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1 Einleitung und Motivation

Firmen haben meist eine gewachsene und heterogene IT-Infrastruktur. Diese

Infrastruktur ist oft nicht angemessen dokumentiert, die Fähigkeit auf eintre-

tende Ereignisse agil reagieren zu können ist dadurch bei Firmen beeinträchtigt.

Hierdurch wird die Entwicklung bzw. Anpassung von Produkten komplexer und

es kommt bei Infrastrukturanpassungen häufig zu unerwarteteten Seiteneffekten

durch nicht funktionierende Systeme.

Grundsätzlich lässt sich beobachten dass die IT-Infrastruktur mit höherem Alter

und zunehmender Größe des Unternehmens einen größeren Wartungsaufwand

erfordert. Dies führt insgesamt dazu, dass branchenübergreifend ein Anteil von ca.

80% des IT-Budgets für die Wartung der bestehenden Infrastruktur aufgewendet

wird. [Cap14, S. 10]

Die Verringerung der Wartungskosten unter Beinbehaltung der vorhandenen

Fähigkeiten ist daher ein häufiges Unternehmensziel[Ste11, S. XVII] – dieser

Gedanke wird unter Schlagworten wie z.B. "Lean IT"[Ste11] diskutiert. Für Unter-

nehmen bietet Enterprise Architecture (EA) hier einen Lösungsansatz durch einen

ganzheitlichen Überblick über die IT und verbindliche Regeln für die Erstellung

von kohärenten und (organisations-)zielorientierten Prozessen, Strukturen und

Informationssystemen.[FSBB15] Die Notwendigkeit eines Überblicks wird auch

insbesondere durch die fortschreitende Digitalisierung der Geschäftsprozesse und

Trends wie Cloud-Computing zunehmend wichtig. Im Zusammenhang mit Cloud

Computing ergibt sich beispielhaft das Problem nicht erlaubter Cloud-Dienste,

welche ohne Kenntnis der Geschäftsleitung für die Erledigung anstehender Tä-

tigkeiten genutzt werden. [Lan15] Problematisch ist hierbei insbesondere die

Verlagerung gegebenfalls vertraulicher Daten in nicht durch das Unternehmen

kontrollierbare unsichere Speicherorte, möglicherweise in Ländern mit einem zu

geringeren Datenschutzstandard. Daneben können auch vertragliche Vorgaben

die Handlungsoptionen von Unternehmen bestimmen. Die Einhaltung von gesetz-

lichen und vertraglichen Regelungen (Compliance) spielt für das IT-Management

in den letzten Jahren eine zunehmende Rolle und ist daher auch ein Unterneh-

mensziel.

Zu diesen Zwecken wird die IT im Rahmen der EA als Betriebsmittel zur Er-

reichung von Unternehmenszielen systematisch erfasst und in Bezug auf diese

bewertet.
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2 Enterprise Architecture: Ist-Zustand
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Abb. 1. Der Zusammenhang zwischen Un-

ternehmensarchitektur, EA und der Infra-

struktur

Enterprise Architecture (EA) be-

schreibt eine hierarchische Sammlung

von Plänen(vgl. Abb. 1, die betriebs-

wirtschaftliche Aspekte (Unterneh-

mensziele, Rahmenbedingungen und

Geschäftsprozesse), betriebswirtschaft-

liche Aspekte von IT-Betriebsmitteln

(Systeme, Daten und Anwendungen)

und technische Komponenten in Form

von strukturieren Aufzeichnungen do-

kumentiert. [Nie06, 16]

Der grundsätzliche Ansatz hinter En-

terprise Architecture ist hierbei, dass

die IT-Komponenten keinen Selbst-

zweck darstellen sondern lediglich Be-

triebsmittel sind welche zur Errei-

chung von Geschäftszielen (Business

Objectives) in Geschäftsprozessen ein-

gesetzt werden.[Nie06, vgl. S.6]. Ein

Geschäftsprozess in diesem Zusammen-

hang ist dabei definiert als eine Folge

von Wertschöpfungsaktivitäten (Wert-

schöpfung) mit einem oder mehreren

Inputs und einem Kundennutzen stif-

tenden Output.[Gab] Im Rahmen der Dokumentation (Planerstellung) der be-

triebswirtschaftlichen Aspekte werden daher die im Regelfall die bestehenden

Geschäftsprozesse und die dafür eingesetzten IT-Komponenten ausführlich doku-

mentiert.

2.1 Geschäftsprozessdokumentation

Grundsätzlich können Geschäftsprozesse informell oder formell dokumentiert

werden.

Ein Beispiel für eine informelle Dokumentationsmethode von Prozessen wäre

eine textuelle, gering strukturierte Aufzeichnung der Prozesse. Um die allgemeine

Verständlichkeit und Einheitlichkeit der Prozessmodelle zu gewährleisten, ist zur

Modellierung eine standardisierte Beschreibungssprache sinnvoll.[Koc15, S.51]

Daneben senkt eine solch formalisierte Erfassung auch die Gefahr der Nicht-

Berücksichtigung von Komponenten.

Zu den standarisierten Beschreibungssprachen – die für die Erfassung verwendet

werden können gehören z.B.:

– Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK)

Ein Prozess in einem eEPK ist dargestellt als eine strikt alternierende Folge
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von Ereignissen (Zuständen) und Funktionen dargestellt. Durch logische

Operatoren (AND,OR,XOR) ist es möglich, parallele oder alternative Pro-

zessflüsse zu modellieren. Erweiterte EPKs haben dabei noch zusätzliche

Elemente, wie z.B. Organisationseinheiten und Informationsobjekte[Koc15,

S. 57]

– Unified Modelling Language (UML)

UML ist eine universell einsetzbare Sprache, die dazu verwendet werden kann

Artefakte eines Softwaresystems zu spezifizieren, zu visualisieren, zu konstruie-

ren und zu dokumentieren. [RJB99, S. 3]. Dabei beinhaltet UML verschiedene

Diagrammtypen die auch zur Dokumentation von Geschäftsprozessen geeignet

sind, wie z.B. das Use-Case-Diagramm und das Anwendungsfalldiagramm.

[Objb]

– Business Process Modelling Notation (BPMN)

BPMN ist eine Modellierungssprache die speziell für für die Modellierung

von Geschäftsprozessen gedacht ist. [Obja]

Die standarisierten Beschreibungen bilden dabei den Ist-Zustand der Prozesse in

einem Modell ab. Im Allgemeinen kann man aus dem Modell dann in nächsten

Schritt Verbesserungsmöglichkeiten ableiten, diese implementieren, die Verän-

derung bewerten und die erstellten Modelle(Pläne) in der Folge aktualisieren.

Dieser inkrementielle Verbesserungsansatz (PDCA-Zyklus1) hat seine Ursprünge

in der Produktion ("Kaizen") von Gütern und seine Vorteile diesbezüglich sind

in der Literatur hinreichend beschrieben, z.B. als "Toyata-Prinzipïn [Rot10]. Der

Ansatz selbst wird dabei im Enterprise Architecture Management genutzt.

3 Enterprise Architecture: Vorteile

Die explorative Studie von Foorthuis unterscheidet zwischen organisationsweiten

und lokalen (projektbezogenen) Vorteilen. Im Ergebnis folgen laut [FSBB15]

aus dem Einsatz von EA und den daraus folgenden Erkenntnissen erweiterte

Handlungsoptionen für die Organisation/das Projekt, die zu Leistungsvorteilen

sowohl für Projekte als auch vor allem für die Organisation als ganzes führen.

[FSBB15, vgl. Abb. 2]

4 Enterprise Architecture: Ungelöste Probleme

Die Probleme im Enterprise Architecture Management ergeben sich aus den

unterschiedlichen Sichten der Beteiligten, die von dem Enterprise Architect

erfasst und zu einem möglichst kohärenten Bild zusammengefügt werden. Der

Enterprise Architect entspricht hier einem "Weisen"der durch seine besonderen

Fähigkeiten und Kenntnisse die unterschiedlichen, sich teils widersprechenden

aber nicht notwendigerweise falschen Sichten der Unternehmensprozesse und

Unternehmens-IT zu einem einheitlichen, kohärenten und korrekten Abbild der

1 PDCA = Plan-Do-Check-Act
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Unternehmensinfrastruktur zusammenfügt. Der Enterprise Architect ist während

der Aufzeichnungsphase idealerweise unvoreingenommen und objektiv, die an

der Erstellung der Enterprise-Architektur beteiligten verfügen über korrekte

Informationen und sind mindestens für ihre Teilbereiche vollständig informiert.

Diese Voraussetzungen sind häufig wohl nicht gegeben, daneben existieren aber

noch weitere Probleme, die eine fehlerfreie Modellerfassung erheblich erschweren.

4.1 Probleme in der Modellerfassung

Die Geschäftsprozesse und die IT-Landschaft eines Unternehmens ändern sich

fortlaufend. Daraus ergibt sich spezielle Probleme in der Erfassung und Ak-

tualisierung der EA-Modelle. Während sich Produktionsvorgänge über die Zeit

gut beobachten und messen lassen ist dies bei Software so nicht der Fall. Nach

Stachowiak([Sta73, S.128ff])hat ein Modell drei wesentliche Eigenschaften, das

Abbildungs,- Verkürzungs- und das pragmatische Merkmal. Das Abbildungsmerk-

mal setzt voraus, dass die aufgezeichneten Eigenschaften korrekt erfasst wurde.

Übertragen auf Enterprise Architecture bedeutet das: Die Prozesse müssen zwar

nicht alle Einzelheiten enthalten (sonst wären sie nicht verkürzt), sie dürfen aber

keine faktischen Fehler enthalten und ihre Sicht dabei vollständig darstellen (keine

Auslassungen die zu Fehlinterpretationen führen können). Bei Geschäftsprozessen

gibt es dabei folgende Probleme:

1. Geschäftsprozesse selbst sind eher ambivalent und der Interpretation sowohl

durch den erfassenden wie auch den beschreibenden Akteur unterworfen.

Daher entspricht "deräufgezeichnete Geschäftsprozess so ggf. nicht dem tat-

sächlich existierenden.

2. Auch bei Berücksichtigung des Verkürzungsmerkmals wurden möglicherweise

relevante Eigenschaften nicht erfasst. Das Modell wäre dann unvollständig.

3. Die IT-Umgebung selbst kann sich während der Erfassung verändern so-

dass das Modell nie wie aufgezeichnet existiert hat. Das Modell wäre dann

fehlerhaft, in der Aufzeichnung liegt dann eine Mischung verschiedener Versi-

onsstände vor die so nicht existiert hat.
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4.2 Probleme bei der Aktualisierung von EA-Modellen und bei der

Validierung von Maßnahmen

Bei EA-Modellen existiert kein definierter Endzustand. [Ahl12], die Modelle sind

zur fortlaufenden Aktualisierung gedacht. Veränderungen in der IT-Landschaft

und/oder in der Umwelt führen dazu dass die erstellten Pläne veralten. Zu diesen

Gründen zählt beispielsweise:

– Einzelne IT-Komponenten (Hardware oder Software) werden ersetzt.
– Der Kundenkreis des Unternehmens ändert sich.
– Die wirtschaftliche Situation des Unternehmens ändert sich.
– Saisonale Sondereffekte (z.B. Erstellung von Bilanzen, Weihnachtsgeschäft)

wurden bei der Modellerstellung nicht berücksichtigt, sodass die Modelle

zeitweise fehlerhaft sind.

Von daher ist es schwierig die Wirksamkeit von Verbesserungsmaßnahmen, die

auf Basis der Enterprise Architecture Management stattfinden zu validieren –

eintretende Veränderungen lassen sich nicht mit Sicherheit auf die durchgeführten

Maßnahmen zurückgehen (Kausalität). Zusammengefasst existiert deswegen bei

der Beurteilung der Effektivität eingeleiteter Maßnahmen ein Korrelationsproblem.

Dies führt im Ergebnis dazu dass EA-Modelle meist schnell veralten und dann

nicht weiter genutzt werden können.

4.3 Probleme in der Erfassung von relevanten Änderungen

Die Erstellung der EA-Pläne ist kostenintensiv.[Ins, Gene Leganza, Estimating

First-Year Enterprise Architecture Costs]Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist es

daher wünschenswert, die erstellten EA-Modelle langfristig nutzen zu können.

Dafür ist es notwendig, die erstellten Modelle aktuell zu halten, also eintretende

Änderungen direkt in das Modell zu übergeben. Im wesentlichen ist es dafür

nötig, das System genau zu beobachten und eintretende Änderungen in der

IT-Umgebung laufend in die Modelle zu übernehmen.

Bei einer EA handelt es sich um IT-Dokumentation. Wie auch in [LSF03, S. 36] ist

die IT-Dokumentation häufig veraltet und unvollständig, wird aber andererseits

wenn vorhanden auch nicht genutzt. [LSF03] bietet hierfür den Erklärungsan-

satz, dass zum einen die laufende Pflege aufwendig und damit zeitintensiv, die

Dokumentationsaktualität hängt aber vor allem auch an der Bereitschaft der

Beteiligten die Dokumentation aktuell zu halten - diese Problematik setzt an dem

Verhalten der beteiligten Akteure an. Nach dem Fogg-Behaviour-Modell (FBM)

beruht das Verhalten grundsätzlich auf drei Faktoren: Motivation, Fähigkeiten

und Triggern. [SHKH15, 101])

Ausreichende Fähigkeiten der Akteure vorausgesetzt hängt mangelhafte Doku-

mentation vor allem am Verhalten und an Triggern der beteiligten Akteure.

In der Softwareentwicklung sind solche Trigger z.B. durch Gated Check-Ins in

Versionierungssysteme. Damit diese Trigger oder andere Trigger dann nicht aktiv

umgangen oder ignoriert werden ist es notwendig das sich die Akteure angepasst

verhalten.
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Aktor-Verhalten Das Verhalten lässt sich dabei grundsätzlich unterscheiden

in extrinsisch und intrinsische motiviertes Verhalten. [DR93] Das intrinsisch

motivierte Verhalten lässt sich definieren als interessenbestimmte Handlung,

deren Aufrechterhaltung keine vom Handlungsgeschehen separierbaren Konse-

quenzen erfordert.[DR93, S. 225]. Häufig ist die Dokumention dabei eher nega-

tiv belegt und die Akteure betrachten Dokumentation als vernachlässigbaren

Teil der eigentlichen Arbeit, die intrinsische Motivation ist insofern eher gering

ausgeprägt.[Cle03, S. 12] Im Gegensatz dazu tritt das extrinsisch motivierte

Verhalten in der Regel nicht spontan auf, es wird vielmehr durch Aufforderungen

in Gang gesetzt, deren Befolgung eine (positive) Bekräftigung erwarten lässt, oder

die auf andere Weise instrumentelle Funktion besitzt.[DR93, S. 225] Beispiele

für solche externen Aufforderungen lassen sich in Bezug auf EA-Modellierung in

der Arbeitsumgebung finden, z.B. verhaltensabhängige Belohnungen/Sanktionen

durch den Arbeitgeber oder dezidierte Dokumentationszeiten als motivierende

Faktoren bzw. ein Übermaß an Aufgaben als hemmender Faktor.

Um grundsätzlich die Bereitschaft für Dokumentation zu erhöhen wäre es da-

her möglich geeignete externe Anreize zu schaffen wie z.B. Belohnungen oder

Sanktionen zu schaffen. Sinnvoll erscheint vor allem auch die Allokation von

Arbeitszeit zur Dokumentation um den Entwicklern/Systemadministratoren die

Dokumentation einfach zu machen, dabei handelt es sich um ein Beispiel für

externale Regulation (externale Regulation, [DR93, S. 227]).

5 Ansatzpunkt für die eigene Arbeit

Enterprise Architecture an sich bringt, wie zuvor erläutert, für Unternehmen

Leistungsvorteile, obwohl die erstellten Pläne an sich immer Fehler enthalten. Wie

zuvor identifiziert gibt es dabei die systematischen Fehler durch fehlerhafte oder

unzureichende Erfassung, z.B. durch Änderungen der IT-Landschaft während

der Erstellung der Enterprise Architecture und durch die Weitergabe fehlerhafter

Informationen durch Beteiligte. Zum anderen werden Änderungen nicht weiter-

gemeldet weil die Beteiligten keinen persönlichen Nutzen aus der Weitergabe

ziehen können. Die hieraus resultierenden falschen Pläne führen in der Folge zu

nicht optimalen Entscheidungen. Da bereits auf Basis nicht vollständig korrekter

Pläne für Unternehmen ein Nutzen erzielt werden kann ist anzunehmen dass

eine Ausmerzung der Fehler die Entscheidungsqualität erhöht. Aus diesem Grund

wäre es wünschenswert, die Fehlerquellen selbst weitestgehend zu eliminieren.

Aus technischer Sicht ist die Datenerfassung dabei - weil derzeit weitestgehend

manuell - ein kritischer Punkt, da durch die lange Erfassungszeit die Pläne be-

reits während der Erfassung veralten. Insoweit wäre es wünschenswert wenn die

Erfassungsdauer verkürzt und die Erfassung weitestmöglich automatisiert erfasst

und fortlaufend aktualisiert werden. Im Ergebnis wird aus dem bisherigen stati-

schen EA-Modell würde ein dynamisches EA-Modell. Ein solches dynamisches

EA-Modell existiert in dieser Form so bisher nicht.
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6 Ausblick: Entwicklung einer EA-Plattform für die

dynamische Erfassung und Visualisierung von

Geschäftsprozessen

Die aktuell für EA verwendeten Modellierungssprachen erzeugen eine statische

Unternehmenssicht und sind Teil der IT-Dokumentation. Aufgrund der Schwie-

rigkeiten, die reale Landschaft korrekt zu erfassen weichen die erstellten Aufzeich-

nungen mehr oder weniger stark von den realen Unternehmensprozessen bzw. der

zugrundeliegenden IT-Landschaft ab.

Ein Ansatz zur Verbesserung der Modellkongruenz ist eine Kopplung der Modelle

an die existierende IT-Landschaft. Im Ergebnis entsteht durch die Kopplung ein

EA-Modell welches Änderungen in der IT-Umgebung automatisch in dem Modell

und darauf aufbauend in einer Modelldarstellung darstellt. Durch die Kopp-

lung sind die dargestellten Informationen dann verifizierbar. In einem zweiten

Schritt könnten in einem solchen dynamischen Modell auch aktuelle Geschäfts-

vorgänge abgebildet werden. Interessant wären im Zusammenhang damit auch

die Darstellung von auftretenden technischen Fehlern und ihre Rückkopplung

auf Geschäftsprozessabläufe. Die jeweils unterschiedlichen Aspekte sollten dabei

dann – aus Gründen der Übersichtlichkeit – in verschiedenen Sichten dargestellt

werden. Initial wären dies wohl mindestens zwei verschiedene Sichten auf die

IT-Landschaft sinnvoll. Zum einen eine komponentenbasierte – eher technisch

orientierte – Sicht und eine geschäftsprozessorientierte Sicht mit höherem Ab-

straktionsgrad. Für das Enterprise Architecture Management ergäben sich unter

anderen folgende Vorteile:

– Durch die Kopplung der Modelle an die reale Infrastruktur werden Verände-

rungen der IT-Umgebung und ihre Auswirkungen unmittelbar im EA-Modell

sichtbar, wodurch Unternehmen auf Basis eines korrekten Modells Entschei-

dungen treffen können.

– Die dynamische Darstellung von Vorgängen und insbesondere von kritischen

Situationen bietet die Möglichkeit einer früheren Reaktion. In Folge dessen

lassen sich möglicherweise die Unternehmenskosten senken.

– Die dynamische Darstellung des Systems bietet Systemadministratoren und

Entwicklern eine Möglichkeit zur Fehlererkennung und zum Debugging sowie

eine Möglichkeit zur Einordnung ihrer Handlungen im Unternehmenskontext.

Insofern sorgt die korrekte Dokumentation im Vergleich zur statischen Dar-

stellung für einen klar erkennbaren und gut kommunizierbaren Zusatznutzen

für alle Beteiligten.

6.1 Technische Aspekte

Im Zusammenhang mit der Entwicklung eines dynamischen EA-Modells gibt

es eine Reihe ungeklärter technischen Probleme. Die bekannten existierenden

Modellierungssprachen (wie z.B. BPMN und eEPKs, vgl. Abschnitt 2.1) sind auf
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eine statische und manuelle Erfassung der IT-Komponenten und Geschäftsprozes-

se ausgerichtet und nicht für den vorgeschlagenen Einsatz konzipiert. Es existiert

zur Zeit noch keine Möglichkeit, die EA-Modelle automatisiert zu erfassen und

darzustellen.

Nach einem Review der existierenden Modellierungssprachen in Bezug auf den

antizipierten Einsatzzweck sollte in der Auswahlphase voraussichtlich entweder

eine Anpassung beziehungsweise Ergänzung der Sprache um eigene Artefakte

– mit dem Ziel EA-Modelle automatisiert zu erstellen - oder der Entwurf einer

eigenen domänenspezifischen Modellierungssprache folgen.

Weiterhin existiert zur Zeit - soweit bekannt - noch kein systematischer Ansatz,

den Prozessfortschritt automatisiert aus dem System abzulesen. Die üblicherweise

eingesetzten Systeme sind stattdessen spezifisch für eine bestimmte Landschaft

zugeschnitten. Für eine universell einsetzbare Lösung ist es notwendig technische

Fortschrittsindikatoren zu identifizieren und zu klassifizieren aus denen sich der

Prozessfortschritt ergibt. Diese Fortschrittsindikatoren sollten zudem nicht spezi-

fisch für ein System sein, es wäre also an dieser Stelle nötig ein generelles Modell

für Fortschrittsindikatoren zu entwickeln.

Es muss zusätzlich eine Möglichkeit gefunden werden, die Fortschritte technisch

korrekt zu erfassen. Durch die derzeitige Tendenz von großen monolithischen

Systemen hin zu REST-basierten Microservice-Architekturen [Wol15] wird es

hierbei leichter die Prozessfortschritte zu beobachten ohne die Systeme selbst

zu modifizieren – die Schnittstellen bei Microservice-Architekturen sind nach

außen offengelegt und die Prozesse sind idealerweise stark feingranular auf die

verschiedenen Dienste verteilt. Es zeichnet sich zum jetzigen Zeitpunkt ab dass in

einem ersten Schritt aus Gründen der Testbarkeit eher eine offene Microservice-

Architektur für den Entwurf verwendet werden sollte.

Daneben existiert derzeit noch keine Plattform, um die Prozesse zu visualisieren,

diese sollte in einem weiteren Schritt erstellt werden.

Die Plattform selbst sollte dabei die Möglichkeit enthalten, die Schnittstellen zu

speichern und die technischen Verbindungen und Prozessverbindungen darzustel-

len. Die propagierte Plattform ermöglicht nach Fertigstellung die systematische

und automatisierte Erfassung von IT-Komponenten und löst dadurch verschiede-

ne systematische Probleme im Zusammenhang mit EA. Aus diesem Grund ist es

sinnvoll, in diesem Bereich weitere Forschungen durchzuführen.
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