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Kurzzusammenfassung

Die Bedeutung des Entwurfs von Integrationsarchitekturen im Zeitalter von zuneh-
mender IT-Durchdringung steigt. Organisationen stehen vor der Herausforderung für
ihre Informationssysteme geeignete Integrationsarchitekturen zu konzipieren und zu
implementieren.

Das Informationssystem ist für Organisationen das informationsverarbeitende System.
Dieses ist unter anderem für die Planung, Steuerung sowie die Kontrolle von Ge-
schäftsprozessen zuständig. Zur Durchführung von Geschäftsprozessen werden häufig
sowohl unterschiedliche maschinelle, insbesondere Anwendungssysteme, als auch
personelle Aufgabenträger eingesetzt. Dies führt dazu, dass Ressourcenebenen von Ge-
schäftsprozessen meist heterogen geprägt sind. Damit entsteht das Problem, geeignete
Integrationsarchitekturen zu konstruieren und dabei die relevanten Integrationsmerk-
male der Ressourcenebene mit den spezifischen Anforderungen der Geschäftsprozesse
geeignet zu kombinieren.

Für die Erschließung dieses Problemfeldes bietet die vorliegende Arbeit zunächst
einen Überblick über bestehende Ansätze zum Entwurf von Integrationsarchitekturen
für Informationssysteme. Bei der ersten Annäherung an das Thema ist schnell festzu-
stellen, dass bei der Integration der Fokus häufig auf die Technologie gerichtet wird,
insbesondere auf die Erstellung von Schnittstellen für die beteiligten Anwendungs-
systeme. Darüber hinaus wird auf Ressourcenebene neben Anwendungssystemen der
personelle Anteil bei der Konstruktion von Integrationsarchitekturen oftmals unzurei-
chend berücksichtigt. Zur Vermeidung dieser einengenden Sichtweise wird deshalb im
Rahmen dieser Arbeit ein Top-Down-Ansatz entworfen. Bei diesem werden ausgehend
vom Geschäftsprozess Integrationsbedarfe identifiziert und mittels Merkmalen die
Anforderungen an die Integration aus Sicht der involvierten Aufgaben spezifiziert.
Unter geeigneter Kombination mit der Ressourcenebene können verschiedene Szenari-
en miteinander verglichen werden. Grundlage des entwickelten Top-Down-Ansatzes
ist das Semantische Objektmodell. Die Anwendung wird anhand von Fallstudien aus
dem Hochschulbereich sowie der Güterdistribution verdeutlicht und mithilfe eines
entwickelten Prototypen unterstützt.
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Die vorliegende Arbeit richtet sich an Systemgestalter. Sie sollen beim Entwurf von
Integrationsarchitekturen für Informationssysteme von Geschäftsprozessen durch den
entwickelten Ansatz methodisch unterstützt werden und dabei Kenntnisse über die
bestehenden Integrationsbeziehungen sowie Konsequenzen der Integrationsentschei-
dungen erlangen.

iv



Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand hauptsächlich im Rahmen meiner damaligen Tätigkeit
als Projektmitarbeiter der Abteilung 1 am ehemaligen Wissenschaftlichen Institut für
Hochschulsoftware der Universität Bamberg (ihb).

Für die persönliche Betreuung, wertvolle Unterstützung sowie konstruktiven Hin-
weise bei der Erstellung der Arbeit gilt mein besonderer Dank meinem Doktorvater
Herrn Prof. Dr. Elmar J. Sinz. Für die Übernahme des Zweitgutachtens danke ich
Herrn Prof. Dr. Sven Overhage recht herzlich. Bei Herrn Prof. Dr. Guido Wirtz möch-
te ich mich für die Begleitung der Arbeit als Mitglied der Promotionskommission
bedanken.

Ein besonderer Dank gilt dem FlexNow-Team für die jahrelange erfolgreiche sowie
freundschaftliche Zusammenarbeit. Ein Dankeschön gilt in diesem Zusammenhang
ebenfalls dem gesamten Team des Lehrstuhls für Wirtschaftsinformatik, insbesondere
Systementwicklung und Datenbankanwendung, sowie der Abteilung 2 am ihb für die
wertvollen Diskussionsbeiträge. Für die zahlreichen fachlichen Diskussionen sowie
konstruktiven Impulse, die zum Gelingen dieser Arbeit beitrugen, möchte ich mich
ganz besonders bei Frau Simone Wismer und bei Herrn Tobias Kiehl bedanken. Für
die eingehende Durchsicht meines Manuskripts bedanke ich mich recht herzlich bei
Frau Silke Schmitz.

An dieser Stelle möchte ich mich auch bei meinen Eltern und Geschwistern bedanken,
die mich in meinem Vorhaben stets ermutigt und gefördert haben. Ein besonderer
persönlicher und herzlicher Dank gilt meiner Frau Nikolina Bader für das entgegenge-
brachte Verständnis sowie die Motivation und Unterstützung während der Anfertigung
dieser Arbeit. Sie alle gaben mir den erforderlichen Rückhalt, ohne den ein erfolgrei-
cher Abschluss dieser Arbeit nicht möglich gewesen wäre.

Mering, im April 2019

Florian Bader

v





Inhaltsverzeichnis

Fachliches Abkürzungsverzeichnis xiii

Abbildungsverzeichnis xv

Tabellenverzeichnis xvii

1 Einleitung 1
1.1 Problemstellung und Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Untersuchungssituation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.3 Überblick über Lösungsansätze für die Integration . . . . . . . . . . . 7
1.4 Charakterisierung des Lösungsansatzes . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.5 Entstehung, Umfeld und Adressaten der Arbeit . . . . . . . . . . . . 8
1.6 Aufbau der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.7 Konventionen der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2 Die Unternehmensarchitektur als Ordnungsrahmen 13
2.1 Der Begriff der Unternehmensarchitektur am Beispiel der Methodik

des semantischen Objektmodells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.2 Der Begriff der Aufgabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.2.1 Der Prozessbegriff . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.2.2 Automatisierung von Aufgaben . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.3 Das betriebliche Informationssystem im Kontext der Unternehmensar-
chitektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.4 Einführung des erläuternden Fallbeispiels . . . . . . . . . . . . . . . 24

3 Integration als Teilaufgabe bei der Gestaltung von Informationssyste-
marchitekturen 27
3.1 Integration von Aufgaben über Aufgabenträger . . . . . . . . . . . . 28

3.1.1 Das Analyse-Synthese-Konzept . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.1.2 Der Begriff der Heterogenität . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.1.3 Aufgabenintegrationsmuster zur Analyse der Aufgabenvernet-

zung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.1.4 Das Konzept des betrieblichen Objekts zur Bildung von Auf-

gabenkomplexen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.1.5 Kartografie zur Analyse von Abhängigkeiten zwischen An-

wendungssystemen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

vii



Inhaltsverzeichnis

3.1.6 Technische Lösungsverfahren zur Herstellung der Interopera-
bilität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

3.1.7 Die Integrationsarchitektur als Teil des Informationssystems . 39
3.2 Motivation für Integrationsprojekte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3.2.1 Auslöser von Integrationsprojekten . . . . . . . . . . . . . . 42
3.2.2 Ziele bei Integrationsprojekten . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.3 Integrationsmerkmale und Lösungskonzepte bei der Gestaltung von
Integrationsarchitekturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.3.1 Integrationsmerkmale bei der Gestaltung von Integrationsar-

chitekturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.3.1.1 Redundanz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.3.1.2 Verknüpfung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.3.1.3 Konsistenz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.3.1.4 Zielorientierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
3.3.1.5 Bezug der Integrationsziele auf Aufgaben- und Auf-

gabenträgerebene . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
3.3.2 Integrationskonzepte zur Gestaltung von Integrationsarchitek-

turen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.3.2.1 Aufgabenträgerorientierte Funktionsintegration . . 50
3.3.2.2 Datenflussorientierte Funktionsintegration . . . . . 51
3.3.2.3 Datenintegration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.3.2.4 Objektintegration . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
3.3.2.5 Zielerreichungsgrade der Integrationskonzepte . . . 53

3.4 Konzeption von Integrationsarchitekturen als Systementwicklungsauf-
gabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3.4.1 Aufgabenmodell der Systementwicklung . . . . . . . . . . . 54
3.4.2 Beschreibungsebenen bei der Entwicklung von Integrationsar-

chitekturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4 Ansätze zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informations-
systeme 57
4.1 Strategie und Durchführung der Suche nach Ansätzen . . . . . . . . . 57
4.2 Deskription und Interpretation der Datengrundlage . . . . . . . . . . 61
4.3 Kriterien zur Evaluation von Ansätzen . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
4.4 Analyse und Bewertung gefundener Ansätze . . . . . . . . . . . . . . 64

4.4.1 Quasar Enterprise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4.4.2 Beitrag von Gronau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.4.3 Der Ansatz von Jung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.4.4 Der Ansatz von Kattenstroth . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
4.4.5 Der Ansatz von Schwinn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

viii



Inhaltsverzeichnis

4.4.6 Der Ansatz von Vogler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
4.5 Zusammenfassende Bewertung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

5 Merkmale als Hinweisgeber zur Gestaltung der Integration von Aufga-
ben über Aufgabenträger 85
5.1 Untersuchungsstrategie bei der Merkmalsanalyse . . . . . . . . . . . 86
5.2 Strategie und Durchführung der Suche nach Literatur zu Merkmalen . 86
5.3 Ergebnisse der Literaturanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
5.4 Bildung des Merkmalskataloges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

5.4.1 Selektion der durch die Literaturrecherche gefundenen Merkmale 92
5.4.2 Bildung des Kategoriensystems . . . . . . . . . . . . . . . . 93
5.4.3 Bildung des initialen Merkmalskataloges . . . . . . . . . . . 93
5.4.4 Reduktion der Merkmale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

5.4.4.1 Anforderungen an die Zuverlässigkeit . . . . . . . 94
5.4.4.2 Kontext . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
5.4.4.3 Leistungsanforderungen . . . . . . . . . . . . . . . 95
5.4.4.4 Flexibilitätsanforderungen . . . . . . . . . . . . . . 95

5.4.5 Finaler Merkmalskatalog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
5.4.5.1 Periodizität des Geschäftsprozesses . . . . . . . . . 97
5.4.5.2 Größe einer zu übertragenden Aufgabenobjekt-Instanz 98
5.4.5.3 Intensität bei der Durchführung einer Transaktion . 99
5.4.5.4 Anpassbarkeit der Transaktion . . . . . . . . . . . 99
5.4.5.5 Nutzungsdauer der Integrationsarchitektur . . . . . 101

5.5 Handlungsempfehlungen für die Ausprägungen der Merkmale . . . . 102
5.6 Zusammenfassung der Ergebnisse der Merkmalsanalyse . . . . . . . 107

6 Entwicklung einer Methode zum Entwurf von Integrationsarchitekturen
für Informationssysteme 109
6.1 Metamodell der Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
6.2 Architekturmodell der Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

6.2.1 Metamodell für das Repräsentationsobjekt Geschäftsprozess . 113
6.2.2 Metamodell für das Repräsentationsobjekt Aufgabenträgerzu-

ordnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
6.3 Vorgehensmodell der Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

6.3.1 Istanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
6.3.1.1 Spezifikation des zu analysierenden Geschäftspro-

zesses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
6.3.1.2 Erhebung und Analyse des Ist-Zustands . . . . . . 121
6.3.1.3 Hinweise für die Gruppierung von Transaktionen

mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen . . . . . . 125

ix



Inhaltsverzeichnis

6.3.2 Szenarienbildung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
6.3.2.1 Szenarioorientierte Gestaltung des Geschäftsprozesses127
6.3.2.2 Erhebung der Freiheitsgrade beim Entwurf der In-

tegrationsarchitektur . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
6.3.2.3 Ermittlung der Soll-Automatisierung für die Trans-

aktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-
Kommunikationskanälen . . . . . . . . . . . . . . 132

6.3.2.4 Ableitung der zu verwendenden Integrationskon-
zepte für die Inter-AwS-Integrationen . . . . . . . . 136

6.3.2.5 Optionen bei Unvereinbarkeit zwischen angestreb-
ten und möglichen Integrationskonzept . . . . . . . 142

6.4 Techniken und Werkzeuge für die Methodendurchführung . . . . . . 143
6.5 Zusammenfassung und Diskussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

7 Konzeption einer Integrationsarchitektur für das Informationssystem
eines Güterdistributors 151
7.1 Istanalyse für ein existierendes Güterdistributionssystem . . . . . . . 152

7.1.1 Spezifikation des zu analysierenden Geschäftsprozesses . . . 152
7.1.2 Erhebung und Analyse des Ist-Zustands . . . . . . . . . . . . 154

7.2 Szenario: Einführung eines ERP-Systems . . . . . . . . . . . . . . . 160
7.2.1 Szenarioorientierte Gestaltung des Geschäftsprozesses . . . . 160
7.2.2 Erhebung der Freiheitsgrade beim Entwurf der Integrationsar-

chitektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
7.2.2.1 Ebene des Unternehmensplans . . . . . . . . . . . 161
7.2.2.2 Geschäftsprozessebene . . . . . . . . . . . . . . . 161
7.2.2.3 Ressourcenebene . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

7.2.3 Ermittlung der Soll-Automatisierung für die Transaktionen
oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikations-
kanälen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

7.2.4 Ableitung der zu verwendenden Integrationskonzepte für die
Inter-AwS-Integrationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
7.2.4.1 Festlegung der Integrationsziele für das Szenario . . 167
7.2.4.2 Ermittlung der Integrationskonzepte für die Inter-

AwS-Integrationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
7.3 What-If-Analyse für den Güterdistributor . . . . . . . . . . . . . . . 171
7.4 Zusammenfassung und Diskussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

8 Zusammenfassung und Ausblick 173
8.1 Zusammenfassung der Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
8.2 Schlussbetrachtung und Ausblick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

x



Inhaltsverzeichnis

A Liste aller gefundenen Qualitätsattribute 179

B Ergänzende Protokolle für das erläuternde Fallbeispiel 185
B.1 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das erläuternde

Fallbeispiel im Rahmen der Istanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
B.2 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das erläuternde

Fallbeispiel im Rahmen der Szenariobildung . . . . . . . . . . . . . . 185

C Ergänzende Informationen für die Fallstudie Güterdistribution 187
C.1 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für die Fallstudie

Güterdistribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
C.2 Verhaltenssicht auf den Geschäftsprozess der Fallstudie . . . . . . . . 188
C.3 Transaktionen, zugeordnete betriebliche Objekte sowie identifizierte

AIM und überlappende Aufgabenobjekte . . . . . . . . . . . . . . . 188
C.4 Erfasste Attribute für die Erstellung des Sollkonzepts . . . . . . . . . 194

Literaturverzeichnis 197

xi





Fachliches Abkürzungsverzeichnis

ADK Anwendungs-, Datenhaltungs- und Kommuni-
kationsteil

AIM Aufgabenintegrationsmuster

AIS Association for Information Systems Research

AO Aufgabenobjekt

AS Aktionensteuerung

AT Aufgabenträger

AwS Anwendungssystem

BASE Bielefeld Academic Search Engine

BPMN Business Process Model and Notation

COCOMO Constructive Cost Model

CORBA Common Object Request Broker Architecture

DNB Deutsche Nationalbibliothek

DV Datenverarbeitung

EAI Enterprise Application Integration

EAM Enterprise Architecture Management

EDI Electronic Data Interchange

ER Entity-Relationship

ERP Enterprise Resource Planning

GP Geschäftsprozess

HTTP(S) Hypertext Transfer Protocol (Secure)

IAS Interaktionsschema

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers

ihb Wissenschaftliches Institut für Hochschulsoft-
ware der Universität Bamberg

xiii



Fachliches Abkürzungsverzeichnis

IT Informationstechnologie

JDBC Java Database Connectivity

KOS Konzeptuelles Objektschema

KOT Konzeptueller Objekttyp

LVS Lagerverwaltungssystem

MDM Master Data Management

MEMO Multiperspektivische Unternehmensmodellie-
rung

MVC Model-View-Controller

OASYS Offene Anwendungssystem-Architekturen in
überbetrieblichen Wertschöfpungsketten

ODBC Open Database Connectivity

ORM Object-relational mapping

REST Representational State Transfer

RFID Radio-Frequency Identification

RMI Remote Method Invocation

SERM Strukturiertes Entity-Relationship-Modell

SOA Serviceorientierte Architekturen

SOM Semantische Objektmodell

SQL Structured Query Language

UML Unified Modeling Language

VA Vorgangsauslösung

VES Vorgangs-Ereignis-Schema

VOS Vorgangsobjektschema

VOT Vorgangsobjekttyp

WfMS Workflow-Management-Systeme

WPF Windows Presentation Foundation

WSDL Web Services Description Language

xiv



Abbildungsverzeichnis
1.1 Gestaltung der Beziehung Menschen-Aufgaben-Technik . . . . . . . 3
1.2 Untersuchungssituation zur Entwicklung einer Methode bei der Iden-

tifikation von Integrationsbedarfen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.3 Aufbau der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.1 Generischer Architekturrahmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.2 Unternehmensarchitektur der SOM-Methodik . . . . . . . . . . . . . 16
2.3 Struktur einer Aufgabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.4 Informationsbeziehungen und Kommunikationssysteme im Informati-

onssystem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.5 Haupt- und ausgewählte Serviceprozesse der Hochschule in der Leis-

tungssicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.6 Eingrenzung der Untersuchung auf die Teilprozesse Semesterausbil-

dung und Prüfung in der ausführlichen Lenkungssicht . . . . . . . . . 26

3.1 Aufgaben und ihre Beziehungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.2 Schematische Darstellung des objektorientierten Konzepts betriebli-

cher Objekte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.3 Beispiel einer Anwendungssystemzuordnungssicht . . . . . . . . . . 37
3.4 Die Integrationsarchitektur als Bestandteil der Unternehmensarchitektur 40
3.5 Typ- bzw. Instanzbezug der Integrationsziele . . . . . . . . . . . . . . 49
3.6 Aufgabenmodell bei der Gestaltung der Integration als Systement-

wicklungsaufgabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
3.7 Beschreibungsebenen bei der Gestaltung von Integrationsarchitekturen 55

4.1 Quasar Enterprise Framework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.2 Einfluss von Komponenten der Anwendungsarchitektur auf die Merk-

male des qualitativen Informationsbedarfs . . . . . . . . . . . . . . . 70
4.3 Informationsmodell für die Vorstudie . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
4.4 Integriertes Vorgehensmodell für AwS-Integrationsprojekte . . . . . . 76
4.5 Implementierung fachlicher Muster durch DV-konzeptionelle Muster . 77

5.1 Unterstützung bei der Ermittlung der Handlungsempfehlung durch
den entwickelten Prototypen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

6.1 Meta-Metamodell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
6.2 Aggregiertes Metamodell der Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
6.3 Metamodell der Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
6.4 Metamodell der Geschäftsprozesssicht . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
6.5 Metamodell der Aufgabenträgerzuordnungssicht . . . . . . . . . . . . 115

xv



Abbildungsverzeichnis

6.6 Symbole zur Automatisierbarkeit und Automatisierung von Aufgaben
und Transaktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

6.7 Schematische Darstellung des Vorgehensmodells der entwickelten
Methode zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informati-
onssysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

6.8 Initiales IAS für den untersuchten Teilprozess . . . . . . . . . . . . . 118
6.9 Instanziierte Struktursicht auf den Ist-GP des Fallbeispiels . . . . . . 120
6.10 Instanziiertes Modell für die Aufgabenträgerzuordnungssicht . . . . . 124
6.11 Aufgabenträgerzuordnungssicht auf den GP des Szenarios . . . . . . 129
6.12 Soll-Konzept für das Szenario des Fallbeispiels . . . . . . . . . . . . 135
6.13 Datenmodell des unterstützenden Prototypen als SERM . . . . . . . . 145

7.1 Initialer GP für das Beispiel der Güterdistribution . . . . . . . . . . . 152
7.2 Struktursicht auf den Ist-GP der Fallstudie . . . . . . . . . . . . . . . 153
7.3 Abbildung von betrieblichen Objekten, Transaktionen, überlappenden

AO sowie identifizierter AIM mithilfe des Prototypen . . . . . . . . . 154
7.4 Zuordnung der AT mithilfe des Prototypen . . . . . . . . . . . . . . . 156
7.5 Gruppierung von Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanä-

len mithilfe des Prototypen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
7.6 Aufgabenträgerzuordnung in der Lenkungssicht des untersuchten GP

im Rahmen der Istanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
7.7 Erstellung eines Sollkonzepts für die Transaktionen mit Inter-AwS-

Kommunikationskanälen mithilfe des Prototypen . . . . . . . . . . . 165
7.8 Integrationsarchitektur für das Szenario . . . . . . . . . . . . . . . . 166
7.9 Ermittlung der Integrationskonzepte für die Inter-AwS-Integrationen

mithilfe des Prototypen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
7.10 Ergebnis der What-If-Analyse für den Güterdistributor . . . . . . . . 171

C.1 Verhaltenssicht auf den Ist-GP der Fallstudie . . . . . . . . . . . . . . 189

xvi



Tabellenverzeichnis
2.1 Klassifikation von Aufgaben hinsichtlich ihrer Automatisierbarkeit,

Automatisierungsforderung und Realisierung . . . . . . . . . . . . . 20

3.1 Integrationsmerkmale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.2 Zielerreichungsgrade der Integrationskonzepte (Ferstl und Sinz 2013,

S. 243-251; Mantel et al. 2001, S. 6-9) . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

4.1 Literaturrecherche nach vorhandenen Ansätzen in den verschiedenen
Phasen der Untersuchung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

4.2 Finale Auswahl an Ansätzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.3 Evaluation des Ansatzes von Engels und Voß (2008) . . . . . . . . . 65
4.4 Evaluation des Ansatzes von Gronau et al. (2008) . . . . . . . . . . . 68
4.5 Morphologischer Kasten zu Konstruktionsmerkmalen von Integrati-

onsarchitekturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
4.6 Evaluation des Ansatzes von Jung (2006) . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.7 Evaluation des Ansatzes von Kattenstroth et al. (2013) . . . . . . . . 74
4.8 Evaluation des Ansatzes von Schwinn (2005) . . . . . . . . . . . . . 78
4.9 Evaluation des Ansatzes von Vogler (2006) . . . . . . . . . . . . . . 81
4.10 Gegenüberstellung der Ansätze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

5.1 Verwendete Suchbegriffe zur Findung von Qualitätsattributen . . . . . 88
5.2 Anzahl der Beiträge während den verschiedenen Phasen der Literatur-

recherche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5.3 Finale Auswahl an Literatur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
5.4 Kategorien für die Merkmale und deren Herkunft . . . . . . . . . . . 91
5.5 Übersicht über alle initial gefundenen Merkmale . . . . . . . . . . . 94
5.6 Merkmale, anhand derer Anforderungen an die Integration aus Sicht

der Aufgabe spezifiziert werden können . . . . . . . . . . . . . . . . 97
5.7 Eigenschaften von Standard-, Routine- und Nicht-Routinetransaktionen100
5.8 Vorlage für die Erhebung der Ausprägungen für jedes Merkmal . . . . 102

6.1 Überblick über das Architekturmodell . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
6.2 Hilfstabelle zur Dokumentation der Transaktionen, Transaktionsgrup-

pen, zugeordneter betrieblicher Objekte sowie identifizierte AIM und
überlappende AO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

6.3 Hilfstabelle zur Zuordnung der AT zu den betrieblichen Objekten . . . 122
6.4 Hilfstabelle zur Dokumentation der Automatisierungsgrade von Trans-

aktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikations-
kanälen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

xvii



Tabellenverzeichnis

6.5 Hilfstabelle zur Dokumentation der Inter-AwS-Integrationen und die
dabei verwendeten Integrationskonzepte . . . . . . . . . . . . . . . . 125

6.6 Betriebliche Objekte und die ihnen zugeordneten AT im Szenario des
Fallbeispiels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

6.7 Hilfstabelle zur Dokumentation des Sollkonzepts für die Transaktionen
oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen . . 133

6.8 Zusammenfassung der freiheitsgradbeschränkenden Faktoren . . . . . 134
6.9 Hilfstabelle zur Dokumentation der zu erreichenden Integrationsziele

für das Szenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
6.10 Hilfstabelle zur Wahl des Integrationskonzepts . . . . . . . . . . . . . 138
6.11 Integrationskonzepte und ihre Auswirkungen . . . . . . . . . . . . . 139
6.12 Abgeleitetes Integrationskonzept für das Szenario des Fallbeispiels . . 141
6.13 Überblick der Bestandteile der entwickelten Methode . . . . . . . . . 147
6.14 Evaluation der entwickelten Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
6.15 Zusammenfassende Bewertung der Ansätze . . . . . . . . . . . . . . 149

7.1 Betriebliche Objekte und die ihnen zugeordneten AT im Rahmen der
Istanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

7.2 Integrierte AwS und die dabei verwendeten Integrationskonzepte im
Rahmen der Istanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

7.3 Betriebliche Objekte und die ihnen zugeordneten AT im Szenario:
Einführung eines ERP-Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

7.4 Ausprägung der Merkmale für die Transaktion V: AuffPrf . . . . . . . 163
7.5 Festlegung der Integrationsziele für das Szenario . . . . . . . . . . . 168
7.6 Abgeleitete Integrationskonzepte für das Szenario . . . . . . . . . . . 170

A.1 Rohtabelle mit allen Merkmalen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179

B.1 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das erläuternde
Fallbeispiel im Rahmen der Istanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

B.2 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das erläuternde
Fallbeispiel im Rahmen der Szenariobildung . . . . . . . . . . . . . . 186

C.1 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das Beispiel der
Güterdistribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

C.2 Automatisierungsgrade der Transaktionen oder Transaktionsgruppen
mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen . . . . . . . . . . . . . . . . 190

C.3 Transaktionen, Transaktionsgruppen, zugeordnete betriebliche Objek-
te sowie identifizierte AIM und überlappende AO . . . . . . . . . . . 191

C.4 Sollkonzept für die Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-
AwS-Kommunikationskanälen im Szenario . . . . . . . . . . . . . . 195

xviii



1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Untersuchungssituation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.3 Überblick über Lösungsansätze für die Integration . . . . . . . . . 7
1.4 Charakterisierung des Lösungsansatzes . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.5 Entstehung, Umfeld und Adressaten der Arbeit . . . . . . . . . . . 8
1.6 Aufbau der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.7 Konventionen der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Das als Gestaltung von Integrationsarchitekturen für Informationssysteme bezeichnete
Teilgebiet der Wirtschaftsinformatik ist ein Forschungsgebiet von zentraler Bedeu-
tung (Mertens et al. 2005, S. 6). Für dieses stellt die Wirtschaftsinformatik konzep-
tionelle Lösungsansätze, die sich mit der Verknüpfung von Menschen, Aufgaben und
Technik zu einer Einheit befassen, bereit (Mertens 2013a, S. 13). Allgemein wird
unter dem Begriff der Integration als Vorgang die Herstellung einer Einheit aus Teilen
sowie die Einbeziehung eines Teils in ein größeres Ganzes verstanden. Darüber hinaus
kann als Integration auch der abschließende Zustand nach einem Integrationsvorgang
bezeichnet werden (Dudenredaktion 2008, S. 464). Im Fokus dieser Arbeit steht dabei
das betriebliche Informationssystem, welches Geschäftsprozesse, Anwendungssys-
teme sowie Personen umfasst und dessen Gegenstand die Informationsverarbeitung
ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Ziel verfolgt, einen pragmatischen Ansatz zur
Ermittlung von Integrationsbedarfen zur darauf aufbauenden Ableitung geeigneter
Integrationsarchitekturen für Informationssysteme1 von Geschäftsprozessen zu ent-
wickeln. Im Speziellen werden die Gestaltung der Aufgabenträgerebene2 sowie die
Abbildung des Übergangs zwischen Aufgaben thematisiert. Dadurch soll dem Sys-
temgestalter eine methodische Unterstützung geboten werden, um ausgehend von den
Anforderungen der Aufgaben an die Vernetzung eine geeignete Integrationsarchitektur
gestalten zu können. Aus diesem Grund werden im vorliegenden Kapitel zunächst
in Abschnitt 1.1 die Problemstellung sowie die mit dieser Arbeit zu untersuchende
Hypothese vorgestellt. Darauf aufbauend werden in Abschnitt 1.2 das Forschungsziel

1Der Begriff Informationssystem und wie er in der vorliegenden Arbeit verstanden werden soll, wird
in Abschnitt 2.3 entwickelt.

2Die beiden Begriffe Aufgabenträgerebene sowie Ressourcenebene sind in der vorliegenden Arbeit
synonym aufzufassen.
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1 Einleitung

definiert und das zu bearbeitende Themengebiet abgegrenzt. In Abschnitt 1.3 wird ein
kurzer Überblick über Arbeiten mit ähnlichen Forschungszielen sowie Forschungsge-
biete mit einzelnen Anknüpfungspunkten gegeben. Anschließend wird in Abschnitt 1.4
der zu konstruierende Lösungsansatz charakterisiert sowie eine Prognose zum er-
warteten Mehrwert der zu konstruierenden Methode gegeben. In Abschnitt 1.5 wird
auf die Entstehung und das Umfeld der Arbeit eingegangen. Abschließend erfolgt in
Abschnitt 1.6 ein Überblick über den Aufbau der Arbeit und die ihr zugrundeliegenden
Konventionen (Abschnitt 1.7).

1.1 Problemstellung und Motivation

Bei der Ausführung von Geschäftsprozessen (GP) werden häufig unterschiedliche
Anwendungssysteme (AwS)3 eingesetzt. Neben AwS sind an der Durchführung auch
Personen beteiligt. Dies führt dazu, dass die Ressourcenebene von GP meist heterogen4

geprägt ist. Eine daraus resultierende Problemstellung, die im Rahmen dieser Arbeit
untersucht wird, wird in Abb. 1.1 beispielhaft veranschaulicht.

Anhand der Abb. 1.1 ist erkennbar, dass im oberen Bereich die Aufgabe Erstelle und
übermittle Lehrveranstaltungsangebote von einer anderen Person durchgeführt wird,
als die Aufgabe Erstelle Prüfungsangebote auf Grundlage der gemeldeten Lehrveran-
staltungsangebote. Da die beiden Aufgaben jedoch in einer Informationsbeziehung
zueinander stehen, ist diese Beziehung auch auf der Ressourcenebene als Kommu-
nikationsbeziehung vorzusehen. Dies wird erstens durch den Kommunikationskanal
zwischen den personellen Aufgabenträgern (AT), zweitens durch die Unterstützung
beider Aufgaben durch das AwS FlexNow sowie drittens durch die Mensch-Maschine-
Kommunikationskanäle (MMK1, MMK2) zwischen den personellen AT und dem AwS
unterstützt.

Im Gegensatz zum oberen Bereich in Abb. 1.1 soll im unteren das AwS Virtueller
Campus zur Unterstützung der Aufgabe Erstelle und übermittle Lehrveranstaltungsan-
gebote eingeführt werden, da dieses spezialisierte AwS eine umfangreiche Aufgabenun-
terstützung für die Aufgabe Erstelle und übermittle Lehrveranstaltungsangebote bietet.
Durch die Einführung eines weiteren AwS entsteht das Problem, dass der Mensch-Ma-
schine-Kommunikationskanal1 (MMK1) zwischen der Organisationseinheit5 Lehrstuhl
und dem AwS FlexNow entfällt und stattdessen ein neuer MMK1 zwischen Lehrstuhl
und Virtueller Campus etabliert wird. Diese Änderung führt zur Entstehung neuer

3Der Begriff AwS wird in Abschnitt 2.3, GP in Abschnitt 2.2.1 definiert.
4Der Begriff der Heterogenität sowie seine Interpretation in der vorliegenden Arbeit wird in Ab-

schnitt 3.1.1 eingeführt.
5Unter Organisationseinheiten wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Verbund zusammengehö-

render Stellen verstanden.
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Abbildung 1.1: Gestaltung der Beziehung Menschen-Aufgaben-Technik

Integrationsbedarfe – in der Abb. 1.1 mit einem „?“ gekennzeichnet. Für diese gilt es
geeignete Integrationsarchitekturen, insbesondere für die Gestaltung der Beziehung
zwischen AwS6 zu konstruieren, diese miteinander zu vergleichen und sich für eine zu
entscheiden.

Bei der Gestaltung von Integrationsarchitekturen ist häufig die Ressourcenebene der
Ausgangspunkt. Der Fokus wird dabei zumeist auf die Technologie, insbesondere auf
die Erstellung von Schnittstellen für die beteiligten AwS, gerichtet. Das Konstrukti-
onsproblem hingegen sollte unter Berücksichtigung personeller AT und dem GP als
Ausgangspunkt betrachtet werden. Eine Fokussierung auf die Technologie birgt die
Gefahr, Schnittstellen zu schaffen, die nicht erforderlich und womöglich überdimensio-
niert sind, folglich über die eigentlichen Bedarfe hinausgehen und somit mehr Kosten
verursachen als nötig wäre.

6In der vorliegenden Arbeit ist zu trennen zwischen den Beziehungen innerhalb eines AwS, die
Gegenstand der Intra-AwS-Integration sind, sowie den Beziehungen von AwS untereinander, welche
Gegenstand der Inter-AwS-Integration sind (Schissler et al. 2001, S. 4). In der vorliegenden Arbeit
liegt der Fokus auf der Inter-AwS-Integration.
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1 Einleitung

Um dem Problem der Heterogenität zumindest für den maschinellen Anteil zu begeg-
nen, wird in der betrieblichen Praxis oftmals ein Wechsel von der Best-of-Breed-Stra-
tegie mit vielen spezialisierten AwS hin zu wenigen AwS, die viele Aufgabenbereiche
unterstützen, verfolgt. Bei der Best-of-Breed-Strategie wird für jeden Aufgabenbe-
reich das AwS ausgewählt, welches die gestellten Anforderungen aus Sichtweise der
Fachanwender am geeignetsten erfüllt. Im Gegensatz dazu sollen mit AwS, die viele
Aufgabenbereiche unterstützen, die Anzahl der AwS im Informationssystem auf einem
beherrschbaren Niveau gehalten werden. In der Vergangenheit wurde jedoch erkannt,
dass zum einen selbst derartige AwS häufig nicht vollständig die erforderlichen Auf-
gabenbereiche in dem Maße abdecken können, wie ursprünglich erwartet und somit
weitere Maßnahmen zur Unterstützung unzureichend abgedeckter Aufgabenbereiche
notwendig werden (Schelp und Schwinn 2005, S. 1333; Sinz und Wismans 2001, S.
27). Zum anderen hat sich herausgestellt, dass AwS, die viele Aufgabenbereiche eines
Informationssystem abdecken können, nicht ohne zeitliche Verzögerungen um die
Unterstützung neuer, durch geänderte Umweltbedingungen induzierte Aufgabenberei-
che erweitert werden können. Infolgedessen werden dann vielfach spezialisierte AwS
zumindest temporär, bis die neu hervorgerufenen Aufgabenbereiche auch durch das
integrierte AwS unterstützt werden, eingeführt (Winter und Schelp 2006, S. 23).

Aus den vorausgehenden Ausführungen entsteht die für die vorliegende Arbeit zugrun-
deliegende Hypothese, dass nicht in allen Fällen integrierte AwS zur Aufgabenvernet-
zung erforderlich sind. Im Rahmen dieser Hypothese sind Merkmale herauszuarbeiten,
die Hinweise auf einen geeigneten Automatisierungsgrad der zu konstruierenden Inte-
grationsarchitekturen geben. Diese Merkmale weisen in konkreten Anwendungsfällen
bspw. darauf hin, ob die Aufgaben mittels personeller AT, AwS oder in Kooperation
beider zu vernetzen sind. Daneben können die Merkmale über das zu verwendende
Integrationskonzept Aufschluss geben. Des Weiteren sind Restriktionen herauszuar-
beiten, die die Freiheitsgrade bei der Wahl von Integrationsarchitekturen einschränken.
Hierzu zählen unter anderem Vorgaben von der Unternehmensleitung über die zu
verwendenden AwS ebenso wie Einschränkungen in Bezug auf die Interoperabilität
eingesetzter AwS.

1.2 Untersuchungssituation

In Abb. 1.2 wird die sich aus der vorausgehenden Problemstellung ergebende Un-
tersuchungssituation in Anlehnung an den Vorschlag von Ferstl (1979, S. 43) zur
Strukturierung einer Problemsituation zusammenfassend dargestellt und nachfolgend
beschrieben.

Die Untersuchungssituation orientiert sich vor dem Hintergrund des erkenntnistheo-
retischen Paradigmas an der konstruktionswissenschaftlichen Forschung (Wilde und
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Abbildung 1.2: Untersuchungssituation zur Entwicklung einer Methode bei der
Identifikation von Integrationsbedarfen

Hess 2007, S. 281). Ausgangspunkt des Forschungsprozesses stellt dabei zunächst die
Wahrnehmung eines aus der betrieblichen Praxis identifizierten Problems, nämlich
der Gestaltung geeigneter Integrationsarchitekturen für Informationssysteme, dar (Ab-
schnitt 1.1). Anschließend wird geprüft, inwiefern der gegenwärtige Stand der Technik
zur Lösung des identifizierten Problems geeignet ist und dabei die Forschungslücke
herausgearbeitet (Abschnitt 4.5). Darauf aufbauend wird ein Entwurfsprozess mit
dem Ziel, ein Artefakt in Form einer Methode zu erzeugen, durchlaufen (Kapitel 5,
Kapitel 6). Abschließend wird dieses Artefakt hinsichtlich seines Nutzens evaluiert
(Abschnitt 6.5). Die Konzepttauglichkeit der Methode wird mittels Fallstudien (Kapi-
tel 6, Kapitel 7) überprüft. Damit wird zum einen der Forderung einer beispielhaften
Instanziierung des Artefakts, wie bspw. von Offermann et al. (2010, S. 291) gefor-
dert, nachgekommen und zum anderen die Vermittlung der Forschungsergebnisse
unterstützt (Kapitel 7).

Das Untersuchungsobjekt der vorliegenden Arbeit sind Architekturen für Informations-
systeme, insbesondere Integrationsarchitekturen. Der Ausschnitt, der dabei analysiert
werden soll, wird durch das Untersuchungsziel spezifiziert. Dieses gliedert sich in
Sach- und Formalziele. Das Sachziel ist die Untersuchung der Möglichkeiten, die
unterschiedlichen Bedarfe der durch die Vernetzung von Aufgaben hervorgerufenen
Anforderungen an die Integration auf der AT-Ebene zu lösen. Daraus ergibt sich
nachfolgend die im Rahmen dieser Arbeit zu beantwortende Forschungsfrage:

Wie kann der Entwurf geeigneter Integrationsarchitekturen, die die Anforderungen
des Geschäftsprozesses erfüllen und neben Anwendungssystemen den personellen
Aufgabenträger beim Entwurf einbeziehen, methodisch unterstützt werden?
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1 Einleitung

Ein Formalziel bei der Gestaltung des Lösungsansatzes ist es, die durch die Anwen-
dung des Lösungsansatzes getroffenen Entscheidungen für alle Projektbeteiligten
offen zu legen und die einzelnen Schritte sowie deren Ergebnisse, die zur Erstellung
einer geeigneten Integrationsarchitektur geführt haben, nachvollziehbar zu machen.
Da beim Entwurf von Integrationsarchitekturen die subjektiven Einflüsse kaum eli-
miniert werden können, soll durch dieses Formalziel zumindest die Willkür bei der
Entscheidungsfindung durch Offenlegung weitestgehend reduzieren.

Ein weiteres Formalziel besteht darin, dass der zu konstruierende Lösungsansatz leicht
erlernbar sein soll. Die steile Lernkurve soll durch Fallstudien, die die Anwendung der
einzelnen Schritte ausführlich demonstrieren, unterstützt werden.

Das Formalziel der Berücksichtigung vorhandener Gegebenheiten bedeutet, dass der zu
konstruierende Lösungsansatz eine bereits etablierte AT-Ebene bei der Bedarfsermitt-
lung berücksichtigen soll. Dazu muss es ermöglicht werden, in einer von Best-of-Breed
geprägten AwS-Landschaft eine flexible Integration heterogener AwS vornehmen zu
können. Ferner sollte auch die personelle Integration von Aufgabenkomplexen als
mögliche Lösung einbezogen werden. Darüber hinaus gilt es zu berücksichtigen, dass
bei der Bedarfsermittlung nicht immer das komplette Informationssystem betroffen
ist und aus diesem Grund die Eingrenzung auf die von den Änderungen abhängigen
Bereiche zu unterstützen ist.

Das Formalziel der flexiblen Einsetzbarkeit verlangt, dass die Anwendung der Ergeb-
nisse nicht nur für die hier vorgestellten Fallstudien möglich sein soll, sondern dass mit
diesen auch Integrationsarchitekturen für Informationssysteme anderer GP entworfen
werden sollen.

Das Formalziel der Skalierbarkeit soll erreicht werden, indem bei der Konstruktion des
Lösungsansatzes darauf geachtet wird, dass dieser sowohl bei Informationssystemen
mit geringerer als auch mit umfangreicherer Extension eingesetzt werden kann.

Die Untersuchungsverfahren, die zur Bildung des Artefakts angewendet werden, sind
zum einen die strukturierte Literaturanalyse sowie zum anderen die Entwicklung,
Verfeinerung und das Testen der Methode an Fallstudien aus der betrieblichen Pra-
xis. In die Methodenentwicklung fließen die durch die Untersuchungen gewonnen
Erkenntnisse ein.

Das Untersuchungsergebnis drückt sich in einer auf Pragmatik ausgerichteten Methode
zum Entwurf geeigneter Integrationsarchitekturen für Informationssysteme von GP
aus.
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1.3 Überblick über Lösungsansätze für die Integration

Für die Gestaltung der Aufgabenintegration mittels AT bietet sich ein breit gefächer-
tes Repertoire an organisatorischen sowie technologischen Maßnahmen an. Zu den
organisatorischen Gestaltungsmöglichkeiten zählen Änderungen an der Aufbau- und
Ablauforganisation7. Dabei können bspw. Organisationseinheiten so gebildet werden,
dass sie alle Aufgaben eines GP ausführen. Darüber hinausgehend können zur Gestal-
tung in diesem Bereich auch die bereits vorhandenen AwS einbezogen werden. Unter
den Instrumenten in diesem Umfeld werden das Enterprise Architecture Management
(EAM) mitsamt Strukturierungsmuster8, das Master Data Management (MDM)9 sowie
der Bereich der Softwarekartografie10 subsumiert.

Zu den Technologien werden die Lösungsverfahren zur Kopplung von AwS gezählt.
Hierzu zählen Technologien und Strukturierungsmuster aus dem Umfeld Enterprise
Application Integration (EAI)11 sowie Workflow-Management-Systeme (WfMS), mit-
hilfe derer sowohl Arbeitsabläufe gesteuert als auch Dokumente und Arbeitsergebnisse
verwaltet werden können (Ferstl und Sinz 2013, S. 455). Weitere Technologien zur
Herstellung der Interoperabilität unterschiedlicher AwS werden in Abschnitt 3.1.6
überblicksartig vorgestellt.

1.4 Charakterisierung des Lösungsansatzes

Den Ausgangspunkt der Untersuchung stellen Informationssysteme dar. Da es zum
einen zur Erzeugung des in Abschnitt 1.2 definierten Untersuchungsergebnisses nicht
zweckmäßig ist, bei der Vielzahl existierender Methoden im Forschungsbereich zu
Informationssystemen eine gänzlich neuartige zu entwerfen, wird auf das Seman-
tische Objektmodell (SOM)12 als Basis für den zu konstruierenden Lösungsansatz
zurückgegriffen. Zum anderen erlaubt sie sowohl die Abbildung von GP als auch die
Spezifikation der ausführenden AT und ist deshalb geeignet, das Informationssystem
von Unternehmen abzubilden. Zudem bietet die SOM-Methodik eine Struktursicht,
die im Rahmen dieser Arbeit insbesondere zur Analyse der Auswirkungen alternativ
konstruierter Ressourcenebenen intensiv genutzt werden kann. Darüber hinaus bietet
sich die SOM-Methodik auch deshalb an, da sie ein objekt- und geschäftsprozes-

7Die Begriffe Aufbau- und Ablauforganisation sowie deren Gestaltungsparameter werden in den
Abschnitten 2.2 und 3.1.1 eingeführt.

8vgl. bspw. Buckl et al. (2008)
9vgl. bspw. Conrad (1997) für die möglichen Konzepte in diesem Umfeld, Legner und Otto (2007,

S. 566-568) für die Kategorisierung von Stammdatenarchitekturen sowie Schmidt (2010) für eine
Methode zur Gestaltung der Stammdatenintegration

10siehe Abschnitt 3.1.5
11vgl. bspw. Hohpe et al. (2004)
12Die SOM-Methodik wird in Abschnitt 2.1 eingeführt.
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1 Einleitung

sorientierter Modellierungsansatz ist (Ferstl und Sinz 2013, S. 194) und somit die
spezifischen Vorteile beider Paradigmen vereint.

Die SOM-Methodik soll beim zu entwickelnden Ansatz während der Ermittlung der
Integrationsbedarfe sowie der Ableitung geeigneter Integrationsarchitekturen heran-
gezogen werden. Die Idee besteht darin, zunächst durch Änderungen auf GP- oder
Ressourcenebene hervorgerufene Integrationsbedarfe mittels der Verzeichnung von
AT in Modellen aufzudecken. In der sich anschließenden Delta-Analyse sollen anhand
von Merkmalen und unter Berücksichtigung etwaiger Restriktionen Gestaltungsemp-
fehlungen für die geeignete Aufgabenintegration über AT abgeleitet werden. Von der
konkreten technologischen Realisierung soll abstrahiert werden, so dass bspw. bei der
Verknüpfung von AwS zwischen den Architekturvarianten Punkt-zu-Punkt-Verbindung
oder Hub-and-Spoke-Architektur frei gewählt werden kann. Dadurch bleibt die von
der Unternehmung getroffene Strategie bezüglich der Verknüpfung unberührt.

1.5 Entstehung, Umfeld und Adressaten der Arbeit

Die Idee zur Bearbeitung dieses Themenfeldes entstand aus der Tätigkeit beim damali-
gen Wissenschaftlichen Institut für Hochschulsoftware der Universität Bamberg (ihb)13

im Rahmen der Weiterentwicklung des AwS FlexNow14. Den ausschlaggebenden Im-
puls hat die Kopplung der AwS FlexNow vom ihb und LSF15 der Firma HIS eG
gegeben. So konnte im Rahmen erster Recherchen festgestellt werden, dass die In-
tegration im Informationssystem primär aus technischer Sicht betrachtet wird und
dort der Fokus auf der Interoperabilität der AwS, insbesondere auf der Erstellung von
Schnittstellen, liegt. Dadurch werden jedoch sowohl die GP, aus denen die Integrati-
onsbedarfe begründet werden, als auch die Rolle des personellen AT zur Unterstützung
der Integration vernachlässigt. Aus diesen Gegebenheiten heraus entstand der Gedanke,
dieses Themengebiet genauer zu untersuchen und es unter Einbezug der Aufgabe-
nebene umfassender zu beleuchten, anstatt auf rein technischer Ebene lediglich die
Realisierung der Kopplung zu betrachten. Zudem bestand durch die vorliegende Fall-
studie die Möglichkeit, die im Rahmen der Forschung gewonnenen Erkenntnisse zu
überprüfen.

13Das ihb bestand seinerzeit aus zwei Geschäftsbereichen. Der Geschäftsbereich aus dessen Forschungs-
tätigkeiten das AwS FlexNow entstand ist heute als eigenständige Firma Institut für Hochschulsoft-
ware Bamberg eG ausgegründet.

14FlexNow ist ein AwS, das Prüfungsprozesse aus Verwaltungssicht unterstützt (Wismans 1996; Sinz
und Wismans 1998).

15LSF steht für Lehre, Studium, Forschung. Dieses AwS unterstützt die Verwaltung von Res-
sourcen (Einrichtungen, Personen, Räume) und stellt seine Dienste als Studieninformations-,
Studienberatungs- sowie Planungssystem für unterschiedliche Nutzerkreise zur Verfügung.
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1.6 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit richtet sich an Systemgestalter. Dies umfasst alle Personen,
die mit der Planung und Durchführung von Vorhaben zur Gestaltung betrieblicher
Informationssysteme befasst sind, und Forscher, die sich mit der Gestaltung dieser
auseinandersetzen. Die Adressaten finden in dieser Arbeit eine dokumentierte Me-
thode einschließlich deren Anwendung im Rahmen einer umfangreichen Fallstudie
und können diese in ihrem eigenen Tätigkeitsbereich einsetzen und bewerten. Fach-
und IT-Architekten in Organisationen können bspw. mithilfe des Methodenvorschlags
aus einem Integrationsbedarf auf Aufgabenebene einen begründeten Handlungsbedarf
auf AT-Ebene ableiten, um anschließend eine geeignete Integrationsarchitektur für
das Informationssystem herzuleiten. Softwarehersteller sollen bei der strategischen
Weiterentwicklung vorhandener AwS unterstützt werden. Zu diesem Zweck kann die
Methode eingesetzt werden, um aus Sicht des GP zu prüfen, welche Aufgaben gegen-
wärtig durch die sich im Portfolio befindenden AwS abgedeckt werden und um welche
Aufgabenbereiche die Unterstützung der AwS durch Weiterentwicklung ausgeweitet
werden kann. Für Forscher ist die Arbeit als Beitrag zum Forschungsbereich der Gestal-
tung betrieblicher Informationssysteme anzusehen. Zur Erreichung dieses Vorhabens
werden bestehende Methoden weiterentwickelt und eigene Vorschläge zur Lösung von
Problemen im Bereich der Integration in Informationssystemen eingebracht.

Bei der Konstruktion der Methode, insbesondere beim Einsatz der gefundenen Merk-
male, die Hinweise zur Gestaltung der Integration geben, wurde Wert darauf gelegt,
dass deren Anwendung weder einen hohen Einarbeitungsaufwand noch besondere
technische Hilfsmittel erfordert.

1.6 Aufbau der Arbeit

In Abb. 1.3 wird der Aufbau der Arbeit dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass nach
der Einleitung in Kapitel 2 die Unternehmensarchitektur als übergeordneter Rahmen
vorgestellt wird. Daneben wird im zweiten Kapitel ein Ordnungsrahmen, anhand
dessen die spezifischen Grundlagen erläutert und in eine Hierarchie gebracht werden
sollen, aufgebaut. Zudem wird das in der Arbeit verwendete Fallbeispiel aus dem
Hochschulumfeld zur Demonstration der Ausführungen eingeführt.

In Kapitel 3 wird die Gestaltung der Integration in Informationssystemen als Teilaufga-
be bei der Systementwicklung aufgefasst. Dazu wird eine hierarchische Terminologie
aufgebaut. Ziel ist es, eine umfassende Definition für die beiden in dieser Arbeit zentral
verwendeten Begriffe Integrationsbedarf und Integrationsarchitektur zu erstellen.

In Kapitel 4 werden Methoden, die die Gestaltung der Integration in Informationssys-
temen zum Gegenstand haben und im Rahmen einer strukturierten Literaturrecherche
gefunden wurden, anhand von Anforderungen (Abschnitt 4.3) evaluiert.
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1 Einleitung

Gegenstand von Kapitel 5 ist die Identifikation von Merkmalen, mithilfe derer die
Entscheidungsfindung für die Gestaltung der Integration in Informationssystemen
unterstützt werden kann. Ausgangspunkt hierfür ist ebenfalls die Durchführung einer
strukturierten Literaturanalyse, mithilfe derer eine umfassende Basis an Merkmalen
gebildet wird.

Aufbauend auf den vorhergehenden Kapiteln wird in Kapitel 6 eine modellgestützte
Methode zur Ableitung geeigneter Integrationsarchitekturen aus dem GP entwickelt.
Die Ausführungen werden anhand des in Abschnitt 2.4 eingeführten Fallbeispiels aus
dem Hochschulbereich verdeutlicht. Abschließend wird die vorgeschlagene Methode
bewertet (Abschnitt 6.5, Tab. 6.14). Insgesamt wird mit diesem Kapitel die Erreichung
des pragmatischen Erkenntnisziels verfolgt.

In Kapitel 7 wird die Anwendbarkeit der in Kapitel 6 konstruierten Methode de-
monstriert. Dieses Kapitel dient als Machbarkeitsnachweis. Die Durchführung von
diesem wird durch einen im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelten Proto-
typen unterstützt. Mithilfe der entwickelten Methode werden an einem Fallbeispiel
aus dem Bereich der Güterdistribution die Ergebnisse der Istanalyse mit den Auswir-
kungen eines entworfenen Szenarios im Rahmen einer Waht-If-Analyse miteinander
verglichen.

Abschließend werden in Kapitel 8 die Ergebnisse zusammengefasst und ein Ausblick
auf mögliche Weiterentwicklungen gegeben.

1.7 Konventionen der Arbeit

Zum besseren Verständnis der Arbeit werden notwendige Begriffe schrittweise einge-
führt. Zentrale Begriffe, die an einer Stelle definiert oder näher beschrieben werden,
werden im Text fett hervorgehoben. Darüber hinaus können die zentralen Begriffe im
Stichwortverzeichnis der Arbeit nachgeschlagen werden. Die verwendeten Abkürzun-
gen werden im Abkürzungsverzeichnis erläutert. Zu Beginn von jedem Kapitel wird ein
einleitender Überblick gegeben und am Ende wird selbiges mit den Kernergebnissen
zusammengefasst, um einen schnellen Zugang zur Arbeit zu ermöglichen. Besonders
zu betonende bzw. hervorzuhebende Textstellen werden kursiv dargestellt.

Im gesamten Beitrag wird aus Gründen der besseren Lesbarkeit bei geschlechtsspezifi-
schen Begriffen die maskuline Form verwendet. Diese Form versteht sich explizit als
geschlechtsneutral. Gemeint sind selbstverständlich immer beide Geschlechter.
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1.7 Konventionen der Arbeit
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2 Die Unternehmensarchitektur als Ordnungsrahmen

2.1 Der Begriff der Unternehmensarchitektur am Beispiel der Methodik
des semantischen Objektmodells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.2 Der Begriff der Aufgabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2.1 Der Prozessbegriff . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.2.2 Automatisierung von Aufgaben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.3 Das betriebliche Informationssystem im Kontext der Unternehmensar-
chitektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.4 Einführung des erläuternden Fallbeispiels . . . . . . . . . . . . . . 24

In diesem Kapitel werden die für die vorliegende Arbeit spezifischen Grundlagen ein-
geführt. Da der Begriff der Unternehmensarchitektur den Ordnungsrahmen bildet, wird
dieser zunächst in Abschnitt 2.1 am Beispiel der SOM-Methodik eingeführt. Eine zen-
trale Rolle darin nimmt die Aufgabenebene ein, deshalb wird auf diese in Abschnitt 2.2
eingegangen. Dazu werden insbesondere der Prozessbegriff (Abschnitt 2.2.1) und die
Aufgabenautomatisierung (Abschnitt 2.2.2) beleuchtet. Anschließend wird in Ab-
schnitt 2.3 das für die vorliegende Arbeit gültige Verständnis vom Informationssystem
dargelegt. Die Ausführungen der vorhergehenden Abschnitte werden in Abschnitt 2.4
exemplarisch vertieft. Auf das in Abschnitt 2.4 eingeführte Fallbeispiel wird im Verlauf
der vorliegenden Arbeit zur Erläuterung der Ausführungen zurückgegriffen.

2.1 Der Begriff der Unternehmensarchitektur am Beispiel der
Methodik des semantischen Objektmodells

Der Begriff der Architektur wird in der vorliegenden Arbeit analog zur Architektur-
lehre im Bauwesen verwendet. Zum einen beinhaltet die Architektur den Bauplan
im Sinne der Spezifikation und Dokumentation verwendeter Elemente sowie ihrer
Beziehungen und Interaktionen (Barroca et al. 2000, S. 2). Diese sind dabei unter allen
relevanten Blickwinkeln zu dokumentieren. Zum anderen enthält sie die Konstrukti-
onsregeln in Form von Vorschriften für die Erstellung des Bauplans (Sinz 2002, S.
1055).

Da jedes System notwendigerweise eine Architektur besitzt, gilt dies auch für Unter-
nehmen, deren Bauplan anhand einer Unternehmensarchitektur beschrieben werden
kann (Sinz 2004, S. 315). Das Konzept der Unternehmensarchitektur ist ein modell-
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theoretisches Rahmenwerk, welches eine umfassende Modellierung des betriebli-
chen Realsystems ermöglicht. Dabei kann mit einer Unternehmensarchitektur der Ist-
Zustand in Form eines Beschreibungsmodells oder der Soll-Zustand in Form eines
Gestaltungsmodells spezifiziert werden (Sinz 2004, S. 315).

Indem ein Unternehmen aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet wird, soll die
mit der Analyse und Gestaltung von Unternehmungsarchitekturen einhergehende
Komplexität beherrschbar gemacht werden (Sinz 2002, S. 1056). Dazu hat jeder
Blickwinkel eine eigene Modellebene (Ferstl und Sinz 2013, S. 194-196), auf welcher
das Unternehmen im Hinblick auf eine bestimmte Zielsetzung vollständig abgebildet
werden sollte (Sinz 2002, S. 1057).

Neben der Gliederung in Modellebenen lässt sich die Komplexität einer Unterneh-
mensarchitektur durch die Bildung von Sichten besser beherrschen. Jede Sicht hebt
bestimmte Teilausschnitte einer Modellebene hervor, während andere Teilausschnitte
bewusst ausgeblendet werden. Dadurch stellt eine Sicht im Allgemeinen eine unvoll-
ständige Beschreibung der jeweiligen Modellebene dar (Sinz 2002, S. 1057). Ferstl
und Sinz (2013, S. 142) unterscheiden zwischen statischen Sichten auf die Funktionen
(Funktionssicht, F), Datenstrukturen (Datensicht, D) und Kommunikationskanäle
(Interaktionssicht, I) sowie der dynamischen verhaltensorientierten Sicht auf Vorgän-
ge (Vorgangssicht, V).
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Abbildung 2.1: Generischer Architekturrahmen (Sinz 2002, S. 1056)
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2.1 Der Begr. der Unternehmensarchitektur am Bsp. der Methodik des semantischen Objektm.

Durch den in Abb. 2.1 dargestellten generischen Architekturrahmen lässt sich zeigen,
wie die Modellebenen, Teilmodellsysteme und Sichten in eine integrierte Gesamtarchi-
tektur überführt werden können. Zum einen enthält dieser die Regeln zur Konstruktion
der Teilmodellsysteme und Sichten (Metamodell) und zum anderen die Angaben über
die Beziehungen zwischen den Modellebenen (Beziehungs-Metamodell). Aus der
Abb. 2.1 wird auch ersichtlich, dass jede Modellebene über ein eigenes Metamo-
dell verfügt und die Sichten einer Modellebene als Projektionen auf das Metamodell
spezifiziert sind (Sinz 2002, S. 1056-1058).

Mit Unternehmensarchitekturen wird das Ziel verfolgt, „die wichtigsten Artefakte
eines Unternehmens und deren Beziehungen in Form von Modellen abzubilden“
(Aier et al. 2008, S. 292). Hintergrund ist, dass die in vielen Unternehmen historisch
gewachsenen, heterogenen Prozess- und Informationstechnologie (IT)-Landschaften
durch ihre enorme Komplexität zu einer hohen Kostenbelastung und einer geringen
Flexibilität führen (Buhl und B. Heinrich 2004, S. 311). Aus diesem Grund soll die
Unternehmensarchitektur „helfen, z. B. durch Standardisierung von Prozessen oder
IT-Funktionalitäten, dieser oftmals als ’Wildwuchs’ bezeichneten Situation entgegen
zu wirken, um die Kosten zu drücken bzw. neue fachliche Anforderungen schneller
umzusetzen“ (Buhl und B. Heinrich 2004, S. 311). Auf der anderen Seite darf nicht
verschwiegen werden, dass die Erstellung und Pflege umfangreicher Modellierungen
sowohl kosten- als auch zeitintensiv ist und die Architekturmodelle oftmals schnell
veralten. Deshalb wird der Nutzen von Unternehmensarchitekturen in der Praxis
teilweise auch in Frage gestellt (Buhl und B. Heinrich 2004, S. 311). Dennoch sind
sie in der Wissenschaft und in der Praxis verbreitet und akzeptiert (Aier et al. 2008,
S. 292).

Für die vorliegende Arbeit wird als Beispiel für die Gestaltung der Unternehmensar-
chitektur stellvertretend die SOM-Methodik (Ferstl und Sinz 1990, S. 566-581; Ferstl
und Sinz 1991, S. 477-491; Ferstl und Sinz 1995a, S. 209-220; Ferstl und Sinz 2006,
S. 349-351; Ferstl und Sinz 2013, S. 194-236) gewählt, da sie sowohl objekt- als auch
geschäftsprozessorientiert ist. Dadurch können die Defizite reiner daten- sowie pro-
zessorientierter Ansätze überwunden werden (Ferstl und Sinz 2013, S. 193-194). Da
eine vertiefende Untersuchung der Unternehmensarchitektur selber und der Vergleich
verschiedener Ansätze zur Gestaltung selbiger nicht Gegenstand dieser Arbeit sind,
wird stattdessen auf die einschlägige Literatur verwiesen (bspw. Aier et al. (2008);
Leist-Galanos (2006); Winter und R. Fischer (2007)).

Die Objekt- und Geschäftsprozessorientierung in der SOM-Methodik führen dazu,
dass sie zur ganzheitlichen Modellierung betrieblicher Systeme eingesetzt werden
kann (Ferstl und Sinz 2013, S. 194-236). Kern der SOM-Methodik ist die Unter-
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2 Die Unternehmensarchitektur als Ordnungsrahmen

nehmensarchitektur, wie in Abb. 2.2 dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass sie die
folgenden drei Modellebenen umfasst (Ferstl und Sinz 2013, S. 196-197):

1. Im Unternehmensplan wird die Gesamtaufgabe des Unternehmens aus der
Außenperspektive beschrieben. Daneben werden zugehörige Strategien sowie
Rahmenbedingungen spezifiziert. Der Unternehmensplan enthält Beschreibun-
gen sowohl für die Aufgaben- als auch für die AT-Ebene. Dazu werden die
Leistungserbringung und die dafür erforderlichen Ressourcen erfasst.

2. Das Lösungsverfahren für die Realisierung des Unternehmensplans wird im
Geschäftsprozessmodell beschrieben. Dieses ist Teil der Innenperspektive und
bezieht sich auf die Aufgabenebene. Im Geschäftsprozessmodell werden Struktur
und Verhalten der Teilaufgaben des Unternehmens festgelegt.

3. Im Ressourcenmodell werden die personellen und maschinellen AT, die zur
Durchführung betrieblicher Aufgaben erforderlich sind, definiert. Hierfür werden
die Aufbauorganisation, die AwS sowie Maschinen und Anlagen spezifiziert.
Das Ressourcenmodell gehört ebenfalls zur Innenperspektive und fokussiert sich
auf die AT-Ebene. Für die vorliegende Arbeit sind insbesondere die AwS als
maschinelle AT und die Aufbauorganisation als Repräsentation personeller AT
von besonderem Interesse.

Perspektive Ebene

Außenperspektive

Innenperspektive

Aufgabenebene

Aufgabenträgerebene

Aufgabenebene und
Aufgabenträgerebene

Aufbau-
organisation

Maschinen
und Anlagen

Unter-
nehmens-

plan

Anwendungs-
systeme

Spezifikation der

Geschäftsprozess-
modell

Abbildung 2.2: Unternehmensarchitektur der SOM-Methodik (Ferstl und Sinz 2013,
S. 195)

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der Gestaltung der Innenperspektive der
Unternehmensarchitektur (Abb. 2.2), deshalb beschränken sich die weiteren Ausfüh-
rungen auf die Ebenen dieser Sicht.
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2.2 Der Begriff der Aufgabe

2.2 Der Begriff der Aufgabe

In Abschnitt 2.1 wurde der Terminus des Geschäftsprozessmodells eingeführt. Gegen-
stand dessen sind Teilaufgaben des Unternehmens. Für den Begriff der Aufgabe wird
die Definition von Kosiol herangezogen. Dieser fasst die Aufgabe als zweckbezogenes
menschliches Handeln zusammen (Kosiol 1976, S. 43). Seiner Auffassung nach soll
gedanklich von der Ausführung durch den AT abstrahiert (Kosiol 1976, S. 63) und
dadurch die Gestaltung der Aufbauorganisation unterstützt werden (Kosiol 1976, S.
185). Die Aufgabe beschreibt somit eine Soll-Leistung, die von einem AT zu erbringen
ist. AT können dabei sowohl Personen als auch Maschinen sein (Hentze et al. 2001,
S. 153-154). Aus Sicht der Wirtschaftsinformatik sind die maschinellen AT, in Form
von Rechner- und Kommunikationssystemen16, und die personellen AT von Interesse
(Ferstl und Sinz 2013, S. 4-5).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die von Ferstl und Sinz erweiterte Auffassung
des Aufgabenbegriffes verwendet. Sie differenzieren bei der Aufgabenbeschreibung
zwischen Außen- und Innensicht (Ferstl und Sinz 2013, S. 98), um Freiheitsgrade bei
der Wahl des Automatisierungsgrades von Aufgaben zu erlangen (Ferstl und Sinz 2013,
S. 202-203). Der erweiterte Aufgabenbegriff wird anhand von Abb. 2.3 erläutert (Ferstl
und Sinz 2013, S. 103).

Aufgabenobjekt

Sach- und Formalziele

Aktionen

Aktionensteuerung

Aktionen-
auslösung

Aktionen-
ergebnisse

Nachereignis(-se)Vorereignis(-se)

Abbildung 2.3: Struktur einer Aufgabe (Ferstl und Sinz 2013, S. 103)

16Für Kommunikationssysteme wird die nachfolgende Definition von Ferstl und Sinz (2013, S. 5)
zugrunde gelegt: „Kommunikationssysteme sind spezielle maschinelle AT für Übertragungs- und
Speicherungsaufgaben.“
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2 Die Unternehmensarchitektur als Ordnungsrahmen

Die Außensicht einer Aufgabe ist vom AT unabhängig und legt kein Verfahren zur
Durchführung fest. Vor- und Nachereignisse sowie Sach- und Formalziele nehmen
Einfluss auf die Aufgabe. Ausgelöst wird die Aufgabendurchführung durch ein oder
mehrere Vorereignisse. Sie erzeugt als Ergebnis ein oder mehrere Nachereignisse
(Ferstl und Sinz 2013, S. 98). „Sachziele bestimmen Art und Zweck der Leistungser-
stellung (. . . ). Formalziele bestimmen Art und Umfang der Sachzielerreichung“ (Ferstl
und Sinz 2013, S. 65).

In der Innensicht einer Aufgabe werden das Lösungsverfahren sowie zusätzliche
aufgabenträgerspezifische Formalziele festgelegt (Ferstl und Sinz 2013, S. 102). Das
Lösungsverfahren besteht aus einer Aktionensteuerung (AS) und aus einer Menge von
Aktionen. Durch ein eintretendes Ereignis löst die AS Aktionen aus. Die Aktionen
bearbeiten anschließend das Aufgabenobjekt (AO) entweder als Glieder einer Steuer-
kette17, ohne explizite Rückmeldung der Resultate, oder als Regler, um die Ergebnisse
der AS mitzuteilen. In Abb. 2.3 wird das Lösungsverfahren als Regelkreis18, in dem
die AS als Regelstrecke fungiert und über die Ergebnisse der Aktionendurchführung
informiert wird, dargestellt (Ferstl und Sinz 2013, S. 102-103).

2.2.1 Der Prozessbegriff

Aus den bisherigen Ausführungen wird ersichtlich, dass Aufgaben häufig mit anderen
Aufgaben interagieren. Diese Beziehungen können mithilfe des in diesem Abschnitt
eingeführten Prozessbegriffes beschrieben werden.

Formal kann ein Prozess als Input-Output-System definiert werden, welches Ressour-
cen als Input verbraucht, um daraus eine Leistung zu erstellen. Die erstellte Leistung
wird als Output an einen Empfänger abgegeben (Ferstl und Sinz 1993, S. 590; Ferstl
und Sinz 2013, S. 200). Somit kann unter einem Prozess ein „raumzeitlich sich abspie-
lender Vorgang, der zur Zielerreichung hinführt und sie bewirkt“ (Kosiol 1976, S. 185)
und zur fortschreitenden Verwirklichung des Betriebsziels dient (Nordsieck 1972, S.
10), verstanden werden. Da sich die Ausführung einer Aufgabe in Form eines Vorgangs
darstellen lässt (Ferstl und Sinz 1993, S. 590; Ferstl und Sinz 2013, S. 62), kann ein
Prozess auch als Lösungsverfahren einer Aufgabe bezeichnet werden (Nordsieck 1972,
S. 10; Kosiol 1976, S. 43).

GP sowie Aufgaben, die zur Durchführung von GP geeignet zusammengesetzt werden,
sind Gegenstand auf der Ebene des Geschäftsprozessmodells der Unternehmensarchi-

17Der Begriff der Steuerkette stammt aus dem Gebiet der Systemtheorie und bezeichnet eine Folge
miteinander interagierender Systemkomponenten (Ferstl und Sinz 2013, S. 27).

18Der Begriff des Regelkreises stammt aus dem Gebiet der Systemtheorie. Ein Regelkreis besteht
im einfachsten Fall aus einer passiven, beeinflussbaren Systemkomponente, der Regelstrecke, und
einem Regler, welcher aktiv in Erscheinung tritt (Ferstl und Sinz 2013, S. 27).
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2.2 Der Begriff der Aufgabe

tektur der SOM-Methodik (Abb. 2.2). Dabei liegt dem SOM-Ansatz ein wesentlich
umfassenderes Verständnis von GP zugrunde, welches in den drei Sichten – Leistungs-
sicht, Lenkungssicht, Ablaufsicht – auf die entsprechenden GP zum Ausdruck kommt.
Die Sichten nehmen Bezug auf die Systemmerkmale Struktur und Verhalten (Ferstl
und Sinz 1995a, S. 213-214; Ferstl und Sinz 2013, S. 200).

Die Leistungssicht ist strukturorientiert. Sie bildet betriebliche Leistungsbeziehungen
wie Güter, Zahlungen oder Dienstleistungen ab. In der Lenkungssicht wird die Koor-
dination der Leistungserstellung anhand von betrieblichen Transaktionen betrachtet.
Sie ist ebenfalls strukturorientiert. In der Ablaufsicht wird der ereignisgesteuerte Ab-
lauf von Aufgaben dargestellt. Mit ihrer Hilfe wird das Verhalten von GP beschrieben
(Ferstl und Sinz 2013, S. 200-201).

Aus Ablaufsicht betrachtet, kann eine Aufgabe durch ein auslösendes Vorereignis, wel-
ches das Lösungsverfahren für den zugrundeliegenden Vorgang bereitstellt, angestoßen
werden (Ferstl und Sinz 2013, S. 62). Jeder Vorgang kann wiederum ein Nachereignis
produzieren und somit die Durchführung einer nachfolgenden Aufgabe veranlassen
(Ferstl und Sinz 2013, S. 62-63); vgl. Abb. 2.3.

Die Gestaltung von Prozessen kann als Mittel beim Entwurf der Ablauforganisation
eingesetzt werden (Wittlage 1998, S. 173). Dabei wird nicht die Zielsetzung, sondern
der Arbeitsprozess zur Zielerreichung in den Mittelpunkt gerückt (Kosiol 1976, S. 185;
Gaitanides 2007, S. 22). Somit soll mit einem Prozess beschrieben werden, mit welcher
Tätigkeit und mit welchen Arbeitsmitteln ein Gegenstand zu bearbeiten ist (Kosiol
1976, S. 67). Eine besondere Stellung nimmt dabei der Begriff des GP ein. Dieser wird
häufig als ereignisgesteuerter Ablauf von Aktivitäten, der Nutzen gegenüber seinen
nachfragenden Abnehmern stiftet, aufgefasst (Ferstl und Sinz 2013, S. 200).

In der SOM-Methodik werden GP unterteilt in Haupt- und Serviceprozesse. Diese sind
durch Leistungsbeziehungen miteinander verbunden. Hauptprozesse geben ihre Leis-
tung an die Umwelt ab, während Serviceprozesse ihre Leistungen entweder an einen
Haupt- oder an einen anderen Serviceprozess abgeben können (Ferstl und Sinz 2013,
S. 196). Darüber hinaus ist der Begriff des GP vom Begriff des Workflows abzugren-
zen. GP beschreiben ein Netz von Aufgaben, deren Durchführung eine betriebliche
Leistung erzeugt. Workflows hingegen spezifizieren ein Netz von Arbeitsschritten
als Lösungsverfahren für betriebliche Aufgaben (Ferstl und Sinz 2013, S. 189). Auf
Ebene des Workflows wird über die Automatisierbarkeit von Aufgaben entschieden
und der erforderliche Automatisierungsgrad von Aufgaben für die Ausführungsebene
festgelegt.

19



2 Die Unternehmensarchitektur als Ordnungsrahmen

2.2.2 Automatisierung von Aufgaben

Wie bereits in Abschnitt 2.2 beschrieben und in Abb. 2.3 dargestellt, wird die Durch-
führung eines Lösungsverfahrens durch eine Nachricht an die AS ausgelöst. Das
Lösungsverfahren ist als Vorgang zu verstehen, welcher aus einer AS und mindestens
einer Aktion besteht. Es ergeben sich die drei Schrittarten Aktionen, AS und Vorgangs-
auslösung (VA), die jeweils automatisiert (a) oder personell (p) ausgeführt werden
können. Anhand dieser Klassifizierung können 23 Zielerreichungsgrade der Automati-
sierung einer Aufgabe differenziert werden. Zwischen der Vollautomatisierung (a, a, a)
und der vollständig personellen Durchführung (p, p, p) können mit dieser Form der
Beschreibung, verschiedene Teilautomatisierungsgrade unterschieden werden (Ferstl
und Sinz 2013, S. 113-114).

Daneben hat Krumbiegel (1997, S. 129) eine Klassifizierung von Aufgaben hinsicht-
lich ihrer Automatisierbarkeit (Kann) sowie der Automatisierungsforderung (Soll) und
der Automatisierung bezüglich ihrer Forderung (Ist) vorgeschlagen. In Tab. 2.1 wird
diese Klassifizierung skizziert. Anhand dieser ist zunächst zu prüfen, ob eine Aufgabe
automatisiert werden kann. Ist sie zumindest teilautomatisierbar, entsteht daraus die
Forderung, sie teilweise zu automatisieren. Bei der vollständigen Automatisierbarkeit
wird analog verfahren. Abschließend wird die realisierte Automatisierung gegen die
Automatisierungsforderung geprüft. Abweichungen stellen Handlungsbedarfe in Be-
zug auf die Automatisierung dar und können durch die Implementierung entsprechend
automatisierter Verfahren aufgelöst werden.

Tabelle 2.1: Klassifikation von Aufgaben hinsichtlich ihrer Automatisierbarkeit, Au-
tomatisierungsforderung und Realisierung (in Anlehnung an Krumbie-
gel (1997, S. 129))

Automatisierbar-
keit

(Kann)

Nicht
automatisierbar

Teilautomatisierbar Vollautomatisier-
bar

Automatisie-
rungsforderung

(Soll)

Nicht zu
automatisieren
(Darstellung: )

Teilweise zu
automatisieren
(Darstellung: )

Vollständig zu
automatisieren
(Darstellung: )

Automatisierung
bzgl. Forderung

(Ist)

bzgl. Forderung
nicht automatisiert
(Darstellung: )

bzgl. Forderung
teilweise
automatisiert
(Darstellungen: ,

, )

bzgl. Forderung
vollständig
automatisiert
(Darstellungen:

, , )
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2.3 Das betriebliche Informationssystem im Kontext der
Unternehmensarchitektur

Das betriebliche Informationssystem bildet den zentralen Bezugsrahmen der vorlie-
genden Arbeit und wird in diesem Abschnitt eingeführt. Dieses wird in der vorliegen-
den Arbeit als Mensch-Aufgabe-Technik-System verstanden, in welchem Menschen
und Maschinen zur gemeinsamen Zielerreichung kooperieren (L. J. Heinrich et al.
2011, S. 3). Den methodischen Rahmen für das Informationssystem bildet die Sys-
temtheorie.19

Der Begriff Informationssystem, wie er im Rahmen dieser Arbeit verwendet wird,
baut nicht auf der Tätigkeit des Informierens, sondern auf der Objektart Informations-
verarbeitung auf (Ferstl und Sinz 2013, S. 11). Daraus ergibt sich, dass das Informa-
tionssystem das Teilsystem eines betrieblichen Systems ist, welches Informationen
verarbeitet, d. h. erfasst, überträgt, transformiert, speichert und bereitstellt (Ferstl und
Sinz 2013, S. 3). Basierend auf diesen Ausführungen kann das Informationssystem
wie folgt definiert werden:

Definition 1 (Informationssystem) Das Informationssystem dient zur Planung,
Steuerung und Kontrolle der betrieblichen Leistungserstellung (Ferstl und Sinz 2013,
S. 35) und ist damit der informationsverarbeitende Teil der Unternehmensarchitektur.
Sie umfasst sowohl die Aufgabenebene (Aufgaben) als auch die AT-Ebene (Menschen
und Maschinen) (Ferstl und Sinz 2013, S. 4-5).

Die Bestandteile eines Informationssystems werden schematisch in Abb. 2.4 dargestellt.
Dabei wird zwischen Aufgaben- und AT-Ebene differenziert. Beide Ebenen zusammen
dienen zur Beschreibung des Informationssystems (Sinz 2002, S. 1055).

Der für die Abb. 2.4 relevante Aufgabenbegriff auf Aufgabenebene wurde in Ab-
schnitt 2.2 eingeführt. Auf AT-Ebene wird zwischen maschinellen und personellen
AT unterschieden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Betrachtung bei den
maschinellen AT auf die AwS reduziert.

19Für ein umfangreiches Studium des Informationssystem im Umfeld der Systemtheorie vgl. bspw.
Ferstl und Sinz (2013, S. 13-35).
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2 Die Unternehmensarchitektur als Ordnungsrahmen

Nach diesen Ausführungen kann für den Begriff des AT folgende Definition zugrunde
gelegt werden:

Definition 2 (Aufgabenträger) Ein Aufgabenträger führt die ihm zugeordneten Auf-
gaben durch. Dabei können die Aufgaben, im Verständnis der Unternehmung als
offenes, sozio-technisches und zielgerichtetes System (Ferstl und Sinz 2013, S. 65), von
Menschen (nicht automatisierte Aufgaben), Maschinen (vollautomatisierte Aufgaben)
oder in Kooperation beider (teilautomatisierte Aufgaben) durchgeführt werden.
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Abbildung 2.4: Informationsbeziehungen und Kommunikationssysteme im Informa-
tionssystem (in Anlehnung an Ferstl und Sinz (2013, S. 5))

In Abb. 2.4 werden Aufgaben auf Aufgabenebene durch Informationsbeziehungen
und AT durch Kommunikationsbeziehungen miteinander verknüpft. Besteht zwischen
Aufgaben mit unterschiedlichen Aufgabenträgern eine Informationsbeziehung, wird
die korrespondierende Kommunikationsbeziehung durch einen Kommunikationskanal
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zwischen den Aufgabenträgern realisiert (Ferstl und Sinz 2013, S. 5). Kommunikations-
kanäle werden durch die jeweils verwendeten Kommunikationssysteme bereitgestellt
und können, wie in Abb. 2.4 dargestellt, unterschieden werden in: Kommunikation
C-C zwischen Rechnern, Kommunikation M-C zwischen Personen und Rechnern und
Kommunikation M-M zwischen Personen (Ferstl und Sinz 2013, S. 5-6).

AwS sind auf einzelne Aufgaben oder Aufgabenbereiche eines Informationssystems
ausgelegt und bilden zusammen mit Personen und Kommunikationssystemen für die
M-M-Kommunikation die eigentliche AT-Ebene eines Informationssystems (Ferstl
und Sinz 2013, S. 6).

Wie aus Abb. 2.4 entnommen werden kann, besteht ein AwS neben der Anwendungs-
software, die die fachlichen Anforderungen erfüllt, auch aus der Systemsoftware sowie
aus dem Hardwaresystem. Diese Trennung lässt sich auch mithilfe des Strukturmodells
der Nutzer- und Basismaschine erklären (Ferstl und Sinz 2013, S. 318-321). Das
AwS kann in diesem Fall als Nutzermaschine verstanden werden (Ferstl und Sinz
2013, S. 321). Die Nutzermaschine stellt die Außensicht dar. In der Innensicht besteht
sie aus der Basismaschine und dem zugehörigen Programm (Ferstl und Sinz 2013, S.
318). Das Programm ist als Anwendungssoftware aufzufassen. Zur Realisierung der
fachlichen Anforderungen werden die Datenobjekte und Operatoren der Basismaschi-
ne verwendet. Die Programmierplattformen Java und .NET können exemplarisch als
Basismaschinen angesehen werden. So kann ein Programm, mit welchem Aufträge für
die Produktion nach vorgegebenen Parametern eingelastet werden, unter Verwendung
der Basismaschine Java erstellt werden. Beim Begriff des AwS werden unter der
Systemsoftware sowohl höhere Ausbaustufen der Programmierplattformen als auch
das Betriebssystem selbst subsumiert. Die mehrstufige Anordnung von Nutzer- und
Basismaschinen erlaubt hier eine Untergliederung, in der auch das Hardwaresystem
eingebunden werden kann. Bei der mehrstufigen Anordnung wird die zuvor genannte
Basismaschine Java zum Programm. Dieses verwendet zur Realisierung Datenob-
jekte und Operatoren des Betriebssystems, welches nun als neue Basismaschine zu
verstehen ist. Das Betriebssystem als Programm verwendet die Operatoren des Hard-
waresystems bspw. den Befehlsvorrat des Prozessors. Dabei ist das Hardwaresystem
als untergeordnete Basismaschine zu interpretieren.

Mit dem ADK-Strukturmodell kann ein AwS orthogonal zum Schichtenmodell der
Nutzer- und Basismaschine in die Teilsysteme Anwendungsfunktionen (A), Daten-
verwaltung (D) und Kommunikation (K) aufgeteilt werden (Ferstl und Sinz 2013, S.
321-323). Diese beiden methodischen Hilfsmittel, das ADK-Strukturmodell sowie
das Schichtenmodell der Nutzer- und Basismaschine, ermöglichen die Spezifikation
einer Vielzahl von Architekturformen verteilter und nicht-verteilter AwS (Ferstl und
Sinz 2013, S. 485-487). Dabei können diese beiden Hilfsmittel zur Trennung von
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Zuständigkeiten und zur Bildung kohärenter Komponenten eingesetzt werden. Anhand
einer dreischichtigen Web-Architektur wird dies stellvertretend erläutert (Ferstl und
Sinz 2013, S. 493-495): Bei dieser übernimmt der Web-Client die Kommunikation mit
Personen (KP). Zur Kommunikation mit anderen Maschinen (KM) werden standardi-
sierte Schnittstellen zur Verfügung gestellt, die von maschinellen Clients aufgerufen
werden können. Ein dedizierter Web-Server stellt die Anwendungsfunktionen (A)
zur Verfügung und vermittelt zwischen Web-Client, externen maschinellen Clients
und dem Daten-Server (D). Letzterer verwaltet die persistenten Daten. Die ADK-
Teilsysteme werden ihrerseits wiederum in mehrstufige Nutzer- und Basismaschinen,
wie oben ausgeführt, angeordnet.

Zur Modellierung der hier ausgeführten Strukturmodelle werden in der SOM-Metho-
dik AwS in Form von Konzeptuellen Objektschemata (KOS) und darauf aufbauender
Vorgangsobjektschemata (VOS) spezifiziert.20 Dazu werden im KOS relevante Konzep-
tuelle Objekttypen (KOT) und ihre Beziehungen abgebildet. Mit einem KOT werden
der Name, die Attribute, die Nachrichtendefinitionen sowie die Operatoren (Methoden)
für einen Objekttyp festgelegt (Ferstl und Sinz 2013, S. 223-229). Mit dem VOS wird
der Ablauf zur Durchführung von Aufgaben, die vom AwS auszuführen sind, beschrie-
ben. Dazu werden die relevanten Vorgangsobjekttypen (VOT) im VOS eingebunden.
VOT definieren den Algorithmus unter Verweis auf die jeweils heranzuziehenden KOT.
Sie bestehen aus Namen, Attributen, Nachrichtendefinitionen sowie Operatoren (Ferstl
und Sinz 2013, S. 230-233).

2.4 Einführung des erläuternden Fallbeispiels

In diesem Abschnitt wird das den Ausführungen der vorliegenden Arbeit zugrunde-
liegende Fallbeispiel eingeführt. Dieses stammt aus dem Umfeld von Hochschulen
und fasst selbige als Dienstleistungsbetriebe auf (Krumbiegel 1997, S. 22-29). In der
Leistungssicht, dargestellt in Abb. 2.5, werden die unterschiedlichen Haupt- und Ser-
viceprozesse sichtbar.21 Einer der Hauptprozesse ist die Ausbildung von Studierenden
– die markierte Transaktion Hochschulausbildung (L) in der Abb. 2.5. Im Rahmen
dieses Hauptprozesses werden unter anderem Lehrinhalte in Form von Lehrveranstal-
tungen, Gastvorträgen oder ähnlichem vermittelt (Krumbiegel 1996b). Im Rahmen von
Prüfungen wird festgestellt, ob der Studierende die vermittelten Inhalte erfasst hat und
anwenden kann bzw. neues Wissen im Rahmen von Seminar- oder Abschlussarbeiten
selbstständig erarbeiten kann. Somit soll der Studierende seine Leistungsfähigkeit
nachweisen. Hat der Studierende im Rahmen seines von ihm gewählten Studienganges

20Zur Vertiefung von KOS und VOS vgl. Ferstl und Sinz (2013, S. 223-233).
21Für eine ausführliche Beschreibung der Haupt- und Serviceprozesse sowie ihre Leistungsbeziehungen

untereinander und mit der Umwelt sei stellvertretend auf Sinz (1998, S. 16-17) verwiesen.
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die vorgeschriebene Anzahl an Leistungen erbracht, wird dies durch die Verleihung
eines abschließenden Grades dokumentiert (Krumbiegel 1996a).

Servicebereich
Hochschule

Personalbereich

IT-Bereich

Arbeits-
leistung (L)

Hauptbereich

Forschung

IT-Leistungen (L)

Bereitgestellte
Arbeitsleistung (L)

FinanzsystemStaatsfi-
nanzen (L) Mittelverwaltung (L)

Forschungs-
partner

Forschungs-
leistung (L)

…

Hochschul-
ausbildung (L)Studium/Lehre Studierender
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Abbildung 2.5: Haupt- und ausgewählte Serviceprozesse der Hochschule in der
Leistungssicht (in Anlehnung an Sinz (1998, S. 16))

Die Hochschulausbildung wird arbeitsteilig durchgeführt, da die individuellen Kapazi-
täten einer einzelnen Person nicht ausreichen würde, um das für einen Studiengang
vorgesehene Lehrangebot anzubieten sowie die Verwaltung der Studienverläufe über-
nehmen zu können. Aus diesem Grund vermitteln Lehrende die Lehrinhalte und eine
in Hochschulen oftmals als Prüfungsamt bezeichnete Organisationseinheit übernimmt
die Überwachung des Studienfortschritts von Studierenden. Das bedeutet, dass das
Prüfungsamt unter anderem darüber wacht, ob der Studierende eine Leistung gemäß
der für ihn gültigen Prüfungsordnung in Abstimmung mit den bislang erbrachten
Leistungen zum Studienfortschritt einbringen darf. Dazu kontrolliert das Prüfungsamt
bereits die Anmeldungen zu Prüfungen auf Konformität gegenüber der Prüfungsord-
nung. Somit werden nur diejenigen Studierenden zur Prüfungsteilnahme zugelassen,
die aufgrund der für sie gültigen Prüfungsordnung die Leistung in den Studienverlauf
einbringen dürfen.

Die Benachrichtigung über die angebotenen Prüfungen ist wiederum der Auslöser der
Untersuchung, denn diese werden auf Grundlage von Lehrveranstaltungen erzeugt. Zu
diesem Zweck melden die Lehrenden das Angebot an Lehrveranstaltungen sowohl
dem Studierenden als auch dem Prüfungsamt.

Um die weiteren Untersuchungen genauer eingrenzen zu können, wird die in der
Abb. 2.5 aggregierte Transaktion Hochschulausbildung (L) verfeinert. Dazu wird
auf die von Sinz (1998, S. 18) veröffentlichte Lenkungssicht zurückgegriffen. Sie
wird in Abb. 2.6 dargestellt. Aufgrund bisheriger Ausführungen kann der Bereich
auf den in der Abb. 2.6 markierten eingegrenzt werden. Dessen Gegenstand sind die
Teilprozesse Semesterausbildung und Prüfung, zusammengefasst in der Transaktion:
D (par): AusbildPrf (L). Die weiteren Ausführungen im Rahmen der vorliegenden
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2 Die Unternehmensarchitektur als Ordnungsrahmen

Arbeit beschränken sich auf diese Transaktion. Für eine ausführliche Beschreibung
der übrigen Leistungen, Transaktionen und betrieblichen Objekte wird auf Sinz (1998,
S. 18-19) verwiesen.
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S: Steuerungstransaktion
K: Kontrolltransaktion
par: parallele Beziehung
seq: sequenzielle Beziehung
spez: Spezialisierung
*: optionale Transaktion

Transaktion=

Abbildung 2.6: Eingrenzung der Untersuchung auf die Teilprozesse Semesterausbil-
dung und Prüfung in der ausführlichen Lenkungssicht (in Anlehnung
an Sinz (1998, S. 18))
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3 Integration als Teilaufgabe bei der Gestaltung von Informationssystemarchitekturen

Durch die Aufgabengliederung und die damit verbundene Arbeitsteilung entsteht bei
arbeitsbezogenen Abhängigkeiten (Interdependenzen) der Bedarf nach Koordination
zwischen den beteiligten AT (Kieser und Walgenbach 2010, S. 93-94). Unter Koordi-
nation wird im Allgemeinen die Abstimmung von Teilaufgaben im Hinblick auf ein
übergeordnetes Ziel verstanden (Hentze et al. 2001, S. 160). In der betriebswirtschaft-
lichen Organisationslehre gibt es Instrumente, mit denen die Koordination zwischen
personellen AT bewerkstelligt werden kann (Kieser und Walgenbach 2010, S. 100-127).
In der vorliegenden Arbeit sind die jeweiligen Instrumente der betriebswirtschaftli-
chen Organisationslehre zur Koordination personeller AT jedoch von untergeordnetem
Interesse. Hingegen ist auf organisatorischer Gestaltungsebene die Aufgabenintegra-
tion durch AT (Abschnitt 3.1) Untersuchungsgegenstand in diesem Kapitel. Darauf
aufbauend werden in Abschnitt 3.2 die Beweggründe für die Durchführung von Integra-
tionsprojekten, im Rahmen derer die Gestaltungsmaßnahmen implementiert werden,
beschrieben. Anschließend werden in Abschnitt 3.3 Eigenschaften, die beim Entwurf
von Integrationsarchitekturen zu berücksichtigen sind, definiert und Lösungskonzepte
vorgestellt, die diese in unterschiedlichem Ausmaß unterstützen. Abschließend wird
in Abschnitt 3.4 das Vorgehen bei der Konzeption von Integrationsarchitekturen als
Systementwicklungsaufgabe vorgestellt.

3.1 Integration von Aufgaben über Aufgabenträger

In Abschnitt 2.3 wurde das Informationssystem als Teilsystem der Unternehmung
eingeführt. Darauf aufbauend ist die Gestaltung der Integration von Aufgaben im
betrieblichen Informationssystem Gegenstand dieses Abschnitts.

3.1.1 Das Analyse-Synthese-Konzept

Das Analyse-Synthese-Konzept kann als Teil zur Bildung der Aufbauorganisation
aufgefasst werden. In der Aufbauorganisation werden die Zielsetzungen der Bereiche,
Abteilungen und Stellen eines Unternehmens festgelegt, indem aus der Unternehmens-
aufgabe entsprechende Teilaufgaben abgeleitet (Gaitanides 1983, S. 2) und anschlie-
ßend geeigneten AT zugeordnet werden (Kosiol 1976, S. 186-187). Im Gegensatz dazu
sind Prozesse (Abschnitt 2.2.1) Teil bei der Gestaltung der Ablauforganisation (Wittla-
ge 1998, S. 173). Erst nachdem der organisatorische Aufbau mittels Aufgabenanalyse
und -synthese festgelegt ist, wird darauf aufbauend der organisatorische Ablauf des
Unternehmens betrachtet.

Zur Durchführung der Gesamtaufgabe eines Unternehmens müssen i. d. R. mehrere
AT zusammenarbeiten, da ab einer bestimmten Größenordnung die Gesamtaufgabe zu
komplex wird, um von einem einzelnen AT vollständig durchgeführt werden zu können
(Frese et al. 2012, S. 4). Dazu ist es erforderlich, die Gesamtaufgabe in Teilaufgaben
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3.1 Integration von Aufgaben über Aufgabenträger

zu gliedern, um sie anschließend verantwortlichen AT zuzuweisen. Kosiol (1976, S. 32-
33) hat zu diesem Zweck das Analyse-Synthese-Konzept vorgeschlagen. Dabei wird
zunächst im Rahmen der Aufgabenanalyse, ausgehend von der Unternehmensaufgabe,
eine fortschreitende Zerlegung in Teilaufgaben forciert. Mit der dadurch entstehenden
mehrstufigen Hierarchie wird die Untersuchung des betrieblichen Handelns auf der
dafür zweckmäßigen Aggregationsebene ermöglicht (Kosiol 1976, S. 42).

Zur Zerlegung von Aufgaben hat Kosiol (1976, S. 49) folgende sechs Gliederungsprin-
zipien vorgeschlagen: Objekt, Phase, Rang, Sachmittel, Verrichtung und Zweckbezie-
hung. Da eine Aufgabe nur anhand ihrer Verrichtungen oder ihrer Aufgabenobjekte
beliebig oft hintereinander zerlegt werden kann (Kosiol 1976, S. 65), sind insbeson-
dere für die Aufgabenanalyse und Organisationsgestaltung diese beiden Prinzipien
relevant (Ferstl und Sinz 2013, S. 72-73). Beim Verrichtungsprinzip werden die Auf-
gaben anhand der Aufgabenziele und des Lösungsverfahrens differenziert. Bei der
Gliederung nach dem Objektprinzip werden die Aufgaben sukzessive nach der Art der
Aufgabenobjekte zerlegt (Kosiol 1976, S. 49-53; Ferstl und Sinz 2013, S. 72-73). Ziel
dieser Prinzipien ist es, Aufgaben so lange zu zerlegen, bis sie genau einem gedachten
AT zugeordnet werden können (Ferstl und Sinz 1984, S. 28).

Nach der Aufgabenzerlegung erfolgt die Aufgabensynthese. Bei dieser werden zusam-
menhängende Teilaufgaben einem AT zugeordnet (Kosiol 1976, S. 33). Dabei werden
die durch die Aufgabensynthese gruppierten Aufgaben durch Stellen, im Falle der
Zuordnung zu personellen AT, oder durch AwS, bei der Zuordnung zu maschinellen
AT, zusammengefasst (Ferstl und Sinz 2013, S. 237). Bei der Zusammenstellung
von Aufgaben für personelle AT ist darauf zu achten, dass der mögliche Aufgaben-
umfang durch die Arbeitskapazität des personellen AT begrenzt ist. Im Gegensatz
dazu unterstützen maschinelle AT aufgrund ihrer variablen Kapazität Aufgaben sehr
unterschiedlichen Umfangs (Ferstl und Sinz 1984, S. 28). Daher können bei der Zu-
sammenstellung der Aufgaben für den maschinellen AT unter dem Gesichtspunkt der
Integration andere Kriterien für die Zerlegung von Aufgaben herangezogen werden.
So kann bspw. die Reduktion der Anzahl der Informationsbeziehungen zwischen
Aufgaben ein wesentliches Kriterium sein (Ferstl und Sinz 1984, S. 28). Bei diesem
Prinzip werden die Aufgaben so zerlegt, dass „der Umfang der Informationsbezie-
hungen zwischen den erzeugten Teilaufgaben kleiner oder gleich dem Umfang jeder
anderen Zerlegung gleichen Detaillierungsgrades ist“ (Ferstl und Sinz 1984, S. 28).
Durch diese Vorgehensweise können die Kosten der Datenübertragung minimiert, die
Durchführung der Aufgaben beschleunigt und die Wahrscheinlichkeit für eine korrekte
Aufgabendurchführung erhöht werden (Ferstl und Sinz 1984, S. 28). Insgesamt stellt
die Aufgabensynthese als Vorgang eine Form der Integration dar, da Aufgaben in
diesem Fall über einen AT integriert werden.
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3 Integration als Teilaufgabe bei der Gestaltung von Informationssystemarchitekturen

Die beschriebene Strukturierung unterstützt im Wesentlichen den Entwurf der Arbeits-
teilung22 (Hentze et al. 2001, S. 154). Die Arbeitsteilung motiviert sich zum einen
daraus, dass, wie eingangs geschildert, die Gesamtaufgabe häufig nicht mehr von
einem einzelnen AT vollständig durchgeführt werden kann und daher auf mehrere
AT aufzuteilen ist. Zum anderen können spezialisierte Stellen geschaffen werden, um
dadurch die Steigerung der Produktivität voranzutreiben (A. Picot et al. 2008, S. 2).

3.1.2 Der Begriff der Heterogenität

Durch die Aufgabenverteilung auf unterschiedliche AT entsteht Heterogenität. He-
terogenität bezeichnet im Allgemeinen Ungleichartigkeit, Verschiedenartigkeit oder
Uneinheitlichkeit (Dudenredaktion 2008, S. 401) und kann bspw. durch die Zuordnung
von Aufgaben auf unterschiedliche AT, wie in Abschnitt 3.1.1 beschrieben, entstehen.
Im Fokus der vorliegenden Arbeit steht die Heterogenität im Informationssystem,
insbesondere von Informationssystemen, in denen unterschiedliche AwS eingesetzt
werden. Daneben existieren zahlreiche weitere Arten der Heterogenität im Unterneh-
men, welche von heterogenen Organisationsformen bis hin zu heterogener Hardware
reichen können, jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit sind.

Informationssysteme, in denen heterogene AwS eingesetzt werden, sind häufig histo-
risch gewachsen (Ferstl und Sinz 2013, S. 260). Begünstigt wird diese Entwicklung
dadurch, dass integrierte AwS eines Herstellers oftmals nicht vollständig alle erfor-
derlichen Aufgabenbereiche einer Organisation abdecken können (Sinz und Wismans
2001, S. 27) und aus diesem Grund vielfach unterschiedliche AwS im Informationssys-
tem eines Unternehmens anzutreffen sind. Darüber hinaus wird sich die Bildung von
Informationssystemen mit heterogenen AwS wohl nie vollständig vermeiden lassen,
wenn ein Unternehmen bspw. neue Technologien einsetzen möchte. Entscheidungen,
die zulasten von Vereinheitlichung in Kauf genommen werden, bieten jedoch Vorteile
bei der Unabhängigkeit gegenüber Herstellern (Winter und Schelp 2006, S. 22-23).

Heterogenität im Informationssystem kann in syntaktische, semantische und struktu-
relle Heterogenität unterteilt werden:

• Syntaktische Heterogenität kann differenziert werden in technische Heteroge-
nität und Heterogenität bei den Schnittstellen (Bauer et al. 2002, S. 4). Technische
Heterogenität entsteht aufgrund von vielzähligen parallel existierenden Tech-
nologien, wie unterschiedlichen Programmiersprachen (Hagen 2004, S. 68).
Heterogenität bei den Schnittstellen entsteht, wenn diese andersartige Sprachen

22Unter Arbeitsteilung wird im Rahmen dieser Arbeit die „Aufteilung von Aufgaben auf Aktionsträger“,
wie sie Grochla (1982, S. 25) definiert, verstanden.
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für den Zugriff anbieten. Hierzu zählen bspw. unterschiedliche SQL-Dialekte
(Bauer et al. 2002, S. 4).

• Semantische Heterogenität bezeichnet das ungleiche Verständnis über die Be-
deutung und Interpretation (Hergula und Härder 1999, S. 5-6). Hierbei kann
zwischen Intension und Extension eines Begriffswortes unterschieden werden
(Ortner 1997, S. 30).23 Zu den Problembereichen dieser Form zählen Namenskon-
flikte, insbesondere der Umgang mit Synonymen und Homonymen (Rosemann
1996, S. 187).24

• Strukturelle Heterogenität kann durch unterschiedliche Arten der Repräsentati-
on entstehen (Hergula und Härder 1999, S. 6) und verletzt dadurch den Grundsatz
der Richtigkeit, insbesondere der Konsistenz (Rosemann 1996, S. 216). Als Bei-
spiel hierzu zählt die Abbildung eines Ausschnittes aus der Realwelt in einem
Modell mit verschiedenen Modellierungsansätzen (Bauer et al. 2002, S. 5).

3.1.3 Aufgabenintegrationsmuster zur Analyse der Aufgabenvernetzung

Aufgaben können untereinander in Beziehung stehen. Zur Beschreibung des Ab-
laufs vernetzter Aufgaben wurde in Abschnitt 2.2.1 der Prozessbegriff eingeführt.
Mithilfe von Aufgabenintegrationsmustern (AIM) können Aufgabenbeziehungen zu
Analysezwecken in ihre Einzelbestandteile zerlegt und dadurch die Aufgabensynthese
unterstützt werden.

Die AIM sind ein Teilergebnis des Forschungsprojekts OASYS25 (Mantel et al. 2004,
S. 12-13; Eckert et al. 2003, S. 99; Schissler et al. 2002, S. 460). Nachfolgend werden
die vier elementaren AIM erklärt und korrespondierend dazu in Abb. 3.1 schematisch
dargestellt.

Bei dem AIM Reihenfolgebeziehung zwischen Aufgabendurchführungen ist das Nach-
ereignis einer Aufgabe gleichzeitig das Vorereignis einer anderen. In Abb. 3.1 wird die
Identifikation dieses Musters durch die Hervorhebung des Ereignisses dargestellt.

23Begriffe werden durch Begriffsworte beschrieben und haben eine Intension (Inhalt) und Extension
(Umfang). Die Intension eines Begriffes enthält Angaben zu verschiedenen Kriterien, anhand derer
geprüft werden kann, ob ein Objekt zu einem Begriff gehört oder nicht. Die Extension bildet die
Menge der Objekte, die unter dem Begriff subsumiert werden (Ortner 1997, S. 30).

24Unter Synonymen werden unterschiedliche Bezeichner mit der gleichen Bedeutung verstanden.
Im Gegensatz dazu sind unter Homonymen gleiche Bezeichner mit verschiedener Bedeutung zu
verstehen. Hierzu wird oftmals der Begriff der „Bank“, unter der, je nach Kontext, die Sitzbank oder
die Bank als Organisation gemeint ist, als Beispiel herangezogen (Rosemann 1996, S. 188-189).

25Das Projekt „Offene Anwendungssystem-Architekturen in überbetrieblichen Wertschöpfungsket-
ten“ (OASYS) war ein Teilprojekt des bayerischen Forschungsverbundes Wirtschaftsinformatik
(FORWIN) und wurde im Zeitraum 2000 bis 2005 an der Universität Bamberg durchgeführt. Die
Ergebnisse können unter https://sedaintra.seda.wiai.uni-bamberg.de/forwin/ eingesehen werden.
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Aufgabenobjekt
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Partielle Gleichheit
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Abbildung 3.1: Aufgaben und ihre Beziehungen (in Anlehnung an Schissler et al.
2002, S. 460)

Das AO beschreibt die zu einer Aufgabe gehörenden Attribute (AO-Typ) und Wer-
te (AO-Instanz). Das Muster Partielle Gleichheit von AO-Typen und in weiterer Ausprä-
gung Partielle Identität von AO-Instanzen tritt auf, wenn sich die AO zweier Aufgaben
auf Typ- oder sogar auf Instanzebene zumindest teilweise überlappen. In Abb. 3.1
wird das Muster Partielle Gleichheit von AO-Typen durch die Umrahmung selbiger
veranschaulicht. Bei dieser Beziehungsart wurden die AO nicht disjunkt zerlegt (Ferstl
1992, S. 8). Das Muster Partielle Identität von AO-Instanzen wird durch die Umrah-
mung der AO-Instanzen bei beiden AO verdeutlicht. Um die überlappenden Anteile
erkenntlich zu machen, schlägt Kiehl (2012, S. 73) vor, die Teilgraphen des für den
GP geltenden KOS den jeweiligen betrieblichen Objekten zuzuordnen.

Das Muster Gemeinsame Nutzung von (Teil-) Lösungsverfahren kennzeichnet die
partielle Gleichheit von Lösungsverfahren einer Aufgabe. Dies kann sich durch glei-
che (Teil-) Vorgänge in den zu vergleichenden Aufgaben äußern. Bei diesem AIM
überlappen sich auch die AO der beiden Aufgaben – dargestellt in Abb. 3.1 durch die
Umrahmung der AO-Typen, AO-Instanzen und den Teilrahmen bei den Lösungsverfah-
ren. Um die gemeinsame Nutzung von (Teil-) Lösungsverfahren herauszufinden, bietet
es sich an, den Workflow der betroffenen Aufgaben mithilfe von VOS bspw. in der
Business Process Model and Notation (BPMN) zu modellieren und diese anschließend
auf redundante Aktivitäten zu vergleichen.

Da Aufgaben prinzipiell auch über mehr als ein AIM miteinander in Beziehung stehen
können, dürfen die elementaren AIM zusammengesetzt werden.

Von identifizierten AIM geht ein Integrationsbedarf aus, der über die AT-Ebene ent-
sprechend abzudecken ist.
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3.1.4 Das Konzept des betrieblichen Objekts zur Bildung von
Aufgabenkomplexen

Mit den in Abschnitt 3.1.3 vorgestellten AIM können Aufgabenbeziehungen analy-
siert werden. Stellt sich bei der Analyse heraus, dass es Aufgaben gibt, die einen
hohen Grad an Überlappung aufweisen, können diese zu einem betrieblichen Objekt
zusammengefasst werden. Durch das Konzept des betrieblichen Objekts können die
nach dem Verrichtungs- oder dem Objektprinzip zerlegten Aufgaben zu Aufgaben
mit gleichartigen Arbeitsabläufen oder AO zusammengefasst werden (Ferstl und Sinz
2013, S. 72-73). Mithilfe dieser Zusammenfassung wird die Aufgabenintegration
unterstützt und es werden Aufgabenkomplexe gebildet.

Das Konzept des betrieblichen Objekts ermöglicht es, ein verteiltes System autonomer
und loser gekoppelter Komponenten zu realisieren. Sie werden mithilfe von Transaktio-
nen in Bezug auf ein gemeinsames Ziel koordiniert (Ferstl und Sinz 2013, S. 202). Mit
dem Begriff des betrieblichen Objekts wird das allgemeine Konzept der Objektorien-
tierung auf die Bildung betrieblicher Aufgabenstrukturen übertragen (Ferstl und Sinz
2013, S. 203). Mithilfe betrieblicher Objekte kann den aus der Informatik bekannten
Forderungen nach Kohäsion (Myers 1978, S. 29-39; Schach 2011, S. 187-192) und
Kopplung (Myers 1978, S. 41-54; Schach 2011, S. 192-199) nachgekommen werden.
Die Forderung nach Kohäsion wird erfüllt, indem zusammenhängende Aufgaben in
einem betrieblichen Objekt zusammengefasst werden. Der Forderung nach Kopp-
lung wird nachgekommen, indem betriebliche Objekte lose miteinander gekoppelt
werden.

In einem betrieblichen Objekt werden diejenigen Aufgaben zusammengefasst, die
zusammengehörige Sach- und Formalziele aufweisen und auf einem gemeinsamen AO
operieren (Ferstl und Sinz 2013, S. 203). Zusammengehörende Sach- und Formalziele
entstehen durch eine nicht disjunkte Zerlegung der Aufgabenziele (Ferstl und Sinz
2013, S. 237). Dies äußert sich durch das Auftreten des AIM Gemeinsame Nutzung
von (Teil-) Lösungsverfahren. Die nicht disjunkte Zerlegung des AO macht sich durch
überlappende AO bemerkbar (Ferstl und Sinz 2013, S. 237), nachgewiesen durch das
AIM Partielle Gleichheit von AO-Typen. Da diejenigen Aufgaben in einem betriebli-
chen Objekt zusammenzufassen sind, die auf gemeinsamen AO operieren, ist über das
AIM Partielle Gleichheit von AO-Typen hinaus das AIM Partielle Identität von AO-
Instanzen festzustellen.

In Abb. 3.2 wird das Konzept des betrieblichen Objekts schematisch dargestellt. Da-
bei wird ersichtlich, dass es auf dem in Abschnitt 2.2 eingeführten Aufgabenbegriff
aufbaut; erkennbar sowohl durch das Vor- und Nachereignis als auch die Sach- und
Formalziele sowie das Lösungsverfahren. Das AO einer Aufgabe wird im objektinter-
nen Speicher eines betrieblichen Objekts repräsentiert. Betriebliche Objekte werden
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3 Integration als Teilaufgabe bei der Gestaltung von Informationssystemarchitekturen

durch Transaktionen mit anderen betrieblichen Objekten über Interaktionskanäle lose
gekoppelt. Innerhalb eines betrieblichen Objekts liegen Vor- und Nachereignisse als
objektinterne Ereignisse vor und koppeln so die objektinternen Aufgaben. Zur Durch-
führung der in einem betrieblichen Objekt vereinten Aufgabenkomplexe wird diesem
ein personeller AT, eine Rolle oder eine Organisationseinheit zugeordnet. Sofern auto-
matisierbare Aufgabenanteile vorhanden sind, wird maximal ein AwS als maschineller
AT zugewiesen (Krumbiegel 1997, S. 138).

Vorereignis
Nachereignis

Aufgabe

objektinterner 
Speicher

Lösungs-
verfahren

Transaktion Transaktion

O
pe

ra
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ne
n

Zu
st
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de

Interaktions-
kanal Objekt Interaktions-

kanal

Sach- und Formalziele

objektinternes Ereignis

Abbildung 3.2: Schematische Darstellung des objektorientierten Konzepts betriebli-
cher Objekte (in Anlehnung an Ferstl und Sinz (2013, S. 202))

3.1.5 Kartografie zur Analyse von Abhängigkeiten zwischen
Anwendungssystemen

Die AwS-Kartierung kann auf AT-Ebene nutzbringend eingesetzt werden, um Abhän-
gigkeiten zwischen bereits vorhandenen AwS zu analysieren und darauf aufbauend
den Integrationsvorgang zu unterstützen. Krumbiegel hat dazu vorgeschlagen, AwS
in Geschäftsprozessmodellen zu verzeichnen (Krumbiegel 1997, S. 137-139). Die
Erarbeitung eines grundlegenden Begriffsapparates zur Beschreibung von AwS-Land-
schaften sowie die Entwicklung eines Modells für Softwarekarten und deren adäquate
grafische Repräsentation waren Ziele des Forschungsprojekts SoCa26.

26Das Projekt „Softwarekartographie“ (SoCa) war ein Projekt, das von 2003 bis 2007 an der TU Mün-
chen am Lehrstuhl für Software Engineering for Business Information Systems (sebis) durchgeführt
wurde. Die Ergebnisse können unter https://wwwmatthes.in.tum.de/pages/ae99wcdanm0v/sebis%
20Public%20Website/Research/Completed%20Research%20Projects/SoCa eingesehen werden.
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Mithilfe der AwS-Kartografie sollen AwS-Landschaften und die relevanten Aspekte des
maschinellen Anteils betrieblicher Informationssysteme visualisiert werden (Matthes
und Wittenburg 2004b, S. 71). Die AwS-Kartierung ist folglich eine grafische Verortung
der im GP eingesetzten AwS. Sie setzt sich zusammen aus einem Kartengrund und
den auf dem Kartengrund aufbauenden Sichten. Sichten sind spezielle Ausprägungen
einer AwS-Karte, auf der bestimmte Aspekte visualisiert werden können. Verschiedene
Sichten können kombiniert werden, um andere AwS-Karten zu erzeugen (Matthes und
Wittenburg 2004a, S. 4).

In AwS-Karten können Beziehungen zwischen verschiedenen AwS hinsichtlich der
fachlichen Aufgaben und ihrer technischen Realisierung untersucht werden (Matthes
und Wittenburg 2004b, S. 71). Dazu können als Kartengrund die betrieblichen Objekte
und ihre Beziehungen untereinander verwendet werden. In einer darauf aufbauenden
Anwendungssystemzuordnungssicht sind die jeweils unterstützenden AwS zu verorten
(Krumbiegel 1997, S. 137-139). Neben dieser statischen Analyse ist eine dynamische
Analyse, die die Evolution der Anwendungslandschaft berücksichtigt, von ähnlicher
Bedeutung. Mit der dynamischen Analyse kann untersucht werden, wie sich die Modi-
fikation von Zielen und GP auf das bestehende Informationssystem und insbesondere
auf die AwS-Landschaft auswirken. Diese Untersuchungen können hinsichtlich plane-
rischer, wirtschaftlicher, fachlicher, technischer und operativer Merkmale durchgeführt
werden (Matthes und Wittenburg 2004a, S. 10; Matthes und Wittenburg 2004b, S. 72;
Wittenburg 2007, S. 74).

Planerische Merkmale erfüllen Anforderungen, die sich durch die Evolution der AwS-
Landschaft über die Zeit ergeben. So können die Auswirkungen, die Projekte auf die
AwS-Landschaft haben, in der AwS-Karte abgebildet werden, um bspw. Abhängigkei-
ten, die Projekte untereinander haben können, zu erkennen (Matthes und Wittenburg
2004a, S. 10-11).

Mithilfe wirtschaftlicher Merkmale werden die verschiedenen Kostenarten erfasst, die
bei der Entwicklung, dem Betrieb, der Wartung, dem Einkauf etc. von Informations-
systemen entstanden sind bzw. entstehen werden. Dadurch kann das IT-Controlling
unterstützt werden (Matthes und Wittenburg 2004a, S. 12).

Fachliche Merkmale beziehen sich auf die Aufbau- und Ablauforganisation. In AwS-
Karten werden indirekt durch die Zuordnung der AwS zu den betrieblichen Objekten
auch die fachlich verantwortlichen und nutzenden Organisationseinheiten festgelegt.
Daneben können AwS in operative, dispositive Systeme etc. differenziert werden
(Matthes und Wittenburg 2004a, S. 11).
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Technische Merkmale umfassen die Sprache, in der ein AwS implementiert wurde, die
Schnittstellen sowie seine Eigenschaften, wie Architektur oder genutzte Middlewa-
re27 (Matthes und Wittenburg 2004a, S. 11).

Operative Merkmale beziehen sich auf den Betrieb von AwS. So kann bspw. unter
dem Betriebsort die geographische Position des physikalischen Servers, auf dem das
AwS gehostet wird, erfasst werden. Dieser Betriebsort kann unter Umständen vom
Nutzungsort abweichen. Ein anderer operativer Aspekt ist der Ablauf von Batch-Pro-
grammen. Bei diesen gilt es zu erfassen, ob diese voneinander abhängig oder zeitlich
versetzt laufen müssen. Derartige Abhängigkeiten und Abläufe in AwS-Landschaften
können bspw. unter Nutzung von Gantt-Diagrammen visualisiert werden (Matthes und
Wittenburg 2004a, S. 12).

Grundsätzlich ist zwischen den relevanten, den erfassbaren und pflegbaren Merkmalen
zu differenzieren. Die Erhebung der für die Merkmale erforderlichen Informationen
ist mit Aufwand und Kosten verbunden. Deshalb ist darauf zu achten, dass nur die
Informationen erhoben werden, die einen entsprechenden Mehrwert bieten (Matthes
und Wittenburg 2004b, S. 72).

Da die AwS eines Unternehmens nicht autark eingesetzt werden, sondern untereinan-
der interagieren, können die vorhandenen Beziehungen der in einer AwS-Landschaft
verzeichneten AwS zum Zwecke der Verzeichnung vorhandener Interaktionen heran-
gezogen werden. Durch die Verzeichnung von AwS in GP können darauf aufbauend
bislang noch nicht von den AwS unterstützte Transaktionen aufgedeckt werden. Durch
den Abgleich mit den an die Transaktionen gestellten Automatisierungsanforderungen
können Bedarfe in Bezug auf die Integration ermittelt werden. Daraus lassen sich zu
implementierende Schnittstellen ableiten.

In Abb. 3.3 wird eine exemplarische AwS-Zuordnung dargestellt.28 Diese orientiert
sich am Vorschlag von Krumbiegel. Zur Darstellung wird als Kartengrund das in SOM
erstellte Interaktionsschema (IAS) genutzt (Krumbiegel 1997, S. 137-139). Bei der
vorgestellten AwS-Zuordnung werden den betrieblichen Objekten die unterstützenden
AwS zugeordnet. Die Aufgaben im Rahmen des Semesterausbildungssystems (Sem-
AusbildSyst) werden durch das AwS Virtueller Campus unterstützt. Die Aufgaben, die
im betrieblichen Objekt Prüfungssystem (PrüfungsSyst) gekapselt sind, werden vom
AwS FlexNow unterstützt.

27Der Begriff der Middleware wird in Abschnitt 3.1.6 eingeführt.
28Für die exemplarische AwS-Zuordnung wird das in Abschnitt 2.4 eingeführte Fallbeispiel aufgegriffen.

Die Beschreibung des zugrundeliegenden GP ist aus Abschnitt 6.3.2 zu entnehmen. Das korrespon-
dierende Protokoll für die Objekt- und Transaktionszerlegung kann in Tab. B.2 nachgeschlagen
werden.
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Aus Abb. 3.3 wird ersichtlich, dass die Transaktion D: MeldLvAngeb gegenwärtig
durch die beteiligten AwS nicht unterstützt wird, obwohl die Anforderungen an die
Transaktion einen Bedarf an Unterstützung postulieren. Um dieses Delta zu schließen,
können bspw. die involvierten AwS zur Unterstützung der betroffenen Transaktion
miteinander gekoppelt werden. Dazu sind gegebenenfalls Schnittstellen in den AwS
zu schaffen.

Neben der Visualisierung in Abb. 3.3 sind alternative Kartentypen mit Kartengrund
bspw. Clusterkarten, Prozessunterstützungskarten oder Intervallkarten möglich (Lankes
et al. 2005, S. 1450-1455; Lankes et al. 2006, S. 318-324). Daneben gibt es auch
Karten ohne Kartengrund (Lankes et al. 2005, S. 1455-1457; Lankes et al. 2006, S.
324-325).
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Abbildung 3.3: Beispiel einer Anwendungssystemzuordnungssicht
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3.1.6 Technische Lösungsverfahren zur Herstellung der Interoperabilität

Die Überwindung des in Abschnitt 3.1.5 identifizierten Deltas auf technischer Ebene
ist Gegenstand dieses Abschnitts.

Situationen, in denen AwS zur Unterstützung der Transaktionen zwischen betrieblichen
Objekten zu koppeln sind, erfordern technische Lösungsverfahren zur Herstellung
der Interoperabilität. Dabei gilt es zunächst die Kommunikation der beteiligten AwS
zu ermöglichen, falls dies die Basismaschinen der betroffenen AwS noch nicht erlau-
ben.29

Kommunikation ist in diesem Zusammenhang aufzufassen als der physische Versand
von Daten bzw. von Nachrichten (Riehm 1997, S. 56). Mittels eines Kopplungsmecha-
nismus kann die Kommunikation hergestellt werden. Dies kann bspw. erreicht werden,
indem die Programmierplattform, die in diesem Fall die Basismaschine darstellt, um
Bibliotheken oder Frameworks, mithilfe derer ein physischer Versand ermöglicht oder
vereinfacht werden kann, erweitert wird. Um bspw. mit der Programmierplattform Java
einen REST Webservice nutzen zu können, ist eine Bibliothek einzubinden, welche die
HTTP(S) Methoden wie GET und POST implementiert. Der Kopplungsmechanismus
für die Kommunikation ist hierbei HTTP(S).

Die Klasse systemnaher Software, die als Bindeglied zwischen Systemsoftware und An-
wendungsprogrammen fungiert, wird unter dem Begriff Middleware subsumiert (Ferstl
und Sinz 2013, S. 430). Unter diesem wird „eine Softwareschicht verstanden, wel-
che Dienstleistungen für die Integration in einer verteilten, heterogenen Umgebung
erbringt“ (Riehm und Vogler 1996, S. 27) und hierfür verschiedene Kopplungsmecha-
nismen bereitstellt. Ein standardisierter Kopplungsmechanismus zur Unterstützung bei
der Implementierung verteilter AwS ist eine der Kernfunktionen, die von Middleware
geleistet wird. Eine weitere mit Middleware assoziierte Kernfunktion besteht darin,
Schnittstellen zur Verfügung zu stellen, die es Entwicklern ermöglichen, portierbare
Anwendungssoftware zu entwickeln, die unabhängig von Hardware- und Betriebssys-
temen sowie Netzwerken und technischen Kommunikationsprotokollen ist (Ferstl und
Sinz 2013, S. 430-431).

Ziel ist es, Kommunikationskanäle zwischen den zu koppelnden AwS mittels ge-
eigneter Middleware zu etablieren. Hierfür bieten verfügbare Middleware-Produkte
unterschiedliche Kopplungsmechanismen, von denen stellvertretend nachfolgend eini-
ge genannt werden, an. Für den Aufruf entfernter Daten bieten sich die Technologien
ODBC und JDBC an. Sie ermöglichen die Kommunikation über einen gemeinsa-
men Datenspeicher und führen zur engen Kopplung. Mittels CORBA, Java RMI oder
.NET Remoting können AwS lose gekoppelt werden. Für weitere Kopplungsmechanis-

29Das Strukturmodell Nutzer-/Basismaschine wird in Abschnitt 2.3 eingeführt.
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men, deren spezifische Einsatzfelder sowie deren Anwendung ist die entsprechende
Fachliteratur heranzuziehen (bspw. Tanenbaum und Steen 2008).

Sobald Kommunikationskanäle für die beteiligten AwS mittels eines der Kopplungs-
mechanismen etabliert wurden, ist in einem darauf aufbauenden Schritt die Interopera-
bilität in Bezug auf das gemeinsame Verständnis auszutauschender Daten herzustellen.
Dies bedeutet, ein gegenseitiges Verständnis der Syntax und Semantik der Daten und
Funktionalität des jeweils anderen AwS zu bilden (Riehm 1997, S. 40). Damit wird die
in Abschnitt 3.1.2 angesprochene syntaktische Heterogenität adressiert. Mit WSDL
bspw. ist die Spezifikation der Syntax von Schnittstellen möglich, da mittels dieser die
Datentypen der Attribute definiert werden können. Zur Überwindung der semantischen
Heterogenität ist entweder die Dokumentation der Schnittstelle heranzuziehen, die an
der Erstellung der Schnittstellen beteiligten Akteure stimmen sich untereinander ab
oder mittels Reverse Engineering wird geprüft, ob die Eingabe bestimmter Parameter
zum unterstellten Verhalten des AwS führt.

Als Alternative zur Schaffung von Kommunikationskanälen zwischen den beteilig-
ten AwS bietet sich die Integration auf Präsentationsebene, bspw. mittels „Screen-
Scrapper“ (Noffsinger et al. 1998) oder Portal-Integration, an.

3.1.7 Die Integrationsarchitektur als Teil des Informationssystems

Winter und R. Fischer (2007, S. 2-3) teilen die Unternehmensarchitektur in verschiede-
ne Ebenen mit unterschiedlichen Gestaltungsobjekten ein. Auf der Integrationsebene
befinden sich die Artefakte zum Entwurf der Integrationsarchitektur. Diese Ebene
legt bei der Gestaltung der Integration den Fokus ausschließlich auf die Kopplung
maschineller AT. Die Kommunikation personeller AT wird mit dem Gestaltungsobjekt
Informationsflüsse auf der Organisationsebene adressiert. Das Informationssystem
wird nicht in der vorgestellten Unternehmensarchitektur eingeordnet.

Der Begriff der Integrationsarchitektur wird in der vorliegenden Arbeit, im Gegensatz
zu Winter und R. Fischer (2007, S. 2-3), umfassender interpretiert. Dazu wird die
Integrationsarchitektur in den Kontext der Unternehmensarchitektur eingeordnet. Aus-
gangspunkt für die Einordnung ist das Grundmodell der Unternehmung von Grochla
(1975, S. 12-13). Dieses Grundmodell besteht zum einen aus einem Informationssys-
tem zur Planung, Steuerung und Kontrolle und zum anderen aus einem Basissystem
für die betriebliche Leistungserstellung. Beeinflusst werden beide Teilsysteme von der
Umwelt der Unternehmung und zusammengefasst in der Unternehmensarchitektur.

Bei der Gestaltung der Integration von Aufgaben über die AT-Ebene werden sowohl
die Integration über maschinelle AT als auch über personelle AT sowie eine Kombi-
nation von beidem als Gestaltungsmöglichkeiten berücksichtigt – zur beispielhaften
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grafischen Veranschaulichung vgl. Abb. 1.1. Das Ergebnis dieses Entwurfsvorganges
für alle Aufgaben im Informationssystem ist die Integrationsarchitektur für dieses.
Die Integrationsarchitektur ist folglich eine Sicht auf das Informationssystem und das
daraus zu gestaltende Teilsystem. In Abb. 3.4 werden die Beziehungen zwischen Unter-
nehmensarchitektur, Informationssystem, Leistungssystem und Integrationsarchitektur
in einem Modell grafisch veranschaulicht.

Unternehmensarchitektur

Informationssystem

Integrationsarchitektur Leistungssystem

Abbildung 3.4: Die Integrationsarchitektur als Bestandteil der Unternehmensarchi-
tektur

Zur Erstellung der Integrationsarchitektur werden zunächst im Rahmen der Aufgaben-
synthese Aufgaben zu zusammengehörenden Aufgabenkomplexen zusammengefasst
(Abschnitt 3.1.1 und Abschnitt 3.1.4) sowie den entsprechenden AT zugeordnet (Ab-
schnitt 3.1.5). Simultan dazu ist die Reihenfolge der Aufgabendurchführungen festzu-
legen (Abschnitt 2.2.1) und die entstehenden Aufgabenvernetzungen (Abschnitt 3.1.3)
auf AT-Ebene mittels Implementierung von Kommunikationskanälen (Abschnitt 2.3)
zu unterstützen. Die Interoperabilität (Abschnitt 3.1.6) ist dabei als Voraussetzung zur
Kooperation maschineller AT zu verstehen. Mit ihr werden im Rahmen der Gestaltung
der Integrationsarchitektur die in Abb. 2.4 definierten C-C Kommunikationskanäle
implementiert. Ein weiterer Bestandteil bei der Integration von Aufgaben über AT ist
die Kollaboration involvierter Personen. Zur Abbildung der Informationsbeziehungen
werden korrespondierende M-M Kommunikationskanäle etabliert. Der M-C Kommu-
nikationskanal dient zur Ausführung von Aufgaben, die zur Zielerreichung kooperativ
sowohl von personellen als auch von maschinellen AT durchzuführen sind. Da M-C
Kommunikationskanäle die Durchführung einzelner Aufgaben adressieren, gehören
sie nicht zum Betrachtungsgegenstand beim Entwurf von Integrationsarchitekturen.
Es ist jedoch die Gestaltung von M-C Kommunikationskanälen von der Verwendung
geeigneter AwS zur Durchführung von Aufgaben zu trennen. Auf letzteres kann beim
Entwurf von Integrationsarchitekturen Einfluss genommen werden, sollte sich bspw.
herausstellen, dass es geeigneter ist, einem personellen AT Zugriff auf ein AwS zur
Durchführung der Aufgabe zu geben, anstatt C-C oder M-M Kommunikationskanäle
zu implementieren.
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Beim Entwurf der Integrationsarchitektur können lediglich Strukturen im Rahmen von
Kommunikationskanälen vorgegeben werden. Grenzen bestehen bei der Schaffung
idealer Rahmenbedingungen, die zur günstigen Entwicklung von Kommunikations-
kanälen beitragen, insbesondere bei M-M Kommunikationskanälen. Während auf die
Funktionstüchtigkeit von C-C Kommunikationskanälen Einfluss genommen werden
kann, ist dies bei M-M Kommunikationskanälen nur bedingt möglich. Deshalb sind
bei der Etablierung dieser Kommunikationskanäle psychologische Aspekte, die die
zwischenmenschliche Beziehungen der involvierten Personen betreffen, zu berück-
sichtigen. Bei der Gestaltung der Integrationsarchitektur kann nur soweit Einfluss
genommen werden, dass zur Aufrechterhaltung von nicht oder nicht mehr funktionie-
renden M-M Kommunikationskanälen neue Kommunikationspartner definiert oder
diese in C-C Kommunikationskanäle überführt werden. Kommunikationskanäle, die
durch Manipulation, Zurückhalten oder die verzögerte Eingabe von Daten wegen
fehlender Bereitschaft zur Kooperation entgegen der Arbeitsanweisungen blockiert
werden, können unter Verweis auf das bestehende Arbeitsverhältnis und der damit
eingegangen Pflicht, Arbeitsanweisungen zu befolgen, entstört werden. Weiterführende
Gestaltungsmöglichkeiten zur Wiederherstellung dysfunktionaler Kommunikations-
kanäle sind jedoch nicht Gegenstand beim Entwurf von Integrationsarchitekturen.

Zusammengefasst besteht die Hauptaufgabe beim Entwurf der Integrationsarchitektur
darin, Vorgaben in Bezug auf die Koordination der AT zur Integration von Aufgaben
zu treffen, damit sie, von außen betrachtet, eine Einheit bilden. Die Kooperation der
AT ist dabei das Gestaltungsobjekt.

Zum Management der Integrationsarchitektur zählt, diese von Zeit zu Zeit auf Hand-
lungsbedarfe zu untersuchen bzw. an Änderungen anzupassen; bspw. wenn ein GP
geändert, die Aufbauorganisation reorganisiert oder die AwS-Unterstützung reformiert
werden soll.
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3.2 Motivation für Integrationsprojekte

In Abschnitt 3.1 wurde der Begriff Integration, so wie er im Rahmen dieser Arbeit
verwendet wird, elaboriert. Darauf aufbauend wird die Durchführung von Integrations-
projekten motiviert. Dazu werden zunächst mögliche Situationen, die zu Integrations-
projekten führen können, in Abschnitt 3.2.1 aufgezeigt. Anschließend werden Ziele,
die mit der Durchführung von Integrationsprojekten verfolgt werden, in Abschnitt 3.2.2
vorgestellt.

3.2.1 Auslöser von Integrationsprojekten

Nachfolgend werden Situationen beschrieben, die den Bedarf nach Integrationsprojek-
ten auslösen können. Während Gassner (1996, S. 161) dabei vorrangig die informa-
tionstechnische Seite betrachtet, berücksichtigen Österle (1996, S. 3-5) und Winter
(2009, S. 53-69) auch unternehmerische und organisatorische Aspekte. Gassner (1996,
S. 161) identifiziert nachfolgende Situationen als Auslöser von Integrationsprojek-
ten:

• Einführung neuer AwS Kauft oder entwickelt ein Unternehmen neue AwS,
dann sollten diese in das bestehende Informationssystem integriert werden.

• Weiterentwicklung bestehender AwS AwS können im Laufe ihres Lebenszy-
klus mehrfach zur Unterstützung neuer Aufgaben weiterentwickelt werden. Jede
Änderung bei vorhandenen AwS kann Auswirkungen auf die vernetzten AwS
nach sich ziehen und gegebenenfalls die Integrationsbeziehungen verändern.

• Restrukturierung Eine Restrukturierung der AwS-Landschaft bei gleichblei-
bender Funktionalität der AwS.

Zudem identifiziert Winter die Einführung von Standardsoftware (Winter 2009, S. 62-
65) und die System-Migration (Winter 2009, S. 59-61) als Situationen, die zu In-
tegrationsprojekten führen können. Diese können als Ausprägungen zu den bereits
aufgeführten Situationen, die von informationstechnischer Seite Integrationsprojekte
auslösen können, gerechnet werden. So geht mit der Standardsoftwareeinführung
oftmals die Vernetzung mit vorhandenen AwS, insbesondere den im Unternehmen
bereits existierenden, einher (Winter 2009, S. 59). Unter System-Migration wird der
Umstieg von einem AwS auf ein anderes verstanden (Winter 2009, S. 59). Dies kann
durch technische Innovation, grundlegende Neustrukturierung der IT-Landschaft oder
Zusammenlegung von Unternehmen ausgelöst werden (Winter 2009, S. 59). Zu den
technischen Innovationen kann der Umstieg auf eine Client-Server-Architektur gezählt
werden (Winter 2009, S. 59).
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Zu den unternehmerischen Gründen, die Integrationsprojekte auslösen können, ge-
hören die Aufteilung von Unternehmen in operative Einheiten eines Konzerns sowie
die Auslagerung von Einheiten (Outsourcing) (Österle 1996, S. 4; Winter 2009, S.
65-67). Ziele, die mit einer Zerlegung und Verteilung von Unternehmen verfolgt
werden, sind Konzentration auf Kernkompetenzen sowie Marktmechanismen und
Ergebnisverantwortung anstelle von hierarchischer Koordination (Österle 1996, S.
4). In der Folge entstehen vielfältige Kooperationsgeflechte zwischen und innerhalb
von Unternehmen (A. Picot et al. 2003, S. 2), mit denen wiederum die Realisierung
von Synergieeffekten beabsichtigt wird (Österle 1996, S. 4) und die in der Folge eine
unternehmensübergreifende Integration erfordern (Winter 2009, S. 57-59). Aufgrund
derartiger Änderungen müssen auch involvierte AwS miteinander interagieren, die
nicht gemeinsam entworfen oder entwickelt wurden (Österle 1996, S. 5).

Zusammenschlüsse von Unternehmen (Mergers) sowie Unternehmensübernahmen (Ac-
quisitions) können ebenfalls Integrationsprojekte auslösen (Winter 2009, S. 54-57).
Dabei ist zwischen Mergers & Acquisitions30 und unternehmensübergreifender Inte-
gration, bei der die beteiligten Unternehmen erhalten bleiben bzw. bei der die Selbst-
ständigkeit dieser nicht berührt wird, zu differenzieren (Winter 2009, S. 57-59).

Darüber hinaus führt Winter die unternehmensinterne Reorganisation als einen weite-
ren möglichen Grund an, der Integrationsprojekte zur Folge haben kann (Winter 2009,
S. 68-69). Ursachen für die unternehmensinterne Reorganisation können fachliche In-
novationen, technische Innovationen oder Maßnahmen zur Vereinfachung sein (Winter
2009, S. 68). Zu den fachlichen Innovationen zählen bspw. die Einführung eines neuen
Produkts oder die Erschließung eines neuen Marktsegments (Winter 2009, S. 68). Eine
technische motivierte Innovation kann bspw. die Einführung von RFID-Etiketten sein
(Winter 2009, S. 68). Bei den Maßnahmen zur Vereinfachung sollen Strukturen, die
sich historisch entwickelt haben, kritisch analysiert und gegebenenfalls neu gestaltet
werden (Winter 2009, S. 69).

3.2.2 Ziele bei Integrationsprojekten

D. Fischer hat nachfolgende, häufig in der Literatur genannten Ziele, die mit der
Integration in Informationssystemen verfolgt werden, identifiziert (D. Fischer 2008, S.
161): Zeitersparnis durch Verkürzung von Durchlauf- und Transaktionszeiten, Kosten-
ersparnis durch Verringerung von Bearbeitungs- und Transaktionskosten, Entlastung
des Personals von monotonen Routinetätigkeiten, Vermeidung von Datenredundan-

30Für das inzwischen fest in der deutschsprachigen Betriebswirtschaftslehre verankerte Begriffspaar
Mergers & Acquisitions (M&A) gibt es bisher keine allgemein akzeptierte Übersetzung, es kann
aber sinngemäß mit „Unternehmenszusammenschlüsse und Unternehmensübernahmen“ übersetzt
werden (G. Picot 2008, S. 26).
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zen, Verbesserung der Integrität/Kontrolle von Daten/Vorgängen, Vermeidung von
Fehlern bei der Datenerfassung, Zugriff auf eine einheitliche gemeinsame Datenbasis
bzw. synchron gehaltene Datenbestände, einmalige Datenerfassung bzw. Verringe-
rung von Doppelerfassungen, Erschließung neuer Geschäftsfelder und Absatzwege,
Verbesserung der strategischen Wettbewerbsposition.

Die von D. Fischer genannten Ziele können gruppiert werden in unternehmerische Zie-
le, Senkung des Ressourcenbedarfs, Reduktion der Redundanzen sowie Erhöhung der
Konsistenz (D. Fischer 2008, S. 162-173). Die Einordnung der Ziele in die Kategorien
kann aus nachfolgender Auflistung entnommen werden. Das Ziel einmalige Daten-
erfassung bzw. Verringerung von Doppelerfassungen stellt dabei eine Ausnahme dar,
da es in die Kategorien Ressourcenbedarf, Redundanz sowie Konsistenz eingeordnet
wird.

• Unternehmerische Ziele Erschließung neuer Geschäftsfelder und Absatzwege,
Verbesserung der strategischen Wettbewerbsposition

• Senkung des Ressourcenbedarfs Zeitersparnis durch Verkürzung von Durchlauf-
und Transaktionszeiten, Kostenersparnis durch Verringerung von Bearbeitungs-
und Transaktionskosten, Entlastung des Personals von monotonen Routinetätig-
keiten, einmalige Datenerfassung bzw. Verringerung von Doppelerfassungen

• Reduktion der Redundanzen Vermeidung von Datenredundanzen, einmalige
Datenerfassung bzw. Verringerung von Doppelerfassungen

• Erhöhung der Konsistenz Verbesserung der Integrität/Kontrolle von Daten/Vor-
gängen, Vermeidung von Fehlern bei der Datenerfassung, Zugriff auf eine einheit-
liche gemeinsame Datenbasis bzw. synchron gehaltene Datenbestände, einmalige
Datenerfassung bzw. Verringerung von Doppelerfassungen

Die Kategorien unternehmerische Ziele und Senkung des Ressourcenbedarfs können
zu den Kategorien mit vorrangig wirtschaftlichen Interessen gezählt werden. Die
Erste kann unter anderem durch unternehmensübergreifende Kooperationen, Letz-
tere bspw. durch die Automatisierung von Transaktionen beeinflusst werden. Die
Kategorien Reduktion der Redundanzen und Erhöhung der Konsistenz unterstützen
wiederum die beiden vorgenannten Kategorien. Da die Kategorien Redundanz und
Konsistenz auch Qualitätsmerkmale einer Integrationsarchitektur darstellen, werden
sie in Abschnitt 3.3.1 näher beleuchtet.

Neben den bereits genannten Zielen spielt die Investitionssicherheit bei der Implemen-
tierung von Gestaltungsvorschlägen eine wichtige Rolle (Noffsinger et al. 1998, S.
81). Sie bezieht sich darauf, eine implementierte Integrationsarchitektur mindestens
so lange zu nutzen, bis sich die Kosten der Einführung amortisiert haben. Da zur
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Planungszeit oftmals nicht alle Umweltbedingungen berücksichtigt werden können
oder eine über den definierten Lebenszyklus hinausgehende Verwendung erwünscht
ist, besteht die Anforderung darin, die Integrationsarchitektur anpassbar zu gestalten.
Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit sind daher Aspekte, die beim Entwurf von
Integrationsarchitekturen zu berücksichtigen sind.

Beim Entwurf von Integrationsarchitekturen ist zu prüfen, inwiefern vorhandene AwS,
sofern erwünscht, durch Anpassung wiederverwendet werden können oder ob sie durch
neu einzuführende abzulösen sind. Bei der Ablösung vorhandener AwS ist darauf zu
achten, dass die von den AwS bislang unterstützen Transaktionen nach Implemen-
tierung der Maßnahmen weiterhin zu unterstützen sind. Offene AwS-Architekturen
begünstigen die Wiederverwendbarkeit. Offenheit wird erreicht, indem einerseits
Standards verwendet werden und andererseits die Architektur sowie die Entschei-
dungsprozesse dokumentiert werden. Das von Thränert (2008, S. 108) vorgeschlagene
fünfstufige Reifegradmodell kann dabei als Gradmesser herangezogen werden, um
den Reifegrad von Integrationsarchitekturen in Bezug auf die Wiederverwendung zu
bewerten. Mit dem Reifegradmodell können bspw. Benchmarks durchgeführt und ein
höherer Reifegrad als neues Ziel festgelegt werden. Es ist in folgende fünf Stufen
unterteilt: Einmalige Integrationslösung (Ad-hoc-Wiederverwendung), Wiederverwen-
dung verfügbarer Artefakte, Entwicklung für Wiederverwendung (generische Lösung
in Form eines Frameworks), Verwendung von Domänenmodellen und der statisti-
schen Steuerung der von den Domänen betroffenen GP sowie eine organisationsweite
Ausrichtung auf Wiederverwendung.

Bei der Erweiterbarkeit liegt der Fokus darauf, ob und mit welchem Aufwand ein-
gesetzte AwS um die Unterstützung neuer Aufgaben oder Transaktionen erweitert
werden können. Voraussetzungen dafür sind, dass die betroffenen AwS modifizierbar
und wartbar sind. Auch hier unterstützen die zuvor angesprochenen offenen AwS-
Architekturen die Erweiterbarkeit. Die Gestaltung der Aufgabenintegration hängt da-
bei maßgeblich davon ab, ob bestehende Kommunikationskanäle oder AwS um die
Unterstützung neuer Transaktionen durch Etablierung von Kommunikationskanälen
erweitert werden können.
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3.3 Integrationsmerkmale und Lösungskonzepte bei der
Gestaltung von Integrationsarchitekturen

Sachziel bei der Gestaltung von Informationssystemen ist die Automatisierung der
Aufgaben durch AwS.31 Aus aufgabenübergreifender Perspektive ist die Integration
von Aufgaben durch AwS Gegenstand der übergeordneten Gestaltungsaufgabe, die als
Integrationsaufgabe bezeichnet wird (Ferstl 1992, S. 3; Schissler et al. 2001, S. 4). Die-
se Aufgabe zählt zu den Formalzielen bei der Konzeption von Informationssystemen.
Zu den einzelnen Formalzielen zählen die nachfolgend eingeführten Integrationsmerk-
male. Sie nehmen auf die Gestaltung der Beziehungen zwischen den Aufgaben Bezug
(Ferstl und Sinz 2013, S. 243-244). Dabei ist zu trennen zwischen den Beziehungen
von Teilaufgaben eines AwS, die Gegenstand der Intra-AwS-Integration des jeweiligen
AwS sind, und den Beziehungen von Teilaufgaben mehrerer AwS, welche Gegenstand
der Inter-AwS-Integration zwischen den beteiligten AwS sind (Schissler et al. 2001, S.
4). Obwohl in der vorliegenden Arbeit der Fokus auf der Inter-AwS-Integration liegt,
gelten die Integrationsmerkmale für beide Arten von Beziehungen.

3.3.1 Integrationsmerkmale bei der Gestaltung von Integrationsarchitekturen

Bevor Aufgaben zerlegt und AT zugeordnet werden, sind Ziele und Restriktionen,
die dabei einzuhalten sind, zu definieren. Die Integrationsmerkmale nehmen auf die-
se Anforderungen Bezug und werden in ihrer Zielausprägung als Integrationsziele
bezeichnet. Integrationsmerkmale und Integrationsziele bilden zusammen den Integrati-
onsgrad eines Aufgabenkomplexes.32 Um den geeigneten Integrationsgrad bestimmen
zu können ist für jedes Integrationsmerkmal eine anzustrebende Zielausprägung fest-
zulegen (Ferstl und Sinz 2013, S. 240).

Die Integrationsmerkmale, wie in Tab. 3.1 dargestellt, orientieren sich an den Eigen-
schaften der Aufgaben und AT. Mit den strukturorientierten Integrationsmerkmalen
Redundanz und Verknüpfung wird berücksichtigt, dass AwS aus Systemkomponen-
ten unterschiedlicher Art, wie Datenstrukturen, Funktionen und Objekten sowie aus
Kommunikationskanälen zwischen Komponenten, bestehen können. Mit den ver-
haltensorientierten Integrationsmerkmalen Konsistenz und Zielorientierung wird die
ganzheitliche Ausrichtung der Aufgaben abgestimmt (Ferstl und Sinz 2013, S. 240-
241).

31Die Automatisierung von Aufgaben und ihre Ausprägungen werden in Abschnitt 2.2.2 beschrieben.
32Der Begriff Aufgabenkomplex wird in Abschnitt 3.1.1 erläutert und die Zielerreichungsgrade in

Abschnitt 2.2.2.
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Tabelle 3.1: Integrationsmerkmale (Ferstl und Sinz 2013, S. 241)

Merkmalsgruppe Ziel: Einhaltung einer vorgegebenen
Ausprägung des Merkmals . . .
Datenredundanz

Redundanz
FunktionsredundanzStruktur

Verknüpfung Kommunikationsstruktur

semantische Integrität
Konsistenz

operationale IntegritätVerhalten

Zielorientierung Vorgangssteuerung

Nachfolgend werden die in der Tab. 3.1 aufgeführten Ausprägungen der Integrations-
merkmale erläutert und auf deren Bedeutung für die anwendungssystemübergreifende
Integration (Inter-AwS-Integration) eingegangen.

3.3.1.1 Redundanz

Das Merkmal Redundanz gibt Auskunft darüber, inwieweit Elemente mehrfach vor-
handen sind. Redundante Elemente können ohne Beeinträchtigung entfernt werden.
Ihr Wegfall würde mögliche Inkonsistenzen zwischen redundanten Elementen, die
Notwendigkeit der Prüfung und Korrektur von Inkonsistenzen und eine mangelnde
Wirtschaftlichkeit der Ressourcennutzung vermindern. Da diese im Störfall jedoch als
Rückfallstufe dienen können, durch parallele Nutzung redundanter Elemente mögliche
Leistungssteigerungen zu verzeichnen sind und die Strukturkomplexität möglicherwei-
se reduziert werden könnte, ist abzuwägen, welche Elemente redundant vorgehalten
werden sollen (Ferstl 1992, S. 13; Mantel et al. 2001, S. 4; Ferstl und Sinz 2013, S.
241-242).

Redundanz kann differenziert werden in Daten- und Funktionsredundanz. Die Daten-
redundanz ist in der Regel die Folge überlappender AO und zeigt sich in der Form
redundanter Datenobjekttypen bzw. Datenattribute sowie redundanter Datenobjekte.
Die Funktionsredundanz ist häufig das Ergebnis aus nicht disjunkten Zerlegungen von
Aufgabenzielen und tritt bei Überlappung von Lösungsverfahren in Form redundanter
Aktionen auf (Ferstl 1992, S. 13; Ferstl und Sinz 2013, S. 241-242).

In vorhandenen AwS-Landschaften lassen sich Daten- und Funktionsredundanz nur
schwer vermeiden, da bei Verwendung bereits am Markt vorhandener Standardsoftware
oftmals nur begrenzte Einflussmöglichkeiten bei deren Weiterentwicklung existieren.
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Datenredundanz entsteht in diesen Fällen oftmals dadurch, dass AwS Kopien be-
nötigter Daten anfertigen, um beim Betrieb unabhängig von anderen AwS zu sein.
Funktionsredundanz kann bei Einsatz von Standardsoftware ebenfalls nicht vermieden
werden, da AwS-Hersteller eingebaute Funktionen in der Regel nicht ohne gewichtige
Gründe entfernen. Das wird bereits dadurch erschwert, dass Funktionen, die in einem
anwendenden Unternehmen nicht verwendet werden, von anderen Organisationen
genutzt werden könnten und deshalb die Entfernung vorhandener Funktionen nicht
mehr möglich ist. Folglich besteht das Integrationsziel darin, ungeplante Redundanz
zu vermeiden (Ferstl 1992, S. 13).

3.3.1.2 Verknüpfung

Mit dem Merkmal Verknüpfung werden Art und Anzahl der Kommunikationskanäle
zwischen den Systemkomponenten definiert. In objektorientierten AwS sind dies die
Kommunikationskanäle zwischen Objekten, um Nachrichten auszutauschen oder auf
gemeinsamen Datenobjekten operieren zu können. Der Bedarf an Kommunikations-
kanälen ergibt sich aus der Abgrenzung der Systemkomponenten sowie deren Grad
an Redundanz. Bei anwendungssystemübergreifender Integration ist das Ziel dieses
Merkmals der Entwurf einer Kommunikationsstruktur, die Aussagen zur Anzahl, Leis-
tungsfähigkeit, Stabilität sowie Flexibilität der Verknüpfungen trifft. Darüber hinaus
sind aus Entwickler- und Betreibersicht auch Angaben über die Transparenz und Kon-
trollierbarkeit der Kommunikationsstruktur zu treffen (Ferstl 1992, S. 13; Mantel et al.
2001, S. 5; Ferstl und Sinz 2013, S. 242).

3.3.1.3 Konsistenz

Mit einem AwS wird ein Ausschnitt der realen Welt abgebildet. Zugehörige Wer-
te des abgebildeten Ausschnitts werden als konsistent, nicht zugehörige Werte als
inkonsistent bezeichnet. Das Merkmal Konsistenz kann differenziert werden in se-
mantische Integrität und operationale Integrität. Semantische Integritätsbedingungen
beschreiben aus Modellierungssicht, welche Werte erlaubt sind. Die operationalen In-
tegritätsbedingungen definieren in einem System, das parallele Transaktionen erlaubt,
legitime Systemzustände vor und nach der Durchführung von Transaktionen (Ferstl
1992, S. 13; Mantel et al. 2001, S. 5-6; Ferstl und Sinz 2013, S. 242-243). Bei der
anwendungssystemübergreifenden Integration sind die Ziele dieses Merkmals eine
konsistente Datenhaltung, die operationale Integrität nebenläufiger Zustandsübergänge
und globaler Transaktionsschutz. Voraussetzungen sind die vollständige und korrekte
Spezifikation der zu integrierenden AwS (Ferstl et al. 1997, S. 26).
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3.3.1.4 Zielorientierung

Das Merkmal Zielorientierung beschreibt, inwiefern das aus der Aufgabengliederung
resultierende Aufgabennetz und die unterstützenden AwS zur Zielerreichung der
Gesamtaufgabe beitragen. Dazu gehören der Zielorientierung als Teilmerkmale der
potenzielle sowie der tatsächliche Zielbeitrag an. Der potenzielle Zielbeitrag der
Teilaufgaben wird durch die Zerlegung der Gesamtaufgabe festgelegt. Der tatsächliche
Zielbeitrag hingegen ist von der Interaktion der zur Erreichung der Gesamtaufgabe
involvierten AT abhängig. Dazu werden bei einer anwendungssystemübergreifenden
Integration mit einer Vorgangssteuerung sowohl die automatisierten als auch die
teilautomatisierten Vorgänge der Gesamtaufgabe koordiniert. Das daraus resultierende
Integrationsziel ist die Lenkung der Aktionenfolge (Ferstl 1992, S. 13-14; Mantel et al.
2001, S. 6; Ferstl und Sinz 2013, S. 243).

3.3.1.5 Bezug der Integrationsziele auf Aufgaben- und Aufgabenträgerebene

In Abb. 3.5 werden die Integrationsziele den Integrationsgegenständen zugeord-
net (Ferstl und Sinz 2013, S. 240-241). Aus Abb. 3.5 wird ersichtlich, dass Maßnahmen,
mithilfe derer die Integrationsziele erreicht werden können, sowohl auf Aufgaben- als
auch auf AT-Ebene und dort jeweils auf der Typ- oder Instanzebene ergriffen werden
können. So kann das Integrationsziel Zielorientierung lediglich auf den Typebenen
der Aufgaben- und AT-Ebene beeinflusst werden. Bei der Verknüpfung bieten sich die
Typ- oder Instanzebenen der Aufgaben- und AT-Ebene an. Die Konsistenz kann bei
Aufgaben- und AT-Ebene lediglich auf Instanzebene erreicht werden. Maßnahmen,
mit denen die Ziele der Redundanz erreicht werden können, sind nur auf AT-Ebene,
dafür aber sowohl auf Typ- als auch auf Instanzebene, beeinflussbar.

Aufgabenebene

Integrationsgegenstand

Zielorientierung

Integrationsziele

Aufgabenträgerebene

Aufgaben-
Aufgabenträger-

Zuordnung

Verknüpfung

Konsistenz

Redundanz

Typ
Instanz

Typ
Instanz

Abbildung 3.5: Typ- bzw. Instanzbezug der Integrationsziele (Ferstl und Sinz 2013,
S. 240)
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3.3.2 Integrationskonzepte zur Gestaltung von Integrationsarchitekturen

Integrationsmerkmale (Abschnitt 3.3.1) legen die bei der Gestaltung der Integrations-
architektur zu erreichenden Eigenschaften fest. Integrationskonzepte sind Konzepte
zur Gestaltung der Integrationsarchitektur. Mit diesen können die Ausprägungen der
Integrationsmerkmale in unterschiedlichem Maß erreicht werden. Grundsätzlich wird
unterschieden zwischen Funktion-, Daten- und Objektintegration, die bezüglich der
Formalziele der Integration sehr unterschiedliche Zielerreichungsgrade aufweisen. Ziel
der Funktionsintegration ist die Vernetzung von Aufgaben bzw. Lösungsverfahren
durch Kommunikationskanäle. Sie kann gegliedert werden in aufgabenträgerorientier-
te und datenflussorientierte Funktionsintegration. Die Datenintegration orientiert sich
bei der Vernetzung an überlappenden AO. Die Objektintegration bezieht entsprechend
dem Objektkonzept Kommunikationskanäle zwischen Objekten und Überlappung
innerhalb von Objekten ein (Ferstl und Sinz 2013, S. 245).

3.3.2.1 Aufgabenträgerorientierte Funktionsintegration

Sachziel der aufgabenträgerorientierten Funktionsintegration ist die Vernetzung teil-
automatisierter Aufgaben. Die Aufgaben werden bei diesem Konzept durch einen
gemeinsamen personellen AT integriert. Mit der aufgabenträgerorientierten Funkti-
onsintegration werden die Integrationsziele Kommunikationsstruktur und Vorgangs-
steuerung adressiert. Bei der Kommunikationsstruktur berücksichtigt sie personell
gestützte Kommunikationskanäle zwischen den Funktionen eines AwS. Bei der Auf-
gabengliederung ist in Bezug auf das Merkmal Vorgangssteuerung darauf zu achten,
dass der personelle Anteil der zu integrierenden Aufgaben von einer Person durch-
geführt werden kann (Ferstl 1992, S. 14-15; Schissler et al. 2001, S. 5; Ferstl und
Sinz 2013, S. 244-245). Daher eignet sich dieses Konzept zwar prinzipiell für die
anwendungssystemübergreifende Integration, bringt jedoch erhebliche potenzielle Feh-
lerquellen im produktiven Betrieb mit sich, dadurch dass wichtige Integrationsziele,
wie Redundanz und Konsistenz, nicht berücksichtigt werden. Darüber hinaus ist die
Vorgangssteuerung auf die von einer Person integrierten Aufgaben ausgerichtet; eine
übergreifende Koordination aller Aufgaben zur Erreichung der Gesamtaufgabe wird
vernachlässigt.

Bei der aufgabenträgerorientierten Funktionsintegration können AwS isoliert bestehen
bleiben. Die Vernetzung von Aufgaben wird durch personelle AT sichergestellt. Eine
typische Ausprägung ist die nicht-automatisierte Datenübertragung von einem AwS in
ein anderes durch den personellen AT.
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3.3.2.2 Datenflussorientierte Funktionsintegration

Bei der datenflussorientierten Funktionsintegration tauschen AwS Daten aus, im All-
gemeinen ohne Bezug auf die vom AwS durchzuführende Transaktion (Mantel et al.
2001, S. 7). Dazu werden die Ein-/Ausgabekanäle der AwS gemäß ihrer korrespon-
dierenden Aufgaben verknüpft. Das Konzept stammt aus den 60er Jahren des letzten
Jahrhunderts und „entstand aus dem Bemühen, Automationsinseln zu verbinden und
die Kommunikationskanäle zu automatisieren“ (Ferstl und Sinz 2013, S. 245). Daher
greift dieses Konzept bei der anwendungssystemübergreifenden Integration primär
das Integrationsziel Kommunikationsstruktur auf, indem ein Kommunikationssystem,
über das Nachrichten zwischen den beteiligten AwS ausgetauscht und Informationen
bezüglich der Kommunikationsstruktur bereitgestellt werden, aufgebaut wird. Das
Integrationsmerkmal Vorgangssteuerung wird teilweise durch das Überwachen von
Vorgangsketten mithilfe von Monitoren unterstützt (Ferstl 1992, S. 15-16; Mantel
et al. 2001, S. 7; Schissler et al. 2001, S. 6; Ferstl und Sinz 2013, S. 245-247). Als
stellvertretendes Beispiel sei hier Electronic Data Interchange (EDI) erwähnt, welches
einen automatisierten Austausch von Geschäftsdokumenten anstrebt (Ballnus 2000,
S. 14). Auch dieses Konzept ist prinzipiell für die anwendungssystemübergreifende
Integration geeignet, bringt jedoch durch die unberücksichtigten Integrationsziele
Redundanz und Integrität ähnliche Fehlerquellen wie die aufgabenträgerorientierte
Funktionsintegration mit sich. Im Gegensatz zur aufgabenträgerorientierten Funkti-
onsintegration können die potenziellen Fehlerquellen im produktiven Betrieb durch
eine entsprechende Gestaltung der AwS-Landschaft teilweise vermieden werden. So
kann die Vorgangssteuerung mit einem globalen Transaktionsmechanismus kombiniert
werden, welcher bei einem Problem den Rollback der übergeordneten Transaktion
auslöst und damit die operationale Integrität gewährleistet. Die Datenredundanz kann
mittels Verteilungsmechanismen begrenzt werden.

Auch bei der datenflussorientierten Funktionsintegration können AwS isoliert bestehen
bleiben. Die Vernetzung von Aufgaben wird durch maschinelle AT unterstützt, indem
die Datenübertragung mittels AwS bewerkstelligt wird.

3.3.2.3 Datenintegration

Bei der Datenintegration operieren die Lösungsverfahren der Aufgaben über exter-
ne Sichten (Views) auf ihren jeweiligen AO. Dabei werden die Datenstrukturen der
gekoppelten AO in einem konzeptuellen Datenschema eines Datenbanksystems zu-
sammengefasst. Damit wird das Ziel verfolgt, ein sogenanntes unternehmensweites
Datenschema aufzubauen (Sinz 1995, S. 1). Mit dem Konzept der Datenintegration
werden vordergründig die Integrationsziele Datenredundanz und Konsistenz erreicht.
Kontrolliert wird die Datenredundanz anhand von Methoden der Datenmodellierung.
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Definierte semantische Integritätsbedingungen stellen die semantische Integrität sicher
und durch die Transaktionsverwaltung des Datenbankverwaltungssystems wird die
operative Integrität gewährleistet. Die Kommunikation erfolgt über den überlappen-
den Bereich von externen Sichten, mit dem damit verbundenen Nachteil, dass das
Integrationsziel Kommunikationsstruktur aufgrund der engen Kopplung nicht erreich-
bar ist. Das Integrationsziel Vorgangssteuerung wird ebenfalls vernachlässigt (Ferstl
1992, S. 17-21; Mantel et al. 2001, S. 7-8; Schissler et al. 2001, S. 6; Ferstl und
Sinz 2013, S. 247-249). Folglich eignet sich die Datenintegration nur bedingt für die
anwendungssystemübergreifende Integration.

3.3.2.4 Objektintegration

Bei der Objektintegration können konzeptuelle Objekte und Vorgangsobjekte lose
gekoppelt zusammengesetzt werden.33 Dazu führen Vorgangsobjekte die Aufgaben
durch und nutzen die Dienste der konzeptuellen Objekte. Der Nachrichtenaustausch
erfolgt in diesem Fall über Kommunikationskanäle. Das Konzept der Objektintegration
berücksichtigt dadurch alle in Ferstl und Sinz (2013, S. 240-243) sowie in Ferstl
(1992, S. 11-14) eingeführten Integrationsziele (vgl. Abschnitt 3.3.1). So wird das
Integrationsziel Vorgangssteuerung erreicht, indem jeder VOT mit einer Teilaufgabe
des Aufgabennetzes und die Beziehungen zwischen den VOT mit der Zerlegungsstruk-
tur der Gesamtaufgabe korrespondieren. Die Datenredundanz wird durch Methoden
der Datenmodellierung vermieden. Das Integrationsziel Funktionsredundanz wird
durch das Konzept der Generalisierung sowie die Nutzung von Vererbungsbeziehun-
gen erreicht. Die semantische Integrität wird durch die Kommunikation mithilfe von
Nachrichten und die operative Integrität durch die Transaktionsverwaltung mithilfe
von Transaktionsmanagern sichergestellt. Zur Kommunikation aller Objekte wird ein
eigenes Kommunikationssystem verwendet, welches auch eine Kontrolle der Kommu-
nikationsstruktur erlaubt (Ferstl 1992, S. 21-24; Mantel et al. 2001, S. 8-9; Schissler
et al. 2001, S. 6-7; Ferstl und Sinz 2013, S. 249-251). Aus den genannten Gründen
ist von den vorgestellten Konzepten die Objektintegration für die anwendungssyste-
mübergreifende Integration am besten geeignet. Allerdings sollte anstatt einer AwS-
übergreifenden Vererbung, die zu starken Abhängigkeiten zwischen den integrierten
AwS führt, der Delegation von Funktionen den Vorzug gegeben werden (Schissler et al.
2001, S. 7).

33Konzeptuelle Objekte und Vorgangsobjekte sind Teil der SOM-Methodik und werden in Abschnitt 2.3
eingeführt.
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3.3.2.5 Zielerreichungsgrade der Integrationskonzepte

Zusammenfassend werden in Tab. 3.2 die Zielerreichungsgrade der maschinell un-
terstützten Integrationskonzepte dargestellt. Die Maßnahmen, mit denen in einem
Integrationskonzept ein Integrationsmerkmal erreicht werden kann, können ebenfalls
aus der Tab. 3.2 entnommen werden. Dabei ist zu unterscheiden, ob Methoden zur
Zielverfolgung verfügbar sind ( ), Teilansätze für eine methodische Zielverfolgung
vorliegen (G#) oder das Ziel nicht verfolgt wird bzw. keine methodischen Ansätze für
eine Zielverfolgung zur Verfügung stehen (#).

Tabelle 3.2: Zielerreichungsgrade der Integrationskonzepte (Ferstl und Sinz 2013, S.
243-251; Mantel et al. 2001, S. 6-9)

Integrationskonzept mit Maßnahmen und ZielerreichungsgradenIntegra-
tions-
merkmal

datenflussorientierte
Funktionsintegrati-
on

Datenintegration Objektintegration

Datenre-
dundanz

#  Datenmodel-
lierung

 Daten-/Objekt-
modellierung

Funktions-
redundanz

# #  Objektmodel-
lierung

Kommunika-
tionsstruktur

 Kommunikations-
netz, Ein-/Ausgänge
jeder Funktion
bekannt

#  Kommunikati-
onsnetz

Integrität #  semantische
Integritätsbe-
dingungen,
Transaktions-
verwaltung

 semantische
Integritätsbe-
dingungen,
Transaktions-
verwaltung

Vorgangs-
steuerung

G# Monitor zur
Überwachung von
Vorgangsketten

#  Vorgangsob-
jekte
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3.4 Konzeption von Integrationsarchitekturen als
Systementwicklungsaufgabe

Der Begriff der Systementwicklung wird im Rahmen dieser Arbeit umfassend verstan-
den. Er beschränkt sich nicht nur auf die ingenieurmäßige Entwicklung eines AwS,
sondern bezieht alle Teilnehmer, auch personelle AT ein. Darüber hinaus liegt der
Fokus bei der Gestaltung nicht nur auf der Entwicklung eines AwS, sondern auf dem
Zusammenwirken aller im Informationssystem beteiligten Akteure.

3.4.1 Aufgabenmodell der Systementwicklung

Die Systementwicklungsaufgabe für Integrationsarchitekturen lässt sich anhand des in
der Abb. 3.6 dargestellten Aufgabenmodells beschreiben.

Aufgaben bestehen u. a. aus Sach- und Formalzielen, wie in Abschnitt 2.2 beschrieben.
Das Sachziel ist die Entwicklung einer Integrationsarchitektur, die die vorgegebenen
Anforderungen inhaltlicher Art – welche Informationen sollen voneinander abhängige
Aufgaben untereinander austauschen – und qualitativer Art – wie sind die Aufgaben
über die AT zu integrieren – erfüllt. Die Formalziele lassen sich gliedern in Zeit-,
Kosten- und Qualitätsziele. Sie beziehen sich auf die Durchführung bei der Entwick-
lung einer Integrationsarchitektur. Zeitziele schränken den zeitlichen Horizont für
die Entwicklung einer Integrationsarchitektur ein. Kostenziele richten sich an die
Einhaltung vorgegebener Budgets und Qualitätsziele auf die Qualität des Systement-
wicklungsprozesses. AO ist die zu gestaltende Integrationsarchitektur. Betroffen sind
dabei neben der Gestaltung der Integration von Aufgaben über AT auch alle weiteren
Modelle und Spezifikationen. Vorereignis ist die Initiierung des Systementwicklungs-
projekts ausgelöst aufgrund einer der in Abschnitt 3.2.1 genannten Situationen. Das
Nachereignis ist das Vorliegen einer betriebsbereiten, eingeführten und abgenommenen
Integrationsarchitektur. Die phasenorientierte Durchführung von Entwicklungsaktivi-
täten bildet das Lösungsverfahren von Systementwicklungsaufgaben.

3.4.2 Beschreibungsebenen bei der Entwicklung von Integrationsarchitekturen

Grundsätzlich lassen sich die Beschreibungsebenen bei der Systementwicklung in die
vier in Abb. 3.7 dargestellten Ebenen unterteilen. Die Beschreibungsebenen können
auch bei der Aufgabe Gestaltung von Integrationsarchitekturen angewandt werden.

Auf der Ebene Modell des betrieblichen Objektsystems werden die zu untersuchenden
betrieblichen Objekte, ihre Beziehungen untereinander sowie der relevante Ausschnitt
der Umwelt erfasst. Die Aufgaben eines betrieblichen Objekts werden anhand der
Außensicht spezifiziert (Ferstl und Sinz 2013, S. 482). Bei der Entwicklung von Inte-
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Formalziele: Zeit-, Kosten-
und Qualitätsziele

Sachziel: Entwicklung einer 
Integrationsarchitektur, die die 
vorgegebenen Anforderungen erfüllt

Nachereignis: neugestaltete 
Integrationsarchitektur liegt vor

Vorereignis: Initiierung der 
Überprüfung der aktuellen 
Integrationsarchitektur

Aufgabenobjekt:
Integrationsarchitektur in ihren 
unterschiedlichen Entwicklungszuständen

Lösungsverfahren:
Phasenorientierte 

Entwicklungsaktivitäten

Abbildung 3.6: Aufgabenmodell bei der Gestaltung der Integration als Systement-
wicklungsaufgabe (in Anlehnung an Ferstl und Sinz (2013, S. 497))
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Abbildung 3.7: Beschreibungsebenen bei der Gestaltung von Integrationsarchitektu-
ren (Ferstl und Sinz 2013, S. 482)

grationsarchitekturen wird der Ausschnitt des GP, für den eine Integrationsarchitektur
erstellt oder bei einer bereits vorhandenen Architektur eine Anpassung durchgeführt
werden soll, definiert. Die SOM-Methodik bietet hierfür das IAS und das Vorgangs-
Ereignis-Schema (VES) an.

Festgelegte Automatisierungsgrade für Aufgaben und Transaktionen sind die Ein-
gangsparameter für die Erstellung von Anwendungsmodellen. Auf dieser Ebene wird
ein fachliches Modell für die zu erweiternden oder noch zu entwickelnden bzw. einzu-
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führenden AwS, unter Verwendung von Standard-AwS, erstellt. Bei der Konzeption
von Integrationsarchitekturen ist auf dieser Beschreibungsebene zu definieren, für
welche Fälle welches AwS verantwortlich ist und entsprechend die Datenhoheit besitzt.
Darüber hinaus sind Lösungsverfahren für Aufgaben zu definieren, die bislang noch
von keinem AwS unterstützt werden. Für beides stehen im Rahmen der SOM-Methodik
die Modellklassen KOS und VOS zur Verfügung.

Die Beschreibungsebenen Modell des betrieblichen Objektsystems sowie Anwendungs-
modell betreffen die fachliche Ebene. Sie dienen dazu, Anforderungen für die zu
untersuchende Diskurswelt zu definieren und Defizite des Ist-Zustandes im Vergleich
zum Soll-Zustand aufzudecken. Die Ergebnisse dieser Analyse stellen die inhaltlichen
Vorgaben für das Projekt dar.

Die Ebenen Softwarearchitektur und Programm sind Gegenstände der softwaretech-
nischen Beschreibungsebene. Bei der Softwarearchitektur werden Teilsysteme und
Komponenten für ein AwS spezifiziert. Die Softwarearchitektur bildet die Grundlage
für die darauf aufbauende Programmierung. Da die Konzeption von Integrationsar-
chitekturen von der softwaretechnischen Implementierung abstrahiert, obliegen beide
Beschreibungsebenen den Herstellern der AwS und werden folglich nicht näher be-
trachtet. Einzig Einschränkungen hinsichtlich der zu verwendenden Hardwaresysteme
sowie in Bezug auf die Systemsoftware, wie Betriebssysteme und Middleware, sind
vom Auftraggeber zu treffen.
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Gegenstand dieses Kapitels ist die Untersuchung ausgewählter Ansätze zum Entwurf
von Integrationsarchitekturen. Dazu wird nachfolgend die Untersuchungsstrategie
beschrieben und parallel dazu ein Überblick über dieses Kapitel gegeben. Bei der
Analyse von Ansätzen zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informations-
systeme soll mittels einer strukturierten Literaturrecherche eine möglichst spezifische
Basis vorhandener Ansätze aufgebaut werden (Abschnitt 4.1). Die dabei erzielten
Ergebnisse werden anschließend vorgestellt (Abschnitt 4.2). Ziel ist es, gefundene
Ansätze mittels definierter Kriterien (Abschnitt 4.3) zu evaluieren (Abschnitt 4.4 und
Abschnitt 4.5).

4.1 Strategie und Durchführung der Suche nach Ansätzen

In diesem Abschnitt wird die bei der Literaturrecherche angewandte Strategie beschrie-
ben. Diese orientiert sich an den Richtlinien von Webster und Watson (2002, S. xvi).
Ausgangspunkt ist die Suche nach Ansätzen, mithilfe derer Integrationsarchitekturen
für Informationssysteme entworfen werden können.

Die Recherche selbst wurde unter Zuhilfenahme einschlägig bekannter Suchmaschinen
durchgeführt. Um ein möglichst breites Spektrum abdecken zu können und die Suche
interdisziplinär zu halten, wurden Datenbanken mit den Schwerpunkten Wirtschafts-

57



4 Ansätze zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informationssysteme

wissenschaften (WISO34, Business Source Complete via EBSCO Host35), Informa-
tik (IEEE Computer Society Digital Library36, SpringerLink37) sowie Wirtschaftsin-
formatik bzw. deren „Halbschwester-Disziplin“ (Mertens 2013b) Information Systems
(AIS Electronic Library38) herangezogen. Diese Suchmaschinen decken einen Großteil
der bekannten Fachkonferenzen und Fachzeitschriften ihrer jeweiligen Schwerpunkt-
bereiche ab. Um darüber hinaus auch Monographien einzubeziehen, wurde die Suche
auf die Suchmaschinen Bielefeld Academic Search Engine (BASE)39 und Deutsche
Nationalbibliothek (DNB)40 ausgeweitet. Für die Recherche wurden folglich sieben
Suchmaschinen verwendet.

Die Suche in den Datenbanken wurde ergänzt um eine Sichtung von Konferenzbeiträ-
gen, die nicht durch die oben genannten Datenbanken abgedeckt werden. Dazu wurden
Konferenzen berücksichtigt, in denen das Forschungsgebiet Integration schwerpunkt-
mäßig behandelt wurde. Zu den in Betracht gezogenen Konferenzen zählen Data Ware-
housing (DW), Enterprise modelling and information systems architectures (EMISA),
Modellierung, Modellierung betrieblicher Informationssysteme (MobIS), Multikonfe-
renz Wirtschaftsinformatik (MKWI) sowie die Workshops zur EAI der Gesellschaft
für Informatik (GI).

Die Suche wurde zuletzt Ende 2015 durchgeführt. Der Zeitraum der Suche berücksich-
tigt Publikationen, die vom 01. Januar 2004 bis zum 30. November 2015 veröffentlicht
wurden. Es wurden sowohl Suchergebnisse in deutscher als auch in englischer Sprache
einbezogen. Ferner wurde nur Literatur aufgenommen, die mit vertretbarem Aufwand
beziehbar war (Onlinezugriff oder Bestellung über die lokale Bibliothek der Universität
Bamberg einschließlich Fernleihe).

Die Recherche wurde sprachlich, wie bereits angedeutet, auf deutsche und englische
Beiträge ausgerichtet. Entsprechend wurden auch die verwendeten Suchbegriffe zwei-
sprachig gewählt. Der Suchstring selber wurde sukzessive verfeinert, bis die Anzahl der
Treffer über alle Datenbanken hinweg kleiner 500 war. Diese Menge wurde als ange-
messenes Gleichgewicht zwischen Aufwand bei der Analyse der Ergebnisse einerseits
und die damit zu erwartende Anzahl relevanter Ansätze andererseits erachtet.

34http://www.wiso-net.de/amedien.tin
35http://search.ebscohost.com/community.aspx
36https://www.computer.org/portal/web/search/advanced
37http://link.springer.com/advanced-search
38http://aisel.aisnet.org/
39http://www.base-search.net/
40http://www.dnb.de/DE/Home/home_node.html
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4.1 Strategie und Durchführung der Suche nach Ansätzen

Der finale Suchbegriff lautet:

("Integration Engineering" OR "Enterprise Application Integration" OR EAI) AND
(outline AND integration AND architecture AND (application OR information AND
system*) AND (approach OR method)) OR ((Gestaltung OR Konzeption OR Entwick-
lung OR Entwurf OR Konstruktion) AND Integrationsarchitektur* AND (Informati-
onssystem* OR Anwendungssystem*) AND (Methode OR Ansatz))

Dieser Suchstring kann in den verwiesenen Datenbanken ohne Anpassungen verwendet
werden. Beim Aufbau des Suchstrings wurden einzelne Begriffe trunkiert und mittels
Boolescher Operatoren miteinander verknüpft. Darüber hinaus wurden Synonyme
aufgenommen.

Die Tab. 4.1 zeigt die Vorgehensweise bei der Literaturrecherche sowie die Anzahl
der Treffer bei den jeweils durchgeführten Phasen. Die initiale Recherche wurde mit
dem Suchbegriff sowie der Sichtung der Konferenzen und Workshops durchgeführt.
In der Spalte Treffer werden dazu die Anzahl gefundener Publikationen zu jedem Be-
reich angegeben. Über die weitere Verwendbarkeit wurde aufgrund der Begutachtung
des Titels, der Inhaltsangabe und des Inhaltsverzeichnisses entschieden. Kriterium
hierfür war die inhaltliche Auseinandersetzung mit dem Entwurf von Integrationsar-
chitekturen für Informationssysteme. Berücksichtigt wurden dabei die Beiträge, deren
Untersuchungsziel entweder eine hohe Ähnlichkeit zum vorliegenden aufweist oder
die einen Teilaspekt der im Vordergrund stehenden Problemstellung betreffen (vgl. Ab-
schnitt 1.2). Die Anzahl übrig gebliebener Beiträge nach dieser Phase ist in der Spalte
Auswahl nach Bearbeitung aufgeführt. Dieses stellt ein Zwischenergebnis dar. Um der
Gefahr zu begegnen, einen isolierten Autoren- und Meinungskreis zu erhalten, wurde
in Phase zwei eine vorwärts- und rückwärtsgerichtete Suche auf Basis der Referenzen
der in Phase eins ausgewählten Literatur durchgeführt (Durchsicht der Referenzen).
Im Rahmen der rückwärtsgerichteten Suche wurden die referenzierten Beiträge aus
der Literatur von Phase eins nach dem gleichen Muster wie in der vorhergehenden
Phase untersucht und anschließend wurde entschieden, ob sie aufgenommen werden
sollen. Darüber hinaus wurden bei der vorwärtsgerichteten Suche Beiträge geprüft,
die auf die aus Phase eins ausgewählte Literatur verweisen. Die Ergebnisse dieser
Phase wurden nach ihrem jeweiligen Literaturtyp gruppiert. Die Gesamtanzahl der zur
Analyse verwendeten Quellen setzt sich zusammen aus der Anzahl der Beiträge nach
Bearbeitung sowie der in Phase zwei neu hinzugefügten. Da bei der zweiten Phase
allerdings keine weiteren relevanten Beiträge identifiziert werden konnten, ist das
Ergebnis der dritten Phase deckungsgleich zu dem der ersten und steht in der rechten
Spalte.
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Tabelle 4.1: Literaturrecherche nach vorhandenen Ansätzen in den verschiedenen
Phasen der Untersuchung

1. Initiale Recherche 2. Durchsicht der Referenzen

Auswahl nach Auswahl von

Bereich Treffer Begut-
ach-
tung

Bear-
bei-
tung

Nor-
men

Bü-
cher

Zeit-
schrif-
tenbei-
träge

Konfe-
renz-
bei-

träge

3. Fi-
nale
Aus-
wahl

Recherche in
Datenbanken
mit
Suchstring

388 6 4 0 0 0 0 4

Sichtung von
Konferenz-
bänden

2 2 2 0 0 0 0 2

Die final verwendeten Ansätze werden in Tab. 4.2 dargestellt.

Tabelle 4.2: Finale Auswahl an Ansätzen

Bereich Ansätze der finalen Auswahl

Recherche in Datenbanken
mit Suchstring

Engels und Voß (2008), Jung (2006), Schwinn (2005),
Vogler (2006)

Sichtung von
Konferenzbänden

Gronau et al. (2008), Kattenstroth et al. (2013)
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4.2 Deskription und Interpretation der Datengrundlage

Bei der finalen Auswahl der Ansätze (Tab. 4.2) fällt auf, dass die Beiträge ausschließ-
lich im deutschsprachigen Raum publiziert wurden. Drei Ansätze (Jung 2006, Schwinn
2005, Vogler 2006) wurden an der Universität St. Gallen entwickelt. Dies kann dadurch
erklärt werden, dass an dieser Institution Kompetenzzentren mit dem Schwerpunkt
Integration existierten („Prozess- und Systemintegration“ (CC PSI), „Application Inte-
gration Management“ (CC AIM)) und gegenwärtig immer noch existieren („Integration
Factory“ (CC IF)).

Auch die Veröffentlichungen, die im Rahmen des EAI-Kompetenzzentrums unter
Federführung von Prof. Krallmann an der TU Berlin entstanden sind, wurden im
Rahmen der Recherche ausfindig gemacht. Es konnte jedoch kein Ansatz identifiziert
werden, welcher die im Vordergrund stehende Problemstellung adressiert. Gleiches
gilt für die Arbeitsgruppe „Integration Engineering“41 an der Universität Leipzig unter
Leitung von Prof. Fähnrich.

Bei den Beiträgen aus dem nicht-deutschsprachigen Raum steht weniger die Entwick-
lung von Ansätzen zum Entwurf von Integrationsarchitekturen im Fokus, sondern
vielmehr die Identifikation von Anforderungen oder Faktoren, die eine erfolgreiche Ein-
führung von EAI unterstützen. Stellvertretend hierfür zählen Beiträge, die im Rahmen
der iterativen Verfeinerung des Suchstrings in der Datenbank AIS Electronic Library
gefunden wurden, die größtenteils die „Halbschwester-Disziplin“ Information Systems
abdeckt. Es konnte bspw. der Beitrag „Information Systems and Healthcare XXV: Fac-
tors and Actors Affecting the EAI Adoption in the Healthcare Sector“ von Mantzana
et al. (2008) identifiziert werden, der die Erfolgsfaktoren zur Einführung von EAI im
Wirtschaftszweig Gesundheitswesen zum Gegenstand hat. Insbesondere die beiden
Mitautoren Themistocleous und Irani beschäftigen sich seit der Jahrtausendwende mit
dem Themenfeld Integration von AwS und haben dazu eine Vielzahl von Beiträgen
unter anderem zur Erfolgsfaktorenforschung in diesem Bereich veröffentlicht. Ein
weiteres Beispiel, welches die Fokussierung auf die Forschung zu Erfolgsfaktoren
unterstützt, ist der Beitrag „Success Factors of Application Integration: An Exploratory
Analysis“ von Gericke et al. (2010). Daneben ist auch die Auswirkung der Einführung
von EAI auf den Firmenwert Gegenstand von Untersuchungen. Stellvertretend hierfür
sei auf den Beitrag „Enterprise Application Integration and its Effect on Business
Value: A Stock Market View“ von Roztocki und Roland (2006) verwiesen.

Weiterhin fällt auf, dass der Großteil der final ausgewählten Ansätze im Zeitraum 2005
bis 2008 publiziert wurde. Dies lässt sich dadurch erklären, dass dem Forschungsbe-
reich EAI, dem diese Arbeit zuzuordnen ist, in diesem Zeitraum verstärktes Interesse

41http://www.integration-engineering.de/
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gewidmet wurde. Auch nach diesem Zeitraum wurde in diesem Themengebiet ge-
forscht, jedoch konnten bis auf Kattenstroth et al. (2013) keine weiteren Ansätze, die
sich umfassend mit dem Entwurf von Integrationsarchitekturen auseinandersetzen,
identifiziert werden. Das Thema scheint jedoch durch das „Cloud-Computing“ in
jüngerer Zeit wieder stärker in den Fokus zu rücken. So konnten während des Aufbaus
des Suchstrings stellvertretend hierfür die beiden Publikationen „Enterprise Appli-
cation Integration - The Cloud Perspective“ von Lässig und Ullrich (2013) sowie
„Information Systems Integration in the Cloud: Scenarios, Challenges and Technology
Trends“ von Kleeberg et al. (2014) identifiziert werden. Diese beiden Beiträge haben
die Einbindung von „Cloud-Diensten“ in die bestehende AwS-Landschaft mittels EAI
zum Gegenstand. Da in den Beiträgen aber kein Ansatz zum Entwurf von Integrations-
architekturen entwickelt wurde, waren sie in einer späteren Iteration der sukzessiven
Verfeinerung des Suchstrings nicht mehr bei der finalen Auswahl enthalten.

4.3 Kriterien zur Evaluation von Ansätzen

Zur Evaluation der gefundenen Ansätze werden Anforderungen spezifiziert. Ausgangs-
punkt für diese ist die in Abschnitt 1.1 definierte Problemstellung. Die Anforderungen
orientieren sich dabei an den drei Ebenen der SOM-Unternehmensarchitektur, wie in
Abschnitt 2.1 eingeführt. Sie nehmen Bezug auf die Unterstützung der Zustandserhe-
bung, der Analyse sowie der Pragmatik und unterscheiden sich in inhaltliche (I) und
formale Anforderungen (F).

I1 Unterstützung bei der korrelativen Gestaltung von GP- und AT-Ebene Bei
Änderungen an bestehenden GP sind die induzierten Integrationsbedarfe zu
ermitteln. Änderungen können sich dabei durch Modifikation auf GP-Ebene
oder auf Ressourcenebene ergeben. Hierbei sind die entstehenden Integrations-
bedarfe zu ermitteln und mit dem bestehenden Zustand für Prognosezwecke zu
vergleichen. Darüber hinaus ist eine Möglichkeit vorzusehen, dass Änderungen
an der Ressourcenebene auf die GP-Ebene übertragen werden können, soweit
eine Anpassung erforderlich ist.

I2 Berücksichtigung der Vorgaben des Unternehmensplans als Rahmenbedin-
gung bei der Gestaltung der Integrationsarchitektur Beim Entwurf der Inte-
grationsarchitektur ist es erforderlich, auf mögliche Einschränkungen der Frei-
heitsgrade von Seiten des Unternehmensplans hinzuweisen. Dies betrifft bspw.
Vorgaben über einzusetzende AwS. Mit der Anforderung wird folglich definiert,
inwiefern vorhandene Ansätze auf etwaige Beschränkungen der Gestaltungs-
spielräume Bezug nehmen.
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I3 Modellgestützte Ableitung fachlicher Integrationsbedarfe aus dem GP Inte-
gration von Aufgaben über AT kann technologie- oder prozessgetrieben erfolgen.
Technologieorientierung birgt das Problem, dass Integration betrieben wird, wo
keine erforderlich ist. Bei Prozessorientierung hingegen hat jede Aufgabeninte-
gration über AT ihren Ursprung im GP. Deshalb besteht die Anforderung darin,
Integrationsbedarfe für AT, idealerweise modellgestützt, aus der Beziehung
zwischen Aufgaben herzuleiten.

I4 Beachtung der Potenziale der Aufgabenintegration über personelle AT bei
Gestaltung der Integrationsarchitektur Identifizierte fachliche Integrationsbe-
darfe zwischen Aufgaben sind über AT abzudecken. Hierbei sind die Potenziale
zu berücksichtigen, die die personellen AT bei der Aufgabenintegration bie-
ten. Dazu soll geprüft werden, inwiefern vorhandene Ansätze darauf hinweisen,
Aufgaben über personelle AT zu integrieren.

I5 Berücksichtigung der Möglichkeit der Aufgabenintegration durch AwS-Inte-
gration bei Gestaltung der Integrationsarchitektur Die Aufgabenintegration
mittels AwS kann neben der Kopplung vorhandener AwS auch durch die Erwei-
terung der Aufgabenunterstützung eines AwS oder durch die Ersetzung mehrerer
vorhandener AwS durch ein einzelnes erreicht werden. Die Anforderung besteht
darin, zu untersuchen, inwiefern vorhandene Ansätze die unterschiedlichen Mög-
lichkeiten der Aufgabenintegration mittels AwS differenziert beleuchten und
dennoch die vorhandene AwS-Landschaft berücksichtigen.

F1 Verfügbarkeit von Techniken zur Komplexitätsreduktion Zur Unterstützung
bei der Analyse komplexer Modelle ist es hilfreich, wenn die Ansätze Techniken
zur Komplexitätsreduktion bieten. Hierunter fallen bspw. Architekturen zur
Untergliederung eines Modellsystems in mehrere Modellebenen unter jeweiligen
Blickwinkeln wie Innen- und Außensicht, Sichten innerhalb der Modellebenen
(Abschnitt 2.1), Trennung zwischen Nutzer- und Basismaschine (Abschnitt 2.3),
Typ- und Attributmodellierung sowie Verknüpfung der Ebenen durch definierte
Beziehungen, Beziehungsmetamodelle oder integrierte Metamodelle (Abb. 2.1).
Auch die Verfügbarkeit von Modellsichten zählt dazu. Mithilfe dieser kann der
Modellnutzer die Ansicht des Modells auf einen Teil reduzieren. Darüber hinaus
ist bei dieser Anforderung auch die Möglichkeit der hierarchischen Zerlegung
von Modellen oder Modellelementen von zentraler Bedeutung. Diese unterstützt
den Modellnutzer bei der Analyse und Gestaltung der Modelle sowohl auf groben
als auch auf detaillierten Ebenen.

F2 Verfügbarkeit grafischer Modellrepräsentationen Grafische Modellrepräsenta-
tionen betrieblicher Aufgaben sowie deren zugeordnete AT sind in der Regel für
den Modellnutzer leichter zu erfassen als textuelle Darstellungen, wie Fließtext,
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Tabellen oder Matrizen. Darüber hinaus können diese zwischen den verschiede-
nen Beteiligten besser kommuniziert und damit die Verifikation der Modellabbil-
dung erleichtert werden. Zur Verifikation von Modellabbildungen zählen unter
anderem die Überprüfung der Struktur- und Verhaltenstreue auf Vollständigkeit
sowie Richtigkeit hinsichtlich der Modellierungsziele. Aus den genannten Grün-
den ist es hilfreich, wenn die Ansätze grafische Modelldarstellungen, wie in
Abschnitt 3.1.5 skizziert, zur Verfügung stellen können.

4.4 Analyse und Bewertung gefundener Ansätze

In diesem Abschnitt werden die in Tab. 4.2 final ausgewählten Ansätze kritisch gewür-
digt. Darüber hinaus wird geprüft, ob die Ansätze die in Abschnitt 4.3 aufgestellten
Anforderungen erfüllen. Bei der Bewertung der jeweiligen Anforderung wird unter-
schieden, ob sie erfüllt ( ), bedingt erfüllt (G#) oder nicht erfüllt bzw. kein Hinweis auf
Erfüllung gegeben wird (#).

Im Rahmen der nachfolgenden Vorstellung wurde die in den jeweiligen Ansätzen
verwendete Terminologie auf die in der vorliegenden Arbeit eingeführte übertragen.

4.4.1 Quasar Enterprise

Im Beitrag von Engels und Voß (2008) wird das Framework Quasar Enterprise vor-
gestellt. Dieses unterstützt die serviceorientierte Gestaltung von AwS-Landschaften.
Es besteht aus 20 Verfahrensbausteinen, die sich aus den drei Dimensionen des Fra-
meworks ergeben und das vorgeschlagene Vorgehen unterstützen. Der Beitrag ist ein
Ausschnitt aus dem Hauptwerk von Engels et al. (2008), in dem die Verfahrensbaustei-
ne ausführlicher beschrieben und konkrete Anwendungsbeispiele gegeben werden.

In Abb. 4.1 wird das Framework Quasar Enterprise visualisiert. Daraus wird ersichtlich,
dass in der Horizontalen nach den Schichten Kontext, Konzept, Logik und Physik
gegliedert wurde. Die Vertikale wurde aufgeteilt in die Aspekte Geschäft und IT. In der
Tiefe werden die Zustände der Anwendungslandschaft nach IST, SOLL und IDEAL
differenziert.

Der Ablauf bei der Gestaltung serviceorientierter AwS-Landschaften wird anhand
der fünf Pfeile in Abb. 4.1 verdeutlicht. Jeder Schritt im Ablauf wird durch unter-
schiedlich viele Verfahrensbausteine unterstützt. Zunächst ist die Geschäftsarchitektur
zu analysieren. Darauf aufbauend ist die ideale AwS-Landschaft zur Orientierung zu
definieren. Im dritten Schritt ist die Evolution der AwS-Landschaft zu planen. Die
Integration von Komponenten in einer AwS-Landschaft ist Gegenstand des vierten
Schrittes. Abschließend wird eine unterstützende Integrationsplattform ausgewählt.

64



4.4 Analyse und Bewertung gefundener Ansätze

Physisch 
(womit?)

Geschäftsarchitektur

(Geschäftsservices, 
Geschäftsprozesse, 
Geschäftsobjekte, 
Organisation, etc.)

Kontextuell 
(warum?)

Konzeptionell 
(was?)

Logisch (wie?)

Geschäft
Informationssystem (IS)

Geschäftsstrategie

Domänen
und

(Anwendungs-)
Services

Logische
AL-Komponenten

und
Schnittstellen

Physische
AL-Komponenten
und Schnittstellen

IT

Technische Infrastruktur (TI)

IT-Strategie

Technische Services

Logische
Anwendungs- und

Integrations-
plattformen

Physische
Anwendungs- und 

Integrations-
plattformen

IS
T

SO
LL

ID
EA

L

Evolution

In
te

gr
at

io
ns

-
pl

at
tfo

rm
en

Geschäfts-
architektur

Id
ea

le
 A

nw
en

du
ng

s-
la

nd
sc

ha
fte

n

In
te

gr
at

io
n

Abbildung 4.1: Quasar Enterprise Framework (Engels et al. 2008, S. 551)

Eine Aufzählung und detaillierte Beschreibung der Verfahrensbausteine ist nicht Ge-
genstand der Untersuchung, deshalb wird zur Vertiefung auf Engels und Voß (2008)
sowie Engels et al. (2008) verwiesen.

Der Ansatz von Engels und Voß (2008) wird in Tab. 4.3 bewertet.

Tabelle 4.3: Evaluation des Ansatzes von Engels und Voß (2008)

Kriterium Bewertung Begründung

What-If-
Analyse (I1)

G# Ein Vergleich von Szenarien ist durch die Berücksich-
tigung der Zustände der Anwendungslandschaft un-
terteilt nach IST, SOLL und IDEAL möglich. Optio-
nen zur Rückübertragung von auf der Anwendungs-
landschaft ausgehenden Modifikationen auf GP-Ebe-
ne werden nicht skizziert.

Unternehmens-
plan (I2)

G# Unternehmensziele werden zwar angesprochen, mög-
liche Rahmenbedingungen, die die Freiheitsgrade
beschränken, werden nicht definiert.

Integrationsbe-
darfe (I3)

 Integrationsbedarfe begründen sich aus den Interak-
tionen zwischen Geschäftsservices auf Aufgabene-
bene. Aus diesen leiten sich die zu entwerfenden
Schnittstellen und die zu gestaltende Kopplungsar-
chitektur ab.
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Tabelle 4.3 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Kriterium Bewertung Begründung

personelle
AT (I4)

# Gestaltungspotenziale bei der Aufgabenintegration
über personelle AT werden nicht ausgeschöpft, da sie
als Möglichkeit zur Gestaltung der Aufgabenintegra-
tion nicht in Erwägung gezogen werden.

AwS (I5)  Für die Gestaltung der AwS-Integration werden ver-
schiedene Entwicklungsformen genannt. Neben der
Ablösung vorhandener AwS durch neu einzuführende
oder zu entwickelnde, die größere Aufgabenkomple-
xe integrieren, wird auch die Möglichkeit der Neu-
zuordnung von Aufgaben zu AwS, die somit größere
Aufgabenkomplexe integrieren, in Erwägung gezo-
gen. Darüber hinaus wird auch die Alternative der
Kopplung von AwS zur Unterstützung der Aufgaben-
integration vorgeschlagen.

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

 Es wird zwischen der Aufgaben- (Geschäft) und
AT-Ebene (IT) getrennt. Die von den Autoren vor-
geschlagene Aufteilung in Domänen fördert die
Komplexitätsbeherrschung, da damit die Analyse
eines zu untersuchenden Ausschnitts unterstützt
wird, und gleichzeitig die von der Analyse ausge-
schlossenen Teilbereiche ausgeblendet werden kön-
nen. Funktions- und Interaktionssicht werden von
Komponenten- sowie Anwendungsfalldiagrammen
aus der UML unterstützt. Zur Unterstützung der Vor-
gangssicht werden die Verwendung von Sequenz-
und Aktivitätsdiagrammen aus der UML vorgeschla-
gen. Ein Hinweis für die Unterstützung der Daten-
sicht wird nicht gegeben. Dennoch wird diese Anfor-
derung als erfüllt betrachtet, da zahlreiche Techniken
zur Komplexitätsreduktion genannt werden.

Grafisch (F2)  Engels et al. (2008) nutzen durchgängig ein jeweils
die Ausführungen unterstützendes UML-Diagramm
zur visuellen Demonstration der Verfahrensbausteine.
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4.4.2 Beitrag von Gronau

Gronau et al. (2008) stellen in ihrem Beitrag einen Ansatz vor, in dem mithilfe von
Benutzerbefragungen und Softwarekarten42 fehlende AwS-Kopplungen aufgedeckt
werden. Sowohl das Vorgehensmodell als auch die Lösungsansätze zur Integration
werden anhand eines Fallbeispiels aus dem öffentlichen Sektor demonstriert.

Die drei Schritte Erhebung, Modellierung und Auswertung stellen das Vorgehen bei
der Analyse von AwS-Landschaften dar.

Die AwS-Landschaft sowie die Kopplung der AwS untereinander wird mittels schrift-
licher Befragung der Nutzer erhoben. Über Telefoninterviews wird bei den Nutzern
eine Einschätzung zur Relevanz der Aufgabenintegration mittels AwS-Kopplung bis-
lang noch nicht gekoppelter AwS ermittelt. Daneben wird auch eine Einschätzung zu
den Verbesserungspotenzialen durch AwS-Kopplung erfragt (Gronau et al. 2008, S.
427-428).

Die Darstellungen der Modellierung fokussieren die Anwendungsebene und blenden
Infrastrukturkomponenten, wie Netzwerkkomponenten, aus. Auf dieser Ebene ist es
möglich den Aufgaben und Organisationseinheiten die unterstützenden AwS zuzuord-
nen. Zur Modellierung schlagen Gronau et al. (2008, S. 428-430) die Verwendung
eines der von Lankes et al. (2006, S. 318-325) vorgestellten Typen von Softwarekarten
vor.

Die Modelle unterstützen die Auswertung, welche AwS miteinander zu koppeln sind
(Gronau et al. 2008, S. 430-434). Dazu werden zunächst zur Visualisierung die AwS
mittels Kanten miteinander verbunden, die aufgrund der Aufgabenvernetzung in Bezie-
hung stehen. Dies gilt sowohl für bereits existierende AwS-Kopplungen als auch für die
Aufgaben, die mittels personeller AT integriert werden. Durch die Stärke der Kanten
kann die Regelmäßigkeit der Nutzung der Kommunikationsbeziehung verdeutlicht
werden. Dort wo das Netz aus Kommunikationsbeziehungen besonders dicht ist, wird
eine Domäne gebildet. Innerhalb dieser sind die betroffenen AwS zu koppeln, sofern
sie noch nicht gekoppelt sind. Dabei sind datenschutzrechtliche Beschränkungen zu
berücksichtigen. Wenn bspw. der Austausch personenbezogener Daten nicht erlaubt
ist, dann dürfen die AwS nicht gekoppelt werden. Zur Kopplung der AwS selber schla-
gen die Autoren die Nutzung von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, Hub-and-Spoke-
Architekturen oder das Paradigma Serviceorientierter Architekturen (SOA) vor. Im
Bedarfsfall können Leistungen einer Domäne anderen Domänen mittels standardisier-
ter Schnittstellen zur Verfügung gestellt werden. Für diese ist entweder ein Zugang
für die nutzenden personellen AT einzurichten oder sie sind als „Shared Services“ zu
koppeln.

42Der Begriff der Softwarekartografie wird in Abschnitt 3.1.5 eingeführt.
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Der Ansatz von Gronau et al. (2008) wird in Tab. 4.4 bewertet.

Tabelle 4.4: Evaluation des Ansatzes von Gronau et al. (2008)

Kriterium Bewertung Begründung

What-If-
Analyse (I1)

# Ein Vergleich von Szenarien ist bei diesem Ansatz
nicht vorgesehen, da nicht nach AwS-Landschaften,
die im zeitlichen Verlauf entstehen können differen-
ziert wird. Eine Möglichkeit zur Rückübertragung
von auf der Anwendungslandschaft ausgehenden Mo-
difikationen auf GP-Ebene wird ebenfalls nicht auf-
gezeigt.

Unternehmens-
plan (I2)

G# Bis auf den Verweis auf die Einschränkung der Frei-
heitsgrade beim Entwurf von Integrationsarchitektu-
ren aufgrund datenschutzrechtlicher Beschränkungen
werden keine weiteren Hinweise darauf gegeben, wel-
che Rahmenbedingungen darüber hinaus zu beachten
sind und wie sie ermittelt werden können.

Integrationsbe-
darfe (I3)

# Aufgaben- und AT-Ebene werden bei diesem An-
satz nicht voneinander getrennt. Daher begründen
sich Integrationsbedarfe in erster Linie aus den von
den AwS benötigten Daten und nicht durch fachliche
Anforderungen.

personelle
AT (I4)

# Gestaltungspotenziale bei der Aufgabenintegration
mittels personeller AT werden nicht ausgeschöpft, da
sie nicht in Erwägung gezogen werden.

AwS (I5) G# Beim Entwurf der Integrationsarchitektur liegt der
Fokus darauf, bislang noch nicht gekoppelte AwS zu
koppeln, sofern ein Datenaustausch erforderlich ist.
Potenziale durch Neuzuordnung bei der Aufgaben-
unterstützung durch AwS werden nicht ausgeschöpft.
Hierzu zählt bspw., dass der Bereich der Aufgaben-
unterstützung eines AwS ausgeweitet wird, vorausge-
setzt das AwS unterstützt den zu erweiternden Aufga-
benbereich. In diesem Fall wäre keine Kopplung zu
anderen AwS erforderlich, da die Aufgaben bereits
durch das AwS integriert werden. Der Schwerpunkt
liegt somit auf der Umsetzung des Integrationskon-
zepts datenflussorientierte Funktionsintegration (Ab-
schnitt 3.3.2.2).
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Tabelle 4.4 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Kriterium Bewertung Begründung

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

G# Es wird auf die Verwendung eines der in Lankes et al.
(2006, S. 318-325) vorgestellten Typen von Softwa-
rekarten verwiesen. Mithilfe dieser Softwarekarten
können Sichten auf Funktionen, Interaktionen und
Vorgänge gebildet werden. Ein Hinweis für die Unter-
stützung der Datensicht wird nicht gegeben. Zudem
fehlen Verweise auf die hierarchische Zerlegung der
Modelle.

Grafisch (F2) G# Die Methode selbst sieht keine durchgängige grafi-
sche Notationen zur Visualisierung vor. Zur Visuali-
sierung von AwS-Landkarten wird auf die Verwen-
dung eines der in Lankes et al. (2006, S. 318-325)
vorgestellten Typen von Softwarekarten zu verwie-
sen.

4.4.3 Der Ansatz von Jung

In der Habilitationsschrift von Jung (2006) wird der „Zusammenhang zwischen Infor-
mationsbedarf und Zustand der Anwendungsarchitektur einerseits und der Auswahl
geeigneter Integrationsarchitekturtypen andererseits erklärt“ (Jung 2006, S. 267). Dazu
werden vier Forschungsfragen beantwortet. Die erzielten Ergebnisse fließen in den
Methodenvorschlag für die initialen Phasen eines Integrationsvorhabens, insbesondere
der Durchführung einer qualitativen Informationsbedarfsanalyse und einer daran an-
schließenden Vorstudie zur Ermittlung grundsätzlich geeigneter Architekturtypen zur
Synchronisation von Daten, ein (Jung 2006, S. 233).

Zunächst hat Jung (2006, S. 106-126) analysiert, mit welchen qualitativen Merkmalen
Informationsbedarfe beschrieben werden können (Forschungsfrage 1). Anschließend
wird der Einfluss der Komponenten der Anwendungsarchitektur auf die Erfüllbarkeit
der qualitativen Merkmale des Informationsbedarfs untersucht (Forschungsfrage 2;
Jung 2006, S. 126-152). Das daraus resultierende Wirkungsnetz wird in Abb. 4.2
dargestellt. Dabei befinden sich in den Rechtecken im unteren Teil die von Jung
vorgeschlagenen Komponenten der Anwendungsarchitektur. In der oberen Hälfte
werden die identifizierten qualitativen Merkmale eines Informationsbedarfs abgebildet.
Die gerichteten Kanten signalisieren einen unterstützenden Einfluss einer Komponente
auf ein Merkmal oder eines Merkmals auf ein anderes.

Ferner untersucht Jung, wie von den zur Verfügung stehenden Integrationstechnologien
zu abstrahieren ist, so dass Integrationsarchitekturtypen entstehen und anhand welcher
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Abbildung 4.2: Einfluss von Komponenten der Anwendungsarchitektur auf die
Merkmale des qualitativen Informationsbedarfs (Jung 2006, S. 216)

Merkmale diese abgegrenzt werden können (Forschungsfrage 3; Jung 2006, S. 153-
210). Die dabei herausgearbeiteten Merkmale sowie deren mögliche Ausprägungen
zur Abgrenzung der Integrationsarchitekturtypen werden in der Tab. 4.5 dargestellt.

Tabelle 4.5: Morphologischer Kasten zu Konstruktionsmerkmalen von Integrations-
architekturen (Jung 2006, S. 194-201)

Merkmal Merkmalsausprägung

Architekturtopologie Föderation Fusion Multilaterale
Kopplung

Replikation repliziert virtuell teilweise
migriert

Transaktionstyp lesen lesend und schreibend

Synchronisierungskontrolle
lokal-zu-global

synchron asynchron

Synchronisierungskontrolle
global-zu-lokal

synchron asynchron

Abschließend wird in der Arbeit geprüft, welche relevanten Merkmale des Infor-
mationsbedarfs von den unterschiedlichen Integrationsarchitekturtypen unterstützt
werden (Forschungsfrage 4; Jung 2006, S. 211-232). Die dabei identifizierten rele-
vanten Merkmale des Informationsbedarfs werden in Abb. 4.2 durch ein gestricheltes
Rechteck hervorgehoben.
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Abbildung 4.3: Informationsmodell für die Vorstudie (Jung 2006, S. 239)

Aus den gewonnenen Erkenntnissen entwickelt Jung (2006, S. 233-265) einen Me-
thodenvorschlag. Dieser orientiert sich am Konzept der Methodenbeschreibung von
Gutzwiller (1994, S. 13) und besteht aus einem Vorgehens- und einem Informati-
onsmodell sowie unterstützenden Techniken. Das Vorgehensmodell besteht aus drei
Aktivitäten (Jung 2006, S. 240-247). Sie sind im korrespondierenden Informationsmo-
dell in Abb. 4.3 grau hinterlegt. Wie aus dem Informationsmodell ersichtlich ist, sind
im Rahmen der ersten Aktivität vom Systemgestalter Ausprägungen für die Merkmale
des Informationsbedarfs festzulegen – in Abb. 4.2 die durch ein gestricheltes Rechteck
hervorgehobenen Merkmale sowie in Abb. 4.3 links oben. Im zweiten Schritt ist die
Anwendungsarchitektur in Bezug auf ihre Merkmale zu bewerten – die Komponenten
in den Rechtecken im unteren Teil der Abb. 4.2 sowie der mittlere Teil der Abb. 4.3.
Anschließend sind die Ausprägungen für die Konstruktionsmerkmale festzulegen –
Tab. 4.5 sowie der untere Teil in Abb. 4.3. Abschließend werden mithilfe einer Re-
gelbasis die Architekturtypen eliminiert, die die Merkmalsausprägungen, die in den
drei vorhergehenden Schritten definiert wurden, nicht unterstützen (Jung 2006, S.
241-247).

Der Ansatz von Jung (2006) wird in Tab. 4.6 bewertet.
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Tabelle 4.6: Evaluation des Ansatzes von Jung (2006)

Kriterium Bewertung Begründung

What-If-
Analyse (I1)

# Diese Methode sieht einen Vergleich von Ist- und
Sollzuständen nicht vor, da eine Historie der Anwen-
dungsarchitektur ausgeblendet wird. Darüber hinaus
wird eine Möglichkeit zur Rückübertragung von auf
der Anwendungsarchitektur ausgehenden Modifika-
tionen auf GP-Ebene ebenfalls nicht aufgezeigt.

Unternehmens-
plan (I2)

# Mögliche Einschränkungen beim Entwurf der Inte-
grationsarchitektur von Seiten des Unternehmens-
plans werden nicht adressiert.

Integrationsbe-
darfe (I3)

# Bei der Ermittlung der Integrationsbedarfe wird nicht
zwischen Aufgaben- und AT-Ebene getrennt. Die
Integrationsbedarfe ergeben sich aus den Datenbe-
ständen, die die AwS benötigen, und nicht durch
fachliche Anforderungen.

personelle
AT (I4)

# Gestaltungspotenziale bei der Aufgabenintegration
mittels personeller AT werden nicht ausgeschöpft,
da sie bei der Aufgabenintegration über AT nicht
berücksichtigt werden.

AwS (I5)  Bei der Gestaltung der AwS-Unterstützung wird ein
umfangreiches Rahmenwerk möglicher Integrations-
architekturtypen vorgestellt, welches auch die Poten-
ziale durch Neuzuordnung bei der Aufgabenunter-
stützung durch AwS ausschöpft.

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

# Es werden keine Hinweise auf Möglichkeiten zur
Komplexitätsreduktion gegeben. Es fehlen bspw. Ver-
weise auf hierarchische Zerlegung der Modelle, so
dass Details, die bei der Analyse nicht von Interesse
sind, ausgeblendet werden können. Auf unterstützen-
de Sichten zur Komplexitätsbeherrschung finden sich
ebenfalls keine Hinweise.

Grafisch (F2) # Der Entwurf wird nicht durch grafische Visualisie-
rungen unterstützt.
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4.4.4 Der Ansatz von Kattenstroth

Kattenstroth et al. (2013) stellen in ihrem Beitrag einen Ansatz auf Basis der Multiper-
spektivischen Unternehmensmodellierung (MEMO) (Frank 2014, S. 941-962) vor, in
dem mithilfe grafischer Visualisierung Integrationsbedarfe in Informationssystemen
aufgedeckt und analysiert sowie darauf aufbauend Lösungen erarbeitet und bewer-
tet werden können. Der Fokus liegt dabei auf der Vermeidung von Inkonsistenzen
verursacht durch redundante Datenbestände.

Kernbestandteile bei der Nutzung des Ansatzes sind das Zielsystem, der zu ana-
lysierende GP, ein Ausschnitt aus dem Workflow des zu untersuchenden GP, die
unterstützenden AwS sowie die jeweiligen Nutzer- und Basismaschinen (Kattenstroth
et al. 2013, S. 92).

Ausgangspunkt für die Gestaltung von Integrationsarchitekturen für Informationssys-
teme ist das Zielsystem. In diesem werden Ziele für die durchzuführende Analyse
vorgegeben. Anschließend wird für den betroffenen Ausschnitt des GP der Ist-Zustand
des Workflows modelliert. Darauf aufbauend werden die bestehenden Beziehungen
zwischen den betroffenen AwS identifiziert. Dazu wird geprüft, welche Daten in den
involvierten AwS redundant gehalten werden und wie sie übertragen werden. An dieser
Stelle kann bspw. festgestellt werden, dass die erforderlichen Daten bereits mittels
AwS-Kopplung oder durch personelle AT übertragen werden. Im Anschluss daran
wird untersucht, ob eine Änderung an den Beziehungen prinzipiell einen Zielbeitrag
leisten kann. Zu diesem Zweck wird der Ausbau bestehender AwS-Kopplungen oder
die Überführung der Datenübertragung von personellen AT auf maschinell unterstützte
bewertet. Für vielversprechende Änderungen sind vom Systemgestalter Lösungsverfah-
ren zur AwS-Kopplung zu erarbeiten. Zu den Lösungsverfahren zählen unter anderem
die Implementierung von Batchverarbeitungsprogrammen zur Übertragung von Daten
auf Datenverwaltungsebene oder von Schnittstellen in der Anwendungssoftware zur
Übertragung von Daten auf Ebene der Anwendungsfunktionen. Diese sind hinsichtlich
diverser Aspekte, wie erwartete Auswirkung auf die Datenredundanz, ökonomischer
Nutzen etc., zu bewerten. Die vom Lösungsverfahren erwarteten Effekte sind im
Zielsystem, im GP-Modell und im Workflow zu annotieren.

In Tab. 4.7 wird der Ansatz von Kattenstroth et al. (2013) bewertet.
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Tabelle 4.7: Evaluation des Ansatzes von Kattenstroth et al. (2013)

Kriterium Bewertung Begründung

What-If-
Analyse (I1)

G# Dieser Ansatz berücksichtigt die Möglichkeit eines
Ziel-Ist-Vergleiches. Möglichkeiten zur Rücküber-
führung von auf der Ressourcenebene ausgehenden
Modifikationen auf GP-Ebene werden nicht skizziert.

Unternehmens-
plan (I2)

G# Bei diesem Ansatz sind strategische Ziele der Aus-
gangspunkt für den Entwurf der Integrationsarchi-
tektur. Rahmenbedingungen, die auf Ebene des Un-
ternehmensplans vorgegeben werden und Freiheits-
grade beim Entwurf einschränken können, werden
jedoch nicht adressiert.

Integrationsbe-
darfe (I3)

 Integrationsbedarfe stammen von fachlichen Bezie-
hungen auf Aufgabenebene. Sie werden mithilfe des
Ansatzes modellgestützt abgeleitet.

personelle
AT (I4)

G# Personelle AT werden bei der Erhebung des Ist-Zu-
standes berücksichtigt. Dessen Potenziale werden
jedoch bei der Gestaltung der Soll-Integrationsarchi-
tektur außer Acht gelassen.

AwS (I5) G# Die Gestaltung der AwS-Integration bewegt sich auf
dem Ist-Zustand und zieht die Möglichkeit der Neu-
zuordnung von Aufgaben zu AwS nicht in Erwägung.
Der Fokus liegt folglich darauf, bislang noch nicht
durch AwS unterstützte Transaktionen durch eine
korrespondierende AwS-Kopplung zu unterstützen,
sofern ein signifikant positiver Zielbeitrag erwartet
wird. Schwerpunktmäßig wird dabei die Umsetzung
des Integrationskonzepts datenflussorientierte Funk-
tionsintegration (Abschnitt 3.3.2.2) verfolgt.

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

 Die Modellierung des Modellsystems wird in mehre-
re Modellebenen unterteilt und unterstützt somit die
Komplexitätsbeherrschung. Darüber hinaus werden
Sichten auf Funktionen, Interaktionen sowie Vorgän-
ge vorgestellt. Die Datensicht wird teilweise unter-
stützt, da mit dieser zu übertragende Nachrichtenty-
pen, nicht aber deren Attribute dargestellt werden.
Dennoch wird diese Anforderung als erfüllt betrach-
tet, da auf zahlreiche Techniken zur Komplexitätsre-
duktion verwiesen wird.
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Tabelle 4.7 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Kriterium Bewertung Begründung

Grafisch (F2)  Der Entwurf wird durch einen grafischen Ansatz,
der in Kattenstroth et al. (2013, S. 93) exemplarisch
vorgestellt wird, unterstützt.

4.4.5 Der Ansatz von Schwinn

Schwinn (2005) entwickelt in seiner Dissertation eine Methode zur Gestaltung von
Integrationsarchitekturen für Informationssysteme. Der Fokus der Methode liegt darauf,
bislang fehlende und dennoch erforderliche AwS-Integrationen aufzudecken und dem
Systemgestalter beim Entwurf von AwS-Integrationen zu assistieren. Der komplette
Vorgang wird unterstützt durch ein umfangreiches Vorgehensmodell.

Zur Entwicklung der Methode identifiziert Schwinn zunächst typische Anforderungen
und Ziele im Rahmen von AwS-Kopplungsprojekten aus der Praxis (Schwinn 2005,
S. 47-56). Parallel dazu baut er ein Rahmenkonzept für ein Vorgehensmodell zur
Gestaltung von Integrationsarchitekturen auf (Schwinn 2005, S. 57-64). Anschließend
werden drei Fallstudien vorgestellt und deren spezifischer Beitrag mit dem entwi-
ckelten Rahmenkonzept zusammengebracht (Schwinn 2005, S. 65-126). Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse fließen in den Methodenentwurf ein (Schwinn 2005, S.
127-238).

Zur Beschreibung der Methode wird Bezug auf das von Gutzwiller (1994, S. 13)
vorgeschlagene Konzept der Methodenbeschreibung genommen. Daher sind die Kern-
bestandteile ein Metamodell, ein Vorgehensmodell, ein Dokumentationsmodell sowie
ein Rollenmodell mit typischen Rollen, die aus den herangezogenen Fallstudien ex-
trahiert wurden. Nachfolgend wird das Vorgehensmodell (Abb. 4.4) überblicksartig
vorgestellt, da dieses den umfangreichsten Anteil in der Arbeit von Schwinn einnimmt
und darüber hinaus als Basis für die Evaluation des Ansatzes in Tab. 4.8 herangezogen
wird.

Das von Schwinn vorgeschlagene Vorgehensmodell zur Unterstützung von AwS-
Integrationsprojekten wird in Abb. 4.4 abgebildet. Es besteht aus den drei Phasen
Gestaltung der Applikationsebene, Gestaltung der Sofwarekomponenten- und Daten-
strukturebene sowie dem Integrationsarchitekturmanagement. Die Phasen enthalten
wiederum Hauptaktivitäten, die in einzelne Aktivitäten gegliedert sind (Schwinn 2005,
S. 57-58).

Ausgangspunkt beim Vorgehensmodell ist die Identifikation von Integrationsbedarfen.
Bei diesem Schritt werden die Auswirkungen eines neuen oder veränderten GP auf

75



4 Ansätze zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informationssysteme

Geschäftsprozess 
aufnehmen

I.1.1

Applikationsunterstützung 
analysieren

I.1.2

Applikationen identifizieren

I.1.3

Applikationen 
beschreiben

I.1.4
Integrationsbe-
darfe ableiten

I.1.5

Integrationsbedarf identifizieren

I.1

Fachliche Integrationsbe-
ziehung ableiten

Anforderungen und 
Eigenschaften der 
Applikationsbezie-

hungen untersuchen

I.2.1

Applikationsbezie-
hungen Muster 

zuordnen

I.2.2

Integrationskontext 
betrachten

I.2.3

I.2

DV-konzeptionelle Integrationsbeziehung 
ableiten

Phase I: Gestaltung der Applikationsebene

II.1

Technische 
Anforderungen aufnehmen

II.1.1

Implementierungsmuster 
zuordnen

II.1.2

Lösung spezifizieren

II.2

Implementierungsbau-
steine identifizieren

II.2.1

Lösung spezifizieren

II.2.2

Phase II: Gestaltung der Softwarekomponenten- und Datenstrukturebene

II

I

Integrationsarchitektur 
entwickeln

Applikationsarchitektur 
strukturieren

III.1.1

Integrationsstrategie 
festlegen

III.1.2

Integrationsarchitektur-
prinzipien definieren

III.1.3

III.1

Qualität der IA messen 
und IA steuern

III.2.1

Phase III: Integrationsarchitekturmanagement

III

Integrationsarchitektur 
überwachen und steuern

III.2

Abbildung 4.4: Integriertes Vorgehensmodell für AwS-Integrationsprojekte
(Schwinn 2005, S. 153)

die AwS-Ebene analysiert (Schwinn 2005, S. 58-59). Dazu wird geprüft, ob Auf-
gabenvernetzungen durch bestehende AwS-Integrationen bereits unterstützt werden.
Anschließend sind fachliche Integrationsbedarfe abzuleiten. Darunter werden jedoch
die technologischen Rahmenbedingungen für die Integration der AwS verstanden, da
bei dieser Aktivität bspw. zu prüfen ist, ob der Nachrichtenaustausch unmittelbar nach
Eintreten eines Ereignisses stattfinden soll oder zeitversetzt. Zur Systematisierung
werden die im oberen Bereich der Abb. 4.5 dargestellten Entwurfsmuster für fachliche
Integrationsbeziehungen vorgeschlagen (Schwinn 2005, S. 170-177; Schwinn 2006, S.
49-57).

Für die aufgedeckten Integrationsbedarfe ist auf AwS-Ebene eine geeignete Integra-
tionsarchitektur zu entwerfen. In Abstimmung zu den technischen Anforderungen
und den identifizierten Entwurfsmustern für fachliche Integrationsbeziehungen sind
korrespondierende Entwurfsmuster für konzeptionelle Integrationsbeziehungen für
die Datenverarbeitung (DV) festzulegen. Die möglichen Muster werden im unteren
Bereich der Abb. 4.5 dargestellt. Mögliche Implementierungen eines jeden Entwurfs-
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Abbildung 4.5: Implementierung fachlicher Muster durch DV-konzeptionelle Mus-
ter (Schwinn 2005, S. 180)

musters für fachliche Integrationsbeziehungen durch ein entsprechendes Pendant auf
DV-Ebene werden ebenfalls in Abb. 4.5 dargestellt. Darauf aufbauend wird in Ein-
klang zu den Prinzipien des Integrationsarchitekturmanagements die zu verwendende
Middleware festgelegt. Anschließend werden die Technologien, die zur Integration ein-
gesetzt werden dürfen, ausgewählt. Auch dies erfolgt in Abstimmung zu den Prinzipien
des Integrationsarchitekturmanagements (Schwinn 2005, S. 60-62).

Das Integrationsarchitekturmanagement ist die übergeordnete Aufgabe, in der Rahmen-
bedingungen bezüglich der Realisierung eines Integrationsbedarfs definiert werden.
Dies beinhaltet zum einen die Definition übergreifender Vorgaben, bspw. darüber,
welche Middleware eingesetzt werden darf. Zum anderen adressiert es die Aufgabe der
Steuerung und Überwachung der Integrationsarchitektur (Schwinn 2005, S. 62-64).

In Tab. 4.8 wird der Ansatz von Schwinn (2005) bewertet.
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Tabelle 4.8: Evaluation des Ansatzes von Schwinn (2005)

Kriterium Bewertung Begründung

What-If-
Analyse (I1)

G# Mit diesem Ansatz ist ein Vergleich von Szenarien
möglich, da zwischen Ist-Zustand des GP und Lö-
sung unterschieden wird. Optionen zur simultanen
Gestaltung von GP- und Ressourcenebene werden
nicht aufgezeigt.

Unternehmens-
plan (I2)

 Auf mögliche Einschränkungen beim Entwurf der
Integrationsarchitektur auf Ebene des Unternehmens-
plans wird hingewiesen, da auf die Berücksichtigung
der Integrationsstrategie und die Einhaltung derer
Teilziele sowie die definierten Integrationsprinzipi-
en beim Entwurf verwiesen wird (Aktivitäten III.1.2
und III.1.3 in Abb. 4.4).

Integrationsbe-
darfe (I3)

 Ausgangspunkt der Integrationsbedarfe sind fachli-
che Beziehungen auf Aufgabenebene (Aktivitäten
I.1.1 bis I.1.5 in Abb. 4.4).

personelle
AT (I4)

# Personelle AT zur Aufgabenintegration werden nicht
berücksichtigt, da das Verständnis der Integrations-
architektur den personellen AT ausklammert. Unter
Integrationsarchitektur wird die Kopplung verteilter
Funktionen und Daten über AwS hinweg subsumiert
(Schwinn 2005, S. 27).

AwS (I5) G# Die Gestaltung der AwS-Integration bewegt sich
auf dem Ist-Zustand und zieht die Möglichkeit der
Neuzuordnung von Aufgaben zu AwS nicht in Er-
wägung. Die vier Entwurfsmuster für DV-konzep-
tionelle Integrationsbeziehungen (Abb. 4.5) decken
die drei der in Abschnitt 3.3.2 vorgestellten Inte-
grationskonzepte mit maschineller Beteiligung ab.
Dateitransfer und Messaging decken das Integrati-
onskonzept datenflussorientierte Funktionsintegrati-
on ab (Abschnitt 3.3.2.2), gemeinsamer Datenspei-
cher die Datenintegration (Abschnitt 3.3.2.3) und
entfernter Methodenaufruf die Objektintegration (Ab-
schnitt 3.3.2.4).
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Tabelle 4.8 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Kriterium Bewertung Begründung

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

 Durch das Vorgehensmodell wird das Modellsystem
sukzessive ausgebaut. Zunächst existiert eine Sicht
auf einen Ausschnitt des zu untersuchenden GP. Die-
se wird sowohl mit der bestehenden AwS-Unterstüt-
zung als auch mit den verwendeten sowie zu verwen-
denden Middleware-Technologien verknüpft. Dane-
ben wird auf die Verwendung eines der in Lankes
et al. (2005, S. 1450-1457) vorgestellten Typen von
Softwarekarten und den Ansatz von Winter (2006)
zur systematischen Visualisierung verwiesen. Mit-
hilfe dieser können Sichten auf Funktionen, Inter-
aktionen und Vorgänge gebildet werden. Hinweise
für die Unterstützung der Datensicht werden nicht
gegeben. Dennoch wird diese Anforderung als erfüllt
betrachtet, da auf zahlreiche Techniken zur Komple-
xitätsreduktion verwiesen wird.

Grafisch (F2) G# Verschiedene grafische Modellrepräsentationen wer-
den im Rahmen der analysierten Fallstudien demons-
triert. In der Methode selber ist jedoch keine durch-
gängige grafische Notation zur Visualisierung vorge-
sehen (Schwinn 2005, S. 159), stattdessen wird auf
die Verwendung eines der in Lankes et al. (2005, S.
1450-1457) vorgestellten Typen von Softwarekarten
und den Ansatz von Winter (2006) zur systemati-
schen Visualisierung verwiesen.

4.4.6 Der Ansatz von Vogler

Vogler (2006) entwickelt in ihrer Habilitationsschrift zwei Methoden: Eine für die
Erstellung der Sicht auf die Prozessintegration und eine für die Erstellung der Sicht
auf die Systemintegration. Beide bestehen jeweils aus einem Dokumentationsmodell,
einem Vorgehensmodell sowie unterstützenden Techniken und orientieren sich an
dem Konzept der Methodenbeschreibung von Gutzwiller (1994, S. 13). Der Einsatz
der Methoden kann ausgelöst werden durch die Neugestaltung oder die kontinuier-
liche Weiterentwicklung von Prozessen. Das übergeordnete Ziel, welches mit den
Methoden insgesamt verfolgt wird, ist die evolutionäre Weiterentwicklung bestehender
Informationssysteme mittels EAI. Dazu setzen die Methoden einen GP-Entwurf mit Be-
schreibungen der Aufbau- und Ablauforganisation voraus und haben als Schwerpunkt
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die Realisierung dessen auf AT-Ebene. Beide Methoden können unabhängig voneinan-
der eingesetzt werden. Mit der Prozessintegration werden Vorgangssteuerungen für
Aktionen43 zur Lösung von Aufgaben entworfen. Mithilfe der Systemintegration wird
für in Beziehung stehende Aktionen die Integration auf technischer Ebene gestaltet.
Das Vorgehen beider Methoden wird nachfolgend kurz skizziert.

Bei der Prozessintegration handelt es sich nicht, wie die Bezeichnung suggeriert, um
die geeignete Zusammenstellung von Aufgaben, sondern um den Entwurf und die
Implementierung von Vorgangssteuerungen für Aktionen zur Lösung von Aufgaben
(Vogler 2006, S. 159).44 Für den Entwurf einer Vorgangssteuerung wird zunächst auf
Basis vorliegender Prozessdokumentationen sowie des vorhandenen Informations-
systems der zu planende Workflow abgegrenzt (Workflowabgrenzung). Zudem wird
die gewünschte Variante der Prozessintegration ausgewählt und dementsprechend
das weitere Vorgehen geplant (Vogler 2006, S. 194-203). Vogler differenziert bei
den Varianten der Prozessintegration zwischen konzeptionellen und implementieren-
den. Zu den konzeptionellen Varianten gehören der ad-hoc, der flexible sowie der
transaktionsorientierte Workflow (Vogler 2006, S. 168-173). Bei den Varianten zur
Implementierung der Prozessintegration wird unterschieden zwischen autonomen und
integrierten Steuerungskomponenten (Vogler 2006, S. 173-188).

Im Anschluss an die Workflowabgrenzung folgt die Desktopintegration, bei der die
einzelnen Aktionen einer Aufgabe definiert und über die Automatisierbarkeit der
Steuerung mittels der Merkmale Transaktionsvolumen, Potenzial bzw. Nutzen, Struk-
turierung, Standardisierung, Arbeitsteilung, Wertschöpfungsanteil, Veränderbarkeit
sowie Steuerungsvariante45 entschieden wird (Vogler 2006, S. 200-201). Für die Aus-
prägung der Steuerungsvariante im Rahmen der Desktopintegration gibt es die vier
Möglichkeiten: manueller Workflow ohne IT-Unterstützung der Steuerung, ad-hoc
Workflow, flexibler Workflow sowie transaktionsorientierter Workflow.46 An dieser
Stelle findet auch der Übergang zur Systemintegration statt, die die Gestaltung der
Integration einer Aufgabe durch die unterstützenden AwS zum Gegenstand hat (Vogler
2006, S. 203-213). Mit der abschließenden Workflowplanung wird das Ziel verfolgt,
den endgültigen Ablauf der Aufgaben zu spezifizieren und dabei die Vorgaben für die

43Für die in Vogler (2006) verwendeten Begriffe Aufgabe und Aktivitäten ist kein Unterschied zu
erkennen, so dass davon auszugehen ist, dass sie Synonym zueinander verwendet werden. Beide
Begriffe entsprechen dem Verständnis der betrieblichen Aufgabe, wie in der vorliegenden Arbeit
eingeführt (Abschnitt 2.2). Auf Workflow-Ebene verwendet Vogler für die Aktionen den Begriff
Task.

44Die Zusammenhänge zwischen Aufgabe, Vorgangs- bzw. AS sowie Aktivitäten werden in Ab-
schnitt 2.2 beschrieben und in Abb. 2.3 grafisch verdeutlicht.

45Die Steuerungsvariante entspricht der AS, wie in Abschnitt 2.2.2 bzw. Abb. 2.3 definiert.
46Die Kompatibilität zwischen der Ausprägungen der Steuerungsvariante bei der Desktopintegration

und der Variante der Prozessintegration bei der Workflowabgrenzung wird in Vogler (2006, S. 173)
definiert.
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Aufbauorganisation, wie Berechtigungskonzepte und Regelungen von Verantwortlich-
keiten, festzulegen (Vogler 2006, S. 213-221).

Aus der Beschreibung der Methode zur Prozessintegration wird bereits ersichtlich,
dass der Ausarbeitung von Vogler (2006) ein anderes Verständnis zugrunde liegt als
der vorliegenden. In der vorliegenden Arbeit werden betriebliche Aufgaben in einem
betrieblichen Objekt gekapselt und dieses darf maximal von einem AwS unterstützt
werden.47 Folglich werden Integrationsbedarfe zwischen betrieblichen Aufgaben ermit-
telt und nicht wie in Vogler (2006) auf Ebene des Workflows zwischen den Aktionen.
Somit wird die Aufgabenintegration über AT nicht adressiert. Dennoch können die auf
der Workflow-Ebene gewonnenen Erkenntnisse mit Anpassungen auf die Gestaltung
der Integration auf Aufgabenebene übertragen werden.

Der erste Schritt der Systemintegration ist die Interaktionsanalyse. Sie ist als Vorstudie
zu betrachten, in deren Rahmen die Integrationsbeziehungen identifiziert werden, wel-
che durch das Projekt zu modifizieren oder neu zu schaffen sind. Dazu werden neben
den unmittelbar neu zu erstellenden Integrationsbeziehungen auch die zu bestehenden
bzw. umgebenden AwS festgelegt (Vogler 2006, S. 269-277). Beim darauf aufbauenden
Macroentwurf einer Integrationsbeziehung werden die zu übertragenden Daten, die
Übertragungsweise (Batch, synchron, asynchron etc.) sowie die Periodizität oder der
Auslöser definiert (Vogler 2006, S. 277-282). Im Rahmen des Integrationsdesigns wird
ausgehend von der konzeptionellen Variante die Middleware-Technologie zur Realisie-
rung der Integrationsbeziehung festgelegt (Vogler 2006, S. 282-288). Abschließend
werden in der Integrationsspezifikation die exakten Vorgaben für die Realisierung von
neuen Schnittstellen bzw. für die Konfiguration der Schnittstellen von Standard-AwS
sowie der Konfiguration erforderlicher Integrationsmechanismen beschlossen (Vogler
2006, S. 288-292).

In Tab. 4.9 wird der Ansatz von Vogler (2006) bewertet.

Tabelle 4.9: Evaluation des Ansatzes von Vogler (2006)

Kriterium Bewertung Begründung

What-If-
Analyse (I1)

G# Dieser Ansatz erlaubt einen Vergleich von Szena-
rien, da zwischen vorliegender Architektur und zu
planender differenziert wird. Optionen zur Rücküber-
führung von auf der Ressourcenebene ausgehenden
Modifikationen auf die GP-Ebene werden nicht dar-
gestellt.

47vgl. Abschnitt 3.1.4
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4 Ansätze zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informationssysteme

Tabelle 4.9 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Kriterium Bewertung Begründung

Unternehmens-
plan (I2)

G# Auf mögliche Einschränkungen bei der Wahl zulässi-
ger Technologien auf Ebene des Unternehmensplans
wird hingewiesen. Weitere Hinweise auf Rahmenbe-
dingungen, die darüber hinaus zu beachten sind, und
wie sie ermittelt werden können, sind nicht zu finden.

Integrationsbe-
darfe (I3)

G# Integrationsbedarfe stammen von fachlichen Anfor-
derungen. Sie haben jedoch nicht die Aufgabeninte-
gration über AT zum Gegenstand, sondern die Inte-
gration von Aktionen auf Workflow-Ebene.

personelle
AT (I4)

 Die Potenziale personeller AT werden bei der Ge-
staltung der Architektur, insbesondere bei der Wahl
der Variante zur Systemintegration, berücksichtigt
(Vogler 2006, S. 253-263).

AwS (I5) G# Bei der Wahl der Variante zur Systemintegration wer-
den für den Entwurf der AwS-Integration zur Vernet-
zung der Aktionen einer Aufgabe die verschiedensten
Gestaltungsmöglichkeiten aufgezeigt (Vogler 2006,
S. 253-263). Die Möglichkeit der Neuzuordnung von
Aktionen zu AwS wird nicht in Erwägung gezogen.

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

 Es existieren die Sichten Prozessintegration, Desk-
topintegration, Systemintegration und Informations-
system (Vogler 2006, S. 83-90). Durch die Metho-
den werden die Sichten sukzessive aufgebaut. Dar-
über hinaus unterstützen die Vorgehensmodelle der
Methoden die Komplexitätsbeherrschung, da sie die
hierarchische Zerlegung unterstützen. Somit hat je-
der Schritt die der jeweiligen Zerlegungsstufe be-
treffenden Teilaspekte zum Gegenstand. Zusätzlich
werden Beispiele zur Unterstützung der Funktions-,
Interaktions- sowie Vorgangssicht gegeben. Die Da-
tensicht wird durch ein tabellarisches Modell unter-
stützt.

Grafisch (F2) # Vereinzelt werden Sachverhalte mittels grafischer Re-
präsentationen verdeutlicht. Die Methoden selber se-
hen jedoch keine durchgängige grafische Unterstüt-
zung vor.
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4.5 Zusammenfassende Bewertung

4.5 Zusammenfassende Bewertung

In diesem Kapitel wurden anhand einer strukturierten Literaturrecherche (Abschnitt 4.1)
Ansätze identifiziert, mit denen Integrationsarchitekturen entworfen werden können.
Die Ergebnisse aus den in Abschnitt 4.4 untersuchten Arbeiten werden in Tab. 4.10
zusammenfassend gegenübergestellt. Wie aus der Tab. 4.10 entnommen werden kann,
deckt jedoch kein Ansatz alle der in Abschnitt 4.3 definierten Anforderungen komplett
ab. Eine weitere Erkenntnis aus der Analyse der Ansätze liegt darin, dass bei der
überwiegenden Anzahl der untersuchten Beiträge der Schwerpunkt auf dem maschi-
nellen Teil bei der Konzeption der Integrationsarchitektur liegt. Indem der personelle
Teil des Informationssystems nicht ausreichend berücksichtigt wird, werden jedoch
Gestaltungspotenziale verschenkt. Es ist deshalb erforderlich zu prüfen, unter wel-
chen Umständen Aufgaben über den maschinellen oder über den personellen AT zu
integrieren sind. Eine Möglichkeit besteht darin, anhand von Merkmalen die Entschei-
dungsfindung zu unterstützen (Kapitel 5). Darüber hinaus bieten nicht alle analysierten
Ansätze eine grafische Unterstützung (F2) für den Systemgestalter und unterstützen
auch nur bedingt die in Abschnitt 2.1 vorgeschlagenen Sichten.

Tabelle 4.10: Gegenüberstellung der Ansätze

Ansätze

Engels
und Voß
(2008)

Gronau
et al.

(2008)

Jung
(2006)

Kattenstroth
et al.

(2013)

Schwinn
(2005)

Vogler
(2006)

What-If-
Analyse (I1)

G# # # G# G# G#

Unternehmens-
plan (I2)

G# G# # G#  G#

Integrationsbe-
darfe (I3)

 # #   G#

personelle
AT (I4)

# # # G# #  

AwS (I5)  G#  G# G# G#

Komplexitätsbe-
herrschung (F1)

 G# #    

K
ri

te
ri

en

Grafisch (F2)  G# #  G# #
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Gegenstand dieses Kapitels ist das Vorgehen sowie die Durchführung der Ermittlung
von Merkmalen, die auf Aufgabenebene Hinweise zur Gestaltung der Integration
geben können. Dadurch soll dem Anwender bei der Entscheidungsfindung, ob eine
Integration maschinell zu unterstützen ist, assistiert werden. Das Kapitel ist wie folgt
gegliedert: In Abschnitt 5.1 wird die grundsätzliche Vorgehensweise der Analyse der
Merkmale vorgestellt. Anschließend werden Strategie und Durchführung der Literatur-
recherche wiedergegeben (Abschnitt 5.2). Darauf aufbauend werden in Abschnitt 5.3
die Ergebnisse präsentiert. In Abschnitt 5.4 wird der Merkmalskatalog gebildet. Im
Rahmen der Bildung des Merkmalskataloges wird über die Verwertbarkeit der gefunde-
nen Merkmale diskutiert. Eine pragmatische Verwendungsmöglichkeit der Merkmale
zur Entscheidungsfindung wird in Abschnitt 5.5 gezeigt. In Abschnitt 5.6 werden die
Ergebnisse zusammengefasst.
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5 Merkmale als Hinweisgeber zur Gestaltung der Int. von Aufgaben über Aufgabenträger

5.1 Untersuchungsstrategie bei der Merkmalsanalyse

Bei der Analyse der Merkmale wird die folgende Untersuchungsstrategie verfolgt:
Mittels einer strukturierten Literaturrecherche soll zunächst eine nach Möglichkeit breit
angelegte Basis an Merkmalen aufgebaut werden (Abschnitt 5.2 und Abschnitt 5.3).
Ziel ist es, systematisch eine möglichst vollständige Liste auf Grundlage vorhandener
Literatur zu bilden. Anschließend werden aus dieser Liste die Merkmale ausgewählt,
mithilfe derer die Anforderungen an die Integration aus Sicht der Aufgabe spezifiziert
werden können. Danach werden logisch zusammengehörende Merkmale gruppiert.
Das so entstehende System an Merkmalen wurde weiteren Untersuchungen unterzogen
sowie einer Gruppe von Fachexperten zur Diskussion vorgestellt. Mit der Diskussion
sollen die Relevanz und Vollständigkeit der gefundenen Merkmale sichergestellt
werden. Abschließend wurden die Diskussionsergebnisse eingearbeitet.

5.2 Strategie und Durchführung der Suche nach Literatur zu
Merkmalen

Die angewandte Strategie orientiert sich, wie die in Abschnitt 4.1 beschriebene Li-
teraturrecherche, an den Richtlinien von Webster und Watson (2002, S. xvi). Aus-
gangspunkt ist die Suche nach Merkmalen, mithilfe derer die Anforderungen an die
Integration aus Sicht der Aufgabe spezifiziert werden können. Diese Merkmale sollen
bei ihrer Anwendung Hinweise darüber geben, wie die Integration von Aufgaben über
die AT-Ebene zu gestalten ist. Mit der systematischen Literaturrecherche wird dabei
das Ziel verfolgt, anhand der gefundenen Literatur eine möglichst breite sowie voll-
ständige Basis von Merkmalen zu bilden, um darauf aufbauend diejenigen Merkmale
herauszufiltern, die das Anforderungskriterium erfüllen. So soll sichergestellt werden,
dass möglichst viele relevante Merkmale berücksichtigt werden.

Zunächst wurden die Forschungsbereiche in der Wirtschaftsinformatik und den wirt-
schaftsinformatiknahen Wissenschaften Betriebswirtschaftslehre und Informatik identi-
fiziert, die sich mit einer verwandten Zielsetzung, der Findung von Qualitätsattributen,
auseinandersetzen. Die drei als relevant erachteten Bereiche sind nichtfunktionale
Anforderungen aus dem Requirements Engineering, Informationsattribute aus dem
Bereich der Informationsbedarfsanalyse sowie Integrationsanforderungen aus den
Forschungen zur EAI.

Das Forschungsfeld nichtfunktionale Anforderungen aus dem Requirements Engi-
neering wurde aufgenommen, da sich dieses mit der Erhebung von Anforderungen
auseinandersetzt und damit eine ähnliche Zielsetzung wie in diesem Kapitel verfolgt
wird. Lediglich der Fokus dieses Bereiches unterscheidet sich, da er schwerpunkt-
mäßig die AT-Ebene im Blick hat, die Untersuchungen dieses Kapitels sich jedoch
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5.2 Strategie und Durchführung der Suche nach Literatur zu Merkmalen

auf die Anforderungen an die Integration aus Sicht der Aufgabenebene konzentrieren.
Das Forschungsfeld nichtfunktionale Anforderungen wird bei der Suche dennoch
berücksichtigt, da erwartet wird, dass in diesem Attribute gefunden werden können,
die auf den hier vorliegenden Kontext übertragen werden können.

Im Bereich der Informationsbedarfsanalyse werden unter anderem Eigenschaften
vorgeschlagen, mithilfe derer Informationsbedarfe beschrieben werden können (L. J.
Heinrich et al. 2011, S. 180-181). Da zu erwarten ist, dass ein Teil dieser Eigenschaften
auch zur Erhebung der Anforderungen an die Integration aus Sicht der Aufgabe
verwendet werden kann, wird dieser Bereich bei der Recherche einbezogen.

Da sich die vorliegende Arbeit im Umfeld der EAI bewegt, ist es naheliegend, auch
dieses Themengebiet bei der Recherche einzubeziehen. Hierbei ist insbesondere der
Begriff der Integrationsanforderungen relevant.

Für die Recherche wurden dieselben sieben Suchmaschinen wie bei dem in Ab-
schnitt 4.1 beschriebenen Vorgehen verwendet. Zusätzliche Konferenzen oder Work-
shops wie in Abschnitt 4.1 wurden nicht aufgenommen. Die Suche wurde zuletzt
Mitte 2014 durchgeführt. Der Zeitraum der Suche berücksichtigt Publikationen, die
vom 01. Januar 2004 bis zum 30. Juni 2014 veröffentlicht wurden. Auch bei dieser
Suche wurden Suchergebnisse sowohl in deutscher als auch in englischer Sprache
einbezogen. Ferner wurde wiederum nur Literatur aufgenommen, die mit vertretbarem
Aufwand beziehbar war (Onlinezugriff oder Bestellung über die lokale Bibliothek der
Universität Bamberg einschließlich Fernleihe).

Da die Recherche sprachlich auf deutsche und englische Beiträge ausgerichtet wur-
de, wurden auch die Suchbegriffe zweisprachig gehalten (Tab. 5.1). Die Suchstrings
selbst wurden sukzessive verfeinert, bis die Anzahl an Treffern bei den einzelnen
Suchmaschinen kleiner 100 war. Diese Menge wurde als angemessenes Gleichgewicht
zwischen Aufwand bei der Analyse der Ergebnisse einerseits und der damit zu erwar-
tenden Anzahl an Qualitätsattributen andererseits erachtet. Es ist zu erwarten, dass die
unberücksichtigten Publikationen keine zusätzlichen Qualitätstattribute zu denen in
der herangezogenen Literatur liefern werden bzw. dass diese bereits in der gefundenen
Literatur aufgegangen sind. Daher ist davon auszugehen, dass die Gefahr, durch diese
Vorgehensweise relevante Merkmale zu übersehen, als gering einzustufen ist.

In Tab. 5.1 werden die Bereiche mit ihren jeweiligen finalen Suchbegriffen dargestellt.
Wie aus der Tab. 5.1 entnommen werden kann, wurden Begriffe trunkiert und mittels
Boolescher Operatoren miteinander verknüpft. Darüber hinaus wurden Synonyme
aufgenommen und zum Begriff Enterprise Application Integration auch dessen Ab-
breviatur EAI verwendet. Da der initiale Suchstring im Bereich nichtfunktionaler
Anforderungen sehr viele Ergebnisse zurückgemeldet hat, die sich mit Methoden zur
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5 Merkmale als Hinweisgeber zur Gestaltung der Int. von Aufgaben über Aufgabenträger

Erhebung selbiger auseinandersetzen, wurde der Suchstring um den Ausschluss von
Methoden mittels „NOT“-Verknüpfung erweitert. Für die anderen beiden Bereiche
gilt ähnliches. Bei diesen wurden viele Beiträge präsentiert, die vorrangig Muster
zum Gegenstand haben. Da jedoch nach Qualitätsattributen gesucht wurde, wurden
Beiträge, die sich mit Mustern beschäftigen, ebenfalls mittels „NOT“-Verknüpfung
ausgeschlossen. Die in Tab. 5.1 vorgestellten Suchbegriffe können ohne Anpassungen
in den aufgezählten Datenbanken verwendet werden.

Tabelle 5.1: Verwendete Suchbegriffe zur Findung von Qualitätsattributen

Bereich Finale Suchbegriffe

Nichtfunktionale
Anforderungen

("nicht*funktionale Anforderung*" OR
"non*functional Requirement*") AND ("Requi-
rement* Engineering") NOT (approach OR Ansatz
OR method* OR Method*)

Informationsbedarfs"-
analyse

(Informationsbedarf* OR ("information demand" OR
"information needs")) AND (Informationsattribut* OR
Informationsmerkmal* OR "information attribut*")
NOT (pattern* OR Muster)

Integrationsanforderungen (Integrationsanforderung* OR "integration require-
ment*") AND ("Integration Engineering" OR "Enter-
prise Application Integration" OR EAI) NOT (pattern*
OR Muster)

Tab. 5.2 zeigt die Vorgehensweise bei der Literaturrecherche sowie die Anzahl der
Treffer bei den jeweils durchgeführten Phasen. Im Rahmen der ersten Phase wurde mit
den Suchbegriffen der Tab. 5.1 die initiale Suche durchgeführt. In der Spalte Treffer
werden dazu die Anzahl gefundener Publikationen zu jedem Bereich angegeben. Auch
hier wurde, wie bereits in Abschnitt 4.1, über die weitere Verwendbarkeit aufgrund der
Begutachtung des Titels, der Inhaltsangabe und des Inhaltsverzeichnisses entschieden.
Kriterium hierfür war die inhaltliche Auseinandersetzung mit Qualitätsattributen. Die
Anzahl der nach dieser Phase übrig gebliebenen Literatur ist in der Spalte Auswahl
nach Begutachtung aufgeführt. Diese Beiträge wurden anschließend bearbeitet, um
daraufhin anhand des oben erwähnten Kriteriums über deren Weiterverwendung zu
entscheiden. Die Anzahl übrig gebliebener Beiträge nach dieser Phase steht in der
Spalte Auswahl nach dem Lesen, welche gleichzeitig ein Zwischenergebnis darstellt.
In der zweiten Phase wurden, analog zu Abschnitt 4.1, die Referenzen der gelesenen
Literatur nach dem gleichen Muster untersucht und es wurde entschieden, ob sie zur
Bildung der Basis aufgenommen werden sollten. Die Ergebnisse dieser Phase wurden
nach ihrem jeweiligen Literaturtyp gruppiert. Die Gesamtanzahl der zur Analyse
verwendeten Quellen steht zu jedem Bereich in der rechten Spalte Finale Auswahl.
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Tabelle 5.2: Anzahl der Beiträge während den verschiedenen Phasen der Literaturre-
cherche

1. Initiale Recherche 2. Durchsicht der Referenzen

Auswahl nach Auswahl von

Bereich Treffer Begut-
ach-
tung

dem
Lesen

Nor-
men

Bü-
cher

Zeit-
schrif-
tenbei-
träge

Konfe-
renz-
bei-

träge

3. Fi-
nale
Aus-
wahl

Nichtfunktio-
nale
Anforderun-
gen

71 5 1 1 0 2 1 5

Informations-
bedarfs-
analyse

61 1 1 0 3 0 0 4

Integrations-
anforderun-
gen

65 7 1 0 0 0 0 1

Die Publikation Balzert (2011) schied aus, da anstatt dem relevanten Kapitel, das nicht-
funktionale Anforderungen zum Gegenstand hat (Balzert 2011, S. 109-133), einige der
darin enthaltenen Referenzen aufgenommen wurden. Dabei wurde die mittlerweile zu-
rückgezogene Norm International Organization for Standardization und International
Electrotechnical Commission (2001) durch die sie ersetzende Norm International Or-
ganization for Standardization und International Electrotechnical Commission (2011)
ausgetauscht.

Obwohl bekannt ist, dass die International Organization for Standardization und
International Electrotechnical Commission (2008) ein Modell für Datenqualität zum
Gegenstand hat, schied dieses aus. Zum einen, da sie nicht über die strukturierte
Literaturrecherche gefunden wurde und zum anderen, da davon auszugehen ist, dass
die ebenda publizierten Merkmale ebenfalls in der in Tab. 5.3 verwiesenen Literatur
aufgeführt werden.

Die Quellen der final verwendeten Literatur werden in Tab. 5.3 dargestellt.
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Tabelle 5.3: Finale Auswahl an Literatur

Bereich Literatur der finalen Auswahl

Nichtfunktionale
Anforderungen

Chen et al. (2013, S. 43), International Organization
for Standardization und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10-16), Mairiza et al. (2010, S.
315), Penzenstadler et al. (2014, S. 40), Riebisch und
Bode (2009, S. 340-341)

Informationsbedarfs-
analyse

Alpar et al. (2014, S. 7-10), Jung (2006, S. 106-126),
Horváth (2011, S. 310-312), Küpper et al. (2013, S.
215-220)

Integrationsanforderungen Lam und Shankararaman (2004, S. 44)

5.3 Ergebnisse der Literaturanalyse

Mit der in Tab. 5.3 aufgeführten Literatur kann eine Basis aus 126 Qualitätstattributen
gebildet werden. Die zum großen Teil aus den Qualitätsmerkmalen von Software
stammenden Attribute werden im vorliegenden Kapitel auf ihre Verwendbarkeit für
die Ermittlung von Integrationsbedarfen hin untersucht. Dabei werden einige Attribute
von mehreren Autoren genannt. Merkmale, die identische Ziele verfolgen, können
als Synonyme zusammengefasst werden. Auf diese Weise kann die Basis auf 107
Qualitätsattribute reduziert werden. Um die Merkmale zu strukturieren, werden sie
gruppiert. Dazu werden weitestgehend die Kategorien und die Zuordnung der Attri-
bute in die Kategorien übernommen, wie sie von der International Organization for
Standardization und International Electrotechnical Commission (2011), Mairiza et al.
(2010), Penzenstadler et al. (2014) sowie Riebisch und Bode (2009) vorgeschlagen
werden (Tab. 5.4). Merkmale aus Publikationen ohne Klassifikationssystem werden
entsprechend den Gruppen zugeordnet, deren bereits enthaltene Merkmale ähnliche
Ziele verfolgen. Sofern sich dabei Attribute nicht in bestehende Kategorien einordnen
lassen, werden neue gebildet. Da einige der 107 zusammengefassten Merkmale in
mehrere unterschiedliche Kategorien einsortiert werden können, ist die Summe der
Merkmale in Tab. 5.4 über die 14 Kategorien hinweg 128. Die aggregierte Anzahl an
Merkmalen pro Kategorie wird ebenfalls in der Tab. 5.4 dargestellt. Die vollständige
Liste aller gefundenen Qualitätsattribute kann in Tab. A.1 nachgeschlagen werden.
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5.3 Ergebnisse der Literaturanalyse

Tabelle 5.4: Kategorien für die Merkmale und deren Herkunft

Nr. Kategorien Anzahl an
Merkma-

len

Herkunft der Kategorien aus der Lite-
ratur

1 Gebrauchstauglichkeit 4 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10)

2 Leistungseffizienz 21 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10), Mairiza et al.
(2010, S. 315)

3 Kompatibilität 3 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10)

4 Benutzerfreundlichkeit 19 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10), Mairiza et al.
(2010, S. 315)

5 Zuverlässigkeit 16 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10), Mairiza et al.
(2010, S. 315)

6 Betriebssicherheit 10 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10), Mairiza et al.
(2010, S. 315)

7 Funktionssicherheit 1 Penzenstadler et al. (2014, S. 40)

8 Wartbarkeit 15 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10), Mairiza et al.
(2010, S. 315), Riebisch und Bode (2009,
S. 340-341)

9 Portabilität 7 International Organization for Standardi-
zation und International Electrotechnical
Commission (2011, S. 10)

10 Weiterentwickelbarkeit 13 Riebisch und Bode (2009, S. 340-341)

11 Nachhaltigkeit 1 Penzenstadler et al. (2014, S. 40)

12 Kosten 1 eigener Vorschlag
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Tabelle 5.4 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Nr. Kategorien Anzahl an
Merkma-

len

Herkunft der Kategorien aus der Lite-
ratur

13 Integrationselement 14 eigener Vorschlag

14 Technologie 3 eigener Vorschlag

5.4 Bildung des Merkmalskataloges

In Abschnitt 5.4.1 werden die durch die Literaturrecherche gefundenen Merkmale
anhand des in Abschnitt 5.1 genannten Kriteriums gefiltert. Zur Strukturierung wird ein
Kategoriensystem gebildet, welches in Abschnitt 5.4.2 aufgebaut wird. Der dadurch
entstehende initiale Merkmalskatalog wird in Abschnitt 5.4.3 vorgestellt. Dieser dient
als Basis zur Reduktion der Merkmale. Die Selektion relevanter Merkmale wird in
Abschnitt 5.4.4 durchgeführt. Zu diesem Zweck soll bei der Selektion der Merkmale
nicht über jedes Merkmal einzeln diskutiert werden, sondern zunächst über die grund-
sätzliche Verwendbarkeit der Klasse, der die Merkmale zugeordnet sind. Abschließend
wird der finale Merkmalskatalog in Abschnitt 5.4.5 vorgestellt.

5.4.1 Selektion der durch die Literaturrecherche gefundenen Merkmale

Aus der in Abschnitt 5.3 mittels der Literaturrecherche gebildeten Basis an Merk-
malen werden diejenigen ausgewählt, die das in Abschnitt 5.1 genannte Kriterium –
Spezifikation der Anforderungen an die Integration aus Sicht der Aufgabe – erfüllen.
Somit kann die Anzahl relevanter Qualitätsattribute von 107 auf folgende 21 reduziert
werden:

Aktualität, Änderbarkeit, Anpassbarkeit, Erweiterbarkeit, Fehlerfreiheit, Flexibilität,
Gegenstand, Größe, Intensität, Modifizierbarkeit, Periodizität, Pünktlichkeit, Rele-
vanz, Skalierbarkeit, Verfügbarkeit, Verwendungszweck, Vollständigkeit, Volumen,
Weiterentwickelbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Zugreifbarkeit.

Die übrigen Merkmale aus Abschnitt 5.3 haben entweder keinen Bezug zur Inte-
grationsproblematik oder sie beziehen sich, in Anlehnung an die SOM-Unterneh-
mensarchitektur (vgl. Abb. 2.2), auf die Ebene des Unternehmensplans oder die
Ressourcenebene.
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5.4.2 Bildung des Kategoriensystems

Mithilfe der in Tab. 5.4 genannten Kategorien wird ein Klassifikationsrahmen zur
Strukturierung für die gefundenen Merkmale gebildet und die Merkmale den ent-
sprechenden Kategorien zugeordnet (Tab. 5.5). Die Kategorien Leistungseffizienz,
Portabilität und Zuverlässigkeit werden aus den in der Tab. 5.4 verwiesenen Quellen
übernommen; Kontext wird neu gebildet. Kontext bezeichnet die Gruppe der Merkmale,
die sich ausschließlich auf das AO beziehen. Leistungseffizienz wird umbenannt zu
Leistungsanforderungen und Portabilität zu Flexibilitätsanforderungen. Das Merkmal
Flexibilität wird somit als Bezeichnung für die Kategorie verwendet und löst den
Begriff Portabilität ab, da dieser bei der Interpretation weniger Freiheitsgrade als
Flexibilität bietet. Portabilität beschreibt lediglich die Anforderungen hinsichtlich
der Übertragbarkeit vorhandener Lösungen auf neue, unvorhergesehene Situationen.
Anforderungen an die Erweiterbarkeit sowie Weiterentwickelbarkeit schließt dieser
Begriff aus. Flexibilität hingegen deckt die genannten Merkmale ebenfalls ab.

5.4.3 Bildung des initialen Merkmalskataloges

In verschiedenen Diskussionsrunden kamen zu den aus Abschnitt 5.4.1 genannten 21
Merkmalen die Merkmale Fortschreibungsmodus, Einfachheit der Integrationsar-
chitektur, Ortsabhängigkeit und Zeitabhängigkeit hinzu. Auch sie werden in das
Kategoriensystem einsortiert.

In Tab. 5.5 werden alle 25 initial gefundenen Merkmale dargestellt. Wie daraus zu
erkennen ist, kann das Merkmal Zugreifbarkeit sowohl in der Kategorie Anforderungen
an die Zuverlässigkeit als auch in die Kategorie Kontext einsortiert werden. Flexibilität
wird als Merkmal entfernt, da es die Kategorie als solche kennzeichnet. Somit bleiben
24 Merkmale, deren Verwendbarkeit zu diskutieren ist.

5.4.4 Reduktion der Merkmale

Tab. 5.5 ist die Grundlage zur sukzessiven Selektion der Merkmale. Nachfolgend wird
erläutert, aus welchen Gründen Kategorien und Merkmale entfernt werden.

Zum einen hat sich bei der sukzessiven Selektion der Merkmale herausgestellt, dass
einige der in Tab. 5.5 gelisteten Merkmale bereits anderweitig durch AIM sowie
Entwurfsprinzipien abgedeckt werden. Sie stellen daher keine exklusiven Merkmale
dar, mithilfe derer Integrationsbedarfe aus Sicht der Aufgabe aufgedeckt werden
können, und werden deshalb ausgeschlossen. Zum anderen wird im weiteren Verlauf
der Untersuchung deutlich, dass mit einigen Merkmalen Anforderungen an die AT in
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Tabelle 5.5: Übersicht über alle initial gefundenen Merkmale

Kategorie Zugeordnete Merkmale

Leistungsanforderungen Größe, Intensität, Periodizität, Skalierbarkeit, Volumen

Flexibilitätsanforde-
rungen

Anpassbarkeit, Änderbarkeit, Einfachheit der Integrati-
onsarchitektur, Erweiterbarkeit, Modifzierbarkeit, Orts-
abhängigkeit, Weiterentwickelbarkeit, Wiederverwend-
barkeit, Zeitabhängigkeit

Anforderungen an die
Zuverlässigkeit

Aktualität, Pünktlichkeit, Verfügbarkeit, Zugreifbarkeit

Kontext Fortschreibungsmodus, Fehlerfreiheit, Gegenstand, Re-
levanz, Verwendungszwecke, Vollständigkeit, Zugreif-
barkeit

Bezug auf die Integration erhoben werden können. Darüber hinaus werden Merkmale
ausgeschlossen, die mehrdeutig sind oder sich mit anderen überschneiden.

5.4.4.1 Anforderungen an die Zuverlässigkeit

Die Kategorie Anforderungen an die Zuverlässigkeit sowie deren Merkmale wird
entfernt, da nach differenzierter Auseinandersetzung festgestellt werden kann, dass mit
den darin enthaltenen Merkmalen ausschließlich aufgabenträgerspezifische Anforde-
rungen an die Integration definiert werden können. Bspw. ist der Vertrieb abhängig von
Informationen zum AO Kunde. Diese sollten sowohl aktuell als auch pünktlich zugäng-
lich sein. Auch die generelle Zugreifbarkeit und die Verfügbarkeit zum Zeitpunkt des
Aufrufs müssen für diese Organisationseinheit gewährleistet werden. Sichergestellt
wird das durch die Infrastruktur der AT-Ebene.

5.4.4.2 Kontext

Daneben wird auch die Kategorie Kontext sowie die darin enthaltenen Merkmale
entfernt, da sie durch die AIM abgedeckt werden können oder Aggregate anderer
Merkmale sind. So wird bspw. der Gegenstand durch das AIM Überlappendes AO
identifiziert (Abschnitt 3.1.3); z. B. ist der Kunde sowohl Gegenstand der Kredito-
renbuchhaltung als auch des Vertriebs. Beide Organisationseinheiten operieren auf
Teilmengen identischer AO. Dadurch wird auch ersichtlich, welche AO zur Aufga-
benerfüllung relevant sind, so dass der Zugriff gewährleistet werden muss und der
überlappende Anteil fehlerfrei zu übertragen ist. Aus dem GP geht hervor, wer das AO
modifizieren darf (Verwendungszweck). Fortschreibungsmodus (vollständige Übertra-

94



5.4 Bildung des Merkmalskataloges

gung oder Delta-Übertragung) sowie Vollständigkeit (historisierte Übertragung des
AO oder Übertragung des AO ohne Historie) überschneiden sich mit dem atomaren
Merkmal Größe. So wird mit dem Merkmal Fortschreibungsmodus angegeben, ob
immer das komplette AO Kunde zu übertragen ist oder nur die überlappenden Anteile.
Letztlich geht es um die Größe des AO und diese kann mit dem gleichlautenden
Merkmal definiert werden. Analog dazu verhält sich die Vollständigkeit (Jung 2006,
S. 119-120). Auch hier wird mit dem Merkmal Größe der geschätzte Umfang des zu
übertragenden AO Kunde angegeben.

5.4.4.3 Leistungsanforderungen

Die Kategorie Leistungsanforderungen wird um die Merkmale Skalierbarkeit und Vo-
lumen reduziert. Skalierbarkeit wird entfernt, da es mehrdeutig ist und sich folglich mit
den Merkmalen Intensität, Anpassbarkeit sowie Weiterentwickelbarkeit überschneidet.
Das Merkmal Skalierbarkeit ist zukunftsbezogen und bringt zum Ausdruck, dass die
Integrationsarchitektur an sinkende oder steigende Intensität anpassungsfähig gehalten
werden soll. Damit wird die noch nicht planbare Bandbreite bei der Übertragung von
AO-Instanzen zum Ausdruck gebracht. Dies ist bspw. der Fall, wenn noch nicht ab-
sehbar ist, ob in Zukunft die Anzahl auszutauschender AO-Instanzen vom Typ Kunde
zwischen den Organisationseinheiten gleich bleibt, sinkt oder deutlich mehr wird. Volu-
men wird entfernt, da es in seiner eigentlichen Bedeutung den Wunsch nach möglichst
wenig unterschiedlichen AO-Typen ausdrückt (Küpper et al. 2013, S. 217-218). AO-
Typen entstehen bereits im Rahmen der Aufgabenzerlegung bei der fachlichen Spezifi-
kation. Somit kann die Zerlegung beim Entwurf von Integrationsarchitekturen nicht
beeinflusst werden und deshalb sind die entstehenden AO-Typen als gegeben hinzu-
nehmen. Periodizität, Intensität sowie Größe bleiben erhalten. Periodizität beschreibt,
wie häufig ein GP in einer Periode ausgeführt wird. So wird bspw. der Teilprozess
„Erstellung des Sortiments“ bei einem Konsumgüterhersteller einmal pro Jahr durchge-
führt. Mit der Intensität wird die durchschnittliche Übertragungshäufigkeit von AO-
Instanzen innerhalb einer Periode definiert. Bei dem bekannten Beispiel handelt es
sich um ca. 20 Änderungen im Sortiment jährlich. Die dementsprechende Anzahl an
AO-Instanzen ist im Unternehmen an die davon abhängigen Organisationseinheiten
zu propagieren. Die Größe spezifiziert letztlich die durchschnittliche Größe einer
zu übertragenden AO-Instanz. In diesem Beispiel macht jedes AO ca. zwei DIN-A4
Seiten aus bzw. ist ca. 4 Kilobyte groß.

5.4.4.4 Flexibilitätsanforderungen

Die Kategorie Flexibilitätsanforderungen wird um die Merkmale Einfachheit der
Integrationsarchitektur, Erweiterbarkeit, Ortsabhängigkeit, Wiederverwendbarkeit

95



5 Merkmale als Hinweisgeber zur Gestaltung der Int. von Aufgaben über Aufgabenträger

sowie Zeitabhängigkeit verringert. Erweiterbarkeit und Wiederverwendbarkeit (Chen
et al. 2013, S. 43; Riebisch und Bode 2009, S. 341) beschreiben Formalziele beim
Entwurf von Architekturen und wurden aus diesem Grund entfernt. Einfachheit der
Integrationsarchitektur wird entfernt, da es zum einen ein Aggregat aus Anpassbarkeit
und Nutzungsdauer ist und zum anderen den Fokus auf die Abschätzung des Aufwands
zur Implementierung der Integrationsarchitektur auf AT-Ebene richtet. Das Merkmal
adressiert dabei vordergründig die Fragestellung, wie einfach eingesetzte AwS mit
anderen AwS über Schnittstellen gekoppelt werden können. Mit den Merkmalen
Ortsabhängigkeit und Zeitabhängigkeit werden ebenfalls aufgabenträgerspezifische
Anforderungen definiert. So ist bspw. für die eingesetzten AwS zu definieren, ob
eine Kopie der AO zur orts- und zeitunabhängigen Offline-Benutzung vorgehalten
werden soll. Bei der Synchronisation der AO sind Lösungen für die unterschiedlichen
Konfliktsituationen zu implementieren – z. B. wenn das AO sowohl vom mobilen AT
in der Kopie als auch von einem stationären AT im Original verändert wird. Daneben
überschneiden sich beide Merkmale mit der Verfügbarkeit sowie darüber hinaus die
Zeitabhängigkeit mit der Pünktlichkeit.

Änderbarkeit, Modifizierbarkeit sowie Weiterentwickelbarkeit werden zu Nutzungsdau-
er zusammengefasst. Der graduelle Unterschied dieser drei Merkmale spielt für die
Bestimmung der Anforderung an die Integration aus Sicht der Aufgabe eine unterge-
ordnete Rolle. Wichtiger ist vielmehr die Bestimmung der Dauer, wie lange einzelne
Aufgaben im GP Bestand haben bzw. der GP als Ganzes Bestand hat. Aus diesem
Grund wird das Merkmal Nutzungsdauer beibehalten. Ebenfalls beibehalten wird das
Merkmal Anpassbarkeit, da mit diesem definiert werden kann, ob das Lösungsver-
fahren für die Durchführung der Transaktion zwischen Aufgaben wiederholt oder
einmalig ausgeführt wird. Der Wiederholungscharakter darf dabei nicht zu eng gefasst
werden. Damit sind nicht „völlig gleichartige, bis ins Detail übereinstimmende Ar-
beitsoperationen gemeint“ (Kosiol 1976, S. 31), sondern „vielmehr die Aufgaben, bei
denen auch im einzelnen ständig wechselnde Tätigkeiten gewisse Gemeinsamkeiten,
Übereinstimmungen und Ähnlichkeiten aufweisen, die immer wiederkehren“ (Kosiol
1976, S. 31).

5.4.5 Finaler Merkmalskatalog

Durch die in Abschnitt 5.4.4 durchgeführte Selektion werden die vormals 24 Merkmale
auf die in der Tab. 5.6 aufgelisteten fünf reduziert. In der Tab. 5.6 werden zudem
kurze Definitionen zu den einzelnen Merkmalen gegeben. Im weiteren Verlauf dieses
Abschnitts werden die Merkmale und deren Implikationen in Bezug auf die Integration
von Aufgaben beschrieben.
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Tabelle 5.6: Merkmale, anhand derer Anforderungen an die Integration aus Sicht der
Aufgabe spezifiziert werden können

Kategorie Merkmal Definition

Periodizität des GP Beschreibt, wie häufig ein GP in einer Pe-
riode durchgeführt wird.

Größe einer zu
übertragenden AO-
Instanz

Spezifiziert die durchschnittliche Größe
einer zu übertragenden AO-Instanz.

Leistungsan-
forderungen

Intensität bei der
Durchführung einer
Transaktion

Legt die durchschnittliche Übertragungs-
häufigkeit von AO-Instanzen im Rahmen
der Ausführung eines GP für jede Trans-
aktion fest.

Anpassbarkeit der
Transaktion

Legt fest, wo die zu untersuchende Trans-
aktion im Bereich zwischen keine Abwei-
chung vom Standardverhalten bis hin zu
vielen Abweichungen vom Standardverhal-
ten anzusiedeln ist.

Flexibilitäts-
an-
forderungen Nutzungsdauer der

Integrationsarchitek-
tur

Bestimmt den geplanten Zeithorizont der
Integrationsarchitektur.

5.4.5.1 Periodizität des Geschäftsprozesses

Mit dem Merkmal Periodizität des GP wird beschrieben, wie häufig ein GP in einer
bestimmten Periode ausgeführt wird. Jung (2006, S. 108-109) bezieht dieses Merkmal
auf Berichte. Das Merkmal kann jedoch auch zur Bestimmung, ob eine Aufgabeninte-
gration maschinell zu unterstützen ist, herangezogen werden. Sinngemäße Synonyme
sind Frequenz (Lam und Shankararaman 2004, S. 44) sowie Häufigkeit (Horváth 2011,
S. 310-312; Küpper et al. 2013, S. 218). Entscheider können die Periodizität für die
Zukunft anhand von Referenzwerten aus der Vergangenheit prognostizieren, sofern
solche vorliegen. Andernfalls ist die erwartete Periodizität durch Domänenexperten zu
schätzen. Allgemein gilt, dass Aufgabenvernetzungen bei häufig durchgeführten GP
durch maschinelle Integration zu unterstützen ist, da der Aufwand der Integration der
Aufgaben durch personelle AT als hoch einzustufen ist. Dabei ist die Einschätzung, ob
ein GP häufig oder selten durchgeführt wird in Relation zu anderen in der Organisation
vorhandenen GP zu setzen.

Zur Verdeutlichung des Merkmals dient nachfolgendes Beispiel: In einem Konsumgü-
terunternehmen wird der Teilprozess Auftragsbearbeitung mehrere hundert mal am
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Tag durchgeführt und als häufig eingestuft. Wenn die Aufgaben des Teilprozesses
ausschließlich über personelle AT integriert würden, wäre ein hoher Personalbedarf
erforderlich. Hingegen bietet die maschinelle Integration Rationalisierungspotenziale.
Bei GP, die wie für das Beispiel „Erstellung des Sortiments“ in Abschnitt 5.4.4.3 zum
Merkmal Periodizität einmal jährlich und folglich selten durchgeführt werden, genügt
hingegen die Integration der Aufgaben durch den personellen AT, da der Aufwand
für die Implementierung der maschinellen Unterstützung den damit einhergehenden
Nutzen voraussichtlich übersteigen wird.

5.4.5.2 Größe einer zu übertragenden Aufgabenobjekt-Instanz

Die Ausprägung des Merkmals Größe einer zu übertragenden AO-Instanz konkretisiert
die durchschnittliche Größe einer zu übertragenden AO-Instanz. Das Merkmal ent-
stammt aus Lam und Shankararaman (2004, S. 44) und wird dort als Size bezeichnet.
Ausgangsbasis für die Messung der Größe sind die überlappenden Attribute der betei-
ligten AO-Typen. Diese sind in einer bekannten Einheit zu messen, da sie so greifbar
gemacht und besser untereinander verglichen werden können. In Abschnitt 5.4.4.3
wurden diese exemplarisch für das erläuternde Beispiel zum Merkmal Größe in den
Einheiten DIN-A4 Seiten bzw. Kilobyte gemessen. Sofern genügend Beispieldatensät-
ze, die bei der Interaktion zwischen Aufgaben anfallen, vorhanden sind, können diese
für die Messung herangezogen werden. Falls es sich um einen neu zu gestaltenden
GP handelt, ist die Größe durch Domänenexperten zu schätzen. Hierfür kann bspw.
das KOS unterstützend herangezogen werden. Dabei sind den Aufgaben die KOT
zuzuordnen und die überlappenden Attribute der KOT zwischen Aufgaben ausfindig
zu machen. Sowohl die überlappenden Attribute als auch die Werte, die sie annehmen
können, stellen die Ausgangsbasis für die Schätzung dar. Die allgemeine Empfehlung
bei diesem Merkmal lautet, dass die Übertragung von AO-Instanzen bereits ab mittlerer
Größe maschinell zu unterstützen ist, da der Aufwand der Übertragung über personelle
AT bereits ab dieser Größe als hoch einzustufen ist. Die Einschätzung, ob die Größe
einer zu übertragenden AO-Instanz klein oder hoch ist, ist in Relation zu anderen
auszutauschenden AO-Instanzen zu setzen.

Die Anwendung des Merkmals wird beispielhaft anhand eines Versandauftrags in
einem Konsumgüterunternehmen verdeutlicht. Beim Versandauftrag teilt der Vertrieb
dem Versand die vom Kunden bestellten Waren einschließlich der Mengen mit. Im
Durchschnitt nimmt dabei ein Versandauftrag weniger als eine DIN-A4 Seite ein. Die
zu übertragende AO-Instanz wird daraufhin als klein eingestuft und somit genügt
die Integration über personelle AT. Im Rahmen von Transaktionen, bei denen wie
im Beispiel von Abschnitt 5.4.4.3 zum Merkmal Größe ca. 4 Kilobyte große AO-
Instanzen ausgetauscht werden, ist die Integration maschinell zu unterstützen, da die
personelle Unterstützung viel Personal binden würde.
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5.4.5.3 Intensität bei der Durchführung einer Transaktion

Mit dem Merkmal Intensität bei der Durchführung einer Transaktion wird die durch-
schnittliche Übertragungshäufigkeit von AO-Instanzen im Rahmen der Ausführung
eines GP für jede Transaktion erhoben. Das Merkmal ist eine Weiterentwicklung des
als Volumen bezeichneten Merkmals von Lam und Shankararaman (2004, S. 44). Da
mit dieser Bezeichnung eine Unterscheidung zum Merkmal Größe einer zu übertra-
genden AO-Instanz erschwert würde, wird der eingangs vorgeschlagene Terminus
verwendet. Bei etablierten GP bietet es sich für die Erhebung der tatsächlichen Durch-
führungen einer Transaktion an, die Ereignisprotokolle der AwS auszuwerten (van
der Aalst 2011, S. 95-123). Wird der damit verbundene Aufwand jedoch als unver-
hältnismäßig hoch angesehen bzw. handelt es sich bei der Transaktion um eine neu
im GP zu implementierende, dann sind von Domänenexperten Annahmen zu treffen
und Schätzwerte zur Intensität abzugeben. Bei diesem Merkmal lautet die allgemeine
Empfehlung, dass intensiv genutzte Transaktionen maschinell zu unterstützen sind, da
der Aufwand der Vernetzung der Aufgaben über personelle AT als hoch einzustufen
ist. Dabei ist die Einschätzung der Intensität bei der Durchführung der Transaktion in
Relation zu anderen Transaktionen zu bringen.

Das Merkmal wird exemplarisch anhand der Transaktion Fertigungsauftrag im Teil-
prozess Produktionsplanung bei einem Konsumgüterhersteller demonstriert. Der Teil-
prozess Produktionsplanung wird in diesem Fall immer donnerstags durchgeführt. Das
Unternehmen hat ein Sortiment von ca. 100 Artikeln, wovon bei der Durchführung der
Transaktion für 60 Fertigungsaufträge erstellt werden. Die Intensität bei der Durch-
führung dieser Transaktion beträgt somit 60 und wird von dem Domänenexperten als
hoch eingestuft. Folglich ist die Vernetzung der beteiligten Aufgaben maschinell zu
unterstützen. Würden die an der Transaktion beteiligten Aufgaben ausschließlich über
personelle AT integriert, wäre ein hoher Personalbedarf erforderlich. Bei Transaktio-
nen, die wie im erläuternden Beispiel von Abschnitt 5.4.4.3 zum Merkmal Intensität
ca. 20 Änderungen im Sortiment jährlich vorgenommen werden und folglich wenig
intensiv sind, genügt hingegen die Integration der Aufgaben durch personelle AT,
da der Aufwand für die Implementierung der maschinellen Unterstützung den damit
einhergehenden Nutzen vermutlich übersteigen wird.

5.4.5.4 Anpassbarkeit der Transaktion

Das Merkmal Anpassbarkeit der Transaktion spiegelt wider, wo die zu untersuchende
Transaktion im Bereich zwischen keine Abweichung vom Standardverhalten bis hin zu
vielen Abweichungen vom Standardverhalten anzusiedeln ist. Das Merkmal stammt
von der International Organization for Standardization und International Electrotechni-
cal Commission (2011, S. 15) und wird dort als Adaptability bezeichnet. Ursprünglich
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verwendet die International Organization for Standardization und International Electro-
technical Commission (2011, S. 15) das Merkmal, um damit den Grad der Effektivität
und Effizienz, mit der ein System, Produkt oder eine Komponente auf eine andere
Hardware, Software oder Umgebung portiert werden kann, zu beschreiben. Diese
Definition richtet sich jedoch an die AT-Ebene und wurde deshalb für den vorlie-
genden Zweck angepasst. Chen et al. (2013, S. 43) nennen als Attribut ebenfalls das
Merkmal Adaptability, geben dazu jedoch keine Definition. Um die Ausprägung der
Anpassbarkeit zu bestimmen, bietet es sich an, die Transaktionen anhand von Eigen-
schaften zu bewerten. Zu diesem Zweck werden die Klassifikationssysteme von A.
Picot und Rohrbach (1995, S. 30-32) sowie Lillrank (2003, S. 222) zur Differenzierung
unterschiedlicher Prozess- und Aufgabentypen auf die vorliegende Problemstellung
übertragen. Lillrank differenziert zwischen Standard, Routine und Nicht-Routine. Eine
ähnliche Differenzierung nehmen A. Picot und Rohrbach vor. In Tab. 5.7 werden
ausgewählte Eigenschaften vorgestellt, die die Zuordnung von Transaktionen in eine
der drei Klassen unterstützen. Dazu werden die von A. Picot und Rohrbach (1995,
S. 30-32) und Lillrank (2003, S. 222) vorgestellten Eigenschaften zusammengeführt.
Auswahlkriterien für eine Eigenschaft sind die Anwendbarkeit auf die Transaktion
sowie der Beitrag zur Differenzierung in Bezug auf die Klassenzuordnung. Anhand der
Tab. 5.7 wird ersichtlich, dass die Eigenschaften Lösungsweg (A. Picot und Rohrbach
1995, S. 32; Lillrank 2003, S. 222) und Planbarkeit (A. Picot und Rohrbach 1995,
S. 32) für die Einordnung einer Transaktion in eine der drei Klassen herangezogen
werden können.48

Tabelle 5.7: Eigenschaften von Standard-, Routine- und Nicht-Routinetransaktionen

Standard-
transaktion

Routine-
transaktion

Nicht-Routine-
transaktion

Lösungsweg Algorithmus Gewohnheit Heuristik

Planbarkeit Hoch Mittel Niedrig

Allgemein ist zu empfehlen, dass Standard- und Routinetransaktionen maschinell zu
unterstützen sind. Für Nicht-Routinetransaktionen wird empfohlen, die Aufgaben per-
sonell zu integrieren, da der Implementierungsaufwand von einmalig zu verwendenden
ad-hoc Lösungsverfahren für Transaktionen bei personellen AT geringer ausfällt als
bei maschinellen.

48Wagner et al. stellen einen Ansatz vor, mit dem die Flexibilitätsbedarfe von GP mithilfe der Fuzzy-
Set-Theorie klassifiziert werden können (Wagner et al. 2011). Auf die Einbindung dieses Ansatzes
wurde jedoch zugunsten der einfachen Erlern- und Anwendbarkeit des Regelwerks mit seinen
Handlungsempfehlungen verzichtet.
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Beim Beispiel Konsumgüterhersteller sind die Parameter bei der Übermittlung von
Kommissionieraufträgen bekannt – der Lösungsweg kann als algorithmisch und die
Planbarkeit als hoch eingestuft werden. Somit ist die Transaktion als Standardtransakti-
on zu kennzeichnen und nach der allgemeinen Empfehlung maschinell zu unterstützen,
da die Anpassungsfähigkeiten, die die personellen AT bieten, bei dieser Transaktion
nicht erforderlich sind. Eine Sonderbestellung beim Lieferanten ist hingegen personell
zu unterstützen. Sie tritt ein, wenn kurz vor Beginn oder während der Produktion einer
Charge bekannt wird, dass die vorhandene Menge eines Rohstoffs nicht ausreicht,
weil sich die Lieferung verzögert oder ein kurzfristig zu produzierender Sonderauftrag
eingegangen ist. Bei dieser Transaktion ist der Lösungsweg heuristisch zu bewältigen
und die Planbarkeit als niedrig einzustufen. Folglich ist die Transaktion als Nicht-
Routinetransaktion aufzufassen.

5.4.5.5 Nutzungsdauer der Integrationsarchitektur

Mit diesem Merkmal wird der geplante Zeithorizont für die Integrationsarchitektur
definiert. Für die Einordnung der geplanten Nutzungsdauer bieten sich für den System-
gestalter die allgemein akzeptierten Klassen kurzfristig, mittelfristig und langfristig an.
Dabei ist die Nutzungsdauer der Transaktion zu berücksichtigen. Eine Orientierung
an der Nutzungsdauer des GP ist nicht empfehlenswert, da sich die Aufgaben des GP
fundamental verändern, die Transaktion und die implementierte Integrationsarchitektur
aber trotzdem bestehen bleiben können. Allgemein ist zu empfehlen, bereits ab einer
mittelfristigen Nutzungsdauer die Integration der Aufgaben durch maschinelle AT zu
unterstützen, da dies Stabilität signalisiert und folglich mit wenig Änderungsbedarfen
bei der Integrationsarchitektur zu rechnen ist.

Zur Verdeutlichung des Merkmals wird auf das Beispiel des Konsumgüterherstellers
zurückgegriffen. Die Transaktion Fertigungsauftrag im Teilprozess Produktionspla-
nung wird langfristig vorhanden sein. An dem für die Integrationsarchitektur zur
Verfügung stehenden AT sind ebenfalls langfristig keine Änderungen geplant. Daher
ist der allgemeinen Empfehlung folgend diese Transaktion maschinell zu unterstützen.
Bei der Transaktion Kommissionierauftrag hingegen verhält es sich anders. Diese wird
langfristig vorhanden sein, aber eines der eingesetzten AwS soll in Kürze abgelöst
werden. Bis zur Ablösung ist die Transaktion folglich personell zu unterstützen.
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5.5 Handlungsempfehlungen für die Ausprägungen der Merkmale

Um für Außenstehende nachvollziehbare Entscheidungen treffen zu können, genügt
es nicht, lediglich die Ausprägungen zu jedem Merkmal zu erheben und auf dieser
Basis zu entscheiden, ob die Integration der Aufgaben maschinell unterstützt werden
soll. Die auf diese Weise getroffenen Entscheidungen können je nach Subjekt unter-
schiedlich ausfallen und einer Willkür obliegen. Deshalb ist ein Schema zur Ableitung
von Handlungsempfehlungen zu finden. Mögliche Schemata bewegen sich dabei in
der Bandbreite zwischen Willkür und formalen Methoden. Das Ziel besteht darin,
ein Schema zu konstruieren, welches von Systemgestaltern intuitiv und ohne größere
Einarbeitung verwendet werden kann, trotzdem willkürliche und intransparente Ent-
scheidungen weitestgehend reduziert. Deshalb sollten die Merkmale im Zielschema
nicht nur erhoben, sondern zugleich die jeweilige Ausprägung in einer Skala eingeord-
net werden. Hierfür bietet sich eine dreistufige Skala, wie in Tab. 5.8 dargestellt, an.
Durch diese Einordnung kann zwar die Subjektivität nicht gänzlich eliminiert werden,
die Willkürlichkeit bei der Entscheidungsfindung kann jedoch durch Transparenz
und Nachvollziehbarkeit, indem die Einordnung in die Skala erklärt werden muss,
eingedämmt werden.

Tabelle 5.8: Vorlage für die Erhebung der Ausprägungen für jedes Merkmal

Ausprägung
Kategorie Merkmal

niedrig moderat hoch

Periodizität des GP

Größe einer zu
übertragenden AO-
Instanz

Leistungsan-
forderungen

Intensität bei der
Durchführung einer
Transaktion

Anpassbarkeit der
Transaktion

Flexibilitäts-
an-
forderungen Nutzungsdauer der

Integrationsarchitek-
tur

Die Einordnung der Ausprägung in die Skala kann entweder von dem Fachexperten
anhand seiner Erfahrungen oder formal mithilfe von Metriken vorgenommen werden.
Da die formale Erhebung problematisch ist, wenn keine Referenzwerte vorhanden
sind und der Aufwand gegenüber der zu treffenden Entscheidung überwiegt, wird
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vorgeschlagen, dass der Fachexperte über die Einordnung der Ausprägung in die Skala
entscheiden soll.

Nach der Einordnung der Ausprägungen in die Tab. 5.8 ist zu entscheiden, ob die
Integration maschinell zu unterstützen ist. Die in Tab. 5.8 vorgenommene Aufteilung
ergibt 243 mögliche Kombinationen (|Ausprägungen||Merkmale|→ 35 = 243). Um den
Systemgestalter bei der Entscheidungsfindung zu unterstützen, sollte ihm ein Regel-
werk mit Handlungsempfehlungen, welches alle Kombinationen abdeckt, angeboten
werden.

Zum Aufbau des zu erstellenden Regelwerks ist es hilfreich, sich den Lösungsraum
als Entscheidungsbaum vorzustellen. Jeder Knoten im Baum repräsentiert dabei ein
Merkmal, während jeder vom Knoten ausgehende Zweig eine mögliche Ausprägung
dieses Merkmals darstellt. Bei der Regelerstellung sind durch Variation der Anordnung
der Merkmale diejenigen Knoten zu finden, die einen hohen Information Gain49 erzie-
len und dadurch viele Ausprägungen subsumieren. Hierbei wurde die hierarchische
Anordnung der Knoten durch ein heuristisches Verfahren, indem die Anordnung der
Merkmale systematisch geändert wurde, ermittelt. Ziel dieser Vorgehensweise ist es,
eine überschaubare Anzahl an Regeln mit Handlungsempfehlungen zu erzeugen, um
dem Systemgestalter auch bei fehlender Rechnerunterstützung helfen zu können. Die
finale hierarchische Anordnung der Merkmale im Entscheidungsbaum lautet: Anpass-
barkeit, Periodizität, Größe, Intensität, Nutzungsdauer. Sie spiegelt sich in den unten
dargestellten Handlungsempfehlungen wider.

Das Ergebnis der Vorgehensweise sind die sieben nachfolgend vorgestellten Hand-
lungsempfehlungen. Diese decken alle 243 Ausprägungen ab. Die den Prämissen
zugeordneten Handlungsempfehlungen sind das Ergebnis einer argumentativ-deduk-
tiven Analyse, in der die allgemeinen Empfehlungen zu den jeweiligen Merkmalen
aus Abschnitt 5.4.5 eingeflossen sind. Die Handlungsempfehlungen wurden nicht
empirisch erhoben. Beim Regelwerk gilt: Sobald eine Prämisse zutrifft, sind die nach-
folgenden Regeln nicht mehr zu überprüfen.

1. Prämisse: Anpassbarkeit ist hoch
Handlungsempfehlung: Aufgabenintegration nicht maschinell unterstützen
Beschreibung: Ist das Merkmal Anpassbarkeit mit hoch ausgeprägt, dann ist
eine maschinelle Unterstützung der Integration nicht zu empfehlen. So können
sich jedes Mal bei Durchführung der Aufgaben auch die Anforderungen an die
Integration der betroffenen Aufgaben ändern. Es ist davon auszugehen, dass der
fortwährende Aufwand für die Anpassung der maschinellen Unterstützung den

49Der Information Gain wurde nicht berechnet, sondern es wurde lediglich eine Approximation
vorgenommen. Für die Berechnung des Information Gains der unterschiedlichen Anordnungen der
Merkmale in der Hierarchie kann das Maß der Entropie herangezogen werden.
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einhergehenden Nutzen übersteigt. Diese Regel deckt 34 = 81 Ausprägungen ab.
Es verbleiben die Ausprägungen niedrig und moderat beim Merkmal Anpassbar-
keit sowie drei Ausprägungen bei den Merkmalen Periodizität, Größe, Intensität
sowie Nutzungsdauer. Folglich sind 2∗34 = 162 Ausprägungen durch weitere
Regeln abzudecken.

2. Prämisse: Anpassbarkeit ist nicht hoch und (Periodizität ist hoch oder Größe ist
hoch oder Intensität ist hoch oder Nutzungsdauer ist hoch)
Handlungsempfehlung: Aufgabenintegration maschinell unterstützen
Beschreibung: Ist eines der Merkmale Periodizität, Größe, Intensität oder Nut-
zungsdauer mit hoch und das Merkmal Anpassbarkeit nicht mit hoch ausgeprägt,
dann ist eine maschinelle Unterstützung der Integration zu empfehlen. So ist
bspw. bei einer einmalig durchzuführenden Datenübernahme, bei der das Merk-
mal Größe mit hoch, aber das Merkmal Nutzungsdauer mit kurzfristig bewertet
wird, maschinell zu unterstützen, da davon auszugehen ist, dass der Nutzen der
maschinellen Unterstützung gegenüber dem Aufwand und den eventuell damit
einhergehenden Problemen überwiegt. Mit dieser Regel werden 130 der verblei-
benden 162 Ausprägungen abgedeckt (21 ∗33+22 ∗32+23 ∗31+24 ∗30 = 130).
Es verbleiben jeweils zwei Ausprägungen bei allen Merkmalen. Folglich sind
25 = 32 Ausprägungen durch weitere Regeln abzudecken.

3. Prämisse: (Anpassbarkeit ist nicht hoch oder Periodizität ist nicht hoch oder
Größe ist nicht hoch oder Intensität ist nicht hoch) und Nutzungsdauer ist niedrig
Handlungsempfehlung: Aufgabenintegration nicht maschinell unterstützen
Beschreibung: Ist das Merkmal Nutzungsdauer mit niedrig und eines der Merk-
male Anpassbarkeit, Periodizität, Größe oder Intensität nicht mit hoch ausgeprägt,
dann ist eine maschinelle Unterstützung der Integration nicht zu empfehlen. Die
Anwendung dieser Regel kann bei Übergangssituationen eintreten. Bei diesen
wird empfohlen, die davon betroffenen Aufgaben ausschließlich über personelle
AT zu integrieren, da davon auszugehen ist, dass der Aufwand für die Imple-
mentierung einer maschinellen Unterstützung für die Aufgabenintegration bei
kurzfristiger Nutzungsdauer den zu erwartenden Nutzen übersteigt. Diese Regel
deckt 24 = 16 der verbleibenden 32 Ausprägungen ab. Es verbleiben jeweils
zwei Ausprägungen bei den Merkmalen Anpassbarkeit, Periodizität, Größe und
Intensität. Bei Nutzungsdauer verbleibt die Ausprägung mittelfristig. Folglich
sind 24 ∗1 = 16 Ausprägungen durch weitere Regeln abzudecken.

4. Prämisse: Anpassbarkeit ist niedrig und (Periodizität ist moderat oder Größe ist
moderat oder Intensität ist moderat) und Nutzungsdauer ist moderat
Handlungsempfehlung: Aufgabenintegration maschinell unterstützen
Beschreibung: Ist das Merkmal Anpassbarkeit mit niedrig ausgeprägt und eines
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der Merkmale Periodizität, Größe und Intensität mit moderat sowie Nutzungs-
dauer mit mittelfristig, dann ist eine maschinelle Unterstützung der Integration zu
empfehlen. Bei der Integration von Aufgaben, in der geringe Anforderungen an
die Anpassbarkeit gestellt werden und eine mittelfristig Nutzungsdauer vorgese-
hen wird, ist die maschinelle Unterstützung zu empfehlen, da der Nutzen den Auf-
wand der Implementierung übersteigt. Diese Regel deckt 2∗2+2∗1+1∗1 = 7
der verbleibenden 16 Ausprägungen ab. Folglich sind neun Ausprägungen durch
weitere Regeln abzudecken.

5. Prämisse: Anpassbarkeit ist niedrig und Periodizität ist niedrig und Größe ist
niedrig und Intensität ist niedrig und Nutzungsdauer ist moderat
Handlungsempfehlung: Aufgabenintegration nicht maschinell unterstützen
Beschreibung: Ist das Merkmal Anpassbarkeit mit niedrig ausgeprägt und die
Merkmale Periodizität, Größe und Intensität mit niedrig sowie Nutzungsdauer
mit mittelfristig, dann ist eine maschinelle Unterstützung der Integration nicht
zu empfehlen. Es ist zu erwarten, dass in diesen Fällen der Aufwand für die
Implementierung der maschinellen Unterstützung höher ausfällt als der damit
einhergehende Nutzen. Regel fünf kann nicht durch eine Erweiterung der Regel
sieben ersetzt werden, da sich sonst Regel vier und Regel sieben widersprechen.
Diese Regel deckt eine der verbleibenden neun Ausprägungen ab. Folglich sind
acht Ausprägungen durch weitere Regeln abzudecken.

6. Prämisse: Anpassbarkeit ist moderat und
(
(Periodizität ist moderat und Größe

ist moderat und Intensität ist nicht hoch) oder (Periodizität ist moderat und Größe
ist nicht hoch und Intensität ist moderat) oder (Periodizität ist nicht hoch und
Größe ist moderat und Intensität ist moderat)

)
und Nutzungsdauer ist moderat

Handlungsempfehlung: Aufgabenintegration maschinell unterstützen
Beschreibung: Ist das Merkmal Anpassbarkeit mit moderat sowie Nutzungsdau-
er mit mittelfristig ausgeprägt und mindestens zwei der Merkmale Periodizität,
Größe und Intensität mit moderat, dann ist eine maschinelle Unterstützung der
Integration zu empfehlen. In diesen Fällen ist zu erwarten, dass der Nutzen,
der von der maschinellen Unterstützung ausgeht, den für die Implementierung
erforderlichen Aufwand übersteigt. Diese Regel deckt vier der verbleibenden
acht Ausprägungen ab. Folglich sind vier Ausprägungen durch weitere Regeln
abzudecken.

7. Prämisse: Anpassbarkeit ist moderat und
(
(Periodizität ist niedrig und Größe ist

niedrig und Intensität ist nicht hoch) oder (Periodizität ist niedrig und Größe ist
nicht hoch und Intensität ist niedrig) oder (Periodizität ist nicht hoch und Größe
ist niedrig und Intensität ist niedrig)

)
und Nutzungsdauer ist moderat

Handlungsempfehlung: Aufgabenintegration nicht maschinell unterstützen
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Beschreibung: Ist das Merkmal Anpassbarkeit mit moderat sowie Nutzungsdau-
er mit mittelfristig ausgeprägt und mindestens zwei der Merkmale Periodizität,
Größe und Intensität mit niedrig, dann ist eine maschinelle Unterstützung der
Integration nicht zu empfehlen. Es ist zu erwarten, dass in diesen Fällen der
Aufwand für die Implementierung der maschinellen Unterstützung höher ausfällt
als der damit einhergehende Nutzen. Mit dieser Regel werden die verbleibenden
vier Ausprägungen abgedeckt.

Zur Unterstützung und Vermeidung von Fehlern bei der Anwendung der Handlungs-
empfehlungen wurden diese in einem Hilfswerkzeug prototypisch implementiert. In
Abb. 5.1 wird ein exemplarischer Ausschnitt des zur Methodenunterstützung entwi-
ckelten Prototyps dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass für jedes Merkmal eine
Ausprägung aus der jeweiligen Dropdown-Liste auszuwählen ist. Abschließend be-
stimmt das Programm, welche Regel auf die gewählte Konstellation zutrifft. Im unteren
Bereich wird dann die korrespondierende Handlungsempfehlung ausgegeben.

Abbildung 5.1: Unterstützung bei der Ermittlung der Handlungsempfehlung durch
den entwickelten Prototypen
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5.6 Zusammenfassung der Ergebnisse der Merkmalsanalyse

Im vorliegenden Kapitel wurden Merkmale, mithilfe derer Anforderungen an die
Integration aus Sicht der Aufgaben erhoben werden können, herausgearbeitet. Sie
sollen dem Anwender bei der Entscheidungsfindung, ob eine Integration maschinell
zu unterstützen ist, assistieren. Sie sollen auch isoliert ohne Einbettung in eine Model-
lierungsmethode eingesetzt werden können. Mit den gefundenen Merkmalen wird die
Forschungsfrage, anhand welcher Kriterien die Gestaltung eines Integrationsbedarfs
bewertet werden kann, beantwortet. Dazu wurde eine strukturierte Literaturrecher-
che durchgeführt. Die weitere grundsätzliche Vorgehensweise bei der Analyse der
Merkmale wurde in Abschnitt 5.1 erläutert. Strategie und Durchführung der Litera-
turrecherche wurden in Abschnitt 5.2 vorgestellt. Die darauf aufbauenden Ergebnisse
waren Gegenstand von Abschnitt 5.3. Der final gebildete Merkmalskatalog wurde
in Abschnitt 5.4 präsentiert. Nach einer differenzierten Auseinandersetzung mit den
Möglichkeiten über die Verwendung der vorgeschlagenen Merkmale wurde eine prag-
matische Vorgehensweise, die zwischen den beiden Extremen Willkür und formaler
Methode anzusiedeln ist, gewählt. Dazu wurden Regeln mit Handlungsempfehlungen
zur Unterstützung der Entscheidungsfindung in Abschnitt 5.5 beschrieben.

Die in Abschnitt 5.5 vorgestellte pragmatische Vorgehensweise lässt dem Systemge-
stalter Freiheitsgrade bei der Festlegung der Ausprägung. Dies kann unter Umständen
zu Problemen bei der Ableitung der Handlungsempfehlung führen, da die Ansichten
unterschiedlicher Systemgestalter gegebenenfalls nicht deckungsgleich ausfallen. Es
sei jedoch darauf hingewiesen, dass die vorgestellte pragmatische Vorgehensweise bei
Bedarf durch eine formale Methode ersetzt werden kann. Zu diesem Zweck sind die
Ausprägungen der einzelnen Merkmale sowie die Einordnung der Ausprägungen in
die Skala anhand von Metriken durchzuführen.

Sofern einigen Handlungsempfehlungen in dem in Abschnitt 5.5 vorgestellten Regel-
werk nicht zugestimmt wird, sind diese anzupassen. Der Beitrag von Abschnitt 5.5
bleibt aber dennoch bestehen, solange das Regelwerk selber unverändert bleibt.
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Aufbauend auf den Erkenntnissen der vorhergehenden Kapitel wird in diesem Kapitel
ein Vorschlag für eine Methode zur Ableitung geeigneter Integrationsarchitekturen aus
GP konstruiert, um damit die in Abschnitt 4.5 identifizierte Forschungslücke zu schlie-
ßen. Wie in Abschnitt 1.4 geschildert, verwendet der Methodenvorschlag die SOM-
Methodik50 als Grundlage, da sie sowohl objekt- als auch geschäftsprozessorientiert
ist und dadurch Defizite reiner daten- sowie prozessorientierter Ansätze überwunden
werden können. Zudem bietet sie neben einer Verhaltenssicht auf GP eine Struktursicht.
Weitere Anknüpfungspunkte, deren Forschungsergebnisse teilweise im Methodenvor-
schlag eingearbeitet werden, bilden die Arbeit von Krumbiegel (1997) sowie das
Forschungsprojekt OASYS. Darüber hinaus werden die in Kapitel 5 gefundenen Merk-

50Die SOM-Methodik wurde in Abschnitt 2.1 im Kontext zur Definition des Begriffs der Unterneh-
mensarchitektur eingeführt.
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male in die Methodenentwicklung zur Entscheidungsunterstützung eingebunden, um
bestimmen zu können, wie Aufgaben über die AT-Ebene zu integrieren sind.

Ergebnisse der Anwendung der Methode sind sowohl für jedes Szenario geeignete
Integrationsarchitekturen für das Informationssystem des GP als auch das für die
Implementierung zu verwendende Integrationskonzept.

Die zu konstruierende Methode wird anhand der in den jeweiligen Abschnitten be-
schriebenen Bestandteilen aufgebaut. In Abschnitt 6.1 wird das Metamodell zur Defini-
tion eines Begriffssystems eingeführt. Das Architekturmodell stellt einen Rahmen zur
Bildung der Architektur des Modellsystems dar und wird in Abschnitt 6.2 vorgestellt.
Zur Spezifikation des Vorgehens bei der Modellierung wird das Vorgehensmodell in
Abschnitt 6.3 aufgebaut. Die zur Unterstützung der Tätigkeit des Modellierens unter-
stützenden Techniken und Werkzeuge werden in Abschnitt 6.4 vorgestellt. Die Be-
standteile der Methode werden anhand eines durchgängigen Beispiels in Abschnitt 6.3
verdeutlicht. Dazu wird das in Abschnitt 2.4 eingeführte aus dem Hochschulum-
feld stammende Fallbeispiel aufgegriffen. Abschließend wird in Abschnitt 6.5 die
entwickelte Methode evaluiert und den in Kapitel 4 untersuchten Methoden gegen-
übergestellt.

6.1 Metamodell der Methode

Als Beschreibungsrahmen für das Metamodell der Methode wird das in Sinz (1996,
S. 129) eingeführte und in Abb. 6.1 abgebildete Meta-Metamodell gewählt und die
Definition für die Integrationsarchitektur aus Abschnitt 3.1.7 herangezogen.

Meta-
Objekttyp

2,2 Meta-
Beziehung

0,*

Kard. 1

Kard. 2

1,1
1,1

0,1

0,1

is_a connectshas

1,1

0,10,1 0,1

Abbildung 6.1: Meta-Metamodell (Sinz 1996, S. 129)

In Abb. 6.2 wird das aggregierte Metamodell der entwickelten Methode dargestellt.
Grundlagen sind das Metamodell der SOM-Methodik für Geschäftsprozessmodelle
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(Ferstl und Sinz 2013, S. 218-219) sowie die spezifischen Erweiterungen von Krum-
biegel (1997, S. 130-131). Nachfolgend wird zur Erläuterung von Abb. 6.2 nur auf die
spezifischen Erweiterungen von Krumbiegel (1997, S. 130-131) eingegangen. Für die
ausführliche Erläuterung des Metamodells der SOM-Methodik für Geschäftsprozess-
modelle wird auf die Beschreibung in Ferstl und Sinz (2013, S. 218-219) verwiesen.

1,*

1,*

betriebl.
Objekt

betriebliche 
Transaktion

1,1 1,*

0,*

O-Ereignis

Leistung

2,2

0,*
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zu automatisieren

1,2

0,*

(Teil-) Organisationseinheit
(Teil-) Anwendungssystem Metamodell

SOM-Methodik
Erweiterungen von 
Krumbiegel (1997)

Herkunft der Bestandteile

Abbildung 6.2: Aggregiertes Metamodell der Methode (in Anlehnung an Ferstl und
Sinz (2013, S. 219) sowie Krumbiegel (1997, S. 131))

Das Metamodell der Methode (Abb. 6.2) erlaubt es, dass betrieblichen Objekten51

ein personeller und/oder ein maschineller AT zugeordnet werden kann. Aufgaben
sind, wie in Abschnitt 2.2.2 beschrieben und in Tab. 2.1 dargestellt, hinsichtlich
Automatisierbarkeit, Automatisierungsforderung sowie Realisierung zu unterscheiden.
In Bezug auf die Automatisierung gilt Gleiches für betriebliche Transaktionen. Die
Herkunft der Bestandteile wird mithilfe von Layern verdeutlicht. Der nicht mit Layern
unterlegte Bestandteil kennzeichnet den Erweiterungsvorschlag, der im Rahmen dieser
Arbeit ausgebaut wird.

In Abb. 6.3 wird das ausführliche Metamodell dargestellt. Es erweitert das von Krum-
biegel (1997, S. 131-133) eingeführte Metamodell. Ausgangspunkt ist das aggregierte
Metamodell von Abb. 6.2.

51Das Konzept des betrieblichen Objekts wird in Abschnitt 3.1.4 eingeführt.
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Abbildung 6.3: Metamodell der Methode (in Anlehnung an Krumbiegel (1997, S.
132))

Die Unterscheidung von Aufgaben und betrieblichen Transaktionen hinsichtlich ihrer
Automatisierbarkeit, Automatisierungsforderung sowie Realisierung wird in Abb. 6.3
ausführlich dargestellt. Zudem wird die Verbindung zwischen Aufgabe und AT ver-
deutlicht. So werden nicht zu automatisierenden Aufgaben von dem personellen AT
der zugeordneten Organisationseinheit durchgeführt. Vollständig zu automatisieren-
de Aufgaben werden die entsprechenden AwS als maschinelle AT zugeordnet. Den
teilweise zu automatisierenden Aufgaben werden sowohl eine Organisationseinheit
als auch ein AwS zugeordnet, da Aufgaben dieses Typs in Kooperation beider AT-
Arten durchgeführt werden. Daneben werden durch die Einführung der Kommunika-
tionskanäle52 die Transaktionen mit den jeweils ausführenden AT verknüpft. Dabei
werden zu automatisierende Transaktionen von einem oder zwei AwS durch C-C-
Kommunikationskanäle unterstützt. Nicht zu automatisierende Transaktionen können
entweder durch M-M- oder M-C-Kommunikationskanäle realisiert werden. Bei M-M-
Kommunikationskanälen werden ein oder zwei Organisationseinheiten zugeordnet.

52Kommunikationskanäle werden in Abschnitt 2.3 definiert.
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Bei M-C-Kommunikationskanälen sind zwei Situationen zu unterscheiden. Entwe-
der benötigt eine Organisationseinheit Zugriff auf ein weiteres, erforderliches AwS
oder die Organisationseinheit realisiert die betriebliche Transaktion zwischen zwei
betrieblichen Objekten, denen das gleiche AwS zugeordnet wurde, mittels eines M-C-
Kommunikationskanals.

Im unteren Teil der Abb. 6.3 wird der AT AwS mit dem Metamodell für die Spezifi-
kation von AwS verknüpft (Ferstl und Sinz 2013, S. 233-234). Für die ausführliche
Erläuterung des Metamodells zur Spezifikation von AwS wird auf die Beschreibung in
Ferstl und Sinz (2013, S. 233-234) verwiesen.

6.2 Architekturmodell der Methode

Nachfolgend werden die Metamodelle der Sichten vorgestellt und auf die Unterstüt-
zung der jeweiligen Sichten bei der Entwicklung von Integrationsarchitekturen Bezug
genommen (Abschnitt 3.4.2; Abb. 3.7). Zur Beschreibung des Architekturmodells
wird der generische Architekturrahmen, wie er in Abschnitt 2.1 eingeführt wurde,
herangezogen (Abb. 2.1).

In Tab. 6.1 wird ein Überblick über das Architekturmodell gegeben. Dazu werden
das Repräsentationsobjekt mit der Bezeichnung der zugehörigen Sichten sowie den
Verweisen, in denen die Metamodelle der jeweiligen Sicht definiert werden, zusam-
mengefasst. Die Darstellung separater Metamodelle für die Beziehungen ist nicht
erforderlich, da die Sichten einen Teilausschnitt des in Abschnitt 6.1 vorgestellten
Metamodells darstellen. Folglich können aus Abb. 6.3 auch die Beziehungen der
Sichten untereinander entnommen werden.

Tabelle 6.1: Überblick über das Architekturmodell

Repräsentationsobjekt Sichten

Geschäftsprozess Interaktions- und
Verhaltenssicht

Abschnitt 6.2.1,
Abb. 6.4

Aufgabenträgerzu-
ordnung

Aufgabenträgerzu-
ordnungssicht

Abschnitt 6.2.2,
Abb. 6.5

6.2.1 Metamodell für das Repräsentationsobjekt Geschäftsprozess

Das Metamodell der SOM-Methodik für Geschäftsprozessmodelle Ferstl und Sinz
(2013, S. 218-219) bildet die Grundlage für das Metamodell der Geschäftsprozesssicht,
dargestellt in Abb. 6.4. Wie in Abschnitt 6.1 geschildert, wird auf eine Erläuterung
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6 Entw. einer Methode zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informationssysteme

des Metamodells der SOM-Methodik für Geschäftsprozessmodelle verzichtet und
stattdessen auf die Beschreibung in Ferstl und Sinz (2013, S. 218-219) verwiesen.

Mit dem in Abb. 6.4 dargestellten Metamodell für die Geschäftsprozesssicht werden
in der Struktursicht die Interaktionen und in der Verhaltenssicht der chronologische
Ablauf der Interaktionen modelliert. Diese Sicht adressiert die fachliche Ebene zur
Erstellung eines Modells für das betriebliche Objektsystem.
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Abbildung 6.4: Metamodell der Geschäftsprozesssicht (Ferstl und Sinz 2013, S.
219)

6.2.2 Metamodell für das Repräsentationsobjekt Aufgabenträgerzuordnung

In Abb. 6.5 wird das Metamodell für die Aufgabenträgerzuordnungssicht dargestellt.
Sie vereint die von Krumbiegel vorgeschlagene AwS-Zuordnungssicht (Krumbiegel
1997, S. 137-139) sowie die Zuordnungssicht auf Organisationseinheiten (Krumbiegel
1997, S. 141-143). Die Sicht adressiert die fachliche Ebene zur Erstellung eines Mo-
dells für das betriebliche Objektsystem. In der Sicht werden im modellierten GP den
betrieblichen Objekten die AT zugeordnet. Bei den Transaktionen werden sowohl der
gegenwärtige Automatisierungsgrad als auch das mögliche Automatisierungspotenzial
erhoben und verzeichnet. Dazu wird aus der Symbolik von Abb. 6.6 der Bereich
zur Kennzeichnung der Automatisierbarkeit und Automatisierung von Transaktionen
herangezogen. Bei dieser werden für Transaktionen jeweils der mögliche Automati-
sierungsgrad bei der Automatisierbarkeit sowie die gegenwärtige Automatisierung
mittels entsprechender Symbole kombiniert.
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Transaktionen werden mittels Kommunikationskanälen realisiert. Dazu werden im
Metamodell von Abb. 6.5 die Transaktionen mit den entsprechenden Kommunikati-
onskanälen verbunden. Diese sind wiederum mit den AT verknüpft, da die AT zur
Kommunikation untereinander Kommunikationskanäle nutzen. Die Ausprägung der AT
wird über den angestrebten Automatisierungsgrad der Aufgabe mit selbiger verknüpft.
Darüber hinaus kann die Zuordnung der Aufgaben zu den AT über die Beziehung
zwischen betrieblichem Objekt und Aufgabe ermittelt werden.
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Abbildung 6.5: Metamodell der Aufgabenträgerzuordnungssicht (in Anlehnung an
Krumbiegel (1997, S. 137) sowie Krumbiegel (1997, S. 141))
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Abbildung 6.6: Symbole zur Automatisierbarkeit und Automatisierung von Aufga-
ben und Transaktionen (Ferstl und Sinz 2013, S. 221)
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6.3 Vorgehensmodell der Methode

In diesem Abschnitt wird das Vorgehensmodell der Methode vorgestellt. Dieses wird
zunächst in Abb. 6.7 schematisch dargestellt. Auf der linken Seite der Abb. 6.7 werden
die Aktivitäten zu Phasen zusammengefasst, im mittleren Bereich werden die Aktivitä-
ten und auf der rechten Seite die jeweils unterstützenden Elemente aufgeführt. In der
nachfolgenden Beschreibung der einzelnen Aktivitäten werden die Zusammenhänge
mit den Beschreibungsebenen bei der Entwicklung von Integrationsarchitekturen (Ab-
schnitt 3.4.2 bzw. Abb. 3.7) aufgezeigt.

Die in Abb. 6.7 den Aktivitäten zugeordneten Schritte sind nicht streng in Reihenfolge
aufzufassen, sondern dienen als Orientierungshilfe für eine idealtypische Durchfüh-
rung. Einzelne Aktivitäten sind vielmehr simultan durchzuführen, insbesondere können
die Ableitung des Sollkonzepts sowie die Festlegung der Integrationskonzepte eine
enge Abstimmung mit dem GP erfordern und durch wechselseitige Beeinflussung zu
Modifikationen führen.

Ergebnis des Vorgehens ist zum einen die Integrationsarchitektur für das Informati-
onssystem eines Szenarios, auf Grundlage dessen Kopplungssysteme, sofern AwS
beteiligt sind, entworfen werden können. Zum anderen können die unterschiedlichen
Szenarien sowie deren mit der Implementierung verbundenen Auswirkungen miteinan-
der verglichen werden und auf dieser Grundlage eine Entscheidung für die Umsetzung
eines Szenarios getroffen werden. Die einzelnen Schritte werden in den nachfolgenden
Abschnitten detailliert beschrieben und anhand eines durchgängigen Fallbeispiels
erläutert. Die Ergebnisse der Istanalyse und die Auswirkungen der entworfenen Szena-
rien können abschließend im Rahmen einer What-If-Analyse miteinander verglichen
werden.

6.3.1 Istanalyse

6.3.1.1 Spezifikation des zu analysierenden Geschäftsprozesses

Ausgangspunkt für den ersten Schritt der Methodenanwendung ist ein vorliegender
GP.53 Der zu untersuchende GP ist zunächst zu spezifizieren, um eine Basis für die
darauf aufbauenden Analysen zu schaffen. Als Detaillierungsgrad ist die Offenlegung
aller Transaktionen zwischen der Diskurswelt und dem Umweltobjekt zu wählen;
d. h. aus Sicht des Umweltobjekts sind alle konkreten Transaktionen mit der Diskurs-
welt im zu untersuchenden Ausschnitt aus dem GP darzustellen – keine aggregierten

53Das Re-Engineering von GP ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. Zur Vertiefung wird stattdessen auf
den Beitrag von Ferstl und Sinz (1995b) verwiesen, in dem beispielhaft das Re-Engineering mithilfe
der SOM-Methodik vorgestellt wird.
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Abbildung 6.7: Schematische Darstellung des Vorgehensmodells der entwickelten
Methode zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informati-
onssysteme

und keine generalisierten Transaktionen. Unterstützt wird diese Aktivität durch die
Verwendung von Modellierungsmethoden, die eine grafische Darstellung ermögli-
chen. Zu diesem Zweck wird als Grundlage die SOM-Methodik verwendet, da diese
zum einen zwischen Struktur (IAS) und Verhalten (VES) und zum anderen zwischen
Aufgaben- und AT-Ebene trennt (Abschnitt 2.1). Das Metamodell zur Erstellung einer
Geschäftsprozesssicht wird in Abschnitt 6.2.1 vorgestellt und in Abb. 6.4 dargestellt.
Mit dieser Aktivität wird die fachliche Ebene zur Erstellung eines Modells für das
betriebliche Objektsystem adressiert.

Durch die Verwendung der SOM-Methodik wird auch das Konzept des betrieblichen
Objekts (Abschnitt 3.1.4) aufgenommen. Dieses liefert bereits erste Hinweise auf die
zu verwendende Kopplung der Aufgaben. Aufgaben, die eng zu koppeln sind (hohe
Kohäsion innerhalb eines betrieblichen Objekts) sind durch einen AT personell, maschi-
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nell oder durch eine Zusammenarbeit beider Typen zu integrieren. Hingegen sind bei
Aufgaben, die lose zu koppeln sind, die Beziehungen von mehreren unterschiedlichen
AT untereinander durch entsprechende Kollaboration sicherzustellen.

Im Rahmen der Bestandsaufnahme des vorliegenden GP sind für die Transaktionen
die überlappenden AO zu ermitteln sowie die Beziehungen zwischen den korrespon-
dierenden Aufgaben zu analysieren. Dabei ist zu prüfen, welche der in Abschnitt 3.1.3
vorgestellten AIM auftreten. Die Ergebnisse werden in darauf aufbauenden Schritten
herangezogen. Unterstützt wird die Bestandsaufnahme durch die in Tab. 6.2 vorgestell-
te Hilfstabelle. In der Tab. 6.2 sind die überlappenden AO sowie die identifizierten
AIM in den jeweiligen Spalten aufzunehmen.

Beispiel zur Spezifikation des zu analysierenden Ausschnitts aus dem Geschäftspro-
zess
Zur Verdeutlichung dieses Schrittes wird das in Abschnitt 2.4 eingeführte Fallbeispiel
aufgegriffen. Grundlage ist der in Abb. 2.6 markierte Bereich. Daraus wurden das Um-
weltobjekt Studierender und die ihm gegenüber zu erbringende Leistung übernommen.
Diese sind Ausgangspunkt für das initiale IAS von Abb. 6.8.

Studie-
renderAusbildPrüfSyst D (par): AusbildPrf (L)

Abbildung 6.8: Initiales IAS für den untersuchten Teilprozess

Das initiale IAS von Abb. 6.8 wird verfeinert. Das korrespondierende Protokoll der
Objekt- und Transaktionszerlegung kann aus Tab. B.1 entnommen werden. Das verfei-
nerte IAS ist in Abb. 6.9 abgebildet und dient zur Erläuterung des in Abb. 6.4 dargestell-
ten sowie in Abschnitt 6.2.1 beschriebenen Metamodells für die Geschäftsprozesssicht.
In Tab. 6.2 werden die Transaktionen, die sendenden und empfangenden betriebli-
chen Objekte sowie die überlappenden AO und identifizierten AIM zur Fallstudie
dokumentiert.

In Abb. 6.9 wird das betriebliche Objekt Ausbildungsprüfungssystem (AusbildPrüfSyst)
nach dem Verhandlungsprinzip in die betrieblichen Objekte Semesterausbildungssys-
tem (SemAusbildSyst) und Prüfungssystem (PrüfungsSyst) zerlegt. Aus Darstellungs-
gründen werden die beiden gebildeten Objekte untereinander anstatt auf gleicher
Höhe angeordnet. Der in Abb. 6.9 dargestellte Ausschnitt der Lenkungssicht ist Teil
der Struktursicht und entsteht durch die Modellierung eines GP mittels der SOM-
Methodik.
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Anhand der Abb. 6.9 ist zu erkennen, dass das SemAusbildSyst dem Studierenden
die Lehrveranstaltungsangebote anbietet (A: LV-Angebot), dieser sich ggf. zu diesen
anmelden muss (V: *Anmeldung Lv) und während des Semesters die Lehrinhalte bspw.
im Rahmen von Lehrveranstaltungen vermittelt werden (D (seq): Semesterausbil-
dung). Das PrüfungsSyst überprüft, ob der Studierende die vermittelten Lehrinhalte
verstanden hat. Dazu erstellt es Prüfungsangebote (A: Prf-Angebot), zu denen sich der
Studierende anmelden kann (V: Prüfungsanmeldung). Abschließend hat der Studieren-
de einen Leistungsnachweis zu erbringen (D (seq): Prüfung). Bei dem untersuchten GP
gestaltet es sich gegenwärtig so, dass das SemAusbildSyst das PrfüungsSyst auffordert,
die angebotenen Lehrveranstaltungen mitzuteilen (V: AuffLvAngeb). Daraufhin erstellt
das PrüfungsSyst die Lehrveranstaltungsangebote und meldet diese dem SemAusbild-
Syst (D: MeldLvAngeb). Der gegenwärtige GP ist historisch gewachsen.

AusbildPrüfSyst

SemAusbildSyst

PrüfungsSyst

Studie-
render

D (seq): Prüfung

A: Lv-Angebot

V: Prüfungsanmeldung

D (seq): Semesterausbildung
V: *Anmeldung Lv

A: Prf-Angebot

D: MeldLvAngeb

V: AuffLvAngeb

Legende Lenkungssicht:
Objekte:

Umwelt-
objekt

Leistungs-
objekt

Lenkungs-
objekt

Transaktionen (TA):
A: Anbahnungstransaktion
V: Vereinbarungstransaktion
D: Durchführungstransaktion
S: Steuerungstransaktion
K: Kontrolltransaktion
par: parallele Beziehung
seq: sequenzielle Beziehung
spez: Spezialisierung
*: optionale Transaktion

Transaktion=

Abbildung 6.9: Instanziierte Struktursicht auf den Ist-GP des Fallbeispiels
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6.3.1.2 Erhebung und Analyse des Ist-Zustands

Im Rahmen dieser Aktivität erfolgt die Zuordnung der AT zu den betrieblichen Ob-
jekten, die Identifikation der AwS-Grenzen, die Gruppierung der Transaktionen mit
Inter-AwS-Kommunikationskanälen, die Erfassung der Transaktionsautomatisierung
sowie die Ermittlung der verwendeten Integrationskonzepte. Nachfolgend werden die
Teilaktivitäten einzeln beschrieben.

Zuordnung der Aufgabenträger zu den betrieblichen Objekten
In diesem Schritt sind den betrieblichen Objekten sowohl die ausführenden personellen
AT in Form von Stellen54 bzw. Organisationseinheiten als auch die maschinellen AT in
Form von AwS zuzuordnen. Um die Dokumentation bei der Erstellung der Zuordnung
zu unterstützen, wird die Verwendung der Tab. 6.3 vorgeschlagen. Im Rahmen der
Zuordnung der AT zu den betrieblichen Objekten ist die Regel zu berücksichtigen, dass
einem betrieblichen Objekt maximal ein AwS zugeordnet werden darf (Krumbiegel
1997, S. 138). Wird an dieser Stelle erkennbar, dass die Regel verletzt wird, ist der GP
solange zu verfeinern (Abschnitt 6.3.1.1), bis diese Regel eingehalten werden kann.
Umgekehrt darf ein AwS mehreren betrieblichen Objekten zugeordnet werden.

Die Tab. 6.3 enthält in kursiver Formatierung zwei erläuternde Beispieldatensätze. Das
Symbol für personelle AT in der Tab. 6.3 und allen folgenden Abbildungen und Tabel-
len soll auf Angehörige einer zusammenhängenden Organisationseinheit hinweisen.
Hinter dem jeweiligen Symbol steht die Rolle55, in der der entsprechende personelle
AT aktiv wird. Dabei ist es möglich, dass die Aufgaben eines betrieblichen Objekts von
einer personellen Ressource oder arbeitsteilig von mehreren personellen Ressourcen
durchgeführt werden. Die Bestimmung der personellen Ressource, welche die Aufga-
ben des jeweiligen betrieblichen Objekts wahrnimmt, obliegt dem Weisungsbefugten
der Organisationseinheit, der neben dem potenziell möglichen Arbeitspensum etwaige
Vorgaben, wie Zugriffsrechte, berücksichtigen muss.

In der Tab. 6.3 sind die AT-Arten Mensch und Maschine als gleichwertig aufzufassen.
Diese Auffassung ist einer der Spezifika der SOM-Methodik.

Identifikation der Anwendungssystem-Grenzen
Mit den Informationen aus Tab. 6.3 können die AwS-Grenzen im GP verzeichnet
werden. Hierfür bietet sich die Struktursicht auf den GP an. In dieser sind die jeweils
von einem AwS unterstützten betrieblichen Objekte zu kennzeichnen und durch einen
54Der Begriff der Stelle wird in Abschnitt 3.1.1 eingeführt.
55Der Begriff der Rolle und dessen unterschiedliche Auslegungen verhaltensorientiert, organisations-

orientiert, aufgabenorientiert, kompetenzorientiert sowie berechtigungsorientiert werden in Walther
(2005, S. 6-15) erläutert. G. Fischer (2015, S. 156-160) arbeitet den Begriff der Rolle mit Fokus auf
die Zugriffskontrolle in das betriebliche Informationssystem ein.
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Tabelle 6.3: Hilfstabelle zur Zuordnung der AT zu den betrieblichen Objekten

Betriebliches Objekt ausführende
Organisationseinheit

unterstützendes AwS

Name des betrieblichen
Objekts

Symbol und Name der
ausführenden
Organisationseinheit

Symbol und Name für
das unterstützende AwS

SemAusbildSyst Lehrstuhl UnivIS

PrüfungsSyst Lehrstuhl FlexNow

. . . . . . . . .

zusammenhängenden Layer hervorzuheben. Dazu kann die Aufgabenträgerzuord-
nungssicht verwendet werden. Das Metamodell zu dieser Sicht wird in Abschnitt 6.2.2
vorgestellt und in Abb. 6.5 dargestellt. In Abb. 6.10 wird dieser Schritt beispiel-
haft ausgeführt. Dabei werden sowohl die betrieblichen Objekte SemAusbildSyst als
auch PrüfungsSyst durch unterschiedliche Layer eingegrenzt, da sie durch sich unter-
scheidende AwS unterstützt werden. Zwischen diesen beiden betrieblichen Objekten
bestehen Inter-AwS-Kommunikationskanäle für Transaktionen.

Gruppierung von Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen
Im Rahmen dieser Aktivität sind Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanä-
len zu gruppieren. Hinweise zur Gruppierung von Transaktionen werden im separaten
Abschnitt 6.3.1.3 gegeben, um ihn im weiteren Verlauf der Arbeit gezielt referenzie-
ren zu können. Im Rahmen des Fallbeispiels konnten keine Transaktionen gruppiert
werden, entsprechend bleiben die Einträge in der Tab. 6.2 in der Spalte Name der
Transaktionsgruppe (Name der Transaktionsgr.) leer.

Erfassung der Transaktionsautomatisierung
Neben der Kartierung der AT im IAS sind die gegenwärtigen Automatisierungsgra-
de der Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen zu verzeichnen. Zur
Erfassung der Automatisierung können entweder die Ergebnisse aus einer früheren Un-
tersuchung herangezogen werden oder sie wird an dieser Stelle erstmalig ermittelt.

Im Rahmen der erstmaligen Ermittlung ist zunächst für die betroffenen Transaktio-
nen zu definieren, ob die Nutzdaten (Ereignisse oder AO-Instanzen) rechnergestützt
übertragen werden können (Ferstl und Sinz 2013, S. 220). Hierfür ist die funktiona-
le Beschreibbarkeit des Lösungsverfahrens als formales Kriterium ausschlaggebend.
Kann dieses nicht formal beschrieben werden, ist auch der entsprechende Inter-AwS-
Kommunikationskanal nicht automatisierbar und so zu kennzeichnen (Ferstl und Sinz
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2013, S. 115-117). Durch diesen Detaillierungsgrad kann binär entschieden werden,
ob eine Transaktion automatisierbar ist. Anschließend ist die Ist-Automatisierung für
Transaktionen zu ermitteln und entsprechend der Symbolik aus Abb. 6.6 im IAS zu
verzeichnen. Eine darüber hinausgehende Bewertung, ob Automatisierungspotenziale
auch tatsächlich durch Automatisierung der Transaktionen herbeizuführen sind, ist
nicht Gegenstand der Istanalyse. Sollte dies dennoch in Betracht gezogen werden, ist
das Ergebnis dieser Aktivität als Ausgangspunkt für ein darauf aufbauendes Szenario
heranzuziehen.

Zur Erfassung der Ergebnisse wird die Nutzung der Tab. 6.4 vorgeschlagen. In dieser
werden in jeder Zeile zu den Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-
Kommunikationskanälen sowohl das Automatisierungspotenzial als auch die Ist-Auto-
matisierung, wie beschrieben, erfasst. Die exemplarische Übertragung der Ergebnisse
der Tab. 6.4 in das IAS wird für das Fallbeispiel in Abb. 6.10 durchgeführt.

Tabelle 6.4: Hilfstabelle zur Dokumentation der Automatisierungsgrade von Trans-
aktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikations-
kanälen

Transaktion oder
Transaktionsgruppe

Automatisierungs-
potenzial

Ist-Automatisierung

Name der Transaktion oder
Transaktionsgruppe

99K /→ / /

V: AuffLvAngeb 99K

D: MeldLvAngeb →

. . . . . . . . .
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AusbildPrüfSyst

Bezeichnung der zugeordneten 
Organisationseinheit

Legende Aufgabenträgerzuordnungssicht:

Bezeichnung des kartierten AwS

Objekte:

Umwelt-
objekt

Leistungs-
objekt

Lenkungs-
objekt

Transaktionen (TA):
A: Anbahnungstransaktion
V: Vereinbarungstransaktion
D: Durchführungstransaktion
S: Steuerungstransaktion
K: Kontrolltransaktion
par: parallele Beziehung
seq: sequenzielle Beziehung
spez: Spezialisierung
*: optionale Transaktion

Automatisierung der Inter-AwS-Kommu-
nikationskanäle für Transaktionen (TA):

TA ist nicht zu automatisieren 
und nicht automatisiert

≙

TA ist zu automatisieren, 
aber nicht automatisiert

≙

≙ TA ist zu automatisieren 
und automatisiert

Transaktion=

V: AuffLvAngeb

SemAusbildSyst
UnivIS

Lehrstuhl

PrüfungsSyst

Lehrstuhl

FlexNow

D: MeldLvAngeb

Studie-
render

D (seq): Prüfung

A: Lv-Angebot

V: Prüfungsanmeldung

D (seq): Semesterausbildung
V: *Anmeldung Lv

A: Prf-Angebot

Abbildung 6.10: Instanziiertes Modell für die Aufgabenträgerzuordnungssicht
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Ermittlung verwendeter Integrationskonzepte
Im Rahmen dieser Aktivität sind die gegenwärtig verwendeten Integrationskonzepte
aus Abschnitt 3.3.2 zu ermitteln. Zur Dokumentation wird die Tab. 6.5 vorgeschla-
gen. Darin wird jeweils ein Paar bestehend aus dem sendenden sowie empfangenden
betrieblichen Objekt in zwei Zeilen untereinander erfasst und das verwendete Inte-
grationskonzept eingetragen. In der Tab. 6.5 sind die in kursiv gesetzten Datensätze
erläuternde Beispieldatensätze zum vorliegenden Fallbeispiel. Aus der Tab. 6.5 wird er-
sichtlich, dass zwischen den betrieblichen Objekten SemAusbildSyst und PrüfungsSyst
das Integrationskonzept datenflussorientierte Funktionsintegration (Abschnitt 3.3.2.2)
verwendet wird.

Tabelle 6.5: Hilfstabelle zur Dokumentation der Inter-AwS-Integrationen und die
dabei verwendeten Integrationskonzepte

Betriebliches
Objekt

AwS verwendetes Integrationskon-
zept

Name des
betrieblichen
Objekts

Symbol und Name für
das unterstützende AwS

Symbol und Name für das ver-
wendete Integrationskonzept

SemAusbildSyst UnivIS

PrüfungsSyst FlexNow

datenflussorientierte
Funktionsintegration

. . . . . .

. . . . . .
. . .

6.3.1.3 Hinweise für die Gruppierung von Transaktionen mit Inter-AwS-
Kommunikationskanälen

Nachfolgend werden sowohl argumentativ-deduktiv hergeleitete Hinweise zur Grup-
pierung von Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen als auch die sich
für diese daraus ergebenden Konsequenzen gegeben.

Mit der Gruppierung von Transaktionen wird das Ziel verfolgt, Nachrichtentypen und
Schnittstellen für Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen zu identifi-
zieren, die zur Unterstützung mehrerer solcher Transaktionen herangezogen werden
können. Hinweise darauf, wie mit einem Nachrichtentyp oder einer Schnittstelle meh-
rere Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen abgedeckt werden können,
geben bereits die Transaktionen selbst. Hierzu sind vor allem die zu übertragenden
AO parallel (par) ablaufender Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanä-
len miteinander zu vergleichen. Zum einen können bei diesen die Nachrichtentypen
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zu einem Nachrichtentyp zusammengefasst werden, wenn es sich um parallel ab-
laufende Transaktionen zwischen einem betrieblichen Objekt sowie einem anderen
betrieblichen Objekt handelt und die übertragenen AO überlappend sind. Zudem ist für
solch gruppierte Transaktionen lediglich eine Schnittstelle zwischen den betroffenen
AwS zu implementieren. In der Folge kann dadurch auch der Implementierungsauf-
wand verringert werden. Sind zum anderen die von einem betrieblichen Objekt zu
unterschiedlichen betrieblichen Objekten übertragenen AO überlappend, können sie
ebenfalls zu einem Nachrichtentyp zusammengefasst werden. Für die verdichteten
Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen wird jeweils ein gemeinsames
Integrationskonzept gewählt.

Daneben können Transaktionen, die mittels einer Schnittstelle auf Ressourcenebene
abgedeckt werden können, zu einer Gruppe zusammengefasst werden. Außerdem
sollten bei allen Transaktionen einer Gruppe die AIM identisch ausgeprägt sein.

Konsequenterweise können gruppierte Transaktionen mittels einer zu implementie-
renden Schnittstelle auf Ressourcenebene abgedeckt werden. Darüber hinaus sind
die Merkmale bei allen Transaktionen einer Gruppe gleich auszuprägen. Dies gilt
insbesondere bei der Ermittlung der Soll-Automatisierung im Rahmen der Bildung
von Szenarien (Abschnitt 6.3.2.3).

6.3.2 Szenarienbildung

Mithilfe von Szenarien sollen mögliche Auswirkungen bei Modifikation vorhandener
GP skizziert werden. Ausgangspunkt der zu bildenden Szenarien sind die Ergebnisse
der Istanalyse (Abschnitt 6.3.1). Im Rahmen dieser Phase können beliebig viele
Szenarien aufgebaut werden, so dass die Effekte unterschiedlicher Modifikationen
evaluiert werden können.

Zunächst kann für die unterschiedlichen Szenarien, wie eingangs geschildert, der
GP aus Abschnitt 6.3.1.1 als Basis herangezogen werden. Gegebenenfalls ist dieser
jeweils für die unterschiedlichen Szenarien anzupassen. Hierfür gelten die gleichen
Ausführungen wie aus Abschnitt 6.3.1.1. Darauf aufbauend sind in Anlehnung an
Abschnitt 6.3.1.2 in Abschnitt 6.3.2.1 die AIM zu identifizieren, AT den betrieblichen
Objekten zuzuordnen, AwS-Grenzen festzustellen sowie ggf. die Transaktionen mit
Inter-AwS-Kommunikationskanälen zu gruppieren. Bei diesem darauf aufbauenden
Schritt kann der GP des Szenarios modifiziert werden, bspw. wenn die Zuordnung der
AT Änderungen auf den GP induzieren. Folglich sind die Ausführungen mit denen die
erste Aktivität bei der Phase der Szenarienbildung von Abb. 6.7 abgedeckt werden
nicht streng als Sequenz aufzufassen, sondern vielmehr als simultanes Vorgehen.
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Für die daran anschließende Ermittlung der Soll-Automatisierung für die Transak-
tionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen sind die
Freiheitsgrade beim Entwurf der Integrationsarchitektur (Abschnitt 6.3.2.2) zu erhe-
ben, ein Sollkonzept für die Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-
Kommunikationskanälen (Abschnitt 6.3.2.3) zu erstellen sowie die zu verwendenden
Integrationskonzepte für die Inter-AwS-Integrationen (Abschnitt 6.3.2.4) abzuleiten.

6.3.2.1 Szenarioorientierte Gestaltung des Geschäftsprozesses

In Anlehnung an Abschnitt 6.3.1.2 werden im Rahmen dieser Aktivität die AT den
betrieblichen Objekten zugeordnet, die AwS-Grenzen identifiziert sowie ggf. der GP
modifiziert (Tab. 6.6 und Abb. 6.11) und Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikati-
onskanälen gruppiert. Zu diesem Zweck wird in Abb. 6.11 eine Teilmenge aus dem
Metamodell der Aufgabenträgerzuordnungssicht genutzt.

Tabelle 6.6: Betriebliche Objekte und die ihnen zugeordneten AT im Szenario des
Fallbeispiels

Betriebliches
Objekt

ausführende Orga-
nisationseinheit

unterstützendes AwS

SemAusbildSyst Lehrstuhl Virtueller Campus

PrüfungsSyst Prüfungsamt FlexNow

Durch die Berücksichtigung der personellen AT kann auch die Aufgabenintegration
über diese als potenzielle Lösung bei der Sollkonzeption für die Szenarien berück-
sichtigt werden. Dies ist insbesondere in den Situationen von Interesse, in denen zwei
betriebliche Objekte zwar von unterschiedlichen AwS, aber vom gleichen personellen
AT unterstützt werden. In diesen Fällen ist die Aufgabenintegration über personelle
AT als probates Mittel einzubeziehen. Darüber hinaus kann bei der Feststellung, dass
zwei betriebliche Objekte durch unterschiedliche personelle AT unterstützt werden,
eine Zerlegung des betrieblichen Objekts erwogen werden, so dass einem personellen
AT Zugriff auf das jeweils benötigte AwS gewährt wird.

Indem die AwS-Grenzen verzeichnet werden, kann die Identifikation von Inter-AwS-
Kommunikationskanälen erleichtert werden, da im Rahmen der Identifikation der
AwS-Grenzen die Transaktionen ausfindig zu machen sind, an denen unterschiedli-
che AwS involviert sind. Sie stellen die Inter-AwS-Kommunikationskanäle dar, für
die eine geeignete Integrationsarchitektur zu entwerfen ist. Durch diese Vereinfa-
chung soll die Skalierbarkeit der Methode erhöht werden, da lediglich Inter-AwS-
Kommunikationskanäle fokussiert und gestaltet werden. Die Gestaltung von Intra-
AwS-Kommunikationskanälen ist dem Bereich der Neuentwicklung oder Einführung
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von AwS zur Unterstützung betrieblicher Objekte eines GP zuzuordnen. Sie wird im
Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet.

Anhand der Abb. 6.11 ist zu erkennen, dass der GP im Rahmen dieses Fallbeispiels
modifiziert wird. Diese Änderung wird aufgrund der geänderten AT-Zuordnung und
der damit einhergehenden Änderung im GP erforderlich. Dem SemAusbildSyst wird
ein anderes AwS zugeordnet. Gleichzeitig soll der GP dahingehend modifiziert werden,
dass die im neu zugeordneten AwS verwalteten Lehrveranstaltungen zukünftig an das
davon abhängige AwS, welches dem betrieblichen Objekt PrüfungsSyst zugeordnet
wird, übertragen werden soll. Das dadurch erforderlich gewordene modifizierte Proto-
koll der Objekt- und Transaktionszerlegung kann aus der Tab. B.2 entnommen werden.
In der Tab. 6.2 können für die erhalten gebliebene Transaktion D: MeldLvAngeb die zu-
geordneten betrieblichen Objekte sowie die identifizierten AIM und das überlappende
AO nachgeschlagen werden.

6.3.2.2 Erhebung der Freiheitsgrade beim Entwurf der Integrationsarchitektur

In diesem Teilschritt sind die Rahmenbedingungen, die die Restriktionen für die Ge-
staltung vorgeben, zu erheben. Dadurch sollen zum einen die Festlegung der Soll-
Automatisierung für die Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kom-
munikationskanälen unterstützt und zum anderen die Freiheitsgrade für die Auswahl
der zur Verfügung stehenden Integrationskonzepte für einen darauf aufbauenden Schritt
ausfindig gemacht werden. Zur Systematisierung werden nachfolgend beschriebene
mögliche Einflussfaktoren in die Ebenen der SOM-Unternehmensarchitektur (Ab-
schnitt 2.1, Abb. 2.2) eingeordnet. Dokumentiert werden können die Ausprägungen
auf den jeweiligen Ebenen in der in Tab. 6.7 vorgestellten unterstützenden Hilfstabelle.
Die Tab. 6.7 enthält in kursiver Formatierung bereits Datensätze aus dem erläuternden
Beispiel.

Ebene des Unternehmensplans
Rahmenbedingungen auf Ebene des Unternehmensplans sind Vorgaben sowohl hin-
sichtlich der Adoption und dem Einsatz von Technologien als auch in Bezug auf die
einzusetzenden AwS sowie Strategien zur Umsetzung der Ziele.

Bei der Strategie hinsichtlich der Adoption und dem Einsatz von Technologien ist
festzulegen, wie das Verhalten beim Gebrauch neuer Technologien ist. Dabei ist zu
definieren, ob jede neu am Markt verfügbare Technologie eingesetzt oder ob nur eine
bewährte, im Unternehmen bereits eingesetzte Technologie verwendet werden darf.
Derartige Prämissen schränken die Freiheitsgrade hinsichtlich der Verwendung von
Technologien als Lösungsverfahren und damit die Auswahl der Verfügung stehenden
Basismaschinen ein. Falls bspw. gegenwärtig im Unternehmen noch keine Bus-Archi-
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Transaktionen (TA):

AusbildPrüfSyst

Bezeichnung der zugeordneten 
Organisationseinheit

Legende Aufgabenträgerzuordnungssicht:

Bezeichnung des kartierten AwS

Objekte:

Umwelt-
objekt

Leistungs-
objekt

Lenkungs-
objekt

A: Anbahnungstransaktion
V: Vereinbarungstransaktion
D: Durchführungstransaktion
S: Steuerungstransaktion
K: Kontrolltransaktion
par: parallele Beziehung
seq: sequenzielle Beziehung
spez: Spezialisierung
*: optionale Transaktion

Transaktion=

SemAusbildSyst

Lehrstuhl

PrüfungsSyst
FlexNow

Studie-
render

D (seq): Prüfung

A: Lv-Angebot

V: Prüfungsanmeldung

D (seq): Semesterausbildung
V: *Anmeldung Lv

A: Prf-Angebot

Virtueller Campus

D: MeldLvAngeb

Prüfungsamt

Abbildung 6.11: Aufgabenträgerzuordnungssicht auf den GP des Szenarios

tektur (Ferstl und Sinz 2013, S. 262-264) zur Verknüpfung von AwS eingesetzt wird,
sondern sie direkt gekoppelt werden und die Vorgabe lautet, gegenwärtig keine Bus-
Architektur einzuführen, dann stehen bei der Kopplung von AwS lediglich technologi-
sche Lösungsverfahren zur Verfügung, die im Unternehmen bereits etabliert sind und
eine direkte Kopplung gestatten.

Die Vorgaben bezüglich einzusetzender AwS wirken sich ebenfalls auf die zur Auswahl
stehenden Basismaschinen und damit auf die möglichen Technologien aus (Balzert
2011, S. 137). Die Anwendungssoftware als der Teil des AwS, mit dem die fachlichen
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Anforderungen in der Nutzermaschine umgesetzt werden, wird auf einer bestimm-
ten Programmierplattform realisiert. Je nach Portabilität der Anwendungssoftware
kann sie auch auf unterschiedlichen Programmierplattformen realisiert werden. Die
Programmierplattform kann dabei als Basismaschine interpretiert werden (vgl. Ab-
schnitt 2.3). Aus diesem Grund stehen als Lösungsverfahren für die Kopplung nur die
Technologien zur Verfügung, die von den Programmierplattformen oder einer ihrer
Erweiterungen unterstützt werden.

Strategien zur Umsetzung der Unternehmensziele werden im Rahmen von Projekten
implementiert. Aus diesem Grund sind beim Entwurf von Integrationsarchitekturen
gegenwärtig laufende sowie bereits geplante Projekte zu berücksichtigen, um mögliche
Skalen- und Synergieeffekte bei der Umsetzung zu erzielen. Dazu sind Methoden
des Multiprojektmanagements, dessen Gegenstand die Auswahl, Priorisierung sowie
Koordination mehrerer Projekte ist, heranzuziehen. Daneben sind auch Kostenvorgaben
zu berücksichtigen (Balzert 2011, S. 140).

Zudem ist auf Einhaltung von Normen als auch rechtlicher Rahmenbedingungen, wie
Gesetzesvorgaben sowie Bestimmungen zu Datenschutz und Datensicherheit zu achten.
Falls es Normen gibt, die die Unterstützung von in Beziehung stehenden Aufgaben
durch unterschiedliche AwS vorgeben, scheiden Lösungen zur Integration mittels
eines AwS aus. Ähnlich verhält es sich, wenn Gesetzesvorgaben oder Regelungen
zum Datenschutz und zur Datensicherheit die Integration von Aufgaben über ein
AwS untersagen, um bspw. vorsorglich den Benutzern den Zugang zu einer breiteren
Datenbasis zu erschweren, insbesondere falls Zugriffsberechtigungen in den AwS
bislang noch unzureichend implementiert sind. Dies gilt im gleichen Umfang auch für
die als sensibel eingestuften Daten wie Konstruktionspläne.

Geschäftsprozessebene
Auf Aufgabenebene ist für die Inter-AwS-Kommunikationskanäle mithilfe des in
Abschnitt 5.4.5 definierten finalen Merkmalskataloges und der in Abschnitt 5.5 vorge-
schlagenen Handlungsempfehlungen zu prüfen, ob sie maschinell zu unterstützen sind.
Ergänzend zur Tab. 6.7 besteht mit dem in Abb. 5.1 vorgestellten Ausschnitt aus dem
Prototypen eine Möglichkeit zur Unterstützung bei der Anwendung der Merkmale.

Ressourcenebene
Rahmenbedingungen auf Ressourcenebene betreffen sowohl die Interoperabilität der
betroffenen AwS als auch das vorhandene Know-how für die Realisierung der Integra-
tionsarchitektur.
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Fehlende Interoperabilität56 der AwS wirkt einschränkend auf die Freiheitsgrade
beim Entwurf der Integrationsarchitektur. Bei AwS, die zu koppeln sind, aber bislang
lediglich disjunkte Kopplungsmechanismen57 unterstützen, ist zu prüfen, ob sie durch
Erweiterungen kopplungsfähig gemacht werden können und sich dadurch auf einen
gemeinsam unterstützten Kopplungsmechanismus verständigt werden kann. Dabei
sind auch die Vorgaben hinsichtlich der Adoption und dem Einsatz von Technologien,
die bereits auf Ebene des Unternehmensplans getroffen wurden, zu berücksichtigen.
Verfügt eines der zu koppelnden AwS nicht über einen Kopplungsmechanismus, dann
ist zu prüfen, ob das AwS um die Fähigkeit, bspw. HTTP(S) zur Kommunikation zu
nutzen, mittels einer Bibliothek erweitert werden kann, um so eine Möglichkeit zur
Kommunikation mit anderen AwS anbieten zu können. Ist eine solche Erweiterung
nicht möglich, dann scheidet die Kopplung der AwS zur Aufgabenintegration als
Möglichkeit aus.

Das Vorhandensein von Know-how schränkt ebenfalls die Freiheitsgrade ein (Balzert
2011, S. 140). So können bspw. Integrationsarchitekturen nur mit den Technologien
bzw. Basismaschinen realisiert werden, für die ausreichend Know-how zur Verfügung
steht. Ausgeweitet werden kann dies intern mittels Fortbildungen oder extern, indem
das Know-how über Dienstleister oder neue Mitarbeiter „akquiriert“ wird.

Ein weiterer Aspekt ist die Einfachheit bei der Realisierung der Integrationsarchitektur.
Dabei ist insbesondere eine Prognose über den Aufwand für die Implementierung
des maschinellen Lösungsverfahrens der identifizierten AIM abzugeben, sofern sie zu
automatisieren sind. Die Prognose ist mit der geplanten Nutzungsdauer abzugleichen.
Langwierig umzusetzende Lösungen sind für GP mit kurzer Einsatzdauer nicht zu
empfehlen. Hingegen ist bei GP und Aufgaben, die stillgelegt oder nur temporär
durchgeführt werden sollen, eine Kopplung oder Integration nur dann sinnvoll, sofern
sie ohne großen Aufwand umzusetzen ist. Die Prognose über die Einfachheit bei der
Realisierung der Integrationsarchitektur unter Berücksichtigung der Einsatzdauer wirkt
restriktiv auf die Wahl der möglichen Aufgabenintegration über AT. Sie ist darüber
hinaus unter anderem ein Eingangswert für die Kosten der Implementierung auf Ebene
des Unternehmensplans. Zur Aufwandsschätzung kann bspw. eine der in Balzert
(2009, S. 515-542) vorgestellten Methoden herangezogen werden. Zu den in Balzert
vorgestellten Methoden zählen unter anderem die Schätzverfahren, die Function-Point-
Methode, die Object Points / Application Points sowie COCOMO II.

Darüber hinaus ist der Kostenrahmen, sofern einer vorgegeben wird, zu berücksichti-
gen; d. h. die zu erwartenden Kosten der Implementierung dürfen den vorgegebenen
Kostenrahmen nicht übersteigen. Sollte absehbar sein, dass dieser durch eine gewählte

56Der Begriff Interoperabilität wurde in Abschnitt 3.1.6 eingeführt.
57Der Begriff Kopplungsmechanismus wurde in Abschnitt 3.1.6 eingeführt.
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Integrationsarchitektur dennoch überschritten wird, ist eine alternative Integrationsar-
chitektur zu wählen, mit der die Kostenvorgaben eingehalten werden können.

Zusammenfassung der freiheitsgradbeschränkenden Faktoren
In Tab. 6.8 werden nochmals alle Faktoren, die die Freiheitsgrade beim Entwurf der
Architektur für die Integrationsarchitektur beschränken können, zusammengefasst und
der jeweiligen Ebene zugeordnet.

6.3.2.3 Ermittlung der Soll-Automatisierung für die Transaktionen oder
Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen

Ziel dieser Aktivität ist es, ein Sollkonzept für die Transaktionen oder Transakti-
onsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen zu entwerfen und durch einen
Abgleich mit der Soll-Automatisierung Deltas zu ermitteln. Durch die Fokussierung
auf diese Art von Transaktionen soll die Skalierbarkeit des Ansatzes unterstützt werden.
Als Metamodell wird das in Abschnitt 6.2.2 eingeführte und in Abb. 6.5 dargestellte
Metamodell der Aufgabenträgerzuordnungssicht herangezogen. Die Aktivität adres-
siert ebenfalls die fachliche Ebene zur Erstellung eines Modells für das betriebliche
Objektsystem.

Zur Unterstützung bei der Festlegung der Soll-Automatisierung für die Transaktionen
oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen sind die AO, die
AIM – beide sind für das Fallbeispiel für die Transaktion D: MeldLvAngeb dokumen-
tiert in der Tab. 6.2 – sowie die Freiheitsgrade – diese können für das Fallbeispiel aus
der Tab. 6.7 entnommen werden – heranzuziehen. Für die Transaktion D: MeldLvAngeb
wird anhand der Handlungsempfehlung für die ausgeprägten Merkmale (Abschnitt 5.5)
festgelegt, dass sie zu automatisieren ist. Das Ergebnis wird in der Spalte Soll-Auto-
matisierung (Soll-Automat.) der Tab. 6.7 eingetragen.

Neben der Festlegung der Soll-Automatisierung ist für die jeweiligen Transaktionen
oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen analog zur korre-
spondierenden Aktivität in Abschnitt 6.3.1.2 der aktuelle Grad der Automatisierung
der Inter-AwS-Kommunikationskanäle zu verzeichnen. Dokumentiert werden kann
dies in der Spalte Ist-Automatisierung (Ist-Automat.) in der Tab. 6.7. Zur Visualisie-
rung der Ist-Automatisierung werden die Symbole auf der rechten Seite von Abb. 6.6
verwendet.

Die in der Tab. 6.7 erhobenen Ergebnisse können auf die Struktursicht des GP über-
tragen werden. Zur Verdeutlichung wurde in Abb. 6.12 die Visualisierung für das
laufende Fallbeispiel exemplarisch vorgenommen. Damit unterstützen sowohl die
Tab. 6.7 als auch die Abb. 6.12 die Identifikation der Deltas. Diese sind anhand ihrer
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Tabelle 6.8: Zusammenfassung der freiheitsgradbeschränkenden Faktoren

Ebene der SOM-
Unternehmensar-
chitektur

beeinträchtigende Größen

Ebene des Unter-
nehmensplans

– Strategie hinsichtlich Adoption und Einsatz von Tech-
nologien und folglich die Auswahl der zur Verfügung
stehenden Basismaschinen

– Einfluss von oder auf andere geplante oder gegenwärtig
laufende Projekte

– Einhaltung von Normen

– rechtliche Rahmenbedingungen, wie Gesetzesvorga-
ben

– Bestimmungen zu Datenschutz und Datensicherheit
(Zugriffsberechtigungen auf AwS mit sensiblen Daten)

GP-Ebene – Merkmale aus Abschnitt 5.4.5 sowie Handlungsemp-
fehlungen aus Abschnitt 5.5

Ressourcenebene – Interoperabilität der AwS

– Know-how zur Realisierung der Integrationsarchitek-
tur

– Einfachheit der Implementierung

– Kosten der Implementierung sowie Kostenvorgaben

Potenziale hinsichtlich ihrer Automatisierbarkeit erkennbar ( ). Mittels diesem
Symbol wird verdeutlicht, für welche Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit
Inter-AwS-Kommunikationskanälen Handlungsbedarf besteht. Die Abb. 6.12 bildet
zudem das Gestaltungskonzept für das darauf aufbauende Implementierungsprojekt.
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AusbildPrüfSyst

Bezeichnung der zugeordneten 
Organisationseinheit

Legende Aufgabenträgerzuordnungssicht:

Bezeichnung des kartierten AwS

Objekte:

Umwelt-
objekt

Leistungs-
objekt

Lenkungs-
objekt

Transaktionen (TA):
A: Anbahnungstransaktion
V: Vereinbarungstransaktion
D: Durchführungstransaktion
S: Steuerungstransaktion
K: Kontrolltransaktion
par: parallele Beziehung
seq: sequenzielle Beziehung
spez: Spezialisierung
*: optionale Transaktion

Automatisierung der Inter-AwS-Kommu-
nikationskanäle für Transaktionen (TA):

TA ist nicht zu automatisieren 
und nicht automatisiert

≙

TA ist zu automatisieren, 
aber nicht automatisiert

≙

≙ TA ist zu automatisieren 
und automatisiert

Transaktion=

SemAusbildSyst

Lehrstuhl

PrüfungsSyst
FlexNow

Studie-
render

D (seq): Prüfung

A: Lv-Angebot

V: Prüfungsanmeldung

D (seq): Semesterausbildung
V: *Anmeldung Lv

A: Prf-Angebot

Virtueller Campus

D: MeldLvAngeb

Prüfungsamt

Abbildung 6.12: Soll-Konzept für das Szenario des Fallbeispiels
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6.3.2.4 Ableitung der zu verwendenden Integrationskonzepte für die Inter-AwS-
Integrationen

Ziel der im Folgenden beschriebenen Aktivität ist unter Abstimmung zu den vorher-
gehenden Schritten die Ableitung der zu verwendenden Integrationskonzepte für die
Inter-AwS-Integrationen der in Abschnitt 6.3.2.3 identifizierten Deltas ( ). Dabei
sind ausgeprägte Integrationsmerkmale, AIM, erhoben in Abschnitt 6.3.1.1, sowie
Freiheitsgrade, ermittelt in Abschnitt 6.3.2.2, Faktoren, die die Auswahl an Integra-
tionskonzepten einschränken. Sofern im Rahmen der Durchführung dieses Schrittes
festgestellt wird, dass die im Sollkonzept definierten Vorgaben nicht umsetzbar sind,
ist mittels einer Simultanplanung zwischen der Ermittlung des Sollkonzepts sowie
der Ableitung der zu verwendenden Integrationskonzepte der Konflikt aufzulösen.
Sollte dies eine Änderung des GP nach sich ziehen, sind die durch AT-Restriktionen
induzierten Änderungen auf den GP zu übertragen. Die Möglichkeiten, die hierfür
zur Verfügung stehen, werden in Abschnitt 6.3.2.5 erläutert. Im Rahmen der aktuellen
Aktivität wird die fachliche Ebene zur Erstellung eines Modells für das betriebliche
Objektsystem verfeinert.

Zunächst sind die Integrationsmerkmale auszuprägen. Hierfür bietet sich zur Unter-
stützung die Verwendung der Tab. 6.9 an. Die Tab. 6.9 stützt sich auf die Integrations-
merkmale aus Abschnitt 3.3 sowie auf Tab. 3.1. Exemplarische Ausprägungen für das
laufende Beispiel werden in kursiver Formatierung dargestellt.

Mit den definierten Integrationszielen sowie unter Berücksichtigung der AIM, die
bereits in Abschnitt 6.3.1.1 und in Tab. 6.2 erhoben wurden, kann die Wahl des In-
tegrationskonzepts eingegrenzt werden. Dazu wird vorgeschlagen, die Tab. 3.2 aus
Abschnitt 3.3.2.5 mit den Unterstützungspotenzialen für die AIM durch die Integrati-
onskonzepte (Ferstl und Sinz 2013, S. 251-252) zu kombinieren. Das Ergebnis dieser
Kombination wird in Tab. 6.10 dargestellt. Aus dieser kann entnommen werden, ob ein
Integrationskonzept die Automatisierung eines AIM unterstützt (X) oder nicht (–). Bei
den Integrationszielen ist zu unterscheiden, ob Methoden zur Zielverfolgung verfügbar
sind ( ), Teilansätze für eine methodische Zielverfolgung vorliegen (G#) oder das
Ziel nicht verfolgt wird bzw. keine methodischen Ansätze für eine Zielverfolgung zur
Verfügung stehen (#).

Mit den ausgeprägten Integrationsmerkmalen, den AIM sowie den Freiheitsgraden,
kann ein Integrationskonzept für eine Inter-AwS-Integration abgeleitet werden. Da
jedes Integrationskonzept Auswirkungen auf das Informationssystem hat, werden diese
in der Tab. 6.11 als Entscheidungshilfe dargestellt.

In der Tab. 6.11 stehen in der ersten Spalte die Integrationskonzepte aus Abschnitt 3.3.2.
In den darauf folgenden drei weiteren Spalten werden die erwarteten Folgen der
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Tabelle 6.9: Hilfstabelle zur Dokumentation der zu erreichenden Integrationsziele
für das Szenario

Gruppe Integrations-
merkmal

Ausprägung AwS-
Unterstüt-

zung
Datenredundanz Für das vorliegende Fallbeispiel wird ei-

ne redundante Datenhaltung akzeptiert.
#

Funktions-
redundanz

Mehrfach in den unterschiedlichen AwS
implementierte Lösungsverfahren wer-
den akzeptiert.

#Struktur

Kommunikati-
onsstruktur

Dokumentation der Kommunikationss-
truktur durch benutzte Ein-/Ausgänge
ist erwünscht. Zudem ist diese in den
AwS kodifiziert.

 

semantische
Integrität

Organisatorische Richtlinien zur Einhal-
tung dieser sind vorhanden.

#

operationale
Integrität

Organisatorische Richtlinien zur Einhal-
tung dieser sind vorhanden.

#Verhalten

Vorgangs-
steuerung

Organisatorische Richtlinien zur Einhal-
tung dieser sind vorhanden.

#

jeweiligen Integrationskonzepte in Bezug auf die AIM beschrieben. Dabei bezieht
sich die zweite Spalte auf die Homogenisierung partiell gleicher AO-Typen, die dritte
auf die Homogenisierung partiell identischer AO-Instanzen und die vierte auf partiell
gleiche Lösungsverfahren (Ausw. auf partiell gleiche LV).

In der fünften und sechsten Spalte werden die erwarteten Auswirkungen auf die
Mensch-Maschine-Kommunikation, die mit der Implementierung der jeweiligen AT-
Konfiguration einhergehen können, aufgezeigt. Dabei wird getrennt zwischen den pro-
gnostizierten Effekten auf die Mensch-Maschine-Kommunikation1 und folglich der zeit-
lich vorgelagerten Aufgabe sowie denen auf die Mensch-Maschine-Kommunikation2,
welche die erwarteten Implikationen auf die nachgelagerte Aufgabe aufzeigt.

Voraussetzung bei der Wahl eines Integrationskonzepts mit maschineller Beteiligung
ist, dass die involvierten AwS kopplungsfähig sind oder kopplungsfähig gemacht wer-
den können. Die bestehenden Freiheitsgrade hierfür wurden bereits in Abschnitt 6.3.2.2
auf Ressourcenebene erhoben und wirken einschränkend auf die Wahl des Integrations-
konzepts. Sollten die beteiligten AwS nicht koppelbar sein, ist das Integrationskonzept
aufgabenträgerorientierte Funktionsintegration zu wählen.
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Tabelle 6.10: Hilfstabelle zur Wahl des Integrationskonzepts

Integrationskonzepte

Funktions-
integration

Daten-
integration

Objekt-
integration

Reihenfolge-
beziehung

X X X

Partielle
Gleichheit von

AO-Typen

– X X

Partielle
Identität von AO-

Instanzen

– | # X |  X |  Datenredundanz

Integrationsziele
A

IM

Partielle
Gleichheit von
Lösungsverfah-

ren

– | # – | # X |  Funktions-
redundanz

 #  Kommunikati-
onsstruktur

#   Integrität

G# #  Vorgangs-
steuerung
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6.3 Vorgehensmodell der Methode

Nachfolgend wird die Wahl des Integrationskonzepts exemplarisch anhand des lau-
fenden Beispiels erläutert. Zur Wahl des Integrationskonzepts sind nur diejenigen
Transaktionen von Interesse, die eine maschinelle Unterstützung erfordern (Tab. 6.7).
Für diejenigen Transaktionen, die nicht maschinell zu unterstützen sind, gilt das Inte-
grationskonzept aufgabenträgerorientierte Funktionsintegration (Abschnitt 3.3.2.1).

Aus der Tab. 6.10 kann entnommen werden, dass das in Tab. 6.2 identifizierte AIM
Reihenfolgebeziehung sowie die Übertragung partiell identischer AO-Instanzen von
den Integrationskonzepten Datenintegration und Objektintegration unterstützt wird.
Mit dem Integrationskonzept datenflussorientierte Funktionsintegration wird das AIM
partielle Identität von AO-Instanzen insoweit nicht unterstützt, als dass damit redun-
dante AO-Instanzen erzeugt werden. Wie in der Tab. 6.9 dargestellt, wird hingegen
eine redundante Datenhaltung akzeptiert. Mit dieser Klärung erfolgt ein Übergang von
den AIM als einschränkende Faktoren bei der Wahl des Integrationskonzepts zu den
Integrationszielen.

Für das laufende Beispiel ist die AwS-Unterstützung für das Integrationsmerkmal
Kommunikationsstruktur erforderlich (Tab. 6.9). Dieses Merkmal wird von den beiden
Integrationskonzepten datenflussorientierte Funktionsintegration und Objektintegration
unterstützt (Tab. 6.10).

Unter Abgleich der Freiheitsgrade aus Abschnitt 6.3.2.2 gilt es, die Strategie hinsicht-
lich Adoption und Einsatz von Technologien und folglich die Auswahl der zur Verfü-
gung stehenden Basismaschinen zu berücksichtigen. Diese gibt vor, dass gegenwärtig
keine EAI-Lösung eingeführt werden darf. Alle Vorgaben, AIM, Integrationsziele so-
wie Freiheitsgrade, können lediglich mit dem Integrationskonzept datenflussorientierte
Funktionsintegration umgesetzt werden, deshalb ist dieses zu wählen, auch wenn damit
eine redundante Datenhaltung einher geht. Mithilfe der Tab. 6.12 wird das Ergebnis
der Ableitung des Integrationskonzepts für das Szenario dokumentiert.

Tabelle 6.12: Abgeleitetes Integrationskonzept für das Szenario des Fallbeispiels

Betriebliches
Objekt

AwS verwendetes Integrations-
konzept

SemAusbildSyst Virtueller
Campus

PrüfungsSyst FlexNow

datenflussorientierte
Funktionsintegration
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6 Entw. einer Methode zum Entwurf von Integrationsarchitekturen für Informationssysteme

6.3.2.5 Optionen bei Unvereinbarkeit zwischen angestrebten und möglichen
Integrationskonzept

In diesem Abschnitt werden Hinweise in Form von drei Optionen zur Durchfüh-
rung der Simultanplanung gegeben, sofern sich das aus Abschnitt 6.3.2.4 gewählte
Integrationskonzept als nicht realisierbar erweisen sollte.

Im Rahmen der ersten Option sind zur Erreichung der Integrationsziele durch die
involvierten AwS Abstriche zu machen und Hilfslösungen für die Defizite vorzusehen.
Statt der Automatisierung durch die AwS können bspw. organisatorische Richtlinien,
wie Festlegung von Abgabefristen, Einführung von Checklisten oder Verfahrensbe-
schreibungen, erlassen werden. Diese Option kann bspw. angewendet werden, wenn
die Objektintegration gefordert wird, diese sich jedoch als nicht realisierbar erweist. So
kann die fehlende Unterstützung bspw. des Integrationsmerkmals Vorgangssteuerung
bei dem realisierbaren Integrationskonzept durch organisatorische Richtlinien kom-
pensiert werden. Insgesamt führt dies zu einer Neuwahl beim Integrationskonzept.

Die zweite Option besteht darin, die durch AT-Restriktionen induzierten Änderungen
auf den GP zu übertragen (Abschnitt 6.3.2). Im Rahmen dieser Option können bspw.
betriebliche Objekte simultan unter Berücksichtigung der AT-Ebene solange verfeinert
werden, bis das angestrebte Integrationskonzept verwendet werden kann.

Die dritte Möglichkeit besteht aus Änderungen an der AT-Ebene, so dass das gewählte
Integrationskonzept verwendet werden kann. Im Rahmen dieser Möglichkeit werden
drei Unteroptionen subsumiert. Mit der ersten Unteroption sind vorhandene AwS
durch eines, welches die involvierten betrieblichen Objekte mit dem angestrebten
Integrationskonzept unterstützten kann, abzulösen. Die zweite Unteroption besteht,
ebenfalls wie die erste Unteroption, darin, vorhandene AwS durch eines abzulösen,
welches die Integration der betroffenen betrieblichen Objekte mit dem verfolgten
Integrationskonzept erlaubt. Im Gegensatz zur ersten Unteroption sind hierbei nicht
mehrere vorhandene AwS durch eines abzulösen, sondern lediglich das AwS durch ein
anderes zu ersetzen, mit welchem das angestrebte Integrationskonzept erreicht werden
kann. Im Rahmen der dritten Unteroption sind vorhandene AwS so auszubauen, dass
damit die Aufgabenbereiche weiterer betrieblicher Objekte übernommen und andere
vorhandene AwS abgelöst werden können. Dabei sind die Prinzipien der Kohäsion und
Kopplung, wie in Abschnitt 3.1.4 erläutert, zu berücksichtigen.
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6.4 Techniken und Werkzeuge für die Methodendurchführung

Unterstützende Werkzeuge für die Methodendurchführung sind Visualisierungspro-
gramme sowie gängige Bürosoftware (Textverarbeitungsprogramme, Tabellenkal-
kulationsprogramme). Darüber hinaus können zur Modellierung von GP am Markt
verfügbare Tools eingesetzt werden.

Expertenbefragungen, Fragebögen, Interviews sowie Auswertung von Logdateien,
insbesondere bei der Erhebung der Leistungsanforderungen (Tab. 5.8), sind hilfreiche
Techniken bei der Methodendurchführung.

Im Rahmen der Bearbeitung des Forschungsvorhabens wurde zur Unterstützung bei
der Durchführung der Methode ein Prototyp erstellt. Es hat sich herausgestellt, dass
es zielführender ist, die bei den jeweiligen Aktivitäten erzielten Ergebnisse durch
ein Werkzeug in strukturierter Form zu verwalten anstatt sich ausschließlich auf
die genannten Werkzeuge zu verlassen. Zweitens leitet der Prototyp den Anwender
durch die einzelnen Aktivitäten der Methode. Drittens können mithilfe des erstellten
Prototypen Aktivitäten teilautomatisiert ausgeführt werden. Dies trifft insbesondere
auf die Ableitung der Handlungsempfehlungen zu (Abschnitt 5.5). Viertens kann
durch in der Software hinterlegte Bedingungen die Einhaltung der Regeln bei der
Durchführung der Methode, insbesondere bei der Ableitung der zu verwendenden
Integrationskonzepte (Abschnitt 6.3.2.4), gewahrt werden. Fünftens erleichtert der
Prototyp die abschließende What-If-Analyse, indem die in den Szenarien erzielten
Resultate automatisiert durch die Software ausgewertet und dem Anwender präsentiert
werden.

Mit dem Prototypen können keine IAS erstellt werden. Er lässt hingegen einen Import
von in anderen Werkzeugen erstellten Modellen als Grafik sowie die Einbindung
bei den jeweiligen Aktivitäten zu. Das Programm selber dient zur Verwaltung der
in den Modellen verwendeten Bestandteile. Hierzu ist das in Abb. 6.13 dargestellte
Datenmodell des Prototypen als SERM58 maßgeblich. Ausgangspunkt dieses Daten-
modells ist die Entität Fallstudie. Im Prototyp werden sowohl für die Istanalyse als
auch für die Szenarien die Entitäten Aufgabenträger, betriebliches Objekt, Transaktion
sowie Aufgabenobjekt und ihre jeweiligen Attribute verwaltet. Zur Unterstützung der
Spezifikation des zu analysierenden GP (Abschnitt 6.3.1.1, Abschnitt 6.3.2) werden
die betrieblichen Objekte sowie die Transaktionen und deren Beziehungen in den
korrespondierenden Tabellen persistiert. Daneben werden die identifizierten AIM im
ER-Typ Transaktion sowie die überlappenden AO im korrespondierenden ER-Typ
erfasst. Anschließend werden die AT aufgenommen und den betrieblichen Objek-
ten zugeordnet (Abschnitt 6.3.1.2, Abschnitt 6.3.2.1). Die Entität AT ist dabei zu

58SERM wird in (Ferstl und Sinz 2013, S. 158-179) eingeführt.
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spezialisieren in AwS und personeller AT. Die AwS-Grenzen können algorithmisch
vom Prototypen bestimmt werden, da über die Beziehung zwischen den Entitäten
AT und betriebliches Objekt geprüft werden kann, welche betrieblichen Objekte von
einem bestimmten AT unterstützt werden bzw. welche betrieblichen Objekte ein AT
unterstützt. Auch die Selektion der Inter-AwS-Kommunikationskanäle ist durch diese
Beziehung möglich. Dadurch kann die Ermittlung der erforderlichen Soll-Automati-
sierung insoweit unterstützt werden, als dass die Inter-AwS-Kommunikationskanäle
dem Anwender angezeigt werden, dieser die Attribute im ER-Typ Transaktion zu
den Inter-AwS-Kommunikationskanälen erfasst und abschließend die Soll-Automa-
tisierung festlegt (Abschnitt 6.3.2.3). Die Erfassung des Ist-Zustands für die Inter-
AwS-Kommunikationskanäle wird unterstützt, indem für jeden selbiger im ER-Typ
Transaktion eingepflegt wird. Abschließend unterstützt der Prototyp mit Hinweisen
die Ableitung der zu verwendenden Integrationskonzepte für die Inter-AwS-Integratio-
nen (Abschnitt 6.3.2.4). Die gewählten Integrationskonzepte werden ebenfalls im ER-
Typ Transaktion aufgenommen. Die What-If-Analyse wird durch den Vergleich der
Ergebnisse aus der Istanalyse (Abschnitt 6.3.1) sowie der entworfenen Szenarien (Ab-
schnitt 6.3.2) unterstützt.

Der Prototyp wurde in der Programmiersprache C# implementiert und ist auf dem
.NET-Framework in der Version 4.5.2 lauffähig. Für die Implementierung der grafi-
schen Oberflächen wurde auf die Windows Presentation Foundation (WPF) zurückge-
griffen. Grundlage für die Persistenzschicht ist das in Abb. 6.13 dargestellte SERM.
Die Daten werden in einer MSSQLLocalDB in der Version 12.0.2000 persistiert. Zur
Objektrelationalen Abbildung (ORM) zwischen der Datenbank und dem Programm
wird das Entity Framework in der Version 6.1.3 eingesetzt. Bei der Implementierung
wurde auf die Verwendung gängiger Patterns aus der Softwareentwicklung, wie bspw.
Model-View-Controller (MVC), geachtet.

Zum Zwecke der Verwendung, der Untersuchung sowie der Weiterentwicklung des
Prototypen wird der Quellcode öffentlich59 zur Verfügung gestellt. Der Prototyp selber
wird zur Unterstützung bei der Durchführung der Fallstudie in Kapitel 7 ergänzend zu
den eingeführten Hilfstabellen herangezogen und bei der Ausführung der jeweiligen
Aktivitäten detailliert vorgestellt. Die Ergebnisse werden in Form von Screenshots des
entwickelten Prototypen bekannt gemacht.

59Der Quellcode kann unter https://bitbucket.org/flobad/integrationsbedarfe eingesehen und herunterge-
laden werden.
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6.5 Zusammenfassung und Diskussion

Im vorliegenden Kapitel wurde eine auf Handlung ausgerichtete Methode entwickelt,
mithilfe derer Integrationsarchitekturen aus GP abgeleitet werden können. Damit wird
die in Abschnitt 1.2, Abb. 1.2 definierte Forschungsfrage nach der methodischen
Unterstützung beantwortet. Daneben wird das Untersuchungsergebnis in Form von
einer auf Pragmatik ausgerichteten Methode vorgestellt.

Basis der entwickelten Methode ist die prozess- und objektorientierte SOM-Methodik.
Kern des konstruierten Vorgehensmodells (Abschnitt 6.3, Abb. 6.7) ist die What-If-Ana-
lyse. Im Rahmen der Durchführung der Methode wird zunächst der Ist-Zustand aufge-
nommen (Abschnitt 6.3.1). Anschließend werden Szenarien gebildet (Abschnitt 6.3.2).
Für die Erstellung der jeweiligen Sollkonzepte werden die in Abschnitt 5.5 vorgestell-
ten Merkmale und Handlungsempfehlungen eingebunden. Zur Umsetzung der Soll-
konzepte werden jeweils passende Integrationskonzepte abgeleitet (Abschnitt 6.3.2.4).
Durch die geschilderte Vorgehensweise entsteht unter Berücksichtigung personeller
AT die für die Szenarien zu implementierende Integrationsarchitektur. Dadurch wird,
wie in Abschnitt 3.1.7 dargelegt, ein umfassendes Verständnis bei der Gestaltung
der Integrationsarchitektur zugrunde gelegt. Die Ausführungen wurden anhand eines
Fallbeispiels aus dem Hochschulumfeld verdeutlicht.

Das Ergebnis der Durchführung kann zum einen für den Vergleich der Szenarien und
zum anderen als Grundlage (Blueprint) für die Implementierung herangezogen werden.
Dazu sind mithilfe der SOM-Methodik die zu übertragenden Nachrichtentypen abzu-
leiten. Diese dienen zur Definition von Nachrichtentypen, die zur Durchführung von
Transaktionen eingesetzt werden, bei denen ähnliche AO übertragen werden. Dadurch
wird sowohl die Erstellung von Anwendungsmodellen als auch die Konzeption von
Softwarearchitekturen unterstützt. Dabei wird der Übergang von der fachlichen Ebene
auf die softwaretechnische eingeleitet.

In Tab. 6.13 werden die Bestandteile der entwickelten Methode überblicksartig vorge-
stellt.

In Tab. 6.14 wird die in diesem Kapitel entwickelte Methode anhand der in Ab-
schnitt 4.3 definierten Kriterien bewertet. Bei der Bewertung der jeweiligen Anfor-
derung wird unterschieden, ob sie erfüllt ( ), bedingt erfüllt (G#) oder nicht erfüllt
bzw. kein Hinweis auf Erfüllung gegeben wird (#). Aus der Tab. 6.14 wird ersichtlich,
dass die in Abschnitt 4.5 identifizierten Defizite – unvollständige Abdeckung der in
Abschnitt 4.3 definierten Anforderungen und nicht ausreichende Berücksichtigung
der personellen AT bei der Gestaltung der Integrationsarchitektur – durch die im
vorliegenden Kapitel entwickelte Methode geschlossen werden können.
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6.5 Zusammenfassung und Diskussion

Tabelle 6.13: Überblick der Bestandteile der entwickelten Methode

Bestandteil Ausprägung

Metamodell Das Metamodell der Methode wird in Abschnitt 6.1 vorgestellt
und in Abb. 6.3 dargestellt.

Architektur Durch die Einbindung der SOM-Methodik als Basis, werden
die drei Modellebenen, wie in Abschnitt 2.1 beschrieben und
in Abb. 2.2 dargestellt, eingebunden. Es existieren die Sich-
ten Interaktions-, Verhaltens- sowie Aufgabenträgerzuordnungs-
sicht (Abschnitt 6.2). Die Abstimmung zwischen den Sichten
wird durch das integrierte Metamodell der Methode gewährleis-
tet (Abb. 6.3).

Vorgehen Die Reihenfolge bei der Anwendung der Methode wird durch ein
Vorgehensmodell (Abschnitt 6.3) vorgegeben.

Werkzeug Hinweise für unterstützende Werkzeuge werden in Abschnitt 6.4
gegeben.

Tabelle 6.14: Evaluation der entwickelten Methode

Kriterium Bewertung Begründung

What-If-
Analyse (I1)

 Dieser Ansatz erlaubt einen Vergleich von Szena-
rien, da zwischen vorliegendem Ist-Zustand in Ab-
schnitt 6.3.1 und Bildung von Soll-Zuständen in Ab-
schnitt 6.3.2 differenziert wird. Darüber hinaus wer-
den zudem Optionen zur Rücküberführung von auf
der Ressourcenebene ausgehenden Modifikationen
auf die GP-Ebene in Abschnitt 6.3.2.5 skizziert.

Unternehmens-
plan (I2)

 Auf die Erhebung möglicher Einschränkungen beim
Entwurf der Integrationsarchitektur auf Ebene des
Unternehmensplans wird in Abschnitt 6.3.2.2 sowie
in Tab. 6.8 hingewiesen.

Integrationsbe-
darfe (I3)

 Integrationsbedarfe stammen von fachlichen Bezie-
hungen auf Aufgabenebene – ersichtlich insbeson-
dere aus der Interaktionssicht im Rahmen der GP-
Spezifikation. Aus ihnen werden mithilfe der Metho-
de im Rahmen der Sollkonzeption (Abschnitt 6.3.2.3)
modellgestützt Gestaltungsbedarfe abgeleitet.
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Tabelle 6.14 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Kriterium Bewertung Begründung

personelle
AT (I4)

 Die Potenziale personeller AT werden bei der Gestal-
tung der Integrationsarchitektur, insbesondere bei der
Ableitung der Integrationskonzepte durch die Berück-
sichtigung des Integrationskonzepts aufgabenträger-
orientierte Funktionsintegration berücksichtigt.

AwS (I5)  Für die Gestaltung der AwS-Integration werden die
Integrationskonzepte aus Abschnitt 3.3.2 herange-
zogen. Durch die Szenarienbildung kann neben der
Ablösung vorhandener AwS durch neu einzuführen-
de oder zu entwickelnde, die größere Aufgabenkom-
plexe integrieren, auch die Möglichkeit der Neuzu-
ordnung von Aufgaben zu AwS, die somit größere
Aufgabenkomplexe integrieren, in Erwägung gezo-
gen werden. Darüber hinaus kann auf diesem Wege
auch die Alternative der Kopplung von AwS zur Un-
terstützung der Aufgabenintegration berücksichtigt
werden.

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

 Die Modellierung des Modellsystems wird in die
drei Modellebenen, die die SOM-Methodik zur Ver-
fügung stellt (Abschnitt 2.1, Abb. 2.2), unterteilt und
fördert somit die Komplexitätsbeherrschung. Darüber
hinaus werden durch die Verwendung der SOM-Me-
thodik als Kernbestandteil die Sichten auf Funktio-
nen (VOS), Daten (KOS), Interaktionen (IAS) sowie
Vorgänge (VES und VOS) unterstützt.

Grafisch (F2)  Der Entwurf wird durch die Verwendung der Mo-
delle, welche die SOM-Methodik bietet, sowie die
in Abschnitt 6.2 vorgestellten Sichten grafisch unter-
stützt.
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Die in Tab. 4.10 vorgenommene zusammenfassende Bewertung der Ansätze wird
in Tab. 6.15 um die Bewertung der in diesem Kapitel entwickelten und in Tab. 6.14
bewerteten Methode erweitert. Auch in Tab. 6.14 wird bei der Bewertung der jeweiligen
Anforderung unterschieden, ob sie erfüllt ( ), bedingt erfüllt (G#) oder nicht erfüllt
bzw. kein Hinweis auf Erfüllung gegeben wird (#).

Tabelle 6.15: Zusammenfassende Bewertung der Ansätze

Ansätze

Engels
und
Voß

(2008)

Gronau
et al.

(2008)

Jung
(2006)

Katten-
stroth et
al. 2013

Schwinn
(2005)

Vogler
(2006)

Me-
tho-
de

What-If-
Analyse (I1)

G# # # G# G# G#  

Unternehmens-
plan (I2)

G# G# # G#  G#  

Integrationsbe-
darfe (I3)

 # #   G#  

personelle
AT (I4)

# # # G# #   

AwS (I5)  G#  G# G# G#  

Komplexitätsbe-
herr-
schung (F1)

 G# #     K
ri

te
ri

en

Grafisch (F2)  G# #  G# #  
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In diesem Kapitel wird die Anwendung der in Kapitel 6 entwickelten Methode ex-
emplarisch an einer Fallstudie aus dem Güterdistributionsbereich verdeutlicht. Dabei
wird nach der schematischen Darstellung von Abb. 6.7, erläutert in Abschnitt 6.3,
vorgegangen. Im Rahmen der Fallstudie wird mithilfe der Methode untersucht, inwie-
weit Handlungsbedarfe nach einer Änderung auf AT-Ebene bei der Integration von
Aufgaben existieren und wie diese gelöst werden können. Durch die Untersuchung
wird einerseits das erzeugte Artefakt beispielhaft instanziiert und andererseits die
Anwendbarkeit der entwickelten Methode nachgewiesen, wie bspw. von Offermann
et al. (2010, S. 291) gefordert. Dabei wird der in diesem Kapitel durchgeführte Mach-
barkeitsnachweis durch den in Abschnitt 6.4 eingeführten Prototypen unterstützt. In
Abschnitt 7.4 werden die Ergebnisse kritisch gewürdigt. Nicht Gegenstand dieses Ka-
pitels ist die Durchführung der Implementierung der durch die Methodenanwendung
identifizierten Gestaltungsmaßnahmen.
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7.1 Istanalyse für ein existierendes Güterdistributionssystem

7.1.1 Spezifikation des zu analysierenden Geschäftsprozesses

Gegenstand der Fallstudie ist die Distribution von Konsumgütern. In Abb. 7.1 wird
dazu der initiale GP dargestellt. Die für die Durchführung der Fallstudie erforderliche
Granularität des GP wird in Abb. 7.2 abgebildet. Das dazugehörende Protokoll der
Objekt- und Transaktionszerlegung kann aus Tab. C.1 entnommen werden. Dabei
werden in der Tab. C.1 die in der Abb. 7.2 endgültig verwendeten betrieblichen Objekte
kursiv und die Transaktionen fett hervorgehoben. Die übrigen betrieblichen Objekte
und Transaktionen sind Zwischenschritte des Zerlegungsprozesses und werden deshalb
nicht verwendet. Die zur Abb. 7.2 korrespondierende Verhaltenssicht auf den GP wird
in Abb. C.1 dargestellt.

Abbildung 7.1: Initialer GP für das Beispiel der Güterdistribution

Nachfolgend wird der in Abb. 7.2 dargestellte GP beschrieben. Ausgangspunkt sind die
dem Kunden angebotenen Produktinformationen. Der Kunde übermittelt anschließend
die Auftragsdaten. Diese werden von der Auftragsprüfung zusammen mit der Prüfung
der Bonität kontrolliert. Darüber hinaus untersucht die Auftragsprüfung, ob der Auftrag
termingerecht bedient werden kann, indem sie beim Lager die Lagerbestände anfordert.
Verläuft die Prüfung positiv, erhält der Kunde eine Auftragsbestätigung, andernfalls
wird in der Auftragsbestätigung der Kunde über die Ablehnung des Auftrags informiert
und der GP terminiert an dieser Stelle. Bei Auftragsannahme erteilt die Vertriebslen-
kung die Lieferanweisung an die Versandlenkung und die Forderungsanweisung an
das Finanzwesen. Das Finanzwesen kümmert sich um die Zahlungsabwicklung der
offenen Forderung. Die Versandlenkung stellt die Auslieferung der bestellten Waren
sicher. Dazu gibt sie an das Lager eine Bereitstellungsanweisung heraus und schließt
mit dem Logistikdienstleister einen Vertrag zur Auslieferung der Waren ab. Die be-
reitgestellten Waren werden letztlich vom Logistikdienstleister abgerufen und an den
Kunden ausgeliefert.
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Transaktion=

Abbildung 7.2: Struktursicht auf den Ist-GP der Fallstudie
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In Abb. 7.3 werden die Abbildung betrieblicher Objekte (linker Bereich in der Abb. 7.3,
versehen mit der Ziffer 1), die Zuordnung der Transaktionen (mittlerer Bereich in
der Abb. 7.3 für das betriebliche Objekt Auftragsprüfung, versehen mit der Ziffer 2)
einschließlich überlappender AO (rechter mittlerer Bereich in der Abb. 7.3, verse-
hen mit der Ziffer 3) sowie die Erhebung der AIM (rechter unterer Bereich in der
Abb. 7.3, versehen mit der Ziffer 4) mithilfe des Prototypen exemplarisch dargestellt.
Der Transaktion D.seq1: Inventur in der Abb. 7.3 wird mittels einer Dropdown-Liste
das sendende betriebliche Objekt sowie das empfangende betriebliche Objekt zugeord-
net (rechter oberer Bereich in der Abb. 7.3, versehen mit der Ziffer 5). Die komplette
Zuordnung betrieblicher Objekte zu den Transaktionen sowie die dabei identifizierten
AIM und überlappenden AO sind der Tab. C.3 zu entnehmen.

Abbildung 7.3: Abbildung von betrieblichen Objekten, Transaktionen, überlappen-
den AO sowie identifizierter AIM mithilfe des Prototypen

7.1.2 Erhebung und Analyse des Ist-Zustands

Dieser Schritt wird unterstützt, indem zunächst den betrieblichen Objekten die jeweili-
gen AT – ausführende Organisationseinheit sowie unterstützendes AwS – zugeordnet
werden. In der Tab. 7.1, deren Basis Tab. 6.3 ist, wird das Ergebnis für die vorliegende
Fallstudie dargestellt.
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In der Fallstudie werden den betrieblichen Objekten Vertriebslenkung und Auftrags-
prüfung verschiedene personelle AT in unterschiedlichen Rollen zugeordnet. Die
betroffenen personellen AT gehören jedoch der gleichen Organisationseinheit an. Aus
diesem Grund wird dasselbe Symbol für die zugeordnete ausführende Organisations-
einheit verwendet (vgl. dazu die Ausführungen in Abschnitt 6.3.1.2).

Die in Abschnitt 6.3.1.2 definierte Regel mit der Zuordnung der AwS zu einem
betrieblichen Objekt kann eingehalten werden, weshalb eine weitere Verfeinerung des
GP nicht erforderlich ist.

Tabelle 7.1: Betriebliche Objekte und die ihnen zugeordneten AT im Rahmen der
Istanalyse

Betriebliches
Objekt

ausführende Organi-
sationseinheit

unterstützendes AwS

Vertriebslenkung Vertrieb Auftragsverwal-
tungssystem

Auftragsprüfung Vertrieb Auftragsverwal-
tungssystem

Versandlenkung Versand Auftragsverwal-
tungssystem

Lager Kommissionierung LVS

Logistikdienstleister Disponent Fremdsystem

Finanzwesen Finanzen SoftM-Suite FI

Zur Abbildung der zugeordneten AT ist beim entwickelten Prototyp zunächst ein
betriebliches Objekt zu selektieren (linker Bereich in Abb. 7.4, versehen mit der Ziffer
1) und der Name der unterstützenden AT einzupflegen (mittlerer Bereich in Abb. 7.4,
versehen mit der Ziffer 2). In Abb. 7.4 werden exemplarisch dem betrieblichen Objekt
Auftragsprüfung der personelle AT Vertrieb sowie das AwS Auftragsverwaltungssystem
hinzugefügt.

In Abb. 7.4 können durch die Selektion der AT die betrieblichen Objekte angezeigt
werden, die sie unterstützen (rechter Bereich in Abb. 7.4, versehen mit der Ziffer 3). In
der Abb. 7.4 werden dabei beispielhaft für den selektierten personellen AT Vertrieb
die betrieblichen Objekte angezeigt, denen er zugeordnet wurde – im rechten oberen
Bereich in Abb. 7.4 die beiden betrieblichen Objekte Auftragsprüfung und Vertriebs-
lenkung. Gleiches gilt für die AwS. In Abb. 7.4 im rechten unteren Bereich wurde
exemplarisch das AwS Auftragsverwaltungssystem ausgewählt. Dieses unterstützt die
betrieblichen Objekte Auftragsprüfung, Versandlenkung sowie Vertriebslenkung.
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Abbildung 7.4: Zuordnung der AT mithilfe des Prototypen

Darauf aufbauend können Transaktionen nach den Hinweisen aus Abschnitt 6.3.1.3 ggf.
gruppiert werden. Die so zusammengefassten Transaktionen lassen sich durch einen
Kommunikationskanal abdecken, wie in Abschnitt 6.3.1.2 erläutert. Dadurch kann
die Vergleichbarkeit bei der abschließenden Analyse der Szenarien in Abschnitt 7.3
unterstützt werden. Die Unterstützung der Vergleichbarkeit zielt darauf ab, dass bei al-
len Szenarien die verwendbaren, gruppierten Transaktionen des GP aus der Istanalyse
identisch benannt werden, um gleiche Gruppen von Transaktionen über unterschied-
liche Szenarien hinweg miteinander vergleichen zu können. Daneben kann durch
die Zusammenfassung von Transaktionen die Skalierbarkeit des Ansatzes unterstützt
werden.

In Abb. 7.5 wird gezeigt, wie der Prototyp zur Gruppierung von Transaktionen einge-
setzt werden kann. Da im Beispiel keine Transaktionsgruppe gebildet werden kann,
wird für die nachfolgende Beschreibung exemplarisch die Transaktion D.seq1: Inventur
gewählt.

Die Anzeige gruppierter Transaktionen sowie von Transaktionen ohne Gruppe werden
im linken oberen Bereich in Abb. 7.5, versehen mit der Ziffer 1, aufgelistet. Wird
eine Transaktion oder Transaktionsgruppe selektiert, werden die sich in einer Gruppe
befindlichen Transaktionen im linken oberen Bereich in Abb. 7.5, versehen mit der
Ziffer 2, dargestellt. Gehört dabei die gewählte Transaktion keiner Gruppe an, wird an
dieser Stelle in dem Bereich lediglich die Transaktion selber angezeigt.

Im rechten oberen Bereich in Abb. 7.5, versehen mit der Ziffer 3, werden Informationen
angezeigt, die für die Gruppierung von Transaktionen hilfreich sein können. Dazu
gehören die Anzeige des sendenden und empfangenden betrieblichen Objekts, den
betrieblichen Objekten jeweils zugeordnete AT sowie die identifizierten AIM der
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7.1 Istanalyse für ein existierendes Güterdistributionssystem

Abbildung 7.5: Gruppierung von Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikations-
kanälen mithilfe des Prototypen

selektierten Transaktion. Diese Informationen stammen aus Abschnitt 7.1.1 sowie aus
der Tab. C.3. Ein weiterer Bereich, der informativen Zwecken dient, wird links unten
in Abb. 7.5, versehen mit der Ziffer 4, dargestellt. Dabei werden überlappende AO der
selektierten Transaktion oder Transaktionsgruppe aufgelistet.

Die Gruppierung von Transaktionen durch Vergabe eines eindeutigen Namens für
alle zur Gruppe gehörenden Transaktionen sowie Vorschläge aus Abschnitt 6.3.1.3
zur Gruppierung von Transaktionen werden im rechten unteren Bereich in Abb. 7.5,
versehen mit der Ziffer 5, dargestellt. Zur weiteren Unterstützung werden potenziell
zu gruppierende Transaktionen in der gleichen Schriftfarbe gesetzt.

Die Ergebnisse der AT-Zuordnung können wiederum im IAS verzeichnet werden.
Das Ergebnis wird in Abb. 7.6 in der Lenkungssicht auf den untersuchten GP darge-
stellt. Die Transaktionsautomatisierung ist in der Tab. C.2 dokumentiert. Analog zum
Vorschlag in Abschnitt 6.3.1.2 werden in der Abb. 7.6 die AwS-Grenzen durch zusam-
menhängende Layer in unterschiedlichen Farben hervorgehoben. Abschließend können
die gegenwärtig verwendeten Integrationskonzepte in einer eigenständigen Sicht, wie
der von Krumbiegel (1997, S. 140-141) vorgeschlagenen Integrationssicht, oder, wie
im Rahmen der vorliegenden Fallstudie, in einer Tabelle erfasst werden (Tab. 7.2).
Dabei ist die Tab. 6.5 die Grundlage für die Tab. 7.2.
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Tabelle 7.2: Integrierte AwS und die dabei verwendeten Integrationskonzepte im
Rahmen der Istanalyse

Betriebliches
Objekt

AwS verwendetes Integrationskon-
zept

Vertriebslenkung Auftragsverwal-
tungssystem

Finanzwesen SoftM-Suite FI

datenflussorientierte
Funktionsintegration

Versandlenkung Auftragsverwal-
tungssystem

Logistikdienstleister Fremdsystem

datenflussorientierte
Funktionsintegration

Auftragsprüfung
und
Versandlenkung

Auftragsverwal-
tungssystem

Lager LVS

datenflussorientierte
Funktionsintegration

Logistikdienstleister Fremdsystem

Lager LVS

aufgabenträgerorien-
tierte
Funktionsintegration
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Güterdistributionssystem
Vertrieb

Versand + Logistik

Kunde

Bezeichnung der zugeordneten 
Organisationseinheit

Legende Aufgabenträgerzuordnungssicht:

Bezeichnung des kartierten AwS

Objekte:

Umwelt-
objekt

Leistungs-
objekt

Lenkungs-
objekt

Transaktionen (TA):
A: Anbahnungstransaktion
V: Vereinbarungstransaktion
D: Durchführungstransaktion
S: Steuerungstransaktion
K: Kontrolltransaktion
par: parallele Beziehung
seq: sequenzielle Beziehung
spez: Spezialisierung
*: optionale Transaktion

Automatisierung der Inter-AwS-Kommu-
nikationskanäle für Transaktionen (TA):

TA ist nicht zu automatisieren 
und nicht automatisiert

≙

TA ist zu automatisieren, 
aber nicht automatisiert

≙

≙ TA ist zu automatisieren 
und automatisiert

Logistik-
dienstleister

Fremdsystem

Disponent

Lager
Lagerverwaltungs-
system (LVS)

Kommissionierung
D.seq2.V:

Warenabruf

D.seq2.D: Waren-
bereitstellung

D.seq1: Lieferung

A.par1: Produktkatalog

D.seq2.V: Rechnung
D.seq2.D: Zahlung

Finanzwesen
SoftM-Suite FI

Versandlenkung
Auftragsverwal-
tungssystem

S
: L

ie
fe

ra
nw

ei
su

ng
V: Auftragsprüfungsantrag

V.seq1.par2: Kundenmerkmale
V.seq1.par1: Auftragspositionen

V.seq1.par3: Zahlungsmodalitäten

K
: Z

ah
lu

ng
se

in
ga

ng
s-

m
el

du
ng

S
: F

or
de

ru
ng

K
: L

ie
fe

rb
es

tä
tig

un
g

D.seq3: Auftragsprü-
fungsbericht

Auftragsprüfung

Vertriebslenkung
Auftragsverwal-
tungssystem

Auftragsverwal-
tungssystem

S
: W

ar
en

be
re

it-
st

el
lu

ng
sa

nw
ei

su
ng

K
: W

ar
en

be
re

it-
st

el
lu

ng
sb

es
tä

tig
un

g

A.par2: Warenkorb

Versand

Finanzen

Vertrieb

Vertrieb
V.seq2: Angebotsannahme

und Auftragsbestätigung

D.seq1: Inventur
D.seq2: Lagerbestände

D.seq1.V: Transportauftrag
D.seq1.D: Transportmeldung
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Abbildung 7.6: Aufgabenträgerzuordnung in der Lenkungssicht des untersuchten
GP im Rahmen der Istanalyse
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7.2 Szenario: Einführung eines ERP-Systems

Der Güterdistributor plant, vorhandene AwS durch Einführung eines ERP-Systems zu
ersetzen. Zur Prognose der Handlungsbedarfe fließt dies als Szenario in die Fallstudie
ein. Ziel dieses Schrittes ist es, entstehende Integrationsbedarfe beim Szenario aufzu-
zeigen und eine geeignete Integrationsarchitektur für das Szenario zu entwerfen.

7.2.1 Szenarioorientierte Gestaltung des Geschäftsprozesses

Analog zu dem in Abschnitt 6.3 vorgestellten Vorgehensmodell werden für den Aufbau
des Szenarios zunächst die AT im GP kartografiert. Ausgangspunkt hierfür ist das
IAS aus der Istanalyse (Abb. 7.2). An dieser Stelle kann der GP modifiziert werden,
wenn ersichtlich wird, dass sich Abläufe aufgrund der Änderungen auf AT-Ebene
auf den GP auswirken, oder, wenn ein solches Szenario auch als Anlass für ein
Re-Engineering des GP genutzt werden soll. Darüber hinaus kann der GP ebenso
geändert werden, wenn die in Abschnitt 6.3.1.2 definierte Regel mit der Zuordnung
der AT zu einem betrieblichen Objekt nicht eingehalten werden kann. Änderungen
oder neu einzuführende betriebliche Objekte und Transaktionen sowie die sich daraus
ergebenden überlappenden AO und identifizierte AIM sind im Prototypen an der
entsprechenden Stelle für das Szenario zu hinterlegen – analog zu Abb. 7.3 im Rahmen
der Istanalyse. Da bei dem Szenario am GP von der Istanalyse keine Änderungen
vorgenommen werden, können auch die Zuordnung betrieblicher Objekte zu den
Transaktionen sowie die dabei identifizierten AIM und überlappenden AO für dieses
Szenario der Tab. C.3 entnommen werden.

In der Tab. 7.3 wird das Ergebnis der AT-Zuordnung für das vorliegende Szenario
dargestellt. Die AT werden mithilfe des Prototypen für das Szenario erfasst. Dafür
wird die in Abb. 7.4 dargestellte Eingabemaske verwendet.

Analog zu Abschnitt 7.1.2 für die Istanalyse werden auch für das Szenario die Transak-
tionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen gruppiert. Da, wie eingangs erläutert,
am GP keine Änderungen vorgenommen werden, kann die in Abschnitt 7.1.2 für die
Abb. 7.5 beschriebene Gruppierung für das Szenario übernommen werden.

7.2.2 Erhebung der Freiheitsgrade beim Entwurf der Integrationsarchitektur

Um die Erstellung des Sollkonzepts unterstützen zu können, sind die Freiheitsgrade
zu ermitteln. Dazu sind, wie in Abschnitt 6.3.2.2 beschrieben, sowohl auf Ebene des
Unternehmensplans als auch auf Ressourcenebene etwaige Restriktionen ausfindig
zu machen. Auf GP-Ebene wird ermittelt, ob Inter-AwS-Kommunikationskanäle für
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Tabelle 7.3: Betriebliche Objekte und die ihnen zugeordneten AT im Szenario: Ein-
führung eines ERP-Systems

Betriebliches Objekt ausführende Organi-
sationseinheit

unterstützendes AwS

Vertriebslenkung Vertrieb SAP ERP

Auftragsprüfung Vertrieb SAP ERP

Versandlenkung Versand SAP ERP

Lager Kommissionierung LVS

Logistikdienstleister Disponent Fremdsystem

Finanzwesen Finanzen SAP ERP

Transaktionen aufgrund der Anforderungen aus Sicht der jeweils involvierten Aufgaben
maschinell zu unterstützen sind.

7.2.2.1 Ebene des Unternehmensplans

Von Seiten des Unternehmensplans ist vorgegeben, dass an der Aufbauorganisation
und somit an der Zuordnung der Aufgaben zu personellen AT keine Änderungen
vorgenommen werden dürfen. Des Weiteren wird in der Organisation bislang keine
EAI-Lösung verwendet. Die Einführung einer solchen wird erlaubt.

7.2.2.2 Geschäftsprozessebene

Nachfolgend wird die Ableitung von Handlungsempfehlungen und die damit verbun-
dene Anwendung der Merkmale beispielhaft anhand der Transaktion D.seq1: Inventur
verdeutlicht. Dazu werden die Merkmale aus Abschnitt 5.4.5 angewendet:

• Periodizität: Zur Einordnung des untersuchten GP in die Skala wird untersucht,
wie oft dieser im Mittel pro Periode durchgeführt wird. Als Periode wird ein
Kalendertag definiert. Für die Erhebung werden Erfahrungswerte aus der Ver-
gangenheit herangezogen. Es wurde festgestellt, dass der GP im Durchschnitt
täglich fünzigmal durchgeführt wird ( p̄ = 50 mal pro Tag), d. h. es gehen an
jedem Arbeitstag durchschnittlich 50 Aufträge ein. Die Entscheidungsträger
ordnen diese Ausprägung der Klasse P(hoch) zu, da dieser GP in der Organisation
derjenige ist, der am häufigsten ausgeführt wird.

• Größe: Zur Einordnung der durchschnittlichen Größe, die der zu übertragende
AO-Typ annehmen kann, wird aus den bekannten AO-Instanzen der Mittelwert
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gebildet. Ausgangsbasis der Messung für die Größe der zu übertragenden AO-
Instanzen sind die überlappenden Attribute der AO der über die AT zu inte-
grierenden Aufgaben. Im Ergebnis wurde festgestellt, dass die AO-Instanzen
im Mittel den Wert ḡ = 1 Kilobyte annehmen. Die Einordnung erfolgt in die
Klasse G(niedrig), da andere überlappende AO-Instanzen existieren, die bedeutend
größere Werte annehmen können.

• Intensität: Zur Einordnung der Intensität der Durchführungen der hier untersuch-
ten Transaktion D.seq1: Inventur wird aus den bekannten Vergangenheitswerten
der Mittelwert gebildet. Dieser liegt bei ī = 5 Ausführungen pro Durchführung
eines GP. Dieser Wert sagt aus, dass ein Auftrag durchschnittlich fünf Positionen
enthält und für diese jeweils separate Anfragen beim Lager nach Beständen
gestellt werden. Von den Entscheidungsträgern wird dieser Wert der Klasse
I(moderat) zugeordnet, da sowohl Transaktionen bekannt sind, die eine bedeu-
tend höhere Intensität aufweisen als auch solche, die eine niedrigere Intensität
aufweisen.

• Anpassbarkeit: Um die Transaktion D.seq1: Inventur in die Skala einordnen zu
können, wurden die Eigenschaften von Standard-, Routine- und Nicht-Routine-
transaktionen und deren Ausprägung für diese Transaktion erhoben (Tab. 5.7).
Bei der Aufnahme der Eigenschaften wurde festgestellt, dass der Lösungsweg
algorithmisch beschrieben und die Planbarkeit als hoch eingestuft werden kann.
Somit ist die Transaktion als Standardtransaktion zu kennzeichnen und der Klasse
A(niedrig) zuzuordnen.

• Nutzungsdauer: Für die Transaktion der vorliegenden Fallstudie ist gegenwärtig
kein Ende der Nutzungsdauer absehbar. Er soll in seiner vorgestellten Form dau-
erhaft genutzt werden. Für die zu implementierende Integrationsarchitektur liegt
die geplante Nutzungsdauer bei n = 10 Jahren. Die Nutzungsdauer ist aufgrund
der Empfehlung von Abschnitt 5.4.5.5 in die Klasse N(hoch) einzuordnen.

In der Tab. 7.4 werden die Ausprägungen der Merkmale, basierend auf dem Vorschlag
von Tab. 5.8, für die Transaktion D.seq1: Inventur im Überblick dargestellt.

Für die Transaktion ist nun zu ermitteln, ob sie maschinell unterstützt werden soll
oder nicht. Dazu werden die Regeln von Abschnitt 5.5 herangezogen. Auf die hier
vorgestellten Ausprägungen trifft die Regel 2 aus Abschnitt 5.5 zu. Die dazugehörende
Empfehlung lautet, die Transaktion maschinell zu unterstützen.

Für die anderen Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen sind analog zur
beispielhaft untersuchten Transaktion Unterstützungsbedarfe abzuleiten. In Tab. C.4
werden die Ausprägungen der Merkmale nach Durchführung der Analyse einschließ-
lich der aus Abschnitt 5.5 zutreffenden Regeln dargestellt (die Spalten unterhalb von
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Tabelle 7.4: Ausprägung der Merkmale für die Transaktion V: AuffPrf

Ausprägung
Kategorie Merkmal

niedrig moderat hoch

Periodizität des GP 50 mal pro
Tag

Größe einer zu
übertragenden AO-
Instanz

1 KilobyteLeistungsanfor-
derungen

Intensität bei der
Durchführung einer
Transaktion

5

Anpassbarkeit der
Transaktion

niedrigFlexibilitäts-
anforde-
rungen Nutzungsdauer der

Integrationsarchitek-
tur

langfristig

Merkmalsausprägung auf GP-Ebene). Die Regeln wurden nach Erhebung der Ausprä-
gungen für jede Transaktion mit einem Inter-AwS-Kommunikationskanal mithilfe des
in Abb. 5.1 vorgestellten Ausschnitt aus dem entwickelten Prototypen abgeleitet.

7.2.2.3 Ressourcenebene

Auf AT-Ebene hat sich herausgestellt, dass die von der Kopplung betroffenen AwS ge-
genwärtig noch keine Schnittstellen zueinander zur Integration der korrespondierenden
Aufgaben haben. Die Softwarehersteller können ihre AwS jedoch um die geforderte
Integrationsfähigkeit erweitern, indem sie Schnittstellen in den AwS implementie-
ren. Das Know-how zur Realisierung der Schnittstellen ist ebenfalls vorhanden. Die
Implementierungskosten werden auf 3.000e geschätzt.
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7.2.3 Ermittlung der Soll-Automatisierung für die Transaktionen oder
Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen

Für die aus Abschnitt 7.2.1 hervorgehenden Transaktionen und gruppierten Trans-
aktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen wird die erforderliche Soll-Auto-
matisierung, wie in Abschnitt 6.3.2.3 vorgeschlagen, ermittelt. Dieser Schritt wird
exemplarisch anhand der Transaktion D.seq1: Inventur sowie der dazugehörigen Sen-
deaufgabe aus Sicht des betrieblichen Objekts Auftragsprüfung unter Zuhilfenahme
des Prototypen erläutert (Abb. 7.7).

In Abb. 7.7 wird der Ausschnitt aus dem Prototypen zur Unterstützung bei der Erstel-
lung des Sollkonzepts für die Transaktionen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen
dargestellt. Im linken oberen Bereich werden die Transaktionen und Transaktionsgrup-
pen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen aufgelistet (Ziffer 1). Im linken mittleren
Bereich werden die bei einer Transaktion überlappenden AO dargestellt (Ziffer 2).
Sie wurden in Abschnitt 7.2.1 ermittelt und sind aus der Tab. C.3 zu entnehmen. Im
rechten oberen Bereich in Abb. 7.7 werden zu Informationszwecken das sendende und
das empfangende betriebliche Objekt, den betrieblichen Objekten jeweils zugeordnete
AT sowie die identifizierten AIM der selektierten Transaktion dargestellt (Ziffer 3). Im
mittleren Bereich in Abb. 7.7 stehen die freiheitsgradbeschränkenden Faktoren, wie
sie in Tab. 6.8 zusammengefasst und für die vorliegende Fallstudie in Abschnitt 7.2.2
erhoben wurden (Ziffer 4).

Der Ist-Zustand der Automatisierung von den Transaktionen mit Inter-AwS-Kom-
munikationskanälen wird analog zum Vorschlag in Abschnitt 6.3.2.3 mithilfe des
entwickelten Prototypen erfasst. Dieser unterstützt die Aktion, indem, wie in Abb. 7.7
dargestellt, im linken unteren Bereich der Ist-Zustand eingepflegt wird (Ziffer 5). Die
exemplarische Transaktion D.seq1: Inventur ist nicht automatisiert, weshalb bei der Ist-
Automatisierung „nicht automatisiert“ vermerkt wird. Daneben wird auch das Ergebnis
für die Soll-Automatisierung der Transaktion erfasst (Ziffer 5).

Die weiteren in Abb. 7.7 dargestellten Transaktionen und Transaktionsgruppen mit In-
ter-AwS-Kommunikationskanälen sind nach dem gleichen Verfahren zu bewerten. Die
im Rahmen der Sollkonzeption erhobenen Werte sind der Tab. C.4 zu entnehmen.

Die Ergebnisse dieses Schrittes können in die Lenkungssicht des untersuchten GP über-
tragen werden. Somit entsteht die Integrationsarchitektur, wie in Abb. 7.8 dargestellt.
Sie bildet das Gestaltungskonzept für das darauf aufbauende Implementierungspro-
jekt.
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Abbildung 7.7: Erstellung eines Sollkonzepts für die Transaktionen mit Inter-AwS-
Kommunikationskanälen mithilfe des Prototypen
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7.2.4 Ableitung der zu verwendenden Integrationskonzepte für die Inter-AwS-
Integrationen

Im letzten Schritt der Gestaltung des Szenarios werden die Integrationskonzepte für
die AwS-Integrationen abgeleitet. Dazu werden zunächst die Integrationsziele festge-
legt (Abschnitt 7.2.4.1) und anschließend die den Anforderungen gerecht werdenden
Integrationskonzepte ermittelt (Abschnitt 7.2.4.2).

7.2.4.1 Festlegung der Integrationsziele für das Szenario

Vorab werden die für das Szenario gültigen Integrationsziele definiert. Diese sind
insbesondere bei der Ermittlung der Integrationskonzepte für die Inter-AwS-Integra-
tionen in den Szenarien heranzuziehen. Dabei müssen die nachfolgend ermittelten
Integrationskonzepte die in der Tab. 7.5 festgelegten Integrationsziele einhalten. Die
Tab. 7.5, stellt eine Variante der Tab. 6.9 dar.

7.2.4.2 Ermittlung der Integrationskonzepte für die Inter-AwS-Integrationen

Zur Umsetzung der Integrationsarchitektur sind für die Inter-AwS-Integrationen geeig-
nete Integrationskonzepte zu wählen. Wie in Abschnitt 6.3.2.4 erläutert, sind dabei
die Integrationsziele aus Tab. 7.5, die AIM aus Abschnitt 7.1.1 (Abb. 7.3) sowie die
Freiheitsgrade aus Abschnitt 7.2.2 zu berücksichtigen.

In Abb. 7.9 wird dargestellt, wie der entwickelte Prototyp bei der Ableitung der Integra-
tionskonzepte für die Inter-AwS-Integrationen im vorliegenden Szenario unterstützend
eingesetzt werden kann. Dabei werden in Abb. 7.9 links oben die Inter-AwS-Kommu-
nikationskanäle, für die ein Delta besteht, aufgelistet (Ziffer 1). In Abhängigkeit zur
ausgewählten Transaktion werden im oberen mittleren Bereich Details zu den senden-
den und empfangenden betrieblichen Objekten dargestellt (Ziffer 2). Darunter werden
zu Informationszwecken die in Abb. 7.3 zu jeder Transaktion oder Transaktionsgruppe
mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen hinzugefügten überlappenden AO aufgelistet
(Ziffer 3). Im linken unteren Bereich in Abb. 7.9 wird die Tab. 6.10 eingebunden (Ziffer
4). Dabei werden die AIM so, wie sie in Abb. 7.3 bei den jeweiligen Transaktionen
identifiziert wurden, markiert (Ziffer 5). Daneben ist im rechten Bereich die Beherr-
schung der Integrationsmerkmale durch die AwS-Unterstützung so, wie sie in Tab. 7.5
erhoben wurde, anzugeben (Ziffer 6). Bei der Analyse der in Tab. 7.5 ausgeprägten
Integrationsmerkmale kann festgestellt werden, dass lediglich das Integrationsmerkmal
Kommunikationsstruktur durch die beteiligten AwS unterstützt werden soll, daher wird
im Prototyp das Integrationsmerkmal Kommunikationsstruktur selektiert (Ziffer 6 in
Abb. 7.9).
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Tabelle 7.5: Festlegung der Integrationsziele für das Szenario

Gruppe Integrations-
merkmal

Ausprägung AwS-
Unterstüt-

zung
Datenredundanz Redundante Datenhaltung wird akzep-

tiert.
#

Funktions-
redundanz

Redundant verwendete Funktionen sind
zu ermitteln, die zukünftig zu verwen-
denden festzulegen und die übrigen zu
deaktivieren bzw. deren Einsatz durch
Richtlinien zu unterbinden.

#

Struktur

Kommunikati-
onsstruktur

AT sind bei Bedarf durch Schaffung
von Kommunikationskanälen miteinan-
der zu verknüpfen. Die Erfordernis von
Kommunikationskanälen und den dar-
über auszutauschenden Nachrichtenty-
pen sind aus dem GP heraus abzuleiten.

 

semantische
Integrität

AT dürfen nur mit gültigen Tupeln ei-
ner Systemrelation arbeiten. Aus diesem
Grund sind gültige Tupel zu definieren.

#

operationale
Integrität

Inkonsistente Datenbestände sind durch
die Implementierung geeigneter Maß-
nahmen zu unterbinden.

#
Verhalten

Vorgangs-
steuerung

Die Vorgangssteuerung ist durch die Im-
plementierung geeigneter Maßnahmen
zu unterstützen.

#

In Abhängigkeit der AIM und der Beherrschung der Integrationsmerkmale durch
die AwS-Unterstützung werden links unten Hinweise darüber ausgegeben, welche
Integrationskonzepte sich anbieten und welche Einschränkungen sowie welche Be-
sonderheiten bei den gewählten Integrationskonzepten gegebenenfalls zu beachten
sind (Ziffer 7). Unter Abgleich der Tab. 6.10 bleibt folglich Wahlfreiheit zwischen den
beiden Integrationskonzepten datenflussorientierte Funktionsintegration und Objektin-
tegration. In der Organisation wird bislang keine EAI-Lösung verwendet. Bei den in
Abschnitt 7.2.2 erhobenen Freiheitsgraden wird im Unternehmensplan vorgegeben,
dass mit diesem Projekt auch die Einführung eines neuen IT-Systems erlaubt wird.
Durch diese Erlaubnis wird das Integrationskonzept Objektintegration gewählt (Zif-
fer 8), die durch eine einzuführende EAI-Lösung zu realisieren ist und mit der damit
einhergehend vorhandene Punkt-zu-Punkt-Verbindungen abgelöst werden sollen.
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Abbildung 7.9: Ermittlung der Integrationskonzepte für die Inter-AwS-Integrationen
mithilfe des Prototypen

Im rechten oberen Bereich in Abb. 7.9 werden die Restriktionen aus Abb. 7.7 ausge-
geben (Ziffer 9). So wurde bspw. für die Transaktion D.seq1: Inventur in Abb. 7.7
festgelegt, dass Vorgaben hinsichtlich der einzusetzenden Technologien sowie der
Kosten bestehen.

Im darunterliegenden Bereich in Abb. 7.9 werden mit der Wahl des Integrationskon-
zepts (Ziffer 8) die in der Tab. 6.11 (Abschnitt 6.3.2.4) in den jeweiligen Spalten
hinterlegten Hinweise ausgegeben. Auf Grundlage dieser Hinweise kann der System-
gestalter gegebenenfalls die Wahl des Integrationskonzepts revidieren oder den GP
mithilfe der in Abschnitt 6.3.2.5 beschrieben Optionen anpassen.

Für die im Beispielfall betroffene Inter-AwS-Integration (Ziffer 2) wurde die Objekt-
integration (Ziffer 8) gewählt. In dem entsprechenden Bereich der Abb. 7.9 werden
deshalb die in den jeweiligen Spalten zum Integrationskonzept Objektintegration hin-
terlegten Hinweise in Tab. 6.11 ausgegeben. Dies betrifft die Homogenisierung partiell
gleicher AO-Typen (Ziffer 10 in Abb. 7.9), Homogenisierung partiell identischer AO-
Instanzen (Ziffer 11 in Abb. 7.9), Auswirkung auf partiell gleiche Lösungsverfah-
ren (Ziffer 12 in Abb. 7.9), Restriktionen / Voraussetzungen (Ziffer 13 in Abb. 7.9;
Hinweise stammen aus dem Abschnitt 6.3.2.4), Auswirkung auf Mensch-Maschine-
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Kommunikation1 sowie Mensch-Maschine-Kommunikation2 (Ziffer 14 in Abb. 7.9;
Hinweise stammen aus Tab. 6.11).

Nach diesem exemplarisch für die Transaktion D.seq1: Inventur beschriebenen Vorge-
hen, sind für die restlichen Deltas (Ziffer 1 in Abb. 7.9) geeignete Integrationskonzepte
abzuleiten. Die für das Szenario abgeleiteten Integrationskonzepte für die AwS-Inte-
grationen sind der Tab. 7.6 zu entnehmen.

Für die Transaktionen, die in der Abb. 7.8 als nicht maschinell zu unterstützen gekenn-
zeichnet wurden (D.seq2.V: Warenabruf, D.seq2.D: Warenbereitstellung), gilt das Inte-
grationskonzept aufgabenträgerorientierte Funktionsintegration (Abschnitt 3.3.2.1).

Tabelle 7.6: Abgeleitete Integrationskonzepte für das Szenario

Betriebliches
Objekt

AwS verwendetes Integrationskon-
zept

Versandlenkung SAP ERP

Logistikdienstleister Fremdsystem
Objektintegration

Auftragsprüfung
und
Versandlenkung

SAP ERP

Lager LVS
Objektintegration

Logistikdienstleister Fremdsystem

Lager LVS

aufgabenträgerorien-
tierte
Funktionsintegration
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7.3 What-If-Analyse für den Güterdistributor

In der Abb. 7.10 wird die Auswertung der What-If-Analyse für den Güterdistributor
dargestellt. Dazu werden im oberen Bereich für die Istanalyse und die Szenarien die
Informationssystemarchitekturen mit der Automatisierung der Transaktionen mit Inter-
AwS-Kommunikationskanälen dargestellt. Im unteren Bereich werden diese aufgelistet.
Darüber hinaus werden bei den Szenarien die Summen der geschätzten Kosten der
Implementierung angezeigt. Im Rahmen der vorliegenden Fallstudie wird im rech-
ten Bereich in Abb. 7.10 das in Abschnitt 7.2 vorgestellte Szenario dargestellt. Der
rechte Bereich in Abb. 7.10 würde im Prototypen erweitert, wenn weitere Szenarien
aufgenommen werden würden.

Abbildung 7.10: Ergebnis der What-If-Analyse für den Güterdistributor
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7.4 Zusammenfassung und Diskussion

Im vorliegenden Kapitel wurde die in Kapitel 6 entwickelte Methode beispielhaft
anhand einer Fallstudie verdeutlicht. Mithilfe der Methode wurde zunächst der Ist-
Zustand aufgenommen (Abschnitt 7.1). Dabei war der Ausgangspunkt der Metho-
denanwendung der GP (Abschnitt 7.1.1). Anschließend wurde in Abschnitt 7.2 ein
exemplarisches Szenario gebildet. Für dieses wurde mithilfe der Methode eine Integra-
tionsarchitektur zur Unterstützung der Integrationsbedarfe abgeleitet. Dazu wurde die
Soll-Automatisierung für die Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-
Kommunikationskanälen ermittelt – Ergebnis von Abschnitt 7.2.3. Darauf aufbauend
wurden in Abschnitt 7.2.4 die Integrationskonzepte für die Inter-AwS-Integrationen un-
ter Berücksichtigung der Freiheitsgrade (Abschnitt 7.2.2) und der in Abschnitt 7.2.4.1
festgelegten Integrationsziele abgeleitet. Abschließend können, wie in Abschnitt 7.3
aufgezeigt, die Ergebnisse der Istanalyse sowie der Szenarien miteinander verglichen
werden. Nach der Auswahl eines Szenarios ist selbiges als Blueprint, mithilfe des-
sen unter anderem Nachrichtentypen als Grundlage für ein Implementierungsprojekt
abgeleitet werden können, heranzuziehen. In einem darauf aufbauenden Integrations-
projekt ist das Ziel, die abgeleiteten Gestaltungsmaßnahmen zu implementieren – im
Rahmen der Fallstudie werden diese für das vorgestellte Szenario in Abschnitt 7.2.3
und Abschnitt 7.2.4.2 definiert. Zur Unterstützung der Inter-AwS-Integrationen sind
Kopplungssystemarchitekturen erforderlich. Beispielhafte Entwürfe von Kopplungs-
systemen sind nicht Gegenstand dieses Kapitels, können aber beispielsweise mittels
der OASYS-Methodik konstruiert werden. Die Konstruktion von Kopplungssystemen
wird in Eckert et al. (2004) sowie Eckert et al. (2005) demonstriert. Weiterhin ist auch
die konkrete Implementierung der Gestaltungsmaßnahmen nicht Gegenstand dieses
Kapitels. Wie diese beispielhaft umgesetzt und dokumentiert werden können, wird in
Kiehl (2012, S. 79-94) ausführlich dargestellt.
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In folgendem Kapitel werden in Abschnitt 8.1 die Kernergebnisse des vorliegenden
Beitrags zusammengefasst und in Abschnitt 8.2 ein Ausblick auf weitere Forschungs-
bedarfe sowie mögliche Weiterentwicklungen in Bezug auf aktuelle Entwicklungen
gegeben.

8.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Gegenstand dieser Arbeit ist die Fragestellung, wie Integrationsbedarfe durch Ände-
rungen auf GP- oder AwS-Ebene methodisch aufgedeckt und durch die Findung einer
geeigneten Integrationsarchitektur überwunden werden können (Abschnitt 1.2). Wie
in der Einleitung in Abschnitt 1.1 beschrieben, ist der Auslöser der Untersuchung das
in der betrieblichen Praxis häufig auftretende Problem, dass Modifikationen auf GP-
oder AT-Ebene vorgenommen werden sollen und dabei geprüft werden soll, wie sich
diese auf die Integration auswirken.

Zur Beantwortung der Fragestellung wurden zunächst in den Kapiteln 2 und 3 die
in der Arbeit verwendeten Begrifflichkeiten eingeführt. Dazu wurde in Kapitel 2 die
Unternehmensarchitektur als übergeordneter Rahmen vorgestellt und anhand dieser die
spezifischen Grundlagen erläutert. In Kapitel 3 wurde die Gestaltung der Integration
in Informationssystemen als Teilaufgabe bei der Systementwicklung aufgefasst und
dazu eine Terminologie aufgebaut, die sich auf die beiden in dieser Arbeit zentral
verwendeten Begriffe Integrationsbedarf und Integrationsarchitektur bezieht.

In Kapitel 4 wurden Methoden anhand von Anforderungen (Abschnitt 4.3) evaluiert.
Dabei handelt es sich um Methoden, die die Gestaltung der Integration in Informati-
onssystemen zum Gegenstand haben und im Rahmen einer strukturierten Literatur-
recherche gefunden wurden. Dabei wurde festgestellt, dass Methoden, mithilfe derer
Integrationsarchitekturen entworfen werden können, sich vorrangig auf die Gestaltung
der AwS-Integration fokussieren und deshalb Gestaltungspotenziale verschenken, da
sie den personellen AT häufig nur unzureichend und nicht immer als Element zur
Gestaltung geeigneter Integrationsarchitekturen berücksichtigen. Darüber hinaus ist
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nicht bei allen untersuchten Ansätzen der GP der Ausgangspunkt bei der Gestaltung
der Integrationsarchitektur (Abschnitt 4.5, Tab. 4.10). Stattdessen ist bei diesen oftmals
die AT-Ebene der Ursprung für Integrationsbedarfe. Daher ist eine Integration oft
technisch anstatt fachlich motiviert und kann somit an den eigentlichen Bedarfen
vorbei führen.

Von dieser identifizierten Forschungslücke ausgehend wurden in Kapitel 5 Merkma-
le herausgearbeitet, anhand derer die Entscheidungsfindung bei der Gestaltung der
Aufgabenintegration über AT unterstützt werden kann. Ausgangspunkt hierfür war
ebenfalls die Durchführung einer strukturierten Literaturanalyse, mithilfe derer ei-
ne umfangreiche Basis an Merkmalen gebildet wurde. Ausgehend von dieser Basis
wurden die relevanten Merkmale mittels argumentativ-deduktiver Selektion reduziert.
Der final gebildete Merkmalskatalog wurde in Abschnitt 5.4 präsentiert. Darauf auf-
bauend wurde eine auf Pragmatik ausgerichtete Vorgehensweise vorgestellt, anhand
derer mittels eines Regelwerks Handlungsempfehlungen zur Unterstützung der Ent-
scheidungsfindung bei der Aufgabenintegration über AT abgeleitet werden können
(Abschnitt 5.5).

In Kapitel 6 wurde eine modellgestützte Methode zur korrelativen Konstruktion der
Integration von Aufgaben über die Ressourcenebene durch simultane Gestaltung
entwickelt. Grundlage dieser ist die SOM-Methodik. Kern des konstruierten Vorge-
hensmodells (Abschnitt 6.3, Abb. 6.7) ist die What-If-Analyse. Zur Durchführung der
Methode wird zunächst der Ist-Zustand aufgenommen (Abschnitt 6.3.1). Anschließend
werden Szenarien gebildet (Abschnitt 6.3.2). Dabei wird jeweils unter Zuhilfenah-
me der in Abschnitt 5.5 vorgestellten Merkmale und Handlungsempfehlungen der
Bedarf nach maschineller Unterstützung bei der Aufgabenintegration bewertet und
anschließend passende Integrationskonzepte abgeleitet (Abschnitt 6.3.2.4). Durch die
geschilderte Vorgehensweise entsteht unter Berücksichtigung personeller AT für jedes
entwickelte Szenario eine geeignete Integrationsarchitektur. Die Ausführungen in
Kapitel 6 wurden anhand eines Fallbeispiels aus dem Hochschulbereich verdeutlicht.
Durch die entwickelte Methode konnte die in Abschnitt 4.5 identifizierte Forschungs-
lücke geschlossen und das in Abschnitt 1.2 definierte pragmatische Erkenntnisziel
dieser Arbeit in Form der entwickelten Methode erreicht werden.

Gegenstand von Kapitel 7 war die exemplarische Anwendung der Methode im Rah-
men einer Fallstudie für einen Güterdistributor. Dabei wurde durch Unterstützung
der Methode und mithilfe eines im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelten
Prototypen untersucht, inwieweit Handlungsbedarfe nach einer Änderung auf AT-
Ebene bei der Integration von Aufgaben existieren und wie diese überwunden werden
können. Dadurch wurde zum einen die in Kapitel 6 vorgestellte Methode beispielhaft
instanziiert und zum anderen die Anwendbarkeit demonstriert.
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8.2 Schlussbetrachtung und Ausblick

Zusammenfassend bietet die vorliegende Arbeit einen Lösungsvorschlag für einige
der von Vogler (2006, S. 24-29) im Rahmen der Integration identifizierten Proble-
me. So wird ihrer Forderung nach einem methodischen Vorgehen beim Entwurf der
Integrationsarchitektur durch die Methodenentwicklung nachgekommen (Kapitel 6).
Die Einbindung der Kartografie ermöglicht die Visualisierung gegenwärtiger und
geplanter Integrationsbeziehungen (Abschnitt 6.2.2) und somit das Aufdecken von
Konsequenzen aus den Änderungen auf GP- oder AT-Ebene. Durch die Orientierung
am GP werden mithilfe der Methode die Integrationsbedarfe fachlich motiviert und
den Bedarfen gerecht werdende Integrationsarchitekturen konzipiert.

Das Problem der Skalierung wird durch Vereinfachung gelöst, indem lediglich Inter-
AwS-Kommunikationskanäle betrachtet und gestaltet werden. Dem liegt die Denk-
weise zugrunde, dass die Intra-AwS-Kommunikationskanäle bereits im Rahmen der
Einführung des jeweiligen AwS betrachtet werden. Daneben werden Transaktionen
klassifiziert und verdichtet (Abschnitt 6.3.1.2 für die Istanalyse und Abschnitt 6.3.2.1
für die Szenarienbildung). Dazu werden die zu übertragenden AO sequenziell (seq)
oder parallel (par) ablaufender Transaktionen miteinander verglichen und bei Bedarf
gruppiert. Der Kerngedanke hierzu ist, dass überlappende AO zu einem Nachrich-
tentyp zusammengefasst werden können, infolge dessen weniger Schnittstellen auf
Ressourcenebene zu implementieren sind und deshalb der Implementierungsaufwand
verringert werden kann. Darüber hinaus werden weitere Hinweise zur Gruppierung
von Transaktionen in Abschnitt 6.3.1.3 gegeben.

Anwender, definiert in Abschnitt 1.5, erhalten ein handlungsorientiertes Hilfsmittel
in Form der entwickelten Methode. Durch ihre Anwendung können die individuellen
Bedürfnisse und Ressourcen der jeweiligen Organisation sowie die Anforderungen
an die Integration aus Sicht der Aufgaben berücksichtigt werden. Zudem erhalten
sie Blueprints, die als Diskussionsgrundlage für die Ableitung der zu übertragenden
Nachrichtentypen herangezogen werden können.

8.2 Schlussbetrachtung und Ausblick

Die im Rahmen dieser Arbeit gefundenen Merkmale (Kapitel 5), die entwickelte
Methode (Kapitel 6) sowie die vorgeschlagene Verwendung der Merkmale in Bezug
auf die Ableitung von Handlungsempfehlungen (Abschnitt 6.3.2.2) bieten verschiedene
Anknüpfungspunkte.

Forschungsbedarf besteht in der Validierung der in dieser Arbeit gewonnenen Erkennt-
nisse zu den Merkmalen und den Handlungsempfehlungen. So kann die Signifikanz
der in Abschnitt 5.5 vorgestellten Merkmale und Handlungsempfehlungen in Rahmen
empirischer Arbeiten untersucht werden. Dabei ist zu prüfen, ob in Integrationspro-
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8 Zusammenfassung und Ausblick

jekten die Gültigkeit der Handlungsempfehlungen bestätigt werden kann. Auch ein
Entscheidungsbaumlernen, das von den rückwirkend erhobenen Ausprägungen aus
prüft, ob die Regel mit der dazugehörenden Handlungsempfehlung bestätigt werden
kann, kann dazu unterstützend eingesetzt werden.

Des Weiteren muss angemerkt werden, dass das Vorgehen der einzelnen Fallstudien
als erfolgreich angesehen werden kann, eine Validierung der entwickelten Methode
in einem größeren Umfang jedoch noch nicht vorgenommen wurde. Dies könnte im
Rahmen weiterer Fallstudien erfolgen. Dem potenziellen Kritikpunkt der Nachvoll-
ziehbarkeit der Ergebnisse wird dahingehend begegnet, dass die Fallstudien detailliert
dokumentiert wurden, um eine Reproduzierbarkeit der erzielten Ergebnisse zu gewähr-
leisten.

Wie in Abschnitt 4.2 festgestellt wurde, zeigt sich, dass das Thema Integration durch
das Cloud-Computing in jüngerer Zeit stärker in den Fokus zu rücken scheint. Der
Schwerpunkt hierbei besteht in der Einbindung externer Dienste zur Unterstützung
neuartiger durch den GP induzierter Anforderungen, die bislang noch nicht abge-
deckt werden, in die bestehende Systemlandschaft. In solchen Fällen könnte der zu
unterstützende GP partitioniert und ein Teil dessen zur Durchführung an einen ex-
ternen Dienstleister, bspw. den Cloud-Service-Anbieter, übertragen werden. Dabei
kann untersucht werden, inwiefern der in dieser Arbeit vorgestellte Lösungsansatz eine
methodische Unterstützung bei der Identifikation der durch die Einbindung externer
Dienste entstehenden Integrationsbedarfe sowie deren Lösung bietet.

Zur Unterstützung bei der Lösung dieser Problematik kann auch untersucht werden,
inwiefern die Methode dazu verwendet werden kann, um alternative externe Dienste
in Bezug auf die Aufgabenintegration und die Einbindung in die bestehende System-
landschaft zu vergleichen. Diese Gegenüberstellung lässt sich auch dazu verwenden,
die gegenwärtig eingesetzten AwS zu katalogisieren und mit alternativen AwS zu
vergleichen. Dabei kann geprüft werden, ob bereits vorhandene AwS mehr Aufgaben
integrieren können als alternative AwS und ob die vorhandenen AwS weitere Aufgaben
integrieren können als bislang. Mithilfe dieser Katalogisierung könnte ein Überblick
über die Einsatzpotenziale vorhandener AwS in Bezug auf die Aufgabenintegration
mittels der AwS geschaffen werden.

Ferner kann untersucht werden, inwieweit die Katalogisierung bei der Ablösung
vorhandener AwS durch ein neu einzuführendes unterstützend eingesetzt werden kann.
Hierbei bietet es sich zum einen an, mithilfe der Katalogisierung neu entstehende
Integrationsbedarfe aufzudecken. Zum anderen kann die Katalogisierung eingesetzt
werden, um zu prüfen, welche Aufgaben bereits durch die vorhandenen AwS integriert
werden und aus diesem Grund auch vom neu einzuführenden zu integrieren sind.
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8.2 Schlussbetrachtung und Ausblick

Ein Beispiel für die Anwendung wäre im Rahmen der vom Bundeskabinett beschlos-
senen Konsolidierung der IT des Bundes (CIO Bund 2017). Im Rahmen dieser sollen
Doppelstrukturen abgeschafft werden, indem bspw. Individuallösungen durch Stan-
dardlösungen ersetzt und diese an zentraler Stelle betrieben werden. Mithilfe der
entwickelten Methode könnten z.B. bei Behörden in abgegrenzten, handhabbaren Teil-
Informationssystemen untersucht werden, wie sich Änderungen auf GP- oder AT-
Ebenen auf die Integration auswirken (What-If-Analyse). Die dadurch ggf. entstehen-
den Anpassungen bei der jeweils anderen Ebene sind durch Rücküberführungen zu
überwinden. Zudem können mithilfe der Methode für die Teil-Informationssysteme
passende Integrationskonzepte abgeleitet werden. Dadurch, dass die Methode im Zuge
der Skalierbarkeit einen lokalen Einsatz erlaubt, kann ein dezentraler Einsatz bei den
Behörden und eine sukzessive Untersuchung von abgrenzbaren Teilbereichen, im
Gegensatz zu einem globalen Ansatz, unterstützt werden.

Weiterer Forschungsbedarf besteht darin, zu analysieren, inwiefern der vorliegende
Beitrag auch auf die Integration auf Leistungsebene eines Unternehmens angewendet
werden kann. Insbesondere im Umfeld von Industrie 4.0 sowie den damit assoziierten
Schlagworten Internet der Dienste und Internet der Dinge besteht die Herausforderung
z. B. für Maschinenbauunternehmen darin, neue Geschäftsfelder zu erschließen. Dies
betrifft bspw. einerseits die Erweiterung des Leistungsangebots durch das Anbieten von
Wartungsdienstleistungen und andererseits die Kollaboration von Maschinen sowie
AwS. Im Bereich der Zusammenarbeit von Maschinen könnte untersucht werden, wie
die Methode auf Entwurfsebene dazu eingesetzt werden kann, um auf Leistungsebene
Integrationsbedarfe im Bereich der zu automatisierenden Kollaboration aufzudecken
und angemessene Lösungsvorschläge abzuleiten. Im Bereich der Wartungsdienstleis-
tungen könnte mithilfe der Methode auf konzeptioneller Ebene untersucht werden,
inwiefern die durch die Sensoren erzeugten Daten der sich in Betrieb befindlichen Ma-
schinen bedarfsgerecht in ein Monitoringsystem des Herstellers einbinden lassen. Die
entwickelte Methode ermöglicht es dabei, Datenschutzaspekte im Sinne von sensiblen
Daten, die Rückschlüsse auf den Geschäftsbetrieb erlauben, einzubeziehen.

Die skizzierten Forschungsbedarfe und die von ihnen umrissenen Themenkomplexe
sind untersuchenswert, da mit ihrer Behandlung weitere Anknüpfungspunkte für
die umfassende Durchführung der Systementwicklungsaufgabe erschlossen werden
könnten.
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A Liste aller gefundenen Qualitätsattribute

In der Tab. A.1 werden alle gefundenen Merkmale zur Bildung des in Abschnitt 5.3
vorgestellten aggregierten Merkmalskataloges aufgelistet. Sofern in der in Tab. 5.4 ver-
wiesenen Literatur englische Attribute ins deutsche und umgekehrt übersetzt wurden,
wurden die in der Literatur vorgeschlagenen Übersetzungen verwendet. Merkmale, die
nicht übersetzt wurden, wurden durch eigene Vorschläge ergänzt. Diese werden durch
kursive Formatierung deutlich gemacht.

Tabelle A.1: Rohtabelle mit allen Merkmalen

Nr. Kategorien Merkmale Synonyme Englische
Bezeichnung

1 Gebrauchs-
tauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit functional
suitability

Funktionale
Vollständigkeit

functional
completeness

Funktionale
Korrektheit

functional
correctness

Funktionale
Angemessenheit

functional
appropriateness

2 Leistungs-
effizienz

Leistungseffizienz performance
efficiency

Zeitverhalten time behaviour

Antwortzeit Termindring-
lichkeit

response time

Wartezeit latency

Reaktionsfreudigkeit responsiveness

Ausführungsge-
schwindigkeit

execution speed

Übergangsverzögerung transit delay

Verzögerung Verspätung delay

Skalierbarkeit scalability

Verbrauchsverhalten resource utilization
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A Liste aller gefundenen Qualitätsattribute

Tabelle A.1 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Nr. Kategorien Merkmale Synonyme Englische
Bezeichnung

Speicherplatz space

Durchsatz throughput

Rechenzeit computation

Speicher-
Inanspruchnahme

memory usage

Auslastung workload

Kapazität capacity

Nebenläufige Trans-
aktionsverarbeitung

concurrent
transaction
processing

Genauigkeit accuracy

Modi modes

Fehlerraten miss rates

Datenverlust data loss

3 Kompatibili-
tät

Kompatibilität compatibility

Koexistenz co-existence

Interoperabilität interoperability

4 Benutzer-
freundlich-
keit

Benutzerfreundlichkeit usability

Leistungsfähigkeit efficiency

Benutzerreaktionszeit user reaction time

Benutzerproduktivität user productivity

Brauchbarkeit usefulness

Angemessene
Begreifbarkeit

appropriateness
recognizability

Verständlichkeit understandability

Erlernbarkeit learnability

Zugänglichkeit accessibility
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Tabelle A.1 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Nr. Kategorien Merkmale Synonyme Englische
Bezeichnung

Bedienbarkeit operability

Bedienungskomfort ease of use

Handhabbarkeit manageability

Ästhetische
Benutzeroberfläche

Attraktivität user interface
aesthetics

Darstellungsform Darstellung,
Präsentation

representation

Ergonomie human engineering

Benutzungsfreundlichkeit user friendliness

Einprägsamkeit memorability

Schutz vor
Falscheingaben

user error protection

Erwartungskonformität likeability

5 Zuverlässig-
keit

Zuverlässigkeit reliability

Vollständigkeit completeness

Genauigkeit accuracy

Konsistenz consistency

Integrität integrity

Korrektheit Fehlerfreiheit correctness

Ordnungsmäßigkeit compliance

Rechtzeitigkeit Pünktlichkeit timeliness

Aktualität Alter currency

Reife maturity

Qualität quality

Fehlertoleranz fault tolerance

Ausfallsicherheit resilience

Verfügbarkeit availability

Wiederherstellbarkeit recoverability
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A Liste aller gefundenen Qualitätsattribute

Tabelle A.1 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Nr. Kategorien Merkmale Synonyme Englische
Bezeichnung

Quittierungsüber-
wachungsprotokoll

handshaking
protocol

6 Betriebs-
sicherheit

Betriebssicherheit security

Vertraulichkeit confidentiality

Integrität integrity

Nichtabstreitbarkeit non-repudiation

Haftung accountability

Glaubwürdigkeit authenticity

Verfügbarkeit availability

Authentifizierung authentication

Zugriffsschutz Sicherheit access protection

Zugriffssteuerung access control

7 Funktions-
sicherheit

Funktionssicherheit functional
reliability

8 Wartbarkeit Wartbarkeit maintainability

Instandhaltungsver-
mögen

supportability

Analysierbarkeit analysability

Modifizierbarkeit modifiability

Änderbarkeit changeability

Handhabbarkeit manageability

Stabilität stability

Testbarkeit testability

Prüffähigkeit auditability

Messbarkeit measurability

Modularität modularity

Wiederverwendbarkeit reusability

Verständlichkeit understandability

182



Tabelle A.1 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Nr. Kategorien Merkmale Synonyme Englische
Bezeichnung

Nachvollziehbarkeit traceability

Standardkonformität Datenformat data format standard

9 Portabilität Portabilität portability

Anpassbarkeit adaptability

Flexibilität flexibility

Installierbarkeit installability

Austauschbarkeit replaceability

Handhabbarkeit manageability

Konfigurationsmaß configurability

10 Weiterent-
wickelbarkeit

Weiterentwickelbarkeit evolvability

Nachvollziehbarkeit traceability

Analysierbarkeit analyzability

Änderbarkeit changeability

Modifizierbarkeit modifiability

Integrität integrity

Erweiterbarkeit extensibility

Wiederverwendbar-
keit

reusability

Handhabbarkeit manageability

Portabilität portability

Testbarkeit testability

Prüffähigkeit auditability

Messbarkeit measurability

11 Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit sustainability

12 Kosten Kosten cost

13 Integrations-
element

Gegenstand object
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A Liste aller gefundenen Qualitätsattribute

Tabelle A.1 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Nr. Kategorien Merkmale Synonyme Englische
Bezeichnung

Zugreifbarkeit accessibility

Aktualität Alter currency

Granularität Aggregations-
grad,
Verdichtungs-
grad

granularity

Relevanz Verwendbarkeit,
Wert

relevance

Abbildungsdimension mapping dimension

Bedeutung significance

Informationsart Art type of information

Volumen Menge amount

Intensität volume

Skalierbarkeit scalability

Größe size

Verwendungsform Verwendungs-
zweck

purpose of use

Periodizität Häufigkeit,
Frequenz

frequency

14 Technologie Kommunikationsin-
frastruktur

communication
infrastructure

Verfügbarkeit availability

Standardkonformität Datenformat data format standard

∑128
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B Ergänzende Protokolle für das erläuternde
Fallbeispiel

B.1 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das
erläuternde Fallbeispiel im Rahmen der Istanalyse

Das zu Abb. 6.9 korrespondierende Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung
kann aus Tab. B.1 entnommen werden. In der Tab. B.1 werden die im IAS in Abb. 6.9
verwendeten betrieblichen Objekte kursiv und die Transaktionen fett hervorgehoben.

Tabelle B.1: Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das erläuternde
Fallbeispiel im Rahmen der Istanalyse

Objektzerlegung Transaktionszerlegung

AusbildPrüfSyst D (par): AusbildPrf (L)

SemAusbildSyst D (par): SemAusbildg (L)

PrüfungsSyst A: Lv-Angebot

V: Lehrinhalte V: *AnmeldungLv

D: ÜberprüfAusbilderfolg (L) D: Semesterausbildung

V: AuffLvAngeb D (par): Prüfung (L)

D: MeldLvAngeb A: Prf-Angebot

Studierender V: Prüfungsanmeldung

D: Prüfung

B.2 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das
erläuternde Fallbeispiel im Rahmen der Szenariobildung

Das zu Abb. 6.11 korrespondierende Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung
kann aus Tab. B.2 entnommen werden. In der Tab. B.2 werden die im IAS in Abb. 6.11
verwendeten betrieblichen Objekte kursiv und die Transaktionen fett hervorgehoben.
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B Ergänzende Protokolle für das erläuternde Fallbeispiel

Tabelle B.2: Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das erläuternde
Fallbeispiel im Rahmen der Szenariobildung

Objektzerlegung Transaktionszerlegung

AusbildPrüfSyst D (par): AusbildPrf (L)

SemAusbildSyst D (par): SemAusbildg (L)

PrüfungsSyst A: Lv-Angebot

V: Lehrinhalte V: *AnmeldungLv

D: ÜberprüfAusbilderfolg (L) D: Semesterausbildung

D: MeldLvAngeb D (par): Prüfung (L)

Studierender A: Prf-Angebot

V: Prüfungsanmeldung

D: Prüfung
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C Ergänzende Informationen für die Fallstudie
Güterdistribution

C.1 Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für die
Fallstudie Güterdistribution

Das zu Abb. 7.2 korrespondierende Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung
kann aus Tab. C.1 entnommen werden. In der Tab. C.1 werden die im IAS in Abb. 7.2
verwendeten betrieblichen Objekte kursiv und die Transaktionen fett hervorgehoben.

Tabelle C.1: Protokoll der Objekt- und Transaktionszerlegung für das Beispiel der
Güterdistribution

Objektzerlegung Transaktionszerlegung

Güterdistributionssystem D: Konsumgut (L)

Vertrieb A: Produktinformation

Vertriebslenkung A.par1: Produktkatalog

Auftragsprüfung A.par2: Warenkorb

V: Auftragsprüfungsantrag V: Auftrag

D: Auftragsprüfung V.seq1: Kaufangebot

D.seq1: Inventur V.seq1.par1: Auftragspositionen

D.seq2: Lagerbestände V.seq1.par2: Kundenmerkmale

D.seq3: Auftragsprüfungsbericht V.seq1.par3: Zahlungsmodalitäten

Versand + Logistik V.seq2: Angebotsannahme und
Auftragsbestätigung

Versand D: Lieferabwicklung

Versandlenkung D.seq1: Lieferung

Lager D.seq2: Abrechnung

S: Warenbereitstellung D.seq2.V: Rechnung

K:
Warenbereitstellungsbestätigung

D.seq2.D: Zahlung
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C Ergänzende Informationen für die Fallstudie Güterdistribution

Tabelle C.1 – Fortsetzung von vorhergehender Seite

Objektzerlegung Transaktionszerlegung

Logistikdienstleister

A: Informationen und Konditionen

V: Annahme Rahmenliefervertrag

D: Transport

D.seq1: Transportanweisung

D.seq1.V: Transportauftrag

D.seq1.D: Transportmeldung

D.seq2: Warenfluss

D.seq2.V: Warenabruf

D.seq2.D: Warenbereitstellung

S: Lieferanweisung

K: Lieferbestätigung

Finanzwesen

S: Forderung

K: Zahlungseingangsmeldung

Kunde

C.2 Verhaltenssicht auf den Geschäftsprozess der Fallstudie

In Abb. C.1 wird die Verhaltenssicht des GP der Fallstudie dargestellt. Abb. 7.2 bildet
die dazu korrespondierende Struktursicht.

C.3 Transaktionen, zugeordnete betriebliche Objekte sowie
identifizierte AIM und überlappende Aufgabenobjekte

Die Tab. C.2 basiert auf der Tab. 6.4 und enthält die Automatisierungsgrade der
Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen.

In der Tab. C.3, Grundlage für diese ist die Tab. 6.2, werden sowohl die Transaktionen
und Namen der Transaktionsgruppen, sofern die Transaktion einer Gruppe zugeordnet
wurde, als auch die jeweils zugeordneten sendenden und empfangenden betrieblichen
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C.3 Transaktionen, zugeordnete betriebl. Objekte sowie identifizierte AIM und überl. AO
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Tabelle C.2: Automatisierungsgrade der Transaktionen oder Transaktionsgruppen
mit Inter-AwS-Kommunikationskanälen

Transaktion oder
Transaktionsgruppe

Automatisierungs-
potenzial

Ist-Automati-
sierung

D.seq1.D: Transportmeldung →

D.seq1.V: Transportauftrag →

D.seq1: Inventur →

D.seq2.D: Warenbereitstellung 99K

D.seq2.V: Warenabruf 99K

D.seq2: Lagerbestände →

K: Warenbereitstellungsbestätigung →

K: Zahlungseingangsmeldung →

S: Forderung →

S: Warenbereitstellungsanweisung →

Objekte sowie die identifizierten AIM katalogisiert, sofern es sich um Transaktio-
nen ohne Beteiligung von Umweltobjekten handelt. Die AIM werden anhand der in
Abschnitt 3.1.3 vorgestellten AIM analysiert.

190



C.3 Transaktionen, zugeordnete betriebl. Objekte sowie identifizierte AIM und überl. AO
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C.4 Erfasste Attribute für die Erstellung des Sollkonzepts

Nachfolgend werden die Spalten der Tab. C.4, Basis ist die Tab. 6.7, erläutert. In der
ersten Spalte sind die Namen der Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-
AwS-Kommunikationskanälen aufgelistet. Die Details zu diesen, können der Tab. C.3
entnommen werden. In der Spalte ausgeprägte Merkmale im Unternehmensplan, sind
die Ausprägungen in eben jenem aufgelistet. Bei den Spalten zur Merkmalsausprä-
gung auf GP-Ebene werden die Ausprägungen der in Abschnitt 5.4.5 vorgestellten
Merkmale für das Szenario dargestellt. In der Spalte Regel wird die zu den ausgeprägte
Merkmalen zutreffende Regel aus Abschnitt 5.5 angezeigt. Ausgeprägte Merkmale
auf Ressourcenebene werden in der korrespondierenden Spalte aufgelistet. Die Soll-
Automatisierung der Transaktionen oder Transaktionsgruppen mit Inter-AwS-Kommu-
nikationskanälen wird in der vorletzten, die Ist-Automatisierung in der letzten Spalte
dargestellt.
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Das Informationssystem ist für Organisationen das informationsver-
arbeitende System. Dieses ist unter anderem für die Planung, Steuerung 
sowie die Kontrolle von Geschäftsprozessen zuständig. Zur Durchfüh-
rung von Geschäftsprozessen werden häufig sowohl unterschiedliche 
maschinelle, insbesondere Anwendungssysteme, als auch personelle 
Aufgabenträger eingesetzt. Dies führt dazu, dass Ressourcenebenen von 
Geschäftsprozessen meist heterogen geprägt sind. Damit entsteht das 
Problem, geeignete Integrationsarchitekturen zu konstruieren und da-
bei die relevanten Integrationsmerkmale der Ressourcenebene mit den 
spezifischen Anforderungen der Geschäftsprozesse geeignet zu kombi-
nieren.

Für die Erschließung dieses Problemfeldes bietet die vorliegende Ar-
beit zunächst einen Überblick über bestehende Ansätze zum Entwurf 
von Integrationsarchitekturen für Informationssysteme. Bei der ersten 
Annäherung an das Thema ist schnell festzustellen, dass bei der Integra-
tion der Fokus häufig auf die Technologie gerichtet wird, insbesondere 
auf die Erstellung von Schnittstellen für die beteiligten Anwendungssy-
steme. Darüber hinaus wird auf Ressourcenebene neben Anwendungs-
systemen der personelle Anteil bei der Konstruktion von Integrations-
architekturen oftmals unzureichend berücksichtigt. Zur Vermeidung 
dieser einengenden Sichtweise wird deshalb im Rahmen dieser Arbeit 
ein Top-Down-Ansatz entworfen. Bei diesem werden ausgehend vom 
Geschäftsprozess Integrationsbedarfe identifiziert und mittels Merkma-
len die Anforderungen an die Integration aus Sicht der involvierten Auf-
gaben spezifiziert. Unter geeigneter Kombination mit der Ressourcene-
bene können verschiedene Szenarien miteinander verglichen werden. 
Grundlage des entwickelten Top-Down-Ansatzes ist das Semantische 
Objektmodell. Die Anwendung wird anhand von Fallstudien aus dem 
Hochschulbereich sowie der Güterdistribution verdeutlicht und mithilfe 
eines entwickelten Prototypen unterstützt.
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