird darauf achten, 
dass die von ihm initiierte Kommunikation zum einen verschlüsselt abläuft 
und sich zum anderen in unproblematisch erscheinenden Kommunikations-
prozessen verbirgt. So könnte beispielsweise die (verschlüsselte) Ausleitung 
von Daten über einen Updateserver des Herstellers verlaufen und erst von 
dort an den eigentlichen Angreifer weitergeleitet werden. Für den Anwender 
ist dann nur eine in vielen Fällen unverdächtig erscheinende Kommunikation 
seines Systems mit dem Hersteller erkennbar.

5.2 Prüfung des Quellcodes
Nur im quelloffenen Bereich möglich ist die direkte Kontrolle des Quellcodes 
– damit ist in diesem Bereich eine zusätzliche Prüfmöglichkeit vorhanden, die 
die Sicherheit erhöhen kann. [Vgl. Neu14] Gerade die im vorhergehenden Ab-
schnitt als schwer zu entdecken klassifi zierten Fälle lassen sich im Quellcode 
bestenfalls verschleiern, jedoch nicht zuverlässig verbergen – immer unter 
der Annahme einer qualifi zierten Prüfung.

5.3 Vorteile durch OpenSource?
In Europa gibt es (genauso wie in den USA und anderswo) eine recht um-
fangreiche Entwicklung im OpenSource-Bereich. Der Gedanke einer höheren 
Sicherheit von richtig eingesetzter quelloffener Software ist zudem nicht neu. 
[Vgl. Dif03] Gerade die EU- Staaten selbst könnten mit wenig Aufwand viel zur 
Förderung der Szene beitragen, indem öffentliche Ausschreibungen stärker 
den Fokus auf quelloffene Systeme setzen. Denn einerseits kann dann jeder 
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Interessierte die sicherheitsrelevanten Parameter des Quellcodes prüfen – im 
Zweifelsfall durch einen Prüfauftrag an den Dienstleister seines Vertrauens. 
Anderseits wird damit gleichzeitig die Möglichkeit stark eingeschränkt, dass 
ein Angreifer durch zusätzliche Anweisungen im Quellcode Spähfunktionen 
einbaut – er müsste immer damit rechnen, dass dies bei einer Prüfung auffällt. 
Damit wird zwar keine Sicherheit gegen einen derartigen Angriff erreicht – 
allerdings lässt sich das Sicherheitsniveau gegenüber proprietärer Software 
deutlich anheben.
Das Konzept der quelloffenen Software gilt grundsätzlich als das einzige Kon-
zept für sichere Software [Vgl. z.B. Whe07], doch ist die heute verbreitete 
Nutzung von OpenSource Software noch nicht so gestaltet, dass dieser Nut-
zen immer zutage tritt. Viele Unternehmen bzw. Kommunen, die heute schon 
quelloffene Software einsetzen, nutzen lediglich die – nicht immer realisierba-
re – Chance zur Reduzierung der IT-Kosten: in den Total Cost Of Ownership 
(TCO) entfällt meist der Anteil der Lizenzkosten. [Vgl. Sta13]

5.4 OpenSource-Software: Fallbeispiel
Die Anwender einer quelloffenen Software können sich problemlos den Quell-
code herunterladen und diesen – bei entsprechender Qualifi kation – entweder 
selber prüfen oder – viel realistischer – einen oder sogar mehrere Dienstleis-
ter ihres Vertrauens damit beauftragen. Wird der Quellcode akzeptiert (oder 
bei Problemen in Details hinterfragt), erstellt das Unternehmen daraus den 
ausführbaren Code und betreibt damit die geprüfte Version ihrer Software. 
Der gleiche Prozess muss aber für jedes Update durchlaufen werden – das 
können auch mehrere Änderungen pro Woche sein. Technisch ist das Finden 
von Updates sowie das lokale Einspielen und Kompilieren durch defi nierte 
und gut dokumentierte Prozesse kein Problem. Es gibt bereits heute im Be-
reich der Betriebssysteme spezielle Linux-Distributionen [vgl. Gen14], die 
genau diesen Prozess des individuellen Übersetzens komfortabel umsetzen, 
allerdings liegt der Fokus aktuell weniger auf Sicherheit als auf der Optimie-
rung der ausführbaren Binärdateien für die aktuell verwendete Hardware. Der 
Bezug des kryptographisch gesicherten Sourcecodes vom Hersteller (bzw. 
des entwickelnden Projekts) erfolgt – ebenso wie im proprietären Fall der Be-
zug der bereits übersetzen Binärfi les – über Repositories, deren Authentizität 
lediglich über die bislang überall im Netz eingesetzten SSL-Zertifi kate abge-
sichert ist. Ein wirklicher Schutz vor gezielten Manipulationen ist das ebenso 
wenig wie im Falle proprietärer Software. [Vgl. z.B. Sch13]
Zum Erreichen einer höheren Sicherheit ist deshalb immer eine individuelle 
Prüfung der Software und jeder einzelnen Änderung notwendig. Dies ist durch 
einen Anwender in der Regel nicht leistbar. Die dauerhafte Beauftragung ei-
ner vertrauenswürdigen Prüfi nstanz wäre aktuell ein sehr hoher Preis für die 
höhere Sicherheit.
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5.5 Prüfkosten im proprietären Fall
Im Falle proprietärer Software besteht ein Teil der mit den Lizenzkosten ab-
gedeckten Leistung in der Prüfung bzw. Qualitätssicherung der Software. Da 
diese Prüfung allen Kunden zugute kommt, zahlt jeder Kunde nur einen Teil 
der Prüfkosten. Wie oben gezeigt, kann die Prüfung aber keine Sicherheit ge-
gen die hier diskutierten Risiken bieten. Inzwischen merken auch die großen 
Anbieter proprietärer Systeme, dass das Vertrauen – die bisherige Geschäfts-
grundlage ihrer Kundenbeziehungen – schwindet.
Manche Hersteller versuchen Anleihen beim in dieser Hinsicht erfolgreichen 
OpenSource-Modell: Microsoft beispielsweise reaktiviert ein Verhalten, dass 
bereits zu Beginn des Jahrtausends ausprobiert wurde, als manche Regie-
rungen nach den ersten Spähangriffen in Europa Teile ihrer IT-Systeme auf 
OpenSource-Systeme umstellten (so beispielsweise das deutsche Außenmi-
nisterium, das dann allerdings später wieder zu Windows zurückkehrte [Vgl. 
Klo11]). Vor Jahren bereits bot der Software-Hersteller an, dass Regierungs-
institutionen Einsicht in den Quellcode von Windows bekommen könnten. 
Heute baut Microsoft weltweit Zentren für diesen Zweck auf, in denen sogar 
privatwirtschaftliche Kunden den Quellcode betrachten können sollen. Tat-
sächlich ist diese Maßnahme aus der Sicherheitsperspektive völlig unsinnig: 
was nützt die Kontrolle irgendeines Sourcecodes? Wie kann der Kunde si-
cher sein, dass auf seinen Rechnern genau der daraus erzeugte Binärcode 
läuft, wenn er zur Installation seines Systems die CD mit Binärcode nutzen 
muss,die er vom Hersteller bekommt? Denn der Einblick in den Quellcode 
ermöglicht weder technisch noch lizenzrechtlich das Selbsterstellen der Bi-
närprogramme. Und selbst wenn: Ein modernes Betriebssystem zeichnet sich 
dadurch aus, dass Probleme online zeitnah durch ein Update beseitigt wer-
den. Mit jedem ungeprüften Update jedoch kann schon wieder ein Spionage-
code ins System eingefügt werden.

5.6 Prüfkosten im quelloffenen Bereich
Während eine schrittweise Umstellung auf quelloffene Produkte in vielen Un-
ternehmen grundsätzlich kein technisches Problem ist, würde die eigentliche 
Motivation für diesen Wechsel – die Prüfung der Software – sehr aufwändig 
werden. Das oben beschriebene Konzept der individuellen Softwareprüfung 
wäre in dieser Form praktisch unbezahlbar. Jedes Unternehmen müsste stän-
dig Prüfprozesse unterhalten, um immer sichere Updates zu bekommen.
Zwar kann man gegen rechnen, dass auch heute schon viele Unternehmen 
ähnliche individuelle Prüfprozesse auch für Binärprodukte anwenden: Ein 
(großer) Anwender des Microsoft-Betriebssystems testet in der Regel die 
Windows-Updates im eigenen Labor, bevor er diese auf die eigenen Systeme 
ausrollt. Allerdings beziehen sich diese Tests im Wesentlichen auf Unverträg-
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lichkeiten mit anderen Produkten und Konfi gurationen, sind deshalb weitaus 
weniger komplex als Sourcecode-Inspektionen.

6 Prüf-Infrastruktur

In diesem Fall könnte eine Anlehnung an einen Aspekt des proprietären Mo-
dells erfolgreich sein: Wie oben beschrieben, teilt der Hersteller von proprie-
tärer Software die Kosten der Qualitätssicherungen über die Lizenzpreise auf 
seine Kunden auf. In ähnlicher Form müssten die Kosten der Sicherheitsprü-
fungen aufgeteilt werden, die allerdings nicht zwangsläufi g beim Hersteller 
entstehen. Da jeder Anwender selbst entscheiden kann, wen er mit der Si-
cherheitsprüfung beauftragt, wird es viele Prüforganisationen geben, die ihre 
Leistungen auf dem Markt anbieten.
Was heute im OpenSource-Modell fehlt, ist eine Infrastruktur, die die notwen-
digen Prüfprozesse und deren Ergebnisse auf sichere Weise öffentlich doku-
mentiert, nachvollziehbar macht und damit erst eine wirtschaftlich vertretbare 
Form der Prüfung erlaubt. Das Beispiel des Smartphone-Betriebssystems 
Android zeigt deutlich, dass eine zumindest formal quelloffene Software mit 
immensen Sicherheitsproblemen befrachtet sein kann, wenn die öffentlichen 
Prüfprozesse fehlen.
Wie oben beschrieben, gibt es bereits einzelne Projekte, die bevorzugt Sour-
cecode verteilen – wenn auch bislang nicht mit dem expliziten Ziel der IT-
Sicherheit. Darüber hinaus gibt es akademische Ansätze für verteilte, krypto-
grafi sch gesicherte Prüfprozesse für quelloffene Software [Vgl. DAI09], doch 
müssen diese noch praxistauglich gemacht werden. An dieser Stelle könnte 
die EU durch gezielte Förderungen Prozesse etablieren, die Anwender nach-
vollziehbar erkennen lässt, welche Änderungen von wem geprüft wurden. 
Dann kann sich ein Unternehmen an einer Prüfgruppe seines Vertrauens be-
teiligen und die kryptografi sch gesicherten, geprüften Versionen automatisiert 
verwenden, um die eigenen Binärfi les zu erstellen. Die damit mögliche Teil-
barkeit der Prüfkosten sorgt für eine bessere Wirtschaftlichkeit dieses Verfah-
rens, gleichzeitig sorgt der Wettbewerb unterschiedlicher Prüfer für Qualität. 
Je mehr dezentrale, miteinander im Wettbewerb stehende Prüfunternehmen 
es gibt, desto schwieriger wird es für einen Angreifer, bei allen gleichzeitig 
identische Manipulationen im Quelltext unterzubringen.

6.1 Mehrstufi g organisierte Prüfunternehmen
Auch die Prüfunternehmen werden mehrstufi g organisiert sein: Im OpenSour-
ce-Bereich ist es üblich (und auch sinnvoll), Bibliotheken mit fertigen Modulen 
in mehreren Produkten zu verwenden. Gerade im Bereich der IT-Sicherheit 
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reduziert dies die Gefahr, dass beispielsweise ein im Bereich der Kryptografi e 
nur unzureichend erfahrener Programmierer durch die Entwicklung eigener 
Methoden vermeidbare Schwachstellen schafft; ein im proprietären Bereich 
durchaus bekanntes – und vielfach nur sehr unzureichend gelöstes – Problem.
Während die Verwendung etablierter und ausführlich reviewter Kryptogra-
phie-Module diese Gefahr verringert, steigt die Motivation eines Angreifers, 
gerade diese zentralen Module zu schwächen und damit eine Vielzahl sich 
aus diesem Repository bedienender Systeme zu infi zieren. Deshalb muss 
jede Änderung dieser Repositories von möglichst vielen  Instanzen geprüft 
und kryptografi sch gesichert dokumentiert werden. Auch hier können sich zur 
Kostenreduktion Pools bilden, deren Teilnehmer einander vertrauen.
Früher oder später muss jedes Unternehmen prüfbare Software einsetzen, 
wenn es Sicherheit ernst nimmt. Das muss auch keineswegs so aufwändig 
bleiben, wie sich das bis hierher anhört. Wenn Dienstleister für die Soft-
wareprüfung miteinander im Wettbewerb stehen, können unterschiedliche 
Relationen von Preisen und Prüf-Qualität im Markt angeboten werden – ein 
schädliches Monopol kann sich nicht mehr bilden, da wegen der offenen 
Quellcodes beliebige Anbieter immer neu einsteigen können. Ein Angreifer 
müsste nun entweder fl ächendeckend alle Prüfdienstleister auf dem Markt 
unter seine Kontrolle bekommen – Firmen, Hochschulen, Communities, en-
gagierte Privatleute – das erscheint kaum möglich. Oder, und das ist in der 
Tat eine zumindest mittelfristige Gefahr, der Angreifer senkt die Angriffsebene 
ab: es gibt zumindest im akademischen Bereich Konzepte, die einen Angriff 
nicht mehr über den Quellcode des Anwenderprogramms durchführen, son-
dern über die verwendeten Compiler, die den ausführbaren Code während 
der Erstellung noch schnell um die vom Angreifer gewünschten Zusatzfunk-
tionen erweitern. [Vgl. Tho84] Zwar gibt es auch dafür schon seit langer Zeit 
Konzepte zur Risikoreduzierung, [Vgl.Whe94] doch könnte dann ein Angreifer 
in der nächsten Eskalationsstufe auf die Option ausweichen, eine passende 
Abhörschnittstelle gleich bei der Herstellung oder – wie jetzt bekannt wurde 
– auf dem Transportweg zum Anwender in die Hardware einzubauen. [Vgl. 
Gre14, S. 149]
Beide Verfahren sind allerdings ungleich aufwändiger umzusetzen, da sie ak-
tuell nicht durch eine Mono- oder Duopolsituation begünstigt werden, wie das 
zur Zeit im Bereich der PC-oder Smartphone-Betriebssysteme der Fall ist. 
Zudem unterliegen nicht mehr alle Hersteller in diesem Bereich der sehr spe-
ziellen US-Gesetzgebung. Dennoch muss auch hier die Forschung gestärkt 
werden, sonst wiederholt sich das gleiche Spiel nach wenigen Jahren. Die 
Berichte über die von der NSA absichtlich geschwächten Zufallszahlengene-
ratoren [Vgl. Nat13] und Vermutungen über die in immer mehr Rechnern ver-
bauten TPM-Module (eigentlich zur Erhöhung der Sicherheit gedacht) deuten 



370

an, dass die Dienste nach Wegen suchen, auch quelloffene Programme an-
greifen zu können. Doch auch in diesem Bereich gibt es durchaus Konzepte, 
die über den Weg offener Hardware eine bessere Prüfmöglichkeiten eröffnen 
wollen. [Vgl. Cry14]

6.2 Risiko Schwachstelle im Sourcecode
Dabei muss beachtet werden, dass der Einbau absichtlicher Schwachstel-
len noch eine weitere Konsequenz haben kann: Wenn ein Geheimdienst jetzt 
eine Schwachstelle einbaut, wird er sie so auslegen, dass nach Möglichkeit 
nur er selbst in der Lage ist, diese auszunutzen. Beim manipulierten Zufalls-
zahlengenerator beispielsweise wird die Zufallsauswahl gerade so weit einge-
schränkt werden, dass nur mit der sehr hohen Rechenkraft der NSA der übrig 
bleibende Bereich durchprobiert werden kann. Ein anderer Angreifer aus dem 
kriminellen Bereich wird selbst diesen eingeschränkten Bereich nicht mit der 
ihm zur Verfügung stehenden Rechenkraft erfolgreich durchsuchen können. 
Allerdings zeigt die Erfahrung, dass die zur Verfügung stehende IT-Leistung 
sehr schnell wächst. Nach Ablauf von beispielsweise drei Jahren kann es 
dann durchaus realistisch sein, dass auch die alltäglichen Angriffsversuche 
Krimineller erfolgreich diese Schwachstellen nutzen können.

6.3 Staatliche Datenverarbeitung
Auch wenn an dieser Stelle meist von Unternehmen die Rede ist, darf nicht 
vergessen werden, dass für viele staatliche Datenverarbeitungssysteme ähn-
liche Konsequenzen betrachtet werden müssen: Zwar werden viele Fach-
anwendungen der Behörden wegen der speziellen Anforderungen lokal in 
Europa entwickelt. Aber natürlich werden auch hier in vielen Fällen wieder 
proprietäre Betriebssysteme und beispielsweise Datenbanken eingesetzt, 
um die erfassten Daten zu verwalten. Es gibt immer noch Bundesländer, die 
Rahmenverträge mit Herstellern proprietärer Software vereinbaren und da-
mit möglicherweise den Schlüssel zu den ihren Behörden anvertrauten Daten 
aus der Hand geben. Das geht so weit, dass sogar die Geheimdienste selbst 
abhörbar werden, wenn sie mit – ihnen unbekannte – Schwachstellen ausge-
stattete proprietäre Systeme einsetzen.
Was in jedem Fall nicht mehr unverändert weitergehen kann, ist die heute 
noch häufi g anzutreffende Strategie, Software im Vertrauen auf die Zuver-
lässigkeit des Herstellers zu lizenzieren. Leider leiden auch diejenigen unter 
diesem Generalverdacht, deren Produkte bislang noch nicht für Angriffe miss-
braucht wurden. Zeit auch für diese Hersteller, sich der neuen Situation zu 
stellen und kreativ mit einem neuen Geschäftsmodell zu reagieren. Die Zeit 
der proprietären Modelle scheint jedenfalls ausgerechnet durch die NSA Akti-
vitäten und die eigenwillige amerikanische Gesetzgebung enden zu müssen.
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Schlussbetrachtung

Dieser Artikel skizziert eine strategische Möglichkeit, wie IT-Sicherheit dau-
erhaft auf ein besseres Level gehoben werden kann. Viele der genannten 
Entscheidungen sind durch einzelne Unternehmen schrittweise über einen 
längeren Zeitraum umsetzbar. Eine sanfte Migration ist allein deswegen not-
wendig, weil in kaum einem Fall sofort alle notwendigen Systeme auf Ba-
sis einer OpenSource-Lösung verfügbar sein werden. Umso wichtiger ist es, 
strategisch ein Signal zu setzen, dass ab sofort bei jeder IT-Investitionsent-
scheidung OpenSource-Systeme bevorzugt werden. Dies wird diejenigen 
Hersteller fördern, die ihr Geschäftsmodell rechtzeitig auf die neue Situation 
einrichten.
Doch auch die OpenSource-Entwickler werden strategische Entscheidungen 
treffen müssen. In der Realität gibt es viele Szenarien, in denen auch ein 
OpenSource-Produkt proprietäre Komponenten einschließen kann. Ein aktu-
elles Beispiel ist die Diskussion [Vgl. Fre14] um den Firefox-Webbrowser, der 
als quelloffenes Produkt keine Möglichkeit hat, den aktuell für die Darstellung 
von DRM-geschützten Inhalten vorgesehenen Weg zu gehen. Mozilla beab-
sichtigt deswegen, zur Laufzeit eine proprietäre Binärdatei in das Produkt zu 
laden, die die DRM-Funktionen übernimmt. Offensichtlich fürchtet das Pro-
jekt, Marktanteile zu verlieren, wenn Anwender feststellen, dass sie mit an-
deren (proprietären) Browsern problemlos geschützte Medien konsumieren 
können, der Firefox-Browser aus Sicherheitsgründen jedoch nur quelloffene 
Komponenten aufnimmt und deswegen DRM-Inhalte nicht darstellen kann. 
[Vgl. Gal14] Zwar bemüht man sich, durch Sandboxing die Möglichkeiten der 
Binärdatei weitestgehend einzuschränken, doch muß der Anwender hier wie-
der Vertrauen aufbringen, dass der Hersteller dieses Produktes – aktuell die 
Firma Adobe – dies „richtig“ macht und dabei auch keine „Hilfe“ von dritter 
Seite bekommt.
Dieser Punkt zeigt deutlich, dass eine Entwicklung zu mehr OpenSource ori-
ginär nicht von den Herstellern getrieben werden wird – entscheidend ist die 
Forderung der Anwender nach prüfbaren, quelloffenen Alternativen. Erst dann 
werden sich die Hersteller mit innovativen Geschäftsmodellen beschäftigen, 
die die Nachfrage erfüllen können.
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  Können spezielle IT-Konzepte für die alternde 
Bevölkerung zur Steigerung der Lebensqualität 
beitragen? Vorstellung eines Konzepts für 55+

Lisa Grumbach, Vitali Richert, Elvira Kuhn

1 Problemstellung

Problemstellungen der heutigen Gesellschaft ergeben sich aus dem zu-
nehmenden Durchschnittsalter der Bevölkerung [8]. Durch den Wandel der 
Mentalität bleibt vielen Menschen im Alter nichts anderes übrig als in einem 
Seniorenheim zu leben, da sie sich selber nicht mehr versorgen können. An-
gehörige sind berufstätig und haben selten zeitliche sowie fi nanzielle Mittel 
um sich um Pfl egebedürftige zu kümmern [9]. Nicht nur Rund-Um-Die-Uhr-
Betreuung sondern auch kleinere Hilfestellungen im Alltag durch Angehörige 
sind oft nicht möglich. Dazu kommt noch die große Anzahl an Single-Haushal-
ten [10][11] denen im Alter oft Ansprechpartner fehlen. 
Aktuell beschäftigt sich die Gesellschaft mit Konzepten, um Menschen mit 
zunehmendem Alter bezahlbare und individuell anpassbare Möglichkeiten zu 
bieten weiterhin selbstständig zu leben und gemeinsam mit Gleichgesinnten 
den Alltag aktiv zu gestalten und somit Einsamkeit und Hilfl osigkeit vorzubeu-
gen [12]. Dieser Artikel behandelt eine Idee, ein eben solches Projekt aufzu-
stellen. Genauer geht es um ein Konzept, dass Menschen ab einem Alter von 
55 Jahren in ihrer Selbständigkeit, Gemeinsamkeit und Aktivität unterstützen 
soll. Dies wird anhand einer Informationsmanagement-Lösung umgesetzt, 
welche hauptsächlich als Vermittlung zwischen potentiellen Kunden und an-
gebotenen Dienstleistungen steht und primär die Kommunikation fördern soll.

2 Ziel-/Strategiebildung

Das Ziel des Konzepts ist es, ein Informationsmanagement zu entwickeln, 
das Vermittler zwischen Kunden und Angeboten darstellt. Der Informations-
fl uss steht hierbei im Vordergrund. Wichtig ist folglich eine Infrastruktur mit ei-
ner Kommunikationsplattform herzustellen und dabei verschiedene Netzwer-
ke aufzubauen, die nach einer ersten Idee mehrere Konzepte unterstützen, 
welche im Portfolio beschrieben werden.
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Nachfolgend werden die strategischen Ziele defi niert. Durch das Konkreti-
sieren der strategischen Ziele soll das Projekt in die gewünschte Richtung 
gelenkt werden.
• Ausbauen der Geschäftsbeziehungen
• Stetige Optimierung des Angebots
• Permanente Aus-, Weiter- und Fortbildung des Personals
• Wachstum durch neue Kundengruppen und Geschäftsfelder
• Innovative Lösungen anbieten
• Mitarbeiterzufriedenheit steigern
• Individuell maßgeschneiderte Lösungen anbieten
• Gewinn erwirtschaften
• Bekanntheitsgrad steigern
• Hohe Qualität

3 Portfolio

Repräsentativ für das Konzept steht der Slogan „Gemeinsam, selbstständig 
und aktiv 55 +“. Das Portfolio sieht eine Gliederung in fünf Teile vor. Als Teil-
nehmer kann auf alle fünf Bereiche zugegriffen werden und deren Angebote 
können in vollem Umfang genutzt werden. Die einzelnen Konzepte werden im 
Folgenden vorgestellt:

Gemeinsam, 
selbstständig und 

aktiv 55+ 

Gemeinsam 
Kommunizieren 

Gemeinsam 
Wohnen 

Gemeinsam 
Erleben 

Gemeinsam 
Lernen 

Gemeinsam 
Aktiv 
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3.1 Gemeinsam Kommunizieren
Das Hauptziel des Informationsmanagements ist eine Infrastruktur für gemein-
same Kommunikation herzustellen. Das Konzept „Gemeinsam Kommunizie-
ren“ zielt darauf ab, dass sich Gleichaltrige und Gleichgesinnte austauschen 
können. Durch die Kommunikation verspüren die Teilnehmer ein erfüllteres 
Leben. Der soziale Kontakt hilft dabei, sich gegenseitig zu helfen und steigert 
zusätzlich den Zusammenhalt.
Zur Kommunikation werden Breitband-Internet-Anschlüsse vermittelt. Mittels 
der bereitgestellten Internettelefonie wird an alten Festnetzanschlüssen ge-
spart. Als klassisches Kommunikationsmittel werden Telefone weiterhin vor-
handen sein und falls nötig von Experten eingerichtet. Mit der modernen Video-
telefonie (Skype) ist es zusätzlich möglich den Gesprächspartner zu sehen.
Mittels passenden Change Management soll die Technik immer auf dem aktu-
ellsten Stand bleiben und die Einführung neuer Kommunikationsmittel erleich-
tert werden. Die Teilnehmer sollen bei der Auswahl, der für sie passenden 
Kommunikationsmittel unterstützt werden und hauptsächlich soll die Kommu-
nikation untereinander gefördert werden.

Konkret angebotene Dienste sind:
• Social Media
• Informationsportal
• Terminkalender
• E-Mail-Verteiler
• Vermittlung von Telefon und Internetverträgen
• Vermieten von Telefon, smart phone, Tablet, Router
• Internet und Intranet

3.2 Gemeinsam Wohnen
Das Ziel dieses Konzeptes ist es, Gleichgesinnten gemeinsame Lebensmög-
lichkeiten anzubieten, verschiedene Gemeinschaftseinrichtungen zur Verfü-
gung zu stellen und Unterstützung im Alltag zu offerieren.
Interessenten werden Wohnungsmöglichkeiten vermittelt bzw. an entspre-
chende Stellen weitergeleitet.
Das Smart Home Konzept, als zusätzlicher Aspekt des Wohnkonzeptes, bie-
tet gleich mehrere nützliche Vorteile. Es steigert durch automatisierbare Ab-
läufe die Wohn- und somit auch die Lebensqualität. Zusätzlich steigert es die 
Sicherheit vor Einbrüchen. Ebenso lässt sich mit Smart Home die Heizung-, 
Licht- und Lüftungsanlage effi zient und intelligent steuern. 
Gerade im Alter werden manche alltäglichen Dinge stets beschwerlicher und 
sind nicht mehr alleine zu meistern. Deshalb werden zusätzlich verschiedene 
Einrichtungen und Services innerhalb der Wohnanlagen, die bei Bedarf im 
Alltag unterstützen sollen und mehr Komfort bieten, angeboten.
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Zu den angebotenen Dienstleistungen zählen:
• Vermittlung von Wohnungen (mit dem Aspekt der Barrierefreiheit)
• Smart Home
• Einbruchmeldeanlagen inkl. Wachdienst
• Vermittlung von Haushaltshilfe
• Unterstützung bei Terminplanungen und Organisation evtl. notwendiger 

Fahrten
• Lebensmittellieferdienst
• Medizinische Betreuung bzgl. Arzttermine, Krankentransporte

3.3 Gemeinsam Erleben
Mitbestimmen in Bezug auf „Gemeinsam, selbstständig und aktiv - 55+“ bedeu-
tet, dass niemandem der Alltag vorgeschrieben, sondern jeder diesen eigen-
ständig organisiert, plant und durchführt. Hauptziel dieses Konzeptes ist, den 
Teilnehmern Unterhaltung, Erholung, Spaß und Freude am Leben zu bieten.
Das Informationsmanagement dient zur Vermittlung der notwendigen Dienste 
durch Anstoß bzw. auf Anfrage der Teilnehmer. Vorschläge werden angenom-
men und mit Hilfestellungen unterstützt. Die Selbstständigkeit der Teilnehmer 
soll jedoch weiterhin im Vordergrund stehen. Aktivitäten und Freizeitangebote 
werden ganz nach den Wünschen der Teilnehmer organisiert.

Unterstützt werden soll hierbei:
• Vermittlung von Ausfl ügen
• Eventmanagement
• Organisation von Aktivitäten (gemeinsames Kochen, Yoga, Spiele, Sport, 

Freizeitaktivitäten)

3.4 Gemeinsam Lernen
Das Konzept „Gemeinsam Lernen“ soll die Möglichkeit bieten sich auch im 
Alter noch fortzubilden und neues Wissen über die verschiedensten Themen-
gebiete zu erlangen. Es soll für die Teilnehmer möglich sein weitere Qualifi -
kationen zu erlangen, die Benutzung von neuen Technologien zu verstehen 
und somit insgesamt das Wissen zu steigern oder sein bereits bestehendes 
Wissen zu teilen.
Gegenstand wird u.a. sein, wie man mit Technik, bspw. dem Internet, Social 
Media usw. umgeht. Auch skeptische Personen sollen von den Vorteilen der 
Integration von Technik überzeugt werden, denn dies bedeutet auch Integra-
tion in die Gruppe und die Möglichkeit Kommunikation und andere alltägliche 
Aktivitäten zu erleichtern. Von diesen Schulungen profi tiert ebenso das Kon-
zept „Gemeinsam Kommunizieren“ da hier der Umgang mit den unterschied-
lichsten Kommunikationsmedien geübt wird.
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Weitere Schulungen in anderen Themengebieten werden ebenfalls angebo-
ten. Auch hier wird wieder auf die Selbstständigkeit der Teilnehmer Wert ge-
legt, denn nach je nach Interesse und Vorschlägen werden externe Schulun-
gen in den unterschiedlichsten Themengebieten vermittelt.

Angeboten werden:
• Interne Schulungen
• Vermittlung von externen Schulungen
• Schulungen zur angebotenen Hardware
• Einführung in angebotene Informationskanäle und Kommunikationsmittel

3.5 Gemeinsam Aktiv
Eines der Schlagwörter des Projekts ist „Aktiv“. Dieses Konzept ist vollstän-
dig auf die Aktivität der einzelnen Teilnehmer ausgerichtet. Die Fähigkeit und 
Hilfsbereitschaft einzelner soll hierbei genutzt werden, um anderen Personen 
wiederum in ihren Schwächen oder bei Bedarf zu helfen.
Das Informationsmanagement kümmert sich um die Tätigkeitenvermittlung 
und somit die Koordination und Kooperation der Teilnehmer untereinander.

Bei den Tätigkeiten handelt es sich z.B. um:
• Hausmeisterservice
• Gartenpfl ege
• Fahrdienst
• Reinigungsservice
• Botengänge
• Winterdienst

3.6 Portfolio-Analyse
Die folgende Eisenhower Matrix (Tab. 1) wird benutzt, um Elemente des Port-
folios nach Dringlichkeit und nach Wichtigkeit zu klassifi zieren.
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Eisenhower 
Matrix

Dringlichkeit

W
ic

ht
ig

ke
it

Dringend Nicht dringend

W
ic

ht
ig

• Verkauf von IT-Produkten 
(z.B. Telefone, Fernseher, 
Pay-TV, Radio, Internet)

• Bereitstellung von IT-Dienst-
leistungen (z.B. Intranet, 
Email-Verteiler, Social Media)

• Bauträger/Vermittlung von 
55+ Teilnehmern in Wohn-
möglichkeiten

• Organisation diverser Dienst-
leistungen (z.B. Garten pfl ege, 
Einkaufshilfe, Haushaltshilfe)

• Schulungen
• Organisation von Aktivitäten
• Meetings

N
ic

ht
 w

ic
ht

ig

• Zertifi kate für Dritte anbieten
• Smarthome

 Tab. 1: Eisenhower Matrix

Der wichtigste Punkt im Portfolio ist das gemeinsame Kommunizieren der 
Teilnehmer, vor allem um das Informationsmanagement umzusetzen. Dazu 
wurde ein Kommunikationsnetzwerk entworfen, welches im nächsten Kapitel 
vorgestellt wird.

4 Kommunikationsnetzwerk

Um das Zwischenmenschliche und die Pfl ege der Psyche zu fördern, eignet 
sich ein interner Informations- und Kommunikationskanal. Menschen müssen 
die Möglichkeit haben mit Mitmenschen kommunizieren zu können, sich zu 
bilden und das Gefühl haben, gebraucht zu werden. Die Bewohner sollen 
somit das Gefühl haben wichtig und ein Teil der Gesellschaft zu sein, wodurch 
sie motiviert werden, aktiv am Leben teilzunehmen, anstatt sich resignierend 
zurückzuziehen und sich selbst aufzugeben. Eine Win-Win-Situation zwi-
schen den jüngeren und älteren Bewohnern soll gewährleistet werden, indem 
sie sich gegenseitig unterstützen.

Die Leistungsfähigkeit des Menschen lässt im Alter aufgrund altersbedingter 
Beeinträchtigungen nach. Die altersbedingten Beeinträchtigungen werden in 
die folgenden drei Kategorien eingeteilt [7]: 
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1. Sinne: 
– Sehen
– Hören
– Fühlen/Tasten
– Riechen/Schmecken

2. Körper
– Beweglichkeit
– Kraft 
– Fingerfertigkeit

3. Geist
– Informationsverarbeitung
– Gedächtnis
– Reaktion
– Koordination

Bei der Gestaltung der Kommunikations- und Informationskanäle sind die vor-
genannten altersbedingten Beeinträchtigungen zu berücksichtigen.

4.1 Informations- und Kommunikationskanäle
Folgende Medien ermöglichen den sozialen Kontakt zwischen den Bewoh-
nern und im äußersten Notfall auch den Kontakt zu den Notfallstellen. Au-
ßerdem stellen sie Informationsquellen für die angebotenen Leistungen des 
Informationsmanagementkonzeptes dar:

4.1.1 Telefon
Jeder Bewohner besitzt ein Telefon, mit dem er sowohl die anderen Bewoh-
ner, als auch im Notfall die entsprechenden Notfallstellen erreichen kann 
(Notfallknopf). Die Telefone haben extra große Tasten, so dass die Bewohner 
die Zahlen besser lesen können und aufgrund der eingeschränkten Fingerfer-
tigkeit die Tasten gezielter treffen. Die Telefone werden ohne Aufpreis zur Ver-
fügung gestellt, damit fi nanziell Schwächere nicht ausgeschlossen werden.

4.1.2 Internes Radio
Aktuelle Informationen werden durch das Bewohnerradio verbreitet. Jedem 
Bewohner wird ein Radio ohne Aufpreis zur Verfügung gestellt. Die Modera-
tion erfolgt durch Bewohner, die entsprechende Fertigkeiten (verständliche 
Aussprache usw.) und Spaß am Moderieren haben. Bewohner können sich 
Lieder wünschen, die gespielt werden. Geburtstage der Bewohner werden 
angekündigt und gefeiert.
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4.1.3 Interne Zeitung
Aktuelle Informationen werden wöchentlich in der Bewohnerzeitung verbrei-
tet, die durch die Bewohner in der Wohnanlage verteilt werden. Bei der Text- 
und Bildgestaltung muss darauf geachtet werden, dass die geistigen Fertig-
keiten der teilweise schon älteren Bewohner eingeschränkt sind:
• Extra große Schrift
• Informationsverarbeitung (Keep it short and simple)
• Gedächtnis (Veranstaltungen mehrmals ankündigen)
• Reaktion (Veranstaltungen und Termine frühzeitig ankündigen)
• Koordination 

4.1.4 Intranet
Das wohnheiminterne Intranet ermöglicht es den Bewohnern sich über Ge-
sundheitsthemen zu informieren. Außerdem werden aktuellen Informationen 
hierüber verbreitet. Weiterhin besteht die Möglichkeit des Austauschs zwi-
schen den Bewohnern zu gezielten Themen.

4.1.5 Internet
Zugriff auf das weltweite Internet soll sämtlichen Bewohnern zur Verfügung 
stehen. Damit sind eine eigenbestimmte Wissensbildung und der Informa-
tions-austausch über die Grenzen von 55+ hinweg möglich.

4.1.6 „55+ Börse“ (Ich biete, ich suche)
Alle Bewohner haben hier die Möglichkeit Tätigkeiten, die sie gut können und 
gerne verrichten, anzubieten. Gleichzeitig können sie auf angebotene Tätig-
keiten zurückgreifen oder Suchanzeigen einstellen.
z. B. Bewohner X bietet Bewohner Y Vorlesestunden an, Bewohner X be-
kommt von Bewohnerin Z die Haare geschnitten usw.
Ziele: 
• Die Bewohner haben eine Beschäftigung, die ihnen Spaß macht und be-

kommen Tätigkeiten erledigt, die sie selbst nicht so gerne erledigen.
• Förderung der Aktivität und des Zusammengehörigkeitsgefühls
• Ausgleich des Gebens und Nehmens

4.1.7 Treffpunkte
Enorm wichtig ist, dass die Bewohner nicht ausschließlich aus ihrer Wohnung 
über die elektronischen Medien kommunizieren, sondern auch die Wohnung 
verlassen und in persönlichen Kontakt mit den Mitbewohnern treten. Hierzu 
eignen sich soziale Treffpunkte, die das Zusammengehörigkeitsgefühl för-
dern. Gleichzeitig haben sie die Möglichkeit Aktuelles auszutauschen. Zu sol-
chen Treffpunkten gehören bspw.:
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• Chor
– Dirigent könnte ein Bewohner sein, der früher als Dirigent tätig war.
– Gemeinsames Auswählen der Lieder
– Organisation von Auftritten innerhalb der Wohnanalage, aber auch au-

ßerhalb (z.B. Singen in der Kirche an Weihnachten)
• Kochkurs

– Leiter des Kochkurses ist ein Bewohner, der früher als ausgebildeter 
Koch tätig war.

– Es werden gemeinsam Gerichte gekocht, die auch in der Cafeteria ver-
kauft werden.

– Hierbei werden teilweise Lebensmittel verwendet, die die Bewohner 
selbst angebaut und geerntet haben.

• Cafeteria
– Selbständiges Kochen von Kaffee und Tee durch die Bewohner
– Verkauf von Kaffee, Tee und Lebensmitteln durch die Bewohner, die 

teilweise im Kochkurs zubereitet wurden z. B. Smoothies, selbst ange-
bautes und geerntetes Obst (gesunde Ernährung), Kuchen, Desserts, 
Plätzchen (gesund für die Seele)

Um intern Informationen zu verbreiten, muss teilweise auf Informationen von 
externen Organisationen zugegriffen werden. Hierzu gehören bspw.:
• Bus und Bahn bzgl. Fahrzeiten 
• Wochenblatt bzgl. Veranstaltungen
• Ärzte und Fachpersonal bzgl. Tipps für das Gesundheitswesen

Es ist ratsam, eine zentrale „Kommunikationsstelle“ in der Wohneinrichtung 
einzugliedern, die die von außen kommenden Informationen (z. B. aktuelle 
Busfahrzeiten) beschafft und den betriebsinternen Medien (Intranet, internes 
Radio usw.) zur Verfügung stellt.

4.2 Change Management
Ausgelöst durch Kundenwünsche und/oder Konkurrenzdruck können sich 
neue Anforderungen und in weiterer Folge Änderungen für das Informations-
system ergeben. Um auf diese Änderungen artgerecht reagieren zu können 
ist ein Change-Management unumgänglich. Zusätzlich soll durch entspre-
chende Analyse der Märkte, die eingesetzten Methoden, Technik und Soft-
ware auf einem idealen Stand gehalten werden.
Die potentiellen Teilnehmer von 55+ sind selten mit den neuen Techniken ver-
traut und nutzen lieber die ihnen bekannten Techniken. In der Zukunft verän-
dern sich die Anforderungen stark, da sie mit den neuesten Techniken vertraut 
sein werden und diese auch in den Wohnparks nutzen wollen. Schulungsan-



383

gebote sollen garantieren, dass Teilnehmer von 55+ auf den aktuellsten Stand 
der Technik bleiben können.

4.3 Gamifi zierung
Eine mögliche Erweiterung des Konzeptes ist Gamifi zierung einzubinden, 
welches viele Vorteile mit sich bringt.
Gamifi zierung beschreibt den Effekt Tätigkeiten in spielerischen Ausprägun-
gen darzustellen. Dabei bedient man sich der Tatsache, dass Menschen eine 
natürliche Affi nität für Wettbewerb, Status, Repräsentation, Erfolg, Selbstdar-
stellung, Hilfsbereitschaft und Vollständigkeit besitzen. Zu den spieltypischen 
Elementen gehören unter anderem Aktiv-Points, Erfahrungspunkte (Level-Up 
System) sowie eine Progressbar, die den aktuellen Stand der Erfahrungs-
punkte anzeigt.
Aktiv-Points sind eine virtuelle Währung, mit der sich kleine besondere Beloh-
nungen erkaufen lassen. 
Erfahrungspunkte und den daraus folgenden Level-Up erhält der Teilnehmer, 
wenn er Angebote vom Konzept 55+ nutzt. So erhält der Teilnehmer Erfah-
rungspunkte, wenn er z.B. auf eine Reise mitfährt, seinen Mitmenschen Hilfe-
stellung leistet oder an der Wohngemeinschaft teilnimmt. Durch seinen Level 
wird die Integration in das Konzept angezeigt.
Durch ein Konzept für Gamifi zierung soll die Kundenbindung langfristig ga-
rantiert werden. Hat bspw. ein Teilnehmer der sozialen Plattform 10.000 Aktiv-
Points und einen hohen Erfahrungswert, wird er die Plattform nicht wieder 
verlassen.

Wie können Aktiv-Points auf einer sozialen Plattform erworben werden?
• Handel von Aktivitäten, bspw. schneidet eine Person die Hecke einer ande-

ren und erhält dafür 10 Aktiv-Points.
• Kaufen von Aktiv-Points, bspw. können 100 Aktiv-Points für 10€ gekauft 

werden
• Level-Up, bspw. erhält der Teilnehmer beim Aufstieg in ein höheres Level 

200 Aktiv-Points

Der Nutzen von Aktiv-Points sind kleine softe Belohnungen in Form von:
• Bessere Sitzplätze bei Reisen
• Abendessen mit geringerem Aufpreis
• Bessere Wohnlage
• Kleine Bevorzugungen
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5 Zusammenfassung

Aktuelle Herausforderungen in Bezug auf die alternde Gesellschaft sind bei 
der Vielzahl von Singlehaushalten unter anderem das Entgegenwirken von 
Einsamkeit durch Förderung von Kommunikation oder das aktive Gestalten 
von Freizeiten unter den Rahmenbedingungen der Benutzbarkeit sowie Be-
zahlbarkeit.
In unserem Semesterprojekt haben wir uns im Rahmen der Lehrveranstaltung 
Informationsmanagement (IM) an der Hochschule Trier ausgiebig mit dieser 
Thematik auseinandergesetzt. Angefangen wurde bei der Ziel- und Strategie-
bildung für ein fi ktives externes Unternehmen als Servicedienstleister spe-
ziell ausgerichtet auf das neue Wohnkonzept 55+ mit Hilfe des Kuhn´schen 
Verfahrens [1][2][3][4][5]. Die Ziele wurden auf die Befriedigung der Erwar-
tungshaltung der Kundschaft von 55+ ausgerichtet. Die für das Informations-
management typischen Aufgabenbündel des Planens, Entscheidens, Steu-
erns und Kontrollierens wurden für die anfallenden operationellen Aufgaben 
geschnürt. Auf Grund unserer Strategie mit möglichst geringem Eigenperso-
nal zu arbeiten haben wir vorgesehen, möglichst viele der Aufgaben entspre-
chend den geforderten Fähigkeiten an Dienstleister weiterzuleiten und selbst 
als Projektleiter oder Vermittler aufzutreten, je nach Auftragstyp. Mit Hilfe der 
Eisenhower Matrix [6] wurde Wichtigkeit und Dringlichkeit festgelegt.
Da im Bereich der IT viele Veränderungen auch in Zukunft zu erwarten sind, 
und um die Angebote auf dem aktuellsten Stand zu halten haben wir für das 
Changemanagement ein Aufgabenbündel analysiert und Steuer- und Kont-
rollinstrumente entwickelt. Zu diesen Veränderungen gehören beispielsweise 
auch Telefonanlagen, die sich zukünftig vom smart phone zu einem Bestand-
teil in einer smart-Kleidung entwickeln könnten. Um aktuell zu bleiben sind 
neben dem Beobachten des Marktes auch Teilnahme an Veranstaltungen wie 
im Bereich der Telekommunikation ein Besuch auf der Cebit, im Bereich von 
medizinischen Geräten und smart City auf der Medica oder im Bereich der 
Wirtschaftsinformatik die AKWI notwendig.
Das ganze IM wurde als Franchise konzipiert.
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