Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

vor Thnen liegt nunmehr die bereits achte Ausgabe des E-Journals Anwendungen und
Konzepte in der Wirtschaftsinformatik (AKWI).

Diesmal werden viele charakteristische Themen der Wirtschaftsinformatik behandelt. So
ist es wenig iiberraschend, dass SAP-Produkte vertreten sind. Die derzeit sehr hohe
Bedeutung von SAP S/4HANA fiir betriebliche belegen drei Artikel. Im ersten wird
untersucht, inwieweit sich die neue Produktgeneration von SAP SE (SAP S/4HANA) als
Enabler zur Smart Factory der AUDI AG eignet. Der zweite befasst sich mit der Ablosung
vom ERP-System SAP ERP Central Component 6.0 durch die (SAP Business Suite 4) SAP
HANA (kurz: SAP S/4AHANA). Die grundlegende Schwierigkeit war ein hoch komplexes
und nur noch schwer iiberschaubares System an Schnittstellen. Es werden Entwicklungs-
schritte einer Migrationsstrategie zur Konsolidierung einer bestehenden Schnittstellen-
Landschaft auf ein SAP S/4HANA-System in Kombination mit SAP Process Orchestration
aufgezeigt. Im dritten wird untersucht, inwieweit sich ein graphisches, interaktives Prozess
Mining Tool mit Technologien, die iiber die Entwicklungsplattform im Standard einer
aktuellen SAP S/4 HANA Version mit ausgeliefert werden, erstellbar ist. Eher klassisch ist
die Teilautomatisierung von Akzeptanztests im Rahmen der Webentwicklung in einem
agilen Umfeld, wodurch Uberpriifungen von Anforderungen in hohen Tempo erreicht
werden und zugleich der manuelle Priifungsaufwand auf ein Minimum reduziert wird.
Ebenfalls eine hohe 6konomische Bedeutung hat die bereichsiibergreifende Personal-
steuerung in Form von Leihungen und Verleihungen, einem Teilbereich der monatlichen
Personalplanung. Sehr aktuelle Themen werden in drei weiteren Artikeln behandelt. Ein
Beitrag im Umfeld von KI behandelt den Einsatz von Text Analytics zur Unterstiitzung
literaturintensiver Forschungsprozesse. Leserinnen und Leser diirften Blockchain erwar-
ten, obwohl ihre Bedeutung nach neueren Pressemeldungen abzunehmen scheint. In dieser
Ausgabe geht es um die Potenziale von Blockchain 2.0 in der Energiewirtschaft. Als
Beispiel zu Predictive Analytics wird die Nutzerbindung durch verhaltensbasierte Big-
Data-Analyse erlautert. Was dies fiir die Menschen bedeutet wird im Artikel ,,Wie sieht
denn nun die Zukunft der Arbeit aus? Aktivititen des interdisziplindren Zukunftslabors

CrealLab im Rahmen des Schwerpunkthemas «Zukunft der Arbeit» diskutiert.

Uber Thr Interesse an der Zeitschrift freuen wir uns und wiinschen Thnen Freude bei der
Lektiire.

Regensburg, Fulda, Wildau und Luzern, im Dezember 2018
Frank Herrmann, Norbert Ketterer, Konrad Marfurt und Christian Miiller

In eigener Sache:

Alle Beitridge wurden von zwei unabhdngigen Gutachtern begutachtet und von den Autoren
anschlieBend tiberarbeitet. Dieser Prozess nimmt naturgemédf viel Zeit in Anspruch, da
samtliche Redakteure, Gutachterinnen und Gutachter ihre Arbeit in der immer spérlicher
werdenden Freizeit leisten. Dafiir gebiihrt ihnen unser besonderer Dank!

Unsere Zeitschrift steht kostenfrei unter https://akwi.hswlu.ch als E-Journal an der
Hochschule Luzern unter Federfiihrung von Konrad Marfurt zur Verfliigung. Fiir unsere
Autoren entstehen durch die Publikation keine Kosten, allerdings erhalten sie auch keine
Honorare. Damit wir unter diesen Bedingungen erfolgreich arbeiten kdnnen, reichen die
Autoren druckfertige Manuskripte, die unserer Formatvorlage geniigen, in deutscher oder
englischer Sprache ein, ordnen diesen einer der Rubriken Grundlagen, Trends, Praxis, Kurz
erklart, Buchbesprechung oder Abschlussarbeit zu. Ferner bitten wir unsere Autoren um
eine Einverstdndniserkldrung zur Publikation und eine Selbsteinschdtzung. Nach der
Einreichung beginnt sofort unser Begutachtungsprozess.

Frank Herrmann


https://akwi.hswlu.ch/
http://akwi.hswlu.ch/vorlagen/AKWI_Formatierung.pdf
http://akwi.hswlu.ch/vorlagen/AKWI_Einverstaendnis.pdf
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ABSTRACT

Das anhaltende Wachstum wissenschaftlicher Verdffent-
lichungen wirft die Fragestellung auf, wie Literaturana-
lysen im Rahmen von Forschungsprozessen digitalisiert
und somit produktiver realisiert werden koénnen. Insbe-
sondere in informationstechnischen Fachgebieten ist die
Forschungspraxis durch ein rasant wachsendes Publika-
tionsaufkommen gekennzeichnet. Infolgedessen bietet
sich der Einsatz von Methoden der Textanalyse (Text
Analytics) an, die Textdaten automatisch vorbereiten und
verarbeiten konnen. Erkenntnisse entstehen dabei aus
Analysen von Wortarten und Subgruppen, Korrelations-
sowie Zeitreihenanalysen. Dieser Beitrag stellt die Kon-
zeption und Realisierung eines Prototypen vor, mit dem
Anwender bibliographische Daten aus der etablierten Li-
teraturdatenbank EBSCO Discovery Service mithilfe
textanalytischer Methoden erschlieBen kdnnen. Der Pro-
totyp basiert auf dem Analysesystem IBM Watson Ex-
plorer, das Hochschulen lizenzkostenfrei zur Verfiigung
steht. Potenzielle Adressaten des Prototypen sind For-
schungseinrichtungen, Beratungsunternehmen sowie
Entscheidungstrager in Politik und Unternehmenspraxis.
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PROBLEMSTELLUNG

Die Wirtschaftsinformatik ist als wissenschaftliche Dis-
ziplin dadurch gekennzeichnet, dass sie iiber ein hohes
Mal an Dynamik in Bezug auf die fokussierten For-
schungsthemen verfiigt, die letztlich auch durch Moden
und Trends gepridgt werden [SRRMO09]. Als aktuelles
Beispiel hierzu ist das Themenfeld der Digitalisierung zu
fixieren [BBC18], das mittlerweile auch kritisch reflek-
tiert wird [RBH+17]. Weitere Beispiele fiir dieses Pha-
nomen gehen auch aus dem Hype Cycle for Emerging
Technologies von Gartner hervor, der regelmifBig neue
Themenfelder fiir potenzielle Forschungsaktivititen im
Gegenstandsbereich der Wirtschaftsinformatik identifi-
ziert.

Diese disziplindre Dynamik stellt besondere Herausfor-
derungen fiir die wissenschaftliche Bearbeitung solcher
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Themenfelder. So erfordert die Bearbeitung eines neuar-
tigen Themenfelds das Erfassen des aktuellen For-
schungsstands in der Literatur, um offene Forschungsfra-
gen und Gestaltungsbedarfe identifizieren zu kénnen. Zu
diesem Zweck sind systematische Literaturrecherchen
durchzufiihren, die — insbesondere bei Modethemen — zu
einer grolen Anzahl zu verarbeitender Literaturquellen
fithren. Zusitzlich erschwerend wirkt sich dabei der in-
terdisziplindre Charakter der Wirtschaftsinformatik aus,
durch den sich der Suchraum fiir relevante Literaturquel-
len weiter vergrofert [SSS15]. Weiterhin sind Literatur-
quellen nicht ausschlieBlich akademischen Ursprungs,
sondern entstammen bisweilen auch der betrieblichen
Praxis und liefern empirische Befunde zur Anwendung
und Verbreitung von Informationssystemen sowie deren
zugrunde liegenden Informationstechnologien. Wie
BORNMANN und MUTZ feststellen, verdoppelt sich
generell die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen
innerhalb von ca. 24 Jahren bei einer jéhrlichen Wach-
stumsrate von etwa 3 % [BoMul5], sodass auch in Zu-
kunft mit weiterhin stark wachsenden Literaturbestinden
zu rechnen ist.

Angesichts dieser Entwicklung ist zu konstatieren, dass
die Forschungspraxis im Hinblick auf die systematische
Verarbeitung des zunehmenden Literaturangebots vor
groBen Herausforderungen steht. So sind Forschungspro-
zesse vielfach dadurch gekennzeichnet, dass Aufgaben
der Literatursuche und -verwaltung zwar in hohem Mal3e
digitalisiert sind — etwa durch die Nutzung etablierter Li-
teraturdatenbanken und Literaturverwaltungsprogramme
— indes die inhaltliche Analyse und Synthese von Fund-
stellen weitestgehend manuell erfolgen [StSul7].

Als Unterstiitzung dieser intellektuell anspruchsvollen
Aktivititen zur Verarbeitung von Literaturdaten eignen
sich textanalytische Methoden (Text Analytics)
[AABG16], die in der Lage sind, bislang unbekannte Mu-
ster und Zusammenhénge in Textdaten zu identifizieren
[FeSa06]. Das Spektrum textanalytischer Methoden
reicht dabei von einfachen lexikometrischen Verfahren
(z. B. Frequenz- und Konkordanzanalysen fiir unter-
schiedliche Wortformen) bis hin zu komplexen, multiva-
riaten Ansédtzen zur Segmentierung und Klassifikation
von Textdokumenten mithilfe maschineller Lernverfah-
ren [DHH17].

Im Rahmen dieses Beitrags wird ein Prototyp zur text-
analytischen ErschlieBung von Literaturdaten aus dem
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EBSCO Discovery Service [Bartl5] vorgestellt, der von
zahlreichen Hochschulbibliotheken als Suchumgebung
fiir Literaturrecherchen eingesetzt wird. Zur Analyse der
dort verfiigbaren Literaturdaten wird das Textanalysesy-
stem IBM Watson Explorer [ZFG+14] verwendet, das
Hochschulen lizenzkostenfrei zur Verfligung steht und
Endanwender bei der explorativen Analyse von Fachtex-
ten mit unterschiedlichen Methoden interaktiv unterstiit-
zen kann. Zur konzeptionellen Fundierung dieses gestal-
tungsorientierten Ansatzes werden im Folgenden zu-
néchst die zentralen Ziele und Aufgaben der Literatur-
analyse vorgestellt. Darauf auftbauend werden die infor-
matorischen Potenziale der Losung anhand von Realda-
ten demonstriert. Der Beitrag schliefit mit der Diskussion
der Lessons Learned, die aus dem Systemeinsatz resul-
tieren.

Ziele und Aufgaben der Literaturanalyse

Literaturanalysen dienen in Forschungsprozessen grund-
sétzlich dazu, den aktuellen Stand (State of the Art, State
of Research) oder die historische Entwicklung der For-
schung in einem thematisch abgegrenzten Forschungs-
feld widerzuspiegeln [BoD616]. Zur zweckorientierten
Konfiguration von Literaturanalysen hat sich die Taxo-
nomie von COOPER [Coop88] etabliert, die in Abbil-
dung 1 anhand eines morphologischen Kastens darge-
stellt wird.
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Abbildung 1: Taxonomie fiir Literaturanalysen nach [Coop88]

Demzufolge sind die folgenden sechs Merkmale zur
Klassifikation von Literaturanalysen heranzuziehen:

e  Der Fokus ergibt sich durch die Ausrichtung auf
unterschiedliche Elemente realwissenschaftli-
cher Forschung. Hierbei konnen z. B. Ergeb-
nisse, Methoden, Theorien sowie bestimmte
Anwendungsfelder von Forschungsergebnissen
im Vordergrund stehen.

e Die Zielsetzung kann einerseits in der zusam-
menfiihrenden Darstellung der verfiigbaren Li-
teratur bestehen (Integration), auf die Kritik an-
hand ex ante formulierter Kriterien abstellen
und schlieBlich auch die Identifikation zentraler
Problemfelder in der Forschungslandschaft in-
tendieren.

e Die Erarbeitung einer Literaturanalyse kann ei-
nerseits aus einer neutralen Perspektive erfol-
gen, andererseits auch durch eine gegebene, ar-
gumentative Positionierung gepragt sein.

e  Mit dem Abdeckungsgrad wird zum Ausdruck
gebracht, in welchem Umfang die existierende
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Literatur untersucht wird. Eine vollstindige Ab-
deckung ist in der Regel nur bei hochspeziali-
sierten Forschungsfeldern mdglich, wéhrend
allgemeine Forschungsthemen héufig eine Ein-
schriankung auf zentrale Literaturquellen (z. B.
A/B-Journals) erfordern.

e Das Merkmal Organisation liefert Ankerpunkte
fiir die Gruppierung von Literaturquellen im
Zuge der Analyse, z. B. iiber deren historische
Entwicklung, die gemeinsame theoretisch-kon-
zeptionelle Fundierung sowie das eingesetzte
Methodenspektrum.

e InBezug auf die Zielgruppe von Literaturanaly-
sen kommen nicht nur wissenschaftliche Ak-
teure infrage, sondern vielmehr auch Praktiker,
politische Entscheidungstriger sowie die breite
Offentlichkeit.

Zur operativen Durchfiihrung von Literaturanalysen sind
eine Reihe von Aktivititen zu verkniipfen, die auch Auf-
gaben der Recherche und Beschaffung von relevanter Li-
teratur zum Gegenstand haben. Abbildung 2 zeigt diese
Aktivititen aufbauend auf der Darstellung in [BoD616]
als BPMN 2.0-Prozessdiagramm.
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Abbildung 2: Literaturanalyseprozess in Anlehnung an
[BoDé16] (BPMN 2.0-Prozessdiagramm)

Der Literaturanalyseprozess beginnt mit der Abgrenzung
eines Forschungsfelds, das anschlieBend mithilfe eines
Sets thematischer Schlagwdrter bzw. Stichwdrter zu be-
schreiben ist. Oberbegriffe sind primdre Suchbegriffe,
die das Forschungsfeld generell beschreiben, wihrend
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Unterbegriffe als sekunddre Suchbegriffe das For-
schungsfeld einschrinken. Anschlieend sind geeignete
Literaturdatenbanken auszuwihlen, in denen die Recher-
che nach relevanter Literatur erfolgen soll (z. B. Google
Scholar, EBSCO Discovery Service, SpringerLink). Fiir
diese Literaturdatenbanken werden geeignete Daten-
bankabfragen formuliert und anschlieBend ausgefiihrt.
Die Sichtung der resultierenden Fundstellen kann dazu
fithren, dass die gewihlten Begriffe zur Konzeptualisie-
rung des Forschungsfelds zu iiberarbeiten oder aber das
Set an Literaturdatenbanken bzw. deren Abfragen zu mo-
difizieren sind.

Nach erfolgreicher Ausfiihrung der Abfragen liegen
Fundstellen vor, die zur Weiterverarbeitung — z. B. mit-
hilfe gidngiger Literaturverwaltungssoftware — exportiert
werden. In der Regel werden dabei die zentralen biblio-
grafischen Angaben sowie die Kurzzusammenfassung
(Abstract) exportiert, zudem stehen bisweilen auch Voll-
texte in Literaturdatenbanken zur Verfiigung. An den Ex-
port schlieBen sich Aktivitdten zur Bereinigung der Lite-
raturliste (z. B. Dubletteneliminierung, Priorisierung)
und zur Beschaffung fehlender Volltexte an. Abschlie-
Bend ist der Forschungsstand zu erarbeiten und zu doku-
mentieren, wobei in hohem Mafe strukturierende und be-
wertende Aktivititen erforderlich sind.

Eine Kernaufgabe bei der Erarbeitung des Forschungs-
stands besteht in der Identifikation und Interpretation for-
schungsleitender Konzepte, die zur Artikulation und Pra-
zisierung weiterfithrender Forschungsbedarfe erforder-
lich sind. Zur Schaffung eines strukturierten Gesamt-
iiberblicks iiber die Konzepte des Forschungsfelds schla-
gen Webster und Watson die Konstruktion einer Kon-
zeptmatrix vor [WeWa02], die mittlerweile auch in Lite-
raturanalysen zur Wirtschaftsinformatik Verbreitung fin-
det (siche z. B. [SeNil6], [LEZ13]). Eine Konzeptmatrix
bildet in ihrer einfachsten Form die Unterstiitzung unter-
schiedlicher Konzepte durch die untersuchten Literatur-
quellen eines Forschungsfelds ab (Abbildung 3).

Literaturquellen Konzepte

Quelle 1 L] . L]

Quelle 2 L] °

L] °

Abbildung 3. Struktur einer Konzeptmatrix nach [WeWa02]

Zur Konstruktion der Konzeptmatrix ist ein systemati-
sches Lesen der Literaturquellen durchzufiihren, sodass
samtliche relevanten Konzepte identifiziert werden kon-
nen. Zu diesem Zweck werden Lesetechniken eingesetzt,
wie z. B. die SQ3R-Methode [Robi70]. Nach Abschluss
der Lesephase findet die Synthese der identifizierten
Konzepte statt, die nach fachlogischen Gesichtspunkten
in einem Bezugsrahmen zu integrieren sind.

Auf der sprachlichen Ebene handelt es sich bei Konzep-
ten um Fachausdriicke als Elemente von Fachterminolo-
gien, die durch Substantive bzw. komplexere Substantiv-
konstruktionen (z. B. Substantivfolgen oder Adjektiv-
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Substantiv-Kombinationen wie etwa Smart Service Engi-
neering) gebildet werden [HQW12]. Mithilfe textanaly-
tischer Verfahren kann die explorative Identifikation sol-
cher sprachlicher Strukturen unterstiitzt werden, sodass
die Erarbeitung von Konzeptmatrizen durch geeignete
Software potenziell effizienter und effektiver realisiert
werden kann. Im Folgenden wird daher ein Prototyp pré-
sentiert, der textanalytische Methoden zur ErschlieBung
von Literaturdaten bereitstellt.

Demonstration des Prototypen

Der Prototyp fiir die Anwendung von Text Analytics zur
Unterstiitzung literaturintensiver Forschungsprozesse ba-
siert auf einer datenbasierten Kopplung der beiden Soft-
wareprodukte EBSCO Discovery Service (EDS) und
IBM Watson Explorer (WEX). Im Literaturrecher-
cheprozess kommen die beiden Komponenten nachein-
ander zum Einsatz. Zunédchst wird mit EDS eine themen-
spezifische Literaturdatenbasis erzeugt, die anschlieBend
mit WEX durch Anwendung von Text Analytics-Funk-
tionalititen verarbeitet wird.

Konfiguration des Prototypen

Als Datengrundlage fiir den Prototypen werden Literatur-
daten genutzt, die mithilfe von EDS-Abfragen gewonnen
werden. Die resultierenden Fundstellen kénnen in unter-
schiedlichen Formaten (z. B. im Research Information
System-Format oder XML-Format) exportiert werden.
Als praktisches Anwendungsszenario wird dabei das ex-
emplarische Forschungsfeld Industrie 4.0 im Strafienver-
kehr fixiert. Zur Schaffung einer Datenbasis wurde eine
entsprechende Abfrage formuliert, die simtliche Quellen
lokalisiert, die in der Kurzfassung (Abstract) neben dem
Oberbegriff Car auch die Unterbegriffe Connected Car,
Car-to-Car, C2C, C2X oder C2I enthalten. Die entspre-

chende Abfrage fiir die Literaturdatenbank lautet somit:
(AB "car") AND (AB "connected " OR AB

"car-to-car"

OR AB "C2C" OR AB "C2I" OR AB "C2X")

Auf diese Weise wurden mit EDS 17.926 Fundstellen
identifiziert und exportiert. Auf die Beschaffung der
Volltexte wurde aufgrund des Volumens der Fundstellen
verzichtet.
Zur Analyse der resultierenden Literaturdaten wird das
Text Analytics-System WEX eingesetzt. Zum Import der
Literaturdaten wird eine einfache XML-Struktur verwen-
det, die fiir jede Fundstelle folgende Attribute umfasst:

e  Typ der Fundstelle (z. B. Journal, Book)
Haupttitel
Buchtitel
Autor(en)

Publikationsjahr
Schlagworter

e  Kurzfassung (Abstract)

Abbildung 4 zeigt eine exemplarische Fundstelle im
XML-Format.

Nach Import der Literaturdaten stellt dieses System eine
Reihe von Analysemethoden zur Verfiigung, die im Fol-
genden dargestellt werden.
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<item>

3 <TY>BOOK</TY>

4 <TI></TI>
<AU>Jaeger, Attila</AU>

6 <Y1>2016</Y1>
<KW>Vehicular ad hoc networks (Computer networks
Automobiles--Electronic equipment COMPUTERS / Online Services
SCIENCE / Environmental Science TECHNOLOGY + ENGINEERING /
Rutomotive</EW>
<AB>Attila Jaeger develops an application which notifies a wvehicle's
driver of upcoming road weather dangers. This application maps the
information evaluated by in-vehicle sensors in order to draw
conclusions on the current weather condition. Comprehensive data
basis is gained by sharing information with other vehicles using
Car-to-X communication. In order to prove usability of the presented
approaches, the developed application and selected concepts are
implemented and deployed within the context of large scale Car-to-X
field operational trials simTD and DRIVE C2X. Car-to-X communication
is considered as the next major step towards a significant increase
in road safety and traffic efficiency.</AB>
<T1>Weather Hazard Warning Application in Car-to-X Communication :
Concepts, Implementations, and Evaluations</T1>
</item>

Abbildung 4: XML-Struktur einer exemplarischen Fundstelle

Suchanfragen

Die Literaturdaten kdnnen mit WEX durch eine Suchma-
schine abgefragt werden. Abbildung 5 zeigt die trunkierte
Suche nach dem Schlagwort car service mit der entspre-
chenden Ergebnismenge (n=574) und der markierten
Verwendung des Schlagworts im Kontext des Abstracts
der jeweiligen Literaturquelle (Keyword in Context,
KWIC-Analyse). Dabei konnen auch komplexere Abfra-
gen mit logischen Operatoren (NOT, AND, OR) formu-
liert werden, wobei die Suche auf einzelne Felder oder
auch Dokumentsprachen (z. B. Englisch, Deutsch) be-
schrankt werden kann. Mithilfe dieser Analysemethode
konnen Literaturdatenbestinde in Bezug auf Begriffe fiir
a priori definierte Konzepte iiberpriift werden, sodass z.
B. eine theoriegeleitete Untersuchung der Literaturdaten
moglich wird.

L3 Otiagruppe:

@ 1SBN_1945-8177+4065 58

Abbildung 5: Suchanfrage und Trefferliste

Analyse von Wortarten und Subgruppen

Aullerdem besteht die Moglichkeit, unterschiedliche
Wortarten (z. B. Substantive, Verben) und Satzteile (z. B.
Substantivfolgen, Verb-Substantiv- und Adjektiv-Sub-
stantiv-Kombinationen) zu identifizieren. Abbildung 6
zeigt einen Ausschnitt der in den Fundstellen enthaltenen
Substantivfolgen, in denen der Begriff car auftritt, mit
Angabe der absoluten Haufigkeiten (Frequenzanalyse).
Auf diese Weise konnen frequente Konzepte (z. B. car
service, car platform) in der Literaturdatenbasis identifi-
ziert werden, sodass ein exploratives Instrument zur in-
duktiven Ableitung potenziell relevanter Konzepte zur
Verfligung steht.
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Abbildung 6: Gefilterte Frequenzanalyse von Substantivfolgen

Die Recherche in den Literaturdaten kann auch auf Sub-
gruppen beschrinkt werden. In diesem Fall besteht die
Moglichkeit, Zusammenhénge zwischen Konzepten in
den gebildeten Subgruppen zu identifizieren. Abbildung
7 zeigt Substantivfolgen fiir sdmtliche Literaturquellen
(n=301), in denen das Konzept car platform auftritt.
Diese Liste ist nach der Kennzahl Korrelation absteigend
sortiert, die mit Werten groBer 1 eine besondere Haufung
(Dichte) der jeweiligen Substantivfolge in der Subgruppe
anzeigt. So wird aus dem Beispiel deutlich, dass das Kon-
zept car platform mit Substantivfolgen wie language un-
derstanding, voice recognition und car service platform
verkniipft ist.

168 Weatson Explorer Contast Analytics

[ 1]

Abbildung 7: Subgruppenanalyse fiir Literaturquellen mit der
Substantivfolge car platform

Zeitreihenanalyse

Mithilfe einer Zeitreihenanalyse kann die Fragestellung
beantwortet werden, wie sich Publikationen im Zeitab-
lauf entwickelt haben, wobei als Datumsattribut das Pu-
blikationsjahr verwendet wird. Dabei kann nach beliebi-
gen Begriffen gefiltert werden, sodass die zeitliche Dif-
fusion einzelner Konzepte transparent wird. Abbildung 8
verdeutlicht als Balkendiagramm die Zunahme an Publi-
kationen fiir das hier untersuchte Forschungsfeld im Zeit-
ablauf.

18 Viatson Explorer Content Anslytics £ onjerguppa: 2018 w. - O Mewangemecst - (3) -

Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung der Literaturbasis nach
Publikationsjahr
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Korrelationsanalyse

Durch Korrelationsanalysen konnen Zusammenhdnge
zwischen unterschiedlichen Konzepten der Fachdoméne
ermittelt werden. Abbildung 9 zeigt ein Netz hochkorre-
lierter Substantivfolgen und modifizierter Substantive,
aus denen fachliche Zusammenhéinge zwischen den Kon-
zepten deutlich werden. So deutet das Tripel connected
car, big data, smart city darauf hin, dass die involvierten
Konzepte einen thematischen Zusammenhang bilden, der
Hinweise zur Formulierung neuer Forschungsfragen lie-

fern kann.
] d
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Abbildung 9: Korrelationsanalyse fiir Substantivfolgen und
modifizierte Substantive

Lessons Learned

Der vorgestellte Prototyp zur Literaturanalyse hat sich
mittlerweile in mehreren Forschungsprojekten als effek-
tiv und effizient erwiesen, um den Status quo bestehender
und emergierender Forschungsfelder in der Literatur zu
untersuchen und deren zentrale Konzepte, Methoden und
Praxisbeziige zu identifizieren. Mit Referenz auf die in
Abbildung 1 dargestellte Taxonomie fiir Literaturanaly-
sen ist festzuhalten, dass die textanalytische Unterstiit-
zung zunichst Potenziale zur Steigerung des Abdek-
kungsgrads von Literaturanalysen freisetzt. So kdnnen
selbst umfangreiche Kollektionen von Literaturfundstel-
len mit mehreren hunderttausend Abstracts untersucht
werden, womit eine qualitative Steigerung des resultie-
renden Forschungsoutputs zu erwarten ist. Auerdem ge-
statten die vorgestellten Funktionalititen die Analyse der
Literaturdatenbasis nach unterschiedlichen Organisati-
onskriterien. So kann nicht nur die historische Entwick-
lung von Konzepten mithilfe der Zeitreihenanalyse nach-
verfolgt, sondern auch die Referenzierung konzeptionell-
theoretischer Fundierungen und Forschungsmethoden in
der Literatur detailliert substantiiert werden, z. B. durch
Suchanfragen und Exploration von Wortarten. Aufgrund
der Moglichkeit, umfangreiche Literaturbestinde inter-
aktiv zu sichten, ist das Instrumentarium nicht nur fir
Adressaten aus der Wissenschaft relevant, vielmehr er-
offnen sich auch Potenziale zur Deckung des Informati-
onsbedarfs von Entscheidungstridgern in Politik und Un-
ternehmenspraxis als eine weitere Zielgruppe. So kann
beispielsweise die analytische Fahigkeit, emergierende
Entwicklungen anhand von Literaturdaten zu erkennen,
zur Formulierung von Beratungsleistungen beitragen, um
strategische Planungs- und Entscheidungsprozesse im
Umfeld von Forschung und Entwicklung empirisch zu
fundieren. Diese Féahigkeit ist auch vor dem Hintergrund
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der digitalen Transformation von Beratungsdienstlei-
stungen von Bedeutung [SeNil6]. Sich schnell verén-
dernde 6konomische und technische Rahmenbedingun-
gen stellen Beratungsunternehmen vor die Herausforde-
rung, Analysen und Empfehlungen kontinuierlich anzu-
passen und dabei operative Tétigkeiten zunehmend zu
virtualisieren.

Wie bisherige Projekterfahrungen belegen, ist die vorge-
stellte Losung an Hochschulen fiir ein breites Spektrum
von Anwendern aus unterschiedlichen Fachbereichen
von Interesse. Hiermit wird die weiterfiihrende Fragestel-
lung aufgeworfen, wie textanalytische IT-Services fiir
Hochschulakteure in der Breite verfiigbar gemacht und in
eine bestehende IT-Architektur integriert werden kon-
nen. Im Hochschulkontext erdffnet sich zudem ein wei-
teres Anwendungsfeld fiir den beschriebenen Ansatz: Zur
Erfiillung stetig zunehmender Berichts- und Auskunfts-
pflichten gegeniiber ihren Aufsichtsbehdrden aber auch
als Leistungsausweis im Wettbewerb um Drittmittel und
Forschungsauftrige bendtigen Hochschulen die Mog-
lichkeit, sich jederzeit einen aktuellen und detaillierten
Uberblick iiber die eigenen Forschungsaktivititen und -
ergebnisse zu verschaffen [HeSc16]. Zu diesem Zweck
werden Forschungsinformationssysteme eingesetzt, fiir
die es derzeit allerdings noch kein nennenswertes Ange-
bot an Standardsoftware gibt. Vor diesem Hintergrund
bietet der vorgestellte Text Analytics-Ansatz weitere
Einsatzpotenziale, insbesondere fiir die zu favorisierende
Datenerfassung aus bereits bestehenden Informationssy-
stemen.
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Digital Twins stehen stellvertretend fiir innovative IT-Konzepte, die gegenwértig im Sinne der digitalen Transformation
Branchen wie den Automobilbau revolutionieren. Ihr jeweiliges Ziel liegt in der vollstindigen Abbildung aller relevanten
Charakteristika eines Produkts und damit in einem verbesserten Produktdatenmanagement (PDM). Aus dynamischer
Perspektive sind beim Management des Produktlebenszyklus (PLM) verschiedene Phasen zu differenzieren. Bereits bei
der Elektrik/Elektronik (E/E)-Entwicklung im Fahrzeugbau muss eine Vielzahl an Informationen zwischen
unterschiedlichen (internen und externen) Parteien ausgetauscht und dokumentiert werden. Im Mittelpunkt dieses Artikels
steht die Frage, ob die Blockchain-Technologie sich eignet, zugehdrige Aktivitéten effizient zu unterstiitzen bzw. einen
Mehrwert gegeniiber den klassischen Vorgehensweisen im PDM/PLM zu bieten. Die Evaluierung basiert auf einer

qualitativ-methodischen Herangehensweise.

SCHLUSSELWORTER
Digital Twin, Blockchain, PDM/PLM, Automotive

PROBLEMSTELLUNG

Aktuell befindet sich die Automobilbranche im
tiefgreifenden Wandel. Dieser ist teilweise verursacht
durch die Erwartungshaltung von Kunden, dass sie
mithilfe ihres Smartphones ihr Fahrzeug 6ffnen und
durch den Abruf zugehdriger Daten auch kontrollieren
konnen. Des Weiteren sieht man, ebenfalls von Kunden
initiiert, besonders in Grofstidten den Trend weg vom
Kauf eines eigenen Fahrzeugs hin zum Carsharing als
weiteren Pull-Faktor aus Sicht der Automobilbranche.
Dem stehen die Push-Faktoren der Automobilhersteller
gegeniiber: Beispielhaft ist hier das autonome Fahren mit
all seinen Assistenzsystemen zu erwédhnen. Die meisten
groflen Original Equipment Manufacturers (OEMs)
verfolgen eine Strategie hin zum autonomen Fahren, da
die Technik hierzu reifer wird und dies neue
Geschiftsfelder, wie z.B. Robotertaxis, erschliefit. Die
Umsetzung des (teilweise) elektrischen Fahrens beruht
einerseits auf  effizienterer Batterie- und
Antriebstechnologie, andererseits auf gesetzlichen
Anforderungen.

Die Kombination aus Push- und Pull-Faktoren fiihrt zu
neuen technologischen Losungen innerhalb eines
Automobils im Umfeld der Elektrik/Elektronik (E/E),
d.h. Aktorik, Sensorik, Steuergerdten und Software, um
den neuen Anforderungen gerecht zu werden. Diese E/E-
Losungen miissen im Auto verbaut werden und erhéhen
dabei die Komplexitit der E/E-Architektur des
Fahrzeugs. Da mehr und mehr Funktionalitdten
softwarebasiert umgesetzt werden und Software sich
leichter dndern ldsst, steigen sowohl die Volatilitdt als
auch die Gesamtvarianz des Aufbauzustandes eines
Fahrzeugs immens (Trippner et al. 2015). So hat z.B. ein
F-35 Kampfjet 9 Millionen Zeilen Code, wohingegen ein
modernes Fahrzeug 100 Millionen Zeilen Code besitzt
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(Halvorson 2016). Die Verfiinffachung der Bussysteme
in einer Mercedes S-Klasse zwischen den Jahren 1995
und 2013 sowie eine mehr als Verdopplung der
Steuergerdteanzahl  verdeutlichen die gestiegene
Bedeutung aber auch Komplexitit der E/E. Dass diese
Komplexitét in der E/E-Architektur, speziell mit Bezug
zur Software, noch nicht durchgéingig beherrscht wird,
zeigt eine Statistik aus den USA: Hier wird iiber eine ca.
700%  Zunahme von  Fahrzeugriickrufen  mit
Softwarebezug und eine Zunahme von ca. 500% der
betroffenen Fahrzeuge zwischen den Jahren 2011 bzw.
2012 und 2015 berichtet (Dobrian 2016). Auch das
Kraftfahrt-Bundesamt verzeichnet eine Zunahme um
67% der Riickrufe von 2009 bis 2014 (KBA 2015).

Um zukiinftig Fahrzeugsoftware automatisiert und im
Feld aktualisieren zu konnen, bedarf es der Kenntnis
eines zu jedem Zeitpunkt des Lebenszyklus aktuellen
Aufbauzustandes eines Fahrzeuges, d.h. welche Hard-
und Software in welcher Version aktuell im Fahrzeug
vorhanden ist. Boschert und Rosen (2016) beleuchten
zudem die Notwendigkeit, dass man auch
Gesamt(fahrzeug)systeme jederzeit (neu-)simulieren
konnen muss, um Optimierungsbedarfe abzuleiten.
Sowohl zur Kenntnis des Aufbauzustandes als auch zur
Simulationsunterstiitzung iiber den Lebenszyklus hinweg
eignet sich aus Sicht der Autoren der Einsatz eines
Digital Twins. Das zugehorige Konzept wird im
Folgenden niher vorgestellt.

Die gestiegene Komplexitdt der E/E-Architektur muss
von der Entwicklung an bis hin zum After Sales in den
IT-Systemen der Automobilhersteller adressiert und
verwaltet werden. Entsprechend gibt es dort eine
Vielzahl an doménenspezifischen Autoren- und
Verwaltungswerkzeuge sowie -datenbanken. Im Fall von
BMW sind es z.B. ca. 1000 Autorenwerkzeuge, ca. 40
Team Data Management (TDM) Systeme und ca. 10
Produktdatenmanagementsysteme (PDM) allein in der
Produktentwicklung (Trippner et al. 2015). Diese IT-
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Landschaft ist haufig von groBer Heterogenitit in
Datenmodellen, Schnittstellen,  Prozessen  und
Organisationseinheiten gepragt (Trippner et al. 2015).
Dies schrinkt die Nachvollziehbarkeit einzelner
Informationsartefakte sowohl in der Entwicklung als
auch iiber den gesamten Lebenszyklus hinweg oft stark
ein.

Erschwerend kommt hinzu, dass die internationale
Verflechtung der OEMs mit ihren Lieferanten und
Entwicklungsdienstleistern stark zugenommen hat.
Somit besteht ein erhohter Abstimmungsbedarf
besonders im Entwicklungsnetzwerk (Katzenbach 2015).
Hierbei haben wiederum verschiedene
Entwicklungspartner unterschiedliche,
dominenspezifische Werkzeuge mit uneinheitlichen
Datentypen und -schnittstellen, sodass Anderungen an
Entwicklungsartefakten iiber verschiedene Systeme
hinweg proklamiert und umgesetzt werden miissen
(Katzenbach 2015).

Der vorliegende Artikel basiert auf verschiedenen
Vorarbeiten: Groll und Heber (2016) zeigen einen
konzeptionellen Ansatz zur Verlinkung von Metadaten
mit Fokus auf Model-based Systems Engineering
(MBSE) und PDM anhand eines iibergreifenden PLM-
Backbones. Heber und Groll (2017) motivieren die
Verkniipfung von Metadaten des MBSE mit dem PDM
mithilfe der Blockchain mit der Vision hiermit einen
Beitrag zur Durchgéngigkeit fiir einen Digital Twin zu
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Systems
Engineering

—
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tems Engineerng

Heterogeneous IT-tool landscape
Scarce connection of different
disciplines

Little traceability of information
artifacts along the lifecycle
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E/E Product s ,

S 7

PDM/PLM

Development
Design * Realization *

Integration ERP: Enterprise resource planning

leisten. Heber und Groll (2018) fokussieren wiederum

auf ein zugrundeliegendes Datenmodell flir die

Verkniipfung des MBSE und PDM und beleuchten,

welche Metadaten fiir den Austausch relevant sind, ohne

Betrachtung des Digital Twins. Abbildung 1 (Heber und

Groll 2018) weist exemplarisch die heterogene IT-

Landschaft  einzelner = Dominen entlang  des

Lebenszyklus und des V-Modells der

Produktentwicklung im Zusammenspiel zwischen OEMs

und Entwicklungspartnern aus.

Ziel der vorliegenden konzeptionell-explorativen Arbeit

ist es,

1. zentrale Eigenschaften fiir die Nachvollziehbarkeit
von Informationsartefakten innerhalb der verteilten
automobilen E/E-Entwicklung in deren aktuellen IT-
Landschaft zu identifizieren und zu validieren (Status
Quo).

2. relevante Kriterien aus Produktdaten- und Product
Lifecylce Management-Sicht und spezifisch fiir einen
Digital Twin sowohl zu ermitteln als auch zu

iberpriifen.
3. die Blockchain Technologie anhand o.g. Kriterien als
Losungstechnologie fiir eine bessere

Nachvollziehbarkeit zu evaluieren.

4. ein Intended Support Model (vgl. Blessing und
Chakrabarti 2009) als Vergleich der Erfiillungsgrade
0.g. Kiriterien im Status Quo und mithilfe der
Blockchain Technologie zu erstellen.

OEMs

Process
Planning
=,

HW & embedded

«SW Development
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Validation

E/E Test

Management

BOM
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! )
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Documentation of Parts « Integration of Subsequent Processes

Abbildung 1: Problemraum - aktuelle Entwicklungssituation in Entwicklungskooperationen gem. des V-Modells mit einer
heterogenen IT-Landschaft, organisationalen Briichen und Briichen der Werkzeugketten zwischen einzelnen Disziplinen und daraus
resultierender geringer Nachvollziehbarkeit von Informationsartefakten iiber den Lebenszyklus hinweg (Heber und Groll 2018).

PRODUKTDATENMANAGEMENT IM WANDEL
Produktdatenmanagement und Product Lifecycle
Management

Der technologische und organisationale Wandel hatte
bereits in der Vergangenheit Auswirkungen auf die
zugrundeliegende  IT-Landschaft  innerhalb  der
Automobilbranche. Bereits Mitte der 1980er Jahre waren
die ersten PDM-Systeme dort verfligbar. Damals lag der
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Fokus vermehrt auf dem Dokumentenmanagement in
Computer Aided Design (CAD) und Enterprise Resource
Planning (ERP) Systemen. Der typische Einsatzbereich
des PDM  war allerdings beschrinkt  auf
abteilungsspezifische Entwicklungs- und
Konstruktionstétigkeiten: =~ PDM  beschrieb  das
Management des Produkt- und Prozessmodells mit der
Zielsetzung, eindeutige und  reproduzierbare
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Produktkonfigurationen zu entwickeln (Eigner und
Stelzer 2009, S. 34). Wichtige Grundfunktionen eines
PDM-Systems sind demnach die Verwaltung
bestehender Stamm- und Strukturdaten, die in Projekten
neu generierten zugehdrigen Informationen sowie ein
Workflow-Management fiir ~ Versionierungen, ein
Freigabe- und Anderungsmanagement, Archivierung und
die Integration anderer Systeme mithilfe von
Schnittstellen (Eigner und Stelzer 2009).

Die stringente Implementierung eines durchgingigen
Produkt- und Prozessmanagements reprdsentiert das
Konfigurationsmanagement. ~ Hierbei  sind  alle
Aktivititen darauf ausgerichtet, dass der Aufbauzustand
zu jedem Zeitpunkt des Lebenslaufs eines Produktes
bekannt ist sowie die Historie bzw. welche Mafnahmen
hierzu fiihrten. Eine Identifikation des aktuellen
Aufbauzustandes ist anhand der sog. Giiltigkeit moglich:
Diese kann iiber ein Datum, einen Anderungsindex oder
eine Seriennummer abgebildet werden (Eigner und
Stelzer 2009). Gem. Stark (2016) ist das PDM auch heute
noch hdufiger in der Produktplanung und Entwicklung
anzutreffen (vgl. Abbildung 1).

Das Product Lifecycle Management (PLM) entstand
aufgrund  rechtlicher =~ Anforderungen an  die
Nachvollziehbarkeit der Produktinderungen. Allen
zugehorigen Definitionen inhérent sind der breitere
Einsatz des PLM im Vergleich zum PDM und die h6here
Integrationstiefe tiber den gesamten Produktlebenszyklus
hinweg mit Anbindung an ein ERP-System (Eigner und
Stelzer 2009).

PLM-Systeme ermdglichen ein iibergreifendes PDM in
Form eines durchgingigen Konfigurationsmanagements
von diszipliniibergreifenden Metadaten (Groll und Heber
2016). Sie erweisen sich dadurch als Bindeglied bzw.
PLM Backbone zwischen den Autoren- und TDM-
Systemen einerseits sowie der ERP  Software
andererseits.

In einem vierstufigen Architekturkonzept sind auf der
untersten Ebene die Autorenwerkzeuge angesiedelt. Die
héufig dort aufzufindenden nativen Datenformate
werden im TDM verwaltet. Durch die Trennung von
Produktlinien,  organisatorischen  Einheiten  und
Disziplinen reduziert sich die Gesamtkomplexitt
(Eigner und Stelzer 2009). Es bestehen verschiedene
Ansitze, wo die Konstruktionsstiickliste und die
Fertigungsstiickliste zu lokalisieren sind und welche
Funktionen demnach das PLM und das ERP iibernehmen
sollen (Eigner et al. 2014, Eigner und Stelzer 2009).
Wichtig firr die Entwicklungsphase ist, dass das PLM
Backbone eine integrative Aufgabe einnimmt. Diese
sollte vom Anforderungsmanagement iiber Model-based
Systems Engineering (MBSE), mechanisches und
elektronisches CAD (M- bzw. E-CAD), Computer Aided
Software Engineering (CASE) bis hin zu Verifikation
und Test reichen (Eigner et al. 2014). Diese
vollumfingliche Integration von diszipliniibergreifenden
Metadaten in einem PLM Backbone ist in der Praxis
bisher allerdings nicht oder nur teilweise gegeben. Dies
gilt besonders fiir die spezifische Nachvollziehbarkeit
von Informationsartefakten auf Einzelfahrzeugebene.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Aufgrund der hohen Volatilitit der Software existiert
z.B. im After Sales Bereich eine Vielzahl an
unterschiedlichen Aufbauzustinden. So ldsst sich u.a.
Software ad hoc nachladen (,,Flashing over the Air®
(FOTA)), um Kunden Individualisierungsmoglichkeiten
am Fahrzeug zu bieten oder um Fehler zu beheben. Dies
erhoht die Varianz der zu  handhabenden
Fahrzeugkonfigurationen.

Ziel ist es, eine fehlerfreie Funktionalitit des Fahrzeugs
zu gewihrleisten. Hierzu muss zu jedem Zeitpunkt
bekannt sein, in welchem Aufbauzustand, bzw. in
welcher Konfiguration sich ein Fahrzeug befindet. Nur
dadurch ldsst sich ein korrektes, kompatibles Aufspielen
von Software gewdhrleisten. Hierbei miissen Parameter
wie die Performanz eines Steuergerits, z.B. CPU-
Leistung, Speicherplatz und RAM, sowie die
Interaktionen im System via Kommunikationsbusse
bekannt sein und ggf. neu simuliert werden.

Digital Twin

Unter einem Digital Twin versteht man allgemein die
umfassende physikalische und funktionale Beschreibung
einer Komponente, eines Produkts oder Systems, das als
physische Instanz vorliegt und ein digitales Abbild
(,,Zwilling™) in IT-Backbone-Systemen hat. Darin
enthalten sind alle relevanten Informationen, die fiir
aktuelle oder zukiinftige Lebenszyklusphasen niitzlich
sein konnten (Boschert und Rosen 2016). Das Konzept
des Digital Twins (digitalen Zwillings) wird nachfolgend
als ein Représentationssonderfall des PDM/PLM
betrachtet.

Boschert und Rosen (2016) unterscheiden zwischen dem
Digital Thread und dem Digital Twin: Der Digital
Thread  hat seinen  Schwerpunkt in  der
Datenakquisitionsphase, also der Entwicklung, als ,,roter
Faden™ an Entwicklungsartefakten mithilfe technischer
Konzepte. Der Digital Twin hingegen fokussiert auf den
After Sales und unterstiitzt diese Phase mit Bereitstellung
bereits vorhandener Simulationsmodelle (Boschert und
Rosen 2016). Fiir Simulationszwecke sollte der Digital
Twin vorab als eigene Struktur definiert werden und
bendtigt eine eigene Architektur. Ferner sind Daten, die
in der Entwicklung und im After Sales anfallen zu
integrieren. Zielsetzung ist es, das Systemverhalten
besser zu verstehen und Leistungsbewertungen
vornehmen zu konnen. Qualititsiiberlegungen sollen aus
der Entwicklungs- direkt in die Operationsphase
einflieBen. Der Digital Twin stellt hierzu Schnittstellen
fiir verschiedene Modelle und Daten in unterschiedlicher
Granularitdt zur Verfiigung und hélt diese konsistent
(Boschert und Rosen 2016). So wiirde man sich die
Neudefinition von Simulationsmodellen fiir den After
Sales ersparen, da aufgrund der heterogenen IT-
Landschaft oft Simulationsmodelle aus der Entwicklung
nicht im After Sales verfligbar sind (vgl. Abbildung 1).
Bitzer et al. (2017) beschreiben den Digital Twin als
digitalisiertes Abbild eines physisch existenten Produkts,
das als administrative Hiille dient, um Felddaten zu
erfassen oder Firmware zu aktualisieren. Aus einem sog.
150%-Modell im PLM, das Modell aller mdglichen
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Konfigurationsvarianten eines Produkts, wird bei der
Produktion ein 100%-Modell abgeleitet. Dies ldsst sich
wiederum als Grundlage fiir das Abbild einer physischen
Instanz verwenden.
Grieves und Vickers (2017) unterscheiden zum einen
zwischen einem prototypischen Digital Twin, welcher
alle Informationen (z.B. CAD-Modell oder Stiickliste)
enthélt, um aus dieser virtuellen Version ein physisches
Abbild zu erstellen. Zum anderen wird eine konkrete
virtuelle Instanz des physisch bereits existierenden
Produkts als Digital Twin beschrieben, wobei
Sensordaten und Anderungen am Produkt im After Sales
eine grofle Rolle spielen.
Das Konzept des Digital Twin wird in dieser
Ausarbeitung erweitert: In Abbildung 2 befinden sich
unten die einzelnen doménenspezifischen IT-Systeme
iiber den Lebenszyklus hinweg. Die Metadatenschicht ist
vergleichbar mit dem PLM Backbone und hilt
ausschlieBlich lebenszyklus-, konfigurationsrelevante
und nicht alle doménenspezifischen Daten vor. Hierbei
wird  ausschlieBlich der Dokumentationszwilling
abgelegt. Dieser soll nur die notwendigen Metadaten
eines jeweiligen Fahrzeugs verwalten, selbige aber iiber
den ganzen Lebenszyklus allen Doménen zur Verfligung
stellen. Primére Zielsetzung dabei ist es, eine
durchgiingige Nachvollziehbarkeit fiir ein Produkt in
allen Phasen zu gewdhrleisten. Hierbei muss
unterschieden werden, in welcher Lebenszyklusphase
sich das Fahrzeug befindet:

e Von der Anforderungsdefinition bis hin zum
Produktionsbeginn werden nur sog. 150%-Modelle
einer Fahrzeugbaureihenausfithrungsart entwickelt,
d.h. alle moglichen Varianten (z.B. USA- oder
China-Variante) einer Baureihe Cabrios
(Ausfiihrungsart). Dies wird hier als
,Baureihen/Ausfiihrungsart (BR/AA)“-Digital Twin
bezeichnet.

e Ab Produktionsbeginn erfolgt die Ableitung einer
digitalen Reprdsentation der konkreten, physisch
vorhandenen Fahrzeugvariante vom BR/AA-Digital
Twin. Aus der zugehdrigen Verkniipfung ergibt sich
der 1:1 Digital Twin.

Ein durchgingiges, monolithisches Modell bzw.

Konstrukt mit simtlichen relevanten Daten umzusetzen,

erweist sich aus Sicht der Autoren nicht als sinnvoll.

Bereits heute existieren digitale Zwillinge in Form von

disziplinspezifischen, anwendungsfallbasierten

Simulationsmodellen und Datenaggregationen in

einzelnen Lebenszyklusphasen. Entsprechend wird als

Ansatz empfohlen, die bereits bestehenden digitalen

Reprisentationen miteinander {iber den gesamten

Lebenszyklus zu verkniipfen, zunidchst in Form eines

BR/AA-Digital Twins und spéter mithilfe eines 1:1

Digital Twins (vgl. Abbildung 2).

Aktuell gibt es bereits Ansitze fiir eine funktionale

Beschreibung von Fahrzeugen mittels

Simulationsmodellen des MBSE (FPT: Functional

Prototype). Da es sich bei Leitungssitzen in Fahrzeugen

meist um Unikate handelt, wird momentan an einem

zugehorigen Digital Twin (Harness Twin) geforscht.

Zur Kostenersparnis gibt es in der Entwicklung bereits

seit ldngerer Zeit digitale Prototypen und geometrische

Abbilder eines Fahrzeugs zur Produktionsplanung

(Digital ~ Prototype, Geometric Twin). Virtuelle

Realititszwillinge werden zur Produktveranschaulichung

genutzt (VR Twin). Das FOTA befindet sich noch in den

Anfangen und stellt bedeutende Anforderungen an einen

Digital Twin (FOTA Twin). Der Einsatz von Sensordaten

aus dem After Sales zur Optimierung von Systemen,

Leistung und Qualitit représentiert ein grofles

Nutzenpotenzial (Boschert und Rosen 2016).
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Phase-specific Bridging phases
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Meta-data
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Abbildung 2: Digital Twin - der Dokumentationszwilling eines Fahrzeugs tiberbriickt heterogene IT-Systeme anhand
Metadatenverwaltung und ermdglicht somit die Verkniipfung anwendungsfallspezifischer Digital Twins (in Anlehnung an Boschert
und Rosen (2016)).
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Am Lebenszyklusende lédsst sich ein Digital Twin zur
Wiederverwendung (Reuse Twin) einsetzen. Dieser lésst
z.B. Riickschliisse auf ein verbessertes Recycling aber
auch auf einen Optimierungsbedarf fiir neue Baureihen
zu. Die phasen- und anwendungsfallspezifischen Digital
Twins lassen sich anhand des Dokumentationszwillings
miteinander verkniipfen, der die Nachvollziehbarkeit in
der internen IT-Landschaft gewihrleistet. Der After
Sales Bereich kann so z.B. im Falle des FOTA auf bereits
vorhandene Simulationsmodelle der Steuergerite,
Systeme und E/E-Architektur aus der Entwicklung
zuriickgreifen. Da  der  Lifecycle-iibergreifende
Dokumentationszwilling in der Automobilbranche noch
nicht existiert, werden im Weiteren spezielle, Digital
Twin-spezifische Kriterien des PDM/PLMs im Hinblick
auf ihre Nachvollziehbarkeit analysiert.

BLOCKCHAIN ALS
UNTERSUCHUNGSGEGENSTAND

Typische Blockchain-Anwendungsgebiete

Im Jahr 2008 veroffentlichte eine Person bzw. eine
Gruppe unter dem Pseudonym Satoshi Nakamoto ein
White Paper iiber Bitcoin, ein Peer-to-Peer
elektronisches Bezahlsystem (Nakamoto 2008). Kurze
Zeit spiter wurde der Code fiir die erste sogenannte
Bitcoin-Blockchain geliefert. Die Namensgebung riihrt
daher, dass Transaktionen zu Blocken zusammengefasst
und diese eindeutig nachweisbar anhand von Hashwerten
zu einer fortlaufenden Kette verkniipft werden.
Urspriingliches Ziel von Bitcoin war es, ineffiziente
Banken, die als Intermedidre fiir Finanztransaktionen
fungieren, abzuschaffen. Dieser Entwicklung folgend
wurden viele weitere Kryptowdhrungen (z.B. Ethereum,
Ripple und Bitcoin Cash) initiiert, die teils auf der
Blockchain-Technologie basieren, deren Limitationen
teils abmildern oder neue technologische Ansitze
verfolgen.  Entsprechende  Technologien  finden
zwischenzeitlich auch auflerhalb des Finanzbereichs
Anwendung.

Typisch sind Fille, bei denen eine Disintermediation zur
Effizienzsteigerung und zur direkten Verkniipfung von
Transaktionsteilnehmern stattfindet. Auch das Internet of
Things (IoT) weist Blockchain-Anwendungsfille in der
Maschine-zu-Maschine-Kommunikation auf (Bashir
2018). Ferner stehen Szenarien, in denen ein
,»Kassenbuch® erforderlich ist, im Fokus. Beispielhaft sei
das Grundbuch eines Notars genannt. Metadaten {iber
Produkte mit einer Herkunftsgeschichte kdnnen ebenso
auf der Blockchain abgelegt und zur Nachvollziehbarkeit
genutzt werden. Im Rahmen der dezentralen
Identifikationsverwaltung existiert z.B. ein
prototypisches Dokumentenmanagement-System  fiir
Schiffscontainer auf Basis der Blockchain. Ferner lassen
sich Smart Contracts, d.h. kleine, -eigenstindig
ausfiihrbare if-then-Beziehungen, direkt auf der
Blockchain ausfithren oder mit ihr assoziieren. Thnen ist
eine hohe Bedeutung zuzuschreiben, da man hierdurch
Transaktionen zu automatisieren vermag (Morabito
2017). So konnte bspw. ein Leasingfahrzeug nicht mehr
anspringen (= then), falls die Leasingrate nicht via Smart
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Contract registriert und auf der Blockchain abgelegt
wurde (= if).

Blockchain-Charakteristika

Der Blockchain-Technologie wird bei bestimmten

Anwendungsfillen eine disruptive  Auswirkung

vorausgesagt. Die meisten Eigenschaften beruhen jedoch

auf Dbereits zuvor erfundenen und genutzten

Technologien oder Methoden (Narayanan und Clark

2017): So gab es u. a. bereits das Merkle-Tree-Verfahren

zur verkiirzten Hashwertbildung (Irreversibilitét), den

Proof-of-Work als Vorschlag fiir Anti-Spam-Ldsungen

(Konsens- und Antibetrugsmechanismus) sowie Public-

Private-Key-Verfahren (Anonymitét). Der besondere

Wert der Blockchain-Technologie besteht in der

spezifischen Zusammenfiigung der zugrundeliegenden

Komponenten = (Narayanan und Clark 2017).

Nachfolgend sollen die drei wichtigsten Eigenschaften,

Dezentralitit, Offentlichkeit und Irreversibilitit, erldutert

werden:

e Dezentralitit: Zentrale Datenbanken sind beim
Zugriff mehrerer Partner lediglich dann vorteilhaft,
wenn man der Partei, welche die Datenhoheit besitzt,
vertraut. Fillt diese allerdings aus, kann kein User
mehr auf die Daten zugreifen. Ferner ist die vertikale
Skalierbarkeit bei einer zentralen Datenbank nicht
gegeben und  entsprechend Grenzen  des
Leistungsausbaus gesetzt (Schicker 2017). Beim
dezentralen Peer-to-Peer-Netzwerk werden alle
Daten redundant von allen Netzwerkteilnehmern
(Peers) vorgehalten. Dies schiitzt vor Manipulation
im Falle mangelnden Vertrauens. Ferner miissen
Transaktionen nicht von einer Drittpartei bestatigt
werden (Bashir 2018). Diese Validierung geschieht
vielmehr anhand eines Konsensmechanismus.
Beispielsweise wird beim Proof-of-Work im
Bitcoin-Fall mit Hilfe leistungsstarker Computer
(,Miner”) ein passender Hashwert gesucht. Die
Eigenschaft der Dezentralitdt erweist sich dort als
sinnvoll, wo viele Entwicklungspartner ad hoc
zusammenarbeiten wollen. So kdénnte bspw. ein
kleines Start-up Software zu einem Steuergerit
beisteuern und dem Blockchain-
Entwicklungsnetzwerk beitreten. Es sdhe dann den
aktuellen Entwicklungsstand, ohne dass Zugriffe auf
bestehende IT-Backbone-Systeme gewihrt werden
miissen. Ebenso ist ein Szenario mit gleichwertigen
Entwicklungspartnern denkbar, die sich gegenseitig
keinen Zugriff aufihre IT-Systeme geben. In diesem
Fall lieBe sich die Blockchain dann als
dokumentarische Verkniipfung proprietirer IT-
Systeme nutzen. Der immanente
Konsensmechanismus der Blockchain-Technologie,
welcher sich unterschiedlich ausgestalten ldsst (vgl.
Morabito 2017, Bashir 2018), konnte im
Entwicklungsbereich einen generischen bis hin zu
einem automatisierten Freigabeprozess abbilden, in
dem alle Peers iiber freigegebene Stinde informiert
werden.
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Offentlichkeit: Ein Nachrichtenaustausch zwischen
zwei Peers enthédlt Informationen iiber die
offentliche Empfanger-Adresse, den Wert der
Transaktion und die Signatur des O6ffentlichen
Schliissels des Senders, um die Echtheit und
Giiltigkeit zu bestdtigen (Morabito 2017).
Entsprechende Transaktionen werden im gesamten
Netzwerk anhand eines Flooding-Protokolls
(,,Gossip‘““-Protokolls) verteilt und sind somit fiir alle
Peers sichtbar. Es erfolgt eine Validierung und
anschlieende Zusammenfassung der Transaktionen
in Blocken, die wiederum nach dem Proof-of-Work
im Netzwerk verteilt werden (Bashir 2018).
Hierdurch lasst sich die komplette
Transaktionshistorie von Beginn an einsehen und
nachvollziehen. Dies schafft Transparenz und macht
einen Intermedidr obsolet. Anonymitit bzw.
Pseudonymitit ist in diesem Kontext allerdings nicht
mehr vollstindig gegeben, da die offentlichen
Schliissel bekannt sind: Mittlerweile existieren
Techniken (Transaktions-, Adress- und
Entititengrafen), die selbst bei je Transaktion
wechselnden Identititen (Schliisselpaare)
Riickschliisse auf den Ursprung zulassen (Bashir
2018). Diese Transparenz macht in der
Automobilentwicklung nur beschrankt Sinn, da
nicht jeder Wettbewerber vertrauliche
Entwicklungsdaten sehen darf. Dennoch kann ein
restringierter Zugriff auf Entwicklungsdaten durch
die an der Entwicklung beteiligten Partner einen
Mehrwert generieren. So lassen sich z.B.
Entwicklungsédnderungen fiir alle ad hoc sichtbar
machen (Heber und Groll 2017). Hierbei ist zu
unterschieden, ob es sich um eine komplett
offentliche Blockchain im klassischen Sinne handelt
oder um eine Konsortial-Blockchain, wobei man den
Zutritt verwalten kann. So bietet z.B. Hyperledger
Fabric als Konsortial-Blockchain die Mdglichkeit
sog. ,,Channels* zu bilden, zu denen einzeln Zugriff
gewahrt werden kann, sodass Daten nicht komplett
offentlich sind.

Irreversibilitit. Diese Eigenschaft tragt ebenso zur
Transparenz und zur Vertrauensbildung bei. Als
Technologie liegt das Merkle-Tree-Verfahren zur
Generierung von Zeitstempeln zugrunde, das bereits
in den 90er Jahren wissenschaftlich untersucht
wurde. Jeder Block in der Blockchain enthélt
mehrere  Transaktionen, Metadaten und den
Hashwert des Vorgingerblocks. Uber die
Gesamtdaten des Blocks wird erneut ein Hashwert
gebildet, der wiederum als Eingabe fiir den nichsten
Block dient. Der Vorteil solcher verkniipfter,
zeitgestempelter Informationsartefakte ist, dass die
Anderung  eines jeglichen  Artefakts  eine
Neuberechnung aller darauffolgenden Artefakte
oder Blocke und der darin enthaltenen
Transaktionen nach sich ziehen wiirde, damit eine
Anderung nicht auffillt (Narayanan und Clark
2017). Einfache Hashwerte sind zwar relativ leicht
zu berechnen, jedoch steht im Blockchain-Fall die
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dezentrale Verteilung der Transaktionshistorie
dieser Manipulation entgegen: Andert lediglich ein
Peer die Transaktionshistorie, dann haben trotzdem
alle anderen Parteien noch die unveridnderte Historie
bei sich abgelegt. Ohne Mehrheitskonsens lassen
sich  keine Anderungen vornehmen. Der
Schwierigkeitsgrad des Mining-Ritsels, d.h. die
Linge des du errechnenden Hashwertes, wird
variabel an die im Netzwerk vorhandene
Rechenleistung angepasst. Hiermit ldsst sich
gewihrleisten, dass nur ca. alle zehn Minuten ein
neuer Block kreiert werden kann. Dies fungiert als
technologische Hiirde, damit man mit mehr
Rechenleistung nicht das gesamte Netzwerk
kompromittieren kann. Theoretisch wire es zwar
moglich, mit Hilfe hoher Rechenleistung Blocke neu
zu berechnen und somit Transaktionen zu félschen
oder zu doppeln. Da in diesem Fall aber das
Vertrauen der Partner in die Blockchain verloren
ginge, wire die Manipulation wertlos. Entsprechend
besteht fiir alle beteiligten Peers der Anreiz nicht zu
betriigen, womit die Integritit des Netzwerks
gewahrt bleibt (Bashir 2018). Auch beim
unbeabsichtigten Vorliegen verschiedener aktueller
Stinde der Blockchain, sog. Forks, gibt es
entsprechende Vorkehrungen. Dies tritt z.B. beim
(fast) gleichzeitigen Veroffentlichen neuer Blocke
oder aufgrund von Netzwerklatenz auf. Die
Transparenz und Integritdt ist hierbei nicht
geféhrdet, da Transaktionen aus dem Block, der sich
in der ,,absterbenden Verzweigung befindet, nicht
verloren gehen. Die zugehorige Berechnung wird
vielmehr  fiir den  nachfolgenden  Block
wiederverwendet. Diese Verzweigung ,,lebt* weiter
und an diese wird wiederum ein neuer Block
angehdngt. Entsprechend lésst sich dieser von den
meisten Peers anhand eines vordefinierten
Regelsatzes bestitigen (Bashir 2018). Somit ist
Irreversibilitdt zu jedem Zeitpunkt gegeben. Die
Eigenschaft der Irreversibilitét ist dort relevant, wo
man aus rechtlichen, vertraglichen oder
dokumentarischen Griinden eine Riickverfolgbarkeit
benotigt. Im vorliegenden Betrachtungsspektrum
wire z.B. die irreversible Entwicklungshistorie eines
Steuergerits von rechtlichem Interesse, da manche
Gesetzgebung dies fiir die Produkthaftung vorsieht.
Zudem lésst sich durch eine nicht korrumpierbare
Dokumentation vertragliche Sicherheit schaffen.
Wie in Abbildung 2 dargestellt, bietet die
Irreversibilitit auch dokumentarische Anreize
hinsichtlich Durchgingigkeit und
Nachvollziehbarkeit in einer heterogenen IT-
Landschaft bei jedem einzelnen Peer. Fiir die
Entwicklungshistorie =~ konnte die  Blockchain
beispielsweise im jeweiligen PLM-Backbone einen
zugehorigen Beitrag zum Digital Twin leisten.
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DESKRIPTIVE ANALYSE

Methodik

Fiir eine flexible, transparente und verkniipfte

Produktdokumentation miissen Informationen so aktuell

wie moglich kontextspezifisch an der Stelle zur

Verfiigung stehen, an der sie benétigt werden. Im

vorliegenden Anwendungsfall sollen Auswirkungen auf

die Durchgéngigkeit der Dokumentation, insbesondere in
der EE-Produktentwicklung, mit Hilfe eines qualitativen

Rahmens operationalisierbar und bewertbar gemacht

werden.

Als Voraussetzung ist zu kldren, aus welchen

wesentlichen Bestandteilen sich die Durchgéngigkeit

zusammensetzt und welche Einfliisse im Kontext der

Entwicklung komplexer Produkte existieren. Das

Ergebnis der zugehdrigen Untersuchung basiert auf einer

Analyse der einschldgigen Literatur zum PDM und zu

PLM-Konzepten =~ mit  Schwerpunkt auf  der

Automobilindustrie und auf Branchen mit &hnlich

komplexen  Produkten. Zu den  verwendeten

Literaturdatenbanken zdhlen Springer und IEEE

XPLORE. Zugrunde gelegt sind ferner ausschlieBlich

wissenschaftliche Artikel (Journals, Monographien und

Sammelbénde), deren Verdffentlichung im Jahr 2008

oder spéter erfolgt ist.

Fiir die Recherche wurden vorab Suchbegriffe festgelegt

und im nachfolgenden Schritt gefundene Titel, Abstracts

und Schliisselworter auf weitere verwertbare Quellen hin
untersucht. Dabei fanden die Methodiken der Backward-

/Forward-Induction Anwendung:

e Inder Backward-Induction wird die zitierte Literatur
innerhalb eines untersuchten Dokuments auf ihre
Verwertbarkeit hin untersucht.

e Bei der Forward-Induction analysiert man, in
welchen Quellen das gefundene Dokument zitiert
wird.

Mit dieser Vorgehensweise sind insgesamt 44

Literaturquellen ermittelt worden. Im ndchsten Schritt

erfolgte eine Suche nach Textpassagen, die den

Datenaustausch oder die Datenbereitstellung zwischen

verschiedenen PDM-Systemen und/oder zwischen

verschiedenen Parteien iiber den Produktlebenszyklus
hinweg thematisieren. Gearbeitet wurde u.a. mit

Schliisselwortern wie ,,Kollaboration®, ,,Zulieferer®,

,.Schnittstellen” oder ,,Performance®.

Als relevante Ergebniskategorien fiir die Beeinflussung

der Durchgéngigkeit sind technische, organisatorische

und datenbezogene Gruppen gebildet worden. Auf der

Ebene der Einzelkriterien wurde erfasst, wie oft ein

einmal identifizierter Aspekt auch in anderen Quellen

auffindbar war. Insgesamt sind 66 vorlaufige Kriterien
identifiziert worden. Zur Ausgestaltung eines finalen

Sets an Kriterien wurde mit Hilfe eine Evaluierung die

Anzahl reduziert. Grund fiir die Streichungen war, dass

einige der Kriterien Uberschneidungen mit anderen

hatten bzw. redundant waren. Ein zu hoher

Abstraktionsgrad bzw. fehlende Operationalisierbarkeit

filhrten ebenfalls zum Ausschluss. Bei manchen

Kriterien war die Wirkungsrichtung auf das

Untersuchungsziel einer hoheren Durchgingigkeit nicht
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klar identifizierbar. Die fiir das nachfolgende

Scoring/Benchmarking verbliebenen Kriterien wurden

nach drei Teilfaktoren evaluiert:

e Teilfaktor 1 bewertet das betrachtete Kriterium
danach, in welchem Kontext es identifiziert werden
kann und nimmt eine Zuordnung zu Kategorien vor.
Beispielsweise werden mit Kategorie Al Kriterien
bewertet, die in einem praxisnahen oder sogar
automobilspezifischen Kontext in Bezug auf ein
PLM-System aufgefiihrt sind. Bei A2 liefert die
Quelle, in der sich das Kriterium befindet,
verwertbare ~ Aussagen in  einem  nicht
automobilspezifischen Kontext. Die Einstufung A3
steht fir Kriterien, innerhalb deren Kontext
Sollzustinde innerhalb eines PLM-Konzepts
beschrieben ~ werden.  Entsprechend  diesen
Kategorien wurden Punktwerte von zehn, fiinf oder
eins zugeteilt.

e  Teilfaktor II beriicksichtigt die Kriterien anhand der
Aktualitdt der Quelle, in der sie aufgefunden
wurden. Die neuesten Quellen aus dem Jahr 2017
wurden mit der hochsten Punktezahl (zehn)
bewertet. Danach wurde in absteigender Folge fiir
jedes Jahr ein Punkt weniger vergeben, sodass der
alteste beriicksichtigte Jahrgang 2008 den geringsten
Punktewert (eins) ergab.

e  Teilfaktor III gewichtet die Haufigkeit, mit der ein
Kriterium in den einzelnen Literaturquellen
aufgefunden wurde. Hierzu wurden die jeweiligen
Punktewerte aus den Teilfaktoren I und II mit der
Haufigkeit der jeweiligen Kriterien in den
Literaturquellen multipliziert. Aus den drei
Teilfaktoren ergibt sich die in Abbildung 3
dargestellte Formel. Die erste Klammer innerhalb
der Formel bezieht sich auf die Punktevergabe aus
dem Teilfaktor I , Kontext“ multipliziert mit der
Haufigkeit. Der zweite Teil der Formel (in Rot
dargestellt) beriicksichtigt die Aktualitdt der
jeweiligen Fundstelle des Kriteriums, multipliziert
mit dessen Héufigkeit. Der Scoringwert -eines
Kriteriums ergibt sich dann aus der Addition dieser
beiden Bestandteile. Die Kriterien mit den vierzehn
hochsten Scoringwerten wurden in das finale
Untersuchungsset aufgenommen.

Da auch relevante Kriterien im Umfeld des Digitalen

Zwillings ermittelt wurden, erfolgte weiterhin die

Aufnahme von sechs dieser Kriterien in das finale Set.

Bewegrund war das geringere Auftreten des Digital Twin

Konzepts in der untersuchten Literatur.

Tabelle 1 charakterisiert die insgesamt 20 identifizierten

Kriterien. Diese wurden im Rahmen einer

Nutzwertanalyse iiber eine Expertenbefragung mit

anschlieBenden Experteninterviews unter

Beriicksichtigung des Forschungsstands aus der Literatur

validiert. Die Kriterien 15-20 stellen die Digital Twin

spezifischen Kriterien dar.

Innerhalb der Nutzwertanalyse gibt die Gewichtung

wieder, inwieweit die einzelnen Kriterien unabhéngig

des  Technologieeinsatzes  einen  Beitrag  zur

Durchgéngigkeit der Produktdokumentation leisten.
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Anzahl vorlaufige Kriterien: 66

Reduzierung der
Kriterien

(Redundanz,
Abstrakiionslevel,
Wirkungsrichtung): -39

| Kriterien for Benchmarking: 27 |

- A1=10 Punkte
Teilfaktor I: Kontext A2= 5 Punkte
=Kategorien Al. A2. A3 A3= 1 Punkte
Teilfaktor IT: Aktualitat Absteigend pro Jahr

= Zeitraum 2017-2008 -1 Punkt von 2017-2008

Teilfaktor IIT: Hiufigkeit
des Kriteriums (H)

Héufigkeit des jeweiligen
Kriteriums mal jeweilige
Punkte aus I und II

Formel Scoringwert jeweiliges Kriterium:
=((H=*10+Hx5+H=x1)+
(H*10+... H= 1))

Abbildung 3: Scoringverfahren zur Ermittlung der Top 20-
Kriterien

Der Erfiillungsgrad fungiert als Indikator, inwieweit die

Produktdokumentation bei der untersuchten Blockchain-
Technologie.

Ziel dieses Ansatzes ist es, einen Kriterien-basierten
Vergleich des  Erfiillungsgrads  zwischen  der
gegenwartigen  Situation und dem potenziellen
Blockchain-Einsatz zu ermdglichen. Im konkreten
Untersuchungsbereich  haben  sich  entsprechend
unterschiedliche Nutzwerte ergeben.

Eine  Expertenbefragung zur  Ermittlung  der
Kriteriengewichtung wurde mittels eines Online-
Befragungstools erstellt. Insgesamt nahmen 45 von 144
adressierten Experten aus dem PDM-/PLM-Umfeld an
der Umfrage teil. Den Befragten stand zur Bewertung der
Durchgingigkeit der Produktdokumentation im Hinblick
auf die Kriteriengewichtung eine Skala von 1 (kein
Beitrag) bis 5 (hoher Beitrag) zur Verfiigung.

Validie rung

Es hat sich gezeigt, dass eine eindeutige Rangfolge der
qualitativen Kriterien nicht festlegbar ist: Bei der
Umrechnung der Ergebnisse ergab sich nahezu eine
Gleichverteilung im Hinblick auf die Gewichtung.
Ferner muss die Eignung der Blockchain-Technologie in
der EE-Produktdokumentation differenziert betrachtet
werden: Beziiglich der Erfiillungsgrade zeigten sich
deutliche Unterschiede zwischen den Kriterien.
Detaillierte Ergebnisse der Nutzwertanalyse lassen sich

Kriterien erfiillt werden. Zusammen ergeben sich hieraus innerhalb ~ eines  Intended ~ Support  Modells

die Nutzwerte und damit der Beitrag der jeweiligen nachvollziehen.

Kriterien zZur Durchgéngigkeit der

Nr. |Kriterium Kurzbeschreibung

1 |Hohe Integrationstiefe mit externen Stakeholdern Durchgangigkeit mit Hilfe von standardisierten Schnittstellen (z.B. durch einheitliche
Datenaustauschformate mit Drittparteien)

2 |Hoher Grad an Flexibilitdt der (PLM-/PDM-)Systeme |Anpassungsmoglichkeiten von PDM/PLM-Systemen (z.B. durch Modularisierung)

3 |Redundanzfreiheit bei der Dokumentation Zentrale Dokumentenhaltung (und ggf. Verknlpfung Gber Links)

4 |Hoher Grad an sequenziellem Datenaustausch Datenintegritat durch Sperren einer Datei fiir andere Benutzer im Falle einer Bearbeitung
(Check-in- und Check-out-Fahigkeit)

5 |Hohe Verfligbarkeit der Dokumente und Modelle Ubergeordnete Datenzugénglichkeit, z.B. durch Verkniipfung zum System-
und Simulationsmodell bei nachgelagerten Prozessen

6 |Hoher Grad an Interoperabilitat von Daten RegelmaRiger, automatisierter Datenaustausch zwischen unterschiedlichen
Systemen

7 |Redundanzfreiheit der Daten innerhalb eines Systems |Wiederverwendbarkeit und optimale "Verblockung" von Daten, z.B. von
einer Fahrzeugkomponente

8 |Hoher Grad an Standardisierung des Festgelegte Workflows zwischen unterschiedlichen Parteien, z.B. zwischen

Informationsaustauschs Bauteilverantwortlichen und Freigabemanager

9 |Transparente Produktdnderungen Sichtbarkeit geplanter oder umgesetzter (Komponenten-)Anderungen fiir
alle Adressaten

10 |Einheitlichkeit bei der GUI-Gestaltung Ahnlicher Aufbau bei Bedienlogik und Struktur je Nutzergruppe

11 |Hohe (PLM-/PDM-)Release-Haufigkeit Schnelle Umsetzung neuer Anforderungen im (PLM-/PDM-)System

12 |Hoher Zugriffsumfang fiir externe Partner Mdglichkeit zur umfangreichen Rechte-/Rollenvergabe fiir Drittparteien

13 |Darstellbarkeit der Produktdanderungshistorie Riickverfolgbarkeit von Zugriffs-, Freigabe- und Anderungsschritten in geeigneter Granularitat

14 |Rollenspezifische Produktsichten Plattform-basierte Produktsichten je Nutzergruppe

15 |Hohe Anzahl an Digital Twins Spezifische Digital Twins in Entwicklung, Produktion und After Sales

16 |Geringe Anzahl an Dokumentationsliicken Moglichst direkte, verlustfreie Weitergabe von Informationen

17 |Niedrige Detaillierungstiefe von Digital Twins Use Case-spezifische Anzeige der Produktstruktur

18 |Kurzer Aktualisierungszyklus von Metadaten und Schnelle Sichtbarkeit abgeschlossener Anderungen an HW- und SW-

Nutzdaten Komponenten im Digital Twin
19 |Vollstandigkeit der Produktdokumentation Friihzeitige Dokumentation und Riickverfolgbarkeit im Digital Twin
20 [Hohe Synchronisationsgeschwindigkeit Hohe Bandbreite zur Datenaktualisierung in unterschiedlichen PDM-Systemen

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Tabelle 1: Finales Set der Untersuchungskriterien
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Intended Support Modell

Blockchain Use Case

Nachfolgend wird ein mdgliches Business Szenario
beschrieben, in dem ein Einsatz der Blockchain in der
Automobilentwicklung realistisch ist. Dieses ist in
Abbildung 4 dargestellt. Ein Pool an Zulieferern und
Kooperationspartner kann dazu beitragen, spezifische,
vom Kunden gewiinschte Funktionen effizienter zu
realisieren. Gerade Angebote und Ideen kleiner,
innovativer Start-ups lassen sich unter Einsatz der
Blockchain leichter in den Entwicklungsprozess
einbinden, da das standardisierte Framework der
Blockchain leicht integriert werden kann, das Aufsetzen
neuer Knoten immer gleich vonstattengeht und somit
eine effiziente Alternative zur
Schnittstellenprogrammierung  besteht.  Fiir  eine
effiziente Zusammenarbeit mit den im Pool enthaltenen
Unternehmen sind Vertrauen und Transparenz zwischen
den Partnern notig. Dies ldsst sich durch die bereits
erlduterten Eigenschaften, Offentlichkeit, Dezentralitiit
und Irreversibilitat, der Blockchain im Unternehmen
ermoglichen. Bei einer Zusammenarbeit zwischen zwei
Automobilherstellern stellt die Blockchain einen
neutralen Kommunikationskanal dar, in dem
Informationen ausgetauscht werden konnen, ohne dass
eine der Parteien die Datenhoheit iiber die Informationen
hat. Da mit der Blockchain keine groflen Mengen an
Nutzdaten, sondern vielmehr Metadaten, ausgetauscht
werden, ldsst sich als geeignete granulare Ebene die
BR/AA  identifizieren. Im  Rahmen  dieser
Betrachtungsebene werden im beschriebenen Use Case
Informationen {iiber Steuergerdte betrachtet. Dazu
gehoren Hardware und Software sowie Schnittstellen.
Metadaten zu Updates beziiglich der Bestandteile des
Steuergerdts lassen sich im Szenario nun von
verschiedenen kleineren und groBeren Zulieferern iiber
die Blockchain einstellen. Abgebildet werden die hierzu
gehorenden Informationen wie Version, Architektur,
eine kurze Beschreibung und eine eindeutige
Identifikationsnummer. Diese Metadaten sind mit den
Nutzdaten entsprechender PDM-Systeme verkniipft.
Uber die Historie der Blockchain konnen sich alle
Zulieferer z.B. dariiber informieren, auf welchem
aktuellen Softwarestand sich ein Steuergerdt bzw. eine
Funktion darauf befinden. Da nicht jede Partei von einer
Anderung betroffen ist und von dieser unterrichtet
werden soll, ist die Einrichtung von ,,Channels*
innerhalb der Blockchain sinnvoll. Dies l4sst sich z.B. bei
einer Konsortial-Blockchain im Falle von Hyperledger
anbieten: Wird hierbei ein Softwareartefakt, z.B. eine
neue Funktion, von einem Zulieferer A angeboten,
durchlduft dieses einen Konsensusprozess, bevor es von
den anderen Parteien entweder abgelehnt oder
freigegeben wird. An diesem Konsensusprozess sind all
die Parteien beteiligt, die im entsprechend zugeordneten
Channel z.B. fiir ein System enthalten sind. Dieser
Konsensusprozess ldsst sich auf verschiedene Arten
ausgestalten. Z.B kann ein 100%-Zustimmungsmodus
angewandt werden, bei dem alle Parteien dem
vorgeschlagenen Softwareupdate eines Zulieferers

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

zustimmen miissen, die Automobilhersteller des
Blockchain-Netzwerks aber ein Veto-Recht besitzen.
Durch Smart Contracts und dessen hinterlegte Logik
konnen z.B. Folgen der Ablehnung eines eingestellten
Artefakts implementiert werden.

______

- -

100%
Zustimmung
+ Veto-Recht

100% Zustimmung;

v,

P v/,
wp"’% BR/AA

Bildquelle:
Anaheimmercedes.com

Steuergerat

Beispiele fiir
Konsens-Mechanismen

Blockchain

BR/AA=Baureihe/Ausfiihrungsart

Abbildung 4:Grundbeschreibung Blockchain Use-Case

Die zuvor aufgefiihrten Untersuchungskriterien lassen

sich dem erlduterten Use Case (Abbildung 4) zuordnen.

Dies wird nachfolgend exemplarisch mit den fiinf

wichtigsten untersuchten Kriterien verdeutlicht:

e  Beziiglich einer hohen Integrationstiefe mit externen
Stakeholdern anhand standardisierter Schnittstellen
(Kriterium 1) ermdglicht die Blockchain einen
vereinfachten Datenaustausch, z.B. von Metadaten
einer Steuergerdtesoftware, der Teilnehmer des
Blockchain-Ecosystems. Technisch ldsst sich dies
durch ein entsprechendes Datenmodell und
Schnittstellen ermdglichen, dem die Teilnehmer
zustimmen miissen. Aus den in der Blockchain
implementierten Konsensmechanismen resultiert ein
gemeinsames Vorgehen.

e Das Kriterium 5 einer hohen Verfiigharkeit der
Dokumente und Modelle des System Engineerings
bei nachgelagerten Prozessen ermdglicht es, bis hin
zum After Sales, Riickschliisse auf
Simulationsmodelle (z.B. CAD) aus der
Entwicklung zu ziehen. Dies wird durch die
Verkniipfung der Blocke erzielt. Hierdurch lasst sich
eine Nachvollziehbarkeit, nicht nur mit externen
Partnern, sondern auch intern {iber alle IT-Systeme
hinweg, erreichen (vgl. Abbildung 2).

o  Kiriterium 7, Redundanzfreiheit der Daten innerhalb
eines Systems, ist insbesondere dann relevant, wenn
nicht nur viele Entwickler und Ingenieure eines
Unternehmens entlang des Produktlebenszyklus
Informationen wie Stiicklisten bereitstellen und
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bendtigen, sondern zusitzlich externe Unternehmen
bei der Entwicklung involviert sind. Innerhalb eines
integrierten Ansatzes wie in Abbildung 4 zu sehen,
kann die Blockchain dabei unterstiitzen einen Single
Point of Truth zu ermdglichen. So ldsst sich z.B. klar
identifizieren, wo ein Steuergerét verbaut ist. Damit
kann eine bessere Verblockung und Umsetzung der
Redundanzfreiheit beispielsweise fiir eine Stiickliste
ermoglicht werden. Informationen hierzu lassen sich
liber ein Meta Data Layer bereitstellen.

e Transparente Produktinderungen (Kriterium 9)
lassen sich mit der Blockchain sehr gut umsetzen:
Uber diese werden alle am Netzwerk teilnehmenden
Parteien automatisch {iiber fiir sie relevante
Anderungen (z.B. eines Steckers) informiert, die
eine Partei {iber den Konsensmechanismus
eingesteuert hat. In der Praxis lassen sich so
Dokumentationsliicken (Kriterium 16) iiberbriicken,
die beim Ubergang zwischen den
Lebenszyklusphasen entstehen. Dies ist u.a. deshalb
relevant, da Dokumentationsliicken auch bei der
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Zulieferern entstehen konnen, beispielsweise wenn
eine Partei eine neue Schnittstelle entwickelt, die
kompatibel zur parallel entwickelten Software von
einer weiteren Partei sein soll.

Zur Realisierung des zu Beginn erwéhnten

Dokumentationszwillings  kann  die  Blockchain

wiederum iiber ihre Grundeigenschaften beitragen:

Beispielsweise ldsst sich ein schnelleres

Changemanagement fiir die Softwareentwicklung auf

einem  Steuergerdt ermdglichen Phasen- und

anwendungsfallspezifische Digital Twins konnen anhand
des Dokumentationszwillings, welcher die

Nachvollziehbarkeit in der internen IT-Landschaft

gewihrleistet, miteinander verkniipft werden. Die

Blockchain sorgt dafiir, dass eingestellte

Datenénderungen innerhalb des

Dokumentationszwillings sofort allen Teilnehmern zur

Verfligung stehen.

Modell-Charakteristika und Ergebnisse

Als finales Intended Support Modell zeigt Abbildung 5
die Ergebnisse des Nutzwertvergleichs fiir die
Durchgéngigkeit der E/E-Produktdokumentation im
Status Quo verglichen mit dem potenziellen Einsatz der
Blockchain. Dort sind die zwanzig Kriterien den bereits
zuvor aufgefiihrten drei Kategorien

e technische Aspekte,

e organisatorische Aspekte, Prozesse und Rollen und
e  Daten-/Dokumentationsaspekte

zugeordnet worden.

Fiir den Gesamtnutzwert iiber alle Kriterien hinweg
ergibt sich eine Steigerung um 19,27%. Werden die
absoluten Nutzwerte der Kategorien betrachtet, so ist zu
konstatieren, dass die Kategorie der ,,Technischen
Aspekte™ mit einem Nutzwertanteil von fast 50% am
Gesamtnutzwert generell den wichtigsten Beitrag zur
Erreichung einer hoheren Durchgéingigkeit leistet. Zehn
der zwanzig Kriterien sind dieser Kategorie zugeordnet.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Aber auch die Kategorie ,,Organisatorische Aspekte und

Rollen* (28,82%) und ,,Daten-/Dokumentationsaspekte

(23,09%) sind fiir die Durchgingigkeit in der

Produktdokumentation relevant. Fiir die einzelnen

Kategorien ,,Technische Aspekte und ,Daten-

/Dokumentationsaspekte ergeben sich im Vergleich zur

gegenwadrtigen Situation mit 23,02% und 33,32%

deutliche Nutzwertsteigerungen. Bei den Kriterien in der

Kategorie ,,Organisatorische Aspekte, Prozesse und

Rollen* féllt hingegen die Nutzwertsteigerung mit 1,76%

deutlich geringer aus.

Durch die Zuordnung zu den Kategorien lassen sich

Riickschliisse darauf ziehen, auf welchen Bereich sich

ein Einsatz der Blockchain besonders auswirkt und wo

die Blockchain als Losung eher ungeeignet ist. Fiir die

Kategorien ,, Technische Aspekte sowie ,Daten-

Dokumentationsaspekte* bietet sich somit ein Einsatz der

Blockchain an, um Verbesserungen zu erreichen. Fiir die

Kategorie ,,Organisatorische Aspekte, Prozesse und

Rollen* hingegen wird deutlich, dass die Blockchain hier

nur bedingt geeignet ist.

Ferner ist zu beriicksichtigen, dass die Kriterien nicht nur

isoliert innerhalb der verschiedenen Kategorien

betrachtet werden sollten. Ohne organisatorische

Aspekte miteinzubeziehen, werden beim Aufbau von

technischen Losungen Aspekte wie die Umwelt, z.B.

Stakeholder, nicht miteinbezogen. Bei einer technischen

Losung konnte es ansonsten vorkommen, dass

beispielsweise notige Schnittstellen oder Funktionen zur

Interaktion mit externen Partnern fehlen bzw. mangelhaft

ausgeprdgt sind. Falls man Prozesse innerhalb des

Unternehmens nicht hinreichend beriicksichtigt, kann

eine Technologie den Bedarf der Nutzer nicht abdecken.

Dies wird tendenziell dazu fiihren, dass die Betroffenen

sich ihrerseits Individuallosungen bauen, die aus

Gesamtsicht suboptimal sind. Im schlechtesten Fall wird

eine Schatten-IT aufgebaut, die dem Ziel einer erhdhten

Durchgiingigkeit diametral entgegensteht. Ahnliches gilt

fir die Daten- und Dokumentationsperspektive:

Mangelhaft konzipierte Datenmodelle sorgen bspw. fiir

eine niedrige Interoperabilitdt {iber verschiedene

Fachbereiche im Produktlebenszyklus. Hierdurch

miissen als Folge manuelle und/oder

ressourcenaufwéndige  Ersatzlosungen  fiir  den

Datenaustausch innerhalb und mit Stakeholdern

auBerhalb gefunden werden.

Die Nutzwerte der einzelnen Kriterien sind in Abbildung

5 absteigend nach ihren absoluten Betrdgen angeordnet.

Von besonderer Relevanz erweist sich ihre

Interpretation:

e In Bezug auf die Nutzwertverdnderungen in der
Kategorie ,,Technische Aspekte” erreicht das
Kriterium 20 “Hohe
Synchronisationsgeschwindigkeit” des  Digital
Twins einen niedrigeren Nutzwert (ca. -33 %) als in
der Ausgangssituation. Dies ldsst sich dadurch
begriinden, dass die Blockchain nur eine limitierte
Synchronisationsgeschwindigkeit besitzt (,,Gossip*‘-
Protokoll). Beim Einsatz der Blockchain ist deshalb
die sinnvolle Aggregation und Abbildung von
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Nutzdaten in Form von Metadaten wichtig, sodass
nicht die Gefahr besteht, dass die Blockchain zum
Engpass fiir das Gesamtkonzept wird. Gegenwaértig

ist die Blockchain nicht auf grofle Datenmassen
ausgelegt.

Technische Aspekte:
1,4831 (+23,02%)

9. Transparente
Produktinderungen

0,2549 (+66,67%)

13. Darstellbarkeit der
Produktinderungshistorie

0,2472 (+25%)

5. Hohe Verfiigbarkeit der
Dokumente und Modelle

16. Geringe Anzahl an
Dokumentationsliicken

0,2387 (+100%) 0,1998 (+100%)

2. Hoher Grad an
Flexibilitat

0,1376 (+50%)

15. Hohe Anzahl an Digital
Twins

0,0967 (0%)

20. Hohe Synchro-
nisationsgeschwindigkeit

0,0938 (-33,33%)

4. Hoher Grad an seque-
nziellem Datenaustausch

0,0884 (-66,67%)

11. Hohe (PDM-)Release-
Haufigkeit

0,0809 (+100%)

10. Einheitlichkeit bei der
GUI-Gestaltung

0,0451 (0%)

0,7356 (+1,76%)

Organisatorische Aspekte, Prozesse und Rollen:

1. Hohe Integrationstiefe
mit externen Stakeholdern

0,2236 (+100%)

8. Hoher Grad der
Standardisierung des
Informationsaustauschs

0,2125 (+33,33%)

Durchgangigkeit

Nutzwert Gesamt:
2,9910 (+19,27%)

Daten-/Dokumentationsaspekte:

0,7723(+33,32%)

6_ Hoher Grad an
Interoperabilitat von Daten

0,2051 (+33,33%)

7. Redundanzfreiheit der
Daten innerhalb cines
Systems

0,1649 (+50%)

19. Frither Startpunkt der

12. Hoher Zugriffsumfang

14. Rollenspezifische

18. Kurzer Aktualisier-

17. Niedrige Detaillier-

3. Redundanzfreiheit bei der

Produktdokumentation fiir externe Partner Produktsichten
(Ziel: Vollstandigkeit)
0,1517 (0%) 0,0955 (-33,33%) 0,0523 (-66,67%)

ungszyklus von Metadaten ungstiefe von Digital Dokumentation
und Nutzdaten Twins
0,1579 (0%) 0,1302 (+200%) 0,1142 (0%)

Abbildung 5:Finales Intended Support Modell zur Bewertung der Nutzwertbeitrdge zur Durchgdngigkeit in der
Produktdokumentation (absolute Nutzwerte und prozentuale Verdinderungen)

Der Nutzwert des Kriteriums 4 , Hoher Grad an
sequenziellem Datenaustausch® ist bei der
Blockchain um 60% niedriger als im Status Quo.
Zwar vermeidet die Blockchain durch ihren
Konsensmechanismus bzw. durch den Check-
in/Check-out-Gedanken grundsétzlich die Existenz
mehrerer Wahrheiten bei den Metadaten. Da die
Metadaten sich aber auf Nutzdaten beziehen ist
dieses Prinzip besonders wichtig bei der
Dateneingabe in den angebundenen
Autorensystemen. Fiir sequenzielle
Kontrollmechanismen erbringt die Blockchain nach
heutigem Stand aber keinen Mehrwert, sondern
weniger Optionen als bestehende Losungen.

Fiir das Kriterium 10 ,,Einheitlichkeit bei der GUI-
Gestaltung™ ergibt sich im Vergleich zum Status
Quo kein hoherer Nutzwert. Die Blockchain-
Technologie in ihrem Kern bietet keine integrierten
Benutzeroberflaichen bspw. fiir Entwickler, die mit
Nutzdaten {iber verschiedene Systeme hinweg
arbeiten wollen. Sie setzt vielmehr auf den dafiir
vorgesehenen Autorensystemen auf und kann helfen
entsprechende Abstimmungen iiber verschiedene
Fachbereiche zu erleichtern.

Fiir Kriterium 15 (,,Hohe Anzahl an Digital Twins®)
hat sich der Nutzwert gegeniiber der Ist-Situation
nicht verdndert. Grundsétzlich ist die Moglichkeit
von kontextsensitiven Daten iiber die Einbindung
eines Frameworks und entsprechender
Applikationen (insbesondere der Nutzdatensysteme)
in Zukunft denkbar. Gegenwartig fehlen aber noch
geeignete Datenmodelle.

Ein Mehrwert durch die Blockchain wird fiir die
weiteren Kriterien der technischen Aspekte erwartet.
Eine Steigerung von 100% erreicht das Kriterium 5

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

,,Hohe Verfiigbarkeit der Dokumente und Modelle*
(siehe hierzu die Diskussion zum obigen Use Case).
Gleiches gilt fiir Kriterium 16 (,,Geringe Anzahl an
Dokumentationsliicken). In beiden Féllen spielt die
Integration in die bestehende IT-Systemlandschaft
bzw. die Anbindung an bestehende PDM-Systeme
eine zentrale Rolle. Beispielsweise lassen sich
Fragen beziiglich der Korrektheit einer Steuergerite-
Softwareversion schneller beantworten bzw.
individuelle Recherchen reduzieren. Dies tragt auch
zur Erhohung des Nutzwerts , Transparente
Produktdnderungen® (Kriterium 9) bei.

Bei den Kriterien der organisatorischen Aspekte,
Prozesse und Rollen fallen folgende Ergebnisse auf:
Das Kriterium 14 ,Rollenspezifische
Produktsichten* weist einen um ca. 67% kleineren
und insgesamt sehr niedrigen Nutzwert aus. Da die
Blockchain bestehende Nutzdatensysteme nicht
ersetzt, erweist sich diese Bewertung als schliissig.
Im Sinne eines Need-to-Know-Prinzips wiren
sicherlich auch Rollen innerhalb des Blockchain-
Frameworks hilfreich. Hierfiir gibt es jedoch noch
keine direkt in der Blockchain verankerten
Losungen. Ahnliche Herausforderungen gibt es
beim Kriterium 12 ,Hoher Zugriffsumfang fiir
externe Partner mit einem um ca. 33 % niedrigerem
Nutzwert. Eine wirkliche Ausdifferenzierung von
Lese-/Schreibrechten wird nur von wenigen
Losungen wie Hyperledger Fabric iiber Frameworks
als Frontendlosungen angeboten. Wie ein Zugriff auf
den darunterliegenden Chain-Code und die darin
enthaltenen Informationen ausgeschlossen werden
kann ist noch nicht geklért.

Das Thema ,Konsortial-Blockchain®“ ist in der
Automobilentwicklung aufgrund sensibler
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Produktdaten von essenzieller Bedeutung. Das
Kriterium 1 ,,Hohe Integrationstiefe mit externen
Stakeholdern hat einen um 100% hdheren
Nutzwert. Von den gegebenen technischen
Moglichkeiten ldsst sich dieser Sachverhalt mit
standardisierten  Schnittstellen und passenden
Datenmodellen gut durch die Blockchain erfiillen.
Beziiglich eines ,,hohen Grads der Standardisierung
des Informationsaustausches” (Kriterium 8) muss
konstatiert werden, dass es formal festgelegte und
vereinbarte Standards zu Workflows fiir die
Blockchain-Technologie noch nicht gibt. Dies lasst
sich aber mit zunehmendem Reifegrad und weiteren
Use Cases bewerkstelligen.

e Bei den Kriterien der Kategorie ,Daten-
/Dokumentationsaspekte ist das Kriterium 17
»Niedrige Detaillierungstiefe von Digital Twins®
hervorzuheben. Der Nutzwert liegt um 200% hdher
gegeniiber dem Ausgangswert. Weitere
Erfolgspotenziale liegen darin begriindet, zukiinftig
ein Metadatenmodell fiir die Blockchain zu schaffen,
welches die Use Case-spezifischen Strukturen der
Digital Twins entlang des Produktlebenszyklus
verkniipfen kann. Dieses kdnnte evolutionér bei den
verschiedenen Digital Twins entlang des
Produktlebenszyklus die im jeweiligen Kontext (z.B.
im  Baureihen- oder  Simulationszwilling)
zugehorigen Daten adressieren.

FAZIT UND AUSBLICK

Limitationen

Die Problemstellung einer Durchgéngigkeit in der E-/E-
Produktdokumentation wurde mittels einer qualitativ-
methodischen Herangehensweise untersucht und zentrale
Eigenschaften fiir Nachvollziehbarkeit darin
herausgearbeitet (Ziel 1). Diese unterliegt allerdings
subjektiven Einfliissen. Es wurde deshalb angestrebt,
quantitative ~ Verfahren wie Benchmarking und
Befragungen einzusetzen um relevante
Beurteilungskriterien sowohl fiir PDM/PLM, als auch fiir
den Digital Twin Einsatz zu ermitteln (Ziel 2). Das
Vorgehen beinhaltete die konkrete Sammlung und
Analyse von Literatur, eine Umfrage mit PDM-/PLM-
Experten sowie Einzelinterviews mit Experten aus dem
PDM-/PLM- und dem Blockchain-Bereich. Mit der
Absicht einer ganzheitlichen Evaluierung wurde ein
darauf aufsetzender Nutzwertanal ysevergleich
verwendet (Ziel 3). Hinzugezogen wurde zur
Ausgestaltung eines konkretisierten Intended Support
Modells ein Use Case aus der Praxis (Ziel 4).

Das zentrale Anliegen bestand darin, Aussagen dariiber
treffen zu konnen, ob die Blockchain einen sinnvollen
Beitrag zur Nachvollziehbarkeit in der
Produktdokumentation auf Einzelfahrzeugebene leisten
kann. Diese Forschungsarbeit erhebt jedoch nicht den
Anspruch, aus nachgewiesenen Ergebnissen heraus
absolute Aussagen abzuleiten zu konnen. Vielmehr soll
sie Erkenntnisgewinne iiber die grundlegende Eignung
der Blockchain-Technologie im Sinne eines Einsatzes
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dieser innerhalb des Umfelds der Produktdokumentation
in der Automobilindustrie ermdglichen.

Abschlielende Beurteilung und Ausblick

Es bleibt festzuhalten, dass die Blockchain durch ihre
Transparenz und aufgrund der dezentralen Bereitstellung
von Informationen groBes Potenzial aufweist den
Informationsaustausch innerhalb der
Automobilentwicklung in Verbindung mit externen
Stakeholdern deutlich effizienter zu gestalten. Damit
verbunden ist die leichtere Umsetzbarkeit von
Interoperabilitit dank eines durchgéngigen Metadaten-
Konzepts, mit dem das Schlieen von heute bestehenden
Dokumentationsliicken zwischen den PDM-Systemen
gelost werden kann. Letzteres wird dadurch erbracht,
dass signifikante Produktinderungen an Software oder
Hardware und mogliche Probleme beziiglich dieser
sofort von den betroffenen Teilnehmern gesehen werden,
die iiber den Meta Data Layer Zugriff auf die relevanten
Informationen =~ haben. =~ Werden  Fehler  oder
Inkompatibilititen z.B. einer Software erkannt, 14sst sich
durch die Blockchain die verursachende Partei
identifizieren und die Ursache fiir die Produktéinderung
ermitteln. Dies ist bei einer Zusammenarbeit im Sinne
des oben erwidhnten Pools mit vielen kleineren und
groBeren Teilnehmern sehr nutzstiftend. Um dieses
Potenzial auszuschopfen, empfiehlt sich eine weitere
Erforschung mit Fokus auf Konsortial-Blockchains.

Aus den Resultaten dieser Arbeit l4sst sich ableiten, dass
die Blockchain aus Perspektive eines praktischen
Einsatzes aktuell keine Komplettlosung fiir die
Gesamtheit der in der Produktdokumentation
vorhandenen Herausforderungen bietet: Sie ermdglicht
keine rollenspezifischen Benutzeroberflachen, mit denen
Nutzer detaillierte Daten einpflegen konnen. AuBlerdem
gibt es bisher nur rudimentire Losungen fiir
ausdifferenzierte Zugriffsmoglichkeiten externer
Stakeholder. Jedoch besteht grofles Potenzial fiir die
Unterstiitzung technischer Herausforderungen der
Durchgingigkeit in der verteilten Entwicklung.

Die zentrale Herausforderung fiir Wissenschaft und
Praxis wird es sein, den in der Forschung neu diskutierten
Ansatz der Konsortial-Blockchain innerhalb praktischer
Use Cases und zusitzlich iiber entsprechende Proof of
Concepts zu untersuchen. Gegebene Datenmodelle der
Blockchain sollten an die Erfordernisse der PLM-
Landschaft angepasst werden.

Ein Informationsaustausch mit anderen
Unternehmensbereichen, in dem die Blockchain
potenziell eingesetzt werden kann (z.B dem After Sales
Bereich), erweist sich als hilfreich. Auch sollte auf
Entwicklungen in anderen Branchen und auf dort
entstehende neue Use Cases im Sinne der Konsortial-
Blockchain geachtet werden.

Weiterhin ist zu empfehlen, dass aufgrund der
Ahnlichkeiten des Metadatenkonzepts auch ein
Austausch mit Projekten im Umfeld des Digital Twins
erfolgen sollte. Damit konnen synergetische Potenziale
im Auge behalten werden. Die Blockchain stellt nur ein
ergénzendes Konzept fiir die bisherige
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Produktdokumentation dar und ersetzt Autorensysteme
aufgrund ihrer Limitationen, wie des begrenzten
Datendurchsatzes, nicht. Sie befindet sich aktuell jedoch
auch noch mitten im Entstehungsprozess, bei dem iiber
die bekannten Anwendungsfelder hinaus (z.B. im
Finanzsektor) weitere Einsatzmoglichkeiten explorativ
erforscht werden. Beziiglich eines Einsatzes der
Blockchain in der Automobilentwicklung muss der
zukiinftige Fokus der Forschung auf eine Integrierbarkeit
der Blockchain in die sich aktuell wandelnde PLM-
Landschaft gelegt werden.
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Abstrakt

Der vorliegende Artikel befasst sich mit dem neuen Pro-
dukt SAP S/4AHANA. Es wird untersucht, in wie weit sich
die neue Produktgeneration von SAP SE (SAP
S/4HANA) als Enabler zur Smart Factory der AUDI AG
eignet. Damit die zentrale Fragestellung beantwortet
werden kann, wird die Thematik der Industrie 4.0 sowie
die Weiterentwicklung der ERP-Funktionalitét auf das
neue Produkt SAP S/4AHANA erléautert. Dabei werden die
Bestandteile der neuen Business Suite SAP S/4AHANA
diskutiert. Mit Hilfe einer Nutzwertanalyse wird festge-
stellt, ob der Einsatz von SAP S/4HANA zukiinftig er-
forderlich ist. Dies wird anhand der Kriterien Standardi-
sierung, Systemkomplexitit, Datenhaltung und —verfiig-
barkeit, Datenmodellverschlankung, Usability und User
Experience, Automatisierungsgrad, Leistungsfahigkeit
des Systems und Prozessstandardisierung gepriift.

Schliisselworter

Industrie 4.0, SAP HANA, SAP S/4HANA, Smart Fac-
tory.

Einleitung

In der heutigen Zeit wird alles ,,smarter. Als smart wird
ein intelligentes Objekt bezeichnet, dass integrativ, ver-
netzt, und systemiibergreifend agiert. Der Einsatz solcher
Objekte gestaltet sich somit als effizient, effektiv, adaptiv
und attraktiv (Bundesministerium fiir Verkehr, Innova-
tion und Technologie 2012, S. 14). Nicht nur in unserem
alltédglichen Leben erfahren wir die Vorteile der smarten
Objekte, auch die Arbeitswelt soll zukiinftig von diesen
Vorziigen profitieren. Sowie das Zuhause zu einem
Smart Home und die Stadt zu einer Smart City wird, so
wird sich auch die Produktion in eine Smart Factory ver-
wandeln. Die betrieblichen und wirtschaftlichen Anfor-
derungen der Unternehmen steigen immer weiter an und
machen die Dringlichkeit fiir eine Verdnderung innerhalb
der Produktion deutlich. Damit die Grundlage fiir eine
Smart Factory geschaffen werden kann, miissen die ein-
gesetzten IT-Systeme in den Unternehmen beziiglich Zu-
kunftsfahigkeit iiberpriift werden. In dieser Arbeit wird
ein ERP-System (Enterprise Ressource Planning-Sys-

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

tem) betrachtet, das oftmals als Riickgrat der Digitalisie-
rung bezeichnet wird. Ein ERP-System ist ein Informati-
onssystem und unterstiitzt alle Bereiche eines Unterneh-
mens hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Tatigkeiten. Das
aktuell eingesetzte SAP ERP-System der AUDI AG wird
nur noch bis 2025 von dem Unternehmen SAP SE gewar-
tet. Deshalb muss sich die AUDI AG mit einer neuen
ERP-Losung auseinandersetzen, die den Anforderungen
von modernen IT-Systemen entspricht und zudem die
Basis fiir eine moderne Produktionsumgebung schafft.
Die vorliegende Arbeit beantwortet die Frage, ob sich die
neue Produktgeneration von SAP SE, namens SAP
S/4AHANA, als Enabler zur Smart Factory der AUDI AG
eignet. Dazu wird zunichst die Bedeutung von Industrie
4.0 vor allem fiir Produktionsunternehmen wie die Audi
AG untersucht. Dies fiihrt zur so genannten Smart Fac-
tory. Eine Smart Factory stellt Anforderungen an mo-
derne IT-Systeme, auf die in einem eigenen Abschnitt
eingegangen wird. Wie und wie gut diese Anforderungen
durch neue Systeme der SAP SE erfiillt werden, wird an-
schlielend analysiert. Der Grad von ihrem Nutzen fiir die
Audi AG wird danach durch eine Nutzwertanalyse auf-
gezeigt. Die Bedeutung dieser Analysen fiir die Audi AG
und die sich daraus ergebenden nichsten Schritte werden
im letzten Abschnitt aufgezeigt.

Industrie 4.0

Aktuell ldsst sich erkennen, dass sich Innovationszyklen
verkiirzen und der Wettbewerb im Zuge von Megatrends,
wie Globalisierung, Digitalisierung und Vernetzung im-
mer intensiver wird. Durch die zunehmende Komplexitét
der Produkte und die Beriicksichtigung der anfallenden
Megatrends werden die Unternehmen vor groe Heraus-
forderungen gestellt (Media-Manufaktur GmbH 2016, S.
4f.). Darum ist es notwendig, dass sich die Automobilin-
dustrie mit dem Thema Industrie 4.0 auseinandersetzt. In
diesem Abschnitt soll deutlich gemacht werden, was un-
ter Industrie 4.0 verstanden wird und warum dieses
Schlagwort immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Eine industrielle Revolution bringt immer eine tiefgrei-
fende und dauerhafte Umgestaltung der wirtschaftlichen
und sozialen Verhiltnisse mit sich. Die Industrialisierung
begann bereits Ende des 18. Jahrhunderts. Wahrend der
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ersten industriellen Revolution wurden die Produktions-
anlagen mit Hilfe von Wasser- und Damptkraft mecha-
nisch betrieben. Die zweite industrielle Revolution fand
Anfang des 20. Jahrhunderts statt. Sie brachte durch die
Einfithrung von FlieBbéndern und Massenproduktionen,
welche mit elektrischer Energie betrieben wurden, erheb-
liche Vorteile mit sich. Zu Beginn der 70er Jahre wurde
die Produktion durch den Einsatz von Elektronik und In-
formationstechnik weiter automatisiert. Dies wird als
dritte industrielle Revolution bezeichnet (Bauernhansl et
al. 2014, S. 5ff.). Mit jeder Stufe der industriellen Revo-
lution hat auch der Grad der Komplexitit zugenommen.
Die Industrie befindet sich derzeit in einem Wandel. Die-
ser wird als vierte industrielle Revolution bzw. als In-
dustrie 4.0 bezeichnet. Der deutsche Marketingbegriff
,Industrie 4.0 erschien erstmals auf der Hannover
Messe im Jahr 2011 und wurde von der Bundesregierung
zur Starkung und Sicherung der Industrie zum Kernele-
ment der Hightech-Strategie gemacht (Huber 2016, S.
1f.). Eine offizielle Definition des Begriffs Industrie 4.0
wurde von der Plattform ,,Industrie 4.0 im Jahr 2015
festgelegt. Diese Definition besagt, dass die Organisation
und Steuerung der gesamten Wertschopfungskette iiber
den Produktlebenszyklus neu ausgerichtet wird. Der Le-
benszyklus befasst sich mit den zunehmenden individua-
lisierten Kundenwiinschen und beinhaltet alle Phasen,
die ein Produkt von der Idee, der Entwicklung, der Ferti-
gung, der Auslieferung, bis hin zum Recycling durch-
lauft. Zusétzlich werden die damit verbundenen Dienst-
leistungen miteinbezogen. Die Basis der Industrie 4.0 ist
die Verfiigbarkeit der Informationen in Echtzeit. Dies er-
fordert die Féhigkeit, alle an der Wertschopfung invol-
vierten Objekte zu vernetzen und die Pramisse, dass die
daraus gewonnenen Daten jederzeit auswertbar sind.
Durch die Vernetzung der Menschen, der Objekte und
der Systeme entstechen dynamische, echtzeitoptimierte,
selbstorganisierte und unternehmensiibergreifende Wert-
schopfungsnetzwerke. Diese lassen sich nach verschiede-
nen Kriterien, wie beispielsweise Kosten, Verfiigbarkeit
und Ressourcen, optimieren (Plattform Industrie 4.0
2015, S. 8).

Industrie 4.0 erfordert eine vollig neue Fertigungsstrate-
gie. Diese moderne Produktionsumgebung wird im Rah-
men der Industrie 4.0 als Smart Factory bezeichnet. Der
Begriff Smart Factory, zu Deutsch ,,intelligente Fabrik®,
bildet das Herzstiick der Industrie 4.0. Im Abschlussbe-
richt des Arbeiterkreises Industrie 4.0 wird die Smart
Factory als Unternechmen oder als ein Verbund von Un-
ternehmen beschrieben, welche Informations- und Kom-
munikationstechnologien zur Produktentwicklung, zum
Engineering des Produktionssystems, zur Produktion, zur
Logistik und zur Koordination der Schnittstellen zum
Kunden nutzen, um flexibler auf Anfragen reagieren zu
konnen (Kagermann et al. 2013, S. 87). Laut dem oben
genannten Abschlussbericht beherrscht die intelligente
Fabrik die zunehmende Komplexitit, ist weniger storan-
fallig und trdgt zudem zur Produktionseffizienz bei (Ka-
germann et al. 2013, S. 23).
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Anforderungen einer Smart Factory an moderne IT-
Systeme

In der heutigen Zeit setzen Unternehmen vielfdltige Soft-
wareldsungen ein, um wirtschaftliche Tatigkeiten schnell
und effizient umzusetzen. Die Hohe der Anspriiche an
eine Softwareldsung ergibt sich aus der Grofe eines Un-
ternehmens und der Komplexitit und Verzweigung der
Geschiftsaktivititen. Fiir die unternehmensweiten wirt-
schaftlichen Tétigkeiten wird zur Unterstiitzung ein ERP-
System benoétigt. Ein ERP-System ist ein Informations-
system, welches alle Bereiche des Unternehmens vom
Einkaufiber die Produktion bis hin zum Vertrieb und der
Finanzabteilung unterstiitzt (Koglin 2016, S. 32). Das
meistgenutzte ERP-System in Unternehmen ist die SAP-
Software mit ihrem Herzstiick SAP ERP (Koglin 2016,
S. 44). Die Software schliesst die fiir die Untersuchung
besonders relevaten Bereiche Fertigungssteuerung und
Personalwirtschaft ein (Koglin 2016, S. 36).

Im Jahr 2004 wurde das neue Produkt SAP ERP einge-
fiihrt. Diese Software verfolgte das Konzept einer Enter-
prise Service-Oriented Architecture (Enterprise SOA).
Eine Enterprise SOA ist eine Systemarchitektur, die Soft-
warebausteine (einzelne Services) fiir Geschéftsprozesse
so kapselt, dass diese flexibel kombinierbar und wieder-
verwendbar sind. Die Services beinhalten einen wieder-
verwendbaren Programmiercode und werden iiber Webs-
ervices zur Verfligung gestellt. Dies gewéhrleistet die In-
tegration verschiedener Anwendungen. Es wird somit
eine gemeinsame Nutzung von Informationen und Funk-
tionen ermoglicht (Koglin 2016, S. 53).

Der AnstoB fiir eine neue Produktentwicklung kam im
Jahr 2015 durch die digitale Transformation der Wirt-
schaftsbereiche. Unter der digitalen Transformation wird
die durchgéngige Vernetzung aller Branchen verstanden.
Dieser Wandel zeigt, dass die bestehenden Systeme den
kommenden Herausforderungen nicht gewachsen sind.
Moderne IT-Systeme miissen in Zukunft viele neue An-
forderungen erfiillen. Eine der wichtigsten Anforderun-
gen ist die erhdhte Benutzerzufriedenheit. Die Oberfld-
che muss auf mehreren Endgeréten abbildbar sein, damit
ein Anwender arbeitsplatzungebunden seinen Tatigkei-
ten nachkommen kann. Eine weitere Voraussetzung ist
die einfache und intuitive Bedienung der Oberflache. Die
integrierten Systeme und deren Skalierbarkeit spielen
eine wichtige Rolle innerhalb einer modernen und flexib-
len IT-Landschaft. Zugleich sollten zukiinftige IT-
Systeme einen hohen Standardisierungsgrad aufweisen,
um Agilitit und Innovationsféhigkeit zu ermdglichen.
Der digitale Fortschritt und die vernetzten Objekte gene-
rieren immer grofBer werdende Datenmengen, die verar-
beitet werden miissen. Deshalb spielt das Thema Big
Data eine zentrale Rolle. Das Thema Internet of Things
muss ebenfalls beriicksichtigt werden, um die Anforde-
rung der Echtzeitfahigkeit erfiillen zu konnen. In diesem
Kontext werden die Nutzung einer einheitlichen Daten-
basis und die Einbindung diverser Cloud-Services rele-
vant (Koglin 2016, S. 23-40).
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Damit die beschriebenen Anforderungen realisiert wer-
den konnen, entwickelte die SAP SE ein neues Produkt
namens SAP S/4AHANA, welches im nachfolgenden Ab-
schnitt vorgestellt wird.

Neue Business Suite Generation von SAP

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist, wird die SAP Busi-
ness Suite mit dem Kernprodukt SAP ERP vollstindig
durch das neue Produkt SAP S/4HANA abgeldst. Die
Einfilhrung der neuen Produktlinie stellt kein System-
Upgrade, sondern eine System-Konvertierung dar.

SAP Business
. SAP S/4HANA
Suite

SAP GUI SAP GUI/ SAP Fiori
SAP ERP Core SAP S/4HANA Core

AnyDB / SAP HANA SAP HANA

Abbildung 1: Die neue Business Suite Generation SAP
S/4HANA. (Eigene Darstellung in Anlehnung an Wagner und
Mathdfs 2016, S. 8)

Zu den wesentlichen Innovationen der neuen Produktli-
nie zéhlen die Datenbank SAP HANA, die moderne Be-
nutzeroberfliche SAP Fiori und die unterschiedlichen
Betriebsmodelle. SAP S/4HANA wird zukiinftig die
neue strategische Plattform fiir ein Unternehmen darstel-
len (Koglin 2016, S. 15).

Datenbank SAP HANA

Die Datenbank SAP HANA bildet die Grundlage der
neuen Produktlinie und wurde im Jahr 2011 erstmals der
Offentlichkeit prisentiert. Die vier Buchstaben HANA
stehen fiir ,,High Performance Analytic Appliance®. Die
Ziele der neuen Datenbank sind die Vereinfachung des
Datenmodells, der Einsatz von schnelleren analytischen
Anwendungen und die Realisierung kiirzerer Zugriffszei-
ten auf Daten (Schmitz 2017). SAP HANA basiert voll-
stindig auf einer In-Memory-Technologie. In-Memory
bedeutet, es werden operativ genutzte Daten im Arbeits-
speicher gehalten und nur fiir Archivierungs- und Wie-
derherstellungszwecke auf Festplatten gesichert. Zu den
Vorteilen der In-Memory-Technologie zéhlen die schnel-
lere Verarbeitung, die leistungsféhigeren Analysen und
die effizientere Aggregation grofler Datenmengen (Kog-
lin 2016, S. 56). Im Jahr 2013 entwickelte sich SAP
HANA zu einer zentralen und offenen Plattform, auf der
im Laufe der Zeit immer mehr Anwendungen entstanden
(Schmitz 2017). Die Plattform verkniipft Eigenentwick-
lungen und Nicht-Standardanwendungen, unterschied-
lichste Datenquellen von SAP- und Nicht-SAP-
Anwendungen miteinander und schafft somit eine ein-
heitliche Basis fiir alle Anwendungen und Daten. Eine
durchgéngige Integration der Anwendungen, der naht-
lose Datenfluss und die redundanzfreie Datenhaltung
zdhlen zu den Vorteilen der SAP HANA Plattform. Die
bestehenden Anwendungen werden beschleunigt und
durch neue SAP HANA Entwicklungen ergénzt (SAP SE
2017). Die SAP HANA Plattform beinhaltet bereits alle
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notwendigen Funktionen, sodass Echtzeitauswertungen,
Ad-hoc-Analysen und Simulationen somit jederzeit
durchfiihrbar sind (Schmitz 2017). Mittels einer inte-
grierten Entwicklungsumgebung wird eine neue und
maBgeschneiderte Anwendungsentwicklung ermdglicht
(SAP SE 2017).

Das Herzstiick dieser Plattform stellt die bereits erldu-
terte SAP HANA Datenbank dar. Diese zeichnet sich
durch ihre spaltenorientierte Datenhaltung aus. Eine nor-
male Datenbank enthélt {iblicherweise zweidimensionale
Datenbanktabellen, welche aus Zeilen und Spalten beste-
hen. Im Hauptspeicher ist die Datenhaltung jedoch nicht
zweidimensional, sondern eindimensional angeordnet.
Diese Umwandlung der Tabellen in eine lineare Form
kann als zeilen- oder spaltenorientiert erfolgen (Prassol
2015, S. 361). Bei einer herkommlichen Datenbank er-
folgt die Verwaltung der Daten zeilenbasiert. Hier wer-
den einzelne Elemente eines Datensatzes als aufeinander-
folgende Bytestrings gespeichert. Wahrenddessen unter-
stiitzt SAP HANA zeilen- und spaltenorientierte Daten-
haltung. Bei der spaltenorientierten Datenhaltung werden
die Inhalte der einzelnen Spaltenelemente in einer logi-
schen Datensicht als Bytefolge abgelegt (Koglin 2016, S.
55f.). Durch die spaltenbasierte Datenhaltung koénnen
transaktionale Daten schneller durchsucht und Tabellen
noch starker komprimiert werden (Prassol 2015, S. 365).
Damit eine parallele Verarbeitung und eine schnellere
Kommunikation erfolgen kdnnen, werden mehrere Pro-
zessoren in einem Systemverbund integriert (Multicore
CPUs). SAP HANA ist durch den Einsatz von Multicore
CPUs in der Lage, groe Datenmengen in Echtzeit zu
verarbeiten. In der SAP HANA Datenbank werden struk-
turierte sowie unstrukturierte Daten verwaltet, um einen
Wechsel zwischen mehreren Datenbanken zu vermeiden.
Als strukturierte Daten werden Daten aus relationalen
Tabellen bezeichnet. Unstrukturierte Daten setzen sich
aus Stormeldungen, Bildern oder Videos zusammen. Ein
weiterer Grund, warum SAP HANA als Datenbank be-
ndtigt wird, ist die Zusammenfiihrung von transaktiona-
len und analytischen Szenarien. SAP HANA hebt die
Trennung zwischen Online Transactional Processing
(OLTP) und Online Analytical Processing (OLAP) auf.
Dadurch konnen Geschéftsanwendungen mit integrierter
Analytik im gleichen System gehalten werden (Prassol
2015, S. 364). Eine weitere Anderung, welche die neue
In-Memory-Technologie mit sich bringt, ist die Verlage-
rung der rechenintensiven Prozesse vom Applikations-
server in die SAP HANA Datenbank. Alle datenbezoge-
nen Aufgaben, wie aggregieren, filtern, sortieren, kalku-
lieren und analysieren, werden nun in der Datenbank
SAP HANA ausgefiihrt. Dieser Vorgang wird Code
Pushdown genannt. Dadurch werden lange Ladezeiten
zwischen Applikationsserver und Datenbank vermieden,
da nur die Ergebnisse an den Applikationsserver gesen-
det werden (Koglin 2016, S. 61f.). SAP HANA ist, wie
jede andere Datenbank, vollstdndig kompatibel mit den
Anforderungen des ACID-Standards. Dieser setzt sich
aus den Eigenschaften Atomaritét, Konsistenz, Isolation
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und Dauerhaftigkeit zusammen. Die Richtigkeit der Da-
ten kann somit zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet werden
(Koglin 2016, S. 58).

Die Plattform SAP HANA wird auch als PaaS-Losung
angeboten. Innerhalb der SAP HANA Cloud Plattform
wird die Entwicklung, die Erweiterung und die Bereit-
stellung von Anwendungen ermdglicht. Die Vorteile ei-
ner SAP HANA Cloud Plattform sind die schnelle und
agile Entwicklungsmdoglichkeit und der Entfall des Infra-
strukturaufbaus, da die benétigten Ressourcen iiber eine
Cloud genutzt werden konnen. Die Anbindung an das
On-premise System erfolgt {iber einen Cloud Connector.
Dieser sorgt dafiir, dass eine sichere Verbindung zwi-
schen dem eigenen System und der Cloud aufgebaut wird
(Koglin 2016, S. 46ff.).

SAP S/4HANA

SAP Business Suite 4 SAP HANA oder kurz SAP
S/4HANA ist die nachste Generation der Business Suite
und wurde im Jahr 2015 von SAP vorgestellt. Das ,,S* in
SAP S/4HANA steht fiir simple und die Zahl vier fiir die
vierte Generation der Business Suite. Das neue Produkt
SAP S/4AHANA basiert auf der Datenbank SAP HANA
und wurde von Grund auf neu entwickelt, um die signifi-
kanten Vorteile der Datenbank vollstindig ausschopfen
zu konnen.

Die SAP SE bietet fiir die neue Produktlinie verschiedene
Betriebsformen an. Es kann zwischen On-premise, den
verschiedenen Cloud-Moglichkeiten und einer Kombina-
tion der beiden unterschieden werden. Bei der Betriebs-
form On-premise wird die Software SAP S/4AHANA im
kundeneigenen Netzwerk betrieben. Die Wartung und
Pflege der Software erfolgt durch interne Mitarbeiter
(Koglin 2016, S. 43). Die Nutzung des vollstindigen
ERP-Systems und die beliebige Erweiterung der Eigen-
entwicklungen ist bei On-premise moglich (Koglin 2016,
S. 75). Bei dieser Betriebsform wird einmal jéhrlich ein
Release zur Verfiigung gestellt. Die Entscheidung, ob das
Release genutzt wird oder nicht, liegt bei dem jeweiligen
Unternehmen selbst. Die Cloud-Losungen von SAP
S/4HANA konnen in Private-Cloud und Public-Cloud
unterschieden werden. In der SAP S/4HANA Cloud, pri-
vate option, muss keine eigene Hardware beschafft wer-
den. Die ERP-Anwendungen werden bei dieser Betriebs-
form im vollstindigen Umfang bereitgestellt. Der Be-
trieb, die Pflege und die Wartung des Systems wird von
der SAP SE iibernommen und erlaubt uneingeschriankte
Eigenentwicklungen. Ahnlich wie bei der On-premise-
Losung, werden die Releases jahrlich zur Verfiigung ge-
stellt. Mit der Public-Cloud-Option werden nur die Stan-
dardanwendungen innerhalb der Cloud angeboten.
Dadurch kénnen Eigenentwicklungen nur eingeschrénkt
verwirklicht werden. Der Vorteil dieser Betriebsform ist,
dass jedes Quartal automatisch ein neues Release einge-
spielt wird und das Hosting vollsténdig tiber die SAP SE
erfolgt (SAP SE 2016a). Die cloudbasierten Produkte
SAP Ariba, SAP SuccessFactors, SAP Fieldglass, Con-
cur und SAP Hybris Cloud for Customer werden eben-
falls von der SAP SE angeboten. Das Ziel der SAP
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Cloud-Strategie ist, dass die Systemerweiterungen zu-
kiinftig nicht mehr innerhalb der Unternehmen durchge-
fithrt und betrieben werden. Folglich reduziert sich die
Komplexitat der Systemlandschaft, da die bendtigten
Ressourcen iiber die Cloud bereitgestellt werden (Koglin
2016, S. 451.).

SAP S/4AHANA stellt den digitalen Kern fiir Geschéfts-
prozesse dar (SAP SE 2016b). Die separat genutzten In-
stanzen der alten Business Suite wurden in den digitalen
Kern zuriickgefiihrt (Koglin 2016, S. 104). Des Weiteren
wurden die alten ERP-Anwendungen so umgestaltet,
dass sie den Anforderungen und den Herausforderungen
der digitalen Welt entsprechen. Es entstehen somit ver-
einfachte Informationsfliisse sowie einfache und durch-
gingige Geschiftsprozesse (Sokollek 2016).

Die neue Produktlinie SAP S/4AHANA verfolgt bei der
Entwicklung von Anforderungen den Leitgedanken des
Principle of One. Das bedeutet, dass fiir eine Anforde-
rung nur noch ein Ldsungsansatz zur Verfiigung steht.
Umgesetzt wurde der Leitgedanke in Form einer Neu-
konzeptionierung, wodurch die Zahl der Anwendungen
und Transaktionen reduziert und die Datenbankstruktur
iiberarbeitet und optimiert wurde. Dadurch wird die War-
tung vereinfacht, die Innovationszyklen werden kiirzer
und die Systemstruktur wird flexibler (Koglin 2016, S.
1021f.).

Die Voraussetzung zur Durchfiihrung des Principle of
One ist die Verschlankung des Datenmodells. Angesichts
der neuen Datenbanktechnologie und der enormen Per-
formancevorteile werden die Summen- und Indextabel-
len nicht mehr bendtigt. Aufgrund des Wegfalls einiger
Tabellen werden die Daten nur noch in die erforderlichen
Tabellen oder in die neuen und zentralen Tabellen, wel-
che fiir die Anwendungen optimiert wurden, abgelegt. Da
aber in Anwendungen noch Zugriffe auf alte Tabellen er-
folgen, wurden sogenannte Compatibility Views entwi-
ckelt. Die Compatibility Views stellen Verweise dar, die
von alten auf neue oder bereits bekannte Tabellen zeigen
und somit deren Inhalte simulieren. Mit Hilfe der Com-
patibility Views kann die Datenmenge deutlich reduziert
werden und es werden eine hohere Flexibilitdt und ein
besserer Datendurchsatz erreicht (Koglin 2016, S.
11211)).

Benutzeroberfliche SAP Fiori

Bisher wurden die Anwendungen im ERP-System iiber
die transaktionsbasierte Oberflache SAP GUI (Graphical
User Interface) aufgerufen. Diese Oberflachen sind sehr
kompliziert und entsprechen nicht den Anforderungen an
moderne IT-Systeme. Zum einen wird nicht auf die Tren-
nung zwischen Oberfldchen- und Geschéftslogik geach-
tet und zum anderen ist eine unabhingige Darstellung auf
verschiedenen Endgeréten nicht moglich. Deshalb wurde
die neue browserbasierte Oberfliche SAP Fiori unter
SAP S/4HANA entwickelt (Koglin 2016, S. 48). Sie soll
dem Anwender eine vollig neue User Experience (Benut-
zererfahrung) bieten und ersetzt das transaktionsbasierte
Konzept durch rollenbasierte Anwendungen. Hierbei
wird der Anwender bei der Erledigung seiner Aufgaben
bestmdglich unterstiitzt, indem Benutzerrollen definiert
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und passende Oberflidchen gestaltet wurden. Dies fiithrt zu
geringeren Einarbeitungszeiten, zu einer hoheren Pro-
duktivitidt und zur Steigerung der Usability.

Fiir die verschiedenen Benutzerrollen bietet SAP seit
2013 eine Vielzahl von Fiori-Apps an. Es wird zwischen
analytischen Apps, Fact-Sheet-Apps und transaktionalen
Apps unterschieden. Die analytischen Apps bendtigen
SAP HANA als Datenbank und bieten Echtzeitanalysen
an. Mit Hilfe der Fact-Sheet-Apps erhalten Anwender ei-
nen 360-Grad-Blick auf betriebswirtschaftliche Objekte.
Hier ist ebenfalls der Zugriff auf die Datenbank SAP
HANA erforderlich. Die transaktionalen Apps konnen
ohne SAP HANA genutzt werden und bilden transaktio-
nale Funktionen ab (Koglin 2016, S. 84ff.). Die Screens
der SAP Fiori-Apps sind einfach und iibersichtlich ge-
staltet und sind somit intuitiv bedienbar. Es sind nur ge-
ringe SAP-Kenntnisse notwendig, wodurch teure und
zeitintensive Schulungen entfallen konnen. Trotzdem
muss in manchen Fillen auf die SAP GUI-Oberfldche zu-
gegriffen werden, da noch nicht alle Transaktionen in
SAP Fiori-Apps umgesetzt wurden (SAP SE 2016a). Mit
Hilfe von Screen Personas konnen SAP GUI-
Oberfldachen an das moderne SAP Fiori Design angepasst
werden. Dies geschieht iiber individuelle Konfiguratio-
nen (Customizing-Einstellungen) und sorgt fiir eine kon-
sistente User Experience (SAP SE 2016a, S. 53).

Das Entwicklungskonzept namens SAPUIS gibt strikte
Designregeln und Entwicklungsrichtlinien vor, um die
User Experience aufrecht zu erhalten (SAP SE 2016a, S.
34). Die Verwendung bestimmter Bibliotheken ermog-
licht eine responsive Gestaltung der Apps. Eine respon-
sive Oberflache passt sich an die Auflosung des jeweili-
gen Endgerits an. Auf diese Weise wird auch das Arbei-
ten auf mobilen Endgerdten moglich (Koglin 2016, S.
86f.).

Eine weitere Neuerung unter SAP Fiori ist das SAP Fiori
Launchpad. Es ist ein zentraler Einstieg in die Fiori-Apps
und ist ebenfalls eine SAPUIS-basierte Webanwendung.
Das SAP Fiori Launchpad zeigt dem Anwender alle Fi-
ori-Apps an, die seiner Benutzerrolle zugeordnet wurden
(Koglin 2016, S. 90). Die Apps werden in Form von Ka-
cheln auf dem Launchpad abgebildet. Diese Kacheln
konnen beliebig angeordnet oder entfernt werden. Auf
den Kacheloberflichen befinden sich die Schliisselinfor-
mationen der Anwendungen. Der Anwender erkennt vor
der Offnung der App kritische Situationen und kann so-
mit schnellstmoglich eingreifen (SAP SE 2016a, S. 35).
Dies wird als ,,Exception driven* bezeichnet und ist eine
der Schliisselfunktionen der SAP-Fiori-Apps. Ein weite-
rer Vorteil der neuen Oberfliche ist, dass der Anwender
weniger Klicks bendtigt, um eine Aufgabe zu erledigen.
Fiir die Unterstiitzung bei der Entscheidungsfindung ent-
halten Transaktionen eingebettete Analysen. Des Weite-
ren beinhalten die SAP Fiori-Apps sogenannte ,,Aktions-
Buttons®, die dem Anwender mogliche Aktionen und
ihre jeweiligen Auswirkungen anzeigen. Im SAP Fiori
Launchpad wird auch eine Fuzzy-Suche angeboten. Da-
bei werden von einem beliebigen Suchbegriff die ersten
Buchstaben eingegeben und SAP Fiori zeigt, dhnlich der
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Google-Suche, die Auswahlmdoglichkeiten zur Vervoll-
staindigung des Suchbegriffs (SAP SE 2016a, S. 36).

Methodisches Vorgehen
Entwicklung der Nutzwertanalyse

Mit Hilfe einer Nutzwertanalyse soll das Nutzenpotenzial
durch den Einsatz von SAP S/4AHANA ermittelt werden,
um daraus abzuleiten, ob SAP S/4AHANA als bestmdgli-
che Systembebauung fiir die Herausforderungen der
Smart Factory dient. Fiir jeden Prozess im Bereich Pro-
duktion wurde eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt. Die
Bewertung der Nutzwertanalyse wurde mit ausgewéhlten
Personen vorgenommen.

Die Nutzwertanalyse dient der Entscheidungsfindung
und zerlegt das Gesamtproblem in einzelne Teilprobleme
(Mehlan 2007, S. 55). Die Nutzwertanalyse bietet sich
an, wenn viele Bewertungskriterien vorliegen, die Be-
wertungskriterien sehr unterschiedlich sind (qualitative
und quantitative Kriterien) oder mehrere Personen mit
unterschiedlichen Meinungen und Vorerfahrungen am
Entscheidungsprozess beteiligt sind. Es kdnnen jedoch
nur nicht-monetire Teilziele vergleichbar gemacht wer-
den (Kiihnapfel 2014, S. 1ff.). Das Ergebnis der Nutz-
wertanalyse ist der Gesamtnutzwert. Die Alternative mit
dem hochsten Gesamtnutzwert entspricht den am besten
formulierten Vorstellungen und Zielen (Bundesministe-
rium des Innern und Bundesverwaltungsamt 2016, S.
312). Der Nutzwert hat eine hohe Aussagekraft, da die
Bewertung anhand von Zahlenwerten erfolgt. Des Wei-
teren wird die Ermittlung der Nutzwertsteigerung von
SAP ERP zu SAP S/4AHANA auf Prozessebene moglich.
Deshalb ist die Nutzwertanalyse eine sinnvolle Bewer-
tungsmethode fiir den praktischen Teil dieser Arbeit. Die
Entwicklung der Nutzwertanalyse wird im Folgenden be-
schrieben.

Benennung des Entscheidungsproblems

Im ersten Schritt der Nutzwertanalyse wird das Entschei-
dungsproblem bestimmt. Das Entscheidungsproblem der
Nutzwertanalyse ist die Beantwortung der zentralen Fra-
gestellung, ob sich SAP S/AHANA als Enabler zur Smart
Factory der AUDI AG eignet.

Auswahl der Entscheidungsalternativen

Als nichstes miissen die Entscheidungsalternativen der
Nutzwertanalyse ausgewahlt werden. Dies sind die Sys-
teme SAP ERP und SAP S/4AHANA.

Sammlung der Entscheidungskriterien

Schlieflich werden die Bewertungskriterien innerhalb
der Nutzwertanalyse definiert. Die Kriterien miissen fiir
die Bewertung des Entscheidungsproblems relevant sein.
Gleichzeitig muss fiir jedes einzelne Kriterium eine sinn-
volle Bewertungsskala erstellt werden, um die Bewer-
tung durchfiihren zu koénnen (Kiithnapfel 2014, S. 6ff.).
Folglich werden die acht Kriterien der Nutzwertanalyse
erldutert.
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Kriterium ,,Standardisierung®: Das Ziel dieses Kriteri-
ums ist die Riickfithrung von kundenspezifischen Son-
derprozessen zu SAP-Standardlosungen. SAP-Standard
bedeutet, einen Prozess im SAP-Standard abzubilden und
nur durch individuelle Konfigurationen (Customizing-
Einstellungen) auszupréigen. Das Kriterium priift, inwie-
weit die Prozesse im SAP-Standard abgebildet sind.

Kriterium ,.Komplexitdt der Systemlandschaft*: Im Vor-
dergrund des Kriteriums steht die Reduzierung der Kom-
plexitidt der SAP-Systemlandschaft. Dadurch kann die
Anzahl der systemseitigen Schnittstellen verringert wer-
den. Es treten keine Medienbriiche bei der Betrachtung
der Geschiftsprozesse auf und es kann eine bessere Sys-
temperformance erreicht werden. Hier werden die
Schnittstellen eines Prozesses betrachtet.

Kriterium ,,Datenhaltung und Datenverfiigbarkeit*: Das
Ziel dieses Kriteriums ist die Echtzeitdatenauswertung
sowie die Datendurchgéngigkeit der Prozesse. Hierbei
geht es um die Datenerfassung, die Datenhaltung, die Da-
tenaufbereitung, die Datenverfiigbarkeit und die Daten-
durchgéngigkeit. Es wird betrachtet, ob die Datenaufbe-
reitung im jeweiligen Prozess selbststindig durch das
System erfolgt und ob die Aktualitdt und Konsistenz der
Daten gewéhrleistet wird. Laut SAP SE kann mit der Da-
tenbank SAP HANA eine bessere Datenqualitét erreicht
werden, da alle Daten in einer Datenbank zur Verfiigung
stehen und dadurch keine redundante Datenhaltung er-
folgt. Des Weiteren miissen die Daten nicht mehr in ein
externes Analysesystem gespielt werden, in dem die Aus-
wertung der Daten iiber Nacht erfolgt. Mit SAP HANA
wird eine Analyse auf Basis von Echtzeitdaten ermog-
licht. Die Daten kdnnen mittels der In-Memory-Techno-
logie im Arbeitsspeicher gehalten werden. Somit wird die
Grundlage fiir den Umgang mit Big Data geschaffen.

Kriterium ,.Datenmodellverschlankung®: Dieses Krite-
rium ist ein generisches Thema und wird iiber den gesam-

ten Bereich Produktion bewertet. Die Bewertung des Kri-
teriums flieit in jede Nutzwertanalyse mit denselben er-
mittelten Wert mit ein. Das Kriterium ist aus rein techni-
scher Sicht zu betrachten und setzt sich zum Ziel, das Da-
tenmodell zu verschlanken. Fiir die Bewertung des Kri-
teriums werden die Datenbankgréfe und die Datenbank-
tabellen betrachtet.

Kriterium ,,Usability und User Experience: Die Usabi-
lity beschéftigt sich mit der Benutzbarkeit, wobei die U-
ser Experience die Stimmung der Anwender betrachtet.
Das Ziel dieses Kriteriums ist die maximale Steigerung
der Usability und zugleich die beste User Experience zu
erreichen. Dabei wird das transaktionsorientierte Kon-
zept (SAP ERP) mit dem rollenbasierten Konzept (SAP
S/4AHANA) verglichen. Mit dem neuen Oberfldchende-
sign SAP Fiori wird eine einfache und intuitive Anwen-
dung moglich. Dadurch kénnen Schulungs- und Einar-
beitungsaufwand reduziert werden. Des Weiteren ermog-
licht das responsive Design die Nutzung mobiler Endge-
rate.
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Kriterium ,,Automatisierungsgrad“: Dieses Kriterium
misst den Grad der Systemautomatisierung. Die Steige-
rung des Digitalisierungsgrads und der Mitarbeiterpro-
duktivitdt stehen bei diesem Kriterium im Vordergrund.
Die SAP Fiori-Apps verwenden die Funktion ,,Exception
driven”, welche dem Anwender automatisch Stérmel-
dungen anzeigen.

Kriterium ,,Leistungsféhigkeit des Systems*: Bei diesem
Kriterium handelt es sich um das zweite generische Kri-

terium, welches ebenfalls iiber den gesamten Bereich
Produktion betrachtet wird. Das Ziel des Kriteriums ist
die Steigerung der Leistungsfihigkeit des Systems. Die
Bewertung des Kriteriums wird mit Hilfe der Themen

e  Code-Push-Down

e  zeilen- und spaltenorientierte Datenhaltung

¢ Umgang mit groen Datenmengen
bewertet.

Kriterium ,,Prozessstandardisierung™: Das angestrebte
Ziel ist die Verringerung der Varianten pro Prozess.
GroBe Unternehmen setzen viele verschiedene Varianten
eines Prozesses in den Gewerken ein. Die Vorteile einer
Prozessstandardisierung sind niedrigere Prozesskosten,
reduzierte Prozesskomplexitit, erhohte Prozessqualitit
und eine bessere Prozesstransparenz. Bei diesem Krite-
rium wird gepriift, wie viele Varianten pro Prozess ein-
gesetzt werden.

Alle Kriterien werden mit der Skala aus Tabelle 1Fabelle
1+ bewertet:

Bewertung | Bewertung
in Zahlen: in Worten:
0 Nicht erfiillt
1 Ausreichend
2 Befriedigend
3 Gut
4 Sehr gut
5 Uberragend

Tabelle 1: Bewertungsskala.

Gewichtung der Entscheidungskriterien

AnschlieBend muss die Gewichtung der Entscheidungs-
kriterien ermittelt werden. Es wird festgelegt, welche Be-
deutung jedes einzelne Kriterium fiir die Entscheidungs-
bildung hat. Die Bedeutung wird mit Hilfe einer Verhélt-
niszahl, auch Gewicht genannt, ausgedriickt. Die Summe
aller Kriteriengewichte betrdgt exakt 100 Prozent
(Kiihnapfel 2014, S. 6ft.).

Fiir die Gewichtung der gesammelten Kriterien wird eine
Priorititenanalyse durchgefiihrt. Sie dient als Hilfsmittel
fiir die Nutzwertanalyse, um eine Vielzahl voneinander
unabhéngigen Kriterien hinsichtlich ihrer Bedeutung zu
gewichten. Die Kriterien werden dabei in eine Préfe-
renzmatrix eingetragen und mit jedem anderen Kriterium
paarweise verglichen. Ein im Folgenden erléutertes Bei-
spiel befindet sich in Tabelle 2FabeHe2. Dabei werden,
je nach Bedeutung, die Punkte null (weniger wichtig),
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eins (gleichwertig) oder zwei (wichtiger) vergeben. Auf
diese Weise wird festgestellt, wie wichtig das Kriterium
im Vergleich zu einem anderen Kriterium ist. Nach Ein-
tragen der einzelnen Bewertungspunkte in die jeweiligen
Felder werden die einzelnen Punktewerte jeder Zeile ad-
diert und in die Spalte Punktesumme je Kriterium notiert.
Danach wird in der Spalte Gewichtungsfaktor in Prozent
die Punktesumme je Kriterium in Prozentwerte umge-
wandelt. Die wesentlichsten Vorteile dieser Methode
sind die einfache Anwendbarkeit und die Nachvollzieh-
barkeit von Entscheidungen, da alle Schritte bis zur Er-
gebnisfindung dokumentiert werden (Bundesministe-
rium des Innern und Bundesverwaltungsamt 2016, S.
316ff).

Kriteri- Kriteri- Krite- Punktet Gewichtungs-
um A um B rium C summe Je faktor in %
Kriterium

Kriterium

A 2 0 2 33
Kriterium

B 0 1 1 17
Kriterium 5 1 3 50

C

Summe 6 100 %

Tabelle 2: Beispiel fiir eine Prdferenzmatrix.

Mit vielen maBgeblichen Stakeholdern wurden solche
Praferenzmatrizen fiir die genannten Kriterien erhoben.
Aus Geheimhaltungsgriinden kdénnen diese nur einge-
schriankt angegeben werden. Beziiglich der Auswertun-
gen ldsst sich erkennen, dass die Kriterien Usability und
User Experience sowie Prozessstandardisierung in allen
Bereichen hoch priorisiert werden.

Bewertung der Entscheidungskriterien und Nutzwertbe-
rechnung

Im letzten Schritt der Nutzwertanalyse werden die Ent-
scheidungskriterien bewertet und die Nutzwertberech-
nungen durchgefiihrt. Bei jedem Kriterium muss schlief3-
lich die Frage gestellt werden, in welchem Maf3 das Kri-
terium bei der zu bewertenden Handlungsoption zutrifft.
Der Punktewert entsteht durch die Multiplikation der Ge-
wichtung und der Bewertung des jeweiligen Kriteriums.
Die Punktewerte fiir jedes Kriterium miissen fiir jede Al-
ternative aufsummiert werden. Das Ergebnis ist der Nutz-
wert der jeweiligen Alternative (Kiihnapfel 2014, S. 16).
In Tabelle 3 wird das Grundgeriist der Nutzwertanalyse
dargestellt. Aus Geheimhaltungsgriinden sind die Daten
in Tabelle 3 frei erfunden.

Kriterium Ge(ﬁj‘)ch‘ SAP ERP SAP S/4HANA
0
Be- Punkt- Be- Punkt-
wer- wer-
wert wert

tung tung
Standardisierung 19,2 3 0,58 4 0,77
Systemkomplexitit 12,8 1 0,13 3 0,38
Datcn.hallung und —verfiig- 32 3 0,10 3 0,10
barkeit
Datenmodellverschlankung 16,0 2 0,32 4 0,64
Usability und User Experi- 9.6 1 0.10 3 0.29
ence
Automatisierungsgrad 12,8 3 0,38 4 0,51
Leistungsfahigkeit des Sys- 192 2 038 4 0.77
tems
Prozessstandardisierung 7,2 5 0,36 5 0,36
Summe: 100 % 2,35 3,82

Tabelle 3: Beispiel der Nutzwertanalyse.
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Die Nutzwertanalyse wurde fiir alle Prozesse im Bereich
Produktion angewandt. Bei allen Prozessen ldsst sich
eine Verbesserung durch den Einsatz von SAP
S/4AHANA erkennen. Eine erhebliche Verbesserung ist
bei den generischen Kriterien ,,Leistungsfahigkeit des
Systems® und ,,Datenmodellverschlankung* zu erwarten.
Prototypische Pilotimplementierungen zeigen, dass sich
einige splirbare Verbesserungen bereits durch eine Sys-
temkonvertierung ergeben.

Zusammenfassende Bewertung und nichste Schritte

Damit die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen lang-
fristig gesichert werden kann, muss im Laufe der Zeit ein
Wandel der Produktion hin zu einer Smart Factory erfol-
gen. Eine Smart Factory stellt Anforderungen an IT-
Systeme, die von den heute iiberwiegend eingesetzten
ERP-Systemen unzureichend erfiillt werden. Durch Aus-
sagen und Berichte aus der Literatur konnte belegt wer-
den, dass diese Anforderungen durch die neue Produkt-
generation der SAP SE erfiillt werden.

Nach den aufgezeigten prototypischen Pilotimplementie-
rungen schafft eine Systemkonvertierung von SAP ERP
auf SAP S/4AHANA eine moderne Plattform als Grund-
lage fiir eine Smart Factory. Die Nutzwertanalyse im Be-
reich Produktion belegt, dass ein zukiinftiger Einsatz von
SAP S/4HANA denkbar und erforderlich ist. Des Weite-
ren konnen die bedeutenden technischen Vorteile einer
SAP HANA Datenbank ausschlieBlich mit dem neuen
SAP S/4AHANA System ausgeschopft werden. Eine
schrittweise Einfiihrung der Moglichkeiten von SAP
S/AHANA ist moglich, wirtschaftlich und hilft der Ak-
zeptanz des Systems im Unternehmen.

Insgesamt beantwortet dieses Projekt die Frage, ob sich
SAP S/4AHANA als Enabler zur Smart Factory der AUDI
AG eignet, eindeutig mit Ja. Daher wird in einem weite-
ren Projekt ein Zeit- und Budgetplan zur Umstellung des
SAP ERP Systems bei der Audi AG auf SAP S/4AHANA
erarbeitet und dem hoheren Management bei der Audi
AG zur Genehmigung vorgelegt.
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ABSTRACT

Der vorliegende Artikel wurde in Zusammenarbeit mit der globalen ERP-Organisation der CSL Behring GmbH in Mar-
burg erarbeitet und behandelt die Entwicklung einer Migrationsstrategie fiir SAP-Schnittstellen auf SAP Process Or-
chestration. Das Unternehmen fiihrt derzeit ein globales, technologiegestiitztes Business- und Prozesstransformations-
programm durch, um Kapazitéts- und Workflow-Liicken in den Prozessen und Systemen zu schliefen. Im Zuge dessen
werden unter anderem die funktionalen Organisationseinheiten zu einer prozessorientierten Organisation transformiert.

Innerhalb des genannten Transformationsprogramms wird auBlerdem das bisher eingesetzte ERP-System SAP ERP
Central Component 6.0 (kurz: SAP ECC) durch die SAP Business Suite 4 SAP HANA (kurz: SAP S/4AHANA) abgelost.
Aufgrund des hohen Grades an Prozessintegration der IT-Systeme des Unternehmens und dessen Stakeholdern findet
ein elektronischer Datenaustausch zwischen SAP und anderen IT-Systemen statt, welcher {iber verschiedene technische
Losungen realisiert wurde. Dabei entstand ein hoch komplexes und nur noch schwer iiberschaubares System an Schnitt-
stellen. Zielsetzung des vorliegenden Artikels ist es, die Entwicklungsschritte einer Migrationsstrategie zur Konsolidie-
rung einer bestehenden Schnittstellen-Landschaft auf ein SAP S/4AHANA-System in Kombination mit SAP Process

Orchestration zu erldutern.

SCHLUSSELWORTER
Digitalisierung, Software, Transformation, Enterprise
Resource Planning, SAP S/4HANA, EDI, Process Or-
chestration, Schnittstellen.

CSL BEHRING

Die Behringwerke wurden im Jahr 1904 durch Emil von
Behring (erster Nobelpreistriager fiir Physiologie und
Medizin) in Marburg gegriindet, um Impfstoffe und
Seren zur Bekdmpfung von Infektionskrankheiten her-
zustellen. Die Muttergesellschaft der heutigen CSL
Behring, CSL Limited, wurde 1916 fiir die Versorgung
mit biologischen Arzneimitteln in Australien gegriindet
([1] CSL Behring 2013).

Der Hauptsitz von CSL Behring befindet sich in King of
Prussia (Pennsylvania, USA). Die CSL Behring GmbH
in Marburg ist der weltweit grote Produktions- und
Forschungsstandort des Unternehmens. Weitere Ferti-
gungsstandorte befinden sich in Bern (Schweiz),
Kankakee (Illinois, USA) sowie Broadmeadows (Aust-
ralien). Weltweit werden in der grofiten Organisations-
einheit von CSL, CSL Behring, mehr als 16.000 Mitar-
beiter beschiftigt und im Geschéftsjahr 2017/18 wurde
ein Umsatz von ca. 6,7 Mrd. US $ erwirtschaftet. Die
gesamte CSL-Organisation beschiftigt weltweit ca.
22.200 Mitarbeiter und hat im genannten Geschéftsjahr
einen Umsatz von ca. 7,9 Mrd. US $ erwirtschaftet
([2] CSL Behring 2017; [3] CSL Limited 2018).

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Heute ist CSL Behring ein weltweit fiilhrendes Unter-
nehmen fiir die Herstellung von Gerinnungsfaktoren,
Produkten fiir die Intensivmedizin und Immunglobuli-
nen fiir seltene und schwere Krankheiten. Mit CSL
Plasma betreibt CSL eines der groften Netzwerke von
Plasmaspendezentren weltweit ([1] CSL Behring 2013).

Der IT-Bereich des Unternehmens, in welchem dieser
Artikel erarbeitet wird, wird Business Technology ge-
nannt und ist eine Teileinheit der Global Business
Technology der CSL Limited. Es handelt sich hierbei
um eine globale Organisation, die von vernetzten Teams
aus dem gesamten Konzern mit dem Ziel betrieben
wird, IT-Losungen und -Services fiir das Business be-
reitzustellen, um dem Unternehmen einen effizienten
Geschiftsbetrieb zu ermoglichen.

AUSGANGSSITUATION

Eine Herausforderung beim Einsatz von Enterprise-
Resource-Planning-Systemen (ERP-Systemen) ist es vor
allem, die ,richtige Balance zwischen Standardisierung
und Individualisierung des Systems zu finden“, was
durch den Einsatz von Geschéftsprozessmanagement
begiinstigt wird ([8] Leiting 2012).

Dieser Herausforderung stellt sich CSL innerhalb eines

globalen, technologiegestiitzten Business- und Prozess-
transformationsprojektes. In diesem Kontext wird das
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bisher eingesetzte ERP-System SAP ERP Central Com-
ponent 6.0 (kurz: SAP ECC) durch die SAP Business
Suite 4 SAP HANA (kurz: SAP S/4 HANA) abgelost.

Ein Ziel des Projektes ist die Transformation von funk-
tionalen Organisationseinheiten zu einer prozessorien-
tierten Organisation. Dabei wird ein moglichst hoher
Grad an Optimierung auch durch einen méglichst hohen
Grad an Prozessintegration der beteiligten IT-Systeme
erreicht.

In aller Regel findet hierzu ein elektronischer Datenaus-
tausch (,,Electronic Data Interchange* (EDI)) zwischen
SAP und anderen IT-Systemen statt. Dieser Datenaus-
tausch fand bei CSL bisher iiber verschiedene techni-
sche Losungen statt. Die Komplexitdt unterscheidet sich
von Schnittstelle zu Schnittstelle, was zu einem relativ
schwer iiberschaubaren System fiihrt.

Zielsetzung des Projektes bei CSL in Bezug auf die
SAP-Schnittstellen besteht somit darin, die technische
Realisierung zu vereinheitlichen, indem sie auf SAP
Process Orchestration (SAP PO) implementiert werden.

Im Folgenden werden hierzu die Entwicklungsschritte
einer Migrationsstrategie zur Konsolidierung einer be-
stechenden Schnittstellen-Landschaft auf ein SAP
S/4AHANA-System in Kombination mit SAP PO aufge-
zeigt.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN
Entwicklung einer IT-Strategie

Bevor damit begonnen wird, die Entwicklung einer IT-
Strategie zu beschreiben, soll zunéchst die Terminologie
LI T-Strategie* kurz definiert werden. Die Literatur fiihrt
die Marktforscher Gartner und Forrester als Referenzen
fir Definitionsansédtze an. So stelle Gartner ,die enge
Verzahnung der IT-Strategie mit der Unternechmens-
strategie heraus®, wobei die IT-Strategie immer ein Teil
der Unternehmensstrategie sein solle ([6] Johanning
2014).

Forrester intensiviert diese These nochmals und fordert
dazu auf, ,die IT-Strategie nicht als losgeloste Kompo-
nente zu sehen®, sondern vielmehr als eine mit ,,der
Unternehmensstrategie sehr eng verzahnte Teilstrate-
gie“. So existiere keine explizite IT-Strategie, sondern
lediglich eine Unternehmensstrategie mit einer techno-
logischen Komponente ([6] Johanning 2014).

Somit lésst sich der Begriff ,,IT-Strategie* aus verschie-
denen Blickrichtungen definieren, die einen kleineren
oder auch groferen Einfluss auf die Unternehmens-
strategie implizieren. Im Folgenden wird ein mdgliches
Modell zur Entwicklung einer IT-Strategie fiir ein ge-
samtes Unternechmen beschrieben, welches daraufhin
bestmdglich auf den konkretisierten Fall der Migrati-
onsstrategie adaptiert wird.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Um den Rahmen dieses Artikels einzuhalten, wird statt
einer ausfiihrlichen Erlduterung jedes Einzelschrittes
ein allgemeingiiltiger Ansatz verfolgt.

Grundsitzlich konnen verschiedene Ansédtze fiir die
Entwicklung einer IT-Strategie angewandt werden (u.a.
[5] Hanschke 2013; [14] Tiemeyer 2016; [15] Tiemeyer
2017). Es existiert jedoch ein Grundgeriist, welches die
IT-Strategieentwicklung in drei Kernbestandteile unter-
gliedert ([6] Johanning 2014):

1. die Standortbestimmung,
2. den Strategie-Entwurf und
3. die Strategie-Umsetzung.

Diese Grobgliederung wird im Folgenden dazu genutzt,
um eine feinere granulare Projektplanung zu erstellen.
Dazu werden den Kernbestandteilen des Grundgeriists
jeweils konkrete Arbeitsschritte zugeordnet, die der
Entwicklung einer IT-Strategie dienen sollen.

Migrationen in der IT

Um ein einheitliches Verstindnis des Begriffs ,,Migrati-
on“ in der IT zu gewiéhrleisten, wird zunéchst eine De-
finition vorgenommen:

,»Eine Migration ist eine wesentliche Verdnderung der
vorhandenen Systemlandschaft [Der Begriff System-
landschaft bezieht sowohl Hard- als auch Software mit
ein.] oder eines betrachtlichen Teils derselben. Sie kann
sich sowohl auf Hardware als auch auf Software bezie-
hen.“ ([4] Bund 2012)

Die Griinde fiir eine Migration seien vielfdltig. So wer-
den Migrationen hiufig dann durchgefiihrt, wenn die
Hersteller-Unterstiitzung fiir bestimmte Produkte aus-
lauft, Systeme konsolidiert werden oder andere strategi-
sche Ziele, die erweiterte Anforderungen erfordern,
erfiillt werden sollen.

Um die Definition praktisch zu verdeutlichen, werden
nachfolgend einige Beispiele aufgefiihrt, bei welchen
Sachverhalten in der IT Migrationen nétig sind ([4]
Bund 2012):

e die Ablosung einzelner Komponenten durch
stark weiterentwickelte oder alternative Vari-
anten,

e die Erweiterung um neue Komponenten und
deren Integration in bestehende Teilsysteme
oder

o die Ablosung eines Betriebssystems durch ein
anderes samt der Anpassung der darauf laufen-
den Anwendungen und Daten.

In jedem dieser Fille wird das Gesamtsystem in seinem
Zustand deutlich verdndert. Wie im Zitat bereits ange-
fiihrt, kann sich eine Migration sowohl auf Software als
auch auf Hardware beziehen. In dem Falle, dass aus-
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schliefflich Software betroffen ist, wird dies als Soft-
ware-Migration bezeichnet (z.B. SAP PO).

Abbildung 1 stellt dar, wie sich ein mogliches Vorge-
hensmodell fiir Software-Migrationen in mehrere Di-
mensionen bzw. Phasen untergliedern ldsst ([4] Bund
2012).
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Abbildung 1: Vorgehensmodell fiir Software-Migrationen

Die Dimension der Makrophase beschreibt die drei
Hauptphasen dieses Modells: Einfiihrungs-, Anforde-
rungsanalyse- und Auswahlphase. In den Mikrophasen
werden die Makrophasen entsprechend derer Projekt-
schritte verfeinert.

In der Einfiihrungsphase werden grundlegende Ent-
scheidungen hinsichtlich der Migration getroffen
(Griinde, Eingrenzung, Notwendigkeit).

Fillt die Entscheidung positiv aus, wird in der Anforde-
rungsanalysephase das bestehende System auf
Schwachstellen analysiert und eine Soll-Konzeption
vorgenommen.

In der Auswahlphase werden die Erkenntnisse aus der
vorherigen Phase angewendet und die Kriterien der
Nachfolgelosung festgelegt. Dies betrifft u.a. die Wirt-
schaftlichkeit, Risiken oder auch eine technische Be-
wertung. Das Ergebnis miindet in einer Entscheidungs-
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empfehlung, welche dann fiir die Umsetzung genutzt
wird.

AbschlieBend erfolgt die Umsetzung der Migration, die
entweder per Stichtag oder auch schrittweise erfolgen
kann. Fiir die Stichtagsumstellung spricht ein eindeutig
festgelegter Projektzeitraum. Allerdings werden auch
hohe Anforderungen an die Durchfiihrung gestellt, da
kein Parallelbetrieb verschiedener Systeme vorgesehen
ist. Bei der schrittweisen Migration konnen komplexe
Strukturen Stiick fiir Stiick neu aufgebaut werden, was
die Komplexitit der Migration verringert. Allerdings ist
hier ebenfalls ein héherer Planungsaufwand ndtig, da
der Projektverlauf im Vorfeld oft nicht klar zu bestim-
men ist.

Es lésst sich reslimieren, dass eine komplett individuelle
Betrachtung eines jeden Sachverhalts nétig ist und nur
eine grobe Empfehlung fiir die konkrete Planung und
Durchfiihrung gegeben werden kann.

SAP Process Orchestration

Zu Beginn wird eine allgemeiner gehaltene Definition
der SAP SE selbst zu SAP Process Orchestration (SAP
PO) angefiihrt:

,Process Orchestration bietet eine Infrastruktur aus
Werkzeugen zur Modellierung und zum Design von
Geschiftsprozessen — vom gesamten Prozessablauf und
der Reihenfolge der Aktivititen bis zu den Interfaces
und Datentypen, die zur Integration von SAP-Systemen
und Fremdsystemen bendtigt werden.” ([12] SAP SE
2018)

SAP PO bietet demzufolge eine Gesamtlosung fiir die
Organisation von Geschiftsprozessen. In Process Or-
chestration ist die Process Integration (SAP PI) inte-
griert, mit welcher die Schnittstellen bzw. Interfaces aus
dem angefiihrten Zitat realisiert werden. Vor dem Re-
lease von SAP PO war SAP PI eine Stand-Alone-
Losung ([10] SAP SE 2014; [11] SAP SE 2015).

Im vorliegenden Artikel ist besonders der Teil der Pro-
cess Integration von Relevanz. SAP PI sei ein System,
welches ,,zur Kommunikation eines SAP-Systems mit
Fremdsystemen konzipiert™ ist. Dabei werden soge-
nannte Adapter fiir die Anbindung von Fremdsystemen
genutzt. Damit lésst sich neben der Transfertechnologie
(z.B. FTP, HTTP, ...) auch die Struktur der Daten (z.B.
XML) beeinflussen ([13] Serkem 2018).

Neben der Process Integration (SAP PI) besteht SAP
Process Orchestration aus zwei anderen Losungen: SAP
BPM und SAP BRM.

SAP Business Process Management (SAP BPM) stellt
verschiedene Methoden und Technologien fiir Modellie-
rung, Konfiguration bis hin zum Monitoring von Ge-
schéftsprozessen zur Verfligung.
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Mittels SAP Business Rules Management (SAP BRM)
lassen sich Geschéftsregeln modellieren, welche insbe-
sondere der Rechteverwaltung des SAP-Systems dienen.

In Abbildung 2 wird ein Uberblick iiber das Zusam-
menwirken der Komponenten der SAP Process Orchest-
ration gegeben.

ENTWICKLUNG DER
MIGRATIONSSTRATEGIE

Der nachfolgend dargestellte Aufbau der Migrations-
strategie orientiert sich am Grundmodell der IT-
Strategieentwicklung nach ([6] Johanning 2014). Dieses
wird erginzt durch Best Practices von SAP.
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Abbildung 2: Zusammenwirken der Komponenten der Process Orchestration ([12] SAP SE 2018)

Wie sich in der Abbildung erkennen lésst, bestehen in
der Design- / Konfigurationszeit zwei Ansétze, welche
die Integrationsexperten bei der Implementierung ver-
folgen konnen: die Prozess-Sicht, bei der zuerst die
Prozesse modelliert werden, aus denen sich dann das
sogenannte Enterprise Services Repository (ESR; Meta-
daten iiber Schnittstellen und Systeme) ergibt; oder
alternativ das direkte Pflegen des ESR.

Sind diese Daten vorhanden, kann im Integration Buil-
der die Konfiguration des Integration Directory durch-
gefiihrt und somit die verschiedenen Systeme des ESR
logisch durch Integration-Flows miteinander verbunden
werden.

Zur Laufzeit sorgt die Advanced Adapter Engine fiir die

technische Anbindung an die Business-Systeme der
Partner iiber beliebige Dateniibertragungsprotokolle.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Ist-Analyse

Fiir die Planung und Durchfiihrung einer Migration in
der IT muss zundchst die Ausgangslage bekannt sein.
Da sich die Entwicklung einer IT-Strategie moglichst an
den Business-Prozessen orientieren sollte, konne bei der
Ist-Analyse nicht ,standardisiert, sondern moglichst
individuell vorgegangen werden.

In der Literatur werden verschiedene Dokumente ge-
nannt, die sich als Ausgangsbasis der Ist-Analyse als
niitzlich erweisen konnten, u.a.:

IT-Infrastruktur / Netzwerkstruktur,
IT-Sicherheitskonzepte,

Dokumentationen / Schulungsunterlagen und
Richtlinien-Dokumente (z.B. functional / de-
sign specification).
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Diese Dokumente konnen als Grundlage bereits ausrei-
chend fiir eine Ist-Analyse sein. In der Praxis zeigt sich
allerdings, dass in vielen Féllen die Systeme und
Schnittstellen nicht ausreichend bzw. vollstindig doku-
mentiert sind.

Dies fiihrt dazu, dass zusitzlich zu diesen Dokumenten
auch die eingesetzten Systeme analysiert werden soll-
ten. Moglichkeiten hierzu sind z.B. das Auswerten von
System-Logs oder das Nachvollziehen der Konfigurati-
on der Systeme.

Bei der Ist-Analyse einer gesamten Unternehmens-IT
werden hdufig Fragebogen fiir die Bestimmung des
Reifegrads der IT verwendet. Auch bei der Ist-Analyse
zur Vorbereitung von (SAP-)Schnittstellenmigrationen
eignen sich Fragebogen, um grundsétzliche Aspekte der
eingesetzten Systeme zu kldren, die evtl. nicht aus den
0.g. Dokumenten hervorgehen, wie z.B.:

e  Welche Middleware / Technologie wird einge-
setzt?

e  Welche Schnittstellen sind betroffen?

e  Sind die Schnittstellen standardisiert?

e Wer sind die technischen / fachlichen An-
sprechpartner fiir die jeweiligen Schnittstellen?

Nach einer eingehenden Analyse der o.g. Dokumente
bzw. Erstellung und Beantwortung eines individuellen
Fragebogens kann davon ausgegangen werden, dass
bereits einige Erkenntnisse im Hinblick auf die Ist-
Situation gewonnen werden konnen.

Aus diesem Grund ermoglicht der Abschluss dieses
ersten Schrittes bereits eine ,,erste Ableitung von Hand-
lungsfeldern®, um einen Eindruck davon zu gewinnen,
auf welche Aspekte bei der Entwicklung der Migrati-
onsstrategie ein besonderes Augenmerk gerichtet wer-
den sollte.

Ableitung der Zielsetzung

Fir die Ableitung einer IT-Strategie wird die Unter-
nehmensstrategie herangezogen. Da in diesem Fall
jedoch eine Migrationsstrategie entwickelt werden soll,
kann bereits in diesem Schritt etwas granularer vorge-
gangen werden und die zuvor ermittelten Handlungsfel-
der bzw. eine eventuell vorhandene IT-Strategie als
Ausgangspunkte verwendet werden.

Fiir die Erarbeitung der Handlungsstrange zur Zielent-
wicklung existieren zwei grundlegende Vorgehenswei-
sen:

1. Sammeln von Informationen in Bezug auf evtl.
vorhandene Strategien und

2. Absprache mit internen und externen Partnern,
die in fiir die Schnittstellen relevanten Prozesse
involviert sind.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Das Sammeln der Informationen ist teilweise schon im
ersten Schritt erfolgt, indem vorhandene Dokumente
gesichtet und analysiert wurden. Darauf aufbauend
werden im Unternehmen evtl. bereits vorhandene IT-
Strategien begutachtet und entsprechende Punkte, die
bei der Durchfiihrung der Migration von Bedeutung sein
konnen, festgehalten.

Im zweiten Schritt sollte eine Absprache mit den inter-
nen und externen Partnern erfolgen, welche die Schnitt-
stelle fachlich verwenden bzw. technisch betreuen. So
lassen sich aus den Fachbereichen z.B. gednderte An-
forderungen oder mdégliche Schwachstellen der aktuel-
len Implementierung ermitteln, welche ebenfalls in das
Handlungsspektrum mit einflieen sollten.

Nachdem im ersten Schritt also eine Analyse der intern
vorliegenden Dokumente stattgefunden hat, wurde diese
nun um die Aspekte der praktisch beteiligten Partner
erweitert. Auf Basis der ermittelten Handlungsstringe
ergibt sich dann die Zielsetzung fiir die Migration aus
Sicht der Fachabteilungen. Mittels dieser Zielsetzung
erfolgt im nichsten Schritt die eigentliche Planung der
Migration.

Planung der Migration

Fir die Planung der Migration sollten zunichst alle
bisherigen Ergebnisse nochmals gesichtet und ggf. kon-
solidiert werden, um die konkreten Mallnahmen festzu-
halten. Darauf aufbauend werde dann eine Roadmap
mithilfe eines Soll-Ist-Vergleiches entwickelt, in wel-
cher definiert werde, welche Punkte wie umzusetzen
sind.

Die Roadmap beinhaltet das Handlungsfeld, die Ist- und
Soll-Situation sowie die technischen / organisatorischen
MaBnahmen, die zur Erreichung des Zieles ergriffen
werden miissen. Dabei sollen alle ermittelten Hand-
lungsfelder und Mallnahmen moglichst komprimiert
und logisch aufgebaut sein. Die folgende Abbildung 3
zeigt eine exemplarische Vorgehensweise.

Die Erfahrungen innerhalb des Projekts bei CSL haben
aullerdem bewiesen, dass es sich als sinnvoll erweist,
externe Berater in den Planungsprozess mit einzubin-
den. Diese konnen Erfahrungen aus dhnlichen Migrati-
onsprojekten einbringen sowie ggf. zusétzliche Hand-
lungsfelder aufzeigen, die in internen Arbeitsgruppen
nicht oder nicht ausreichend behandelt wurden.
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Roadmap zur Schnittstellenmigration

Hand- Fillig Ist- Soll- Maf-
lungsfeld | bis Zustand | Zustand | nahmen

Version |02/2018 |[SAPPI |SAP PO |Aufset-
der SAP- 7.1 7.5 zen einer
Middle- PO-
ware Umge-
bung
Transfer- |06/2018 |FTP SFTP, Abstim-
Techno- AS2 mung
logien und Im-
plemen-
tierung
War- 10/2018 | Problem- | Aufwand |[...]
tungs- analyse |reduzie-
aufwand aufwin- |ren
dig
Stabilitit |[...] [...] [...] [...]

Abbildung 3: Roadmap zur Schnittstellenmigration

Mit Abschluss der Roadmap ist eine Zusammenstellung
aller Handlungsfelder und MaBnahmen erarbeitet und
somit die Grundlage fiir das Erstellen von Aufgabenpa-
keten gelegt worden. Im nédchsten Schritt erfolgt die
technische Umsetzung.

Technische Umsetzung

Im Normalfall handelt es sich bei einer Migration von
SAP Process Integration auf Process Orchestration um
eine fortfiilhrende Migration, da SAP einige Werkzeuge
und Hilfsmittel fiir die Migration bereitstellt. Auch eine
Abwirtskompatibilitét ist gegeben.

Im Falle von CSL handelt es sich jedoch um eine ablo-
sende Migration, da mehrere Produktversionen iiber-
sprungen werden und gleichzeitig ohnehin der Ansatz
verfolgt wird, das System von Grund auf neu aufzubau-
en. Aus diesem Grund ist auch die Durchfiihrung der
vorangegangenen Planungsaktivititen angedacht.

Basierend auf der Empfehlung von SAP sollte zuerst die
Installation der drei Umgebungen ,,Development
(Entwicklung), ,,Quality Assurance* (Qualitétssiche-
rung) und ,,Production” (Produktivumgebung) durchge-
filhrt werden, wobei mit der Development-Umgebung
begonnen werde. Hier sollten sich die Entwickler zu-
nichst mit der neuen Umgebung vertraut machen und
bereits einige Metadaten (Enterprise Service Reposito-
ry) Ubertragen ([9] SAP SE 2011).

Im nichsten Schritt konnen die QA- sowie die Produk-
tivumgebung aufgesetzt werden. In der QA-Umgebung
konnen bereits Volumentests durchgefiihrt werden, um
das Verhalten des Systems bei Last zu beobachten.

Fiir die Nutzung des Produktivsystems empfiechlt SAP,

zundchst sowohl das alte als auch das neue System
gleichzeitig zu verwenden und dabei Stiick fiir Stiick die
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einzelnen Integrationsszenarien zu migrieren. Es wird
empfohlen, immer jeweils ein gesamtes Partner-System
produktiv zu setzen, um zu verhindern, dass Teile im
alten und Teile im neuen System aktiv sind.
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Abbildung 4: Rollout-Track einer PI-Migration
(/9] SAP SE 2011)

Ein exemplarischer Rollout-Track einer Migration auf
SAP PI 7.3 wird in der obigen Abbildung 4 dargestellt.
SAP PI 7.3 kann in Bezug auf die Rollout-Strategie
dquivalent zu SAP PO 7.5 angesehen werden. Hier wird
nochmals verdeutlicht, dass sowohl das Vorginger- als
auch das Nachfolgersystem parallel bestehen und dabei
ein System (im Beispiel ,,ECC*) noch zum Vorginger-
system geroutet wird, wobei das neue System (im Bei-
spiel ,,FIN“) bereits zum Nachfolgersystem geroutet
wird.

Auch sollte gemill SAP diese Gelegenheit dazu genutzt
werden, ein Review der implementierten Schnittstellen
durchzufiihren und ggf. neuere Design- und Technolo-
gie-Standards einzusetzen, da hdufig die Moglichkeit
bestehe, Schnittstellen zu konsolidieren oder zu moder-
nisieren.

Ziel der Migration sei es, fiir alle beteiligten Partner
moglichst geringe Ausfallzeiten zu verursachen. Mog-
licherweise sei es ebenso sinnvoll, ein Service Level
Agreement zu vereinbaren. Die Erfahrung habe jedoch
gezeigt, dass eine gut vorbereitete technische Migration
mit einer Ausfallzeit von maximal vier Stunden durch-
gefiihrt werden konne ([9] SAP SE 2011).

Erfolgsmessung

Nach den vorherigen vier Schritten erfolgt im letzten
Schritt die Erfolgsmessung. Diese muss in der Praxis
nicht erst im letzten Schritt erfolgen, sondern kann be-
reits parallel nach Festlegung der Ziele begonnen wer-
den. In diesem Schritt wird ein Monitoring-Cockpit
entworfen, welches die einzelnen Unterziele der Road-
map umfasst und deren Zielerreichung aufzeigt.

Es sei angelehnt an ,,das Cockpit eines Flugzeuges, in
dem auf einem Blick visuell alle wesentlichen Details
zur Steuerung des Flugzeugs ablesbar und anpassbar®
seien. Dabei sei es wichtig, dass moglichst alle fiir die
Zielerreichung verantwortlichen Mitarbeiter Einblick
auf dieses Cockpit haben ([6] Johanning 2014).
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So konnen beispielsweise die in der Planung erarbeite-
ten Handlungsstriange als Ausgangsbasis fiir die Erstel-
lung des Cockpits dienen. Diesen kann dann noch eine
Frist fir die Umsetzung sowie ein Verantwortlicher
zugewiesen werden. Wie das Monitoring-Cockpit tech-
nisch aufgesetzt wird, obliegt dem Verantwortlichen. In
der Regel werde hierfiir jedoch eine Tabellenkalkulation
verwendet, da in der Regel keine nennenswerte Einar-
beitung oder Investition notig werde.

AbschlieBend sollte noch die sogenannte ,,Change-
Kurve“ (siche Abbildung 5) betrachtet werden, da bei
der Entwicklung und Umsetzung solcher Projekte im-
mer wieder Hohen und Tiefen auftreten konnten. So
beginne das Projekt oftmals mit einer Art ,,Schock®, da
mit der Einfiihrung des neuen Systems auch Anderun-
gen in der tdglichen Arbeit der verantwortlichen Mitar-
beiter einhergehen.

Vemeinung Commitment

Erkennen

Schock

Mitarbeiterleistung

‘Ausprobieren

.Tal der Tranen”

Widerstand Anpassung

Zeit

Abbildung 5: Die Change-Kurve ([6] Johanning 2014)

Weiterhin konnen nach Einfithrung des Systems, auch
nach einem sorgfiltigen Validieren und Testen, noch
immer Probleme auftreten, die fiir Planer nicht vorher-
sehbar waren. Dies wird in Abbildung 5 als ,,Tal der
Trinen bezeichnet. Nach Uberwindung dieses Tals
steigt die Produktivitit jedoch immer weiter an, bis hin
zur Uberschreitung der Leistung des Vorgéngersystems.

Nachdem dieser Zustand erreicht ist, d.h. alle Schnitt-
stellen sind voll funktionsfahig, ggf. unter Einsatz neue-
rer oder verbesserter Technologien, kann man davon
ausgehen, dass die Migrationsstrategie erfolgreich aus-
gefiihrt wird. Im Falle der Migration auf SAP PO ist das
jeweilige Unternehmen nun optimal fiir die zukiinftig
eingesetzten Application-to-Application (A2A)- und
Business-to-Business (B2B)-Szenarien im SAP-Umfeld
vorbereitet.

MIGRATION EINER SCHNITTSTELLE IN DER
PRAXIS

Zum praktischen Verstindnis wird die exemplarische
Migration einer Schnittstelle auf SAP Process Orchest-
ration stattfinden. Dabei wird sich an die zuvor entwi-
ckelte Strategie angelehnt werden.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Auf Grundlage der Analyse einer bestehenden Schnitt-
stelle werden der Ziel-Zustand und die bendtigten Ar-
beitsschritte abgeleitet. AbschlieBend erfolgen die Er-
lauterung der technischen Umsetzung und einige Hin-
weise zur Erfolgsmessung der Migration.

Ist-Analyse, Planung und Zielsetzung

Im Beispiel in Abbildung 6 handelt es sich um eine
Schnittstelle fiir SEPA-Zahlungsanweisungen einer
Reisekostenmanagement-Losung, welche zur Banking-
Software des Unternehmens transferiert werden miissen.
e [ — @

— =
Vs
{ SAP Concur S“PA @ @

Start generiert FTP-Upload Job startet

(=) | Script ‘ ‘ Seript ladt
J =) | SEPA-File ‘ ‘ SEPA-File

=

I

Ende Datenupload

=

Abbildung 6: Ist-Prozess Reisenkosten-Schnittstelle

Im ersten Schritt wird eine verschliisselte SEPA-Datei
generiert. Diese enthdlt alle Reisekosten-Zahlungs-
anweisungen flir die aktuelle Woche. Ist die Datei er-
stellt, wird diese auf einen vom Anbieter bereitgestellten
SFTP-Server hochgeladen.

Nun startet im nichsten Schritt eine periodische Aufga-
be, welcher von der Job-Scheduling-Losung ,,SAP
Central Process Scheduling® ausgeldst wird.

Diese fiihrt zuerst ein Unix-Script aus, welches die
SEPA-Datei vom SFTP-Server herunterlddt und in ei-
nem lokalen Verzeichnis ablegt. Anschlieend startet
die nichste Aufgabe, die wiederum ein Script ausfiihrt,
welches die geladene Datei entschliisselt.

Im letzten Schritt wird die entschliisselte Datei von
einem dritten Script, das ebenfalls per Job Scheduling
ausgefithrt wird, auf den FTP-Server der Banking-
Software hochgeladen. Hier kann dann die Verarbeitung
der Datei stattfinden und die Bankbuchungen werden
ausgefiihrt.

Das grundlegende Ziel ist es, diese Schnittstelle auf
SAP Process Orchestration zu migrieren. Weiterhin soll
die komplette Schnittstelle mittels verschliisselten Uber-
tragungstechnologien realisiert werden und somit kein
unverschliisseltes FTP mehr eingesetzt werden.

Auf Basis der Zielsetzung kann bereits die konkrete
Planung erfolgen. In diesem Fall wird keine vollstdndi-
ge Roadmap erstellt, da nur eine einzige, wenig kom-
plexe Schnittstelle migriert wird.
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Nachfolgend werden die notwendigen Arbeitsschritte
grob skizziert:

1. Bereitstellung eines SFTP-Servers fiir diec Ban-
king-Software,

2. Implementierung des SAP PO-Integrationssze-
narios,

3. Test des neuen Szenarios und Deaktivierung
der alten Schnittstelle sowie

4. Dokumentation.

Technische Umsetzung

Bereitstellung eines SFTP-Servers

Das Infrastruktur-Team des Unternehmens wéhlt eine
geeignete SFTP-Server-Losung aus (wenn nicht bereits
vorhanden) und installiert diese auf dem entsprechenden
Applikationsserver.

Der SFTP-Server bildet die gleiche Verzeichnisstruktur
des Vorginger-Servers ab, damit sich fiir die Banking-
Software keine Anderungen ergeben. AnschlieBend
werden die notigen Zugangsdaten dem SAP PO-Team
zum bereitgestellten Server mitgeteilt.

Implementierung des SAP PO-Integrationsszenarios

Nun erfolgt analog die Implementierung des Integrati-
onsszenarios in SAP Process Orchestration. Dazu wer-
den zundchst die korrespondierenden Systeme in SAP
PO angelegt.

Danach kann bereits der Integrations-Flow erstellt wer-
den. Um Sender und Empfianger miteinander zu verbin-
den, bedarf es noch den beiden Communication Chan-
nels sowie einem Operation Mapping.

Fir das Operation Mapping ist in diesem Fall keine
genauere Spezifikation notig, da in dieser Schnittstelle
die iibertragenen Daten nicht modifiziert werden miis-
sen.

Non-Specilic Operation

L& BC_coMoR [&8s comerz

@ SLDUMM

Abbildung 7: Integrations-Flow der Schnittstelle

Der Communication Channel auf der Sender-Seite bein-
haltet die SFTP-Verbindungsdaten zum Anbieter und
die Empfinger-Seite die SFTP-Verbindungsdaten zum
Banking-Server. Damit ist das Anlegen des Integration-
Flows (siche Abbildung 7) beendet.
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Test des neuen Szenarios und Deaktivierung der alten
Schnittstelle

Nachdem das neue Szenario implementiert wurde, wird
es auf Funktionsfahigkeit getestet. Dazu wird auf dem
Sender-Server eine leere Datei abgelegt. Wird diese
Datei von SAP PO abgeholt und auf den neuen Server
iibertragen, ist der Test erfolgreich. In diesem Schritt
sollte auch getestet werden, ob auch das Protokollieren
der iibertragenen Daten fehlerfrei (,,Up and Running®)
erfolgt und die Daten entsprechend archiviert werden
(siehe Abbildung 8).

Status Kurzprotokall Steuerungsdaten

D Lauft Up and running Automatizch

Abbildung 8: SAP PO Monitoring

Ist auch dies der Fall, kann die bisher genutzte Schnitt-
stelle deaktiviert werden. Dazu geniigt es, im Job
Scheduler den jeweiligen Job zu deaktivieren bzw. zu
16schen.

Dokumentation

AbschlieBend sollten die Arbeitsschritte noch in Form
einer Technical Specification dokumentiert werden.
Hierzu gehort insbesondere die Konfiguration der
Communication Channels sowie die verwendete Soft-
ware auf Sender- und Empfingerseite. Welche Anforde-
rungen an die Dokumentation gestellt werden, kann von
Unternehmen zu Unternehmen variieren.

Da in der Pharmaindustrie besonders strenge Richtlinien
beziiglich der Dokumentation existieren, stellt CSL
hierfiir eine Vorlage zur Verfiigung, welche verwendet
werden muss. So ist gewahrleistet, dass die Dokumenta-
tion jeder Schnittstelle und jedes Systems einheitlich
erfolgt.

Ergebnis / Erfolgsmessung

Es lésst sich resiimieren, dass mit Abschluss des zuvor
beschriebenen Prozesses entsprechend den Empfehlun-
gen von SAP vorgegangen wurde. So wurde zuerst die
neue Umgebung aufgesetzt und nach erfolgreichem
Testen die alte Umgebung deaktiviert. Auf diese Weise
konnte sichergestellt werden, dass ein moglichst nahtlo-
ser Ubergang zwischen beiden Systemen stattfindet.

Eine Erfolgsmessung im Sinne eines Projekt-
Monitorings ist aufgrund der geringen Komplexitit
nicht notwendig. Lediglich das Logging der Schnittstel-
le sollte anfangs mit einer erhdhten Aufmerksamkeit
iberwacht werden, um eventuell auftretende Fehler
moglichst schnell identifizieren zu konnen. Aufgrund
der zuvor erfolgten Tests sollten in der Regel jedoch
keine auBergewohnlichen Fehler auftreten.
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RESULTAT UND ZUSAMMENFASSUNG

Die eingangs formulierte Zielsetzung war es, eine mog-
lichst allgemeingiiltige Strategie zur Migration einer
SAP-Schnittstelle auf SAP Process Orchestration zu
erarbeiten. Hierbei sollten auch grundsétzliche Aspekte
von Migrationen in der IT nicht auler Acht gelassen
werden.

Als Schwerpunkt wurde die Migration auf SAP Process
Orchestration festgelegt. Dies wurde nochmals praktisch
verdeutlicht, indem eine exemplarische Migration einer
Schnittstelle anhand der erarbeiteten Migrationsstrategie
durchgefiihrt und dokumentiert wurde.

Nach der Erarbeitung der theoretischen Hintergriinde in
Bezug auf IT-Strategien, IT-Migrationen und SAP Pro-
cess Orchestration wurde basierend auf diesen Informa-
tionen eine Migrationsstrategie erforscht, welche die
Migration einer SAP-Schnittstelle auf SAP Process
Orchestration systematisch in flinf Schritten beschreibt:
Ist-Analyse, Ableitung der Zielsetzung, Planung der
Migration, technische Umsetzung und Erfolgsmessung.

Diese Strategie wurde mit der Durchfithrung der Migra-
tion einer Schnittstelle bei CSL zwischen einem Reise-
kostenmanagementsystem und einer Banking-Software
nochmals praktisch verdeutlicht. So konnte beispielhaft
aufgezeigt werden, wie sich die Strategie konkret in der
Praxis einsetzen lésst.

Zukiinftig wird auch SAP Cloud Plattform immer mehr
an Bedeutung gewinnen ([7] Krauskopf u.a. 2015),
sodass On-Premise-Losungen auch hierauf vorbereitet
bzw. zur Gewihrleistung eines hoch verfiigbaren und
sicheren Systems langfristig auch in die Cloud migriert
werden sollten. Ein wichtiger Vorbereitungsschritt hier-
zu ist der Einsatz von SAP PO, da der Einsatz dieser
Losung eine spétere Cloud-Migration im Gegensatz zu
dessen Vor-Versionen wesentlich vereinfacht.

In der Unternehmenspraxis gilt es nun, eine solche vor-
liegende Strategie einzusetzen, um nicht nur eine
Schnittstelle, sondern moglichst alle vorhandenen SAP-
Schnittstellen zu konsolidieren und auf SAP PO (oder
zukiinftige Versionen) zu migrieren.
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ABSTRACT

Jede Art von Software muss heutzutage hochsten Anforde-
rungen geniigen. Das Testen von Software bildet demnach
einen wesentlichen und zunehmend wichtigeren Teil des
Softwareentwicklungszyklus. In Zeiten der Digitalisierung
ist in vielen Softwareprojekten mittlerweile eine Form
der Testautomatisierung integriert. Testautomatisierung
ermoglicht die Uberpriifung von Anforderungen in hohen
Tempo und reduziert zudem den manuellen Priifungs-
aufwand auf ein Minimum. Diese Arbeit untersucht die
Mboglichkeit einer Automatisierung von Akzeptanztests im
Rahmen der Webentwicklung in einem agilen Umfeld.
Anhand eines Anwendungsbeispiels wird dargestellt, wie
mithilfe der Werkzeuge Cucumber und Selenium ein erster
Ansatz zur Testautomatisierung umgesetzt werden kann.

SCHLUSSELWORTER

Testautomatisierung, Scrum, Akzeptanztests, Selenium, Cu-
cumber, SpecFlow, Behavior Driven Development

EINLEITUNG

Osram OS stellt auf der Firmenhomepage mehrere Tools
fiir unterschiedliche Bereiche der LED-Nutzung zur Verfii-
gung. Einerseits bieten diese Tools potenziellen Kunden einen
Einstiegspunkt in die verschiedenen Serviceleistungen, die
das Unternehmen anbietet. Mithilfe des Horticulture Tools
beispielsweise konnen Pflanzenziichter selbst erste Konfigu-
rationen durchfithren, um eine geeignete Kombination aus
LEDs zu finden, die zu einer optimalen Belichtung von Zucht-
pflanzen beitragen und deren Wachstum steigern. Basierend
darauf konnen Kunden im Anschluss konkrete Anfragen an
die jeweiligen Fachexperten starten. Andererseits nutzen auch
interne Mitarbeiter diese Applikationen, um fiir ihre Kunden
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mafBgeschneiderte Losungen speziell fiir ihre Bediirfnisse er-
stellen zu konnen. Die Bereitstellung von Services via Web
Tools soll in den kommenden Jahren noch weiter ausgebaut
werden. Um zu gewihrleisten, dass die entwickelten Tools
allen Anforderungen entsprechen und wie erwartet funktio-
nieren, sind vor Auslieferung hinreichende Tests durchzu-
fiihren. Durch ihre Automatisierung soll der erforderliche
Aufwand signifikant reduziert werden. Der Artikel ist wie
folgt strukturiert. Zunéchst wird die Ausgangssituation und die
Zielsetzung dargestellt. Dem schlieft sich die Erldauterung der
Grundlagen von Continuous Integration, des Scrum-Prozesses
und der Akzeptanztests an. Fiir die Automatisierung werden
zwei Werkzeuge herangezogen und vorgestellt. Mithilfe dieser
Werkzeuge wird ein automatisierter Test fiir ein typisches
Beispiel aufgesetzt und durchgefiihrt. Die Darlegung der er-
zielten Ergebnisse sowie eine Zusammenfassung schlieen den
Artikel ab.

AUSGANGSSITUATION

Bisher erfolgte die Entwicklung von Webanwendungen bei OS
Regensburg nach dem Vorgehen des Wasserfallmodells. Der
zustiandige Fachbereich erstellte in Zusammenarbeit mit der
IT und externen Consultants eine fachliche Spezifikation, die
alle Anforderungen an die Webapplikation definiert. Anhand
dieser Anforderungsspezifikation erfolgte die Implementierung
der Webanwendung von externen Entwicklern. Wihrend der
Testphase stellten manuelle Funktions- und Abnahmetests
seitens des Spezifikationsteams die korrekte Umsetzung der
Anforderungen sicher. Der Entwicklungsprozess wird nun im
Rahmen eines Projekts zu einem agilen Prozess umgebaut.
In Zukunft sollen Webanwendungen innerhalb eines Scrum-
Projektes realisiert werden. Im Zuge dieses Wechsels dndert
sich auch das Vorgehen im Bereich des Testens. Viele der
manuellen Akzeptanztests bestehen aus zahlreichen Klick- und
Eingabeaktionen, die einen betrichtlichen zeitlichen Aufwand
hervorrufen. Ein wesentlicher Anteil dieser Tests konnte durch
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den FEinsatz geeigneter Tools allerdings auch automatisiert
durchgefiihrt und damit besser in einen agilen Prozess ein-
gegliedert werden. Aus diesem Grund soll in Zukunft die
korrekte Umsetzung von Anforderungen an Webanwendungen
mithilfe automatisierter Funktions- und Akzeptanztests iiber-
priift werden. Die Konzeption eines Test-Frameworks, der die
Durchfiihrung von automatisierten Akzeptanztests im Bereich
der Web-Entwicklung ermdglicht, ist daher ein wesentlicher
Bestandteil des Projekts und Gegenstand dieser Arbeit.

ZIELSETZUNG

Fir die Durchfilhrung zukiinftiger Akzeptanztests soll ein
Test-Framework erstellt werden. Anschliefend gilt es einige
funktionale Tests fiir das Horticulture Web Tool zu generie-
ren, welche mithilfe des Frameworks fiir weitere Ergebnisse
ausgefiihrt werden. Im Vorfeld wird dazu nach Tools recher-
chiert, die zur Ausfithrung von automatisierten Akzeptanztests
verwendet werden konnen. Dabei soll beachtet werden, dass
diese als Open-Source-Werkzeug zur Verfiigung stehen. Im
Rahmen des Wechsels zur Scrum-Methode wird auflerdem ein
kontinuierlicher Integrationsprozess (Continuous Integration)
aufgebaut. Die erstellten Tests sollen abschlieend in diesen
Prozess eingebunden werden.

Im folgenden wird nun zunichst der Begriff Continuous Inte-
gration genauer erldutert sowie kurz auf die Grundlagen der
Scrum-Methode eingegangen.

CONTINUOUS INTEGRATION

Bei der Zusammenarbeit mehrerer Entwickler kommt es frither
oder spiter zu Fehlern. Werden die einzelnen Code-Fragmente
nicht in regelméfigen Abstinden zusammengefiihrt, konnen
diese Fehler letztendlich nur schwer oder im schlechtesten
Fall gar nicht mehr beseitigt werden. Mit Hilfe der kontinu-
ierlichen Integration ldsst sich dieses Problem jedoch 16sen.
Als Continuous Integration (CI) wird eine Praxis aus der Soft-
wareentwicklung bezeichnet, bei der Softwareentwickler eines
Teams ihre Anderungen am Sourcecode regelmiBig in einem
zentralen Verzeichnis zusammenfiithren. Nach jeder Integrati-
on wird die gesamte Codebasis durch einen automatisierten
Build erstellt und gleichzeitig getestet, um Integrations- und
Implementierungsfehler so schnell wie moglich zu erkennen
[vgl. Mar06].

Wesentliche Grundlage fiir eine kontinuierliche Integration ist
die Nutzung eines Version Control Systems (z.B. Git), in
welchem der Quellcode und sonstige Projektdateien gepflegt
werden. Dariiber hinaus ist die Automatisierung des Build-
Vorgangs eine grundlegende Voraussetzung. Damit sich ein
Continuous Integration-Prozess auf lange Sicht lohnt, sollte
ein Entwickler-Team ihre Quellcodeinderungen hiufig ein-
checken. Zusitzlich sollten in den Build-Prozess auch eine
entsprechende Menge an automatisch durchgefiihrten Tests
eingebunden werden. Auf diese Weise erhalten Entwickler
nach dem Einchecken schon in kurzer Zeit Feedback iiber
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die Qualitit ihrer Anderungen. Automatisch ausgefiihrte Ak-
zeptanztests gewihrleisten eine korrekte Implementierung der
gewiinschten Funktionalitit.

Continuous Integration reduziert nicht nur das Risiko einer
lang andauernden Zusammenfiigung von Quellcode mehre-
rer Entwickler. Ein héufiges Einchecken hilft auch, Fehler
frithzeitig zu finden und dadurch schnell wieder zu behe-
ben. Dariiber hinaus ermdglicht die kontinuierliche Integra-
tion ein regelméBiges Deployment des aktuellen Projekts.
Hiufige Deployments haben einen wertvollen Nutzen, da sie
den zukiinftigen Anwendern ermoglichen, neue Funktionen
schneller zu erhalten und diese selbst zu testen. Dies sorgt
wiederum fiir ein ziigiges Feedback fiir die Entwickler, die sich
dadurch vergewissern konnen, ob Anforderungen auch den
Vorstellungen der Anwender entsprechend umgesetzt wurden
[vgl. Mar06; FS12].

Nun wird auf den Ablauf des aufgebauten CI-Prozesses einge-
gangen, den das Sequenz-Diagramm aus Abbildung 1 darstellt.
Ausgangspunkt dieses Prozesses ist das Einchecken von Code
in das Version-Control-System, in diesem Fall Git. Dieser
Check-In 16st auf dem CI-Server einen neuen Build-Vorgang
aus. Der Build-Agent ruft darauthin den Quellcode aus dem
Git-Repository ab, kompiliert diesen und fiithrt Unit Tests
aus. Nach erfolgreicher Ausfithrung dieses Schritts startet
der Build-Server die Durchfiihrung automatisierter Akzeptanz-
tests. Dies sind jene Tests, die im Rahmen dieses Projekts
automatisiert werden sollen. Fiir das Horticulture Tool wire
dies z.B. die korrekte Berechnung einer Belichtungsldsung.
Verlaufen alle Tests erfolgreich, ist der Build-Vorgang been-
det. Der CI-Server verpackt schlieflich die die Dateien in
unterschiedliche NuGet-Pakete. NuGet ist der von Microsoft
unterstiitzte Mechanismus zur Freigabe von Code in .NET.
NuGet-Pakete enthalten kompilierten Quellcode zusammen
mit weiteren Inhalten anderer Entwickler. Auf diese Weise
wird eine einfache Weitergabe (z.B. an einen Deployment-
Server) des “gebauten” Projektes ermoglicht. Im letzten Schritt
benachrichtigt der Server das Entwicklungsteam iiber den
erfolgreichen Build des Projekts. Treten im Laufe des Build-
Prozesses Fehler auf, wie beispielsweise fehlerhaftes Kompi-
lieren oder Scheitern von Tests, so bricht der Server den Vor-
gang ab und benachrichtigt das Team {iiber die aufgetretenen
Fehler.

SCRUM

Da von nun an neue Webanwendungen in Scrum-Projekten
realisiert werden sollen, folgt in diesem Abschnitt ein gro-
ber Uberblick iiber den Ablauf dieser agilen Projektmetho-
de. Scrum ist ein Framework fiir das Management agiler
Softwareprojekte und stellt heutzutage eine der bekanntesten
agilen Methoden dar. Scrum ist weniger ein streng definierter
Prozess, sondern viel mehr ein Rahmen, in den das Entwick-
lungsteam ihre bewihrte Vorgehensweise einbetten kann. Es
besteht aus wenigen Regeln, Prinzipien und Artefakten, die
relativ schnell erlernt und produktiv eingesetzt werden kénnen.
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Abbildung 1: Sequenzdiagramm Continuous Integration Prozess (eigene Darstellung)

Im Fokus des Frameworks steht das sich selbst-organisierende
Team mit klar definierten Rollen sowie die Konzentration auf
kurze Interaktionszyklen, genannt Sprints. Ein Scrum-Team
beinhaltet grundsitzlich drei Hauptrollen: den Product Owner,
den Scrum-Master und das eigentliche Development Team. Da
ein Scrum-Team ein cross-funktionales Team ist, sind nicht nur
Entwickler, sondern auch Designer, Tester und Mitarbeiter aus
dem Fachbereich Teil des Development Teams. Das Scrum-
Team zéhlt in der Regel 5-9 Mitglieder.

Das Arbeiten in Sprints ist ein wesentliches Merkmal der
Projektmethode Scrum. Die Dauer von Sprints sind zeitlich
festgelegt und umfassen in der Regel einen Zeitraum von einer
bis maximal vier Wochen. In dieser Zeit arbeitet das Team
selbstorganisiert und ohne Storungen von auflen. Tdgliche
Stand-up Meetings helfen dem Team, sich gegenseitig zu
synchronisieren und iiber den aktuellen Stand des Projektes
auszutauschen. Das Stand-up Meeting dauert exakt 15 Minu-
ten. Jedes Teammitglied beantwortet dabei folgende Fragen:

o Was habe ich gestern gemacht?
« Was habe ich heute vor?
¢ Welche Hindernisse storen mich bei meiner Arbeit?

Mit Hilfe des tiglichen Austauschs kann sehr leicht
festgestellt werden, wo das Team im aktuellen Sprint
steht und welche Probleme das Erreichen des Sprint-Ziels
eventuelle gefihrden konnen. Das Ergebnis eines Sprints
ist ein potenziell auslieferbares Produktinkrement. Das
Zusammenspiel von aufeinanderfolgenden Sprints und darin
enthaltene Daily Scrums ist das Herz der agilen Methode
Scrum und wiederholt sich bis zum Abschluss des Projekts
[vel. WM17, S.25-45].
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USER STORIES

Mit dem Wechsel vom Wasserfallmodell zur Scrum-Methode
dndert sich auch das Erfassen von Anforderungen. Wihrend
samtliche Requirements in klassischen Entwicklungspraktiken
noch vor dem eigentlichen Projektbeginn in umfangreichen
Lasten- und Pflichtenheften detailliert beschrieben werden,
verfolgt ein agiles Vorgehen einen wesentlich flexibleren An-
satz. In Scrum-Projekten werden dafiir sehr haufig so genannte
User Stories verwendet. Mithilfe von User Stories werden
Anforderungen an das Projekt oder an die zu entwickelnde
Software aus der Sicht des Nutzers bzw. aus der Sicht des
Kunden beschrieben. Eine User Story représentiert eine kurze,
simple Beschreibung eines Features in einem Satz, sie folgt in
der Regel einem einfachen Schema:

As a <type of user>, I want <some goal> in order to
<some reason>.

Meist bestehen User Stories aus drei Bestandteilen. Den ersten
Teil bildet die kurze, pragnante Beschreibung der Anforderung
nach dem eben genannten Schema. Zum Beispiel: As a User,
I want a Button in order to be able to calculate a system
solution. Die vage und offene Formulierung von User Stories
lasst viel Raum fiir spitere Anpassungen und fordert den
Dialog zwischen den Projektbeteiligten. Dies ist ein grofer
Vorteil, da sich entsprechende Details in den Anforderungen
erst im Laufe des Entwicklungsprozesses genauer bestimmen
lassen und erst durch intensive Gespriche mit dem Kun-
den herausgefunden werden konnen. Sind die Einzelheiten
bekannt werden im zweiten Teil die konkreten Merkmale
und Eigenschaften der User Story stichpunktartig hinzugefiigt,
die sich aus der Kommunikation innerhalb des Development
Teams beziiglich der Story ergeben. Vervollstindigt wird eine
User Story durch die Bestimmung der Akzeptanzkriterien,
auch Definition of Done bezeichnet. Die Akzeptanzkriterien
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definieren das Ziel einer User Story und legen fest, wann
sie vollstindig umgesetzt ist und damit als “fertig* betrachtet
werden kann. Sie beschreiben also die Bedingungen, welche
zur Abnahme der User Story vom Product Owner erfiillt
sein miissen. Dartiber hinaus bilden die Definition of Done
auch die Grundlage fiir spitere Akzeptanztests. Das Ausfor-
mulieren von Abnahmekriterien fallt streng genommen in den
Aufgabenbereich des Product Owners, allerdings ist es viel
mehr Aufgabe des gesamten Teams iiber die jeweilige Story
zu sprechen, um geeignete Akzeptanzkriterien zu generieren.
Betrachtet man das Horticulture Tool, konnte zum Beispiel
dariiber diskutiert werden, was im System passiert, wenn der
Berechnen-Button gedriickt wird, aber nicht alle notwendigen
Daten fiir eine Berechnung vorhanden sind. Wird die Berech-
nung trotzdem durchgefiihrt? Bleibt der Button bis zu voll-
standigen Dateneingabe deaktiviert? Welche Infos werden dem
Nutzer zur Hilfestellung angeboten? Aus diesem Dialog ergibt
sich ein Pool an Akzeptanzkriterien fiir die jeweilige User
Story, auf deren Basis anschlieBend Akzeptanztests formuliert
werden konnen[vgl. WM17, S.49-54] .

AKZEPTANZTESTS

Als Akzeptanztests oder Abnahmetests werden funktionale
Tests bezeichnet, mit deren Hilfe beschrieben wird, wie Ak-
zeptanzkriterien aus den User Stories getestet werden konnen.
Akzeptanztests vertreten die Interessen des Kunden. Die Tests
geben ihm die Sicherheit, dass die Anwendung die gewiinsch-
ten Eigenschaften aufweist und sich wie erwartet verhilt.
Infolgedessen haben Akzeptanztests eine grofe Bedeutung.
Abnahmetests konzentrieren sich auf die reine Funktionalitit
der Anwendung. Die integrierte Logik und der Programmcode
werden dabei ignoriert. Aus diesen Grund bezeichnet man Ak-
zeptanztests auch als Black-Box-Tests. Abnahmetests konnen
sowohl manuell als auch automatisiert durchgefiihrt werden.
Durch das zyklische Vorgehen in einem agilen Umfeld bietet
sich allerdings vor allem die Automatisierung dieser Tests an.
So konnen beispielsweise die Tests, welche die User Stories im
ersten Sprint betreffen, auch in nachfolgenden Sprints erneut
durchlaufen werden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
bisher umgesetzte Anforderungen auch nach wie vor fehlerfrei
funktionieren [vgl. WM17; Royl1].

Das Automatisieren von Akzeptanztests wird auch als
Akzeptanztest-getriebene Entwicklung (ATDD = Acceptance-
Test-Driven-Development) bezeichnet, das auf die testgetrie-
bene Entwicklung aufbaut (TDD = Test-Driven-Development).
Nach diesem Vorgehen schreibt ein Entwickler vor der ei-
gentlichen Implementierung einen Test der fehlschligt, da die
zugrundeliegende Funktion noch nicht programmiert wurde.
Anschlieend wird die Funktion so umgesetzt, dass der Test
erfolgreich ausgefiihrt wird. Auf Basis dieser Methode kénnen
vor der Umsetzung der funktionalen Anforderungen einer User
Story aus den Akzeptanzkriterien automatisierte Testbeispiele
generiert werden [vgl. WM17, S.198-199].
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WERKZEUGE ZUR TESTAUTOMATISIERUNG

Der Markt bietet zahlreiche verschiedene Tools und Anwen-
dungen, die eine Automatisierung von Akzeptanztests ermog-
lichen. Hauptkriterium bei der Auswahl passender Tools war
deren Verfiigbarkeit als Open-Source-Werkzeug. Weiterhin
wichtig war, dass eine Automatisierung mithilfe der Program-
miersprache .NET erfolgen konnte, da diese den Standard bei
Osram darstellt. Im Bereich der Webentwicklung ist Selenium
eines der beliebtesten Werkzeuge fiir eine Testautomatisierung
und fiir alle gingigen Sprachen verfiigbar. Als weiteres Tool
wurde Cucumber in Betracht gezogen. Da sich nach ersten
Untersuchungen das Verfassen von Tests mit Cucumber sehr
gut in die Erstellung von User Stories integrieren lidsst, wurde
beschlossen, sich genauer mit diesem Werkzeug auseinander
zu setzen. Im folgenden werden nun die beiden Open-Source-
Tools vorgestellt.

SELENIUM WEBDRIVER

Der Selenium WebDriver ist eine Komponente aus
dem Selenium-Framework. Selenium ist eine Open-
Source-Anwendung zur automatisierten Steuerung von

Webbrowsern und eines der meist genutzen Tools, um
Webapplikationen automatisiert zu testen. Mithilfe von
Selenium lassen sich Nutzeraktionen in einem Browser
simulieren. Weitere Komponenten des Werkzeugs sind
die Selenium IDE sowie das Selenium Grid. Die wohl
wichtigste Komponente bildet aber der Selenium WebDriver.
Dieser reprisentiert eine objektorientierte API (Application
Programming Interface) zum automatisierten Testen von
Webanwendungen. Das Testwerkzeug steht unter anderem
fir die Programmiersprachen Java, JavaScript, C#, Ruby,
Perl, Phyton und PHP zur Verfiigung. Fiir die Simulation
der Tests konnen dabei zahlreiche verschiedene Browser
verwendet werden. Alle gingigen InternetBrowser, wie zum
Beispiel Chrome, Firefox, Internet Explorer, Safari und
Opera werden von Selenium unterstiitzt. Dariiber hinaus
ist sogar die Automatisierung von Webanwendungen auf
mobilen Endgerdten moglich. Einzige Voraussetzung fiir
die Verwendung eines Browsers ist dessen vorhandene
Installation auf dem Testsystem. Fiir jeden von Selenium
unterstiitzten Webbrowser existiert eine Driver-Klasse. Mit
einer Objektinstanz des Typs WebDriver kann anschlieBend
ein Browser gestartet und eine Webseite gedffnet werden. Um
nun gezielt Aktionen, wie beispielsweise den Klick auf einen
Button oder die Eingabe von Text durchfithren zu konnen,
sind vorher die Elemente der Webseite zu identifizieren. Fiir
die Identifizierung bzw. Lokalisierung konnen so genannte
Element Locators benutzt werden. Ein Beispiel dafiir stellt
die ID oder der Name eines Webelements dar. Koénnen die
Elemente vom Driver-Objekt eindeutig zugeordnet werden,
ist von nun an die Ausfilhrung von Aktionen im Browser
moglich [vgl. Sel; Andl5]. Der folgende C#-Code zeigt
exemplarisch eine Websuche nach dem Begriff “Selenium®
im Chrome-Browser.
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using System;

using Microsoft. VisualStudio. TestTools. UnitTesting;
using OpenQA. Selenium ;

using OpenQA. Selenium . Chrome;

namespace UnitTestProject
{
[TestClass ]
public class
{
[ TestMethod ]
public void TestMethod ()
{

UnitTest

// WebDriver Instanz
IWebDriver driver = new ChromeDriver () ;

// Aufruf der Webseite google.com
driver.Navigate () .GoToUrl(" https ://www. google .
com");

identifizieren
driver.

// Input Feld anhand des Namens
IWebElement GoogleSearchBox =
FindElement (By.Name("q"));

//Das Wort ’Selenium’
in die Suche eingeben
GoogleSearchBox . SendKeys("Selenium") ;

mithilfe des WebDrivers

// Suche ausfuehren
GoogleSearchBox . Submit () ;

// WebDriver Instanz
driver. Quit();

und Browser beenden

Listing 1: Google-Suche nach dem Wort “Selenium*

CUCUMBER

Cucumber ist ein Werkzeug aus der verhaltensgetriebenen
Softwareentwicklung, besser bekannt als Behavior-Driven-
Development (kurz: BDD). Mit Cucumber konnen Softwa-
reanforderungen spezifiziert und anschlieBend als automati-
sierte Akzeptanztests auf korrekte Umsetzung iiberpriift wer-
den. Behavior-Driven-Development ist ein Ansatz in der
agilen Softwareentwicklung, welcher auf dem Test-Driven-
Development (TDD) aufbaut. Wie bei der test-getriebenen
Entwicklung wird vor der Programmierung ein Test erstellt.
Dieser Test beschreibt das erwiinschte Softwareverhalten aus
Sicht des Anwenders, dhnlich wie die User Stories. Zentra-
les Merkmal des Behavior-Driven-Development ist dabei die
Verwendung einer einfachen, ubiquitdren Sprache, die von
jedem Mitglied im Team - auch ohne technischen Hintergrund-
verstanden werden kann. Im Gegensatz zur testgetriebenen
Entwicklung, in welcher die erstellten Tests nur schwer fiir
Nicht-Programmierer zu verstehen sind, dient die ubiqui-
tire Sprache als Bindemitglied zwischen allen Beteiligten
im Team. Cucumber-Tests konnen infolgedessen von jedem
Teammitglied leicht gelesen oder erstellt werden. Dies ist
auch der wesentliche Aspekt, den Cucumber von anderen
Testwerkzeugen unterscheidet. Die Akzeptanztests fungieren
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somit nicht nur als reine Tests, sondern als Kommunikations-
und Kollaborationswerkzeug. Cucumber fordert nicht nur die
Zusammenarbeit zwischen Fachbereich und Entwicklung, son-
dern stérkt zugleich die Einbeziehung der Stakeholder und hilft
ihre Anforderungen zu verstehen.

Cucumber ist standardméBig ein Kommandozeilen-Werkzeug
aus dem Ruby on Rails-Umfeld. Mittlerweile wurde es
allerdings auch auf viele weitere Programmiersprachen
portiert. Bei der Ausfihrung von Cucumber wird der
beschriebene Test, bezeichnet als Feature, eingelesen und
auf zu testende Szenarios durchsucht. Jedes Szenario besteht
aus einer Liste von Schritten, die Cucumber durchliuft.
Damit Cucumber diese Features “versteht”, miissen sie eine
grundsitzliche Syntax befolgen. Der Name dieser Syntax
ist Gherkin. Das folgende Listing zeigt ein Beispiel eines
Cucumber-Akzeptanztests.

Feature: Sign up

Sign up should be quick and friendly.

Scenario: Successfull sign up
New users should get a confirmation email
greeted personally
by the site once signed in.

and be

Given I have chosen to sign up

When I sign up with valid details

Then I should receive a confirmation email

And I should see a personalized greeting message

Listing 2: Cucumber Beispiel

Um nun die erstellten Szenarien auch testen zu kon-
nen, muss zuvor noch definiert werden, wie die einzelnen
Given/When/Then-Anweisungen ausgefiihrt werden. Dazu gilt
es so genannte Step Definitons zu implementieren, welche die
Schritte aus dem Feature-File auf den Sourcecode abbilden,
der anschliefend die Aktion ausfiihrt, die in dem jeweiligen
Schritt beschrieben ist. Die Erstellung dieser Step Definiti-
ons ist Plattform-spezifisch. Ein ausfiihrliches Beispiel zeigt
im weiteren Verlauf die Erstellung eines lauffihigen Tests.
Das Listing 2 zeigt, wie aus diesem Vorgehen ausfiihrbare
Beispiele entstehen, die exakt beschreiben, wie sich das Sys-
tem in bestimmten Situationen verhalten soll. Nach diesem
Prinzip verfasste Akzeptanztests konnen infolgedessen auch
als ausfiihrbare Spezifikationen bezeichnet werden. Dieses
Vorgehen fordert nicht nur die Kommunikation innerhalb des
Projektteams. Es hat dariiber hinaus einen starken Effekt, wenn
es darum geht, das System zu visualisieren, bevor es entwickelt
wurde. Jedes Teammitglied kann einen derartigen Test lesen
und dariiber entscheiden, ob das beschriebene Verhalten dem
Verstindnis entspricht, was das System ihrer Meinung nach
tun sollte [vgl. WHT17, S.3-9].

In der Praxis wird Cucumber wie die meisten Behavior-
Driven-Development-Werkzeuge selten alleine benutzt. Fiir
das verniinftige Testen von Webapplikationen sind dazu bei-
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spielsweise noch andere Bibliotheken notwendig, die das
Simulieren von Aktionen im Browser ermoglichen. Fiir die-
sen Zweck kann Cucumber mit dem Selenium WebDriver
kombiniert werden [vgl. Basl3]. Aus diesem Grund wird
beschlossen, fiir die Erstellung automatisierter Akzeptanztests
beide Werkzeuge in Kombination zu verwenden.

AUFSETZEN EINES FRAMEWORKS

Im Vorfeld der Erstellung eines Anwendungsbeispiels
wird nun ein Test-Framework aufgebaut, der die beiden
Tools Selenium und Cucumber integriert. Die Standard-
Programmiersprache im Web Tool Bereich bei Osram ist .NET,
daher wird auch der Framework in dieser umgesetzt. Im ersten
Schritt erfolgt das Anlegen eines Komponententestprojekts
in Visual Studio, welches grundsitzliche Basisfunktionen fiir
spitere Tests bereitstellt. Die Tests selbst werden in einem
separaten Projekten implementiert, die anschlieBend auf die
grundlegenden Funktionen zuriickgreifen. Dazu werden die
Bibliotheken fiir Cucumber und Selenium eingebunden. Um
Cucumber in .NET verwenden zu konnen, muss im Vorfeld
die Erweiterung SpecFlow installiert werden. SpecFlow ist
ein Teil der Cucumber-Familie und reprisentiert die Um-
setzung von Behavior-Driven-Development in .NET [Tecb].
Dariiber hinaus wird zur Ausfiihrung von Features in .NET ein
TestRunner bendtigt, z.B. der NUnit 3 Test Adapter. NUnit ist
ein Software-Framework zur Ausfithrung von Unit-Tests fiir
die .NET-Plattform [NUn18].

Zu den Basisfunktionen gehoren beispielsweise einige
Selenium-Befehle, wie die Initialisierung und das Beenden
des Web-Drivers oder das Navigieren zu einer Webseite. Das
Nutzen dieser Selenium-Befehle kann in einem Testdurchlauf
auch zu technischen Fehlern fiithren. Insbesondere bei der
Ausfithrung von Browser-Aktionen ist es beispielsweise er-
forderlich, auf eine Aktualisierung des Testobjekts zu warten.
Denn in den meisten Fillen dauert das Laden der Webappli-
kation ldnger als der Durchlauf der codierten Anweisungen.
Infolgedessen kann zum Beispiel ein Klick auf einen Button
nicht ausgefiihrt werden, da dieser noch nicht erzeugt wurde.
In diesem Fall wiirde der TestRunner die Ausfithrung mit der
Fehlermeldung “NoSuchElementException abbrechen. Daher
ist es wichtig, auf gewisse Zustinde, wie das vollstindige
Laden der Webseite oder die Sichtbarkeit eines Buttons zu
warten. Der Selenium WebDriver kann durch die Konfigu-
ration von expliziten und impliziten Warte-Befehlen priziser
gesteuert werden. Um dies zu gewihrleisten, werden in das
Basis-Projekt zusitzlich einige Warte-Methoden integriert.

Durch die Implementierung dieser Funktionen in das Ba-
sisprojekt sind die WebDriver-Funktionen, die fiir jeden Test
erforderlich sind, vom eigentlichen Test gekapselt. Die Uber-
sicht und Wartbarkeit wird dadurch erheblich gesteigert. Der
Framework wird im folgenden um ein Anwendungsbeispiel
erweitert.
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ANWENDUNG AUF EIN TEST-BEISPIEL

Der folgende Beispiel-Test soll nun zeigen, wie ein auto-
matisierter Akzeptanztest unter Verwendung von Cucumber
und Selenium erstellt und ausgefiihrt wird. Als Beispiel-
Webapplikation dient dazu das eingangs erwihnte Horticulture
Web Tool. Fiir den Test wird ein neues Komponententestpro-
jekt erzeugt und das Basisprojekt als Referenz darin integriert.
So kann nun auf die Selenium-Methoden des Frameworks
zuriickgegriffen werden. Des Weiteren erfolgt die Einbindung
der Tool-Bibliotheken, wie zuvor bei der Erstellung des Ba-
sisprojekts.

FEATURE-DATEI ANLEGEN

Nach dem Integrieren der Referenzen wird ein Feature-File
erstellt. Mithilfe des Horticulture Tools kann unter anderem
errechnet werden, wie viele LEDs einer bestimmten Art notig
sind, um einen bestimmten Helligkeitswert zu erreichen.
Diese Rechnung wird im folgenden als Anwendungsbeispiel
verwendet. Da das Beispiel zugleich eine Reihe von Testdaten
umfasst, reprisentiert es einen Daten-getriebenen Test.

Feature: Calculation
Scenario Outline:
LEDs

Given I have opened the horticulture webtool

And I have given a <value> for Target Photon Flux

I value |

[ 1000 |

When I select a <LED>

And I click the calculate button

Calculate Solution using different

Then I should see the results as <LED Quantity >

Examples:

| LED | LED Quantity |
| GA PSLR31.13 | 786 |
| GD CS8PM1.14 | 440 |
| GD PSLR31.13 | 604 |
| GF CSSPM1.24 | 640 |
| GW CS8PML.CM | 569 |
| GW DASPA1.EC | 2106 |
| LA CNSM | 3273 |
| LA G6SP I 3218 |

Listing 3: LED Auswahl

Listing 3 zeigt das gewiinschte Verhalten in der Gherkin-
Syntax. Im ersten Schritt des Anwendungsbeispiels wird das
Horticulture Web Tool im Browser geoffnet. AnschlieBend
wird der Zielwert fiir die Photon Flux auf den Wert 1000
gesetzt. In der nidchsten Anweisung erfolgt das Auswihlen
einer LED. Infolgedessen wird berechnet, wie viele dieser
LED benotigt werden, um den Wert von 1000 Photon Flux
zu erreichen. Im letzten Schritt erfolgt die Uberpriifung auf
die richtige Anzahl. Der Test aus diesem Feature wird fiir
jede Zeile aus der Examples-Tabelle einmal ausgefiihrt und
die Parameter in den Anweisungen durch die Werte in der
Tabelle ersetzt. Im ersten Durchlauf wird also <LED> mit GA
PSLR31.13 und <LED Quantity> mit 786 ersetzt. Auf diese
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Weise kann der gleiche Test mehrmals mit unterschiedlichen
Daten durchgefiihrt werden, muss zur Ausfithrung allerdings
nur einmal gestartet werden.

Nach der Erstellung der Feature-Datei fillt auf, dass SpecFlow
im Hintergrund eine Datei mit automatisch generierten Source-
code erstellt. Dieser Code dient als Setup zur Ausfithrung des
erstellten Features, zum Beispiel wird darin der zur Durchfiih-
rung bendtigte TestRunner assoziiert. Aulerdem dient diese
Datei als so genanntes ‘“Mapping* zwischen den Feature-
Files und den Step Definitions, welche zur Ausfithrung dieses
Szenarios zusitzlich noch erstellt werden miissen.

STEP-DEFINITIONS GENERIEREN

In Visual Studio lassen sich diese sehr einfach generieren.
Durch den Klick der rechten Maustaste in der Feature-Datei
und der Auswahl “Generate Step Definitions* aus dem
Kontextmenii konnen die Schritte deklariert werden. Nun
wird dem Projekt eine weitere .cs-Datei hinzugefiigt, welche
die Schritte zum obigen Feature enthilt. Listing 4 zeigt dazu
den Inhalt dieser Datei. Die einzelnen Given/When/Then-
Anweisungen aus dem Feature-File werden durch das
[Binding]-Attribut und den reguliren Ausdriicken mit
den Methoden in dieser Datei verbunden. Ein reguldrer
Ausdruck ist eine Methode, die in der Programmierung
fir die Mustererkennung verwendet wird [vgl. Teca].
SpecFlow generiert die Methodennamen automatisch aus den
Wortern der Step-Anweisung im Feature-File. Diese kdnnen
allerdings auch umbenannt werden, da die Bezeichnung der
Methoden zur weiteren Nutzung irrelevant ist. Durch die
reguldaren Ausdriicke sind die Anweisungen bereits eindeutig
referenziert.

using System;
using TechTalk.SpecFlow;

[Binding ]
public class

{

CalculationSteps

[Given(@"I have opened the horticulture webtool")]
public void GivenIHaveOpenedTheHorticultureWebtool
O
{
ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[Given(@"I have given a (.x) for Target Photon
Flux")]

public void GivenlHaveGivenAForTargetPhotonFlux (
string pO, Table table)

{
ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[When(@"1 select a (.x)")]
public void WhenlISelecta(string LED)
{

ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[When(@"1 click the calculate button")]
public void WhenIClickTheCalculateButton ()
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{

ScenarioContext.Current.Pending () ;

}

[Then(@"1 should see the results as (.x)")]
public void ThenIShouldSeeTheResultsAs(int p0)
{
ScenarioContext.Current.Pending () ;
}
}

Listing 4: Step Definitions

Nach der Erstellung der Step Definitions kann das Szenario
ein erstes mal ausgefithrt werden. Allerdings bleibt dieser
Test vorerst ergebnislos. Alle Methoden enthalten bisher nur
die Anweisung Scenario.Current.Pending(). Nun gilt es diese
Anweisungen zu ersetzen und die Methoden dahingehend
auszuarbeiten, dass sie die gewiinschten Aktionen aus dem
Feature-File an der Applikation ausfiihren, in diesem Fall im
Horticulture Web Tool.

ANWEISUNGEN IMPLEMENTIEREN

Die erste Anweisung aus dem Szenario ist das Aufrufen des
Horticulture Tools. Dafiir muss der Selenium WebDriver den
Browser (in diesem Beispiel Chrome) 6ffnen und anschlieBend
zum Horticulture Tool navigieren. Die Methoden dafiir sind
bereits im Framework implementiert und miissen demnach
nur noch aufgerufen werden. Im nidchsten Schritt erfolgt
die Eingabe eines Wertes fiir die Hohe der Photon Flux.
Fiir diese Anweisung muss vorher das Eingabe-Element vom
WebDriver-Objekt identifiziert und lokalisiert werden. Diese
Lokalisierung konnte nun fiir jeden Button, jedes Eingabefeld
etc. innerhalb der Step-Methode integriert werden. Dies ist
allerdings eine eher unsaubere und uniibersichtliche Heran-
gehensweise. Fiir eine bessere Wartung des Testprojekts ist es
daher kliiger, die einzelnen Komponenten einer Webseite in se-
paraten Modulen zu pflegen. Dafiir bietet sich die Verwendung
des Page Object Design Patterns an. Dieses Entwurfsmuster
legt fest, dass Elemente und Funktionen einer zu testenden
Applikation an anderer Stelle als die eigentlichen Tests im-
plementiert werden. Der WebDriver greift anschlieBend iiber
diese Funktionen auf die jeweiligen Objekte zu und fiihrt die
Aktionen aus. Auf diese Weise kann das Testprojekt leicht
auf Anderungen in der echten Applikation reagieren [vgl.
Gunl5, S.181 ff.]. Folglich werden die fiir dieses Szenario
benotigten Elemente und Funktionen des Horticulture Tools
in einer separaten Klasse deklariert.

Im néchsten Schritt wird eine LED im Produkt-Selektor
ausgewihlt und die Berechnung durch den Klick auf den
Calculate-Button gestartet. SchlieBlich iiberpriift die Then-
Anweisung, ob die errechnete Anzahl der LEDs mit der
erwarteten iibereinstimmt. Diese Priifung erfolgt unter der Ver-
wendung des Assert-Befehls. Die Assert-Klasse ist in der Unit-
Testing-Bibliothek von Microsoft enthalten und ermoglicht
beispielsweise das Priifen auf Gleichheit. Stimmt die Anzahl
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der benotigten LEDs in der Berechnung mit der erwarteten
Anzahl iiberein, gibt die Assert-Anweisung den Wert “true”
zuriick und der Test wurde damit erfolgreich ausgefiihrt.
Das nachfolgende Listing 5 zeigt nun einen Ausschnitt der
implementierten Methoden.

Nach der Implementierung der Step-Methoden kann das
Szenario in Visual Studio innerhalb des integrierten Test
Explorers ausgefithrt werden. Die Ausfithrung des Tests
ist auch im Debug-Modus moglich. Aus dem erstellten
Testprojekt 1dsst sich im Anschluss auch eine DLL (Dynamic
Link Library) generieren. Diese kann schlieBlich in den Build-
Prozess des Continuous Integration Systems eingebunden
werden. Sobald das Entwicklungsteam nun Anderungen im
Sourcecode in das Code-Repository einchecken (z.b. Git) und
das Projekt erstellt wird, werden automatisch die erstellten
Akzeptanztests durchlaufen.

[Binding]
public class
{
[Given(@"I have opened the horticulture webtool")]
public void GivenlHaveOpenedTheHorticultureWebtool ()
{
WebDriver. NavigateToUrl (HorticultureToolPage.
DevUrl) ;
PropertiesCollection.currentPage =
HorticultureToolPage () ;

CalculationSteps

new

}

[Given(@"I have given a (.x) for
)]

public void GivenlHaveGivenAForTargetPhotonFlux (
string p0O, Table table)

Target Photon Flux"

{

dynamic value = table.CreateDynamiclnstance () ;

PropertiesCollection.currentPage . As<
HorticultureToolPage >() . SetTargetPhotonFlux (
value . value);

}

[When(@"1 select a (.x)")]

public void WhenISelecta(string LED)
{

PropertiesCollection.currentPage =
PropertiesCollection.currentPage . As<
HorticultureToolPage >() . AAdLEDButtonClick () ;

PropertiesCollection.currentPage =
PropertiesCollection.currentPage . As<
LEDSelectionPage >() . SelectLED (LED) ;

}

[When(@"1 click the calculate button")]
public void WhenIClickTheCalculateButton ()
{

PropertiesCollection.currentPage . As<

HorticultureToolPage >(). Calculate () ;
}
[Then(@"1 should see the results as (.x)")]
public void ThenIShouldSeeTheResultsAs(int
LEDQuantity )
{

string expectedQuantity = LEDQuantity. ToString () ;

Assert. AreEqual (expectedQuantity ,
PropertiesCollection.currentPage . As<
HorticultureToolPage >() . GetLEDQuantityFirstLED ()
.ToString ());

Listing 5: Step Definitions implementiert
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ERZIELTES ERGEBNIS

Der Einsatz von automatisierten Akzeptanztests in der Web-
entwicklung erweist sich durchaus als sinnvoll. Denn dadurch
konnen Anforderungen in hoher Geschwindigkeit auf korrekte
Umsetzung gepriift werden. Manuelle Funktionstests, die im
wesentlichen aus Klick-Operationen bestehen, miissen somit
nicht mehr von Mitarbeitern durchgefiihrt werden. Eine wie-
derkehrende Ausfithrung von Tests wihrend der fortschreiten-
den Entwicklung sorgen dariiber hinaus fiir eine hohe Qualitét
und vermeidet das Entstehen komplexer Fehler. Durch die
Integration der Tests in einen Continuous Integration Prozess
erhalten Entwickler zudem ein schnelles Feedback, ob Ihre
Anderungen auch fehlerfrei implementiert wurden.

Das Anwendungsbeispiel schafft einen Einblick, Akzep-
tanztests automatisiert mithilfe der Werkzeuge Cucumber
(SpecFlow fiir .NET) und Selenium durchzufiihren. Insbeson-
dere das Vorgehen nach dem Behavior-Driven-Development
kann gut in ein agiles Umfeld integriert werden. Jedes Team-
mitglied kann Feature-Dateien lesen und auch selbst erstellen.
Das Schreiben von User Stories und ein gleichzeitiges generie-
ren zugehoriger Features bietet sich an. Dariiber hinaus dienen
die Feature-Dateien auch als Dokumentation. Zudem sind
Selenium und SpecFlow beides Open-Source-Werkzeuge und
bieten eine umfassende Dokumentation. Die Arbeit mit beiden
Tools ist leicht erlernbar und fiihrt schnell zu brauchbaren
und umfangreichen Ergebnissen. Dariiber hinaus kann der
Funktionsumfang der Werkzeuge durch zahlreich verfiigbare
Plug-Ins erweitert werden.

Allerdings muss bei allen Vorteilen, die aus der Automatisie-
rung resultieren, auch bedacht werden, dass dieses Vorgehen
auch mit nicht unerheblichen Aufwand verbunden ist. Die
Feature-Files miissen erstellt und gepflegt werden, dariiber
hinaus sind fiir die Ausfithrung von aussagekriftigen Tests
auch fundierte Testdaten notwendig. Zudem miissen die An-
weisungen aus den Features in den Step Definitions imple-
mentiert werden. Den wohl grofiten Aufwand bildet dabei das
“Nachbauen‘ des zu testenden Objekts im Page Object Model,
damit Selenium die Aktionen am Testobjekt auch durchfiihren
kann. Dartiber hinaus ist das Abfangen etwaiger Fehler zu
beriicksichtigen. Ohne umfassende Fehlerbehandlung ist eine
Automatisierung von Tests wenig sinnvoll. All diese Aufwén-
de gilt es bei der Projekt-Planung bzw. auch bei der Planung
jedes Sprints zu bedenken. Mithilfe eines gut ausgebauten
Frameworks konnen Anderungen zwar relativ einfach vor-
genommen werden, jedoch erfordert dies ein konsequentes
Vorgehen. Ein moglicher Ansatz fiir ein agiles Team wiére, zu
Beginn des Projekts bzw. eines Sprints zu priifen, in welchen
Bereichen sich eine Testautomatisierung anbietet und welchen
Bereich man doch besser manuell testet.

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit bietet einen Uberblick iiber die Automatisierung
von Akzeptanztests im Bereich der Web-Entwicklung. Anhand
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eines Anwendungsbeispiels wurde gezeigt, wie automatische
Akzeptanztests unter Verwendung der Werkzeuge Selenium
und Cucumber erzeugt werden konnen. Das vorgestellte Ver-
fahren erlaubt Anforderungen an Webanwendungen in hohem
Tempo und ohne groBen manuellen Uberpriifungs-Aufwand
auf korrekte Umsetzung zu priifen.
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Abstract

Kundenbeziehungsmanagement ist ein gewinnbeeinflussender Faktor fiir Unternehmen und hat in den letzten Jahren stark
an Bedeutung gewonnen. In diesem Artikel wird vorgestellt, wie durch verhaltensbasierte Big-Data-Analyse Nutzerbin-
dungen aufgebaut werden kénnen. Die drei grundlegenden Fragen hierbei sind: Welche Dienste werden genutzt? Wer
sind meine aktivsten Nutzer? Gibt es Gemeinsamkeiten oder Synergien zwischen den Nutzerverhalten? Die Herausfor-
derung besteht in der effizienten Aufbereitung und Auswertung von gro3en Datenmengen.

Schliisselworter

Big Data, Data Lake, Kundenbeziehungsmanagement

Einleitung

Standen frither ausschlieflich einzelne Verkaufsab-
schliisse im Vordergrund, liegt heutzutage der Fokus auf
einer langfristigen Kunden- und Geschéftsbeziehung.
Geschitzt ist es mindestens fiinfmal teurer einen Neu-
kunden zu gewinnen als die Zufriedenheit eines Stamm-
kunden konstant aufrecht zu erhalten oder gar zu erhé-
hen. Dieser Entwicklungsprozess ist in Abb. 1 darge-
stellt. Kundenzufriedenheit, -bindung und -wertermitt-
lung sind wichtige gewinnbeeinflussende Faktoren. Zum
Erlangen dieser Kundeninformationen ist eine Datener-
hebung notwendig. Diese Kenntnisse ermdglichen es den
Unternehmen Kundenbindungseffekte zu schaffen. (Top-
fer and Mann 2008)
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Abb. 1: Vom Beeinflussungsmarketing zum wertorien-
tierten Beziehungsmarketing (Topfer and Mann 2008)
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Unternehmen grenzen sich schon lange nicht mehr nur
iber das Endprodukt voneinander ab, sondern ebenfalls
tiber digitale Zusatzdienste.

Um die Wirksamkeit bzw. Rentabilitdt der Zusatzdienste,
sowie die dadurch entstehenden Kosten nachvollziehbar
zu machen, ist es von Bedeutung alle daraus resultieren-
den Daten zusammenzufiihren und geeignet zu aggregie-
ren. Ein geeigneter zentraler Speicherort kann mittels ei-
nes Data Lakes geschaffen werden.

Problem der Datenverantwortlichkeiten

Ein hdufiges Problem bei der Analyse der Daten ist, dass
diese meist nicht zentral an einem Ort vorliegen oder ihre
Zugénglichkeit beschrénkt ist. Haufig betreiben verschie-
dene Abteilungen unterschiedliche Dienste oder sind fiir
einzelne Applikationen verantwortlich. Im Idealfall mo-
nitoren die Abteilungen bereits Nutzerzahlen oder Zu-
griffsstatistiken ihrer eigenen Anwendungen. Hiufig
werden allerdings nur kleine Teile der Daten beriicksich-
tigt. Dies kann verschiedene Griinde haben.

Selbst kleine Applikationen konnen grof3e Datenmengen
produzieren, deswegen ist die Verarbeitung dieser Daten-
masse mit konventionellen Methoden oft nicht moglich
und verlangt eine entsprechende Infrastruktur. Hinzu
kommt, dass diese Daten, gerade Applikationslogs oder
von Sensoren generierte Daten, oftmals in verschiedenen
semistrukturierten Formen, wie z.B. JSON, XML, Text
oder CSV vorliegen. Das Erstellen eines Gesamtprofils
eines Nutzers ist durch die Verteilung der Verantwort-
lichkeiten, nicht existenter Schnittstellen und komplexen
Prozessen meist nicht moglich.
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Big Data: Datenaufbereitung

Die Einfiihrung eines zentralen Speicherorts fiir alle For-
mate - in Form eines sogenannten Data Lake - ermdglicht
es, alle Daten der entsprechenden Abteilungen und Zu-
standigkeitsbereiche zu vereinen und fachiibergreifend
zuginglich zu machen. Technologisch hat sich Hadoop
bei den meisten Branchen als Data Lake etabliert. Es han-
delt sich hierbei um ein Open-Source-Projekt, dass die
Speicherung von Daten iiber eine groBle Anzahl von
Rechnern, sogenannten Knoten unterstiitzt. Konzerne
setzen hierbei in der Regel auf orchestrierte und vor al-
lem supportete Losungen von Firmen wie Cloudera, Hor-
tonworks oder MapR. Zusitzlich werden in Bundles
Komponenten (in der Regel auch aus dem Open-Source-
Bereich) zur Verarbeitung der Daten oder Steuerung der
Zugriffe angeboten, um ein ganzheitliches Big-Data-
Konzept zu ermdglichen. (Mathis 2017)

So konnen z.B. Daten verschiedenen Typs und Herkunft
mit Hilfe von Tools wie Kafka, Sqoop oder Flume in den
Data Lake iibertragen werden. Man nennt diesen Prozess
ingest™ (Pasupuleti and Purra 2015).

Datenquellen kénnen hierbei Filestreams, Folder, Daten-
banken aber auch Bildquellen, Audiofiles oder Videos
sein. Die Daten werden in dem sogenannten Source
Layer in ihrer Ursprungsform iibertragen. So werden hier
unter anderem die relevanten JSON-, CSV-, XML-, Text-
, DB- und andere Dateien aus den Quellsystemen abge-
legt. Im Unterschied zu Data-Warehouse-Systemen, bei
denen in der Regel nur die aggregierten Daten gespei-
chert werden, bleiben im Data Lake die Rohdaten erhal-
ten.

Zur Uberfiihrung der Datenformate in ein einheitliches
Format wird ein Tool bendtigt, das komplexe Transfor-
mationen durchfiihrt. Durch diese Transformationen wer-
den die Daten abfragbar. Ein beliebtes Tool hierbei ist
Apache Spark. Durch das Nutzen vieler Rechner im Ver-
bund werden riesige Datenmengen ,,in memory* prozes-
siert, parallel verarbeitet und gespeichert. Es gibt eine
Vielzahl an Bibliotheken um z.B. mit Hilfe von Scala,
Python oder Java Daten verschiedenster Herkunft zu ext-
rahieren und abfragbar in Tabellen auf dem sogenannten
Prepared Layer zu speichern. Beliebte Tools auf dem
Data Lake sind hierbei HIVE fiir Daten mit definiertem
Schema oder HBase als NoSQL Komponente. (Mathis
2017)

Big Data: Datenauswertung

Sind die Daten im Prepared Layer abfragbar gespeichert,
konnen Datascientists mit Ad-Hoc-Analysen beginnen.
Die Ergebnisse konnen mittels direkter Ausfithrung von
SQL-Querys berechnet werden. Als Query-Editor kann
ein einfacher Datenbankmanager verwendet werden, der
sich z.B. via JDBC Treiber mit HIVE verbindet. Die Pa-
rallelisierung der Abfragen mit Hilfe von Big-Data-En-
gins reduziert die Rechenzeit. Durch die Speicherung al-
ler relevanten Daten im Data Lake sind der Kreativitit
des Datascientisten keine Grenzen gesetzt. Einfache
ABC-Analysen, um verschiedene Benutzerklassen zu
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identifizieren, kdnnen genauso relevant sein, wie das Fin-
den von Synergien, selten genutzten Diensten, unbekann-
ten Mustern, Trends, usw.

Stellt man zum Beispiel durch Daten fest, dass Benutzer
relativ komplizierte Wege durch die Meniifithrung auf
sich nehmen, um eine héufig benutzte App zu finden, so
konnte diese durch ein Update zukiinftig auf dem Start-
bildschirm erscheinen.

Die kombinierte Nutzung von Applikationen kann bei
der Datenauswertung beriicksichtigt werden. Das Kom-
binationsmuster kann verwendet werden, um Ahnlich-
keitsstrukturen zu analysieren. Dadurch koénnen dem
Kunden weitere Applikationen empfohlen werden, die
moglicherweise in seinem Interessengebiet liegen. Lizen-
zen fiir Dienste die kaum oder gar nicht benutzt werden
konnen reduziert oder ganz eingespart werden. Nutzer,
die innerhalb einer Applikation bisher keine Beachtung
fanden, konnen durch das Zusammenfiihren der Daten als
neue Zielgruppe identifiziert werden.

Dadurch kdnnen in der Automobilbranche Fragestellung
wie z.B. ,Ist der Alltagsfahrer, der die Applikation selten
nutzt, vielleicht gar nicht so interessant wie der Gelegen-
heitsfahrer, der meine Applikation stindig im Einsatz
hat?* beantwortet werden.

Des Weiteren bietet der Data Lake verschiedene
Schnittstellen und Tools fiir Machine-Learning-Kompo-
nenten. Neben manuellen Abfragen kdnnen auch intelli-
gente Modelle entwickelt werden, welche auf grof3en
Datenmengen trainiert werden. Dadurch ist beispiels-
weise eine individuelle digitale Unterstiitzung moglich.

Big Data: Datenschutz

Big Data bringt auch kritische Aspekte mit sich. Die Ana-
lyse von Kundendaten impliziert einen gewissenhaften
Umgang mit den Daten. Die Einhaltung des Datenschut-
zes ist hierbei ein wichtiger Aspekt. Die personenbezo-
genen Kundendaten konnen durch Anonymisierung, ein
entsprechendes Rechte-Rollen-Konzept und weiteren
Compliance-Vorkehrungen geschiitzt werden. Im Vor-
dergrund sollten im Bereich von Big Data immer Grup-
pen oder Cluster stehen. Die Analyse von Einzelpersonen
ist in der Regel nicht notwendig und sollte im Idealfall
erst gar nicht moglich sein, um Zuwiderhandlung zu un-
terbinden und das Vertrauen der Kunden zu stérken.

Big Data: Vorteile fiir Unternehmen

Die Analyse von Massendaten ist fiir ein Unternehmen
vorteilhaft. Pro Monat und angebotenem Dienst, wie z.B.
Websites oder Apps, mehrere Millionen Eintrdge durch
Kundenaktionen in Logfiles produziert. Diese treten je
nach Implementierung in unterschiedlichsten strukturier-
ten, semistrukturierten oder unstrukturierten Formaten
auf.

Die Mdglichkeit diese enormen, inhomogenen Daten-
mengen performant zu verarbeiten, zu speichern und zu
analysieren bieten zum Beispiel die bereits erwédhnten
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moderne Open Source Technologien Hadoop, HIVE und
Spark.

Diese neuen Technologien ermdglichen die Parallelisie-
rung der Rechenvorginge in Memory und somit sind
komplexe Transformationen auf Datensatzgroen meh-
rerer Milliarden Zeilen in kurzer Zeit durchfithrbar. Ein
Beispiel aus der Praxis fiir die schnelle Verarbeitung ist
das Prozessieren von Logfiles, die in den Source Layer
von mehreren Webapplikationen ingestiert werden. So
werden in der Sekunde ca. 10.000 Eintrdge durch Benut-
zerinteraktionen generiert. Dadurch entsteht eine stetig
wachsende Datenmenge von ca. 1.5TB pro Monat. Mit
Hilfe der in memory Verarbeitung kann via Batchprozes-
sing die Aufbereitung eines kompletten Monats in weni-
ger als 30 Minuten durchgefiihrt werden. Es kdnnen be-
stimmte Textfelder mit Hilfe von Regular Expressions
extrahiert, Ergebnisse mit diversen Mappings verbunden
und Kennzahlen berechnet werden. Mdglich wére auch
ein Streaming-Szenario, das alle Daten sofort bei deren
Erscheinen in Echtzeit in den Prepared Layer iibertrégt.
Der digitale Datenspeicher eines Produktes ermdglicht
das automatische Lesen von Daten. Infolgedessen wird
eine vollkommen dezentrale Produktionsumgebung ge-
schaffen und die Produkte selbst werden zu wichtigen In-
formationstrdgern. (Herrmann 2018) Diese Informatio-
nen konnen sich die Unternehmen zunutze machen, um
das Produkt individuell auf den Kunden anzupassen und
somit eine Nutzerbindung aufzubauen.

Die gemessenen Kundeninteraktionen kdnnen nun im
Data Lake gespeichert werden. Somit kénnen anschlie-
Bend durch einfache SQL-Querys Analysen durchgefiihrt
werden, um z.B. in einer Art ABC-Analyse Kennzahlen
iiber Nutzergruppen zu ermitteln.

Bei diesen Gruppen geht es beispielsweise darum, her-
auszufinden, welche Nutzer neu, durchgehend oder nach
langerer Pause wieder im System aktiv sind. Zusétzlich
kann analysiert werden, welche Anwendungen bzw. wel-
che Kombinationen dieser die Kunden verwenden.
Diese Erkenntnisse konnen verwendet werden, um zu er-
rechnen, wie beliebt angebotene Dienste sind, ob Syner-
gie- oder Ausschlusseffekte existieren oder wie sich das
Kundenverhalten tiber die Zeit auf den Systemen verin-
dert.

Durch intelligente Algorithmen kénnen auf die Kunden
abgestimmte Marketing-Aktionen gestaltet und automa-
tisiert verbessert werden. Die Kundenbindung wird
dadurch messbar erhoht. Dies geschieht einerseits mit
traditionellen Methoden, indem Nutzer, welche eine 14n-
gere Zeit nicht aktiv waren, spezielle Angebote erhalten
und andererseits mit Verfahren aus dem Bereich Machine
Learning. Ein Beispiel sind Empfehlungen auf Basis von
Clustering-Algorithmen, bei denen bereits verwendete
Dienste und moglicherweise interessante Systeme abge-
glichen werden.

Digitale Zusatzdienste: Das smarte Fahrzeug

Léngst schon nicht mehr kauft man ein Fahrzeug aus-
schlieBlich aus Griinden der Fortbewegung. Beim Er-
werb eines neuen Autos erwartet der Kunde: ,,Freude am
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Fahren®, ,,Vorsprung durch Technik®, , das Beste oder
nichts“. Die Hersteller setzen auf Zusatzdienste, die den
Fahrkomfort maximieren, um sich von der Konkurrenz
abzugrenzen. So besitzen besonders moderne Fahrzeuge
gehobener Preisklasse neben einer Reihe an Sensoren,
die intelligente Assistenzsysteme ermoglichen, auch eine
hohe Anzahl an zusitzlichen multimedialen Diensten.
Sprachassistenten verschiedener Hersteller, wie Apple,
Google oder Amazon konnen frei gewahlt werden. Diese
ermdglichen es E-Mails wihrend der Fahrt mit der inte-
grierten Microsoft-Outlook-App zu diktieren, Kalen-
dereintrige im Google Kalender zu erstellen oder die
Lieblingsplaylist in Spotify abzuspielen. Um jeder Kun-
dengruppe gerecht zu werden, reicht es nicht aus, z.B. nur
Apple-Dienste exklusiv anzubieten. Somit befindet sich
eine Vielzahl an Diensten im Fahrzeug, die iiber dhnliche
Services verfligen. Abspielen von Musik ist beispiels-
weise neben Spotify mit Amazon Music, Google Music
oder Apple Music moglich. Dariiber hinaus kann das par-
kende Fahrzeug via Handyapp aufgefunden oder mit die-
ser von der Ferne aus abgesperrt werden. Zusitzlich exis-
tiert eine Reihe von Service-Websites um z.B. Schiaden
zu melden, Werkstatttermine zu vereinbaren usw. Das
Angebot all dieser Dienste ist eine grofle Investition fiir
den Automobilhersteller.

So ist es nicht verwunderlich, dass ein grofles Interesse
besteht herauszufinden, welche Dienste besonders héufig
und welche eher sporadisch genutzt werden. Des Weite-
ren liegt das Interesse darin, die Kundenzufriedenheit
durch das schnellere Finden von beliebten Diensten zu
erhéhen.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Firmen, die ihre
immer anspruchsvoller werdenden Kunden verstehen
und ihre Dienste gezielt auf die Bediirfnisse anpassen
konnen, zukiinftig in der Lage sein werden sich von der
Konkurrenz abzusetzen und ihre Marktstellung auszu-
bauen.
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Abstract

Das Zukunftslabor Crealab der Hochschule Luzern
beschéftigt sich schon einige Jahre mit dem Thema
«Zukunft der Arbeit». Die Projekte sind vielfdltig und
reichen von der Analyse von Science-Fiction Biicher
iber den Aufbau einer Internetplattform fiir
Kreativititstechniken und Ressourcenmanagement bis
hin zu verschiedenen Unterrichtsmodulen.

Einleitung

»Die bestmdglichen Verhdltnisse?«, fragte Noys ironisch.
»Was ist das? Eure Maschinen sagen es euch. Aber wer stellt
die Maschinen ein und sagt ihnen, nach welchen Mafistiben
sie urteilen sollen? Die Maschinen lsen Probleme nicht mit
groferer Einsicht und Vernunft, sondern nur schneller. Was
halten die Ewigen fiir die "bestméglichen Verhdltnisse"? Ich
will es dir sagen. Sicherheit und Mdfigung. Vermeidung aller
Exzesse. Keine Risiken ohne die Gewissheit, dass sie sich
lohnen.«

Harlan schluckte. Twissells Worte kamen ihm in den Sinn:
»Wir haben das Ungewdhnliche weggeziichtet.« War es nicht
s0?

»Du scheinst nachzudenken«, meinte Noys. »Das ist gut.
Asimov, 1. (2016). Das Ende der Ewigkeit. o0.S.

Das Thema «Zukunft der Arbeit» gehort seit einigen
Jahren zu den Forschungsthemen des interdisziplindren
Schwerpunktprogramms des Zukunftslabors Crealab
der Hochschule Luzern (Meissner, Wolf, Harboe, 2015).
Das Schwerpunktprogramm selbst wurde im Jahr 2010
gestartet und das bis zu 18-kopfige Kernteam aus
mittlerweile sechs Departementen konnte bis 2015 {iber
40 Projekte abwickeln. (Zukunftslabor Creal.ab, 2017a)
davon 12 im Bereich «Zukunft der Arbeit»
(Zukunftslabor CrealLab, 2017b).

Science-Fiction und Zukunft der Arbeit

Als eines der Projekte, die viel Aufmerksamkeit
bekommen haben, zeigte sich das Projekt «Die Zukunft
der Arbeit in der Vergangenheit des Science-Fiction»
(Zukunftslabor Crealab, 2015). Im Rahmen dieses
Projektes wurden 51 Biicher der Science-Fiction

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Barbara Kummler
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Literatur ausgewdhlt, die einerseits elektronisch
verfiigbar waren und andererseits in den Jahren
zwischen 2010 und 2013 publiziert wurden. Die Biicher
wurden  nicht mehr vollstindig von den
Projektmitarbeitenden gelesen, sondern mithilfe einer
Software fiir Qualitative Datenanalyse (Atlas.ti)
analysiert. Dabei wurden im Vorfeld 83 Kodes
(Begriffe) definiert und mit diesen die 51 Biicher
durchsucht. Damit konnten insgesamt 7'656 Zitate
gefunden werden, die dann manuell und intellektuell
analysiert wurden. Sieben Zukunftsszenarien konnten
abgeleitet werden.

Bedeutung und Umfang der Arbeit
Die Leichtigkeit des Lernens

Die moderne Verwaltung

Die langweilige Gesellschaft

Die medizinischen Dienstleistungen
Die Abhéngigkeit der Menschen
Die nahezu unendliche Mobilitét

Nk W=

Designing Tomorrow // Uber Morgen

Im Dezember 2016 konnte das CrealLab am Workshop
“Designing Tomorrow // Uber Morgen — Republica &
Utopia: A Two-Day Creative Techno-Political Think
Tank” in Tel Aviv, Israel, teilnehmen (Zukunftslabor
Crealab, 2016). Dabei wurden vier Workshopgruppen
mit vier verschiedenen Themen gebildet: Future of the
Nation-State, Future of the Human Body, Future of the
City and Future of Work. Die Workshopteilnehmenden
sollten dabei von sog. Facilitators inspiriert werden, um
in ihrem Themenbereich eine wiinschenswerte, aber
nicht utopische, Zukunft 2050 zu denken. Mithilfe der
Methode Backcasting wurde eine wiinschenswerte
Zukunft im Jahr 2050 erarbeitet und dann versucht,
riickwirtsgerichtet in 10-Jahresschritten abzuschétzen,
welche Voraussetzungen in den Jahren 2030 und heute
vorliegen miissen, um diese wiinschenswerte Zukunft
realisierbar zu machen. Im Rahmen des Workshops
«Zukunft der Arbeit» wurde Szenarien entlang der
Zeitachse entwickelt (Klotz & Hauptman 2016). Im
Rahmen dieses Prozesses sind auch viele Fragen
aufgeworfen worden, die es immer noch zu beantworten
gilt, v.a.: Was bedeutet Arbeit in einer post-work-
society? Wie kann das Bedingungslose
Grundeinkommen  weltweit  eingefiihrt ~ werden?
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Welchen Einfluss hat es auf die Empfinger? Wie
kénnen Innovationen immer noch einen Anreiz bieten?

Methodenplattform Becreate

Eine wichtige Aufgabe des Zukunftslabors Crealab ist
das Erkennen, Anpassen, Anwenden, aber auch das
Erfinden von Kreativitdtstechniken, um Innovationen zu
fordern. Dazu wurde die umfassende Plattform becreate
http://www.becreate.ch/ geschaffen. Sie ermdglicht
einen Workshop online zu planen und gut vorbereitet
durchzufiihren. Dazu gehort die Klarung des Workshop-
Ziels fir die Moderatorin oder den Moderator, die
Aufteilung des Zieles in psychologisch funktionierende
Teilschritte, die Auswahl von Methoden, die zu den
Teilschritten passen, das Festlegen des bendtigten
Materials und schlussendlich das Generieren des
Workshop-Plans als PDF.

ASSOZIATION KOMBINATION

INSPIRATION BEWERTUNG

CHALLENGE RESULTATE

§ mozms

UPLOADING REFLEXION

INTUITION AUSWAHL

-=zcv

IDEEN IDEEN

DIVERGENZ KONVERGENZ

Abbildung 1: Innovationsmanagementprozess

Dieser Innovationsmanagementprozess (Abbildung 1),
der im Rahmen eines Workshops und mithilfe der
Plattform Becreate angewendet werden kann, beruht auf
der Theory U von Otto Scharmer (Scharmer, 2013) und
dem Design-Thinking-Prozess (Schallmo, 2017).

Die Methodenplattform Becreate war urspriinglich ein
Bestandteil der Plattform zum Ressourcenmanagement
relax-concentrate-create.

Ressourcenmanagement mit relax-concentrate-
create

Neben der Methodenplattform Becreate wurde die
relax-concentrate-create  Plattform https://rcc.hslu.ch
zum Thema Ressourcenmanagement erstellt (Doerk,
2017). Hierbei handelt es sich um «Software-Suite zum
Ressourcenmanagement und zur personalisierten
Pravention und Gesundheitsférderung fiir Studierende
und Hochschulpersonal». Ergidnzt wird die Software-
Suite um ein Web Based Training und einer Web App.
Die Software Suite steht mittlerweile allen Schweizer
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Studierenden und  Hochschulangehorigen  iiber
SWITCHaai (Switch, 2018) mit ihrem jeweiligen
Hochschulzugang zur Verfiigung.

Die Software Suite (Doerk, 2017) basiert auf dem relax-

concentrate-create (rce) Entwicklungsprozess
(Abbildung 2), einem Schritt fiir Schritt Verfahren zu
einem nachhaltigen und personlichen

Ressourcenmanagement. Man kann zu Beginn den
Analysezeitraum flir die Selbsterfahrung festgelegen
und dann die Schutz- und Belastungsfaktoren
definieren. Der Hauptprozess besteht darin, den Alltag
im Journal zu dokumentieren. Es werden auch die
Journalziele, die man zum  Abschluss des
Entwicklungsprozesses erreichen mochte, definiert und
mit selbst definierten Massnahmen unterstiitzt. Jede
Woche sollte reflektiert werden, was gut war und was es
zu  verbessern  gilt. Zum = Abschluss  des
Entwicklungsprozesses werden dann die Schutz- und
Belastungsfaktoren iiberpriift, um festzustellen, ob auch
neue Ressourcen entdeckt worden sind. Die gemachten
Erfahrungen werden im Rahmen eines Gesamtfazits
zusammengefasst und reflektiert.

| Aktivitaten / Anforderungen
Der rcc-Prozess Ml 15

rcc-Belastungsfaktoren
(Risiken)

Ziele

Methoden und Techniken

Robustheit / Gesundheit / Resilienz
rientier e rterhahung;

Abbildung 2: Der rcc-Prozess

Flash Fiction/Creative Writing

Der Fokus des Zukunftslabors Crealab auf
Kreativititstechniken und das sich Beschiftigen mit
Science-Fiction Literatur hat in einem weiteren Schritt
dazu gefiihrt, selbst Science-Fiction Literatur schreiben
zu wollen. Dabei ging es einerseits um das Ergebnis
einer guten Science-Fiction Kurzgeschichte aber auch
um die Methode Flash Fiction/Creative Writing selbst.
Bei dieser Methode werden sehr kurze Geschichten
unter Zeitdruck mit ungefdahr 150-300 Wortern
geschrieben, die sich auf ein Thema, eine Person, eine
Situation konzentrieren. Der Zeitdruck entsteht dadurch,
dass man den Schreibenden zwischen drei und fiinf
Minuten Zeit gibt, eine Geschichte zu schreiben. Es
werden mehrere Durchgiinge nacheinander
durchgefiihrt. Nach jedem Durchgang werden einzelne
Geschichten von Freiwilligen vorgelesen, um die
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Schreibenden mit neuen Ideen zu inspirieren. Man
mochte hier das implizite Wissen explizit machen. Die
meistens von Hand geschriebenen Geschichten werden
transkribiert und dann quantitativ und qualitativ
analysiert (Wolf, Klotz, Baumann, 2018b).

Projekt «Future customer needs of the working
population with regard to mobility»

Die Methode des Flash Fiction/Creative Writing wurde
in den letzten zwei Jahren sowohl innerhalb der
Hochschule Luzern selbst als auch bei externe
Forschungs- und Dienstleistungsprojekten angewandt,
so auch im Rahmen des durch den SBB-
Forschungsfonds finanzierten Projektes «Future
customer needs of the working population with regard
to mobility» (Wolf, Klotz, Baumann, 2018b). Der Fokus
lag bei der Mobilitét der arbeitstitigen Bevolkerung im
Jahr 2057. Im Rahmen von drei Workshops wurden 221
Geschichten von 84 Autoren geschrieben. Erwidhnt
wurden 14 Verkehrsmittel, von den
Personentransmittern bis zum Roboterpferd, und 12
Kundenbediirfnisse, vom «sehr schnellen Transport» bis
zum «im Raum ankommeny.

Aufgrund der Geschichten wurden vier Szenarien
entwickelt (Wolf, Klotz, Baumann, 2018b):

(1) Mobil leben und arbeiten

(2) Freie Auftragsarbeit und seltene physische Treffen
(3) Zentrale Aufgabenzuteilung und Uberwachung

(4) Emanzipation von digitalen Helfern.

Ausgewihlte Geschichten wurden dann in einem Buch
verdffentlicht (Wolf, Klotz, Baumann, 2018a). Diese
Art der Dokumentation, neben dem sehr ausfiihrlichen
Abschlussbericht, hat die Methode und ihre Ergebnisse
greifbarer und iiberzeugender gemacht.

«ZuKkunft der Arbeit» in der Ausbildung

Die «Zukunft der Arbeit» beschéftigt aber nicht nur die
Forschung, sondern auch die Dozierenden und
Studierenden. Im Sinne des Wissenstransfers konnte in
den letzten fiinf Jahren das Wahlmodul «Zukunft der
Arbeity ~im  Rahmen des  interdisziplindren
Studienangebotes durchgefiihrt werden, an dem
Studierende von fiinf Departementen teilnehmen
konnten (Zukunftslabor CrealLab, 2017b). Dieses Modul
wurde als Blockwoche angeboten und mehrheitlich in
der Form des Teamteaching unterrichtet. Dabei wurden
die Themen Zukunfts- und Trendforschung, Branchen &
Digitalisierung, Neue Beschiftigungsformen, Sharing
Economy, Gewerkschaften &  Digitalisierung,
Arbeitsrdume und Agiles Arbeiten aufgenommen,
vorgestellt und diskutiert. Erginzt wurden die
Unterrichtseinheiten mit kommerziellen
Filmsequenzen, die sich in vielféltiger Art und Weise

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

mit  Arbeit  beschéftigen. Beim  filmischen
Unterrichtsmaterial hat man sich sehr stark an den
amerikanischen Syllabi orientiert, da dort Filme und die
Filmanalyse schon jetzt viel stirker in das eine oder
andere  Unterrichtsmodul integriert sind. Die
Gastreferenten berichteten u.a. tiber Work-Life-Balance
und Boundary Management sowie iiber ein kollegial
gefiihrtes Unternehmen basierend auf Laloux (Laloux,
2015). Ein Rundgang, an dem man zu Fuss von Lab
(Labor Luzern, 2018) zu Lab (The GaudiLab, 2018) und
von Coworking Space zu Coworking Space innerhalb
Luzerns ging und mit den Inhabern und Teilnehmenden
sprach, war sicher einer der sehr interessanten Aspekte
des Moduls.

LizzyNet «Schreibwettbewerb FutureJobs»

Im Rahmen des Wissenschaftsjahres 2018 -
Arbeitswelten der Zukunft (Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung, 2018) wurde vom LizzyNet
(Lizzynet, 2018) in Ko&ln ein Schreibwettbewerb fiir
Jugendliche und junge Erwachsene von 12-26 Jahren
ausgeschrieben. Erlaubt waren Gedichte, Essays, Poetry
Slam und vieles mehr. Die Teilnehmenden sollten den
Fragen nachgehen, wie in Zukunft gearbeitet wird, ob es
noch eine Ausbildung braucht oder Fiihrungskrafte
geben wird. Das Zukunftslabor Crealab konnte im
Rahmen der Jury teilnehmen. Im September 2018
wurden die Sieger geehrt, 89 Beitrige wurden
eingesendet.

Digitalisierung, Mitbestimmung und gute Arbeit

Der Wandel der Arbeit im Zusammenhang mit der
Digitalisierung beschéftigt auch die Gewerkschaften. Im
Rahmen des Forschungsverbunds «Digitalisierung,
Mitbestimmung, Gute Arbeit» der Hans-Bockler-
Stiftung (Hans-Bockler-Stiftung, 2018) fithrt das
Zukunftslabor Crealab seit 2017 ein Projekt zum
Thema «Mitbestimmung von Mitarbeitenden aus DIY-
Communities» durch. Hier geht es um die Art und den
Umfang einer moglichen Zusammenarbeit zwischen
Do-It-Yourself-Communities und traditionellen
Unternechmen, denn die DIY-Communities sind im
Gegensatz zu traditionellen Unternechmen nur an
commons-basierten, aber nicht an kommerziellen,
Produktionsformen interessiert. Beide Seiten konnten
aber von einer moglichen Zusammenarbeit profitieren.
Das Projekt gibt Einblicke in Funktionsweise
ausgewdhlter Unternechmen der Pharmabranche und in
das Denken der VertreterInnen der DIY-Communities.
Der Projektbericht wird im Herbst 2018 erwartet (Wolf,
Gaudenz, Klotz, forthcoming).

Weitere Themen, die im Rahmen des
Forschungsverbundes verfolgt werden, reichen von
Digitalisierungskonflikten iiber Diskriminierung durch
Kiinstliche Intelligenz bis hin zur Digital Bohéme.
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The Dynamics of Virtual Work

Zu Beginn der Tétigkeiten im Rahmen des Themas
«Zukunft der Arbeit» war das Zukunftslabor Crealab
auch in das europdische COST Netzwerk «The
Dynamics of Virtual Work» (2012-2016) (o0.J.)
involviert. Hieraus entstand u.a. der Fokus auf
Crowdworking Plattformen (Klotz, Baumann, Marfurt,
2016) und spédter wurde dann der Aspekt der virtuellen
Schwarzarbeit (Baumann & Klotz, 2017) néher
untersucht.

ITC «Digitale Transformation der Arbeitswelt»

Ein weiterer wichtiger Schritt beim Thema «Zukunft der
Arbeit» konnte auf der Gesamtebene Hochschule
Luzern gemacht werden. Letztes Jahr wurde im Rahmen
eines internen, zweistufigen Ausschreibungsverfahrens
fiir neue interdisziplindre Themencluster unter mehreren
Eingaben zwei ausgewdhlt, eines davon beschéftigt sich
mit der «Digitalen Transformation der Arbeitswelt».
Das interdisziplindre Themencluster (ITC) wird iiber
vier Jahre mit einem Budget ausgestattet und die
Projekt- und Mittelvergabe soll transparent mittels zwei
Mal im Jahr stattfindenden Calls for Ideas stattfinden.

Ausblick

Die Zukunft der Arbeit sollte sich am Werkzeugszenario
fiir das Leitbild des Technologieeinsatzes orientieren:
die Unterstiitzung des arbeitenden Menschen steht im
Vordergrund. (Flecker, Schonauer, Riesenecker-Caba,
2016) Fiir eine Gesellschaft konnte es ein Ziel sein,
Arbeitspldatze zu schaffen, die es den Menschen
erlauben, angstfrei zu leben. Erniedrigung und
Vereinsamung miissen keine Bestandteile der Arbeit
sein (Negt, 2011).
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ABSTRACT Nach der Fokussierung der Energiepolitik auf den Aus-

Die Blockchain-Technologie gestattet in Verbindung mit
Smart Contracts die automatische Abwicklung von Peer-
to-Peer-Transaktionen ohne zentrale Instanz (Interme-
didr). Fiir die deutsche Energiewirtschaft ergeben sich
aufgrund der Energiewende und der anhaltenden Digita-
lisierung disruptive Potenziale. So konnen durch Nut-
zung von Blockchain-Technologien Marktprozesse de-
zentralisiert werden und die Markteffizienz durch sichere
Einbindung der unterschiedlichen Akteure und Rollen
gesteigert werden. Um die Potenziale fiir die Energie-
wirtschaft nachzuweisen, wird eine auf Basis der
Ethereum Blockchain realisierte dezentralisierte Anwen-
dung (DApp) in Bezug auf unterschiedliche Wirkungs-
felder fiir einen lokalen Energiemarkt untersucht. Durch
Analyse der Funktionalitdten dieser DApp kann gezeigt
werden, dass die Blockchain-Technologie die Disinter-
mediation etablierter Marktakteure gestattet und somit
Impulse fiir den nachhaltigen Strukturwandel in der
Energiewirtschaft entfaltet. Mogliche Adressaten der er-
zielten Befunde sind Forschungseinrichtungen, Bera-
tungsunternehmen sowie Entscheidungstrager in der Un-
ternehmenspraxis.

SCHLUSSELWORTER

Digitalisierung, Blockchain, Smart Contracts, Energie-
wirtschaft, Energiewende, Smart Grid, Ethereum, Soli-
dity

PROBLEMSTELLUNG

Aufgrund der Energiewende befindet sich die deutsche
Energiewirtschaft derzeit in einem fundamentalen Trans-
formationsprozess (Madlener und Thomes, 2014). Das
Umweltbundesamt weist fiir 2016 einen Anteil erneuer-
barer Energien am Bruttostromverbrauch von 31,7 % aus
(Umweltbundesamt 2017). Demnach wurde fast ein Drit-
tel des in Deutschland verbrauchten Stroms aus nachhal-
tigen erneuerbaren Energiequellen gewonnen.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

bau der erneuerbaren Energien riicken nunmehr systemi-
sche und technologische Fragestellungen, insbesondere
vor dem Hintergrund der Digitalisierung, in den Fokus
der Entscheidungstrager in Politik, Wirtschaft und Indu-
strie. Ziel ist es dabei, ein ausgewogenes Verhéltnis steu-
erbarer und fluktuierender Erzeugungstechnologien auf-
recht zu erhalten. Dabei entsteht zwangslaufig die Her-
ausforderung, Produzenten und Konsumten regenerativer
Energiequellen in die Marktprozesse zu integrieren. Im
Zuge dieser Integration ist insbesondere auch das Phéno-
men zu handhaben, dass Haushalte sowohl als Produzen-
ten als auch als Konsumenten von Energie auftreten kon-
nen und somit im Energiemarkt als Prosumer agieren.
Durch das 2016 verabschiedete Gesetz zur Digitalisie-
rung der Energiewende und den forcierten Ausbau eines
intelligenten Energiemarkts kommt der Informations-
und Kommunikationstechnologie (IKT) eine entschei-
dende Rolle zu. Die Realisierung eines intelligenten
Stromnetzes in Form eines Smart Grids erfordert ein op-
timales Zusammenspiel der Bereiche Netz und Markt.
Der durch das Gesetz zur Digitalisierung der Energie-
wende beschlossene Rollout intelligenter Messsysteme
(Smart Meter) kann der erste Schritt sein, um Erzeugung
und Verbrauch von Energie besser in Einklang zu brin-
gen und dem Verbraucher Einsparpotenziale zu signali-
sieren. Auch die zunehmende Anzahl von Geréten mit
Anbindung ans Internet der Dinge konnte diesen Trend
verstirken. Doch noch sind dies hdufig nur informations-
technologische Inselldsungen. Es gilt diese ilibergreifend
zu koordinieren respektive zu steuern, um Synergien und
Integrationseffekte zu erzielen.

Durch die zunehmende Dezentralisierung der Energieer-
zeugung wird die Fragestellung aufgeworfen, welche
Anwendungspotenziale Blockchain-Technologien in der
Energiewirtschaft besitzen. Zur Beantwortung dieser
Fragestellung werden zunédchst die Grundlagen der
Blockchain als Informationstechnologie ndher beleuch-
tet, wobei der Schwerpunkt auf der Ethereum-Block-
chain und Smart Contracts liegt. Darauf aufbauend wird
die prototypische DApp Marketplace-in-Energy analy-
siert, die zur Unterstiitzung des lokalen Energiehandels
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von dem Forschungskonsortium BRIE-ETLA initiiert
und vom Forschungsprojekt BOND (Blockchains
Boosting Finnish Industry) entwickelt wurde. Bei dem
Konsortium handelt es sich um eine Zusammenarbeit
zwischen dem amerikanischen BRIE (The Berkeley
Roundtable on the International Economy) und dem fin-
nischen ETLA (Research Institute of the Finnish Eco-
nomy). Die Analyse der Funktionalititen dieser DApp er-
folgt im Rahmen eines generischen Akteursmodells fiir
die Energiewirtschaft, auf welches das Evaluationsmo-
dell fir Blockchain-basierte IT-Losungen des japani-
schen Wirtschaftsministeriums (Takagi et al. 2017, Zile
und Strazdina 2018) angewendet wird. Auf diese Weise
werden potenzielle Anwendungsfélle und Wirkungsfel-
der der Blockchain-Technologie im Kontext der Energie-
wirtschaft abgeleitet. Die Ergebnisse liefern Transparenz
iiber die anwendungsbezogenen Potenziale eines beste-
henden, frei verfiigbaren IT-Artefakts (DApp) in einem
branchenspezifischen Kontext, sodass eine Orientie-
rungsgrundlage fiir weiterfithrende Forschungsarbeiten
geschaffen wird. AbschlieBend werden zentrale Ergeb-
nisse der Analyse zusammengefasst und Herausforderun-
gen fiir die Weiterentwicklung identifiziert.

BLOCKCHAIN ALS TRANSFORMATIONALE
INFORMATIONSTECHNOLOGIE
Zentrale Merkmale der Blockchain-Technologie

Blockchain bezeichnet ein dezentrales Transaktionssy-
stem, das ohne Intermedidre, d.h. ohne Vermittler in
Form zentraler Instanzen funktioniert. Transaktionen
konnen unmittelbar zwischen zwei Teilnehmern ausge-
fithrt werden, ohne dass Vertrauen gegeniiber einer bis-
lang bendtigten dritten Partei (Trusted 3rd Party) entge-
gengebracht werden muss (Voshmgir 2016). Transaktio-
nen sind dabei als Vorgang einer Wertiibertragung zu
verstehen (lansiti und Lakhani 2017). Bei der Blockchain
handelt es sich um eine Technologie zur Verifikation von
Datentransaktionen, die es ermdglicht, zuvor zentral aus-
gerichtete Informationssysteme zu dezentralisieren. Die
Blockchain stellt dabei eine dezentrale Datenbank dar,
die im Netzwerk auf einer Vielzahl von Rechnern (sog.
Nodes) gespiegelt vorliegt und deren Eintrage in Blocken
gruppiert werden (Schlatt et al. 2016). Diese Blocke sind
in chronologischer Reihenfolge iiber eine kryptographi-
sche Signatur miteinander verkniipft. Die Eintrdge sind
als Transaktionen zu verstehen. Zusammengehorige
Transaktionen werden in einem Datenblock zusammen-
gefasst und auf Basis eines Konsensmechanismus durch
die Teilnehmer der Blockchain validiert. Der neu er-
zeugte Block wird anschlieend an eine Kette bereits va-
lidierter Blocke angehéngt und bildet mit diesem die na-
mensgebende Blockchain, zu Deutsch ,Blockkette*
(Voshmgir 2016).

Aus technischer Sicht handelt es sich bei der Blockchain
um ein verteiltes System bzw. eine verteilte Datenbank.
Charakterisiert wird diese durch voneinander unabhén-
gige Netzknoten (Nodes), die miteinander kommunizie-
ren und sich synchronisieren. Der Ausfall einzelner
Rechner beeinflusst andere Rechner dabei nicht, da jeder
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Netzknoten einen gemeinsamen Status des Systems spei-
chert, sodass der Ausfall einzelner Rechner nicht den
(teilweisen) Verlust des Systemstatus impliziert. In
Blockchain-Systemen werden die Daten der Blockchain
in jedem Knoten redundant gespeichert (Schlatt et al.
2016).

Der Verzicht auf einen Intermedidr kennzeichnet dabei
das Kern-Charakteristikum der Blockchain-Technologie.
Ihr Einsatz ist folglich dann sinnvoll, wenn ,,[...] kom-
plexe Prozesse mit vielen Akteuren und Vertrédgen koor-
diniert werden miissen oder wenn zentral agierende In-
stanzen zu ersetzen sind“ (Neumann et al. 2017).

Die derzeitige Entwicklungsstufe Blockchain 2.0 ermog-
licht dariiber hinaus die Nutzung sogenannter Smart Con-
tracts. Dabei handelt es sich um ein digitales Protokoll,
das Vertrége elektronisch abbildet und dadurch Transak-
tionen ohne Kontrolle durch Dritte automatisiert ausfiih-
ren kann (Hasse et al. 2016). Die Entwicklungsstufe
Blockchain 3.0 stellt noch ein visiondres Konzept dar.
Suggeriert wird hierbei, dass die Blockchain in nahezu
alle gesellschaftlichen Lebensbereiche Einzug halten
wird (Kastrati und Weissbart 2016). Als mogliche Berei-
che werden hierbei vor allem die Finanzdienstleistungen
(Banken, Borsen, Versicherungen) sowie die in dieser
Arbeit thematisierte Energiewirtschaft genannt (Hasse et
al. 2016). Aber auch die Bereiche Gesundheit, Wissen-
schaft, Kultur und Kunst (Burgwinkel 2017) sowie der
offentliche Bereich (Schlatt et al. 2016) gelten als poten-
zielle Anwendungsdoménen. Denkbar ist auch, dass sich
Smart Contracts zu virtuellen Unternehmen in Form so-
genannter DAOs (Decentralised Autonomous Organsa-
tion) weiterentwickeln (Hasse et al. 2016).

Um das Potenzial der Blockchain bewerten zu kénnen,
ist es notwendig, die zugrundeliegenden Technologien
transparent zu machen. Die Blockchain basiert auf den
technologischen Grundlagen der asymmetrischen public-
key Verschliisselung, der Hashfunktion im Sinne einer
digitalen Signatur sowie des Prinzips des Hash-Baum-
Algorithmus (merkle tree). Neben diesen technologi-
schen Grundlagen fufit die Blockchain auf dem Prinzip
des gegenseitigen Vertrauens, um einen Intermedidr zu
substituieren und die Blockchain als Vertrauensinstanz
zu etablieren. Ein entsprechendes Belohnungssystem fiir
die Leistungserbringer fungiert als 6konomische Anreiz-
funktion (Motivation) und sichert die Aufrechterhaltung
des Systems.

Dezentralisierung

Die Blockchain Technologie basiert auf der Peer-to-Peer
(P2P) Netzwerktechnologie. Bekanntgeworden ist diese
Netzwerkstruktur bereits durch Filesharing-Dienste wie
etwa dem BitTorrent-Netzwerk in Form von (Musik-
)Tauschborsen Ende der 1990er Jahre (Schiitte et al.
2017). Die Dezentralisierung zeichnet sich dadurch aus,
dass klassische Client-Server-Architekturen durch die
verteilte Blockchain-Technologie substituiert werden.
Daraus folgt, dass aus Perspektive der Systemarchitektur
keine Instanz mehr existiert, die zentralen Steuerungs-
oder Kontrolleinfluss auf das System ausiibt. In einem

(ISSN: 2296-4592) http://akwi.hswlu.ch Nr. 8 (2018) Seite 56



P2P-Netzwerk fungiert jeder Client durch das Bereitstel-
len von Rechenleistung zugleich auch als Server (Vos-
hmgir 2016). Die Basisbestandteile der Blockchain sind
die namensgebenden Blocke. Diese enthalten Transaktio-
nen bzw. Daten des jeweiligen Netzwerks. Die Blocke
sind iiber einen One-Way-Hash basierend auf dem Hash-
Baum Algorithmus (auch Merkle-Tree-Algorithmus)
miteinander verkniipft. Das bedeutet, dass der Hash von
den Transaktionen aus dem vorherigen Block in den
néchsten Block der Blockchain eingetragen wird (Burger
etal. 2016).

Dadurch wird gewihrleistet, dass die fritheren Blocke
nicht unbemerkt modifiziert und dadurch manipuliert
werden konnen. Blocke von Transaktionen sind also un-
trennbar miteinander verkettet. Der Hash-Wert fungiert
dabei als Instrument zur Aufdeckung von Manipulatio-
nen. Bei Manipulationsversuchen wiirde der Hash-Wert
nicht mehr stimmen. Dadurch ist es auch nicht mehr
moglich, einmal getdtigte Transaktionen zu revidieren.
Es sei denn, die Mehrheit aller Teilnehmer stimmt die-
sem, im Sinne des im Blockchain Protokoll definierten
Konsensmechanismus zu. Das Resultat sind eine nachge-
wiesene Datenintegritit sowie Irreversibilitit (Burger et
al. 2016). Um eine Transaktion riickgdngig zu machen,
kann lediglich — wieder im Konsens — die entsprechende
Gegentransaktion veranlasst werden (Schiitte et al.
2017). Hierbei wird auch deutlich, dass in einem P2P-
Netzwerk die Datenhoheit nicht mehr allein vom Server-
betreiber ausgeiibt wird, sondern von den Teilnehmern
des Netzwerks.

Kryptographie

Die zu erreichende Datenintegritit wird mit Hilfe kryp-
tographischer Verfahren gewéhrleistet. Durch sequenti-
elle Verkettung der einzelnen Blocke werden sowohl die
zeitliche Reihenfolge als auch die Datenintegritét des ge-
samten Datenbestands sichergestellt und somit vor Mani-
pulation geschiitzt (Burger et al. 2016). In der Blockchain
tritt anstelle des Intermediérs der kryptographische Be-
weis (Hasse et al. 2016). Als Verschliisselungssystem
kommt dabei die bereits 1976 von Diffie und Hellman
eingefiihrte asymmetrische Public-Key-Verschliisselung
zum Einsatz (Schlatt et al. 2016). Jeder Teilnehmer erhélt
dabei einen offentlichen sowie einen privaten Schliissel.
Der 6ffentliche Schliissel (Public Key) stellt eine eindeu-
tige Empfangeradresse fiir eingehende Transaktionen dar
und ist vergleichbar mit einer Kontonummer. Die Funk-
tion des privaten Schliissels (Private Key) ist es, dem Ei-
gentiimer den Zugang zu seinem Konto zu ermdglichen
sowie ausgehende Transaktionen zu bestitigen. Zwi-
schen beiden Schliisseln besteht eine mathematische
Asymmetrie, sodass ein Riickschluss vom o&ffentlichen
auf den privaten Schliissel unmdglich ist. Umgekehrt
kann jedoch der private Schliissel den offentlichen
Schliissel berechnen. Fiir eine Transaktion bendtigt der
Absender folglich nur den 6ffentlichen Schliissel des
Empféngers sowie seinen eigenen privaten Schliissel.
Bedingt dadurch, dass keine weiteren Informationen be-
ndtigt werden, miissen die Teilnehmer nicht zwangs-
weise mit ihrem Klarnamen respektive einer gepriiften
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Identitdt agieren. Ziel ist es fiir Transparenz und Privats-
phére gleichermalien zu sorgen (Voshmgir 2016).

Validierungsprozess und Konsensverfahren

Um die Giiltigkeit von Transaktionen zu bestétigen, be-
darf es eines Algorithmus, der die Verifizierung der Da-
ten vornimmt und dadurch die Validierung neuer Blocke
ermoglicht. Die dabei am héaufigsten verwendeten Proto-
kolle zur Konsensfindung stellen der Proof-of-Work-Al-
gorithmus (PoW) sowie der Proof-of-Stake-Algorithmus
(PoS) dar, die im Wesentlichen als 6konomische Anreize
fiir die Teilnehmer fungieren (Voshmgir 2016).
Weiterhin kommt dem Mechanismus der verteilten Kon-
sensfindung auch die Rolle eines vertrauenswiirdigen
Dritten zu. Dieser schafft damit die Grundlage fiir die
Umgehung der Intermedidre. Das Vertrauen in einen
Dritten weicht damit einem Vertrauen in ein ,,[...] Kol-
lektiv, einer Technologie und ihrer Kryptographie
(Schiitte et al. 2017). Im Rahmen der Validierung neuer
Transaktionen {iberpriift der Schwarm der Rechner sich
selbst. Ein Abgleich mit der gespeicherten Blockchain
wiirde bei Manipulationsversuchen eine Abweichung er-
kennen und die Transaktion nicht validieren. Der Vali-
dierungsprozess durch Konsensfindung ist als Protokoll
dezentral in der Blockchain verankert und lduft automa-
tisiert ab (Hasse et al. 2016). Beide Protokolle werden im
Folgenden vorgestellt.

Proof-of-Work

Beim Proof-of-Work Algorithmus (PoW) handelt es sich
um einen Konsensmechanismus, bei dem jeder Block
durch sogenanntes Mining validiert wird. Ziel dieses Al-
gorithmus ist es zu beweisen, dass ein bestimmter Re-
chenaufwand betriecben wurde, um eine Transaktion
respektive einen Block zu validieren (Burger et al. 2016).
Im Folgenden wird der Prozess am Beispiel des Ethash-
Algorithmus der Ethereum Blockchain verdeutlicht.
Zunéchst werden korrekte Transaktionen von den Minern
(Mining-Netzknoten, -Nodes) in einem Block zusam-
mengefasst. Aus den Metadaten sowie einer Nonce
(number used only once) wird ein Hash-Wert generiert,
den es einem sogenannten Target-Wert anzugleichen gilt
(Schlatt et al. 2016). Die Miner ,,graben‘ bzw. ,,schiirfen‘
dabei namensgebend nach der Nonce, einer 32-Bit Inte-
ger Variablen. Der Nonce ist dabei vergleichbar mit ei-
nem Counter, der solange iteriert wird, bis sich die daraus
berechnete Priifsumme (Hash) dem target angeglichen
hat (Giese 2017). Die einzelnen Miner stehen dabei in ei-
nem kompetitiven Wettbewerbsverhiltnis. Denn nur der
Miner, welcher als erstes einen Block mit dem vorgege-
benen Target generiert, erhilt drei (Stand Oktober 2018)
neu generierte Ether-Token (Static Block Reward) sowie
dariiber hinaus eine Erstattung aller angefallenen Trans-
aktionskosten (Ethereum Wiki 2018). Bei Ethereum wer-
den Transaktionskosten in Form von Gas berechnet. Gas
ist dabei als eine Arbeitseinheit zu verstehen. Entspre-
chend werden die Gas-Kosten als Gwei (,,Giga wei*) aus-
gewiesen. Ein Gwei entspricht dabei 10 Ether. Jede
Transaktion wird durch den bendtigten Aufwand defi-
niert.
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Der Block Reward wird dabei von Zeit zu Zeit angepasst.
Zuletzt wurde am 31.08.2018 beschlossen, den Block Re-
ward zukiinftig auf zwei Ether zu senken (Ethereum Im-
provement Proposal Repository 2018).

Die Bezeichnung des Schiirfens (Mining) ist dabei in
Analogie zum realen Schiirfen nach Edelmetallen zu ver-
stehen, denn auch hier spielen die Schiirfkosten eine be-
deutende Rolle fiir den Wert des Edelmetalls.

Nachdem der Miner seinen Block an das Netzwerk ge-
sendet hat, wird die Losung durch die anderen Teil-
nehmer (Nodes) gepriift und sodann in die Blockchain
aufgenommen bzw. als neuer Block angehédngt (Schlatt
et al. 2016). Ein Konsens iiber die Richtigkeit des Blocks
kommt zustande, wenn 50 Prozent der Nodes iiberein-
stimmen. Eine Manipulation wére demnach nur mdglich,
wenn ein potenzieller Angreifer mehr als 50 Prozent der
Rechnerleistung kontrolliert (51 percent attack) (Fede-
rico und G663 2017).

Bei einer derzeitig durchschnittlichen Zeit zur Erzeugung
eines Blocks von ca. 14 Sekunden ist es nicht unwahr-
scheinlich, dass zeitglich mehrere Miner zum richtigen
Ergebnis gelangen. Um auch die Arbeit des Miners finan-
ziell zu kompensieren, dessen Block nicht ausgewdhlt
wurde, wartet Ethereum dazu mit einem sogenannten Re-
ward-System auf. Jener Miner, dessen Ergebnis eben-
falls richtig war, erhilt in Form des Uncle Rewards eine
geringfligig kleinere Entlohnung von 7/8 des Static Re-
wards, also 2,625 Ether (Ethereum Wiki 2018). Ferner
wird dadurch auch einer Mining-Zentralisierung entge-
gengewirkt, da dadurch einer Monopolstellung vorge-
beugt wird.

Neben dieser 6konomischen Anreizfunktion obliegt dem
Konsensmechanismus auch die Steuerung der virtuellen
Geldmenge. Als Folge stetig zunehmender Rechenlei-
stung nach dem Moore'schen Gesetz wiirden sich die In-
tervalle, in denen neue Blocke generiert werden, sogleich
verkiirzen. Das Resultat wiére ein inflationdrer Anstieg
der Krypto-Wéhrungseinheiten. Um dem entgegenzuwir-
ken, wird die Komplexitit des kryptographischen Rétsels
(Difficulty) immer dann erhdht, wenn sich die Zeitdauer

zur Losung des Rétsels durch hinzugekommene Rechen-
kapazititen zu verkiirzen droht (Schiitte et al. 2017). Es
ist der derzeit am haufigsten verwendete Standard zur
Konsensfindung. Der entscheidende Vorteil dieses Algo-
rithmus ist, dass er mathematisch sicher ist und Vertrauen
schafft. Der Nachteil ist, dass der Transaktionsdurchsatz
stark reduziert ist. Nachfolgend wird dazu der Proof-of-
Stake-Algorithmus gegeniibergestellt.

Proof-of-Stake

Als Alternative zum PoW-Algorithmus wurde der Proof-
of-Stake (PoS)-Algorithmus entwickelt (Burger et al.
2016). Die Grundidee dahinter ist, dass die Aktualisie-
rung des Systems nur durch jene Netzknoten vollzogen
werden soll, die einen groBen Anteil an der jeweiligen
Kryptowéhrung halten. Per Zufallsalgorithmus wird ein
Teilnehmer ausgewdhlt, der anschlieBend berechtigt ist,
den entsprechenden Block zu schiirfen. Die Zu-
fallschance steigt dabei mit der Hohe der Einlage. Der
Anreiz soll hierbei durch die korrekte Aufrechterhaltung
des Systems geschaffen werden (Schlatt et al. 2016). Da-
bei wird impliziert, dass ein Teilnehmer steigendes Inter-
esse daran hat, dass ein bestimmtes Blockchain-System
stabil l1duft und nicht kompromittiert wird, je mehr Einla-
gen (Stakes) er am System hélt. Der PoS Algorithmus ist
aus Effizienzgesichtspunkten die bessere Alternative,
was auch den Grund dafiir darstellt, dass die Ethereum-
Blockchain die systematische, sukzessive Umstellung
von PoW auf das PoS-Protokoll beschlossen hat (Giese
2017).

Dariiber hinaus existiert eine Vielzahl weiterer Ansitze
zur Konsensfindung. So entstand mit dem Proof-of-Acti-
vity Protokoll beispielsweise ein Hybrid aus PoW und
PoS. Das Proof-of-Capacity Protokoll verfolgt hingegen
das Ziel, den Arbeitsnachweis in Form des beanspruchten
Speicherplatzes zu erbringen. Im Bereich der nicht-6f-
fentlichen (permissioned) Blockchains wird zudem der
Proof-of-Authority viel diskutiert. Dabei konnen sich an
der Konsensfindung lediglich sich bekannte Autoritéten
beteiligen. Durch die Zugangsbeschrinkung ist der
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Abb. 1: Exemplarischer Smart Contract mit Wenn-Dann-Regeln (in Anlehnung an Fiedler et al. 2016)

Preises X wird die Speicherung veranlasst,
sofern hinreichend Speicherkapazitit
verfiigbar ist. Andernfalls erfolgt der Verkauf.
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Proof-of-Authority-Algorithmus jedoch nur fiir private
oder Konsortial-Blockchains geeignet.

Smart Contracts

Smart Contracts haben die Blockchain 2.0 initiiert und
dadurch weitere Potenziale der Blockchain-Technologie
entfaltet. So versprechen Smart Contracts beispielsweise
die vollautomatische Vertragserfiillung zuvor definierter
Konditionen. Bei Smart Contracts handelt es sich um ein
Transaktionsprotokoll, das die Bedingungen eines Ver-
trags implementiert. Bedingt durch die technische Archi-
tektur wird die Blockchain als geeignetes Medium zur
technischen Ausfithrung solcher Kontrakte betrachtet
(Schlatt 2016). Smart Contracts sind dabei als ausfiihrba-
rer Code zu charakterisieren, der einer definierten Pro-
grammlogik im Sinne von Wenn-Dann-Regeln unterliegt
(vgl. Abb. 1).

Die Implementierung erfolgt dabei in der eigens fiir
Smart Contracts entwickelten und auf JavaScript basie-
renden Programmiersprache Solidity. Durch Smart Con-
tracts initiierte Transaktionen werden automatisch ausge-
fiihrt, sobald die vertraglich festgehaltenen Konditionen
von allen beteiligten Parteien erfiillt sind (Voshmgir
2016). Zudem konnten sich signifikante Synergieeftekte
durch Implementierung von Smart Contracts auf Geréten
ergeben, die iiber eine Anbindung an das Internet der
Dinge verfiigen (Lundqvist et al. 2017), um dadurch au-
tomatisierte Transaktionen zwischen Maschinen zu er-
moglichen (M2M) (Lauslahti et al. 2017). Smart Con-
tracts sollen dem realen Leistungsaustausch von digital
referenzierten Giitern dienen. Da ihr rechtlicher Status
noch nicht abschlieBend definiert ist, bedarf es an dieser
Stelle einer weitergehenden juristischen sowie regulato-
rischen Auseinandersetzung (Kaulartz und Heckmann
2016). Smart Contracts haben mafigeblich dazu beigetra-
gen, dass die Blockchain ein so groBles wirtschaftliches
und politisches Interesse geweckt hat.

Ethereum als digitales Okosystem fiir verteilte An-
wendungen

Ethereum kombiniert die dezentrale Infrastruktur einer
Blockchain mit den weitreichenden Moglichkeiten im-
plementierbarer Smart Contracts. Die Idee stammt dabei
von Vitalik Buterin, der Ethereum Ende 2013 erstmals
allgemein beschrieb (Buterin 2013). Der Name Ethereum
basiert auf der aristotelischen Idee vom Ather als allge-
genwirtigem fiinften Element. Buterins neue Blockchain
sollte allgegenwirtig sein und auf allen teilnehmenden
Rechnern laufen. Kurz darauf, Anfang 2014, wurde sie
vom Ethereum Mitbegriinder Gavin Wood weiter forma-
lisiert (Wood 2014). Bei Ethereum handelt es sich im Ge-
gensatz zu Bitcoin nicht um eine reine Kryptowéahrung.
Es ist vielmehr eine Plattform zur Programmierung und
Ausfiihrung  von  dezentralisierten =~ Anwendungen
(DApps) und Smart Contracts. Gegeniiber Bitcoin er-
moglicht Ethereum somit jegliche Art von Peer-to-Peer-
Werteaustausch und damit mehr als nur reine Geldtrans-
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aktionen. Damit wird die Mdglichkeit gesehen, die digi-
tale Okonomie zu revolutionieren (Internet of Values)
(Tapscott und Tapscott 2016).

Seit dem Launch im Juli 2015 verfolgt die Ethereum
Foundation das Ziel, die Ethereum Blockchain kontinu-
ierlich weiterzuentwickeln und im Sinne einer 6ffentli-
chen Blockchain der Allgemeinheit zur Verfiigung zu
stellen (Voshmgir 2016).

ANALYSE DER DAPP MARKETPLACE-IN-
ENERGY
Das Projekt marketplace-in-energy

Bei dem Projekt marketplace-in-energy handelt es sich
um eine von der finnischen ETLA (Research Institute of
the Finnish Economy) in Kooperation mit dem finni-
schen Energiekonzern Fortum Oyj entwickelten Block-
chain Applikation (DApp). Der Prototyp wurde von der
ETLA iiber Github unter der MIT-Lizenz veroffentlicht
(Hukkinen et al. 2017). Als Kernelement nutzt die Appli-
kation Ethereum-basierte Smart Contracts, um die
Marktabstimmung zwischen den Energieproduzenten
und Verbrauchern zu erleichtern. Mit der Entwicklung
dieser Applikation soll untersucht werden, ob mit der
Blockchain-Technologie verteilte Koordinations- und
Datenmanagementarchitekturen fiir dezentrale Energie-
systeme entwickelt werden kdnnen.

Analyse der DApp

Zur Analyse der DApp sind ihre potenziellen Wirkungs-
felder im Kontext der energiewirtschaftlichen Akteure
und Prozesse zu identifizieren. Die Wirkungsfelder bil-
den dabei verschiedene Nutzungspotenziale durch die
Blockchain und Smart Contracts ab, die durch die beste-
henden Funktionalitdten realisierbar sind. Die Identifika-
tion der Wirkungsfelder erfolgt anlehnend an den vom
japanischen Ministerium fiir Wirtschaft, Handel und In-
dustrie veroffentlichten Kriterienkatalog zur Evaluation
von Blockchain-Projekten (Takagi et al. 2017). Dazu
wird die DApp anhand ausgewihlter qualitativer Krite-
rien bewertet. Die Auswahl beschrénkt sich aus Griinden
der lokalen Instanziierung auf qualitative Merkmale, da
eine Quantifizierung (z. B. der Skalierbarkeit oder des
Transaktionsdurchsatzes) nicht moglich ist. Ziel ist es zu
bewerten, wo Stdrken und Schwéchen dieser DApp lie-
gen und daraus Handlungsempfehlungen fiir die Praxis
abzuleiten. In Abb. 2 werden nun zunéichst anhand eines
generischen Akteursmodells fiir die Energiewirtschaft
die Wirkungsfelder aufgezeigt, die durch den Einsatz der
DApp potenziell entstehen.

Aus der Darstellung wird deutlich, dass Energiehandel-
stransaktionen entweder zentral iiber die Borse (EEX,
European Energy Exchange in Leipzig) oder auBerbors-
lich als Folge einer Direktvermarktung (als OTC-
Geschift) zustande kommen. Die Abwicklung der bors-
lichen Geschifte erfolgt dabei iiber ein Clearinghouse,
das auch die Ausfallabsicherung der Vertragspartner
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Abb. 2: Wirkungsfelder der DApp

Verbrauchserfassung

ibernimmt. Die physische Abwicklung der Stromliefe-
rung erfolgt durch die Netzbetreiber, die fiir das Ubertra-
gungsnetz (Ubertragungsnetzbetreiber, UNB) und das
Verteilnetz zustdndig sind. Das Verteilnetz wird dabei
von Energieversorgungsunternchmen (EVU) betrieben,
die die regionale Stromversorgung sicherstellen und da-
mit das Bindeglied zum Endverbraucher bilden.

Zur Koordination der Lieferprozesse erfolgt eine Fahr-
plananmeldung, mit der die Netzbetreiber iiber die aus
den Handelstransaktionen resultierenden Stromlieferun-
gen informiert werden. Die Produktion der erforderlichen
Strommengen findet durch dedizierte Stromerzeuger
bzw. Kraftwerke oder aber auch durch dezentrale Haus-
halte statt, die durch die Nutzung regenerativer Energie-
quellen als Prosumer auftreten. Die Verbrauchserfassung
erfolgt durch entsprechende Messgerite (z. B. Smart Me-
ter), die von Messstellenbetreibern (MSB) installiert, be-
trieben und abgelesen werden.

In diesem vereinfachten Marktmodell erschlielen sich
durch Blockchaining unterschiedliche Wirkungsfelder
(WF), die an den Transaktionsbeziehungen zwischen den
unterschiedlichen Akteuren ansetzen. In Abb. 2 werden
sechs Wirkungsfelder identifiziert (WF1,...,WF6), die
im Folgenden néher erldutert werden.

Wirkungsfeld 1: Direkter P2P-Handel ohne Energie-
versorgungsunternehmen

Die Kernfunktionalitdt der DApp besteht in der Unter-
stiitzung direkter P2P-Handelstransaktionen auf Grund-
lage der Smart Contracts. Die Institution des Energiever-
sorgers kann obsolet werden, da die ausgeiibte Mittler-
funktion zwischen Energieerzeuger und -verbraucher
nicht mehr benétigt wird. Durch Umgehung des Energie-
versorgers (Disintermediation) treten Kéufer und Ver-
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kaufer respektive Verbraucher und Erzeuger in unmittel-
bare Vertragsbezichungen, z. B. in Form eines Smart
Contracts.

Damit der Smart Contract zustande kommen kann, miis-
sen bestimmte Attribute definiert werden. So ist festzule-
gen, wer die Rolle des Verkdufers bzw. Kéufers iiber-
nimmt, damit der Smart Contract im weiteren Verlauf die
Zahlung anweisen kann. Die Vertragsgestaltung sieht je-
doch keine Realnamen vor, sondern erfordert lediglich
einen Alias in Form eines Ethereum-Kontos. Nachdem
vertraglich festgehalten ist, wer mit wem handeln
mochte, sind weiterhin die Smart Meter-Adressen zu be-
stimmen. Diese werden benétigt, um die spétere physika-
lische Lieferung zu ermdglichen sowie die Fahr-
plananmeldung zu initiieren. Eine entsprechende Funk-
tion sorgt dafiir, dass die zugehdrigen Smart Meter dem
Kéaufer und Verkdufer zugeordnet werden. Dies ist die
Grundvoraussetzung fiir die finanzielle und physikali-
sche Abwicklung des Vertrags. Dazu existieren im Smart
Contract die Variablen sellerReport sowie buyerReport,
die als boole'sche Variablen deklariert sind und im Falle
einer korrekten physikalischen Stromlieferung auf True
gesetzt werden, um den Smart Contract zu veranlassen,
den Bezahlvorgang im Sinne der finanziellen Abwick-
lung anzustofen. AnschlieBend werden die fiir einen
Kaufvorgang wohl entscheidendsten Kriterien festgelegt:
Die Energiemenge sowie deren Preis. Da der Verkéufer
zundchst ein Angebot offeriert, gibt dieser zunéchst seine
zu verkaufende Energiemenge sowie die zugehorige
Preisvorstellung an (s. Abb. 3).

Der anféingliche Status des Smart Contracts steht dabei
auf Waiting for Acceptance, sodass auf einen entspre-
chenden Abnehmer gewartet wird. Potenzielle Kéufer
konnen sich nun entscheiden, dieses Angebot anzuneh-
men. Entscheidet sich der Kdufer fiir die Annahme des
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Stromangebots, hat der Smart Contract alle erforderli-
chen Variablen fiir einen erfolgreichen Vertragsab-
schluss, der Status wechselt auf Accepted und es kommt
zu einem Vertragsabschluss (s. Abb. 4).

abdecken, entsteht das Potenzial zur Disintermediation
von Energieversorgungsunternehmen. Allerdings reali-
siert die DApp aus 6konomischer Perspektive lediglich
einen einseitig fixierten Markt (Tietz 1982). So hat ein

Offers

show: 10 [

Balances
show: 10 [

Smart contract OxcfebBB9fE8431e42cdb54a414f105¢19¢080a601
Seller 0x22d491bde23032f43325b2108d26f1eabaled2b

Buyer 0xd03eaB624cBc59872350488011b614fdcaBsb117

Showing 3 of 3 records

Buyer
smart Electricity
Seller smart meter meter amount Start time State Recipl

1349 0x22d491bde2303f2143325b2108d26f1eabaled32b OxffcfBfdee72ac11b5c542428b35eef5769¢c409f0 undefined = undefined 1200000000 110 12:05:10, 12:05:11, Waiting for undefinec
January January acceptance
15th 2027 15th 2027
Showing 1 of 1 records Pages: n

Abb. 3: Strom-Verkaufsangebot (Offer) im lokalen Energiemarkt

Abb. 4: Durch DApp zustande gekommener Smart Contract

Search:

Search:

1200000000
99999999999999786912

99999999988738821726

Pages: n

Der Smart Contract weist den korrekten Preis aus und
wartet nun auf die Bestitigung der physikalischen Liefe-
rung in Form einer Riickmeldung durch die angeschlos-
senen Smart Meter auf Kédufer- und Verkéuferseite. Wie
sich erkennen ldsst, weisen sowohl Kéufer als auch Ver-
kaufer einen abnehmenden Saldo auf (zu erkennen in der
Spalte Balance). Dies ist damit zu begriinden, dass
Ethereum fiir jede Transaktion Gas-Gebiihren veran-
schlagt. Sollten die Riickmeldungen nicht innerhalb von
30 Minuten von beiden Seiten erfolgen, impliziert der
Smart Contract, dass die Stromlieferung nicht erfolgreich
war und geht somit auch nicht in den nichsten Zustand
Ready for Withdrawal {iber.

Die 30-miniitige Deadline wird durch die Funktion Aas-
ReportedDeadlineExpired() implementiert. Dabei wird
auf den Zeitstempel fiir das Zustandekommen des Smart
Contracts die Zeit der maxTimeFromEndToReportDead-
line (1800 Sekunden) addiert und im Falle einer Zeitiiber-
schreitung iiber die Funktion makeReadyForWithdra-
wal() eine Exception ausgelost. Dies fiihrt dazu, dass die
Transaktion abgebrochen wird, da die Vertragsbedingun-
gen nicht erfiillt wurden. Melden jedoch beide Smart Me-
ter positive Reports an den Smart Contract zuriick, er-
folgt iiber die Funktion withdraw() die Anweisung der
Zahlung. Dadurch sind physikalische und finanzielle Ab-
wicklung im Sinne der Abwicklungsphase der Marktko-
ordination abgeschlossen. Der Status des Smart Con-
tracts wechselt auf den finalen Zustand resolved und ist
damit abgeschlossen. Der Verkdufer erhélt die verein-
barte Summe Ether und der Kiufer die entsprechende
Strommenge.

Da diese Funktionalititen der DApp sdmtliche Phasen
der Markttransaktion — von der Informationsphase iiber
die Vereinbarungsphase bis hin zur Abwicklungsphase —

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

potenzieller Kéufer nur die Moglichkeit, ein fixiertes An-
gebot anzunehmen oder abzulehnen. Eine bilaterale Ver-
handlung (nicht-fixierter Markt) oder ein zentraler Ab-
gleich von Angebot und Nachfrage (zweiseitig fixierter
Markt) im Rahmen einer Borse wird nicht unterstiitzt.
Dariiber hinaus ist anzumerken, dass der DApp eine ada-
quate Benutzeroberflache fehlt und die Marktpartizipa-
tion somit ein hohes Mal} an Programmierkompetenzen
erfordert. In dem aktuellen Entwicklungsstand ist daher
davon auszugehen, dass die DApp keine nennenswerte
Akkzeptanz erfahren wird, um den Stromhandel zwi-
schen privaten Haushalten nachhaltig zu stimulieren.

Wirkungsfeld 2: Blockchaining von Ableseprozessen

Das WEF2 bezieht sich auf den Ableseprozess fiir die
Stromzdhler, mit dem die Verbrauchsmengen erfasst
werden. Durch die Einbindung der Smart Meter in die
Blockchain entsteht die Moglichkeit, simtliche Ver-
brauchsdaten der Abnehmer automatisch in der Block-
chain festzuschreiben. Die Rolle des Messstellenbetrei-
bers kann sich demzufolge auf die Installation und War-
tung der Smart Meter als Endgeréte zur Verbrauchsda-
tenerfassung beschrinken. Ein Erfolgsfaktor fiir dieses
Wirkungsfeld ist allerdings die weitere Diffusion von
Smart Meter-Geriten als intelligente Messsysteme. Da
der Gesetzgeber durch das Gesetz zur Digitalisierung der
Energiewende nur Haushalte mit vergleichsweise hohen
Durchschnittsverbrduchen zur Nutzung von Smart Me-
tern verpflichtet, ist gegenwértig nicht mit einem nach-
haltigen Aufgabenwandel der Messstellenbetreiber zu
rechnen.
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Wirkungsfeld 3: OTC-Blockchaining

Ein weiteres Wirkungsfeld der Blockchain bildet die
Maoglichkeit zur Unterstiitzung des OTC-Handels (Di-
rekthandel), der beispielsweise zwischen iiberregionalen
Handelspartnern erfolgt. Die Abwicklung des Transakti-
onsprozesses erfolgt dabei iiber Brokerunternechmen bzw.
deren Handelsplattformen. Die Marktpartner vereinbaren
dabei die Vertragsparameter individuell. Durch die Ein-
fithrung der Blockchain entsteht in diesem Wirkungsfeld
die Moglichkeit, Brokerunternehmen mit ihren Handels-
plattformen zu umgehen. Voraussetzung dafiir ist aller-
dings die weitestgehende Standardisierung von Block-
chain-Systemen auf drei Ebenen (Merz 2016):

e Nutzung einheitlicher Kommunikationsproto-
kolle und Messaging-Standards zum Datenaus-
tausch.

e FEinsatz einheitlicher Datenformate und —mo-
delle zur Abbildung des energiewirtschaftlichen
Marktgeschehens.

e Standardisierung der Funktionen und Prozesse
unter Einhaltung der Regulierungsvorgaben.

Zur Handhabung der Standardisierungsproblematik wer-
den interoperable Schnittstellen vorgeschlagen. Abb. 5
zeigt ein exemplarisches Schichtenmodell fiir vertikale
Programmierschnittstellen (API) in unterschiedlichen
Dominen (z. B. Finanz-, Versicherungs- und Energie-
wirtschaft), die letztlich auf einer einheitlichen Block-
chain mit entsprechender Kommunikationsprotokollen
basieren. Zentrales Element stellt dabei der Chain Adap-
ter dar. Dieser befindet sich oberhalb der technischen
API (Marketplace Generic Trading API) und schafft da-
durch die Verbindung zur jeweiligen fachlichen Ebene
der angebundenen DApp. Dem Chain Adapter kommt
dabei eine marktspezifische Rolle zu, da auf der fachkon-
zeptionellen Ebene definiert wird, wie Datenformate und
Prozesse in die Blockchain zu integrieren sind.

Trading * Trading ’k Trading t Trading *
System System System System

App App App App

Vertical API Vertical API Vertical API Vertical API

Finance Crowd Insurance Service Energy

Funding Provider
Chain Chain Chain Chain Chain
Adapter Adapter Adapter Adapter Adapter

Marketplace Generic Trading API

P2P Communication

Blockchain
(Orders, Transactions, Settlement)

Abb. 5: Domdneniibergreifende Blockchain-Integration durch
vertikale Schnittstellenlésungen (Merz 2016)

Wirkungsfeld 4: Einfiihrung einer dezentralen Borse

auf Blockchain-Basis

Eine Alternative zum OTC-Handel besteht im borslichen
Stromhandel. Das im WF1 aufgezeigte Potenzial des
Handels im lokal begrenzten Markt kann dabei (analog
zum im WF3 vorgestellten OTC-Blockchaining) auf ei-
nen iberregionalen Markt ausgeweitet werden. Die
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DApp ist dazu iiber eine Schnittstelle an eine dezentrale
Energieborse anzubinden. Eine derartige Losung bietet
derzeit das australische Projekt der Decentralized Energy
Exchange (deX) an, eine dezentrale Borse fiir den Ener-
giemarkt, die seit Anfang 2017 als Pilot getestet wird.
Wichtige Partner sind u.a. Siemens und Tesla. Diese er-
moglicht das Konzept einer offenen Borse, in der Ener-
giekapazititen zwischen Haushalten, Unternehmen und
Kommunen vermittelt werden kdnnen.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie hat
dazu in seinem Newsletter zwei kontroverse Meinungen
zum Thema ,,Blockchain als Revolutionir der Energie-
wirtschaft zweier Branchenexperten aufgezeigt, Paul-
Georg Garmer, Senior Manager Public Affairs beim
UNB TenneT (Pro Blockchain) sowie Dr. Maximilian
Rinck, Experte fiir Strommarkt-Design bei der EEX
(Contra Blockchain). Garmer ist dabei der Auffassung,
dass die Blockchain mit weitreichenden Potenzialen fiir
die Energiewirtschaft einhergeht, insbesondere auch fiir
die flexible iiberregionale Stromversorgung: ,.Hier liegt
das Potenzial der Blockchain. Sie vernetzt dezentral ver-
teilte Anlagen sicher, intelligent und schafft dadurch ei-
nen iiberregionalen Markt fiir Flexibilititen.” (BMWi
2017).

Rinck sieht die Rolle der Intermedidre wie Borse und
Clearinghouse durch die Blockchain bedroht. Dabei
rechtfertigt Rinck die Beibehaltung eben genannter zen-
traler Instanzen wie folgt: ,, Bérsen und Clearinghduser
nehmen jedoch wesentlich mehr Aufgaben wahr als die
logistische Verbindung von Angebot und Nachfrage oder
die finanzielle Abwicklung von Transaktionen. [...] Die
wichtigsten Aufgaben der Borse und ihrer Marktsteue-
rung sind neben dem eigentlichen Betrieb des Marktplat-
zes die Uberwachung und Absicherung des Handels ge-
gen Manipulationen und regelwidriges Verhalten sowie
die Dokumentation des Marktgeschehens durch die
Feststellung von Schlusskursen. “ (BMWi2017)

Einige Hauptaufgaben der zentralen Instanzen Borse und
Clearinghouse wie Schutz vor Manipulation und Doku-
mentation des Marktgeschehens sind Kerncharakteristika
der Blockchain, sodass langfristig mit entsprechenden
Alternativen zu den bislang etablierten Stromborsen zu
rechnen ist.

Wirkungsfeld 5: Clearinghouse-Blockchaining

Die Aufgabe des Clearinghouse besteht darin, als zentra-
ler Kontrahent zwischen den Vertragspartnern fiir die Er-
fiillung der Geschéfte zu sorgen. So iibernimmt z. B. die
European Commodity Clearing (ECC AG) als Tochter-
gesellschaft der EEX die Abwicklung von Geschiften
mit Energie bzw. energienahen Produkten. Dariiber hin-
aus stellt das Clearinghouse auch Dienste fiir das Risiko-
management zur Verfligung, indem z. B. das Ausfallri-
siko tiber die Hinterlegung von Sicherheitsleistungen re-
duziert wird.

Die evaluierte DApp bietet mithilfe von Smart Contracts
die Moglichkeit, den Transaktionsverlauf zu steuern und
auf die Erfiillung der notwendigen Vertragskonditionen
zu warten. Damit zeigt die DApp, dass Smart Contracts
in der Lage sind, die grundsétzlichen Funktionen des
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Clearinghouse zu iibernehmen. Voraussetzung dafiir ist
die korrekte Implementierung und Parametrisierung der
gewiinschten Smart Contracts. Ferner ist zu beachten,
dass die DApp die Zahlungsabwicklung lediglich auf
Guthabenbasis (in Form der Summe an Ether in der Wal-
let des entsprechenden Kontos) simuliert. Zudem handelt
es sich bei den vorgestellten Stromhandelsgeschéften je-
weils um Kassageschéfte. An dieser Stelle ist daher {iber-
priifen, wie sich Smart Contracts auf Termingeschéfte so-
wie Inanspruchnahmen moglicher Kreditlinien anwen-
den lassen. Eine Zahlungsabwicklung in der Zukunft
kénnte dabei zu Problemen fiithren, wenn ein Handels-
partner nicht tiber hinreichende Liquiditat verfiigt. Auf-
grund der aktuellen rechtlichen Unsicherheit von Smart
Contracts sowie der fehlenden Mehrwertdienste (z. B.
Risikomanagement) ist eine Disintermediation des Clea-
ringhouse aktuell nicht realistisch.

Wirkungsfeld 6: Blockchaining der Fahrplan-
anmeldung

Dieses Wirkungsfeld kniipft an das WF3 und WF5 an.
Die Fahrplananmeldung kann insofern durch die Block-
chain automatisiert werden, als dass bei Transaktionsaus-
fithrung die Lieferdaten transparent in der Blockchain
festgeschrieben werden.

Bei Borsenhandelsgeschéften ist das Clearinghouse fiir
die physische Abwicklung der Stromlieferung und damit
auch der Fahrplananmeldung verantwortlich. Zur Disin-
termediation ist daher die Frage zu beantworten, wer fiir
die Fahrplananmeldung nach einem dezentralen Strom-
geschift via Blockchain verantwortlich sein wird. Eine
Moglichkeit besteht darin, den Ubertragungsnetzbetrei-
ber an die Blockchain anzubinden, sodass sdmtliche
Transaktionen iiberwacht werden konnen. Vorausset-
zung hierfiir ist, dass die involvierten Stromhandelspart-
ner den Netzbetreiber die entsprechende physische Lie-
ferung avisieren. Durch Automatisierung des Handels-
prozesses via Blockchain ist dieser Anmeldeprozess rea-
lisierbar.

Gesamtergebnis der Evaluation

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die WF1, WEF2
und WF6 durch die verfiigbare DApp prinzipiell reali-
siert werden konnen. Die WF3 und WF4 bediirfen jedoch
der Anbindung an einen iiberregionalen Marktplatz in
Form einer dezentralen Borse bzw. einer OTC-
Handelsplattform, die eine ausgeprigte informations-
technologische Infrastruktur und Standardisierung vor-
aussetzt. Das WF5 kann indes nur erschlossen werden,
wenn das Problem der finanziellen Absicherung von
Stromhandelsgeschiften via Blockchain gelost ist.

Aus der Anwendung der Blockchain resultieren daher fiir
den lokalen Stromhandel maBgebliche Potenziale, die
insbesondere durch die Dezentralisierung der Energieer-
zeugung stimuliert werden. So entsteht mithilfe der
Blockchain die Mdglichkeit, dass private Haushalte als
Energieproduzenten und -konsumenten iiber ein lokales
Microgrid miteinander in eine Handelsbeziehung treten
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(Mengelkamp et al. 2017). Smart Grids streben an, das
Riickgrat einer solchen regionalen Energieversorgung zu
sein und damit auch eine wesentliche Rolle fiir die Sy-
stemstabilitidt zu iibernehmen (Birnbaum 2017). Produ-
zierende Haushalte konnen ihren {iberschiissigen Strom
innerhalb des Microgrids handeln und anderen Verbrau-
chern zur Verfligung stellen. Diese Entwicklung wird
durch die Verfiigbarkeit kosteneffizienter Speichertech-
nologien stimuliert, die eine zunehmende Unabhingig-
keit von iiberregionalen Energielieferanten gewéhrlei-
sten konnen. Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Speicher-
technologie jedoch noch vergleichsweise kostenintensiv,
sodass der lokale Energiehandel mithilfe der Blockchain
deutlichen Barrieren unterliegt.

FAZIT UND AUSBLICK

Durch die Blockchain verschiebt sich das derzeitige zen-
tral ausgerichtete Transaktionsmodell mit Fokus auf die
Energieversorger hin zu einem dezentralen Transaktions-
modell mit den Konsumenten und Produzenten im Mit-
telpunkt. Diese Dezentralisierung wird auch vom Wel-
tenergierat (World Energy Council) betont, der die
Blockchain als ,,digitalen Treiber in der Energiewende*
und ,.Enabler der Dezentralisierung® betrachtet (Wel-
tenergierat 2017). Transaktionen kdnnen dabei ohne Ein-
schaltung einer zentralen Instanz zwischen Produzenten
und Konsumenten direkt abgewickelt werden. Dies geht
mit dem Potenzial zur Flexibilisierung einher, da zuvor
manuell ausgefiihrte Prozessschritte automatisiert durch
Smart Contracts abbildbar sind. Damit kann die Block-
chain zur Senkung der Transaktionskosten und Prozess-
beschleunigung der Energiewirtschaft beitragen (Hasse
et al. 2016). Hiervon kénnen nicht nur Verbraucher und
Produzenten regenerativer Energien profitieren, sondern
auch etablierte Energieunternehmen (Eble 2017, Striiker
2016).

Neben Effizienzgewinnen und Kostensenkungspotenzia-
len fordert die Blockchain auch die Unabhéngigkeit von
zentralen Instanzen. Die bislang dominierenden Interme-
didre — insbesondere die Energieversorgungsunterneh-
men — verfiigen noch iiber die Datenhoheit (Datenmonar-
chie), die durch Blockchain-Mechanismen tendenziell
aufgeweicht werden kann. Vor allem die Rolle des Pro-
sumers wird durch die Dezentralisierung deutlich ge-
stirkt. Prosumer erhalten {iber die Blockchain-Technolo-
gie die Option, mit einem hohen Grad an Unabhingigkeit
die von ihnen erzeugte Energie direkt zu handeln. Dies
bildet einen potenziellen Vorteil fiir die zukiinftige Ener-
gieversorgung, die nicht mehr auf zentrale GroBkraft-
werke setzt, sondern von zahlreichen dezentralen Anla-
gen mit wetter- und zeitabhéngiger und damit stark
schwankender Leistung geprigt wird. Gelingt es dem
Prosumer, hohere Absatzpreise zu erzielen, sinkt die
Amortisationsdauer fiir Erzeugungsanlagen, was den
Aufbau neuer Kapazititen fiir regenerative Energien sti-
muliert.

Technische Barrieren fiir das Blockchaining in der Ener-
giewirtschaft bestehen derzeit insbesondere durch das
Fehlen einheitlicher Systemstandards, Protokollen und
Schnittstellen, um dezentrale Stromboérsen und OTC-
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Handelsplatze unter Wahrung der Datensicherheit an lo-
kale Microgrids anzubinden. Dabei ist auch das Problem
der Skalierbarkeit zu beriicksichtigen. Fiir eine Anwen-
dung in lokalen Energiemérkten muss eine Blockchain
jedoch in der Lage sein, Tausende Transaktionen zeit-
gleich abwickeln zu koénnen. Aktuelle Blockchain-Lo-
sungen sind dazu technisch noch nicht im Stande, aller-
dings befindet sich die Entwicklung noch in einem frithen
Stadium. Das Leistungspotenzial der Blockchain wird
zudem begrenzt durch den rechenintensiven (und damit
auch energieaufwindigen) Proof-of-Work-Konsensalgo-
rithmus. Entwicklungen wie Proof-of-Stake zielen hinge-
gen auf eine Verringerung des Verbrauchs an Rechner-
leistung. Ethereum hat den Umstieg auf den Proof-of-
Stake Algorithmus daher sukzessive beschlossen. Mitt-
lerweile haben sich alternative Plattformen zu Ethereum
entwickelt. Deren fortschreitende Entwicklung konnte
die Skalierbarkeit mittelfristig verbessern. Plattformen
wie Cardano, EOS oder NEO treten dabei als hochper-
formante Wettbewerber auf. Dieses Potenzial zeigt sich
auch deutlich in deren Marktkapitalisierung. Ethereum
selbst wird dadurch angehalten, die eigene Plattform ska-
lierbarer zu gestalten und forciert dazu mit dem soge-
nannte Sharding die Aufteilung des Ethereum-Netzwerks
in Sub-Domains (Shards).

Weiterhin ist hervorzuheben, dass die eingesetzten
Blockchain-Technologien noch ein hohes Mall an
Rechtsunsicherheit aufweisen. So gelten Smart Contracts
im Rechtssinne bislang noch nicht als Vertrage. Infolge-
dessen ist abzuwarten, wie die Handhabung von Riick-
tritts-, Widerrufs-, Nachbesserungs- oder Gewihr-
leistungsrechten im Umfeld von Smart Contracts durch
den Gesetzgeber ausgestaltet wird.

LITERATUR

Birnbaum, Leonhard (2017): Die Energiewelt der Zu-
kunft erfordert ein Umdenken. Handelsblatt Journal
Energiewirtschaft - Eine Sonderver6ffentlichung der
EUROFORUM Deutschland SE, (August 2017), S.
18-19

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMW1)
(2017, 27. Juni): Wird die Blockchain-Technologie
die Energiewirtschaft revolutionieren? Online ver-
fiigbar unter: http://www.bmwi-energie-
wende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2017/11/Mel
dung/kontrovers.html [15.10.2017]

Burger, Christoph; Kuhlmann, Andreas; Richard,
Philipp; Weinmann, Jens (2016): Blockchain in der
Energiewende - Eine Umfrage unter Fithrungskraften
der deutschen Energiewirtschaft. In: Deutsche Ener-
gie-Agentur GmbH (dena), EMST European School
of Management and Technology GmbH (Hrsg.): Ber-
lin

Burgwinkel, Daniel (Hrsg.) (2017): Blockchain Techno-
logy - Einfiihrung fiir Business- und IT Manager. Ber-
lin ; Boston: De Gruyter

Buterin, Vitalik (2013): A Next-Generation Smart Con-
tract and Decentralized Application Platform. Online

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

verfligbar unter:
https://github.com/ethereum/wiki/wiki/White-Paper

Eble, Georg (2017): Blockchain: Energieversorgung
ohne EVU. ZfK - Zeitung fiir kommunale Wirtschaft
[28.08.2017]

Ethereum Wiki: Mining. GitHub, Inc. Online verfligbar
unter: https://github.com/ethereum/wiki [15.03.2018]

Ethereum Improvement Proposal Repository. GitHub,
Inc. Online verfiigbar unter:
https://github.com/ethereum/EIPs/blob/ma-
ster/EIPS/eip-1234.md [12.10.2018]

Federico, Tobias; G6B, Simon (2017): Blockchain-Tech-
nologie in der Energiewirtschaft. ew - Magazin fiir
die Energiewirtschaft, (2/2017), S. 70-72

Fiedler, Ingo; Fiedler, Frank; Ante, Lennart (2016): Die
Vision eines integrierten Energiemarktes - Wie die
Verkniipfung der Technologien Smart Meter, Block-
chain und Echtzeitauktionen einen effizienten Markt
schafft und die notwendige Regelleistung drastisch
reduziert. Online verfiigbar unter: http://www.block-
chainresearchlab.org/wp-content/up-
loads/2017/01/Die-Vision-eines-integrierten-Ener-
giemarktes.pdf

Giese, Philipp (2017, 7. Mai): Proof of Stake dank Cas-
per: die Zukunft vom Ethereum. Online verfiigbar un-
ter:  https://www.btc-echo.de/proof-of-stake-dank-
casper-die-zukunft-vom-ethereum/ [09.10.2017]

Hasse, Felix; von Perfall, Axel; Hillebrand, Thomas;
Smole, Erwin; Lay, Lena; Charlet, Maximilian (2016,
26. Juli): Blockchain - Chance fiir Energieverbrau-
cher? (PricewaterhouseCoopers Aktiengesellschaft
Wirtschaftspriifungsgesellschaft, Hrsg.). Im Auftrag
der Verbraucherzentrale NRW, Diisseldorf

Hukkinen, Taneli; Mattila, Juri; [loméki, Juuso; Seppéla,
Timo (2017): A Blockchain Application in Energy.
ETLA Reports No. 71 Online verfiigbar unter:
https://www.etla.fi/wp-content/uploads/ETLA-
Raportit-Reports-71.pdf [12.09.2017]

Iansiti, Marco; Lakhani, Karim R. (2017): The truth
about blockchain: it will take years to transform busi-
ness, but the journey begins now. Harvard Business
Review Digital Articles, (Vol. 95 Issue 1)

Kastrati, Gresa; Weissbart, Christoph (2016): Kurz zum
Klima: Blockchain-Potenziale und Herausforder-
ungen fiir den Strommarkt/Climate Notes: Block-
chain-Potential and Challenges for the Electricity
Market. Ifo Schnelldienst, 69 (23), S. 74

Kaulartz, Markus; Heckmann, Jérn (2016): Smart Con-
tracts - Anwendungen der Blockchain-Technologie.
Computer und Recht, 32 (9), S. 618-624

Lauslahti, Kristian; Mattila, Juri; Seppald, Timo (2017):
Smart Contracts - How Will Blockchain Technology
Effect Contractual Practices? ETLA Reports No. 68
Online verfligbar unter: https://pub.etla. /ETLA-
Raportit-Reports-68.pdf

Lundqvist, Thomas; de Blanche, Andreas; Andersson, H.
Robert H. (2017): Thing-to-thing electricity micro
payments using blockchain technology. In: Global In-
ternet of Things Summit (GIoTS), 2017 (S. 1-6).

(ISSN: 2296-4592) http://akwi.hswlu.ch Nr. 8 (2018) Seite 64



IEEE  Online  verfligbar  unter:  http://iee-
explore.ieee.org/abstract/document/8016254/
[12.09.2017]

Madlener, Reinhard; Thomes, Paul (2014): Prosumer-
Haushalte als Schliisselakteure der Energictransfor-
mation. RWTH Themen, (2/2014), S. 22-25

Mengelkamp, Esther; Notheisen, Benedikt; Beer, Car-
olin; Dauer, David; Weinhardt, Christof (2017): A
blockchain-based smart grid: towards sustainable lo-
cal energy markets. Computer Science - Research and
Development Online verfiigbar unter:
http://link.springer.com/10.1007/s00450-017-0360-9
[12.09.2017]

Merz, Michael (2016): Potential of the Blockchain Tech-
nology in Energy Trading. In: Daniel Burgwinkel
(Hrsg.): Blockchain technology: An introduction for
business and IT managers (S. 51-97). De Gruyter

Nakamoto, Satoshi (2008): Bitcoin: A Peer-to-Peer Elec-
tronic Cash System. Online verfligbar unter:
https://bitcoin.org/bitcoin.pdf [17.09.2017]

Neumann, Susanne; Demidova, Ekaterina; Kohlhoff,
Mareike (2017): Potenziale der Blockchain in der
Energiewirtschaft. ew Spezial - Magazin fiir die Ener-
giewirtschaft, (1/2017), S. 20-26

Schlatt, Vincent; Schweizer, André; Urbach, Nils;
Fridgen, Gilbert (2016): Blockchain: Grundlagen,
Anwendungen und Potenziale. Projektgruppe Wirt-
schaftsinformatik des Fraunhofer-Instituts fiir Ange-
wandte Informationstechnik FIT

Schiitte, J.; Fridgen, G.; Prinz, W.; Rose, T.; Urbach, N;
Hoeren, T.; Guggenberger, N.; Welzel, C.; Holly, S.;
Schulte, A.; Sprenger, P.; Schwede, C.; Weimert, B.;
Otto, B.; Dalheimer, B.; Harz, M.; Kreutzer, M.
(2017): Blockchain - Technologien, Forschungsfra-
gen und Anwendungen. Fraunhofer

Striiker, Jens (2016): Bit fiir Bit in das Internet der Ener-
gie. Handelsblatt Journal Energiewirtschaft - Sonder-
ver6ffentlichung von Handelsblatt und Euroforum,
(Juni 2016), S. 3-4

Takagi, Soichiro; Edgar, Edmund; Oiwa, Hiroshi; Kano,
Yuzo; Kusunoki, Masanori; Shibata, Koichi; Sugii,
Yasunori; Takagi, Masanobu; Cho, Toshiya;
Toriyama, Shinichi; Hatta, Masayuki; Hirose, Ka-
zumi; Yamazaki, Shigeichiro (2017, 12. April): Eval-
uation Forms for Blockchain-Based System ver. 1.0.
(METTI - Ministry for Economy, Trade and Industry,
Hrsg.) Online verfligbar unter:
http://www.meti.go.jp/eng-
lish/press/2017/pdf/0329 004a.pdf[03.10.2017]

Tapscott, Don; Tapscott, Alex (2016): Die Blockchain-
Revolution: wie die Technologie hinter Bitcoin nicht
nur das Finanzsystem, sondern die ganze Welt verén-
dert. (2. Aufl.). Kulmbach: Plassen Verlag

Tietz, R. (1982): Verhandlungsprozesse als Bausteine
okonomischer Systeme, in: Systemtheorie und Ky-
bernetik in Wirtschaft und Verwaltung, Beitrdge zur
Tagung der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und Sozial-
kybernetik 1981, Hrsg.: R. Pfeiffer, H. Lindner, Ber-
lin 1982, S. 389-400.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2017): Erneuerbare Energien
in Deutschland Daten zur Entwicklung im Jahr 2016,
S.5-13

Voshmgir, Shermin (2016): Blockchains, Smart Con-
tracts und das Dezentrale Web. (Christian Hammel,
Hrsg.). Technologiestiftung Berlin

Weltenergierat - Deutschland e.V. (Hrsg.) (2017): Ener-
gie fiir Deutschland - Fakten, Perspektiven und Posi-
tionen im globalen Kontext | 2017; Schwerpunkt-
thema: Blockchain - Digitaler Treiber fiir die Ener-
giewende. Berlin

Wood, Gavin (2014): Ethereum: A secure decentralised
generalised transaction ledger. Ethereum Project Yel-
low Paper

Zile, Kaspars; Strazdina, Renate (2018): Blockchain Use
Cases an their Feasibility. Applied Computer Sy-
stems, (Vol. 23, No. 1), S. 12-20.

KONTAKT

Christopher Schwobel, B. Sc.
Hochschule Osnabriick
Caprivistrasse 30a, 49076 Osnabriick
Christopher.Schwoebel@t-online.de

Prof. Dr. Frank Bensberg
Hochschule Osnabriick
Caprivistrasse 30a, 49076 Osnabriick
F.Bensberg@hs-osnabrueck.de

Prof. Dr. Christian Gerth
Hochschule Osnabriick
Caprivistrafle 30a, 49076 Osnabriick
C.Gerth@hs-osnabrueck.de

(ISSN: 2296-4592) http://akwi.hswlu.ch Nr. 8 (2018) Seite 65



Wirtschaftlichkeitsanalyse der
bereichsiibergreifenden Personalsteuerung und
Einfiihrung eines IT-Tools zur Vermeidung von

Uber-/ Unterkapazititen

Tilman Adam B.Sc.
Dipl.-Ing. Bernhard Haberl
BMW Werk Regensburg
Qualitdtsmanagement TR-40
Herbert-Quandt-Allee, 93055 Regensburg

Email: tilman.adam @bmw.de
Email: bernhard.haberl @bmw.de

Abstract—Dieses Projekt beschiftigt sich mit der bereichs-
iibergreifenden Personalsteuerung in Form von Leihungen und
Verleihungen, einem Teilbereich der monatlichen Personalpla-
nung. Durch diese Thematik entstandene Uber-/ Unterkapaz-
itiiten sollen durch die Einfiihrung eines IT-Tools vermieden
werden.

Leihungen bzw. Verleihungen dienen dem kurzfristigen Ausgleich
von Personaliiberdeckungen bzw. Personalunterdeckungen. In
der Montage des BMW Werks Regensburg wird iiblicherweise
auch aus anderen Griinden wie beispielsweise der Hilfe bei dem
Anlauf eines neuen Modells geliehen.

I. EINLEITUNG

Die Personalkosten haben bei vielen Unternehmen einen
groBBen Anteil an den Gesamtkosten. Es ist daher wichtig,
Personal effizient einzusetzen.

Im BMW Werk Regensburg fertigten im Jahr 2017 die rund
9.000 Mitarbeiter 338.259 Automobile. Ein Teil des Werks
ist die Fahrzeugmontage, die mit rund 3.700 Mitarbeitern
die groBte Organisationseinheit am Standort bildet. [1] Um
den sich stindig d@ndernden Rahmenbedingungen der Mon-
tage, wie beispielsweise dem Fertigungsprogramm oder den
Fertigungszeiten, gerecht zu werden, muss fiir jedes Band
monatlich der Personalbedarf fiir den Folgemonat geplant
werden.

Die Personalplanung ist bei der BMW Group derzeit nicht
vereinheitlicht und wird von den einzelnen Werken unter-
schiedlich umgesetzt. Im Werk Regensburg erfolgte sie durch
das Fertigungs und Controlling Host System (FUCHS) wel-
ches seit Juli 2018 durch FUCHS II abgelost wurde.

In der Personalplanung werden zwei Groflen verglichen: der
Personalbestand und der Personalbedarf. Die Differenz aus den
beiden Grofen ergibt die Personaliiberdeckung bzw. Personal-

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Professor Dr. Frank Herrmann
Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg
Innovationszentrum fiir Produktionslogistik
und Fabrikplanung
Galgenbergstraie 32, 93053 Regensburg
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unterdeckung. [8] Teil dieser Personalplanung ist das Segment
der Ver-/Leihungen.

Personalzu- und abgidnge filhren zu einer dauerhaften
Verdnderung der Hohe des Personalbestands, wihrenddessen
bewirken Leihungen und Verleihungen eine temporire
Verinderung der Hohe des  Personalbestands  der
Arbeitsgruppe.[8]

Das Turbulente Umfeld zwingt produzierende Unternehmen
immer hiufiger, schnell und effizient zu handeln. Die
dafiir notigen Personalkapazititsanpassung werden unter an-
derem mittels Personalleihungen bzw. -verleihungen zwi-
schen unterschiedlichen Organisationsbereichen der Produk-
tion gedeckt. Personalverleihungen sind dabei an eine Vielzahl
von Primissen gebunden. Neben der passenden Qualifika-
tion der Mitarbeiter sind u.a. umfangreiche Regelungen der
Arbeitnehmervertretung (Betriebsverfassungsgesetz, Betriebs-
vereinbarungen) zu beriicksichtigen. Kann der Personalbedarf
der Organisationseinheiten mittels leihungen und Verleihungen
innerhalb der Unternehmensgrenzen nicht gedeckt werden,
miissen Mitarbeiter von extern (z.B. Ferienarbeiter, Zeitar-
beitskrifte) beschafft werden. [2] Dieses Projekt befasst sich
allerdings nur mit den Leihvorgidngen innerhalb der Un-
ternechmensgrenzen.

Wihrend in iblichen Personalplanungsmodellen die Leih-
vorgidnge den Personalbestand verdndern, wird im System
FUCHS 1II durch Leihvorgénge der Bedarf erhoht oder gesenkt.
Konkret bedeutet dies, dass bei einem internen Leihvorgang
die leihende Arbeitsgruppe ihren Personalbedarf um einen
Kopf senkt, wihrend die verleihende Arbeitsgruppe ihren
Personalbedarf um einen Kopf erhoht. Externe Leihvorgéinge
werden nur im abgebenden Fall, also bei Bedarfserhohungen,
im System festgehalten. Dies liegt daran, dass ein Mitar-
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beiter, der aus dem eigenen Bereich heraus verliechen wird
einen zusitzlichen Bedarf erzeugt. Wihrenddessen iibernimmt
eine Person die von einer externen Stelle in die Montage
verliechen wird keinen Arbeitsplatz, sondern erscheint aus
anderen Griinden, wie zum Beispiel Weiterbildungs- oder
Optimierungsgriinden. Mit extern ist an dieser Stelle und auch
im Nachfolgenden nicht gemeint, von einer Zeitarbeitsfirma
sondern von einem Bereich innerhalb der BMW Group, der
nicht die Montage des Werks Regensburg ist.

Die Problematik in diesem System besteht darin, dass
die beteiligten Arbeitsgruppen den selben Leihvorgang un-
abhingig voneinander in das System bei ihrer jeweiligen
Arbeitsgruppe eintragen miissen. Auflerdem ist aus FUCHS II
im Nachhinein meistens nicht mehr nachvollziehbar, welche
beiden Parteien an der eingetragenen Leihung bzw. Verleih-
ung beteiligt waren. Grund dafiir ist, dass das Ziel und die
verliehene Person von den Meistern der Arbeitsgruppe in
Form eines freien Kommentarfeldes eingetragen wird und dies
geschieht oft in einer nicht aussagekriftigen Form.

Bei BMW wurde beobachtet, dass durch diese Systematik
ein Mehrbedarf in der Planung entsteht, weil viele interne
Leihvorgéinge unvollstindig im System festgehalten werden.
Das heiflt, dass oft eine Verleihung vorzufinden ist, fiir
die aber keine Leihung eingetragen wurde. Die Folge da-
raus ist, dass sich der Personalbedarf der Montage durch
einen unvollstindig eingetragenen Leihvorgang erhoht, ob-
wohl er sich nur zwischen den zwei beteiligten Bereichen
verschieben sollte. Allerdings ist es aufgrund der genannten
Dokumentationsform (freies Kommentarfeld) nicht moglich,
aussagekriftige Auswertungen zu erstellen und Riickschliisse
zu ziehen, in welchen Arbeitsgruppen diese inkonsistenten
Eingaben entstanden sind.

Durch dieses Projekt soll das beobachtete Defizit im Leih-
/Verleih - Prozess beseitigt werden und dieser Prozess soll
effizienter, nachvollziehbarer und statistisch auswertbar wer-
den. Ferner soll dieser durch eine Erweiterung der Anwendung
FUCHS 1I, dem Verleihungstool, realisiert werden mit dem
Endziel Uber-/Unterkapazititen zu vermeiden.

Im folgenden erfolgt eine detaillierte IST-Analyse. Zu einer
Verbesserung werden mehrere Konzepte entworfen und eines
wird ausgewihlt. Die Umsetzung einschlieflich der Implemen-
tierung wird vorgestellt. Die erzielten Ergebnisse zeigen den
Projekterfolg und das Ergebnis wird zusammengefasst.

II. IST-ANALYSE

A. Bisherige Planung der Verleihungen

Leihungen bzw. Verleihungen werden in FUCHS II geplant.
In Abbildung 1 ist dieser Teil des Systems dargestellt. Hi-
erbei schreibt der Meister die Summe seiner Leihvorginge
(Abginge mit +1, Aufnahmen mit -1) in die entsprechenden
Zellen und hinterldsst Kommentare, die die Leihung bzw.
Verleihung niher beschreibt. Fiir Form und Inhalt des Kom-
mentars gibt es keine verpflichtenden Richtlinien.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Die Leihungen bzw. Verleihungen werden in fiinf Kategorien
unterteilt. Die hdufigsten genutzten Kategorien sind ,,Verleih-
ung TR-4 Intern““und ,,Verleihung TR-4 Extern“. TR-4 ist das
Kurzzeichen der Montage im Werk Regensburg.

Kost:  4061: A 4061: A 4061 A 4061 A Summe:
4061  Schicht: A Schicht:B  Schicht: € Schicht: D 4061

Verleihung TR-4 Intern 4 2 1 -1

Verleihung NEDCAR

Verleihung TR-4 Extern

Verleihung Oxford / Brasilien

Verleihung BBG FIZ

Summe Verleihungen

Abbildung 1: Ausschnitt aus der Anwendung FUCHS II: Ver-
leihungen der Kostenstelle 4061

Michael ksl 18.07.18 13:48 Uhr
Hr.' L]

Hr. Bl

Hr. (i o 2054

Fr. Bomem 4002

Johann ks s 13.07.18 22:52 Uhr
H. Wigms Verliehen zu OPTI-Team 2065
H Fmgm Verlichen WPS Kost. 8106

Abbildung 2: Beispiel Kommentare der Verleihungen aus
Abbildung 1 (links griin umrandet, rechts lila umrandet)

In der ersten Zeile eines Verleihungskommentars steht der
Verfasser sowie das Verfassungsdatum. Der nachfolgende Text
bildet den eigentlichen Kommentar. Wie das Beispiel zeigt,
sind die Kommentare im Bezug auf Form und Inhalt sehr
unterschiedlich. Der Informationsgehalt hingt also einzig vom
Verfasser ab.

B. Auswertungsmoglichkeiten

Das bisherige System FUCHS erlaubt, alle Zellen zu einer
Zeile in Excel auszugeben. Inhalt jedes Tupels in dieser
Ausgabe ist die Arbeitsgruppe, der Zellenwert und der Zel-
lenkommentar. Die Auswertung wird nur fiir die Zeile ,,Ver-
leihung TR-4 Intern* erstellt, da in den anderen Kategorien nur
positive Werte eingetragen werden und so eine Uberpriifung
auf Konsistenz nicht moglich ist.

Ein Kommentar einer Zelle kann aus mehreren einzelnen
Kommentaren bestehen (vgl. Abbildung 2). Diese Kom-
mentare werden in die einzelnen Zeilen der jeweiligen Kom-
mentare unterteilt und jeder Kommentarzeile wird ein Wert
zugewiesen. Dabei steht eine Kommentarzeile je fiir eine
verliehene oder geliehene Person. Von dem tatsdchlichen Wert
der Zelle konnen keine Riickschliisse gezogen werden, da
der Wert 1 sich zum Beispiel aus drei Leihungen und vier
Verleihungen zusammensetzten kann. AuBerdem wird jeder
Kommentarzeile eine Kategorie zugewiesen, die das Verleih-
ungsziel/Leihungsziel beschreibt. Dies erfolgt, um TR-4 in-
terne Verleihungen, deren Ziel zwar innerhalb des TR-4s liegt
aber nicht im System FUCHS bzw. FUCHS II geplant wird,
herauszufiltern. Bei diesen Zielen verhilt es sich wie bei TR-4
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externen Verleihungen: es gibt im FUCHS keine Arbeitsgruppe
die fiir einen solchen Leihvorgang eine -1 eintréigt.

Sind diese speziellen Ziele aus den Verleihungen herausge-
filtert kann eine Summe der restlichen TR-4 internen Leih-
ungen und Verleihungen gebildet werden. Diese Summe sollte
0 sein, da fiir jede Person die leihende Stelle eine -1 und
die verleihende eine +1 eintragen muss. Ist die Summe nicht
0, dann gibt es Leihvorginge, die nicht korrekt im System
hinterlegt sind.

C. Strukturelle Defizite

In Tabelle I sind die Zielorte der TR-4 internen Ver-
leihungen abgebildet. Wie zu erwarten ist, wird die
Mehrheit innerhalb der FUCHS-geplanten Kostenstellen ver-
lichen. AuBerdem konnten zwei weitere, konstant hohe,
Verleihungsziele identifiziert werden: Die WPS Werkstatt
(Wertschopfungsorientiertes Produktionssystem), in der Re-
gale, Tische und sonstiges Mobiliar zur Unterstiitzung des
Produktionszwischen hergestellt wird und die Instandhaltung.
In dieser Vorauswertung sind bereits Falscheingaben aufge-
fallen: Jeden Monat wurden unter der Kategorie ,,Verleihung
TR-4 Intern” auch einige externe Verleihungen eingestellt.

Jan Feb Mirz Apr Mai
FUCHS KoSt 146 77 80 84 92
WPS Werkstatt 24 20 22 25 24
Instandhaltung 22 22 21 26 21
Sonderbudget 38 6 6 6 15
Schraubtechnik 3 3 3 2 4
Optimierungsteam 2 2 2 3 2
Extern 5 7 5 3 3
Sonstige 2 1 0 0 2
Summe 242 138 139 149 163

Tabelle I: Verleihungsziele der TR-4 internen Verleihungen

Nun konnen von der Summe der Verleihungen die Summe
der Leihungen sowie die Verleihungen zu nicht FUCHS
Kostenstellen abgezogen werden. Dieses Ergebnis bildet den
Uberschuss an TR-4 internen Verleihungen und ist als ,,Anzahl
verlichener Personen ohne aufnehmenden Bereich zu verste-
hen.

Jan Feb Mirz Apr Mai
Sum Verleihungen 242 138 139 149 163
- Sum Leihungen 102 61 56.5 41.5 485

- nicht FUCHS KoSt 96 61 59 65 71

Uberschuss 44 16 235 425 435
Anteilig 30.1% 20.7% 29.3% 50.5% 47.2%

Tabelle II: Bereinigter Uberschuss der TR-4 internen Verleih-
ungen

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Wie Tabelle II zeigt, gibt es in jedem der ausgewerteten
Monate einen erheblichen Uberschuss. Durchschnittlich belief
sich die Anzahl auf 33,9 Personen. AuBlerdem wurde in der
Tabelle ein prozentualer Anteil dieses Uberschusses an den
Verleihungen zu FUCHS Kostenstellen (vgl. Tabelle I: erste
Zeile) gebildet. Das Ergebnis zeigt, dass im April sogar iiber
50 % der Verleihungen keinen aufnehmenden Bereich im
System hinterlegt hatten und das im Durchschnitt ca. jede
dritte Verleihung inkonsistent ist.

Solche Verbesserungspotentiale {iberstiegen den bei BMW
erwarteten bei Weitem.

III. ANFORDERUNGEN AN EIN NEUES
VERLEIHUNGSSYSTEM

Mit Unterstiitzung es Fachbereichs der Zeitwirtschaft (TR-
410), acht Anforderungen definiert:

(a) Leichte Bedienbarkeit und Intuitivitit
Mas fiir Erfiillung: Nach angemessener Einarbeitung
konnen Nutzer das System ohne weitere Hilfe oder Prob-
leme autonom nutzen.

(b) Geringer Zeitaufwand fiir Eingaben
MaB fiir Erfiillung: Die Erstellung von Leihungen bzw.
Verleihungen erfolgt in unter 90 Sekunden.

(c) Geringe Schulung der Nutzer notwendig
MabB fiir Erfiillung: Hochstens eine Stunde Schulungs-
bedarf.

(d) Hohe Nachvollziehbarkeit
MaB fiir Erfiilllung:  Leihvorginge — miissen
mindestens alle notigen Informationen  enthalten
(abgebende/aufnehmende Arbeitsgruppe, Person).

(e) Konsistenz von Leihungen und Verleihungen
Mab fiir Erfiilllung: Anzahl Leihungen = Anzahl Ver-
leihungen

(f) Gewihrleistung einer Kontrolle der TR-4 externen Ver-
leihungen
MaB fiir Erfiillung: TR-4 externe Verleihungen konnen
nicht ohne vorherige Uberpriifung eingestellt werden.

(g) Geringer organisatorischer Aufwand notig
MaB fiir Erfillung: Nutzer miissen monatlich maximal
30 Minuten fiir die volle Funktionsfihigkeit des Systems
aufwenden.

(h) Verleihungen enthalten eine Laufzeit
Mas fiir Erfiillung: Verleihungen kionnen Tagesgenau
und iiber einen beliebigen Zeitraum geplant werden.

IV. LOSUNG

Unter Beriicksichtigung der vorhergehend genannten An-
forderungen wurden nun drei bzw. vier Losungsvorschlige
unterbreitet, die die einzelnen Anforderungen jeweils unter-
schiedlich stark erfiillten.
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A. Alternativen

1) Alternative 1: Das System wird so wie in der Ver-
gangenheit beibehalten. Diese Option wurde vor allem als
Vergleichsmodell mit in die Losungsvorschlige aufgenommen.

2) Alternative 2: Leihvorginge werden iiber ein Formular
erstellt. Aus diesen Formularen wird der Wert der Zellen im
System FUCHS II generiert. In diesem Formular muss das
Ziel genau beschrieben werden und bestimmt werden, ob es
eine Leihung oder eine Verleihung ist. Jedes Formular gilt fiir
einen ganzen Monat und enthilt genau eine zu verleihende
Person.

Fiihrungskrifte konnen Ubersichten, der ihnen untergeord-
neten Bereiche einsehen. Diese Ubersichten enthalten Salden
zu allen anderen Bereichen und ebenso die Salden von
den anderen Bereichen zu dem eigenen. So wird eine ein-
fache Moglichkeit zur Priifung auf Konsistenz geliefert. Zum
Beispiel sollte der Saldo von Leihvorgidngen innerhalb des
eigenen Bereichs immer O sein und wenn der Saldo zu einem
anderen Bereich ,+1% betrigt, sollte der Saldo von diesem
Bereich zu dem eigenen ,,-1* betragen.

3) Alternative 3: Leihvorginge werden iiber ein Formular
erstellt. Leihvorgiinge miissen zunéchst von einem Empfinger
genehmigt werden, um giiltig zu sein. Ferner werden nach
einer Genehmigung des Leihvorgangs durch den Empfinger
fiir beide Parteien die entsprechenden Werte in das System
FUCHS 1I eingetragen. In einem Formular muss das Ziel
genau definiert werden und es konnen mehrere Personen
enthalten sein. Jeder Person muss ein Startdatum und
Enddatum zugewiesen werden.

Problematik:  Genehmigung von Verleihungen, deren
Zielkostenstelle nicht im System FUCHS II geplant wird.

a) Option a: Das System enthilt alle Kostenstellen (und
den dazugehorigen Kostenstellenverantwortlichen), die in der
BMW Umgebung existieren. Die Auswahl des Ver-/Leih-
ungsziels erfolgt ausschlieBlich liber Eingabe der Kostenstelle.
Die Kategorisierung (TR-4 intern, TR-4 extern, etc.) erfolgt
automatisch. Ist das Ziel eine Kostenstelle, die im System
FUCHS 1I ihr Personal plant, erfolgt die Genehmigung inner-
halb des Verleihungstools von den in FUCHS II zugelassenen
Nutzern fiir dieses Ziel. Ist das Ziel nicht im System FUCHS II
registriert, wird eine E-Mail an den entsprechenden Kosten-
stellenverantwortlichen gesendet, mit der dieser Leihvorgang
bestitigt werden kann.

b) Option b: Die Kategorisierung erfolgt vom Antragsteller.
Die Auswahl einer Kostenstelle ist nur fiir die Kategorie
»TR-4 Intern” zwingend notwendig. Fiir externe Verleihungen
werden Verleihungen in Unterkategorien zusammengefasst wie
z. B. USA, China oder Leipzig. Der Genehmigungsprozess
von Leihvorgéngen innerhalb der in FUCHS II planenden
Arbeitsgruppen erfolgt wie bei Option a. Die Genehmi-
gung der externen Verleihungen wird vom Vorgesetzten des
Antragsstellers vorgenommen.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

B. Bewertung der Alternativen

Zur Bewertung der Losungsvarianten wurde eine Nutzwert-
analyse erstellt. Der prinzipielle Ablauf der NWA gliedert sich
wie folgt [9]:

o Aufstellung des Zielsystems

o Durchfiihrung der Gewichtung

o Aufstellung der Wertetabelle und Wertefunktionen

« Offenlegung der Gewichtung und Zielertragsmatrix

« Berechnung der Nutzwerte und Ermittlung der Rangfolge

Der erste Schritt wurde bereits durch die Aufstellung der
Anforderungen und den Konzeptvorschldgen in den vorheri-
gen Kapiteln vereinfacht durchgefiihrt. Ein vollstdndiges Ziel-
system nach Christof Zangemeister (1976) [9] wurde an
dieser Stelle nicht fiir notig befunden. Als nidchstes folgt
die Gewichtung der Anforderungen mit Hilfe der Methode
des Vollstindigen Paarweisen Vergleichs. Dabei gibt es drei
Bewertungsmoglichkeiten:

0 Kriterium A ist unwichtiger als Kriterium B
1 Kriterium A und B sind gleichwertig
2 Kriterium A ist wichtiger als Kriterium B

Komplexere Verfahren, wie der Analytische Hierarchieprozess
(AHP) nach Dr. Thomas L. Saaty (1970) sind zwar genauer,
aber erfordern auch einen erhOhten Aufwand, da die Methode
auf einer Kette von Matrizen-Multiplikationen beruht [5]. Des
Weiteren muss der Befragte beim AHP nicht nur angeben,
ob ein Kriterium wichtiger, unwichtiger oder gleich einem
anderen ist, sondern auch wie viel wichtiger ein Kriterium
gegeniiber einem anderen ist.

Aus diesen Griinden, und unter Beriicksichtigung, dass die
Entscheidungstriger aus den Fiihrungskriften der Montage
bestanden, wurde der einfach paarweise Vergleich dem
AHP vorgezogen. Diese Methode ist schnell durchfiihrbar
und fordert den Befragten nicht auf, aus komplexen
Antwortmoglichkeiten zu wéhlen, die dieser in der geforderten
Granularitdt unter Umstinden gar nicht bestimmen kann.
Vorteilhaft ist ferner, dass durch diese Methode den Kriterien
nicht nur eine Rangfolge verleihen wird, sondern auch eine
relative Gewichtung.

Ein Nachteil der Methode ist, dass das Ergebnis auss-
chlieBlich auf der subjektiven Einschitzung der Befragten
basiert [9]. Dieses Problem wurde behoben, indem nicht nur
eine Person als Entscheidungstriger fungierte, sondern die
gesamte Fiihrungsriege der Montage und zwei Vertreter der
Zeitwirtschaft (TR-410). In Tabelle III ist das Ergebnis der
Umfrage aufgezeigt. Der Zellenwert der Tabelle beschreibt,
wie viel wichtiger die Zeile gegeniiber der Spalte ist. Ein Wert
<1 bedeutet die Zeile ist unwichtiger und ein Wert >1 be-
deutet die Zeile ist wichtiger als die Spalte. Die Dezimalwerte
entstehen durch die Mittelwerte der Umfrageergebnisse.

(ISSN: 2296-4592) http://akwi.hswlu.ch Nr. 8 (2018) Seite 69



= = =
g & o 5
> = a T = 5
s | B |2 5| ¢ |EZ| 25| 3 =
=} = = ] n T 29 w o oo
k= Y & = 'g S8 | wmZ k= S| ¢
als T 5 5 2 5 P5 | § E g £ 2
= T 2 = = = 2= = g u = 2
o ] [“IT] = = @ © ~ = E E E =®
2 & 2T ] z T < = 8 < Eo® @ c
i 2 | 3 |=2f| | & (2|85 § |3 3
wichtiger ki @ w @ z 5 EE| &8 g < | %
£l g | S I O B i
g | = =z = T o m = —_
a c a (] 1] 2 5 —
- o £ > ¥ < = @
[:H] o U P
o0 = = 2
leicht bedienbar und intuitiv 1.6 1.4 0.8 0.6 0.8 0.2 0.4 5.8 10.36%
geringer Zeitaufwand fir Eingaben 0.4 1.2 1 0.2 0.8 1 0.4 5 8.93%
ig bis kein Schul bdarf
S sl s e 0.6 0.8 0.2 0 0.8 0.2 0 26 4.64%
erforderlich
hohe Nachvollziehbarkeit 1.2 1 1.8 0.2 1.2 1 0.6 7 12.50%
Verleihungen sind konsistent 1.4 1.8 2 1.8 2 1,6 1.8 12.4 22.14%
TR-4 Ext Verleih (i
SfnE VEHSMEASEn MESsEn | - 5 1.2 1.2 0.8 0 1.2 1 6.6 11.79%
auch genehmigt/ kontrolliert werden
Tool erfordert kei R
ST s e 1.8 1 1.8 1 0.4 0.8 0.8 7.6 13.57%
organisatorischen Aufwand
Verleihungen enthalten eine Laufzeit|] 1.6 1.6 2 1.4 0.2 1 1.2 8 16.07%
Priifsumme 56 100%

Tabelle III: Paarweiser Vergleich der Bewertungskriterien zur Nutzwertanalyse

Im nidchsten Schritt, der Aufstellung der Wertetabelle
und Wertefunktionen, muss fiir die Losungsvorschlige ein
Erfiillungsgrad der einzelnen Kriterien zugewiesen werden. Es
wurden Erfiillungsgrade zwischen 0 und 10 vergeben wobei
der Wert ,,0° nicht Erfiillt, und der Wert ,,10“ voll und
ganz Erfiillt bedeutet. Die Wertetabelle wurde ebenfalls mit
Unterstiitzung der Zeitwirtschaft (TR-410) gebildet und ist in
Tabelle IV abgebildet. Schritt 4) und 5) sind ebenso in dieser
Tabelle enthalten.

Das Produkt aus der Gewichtung der Kriterien und dem
Erfiillungsgrad der Losungsvorschlige bildet die einzelnen
Teilnutzwerte. Die Summe der Teilnutzwerte bestimmt den
Gesamtnutzen der Losungsvorschlige. Anhand dieser Nutz-
werte ergibt sich eine Rangfolge der Losungsvorschlige.

Da bei Nutzwertmodellen immer beachtet werden muss, dass
nicht nur die Zielwerte und Kriteriengewichte als subjektive
Abbildung des zu analysierenden Sachverhalts, sondern auch
der jeweils eingeschlagene Losungsweg in hohem Mafle auf
subjektiven Wertungen beruht, ist eine Nutzwertanalyse nicht
optimal.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Durch einer, nach Zangemeister, systematischen Nutzwert-
analyse wird diese Problematik vermieden, in dem Wertun-
gen bewusst, gedanklich kontrolliert und sachlich begriindet
vorgenommen und in sdmtlichen Wertdimensionen sichtbar
gemacht und formallogisch befriedigend zu einer Gesamtaus-
sage verarbeitet werden. [9]

C. Entscheidung

Das Ergebnis zeigt, dass Losung 1, wie zu erwarten, nur
einen sehr geringen Nutzwert aufweisen kann. Losung 2 liefert
bereits eine Verbesserung. Allerdings erfiillt diese Option die
meisten Kriterien nur durchschnittlich bis unterdurchschnitt-
lich und ist deshalb keine Option. Losungen 3a und 3b
hingegen liefern beide einen dhnlichen, sehr guten Nutzwert
und sind somit die Optionen zur Implementierung. Fiir die
endgiiltige Entscheidung ist noch zu erwihnen, dass bei dieser
Nutzwertanalyse nur fachliche und nicht monetire Kriterien
beriicksichtigt wurden. Zeitliche Aufwendungen zur Imple-
mentierung fanden keine Beriicksichtigung.

Gegen Losungsvorschlag 3a spricht, dass eine Vollen-
dung im gegebenen Zeitraum nicht moglich gewesen wire.
[10] Ferner fiihrt diese Methode zu einem indirekten
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Tabelle IV: Nutzwertanalyse zur Bewertung der Konzeptvorschlige

Werksiibergreifenden Einsatz des Systems. Solche Systeme
erfordern aber ein langerfristiges Genehmigungsverfahren sei-
tens der IT-Abteilung des des Betriebsrats BMWs. [6]

In Folge dessen wurde Losung 3b als neuer Planungsprozess
der Leihvorgidnge ausgewibhlt.

V. GESAMTKONZEPT

Im Gesamtkonzept werden die Anwendungsfille ebenso wie
der Prozess genau definiert. Dies erfolgte an dieser Stelle des
Projektes, da diese beiden Thematiken durch das ausgewihlte
Konzept stark beeinflusst wurden. So wiirde Alternative 3a
einen anderen Prozess wie 3b durchlaufen und Alternative 2
hitte ebenso andere Anwendungsfille wie 3b.

A. Konkretisierung der ausgewdhlten Losung

Nach der Auswahl des Konzepts ist dieses nun zu
konkretisieren und detailliert auszuarbeiten. Einerseits wird
eine Oberflache fiir die Erstellung von Leihungen bzw. Ver-
leihungen, also das Formular, benotigt. In diesen Formularen
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sind folgende Inhalte zu definieren: leihungs-/Verleihungsziel,
Person(en), Betreff und optional eine Nachricht.

Andererseits wird aber auch eine Oberfliche benétigt, in
der man die bereits erstellten Leihungen bzw. Verleihungen
einsehen kann und vor allem diese auch genehmigen bzw.
ablehnen kann. Dieses System soll wie ein Nachrichtensystem
umgesetzt werden in Form eines Postfaches. Auflerdem sollte
der Stil dieses Postfachs, das von Microsoft Outlook imitieren,
um den Nutzern ein bereits vertrautes Umfeld zu liefern und
Leihungs- bzw. Verleihungsantrige sofort als Nachrichten, die
bearbeitet werden miissen zu identifizieren.

SchlieBlich muss es ein zuséitzliches Postfach fiir Fithrungs-
krifte geben, in denen sie die TR-4 externen Leihungs-
bzw. Verleihungsantrige ihrer Mitarbeiter bearbeiten konnen.
Zusitzlich sollen sie in einer solchen Ansicht auch alle offenen
Antrige ihrer untergeordneten Bereiche bearbeiten konnen.

Des Weiteren soll es eine Ubersicht geben, welche die
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konkreten Verleihungen, also die einzelnen Personen anzeigt.
Diese Ubersicht soll nach verschiedenen Kriterien filterbar und
sortierbar sein, beispielsweise nach dem Planungsmonat.

B. Der Leihprozess

Durch die Einfiihrung dieses neuen Systems entsteht auch ein
neuer Prozess fiir die Planung der Verleihungen. Dieser wurde
mittels der BPMN (Business Process Model and Notation)
modelliert und ist in Abbildung 3 dargestellt.

Der Prozess beginnt immer mit der Erstellung eines neuen
Leihungs- bzw. Verleihungsantrags. Das System stellt dem
Empfinger den Antrag ein und es wird darauf gewartet, bis
dieser den Antrag bearbeitet. Leihungen bzw. Verleihungen
konnen ablaufen, indem der Zeitraum in einen Planungsmonat
fallt, fiir den die Planung bereits abgeschlossen ist. Dies kann
geschehen, wenn der Empfinger den Antrag nicht rechtzeitig
bearbeitet und wenn dieser Fall eintritt wird die Leihung
bzw. Verleihung als geloscht markiert, der Antragsteller be-
nachrichtigt und der Leihvorgang ist erfolglos gewesen.

Wird der Antrag rechtzeitig bearbeitet kann er entweder
abgelehnt oder genehmigt werden. Bei Ersteren verhilt es sich
dhnlich wie in dem vorhergehend beschriebenen Fall, dem

Benutzer erstellt
neuen
Verleihungsantrag

Antragsteller erhalt

.
=
o
o]
"
EJ Benachrichtigung
s

[=

=L

F F Y

—
]
- Verleihung als
abgelehnt
Empfénger markieren
0 = Verleihung
] ] inste i
a E. einstellen
o
o I (]
% Verleihung als
E geléscht markieren
=
Gltigkeit der Vereihbing Verleihungsantrag
abgelaufen, wird abgelehnt
.
[
o
C
A Warten auf
g' Bearbeitung
L
Verleihungsantrag
wird genehmigt

Verleihungsantrag war erfolglos

Ablaufen eines Antrags. Bei Zweiteren wird die Leihung bzw.
Verleihung als aktiv markiert, Antragsteller sowie Empfinger
erhalten eine Benachrichtigung, die Werte des Leihvorgangs
werden von dem Tool in das System FUCHS II geschrieben
und der Leihvorgang ist erfolgreich gewesen.

C. Anwendungsfille

Das Use Case Diagramm in Abbildung 4 zeigt, dass das Ver-
leihungstool von zwei Akteuren genutzt wird, den Meistern
und den Fiihrungskréften. Anwendungsfille der Meister sind:

,Ver-/Leihungsantrige erstellen”: Dies initiiert den Leih-
prozess. Es wird eine Anfrage eines Leihvorgangs erstellt,
diese Anfrage ist zunédchst in Bearbeitung und hat somit noch
keine Auswirkungen auf die Planung.

interne Ver-/Leihungsantrige bearbeiten: Vorhergehend
genannte Anfragen miissen von einem Empfinger bearbeitet
werden. Der Leihvorgang kann entweder genehmigt werden,
wodurch der Leihvorgang aktiv gesetzt und planungswirksam
wird oder abgelehnt werden, was ein scheitern der Anfrage
nach sich zieht.

»aktive Leihvorginge dndern”: Aktive Leihvorginge konnen
sich mit der Zeit dndern. Beispielsweise, wenn Mitarbeiter

Antragsteller erhalt

O

Benachrichtigung

Verleihung wird als

LKopfwerte” der
Verleihung werden in

aktiv markiert das System FUCHS Il

geschrieben

Verleihungsantrag war erfolgreich

Empfénger erhal

Benachrichtigung

Abbildung 3: Der Verleihprozess modelliert mittels BPMN
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langer oder kiirzer als geplant verliechen werden. Fiir diesen
Fall wird die Moglichkeit der Anderung von Leihvorgingen
benotigt. Diese zieht einen Anderungsantrag nach sich, der
von der anderen Partei, ebenso wie bei normalen Antrigen,
bearbeitet werden muss.

Ubersichten einsehen*: Da das System wie ein Nachrichten-
system aufgebaut ist, sind die tatsdchlichen monatlichen Pla-
nungswerte aus den Leihvorgidngen nicht direkt ersichtlich.
Aus diesem Grund wird eine separate Ubersicht benétigt, die
die Leihvorginge bezogen auf die Planungsmonate und die
entsprechenden Auswirkungen auf die Bedarfe anzeigt.

Verleihungstool

Verleihungsantrag
- erstellen Leihungsantrag
_
erstellen

—~— —— Interne
(Ver)Leihungsantrége
Bearbeiten

——

Ubersichten
einsehen

aktive
Ver)Leihung dndern

— Externe
Verleihungsantrige
Bearbeiten

Fiihrungskraft

Abbildung 4: Use Case Diagramm zum Verleihungstool

Fiihrungskrifte besitzen alle Anwendungsfille der Meister.
Zusitzlich konnen bzw. miissen sie die Verleihungsantrige
der ihnen untergeordneten Meister, deren Ziel extern ist,
bearbeiten. Dies sorgt fiir eine zusitzliche Absicherung der
Korrektheit.

D. Implementierungsentscheidungen

Da das Tool in das System FUCHS 1II integriert wird, und
dieses in C#.NET programmiert wurde und dessen Daten-
grundlage eine Oracle Datenbank bildet, verhilt sich dies beim
Verleihungstool identisch. Die fiir das Tool benétigten Rela-
tionen wurden in die Datenbank von FUCHS II aufgenom-
men. Alle Relationen befinden sich in der dritten Normal-
form. Das sorgt dafiir, dass alle Redundanzen auflerhalb der
Schliisselkandidaten beseitigt werden. [7]

Fiir die Oberflaichenprogrammierung wurde das Windows Pre-
sentation Foundation (WPF) Framework verwendet, welches
nach dem Model-View-ViewModel (MVVM) Entwurfsmuster
funktioniert.

Zur objektrelationalen Abbildung der Datenbank wurde das
Entity Framwork benutzt.

VI. DAS VERLEIHUNGSTOOL
A. Die Oberfliiche

Das Produkt dieser Arbeit unterteilt sich in drei ver-
schiedene Ansichten. Das Postfach, die Genehmigungssicht
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fir Gruppenleiter und eine Ubersicht. Das Postfach ist
nur fiir Kostenstelle-Meisterbereich-Schicht Kombinationen
verfiigbar, die Genehmigungssicht ist nur fiir Gruppen
verfiigbar und die Ubersicht ist immer verfiigbar.

Das Postfach unterteilt sich in drei Spalten und ist in Abbil-
dung 5 zu sehen. In der linken sind alle offenen Leihungen
bzw. Verleihungen zu finden, die von der ausgewihlten Ar-
beitsgruppe zu bearbeiten sind. Dies konnen nur FUCHS 1I
interne Leihungen bzw. Verleihungen sein. In der mittleren
Spalte sind die Leihungen bzw. Verleihungen, die ein Nutzer
der Arbeitsgruppe erstellt hat und noch nicht bearbeitet wurden
und in der rechten Spalte sind die aktiven Leihungen und die
aktiven Verleihungen zu finden, nochmals unterteilt in zwei
Bereiche.

AuBerdem konnen aus dem Postfach heraus neue Leihungen
bzw. Verleihungen erstellt werden. Fiir diesen Anwendungsfall
offnet sich ein entsprechendes Formular, in dem alle nétigen
Daten fiir eine giiltige Leihung bzw. Verleihung eingegeben
werden miissen.

 Vereinungstool - o x
Orghierarchie  MB Schicht:

w00 . (A | ©A0000c00p0

Ubersicht/ Tabelle

® postfach

Posteingang - offene Anfragen Postausgang - meine Anfragen Verleihungen - Abgange

4078-AA --> 4094-AA
Deckung Personaliiberkapa 1D: 701

4094-AA --> FIZ (0000)
Entwicklung F39 1D:703

4094-AA --> Goodwood (0000)
Anlaufhilfe 1D:644

4004-AA —> TR-5(0000)
Nacharbeit 0:702

4094-AA --> Minchen (0000)
Weiterbildung 1D: 643

4094-AA --> 4082-AA
Tirmontage 1D: 642

4094-AA --> 4092-AB
Anlernen 1D: 641

Verleihungen - Eingange

4092-AA --> 4094-AA
Schichtausgleich 1D: 61

4002-AA --> 4094-AA
Anlauf F39 1D: 646

4001-AA --> 4094-AA
Anlauf F39 1D: 645

Abbildung 5: Postfach des Bereiches 4094:A, Schicht A

In der Genehmigungssicht sind in der linken Spalte alle
offenen Verleihungen zu finden, die von der ausgewdhlten
Organisationseinheit (Gruppe) zu bearbeiten sind. Dies knnen
nur FUCHS 1I externe Verleihungen sein. Die mittlere Spalte
enthilt alle noch zu bearbeitenden Leihungen bzw. Verleih-
ungen der untergeordneten Bereiche und die rechte Spalte
enthdlt alle aktiven Verleihungen der Gruppe, deren Ziel
FUCHS II extern ist.

Die Ubersicht zeigt fiir die ausgewihlte Organisationseinheit
alle verliechenen Personen sortierbar und filterbar nach ver-
schiedenen Kriterien.

B. Systemlandschaft

Die nachfolgende Grafik zeigt die Systemlandschaft mit allen
Schnittstellen um das Personalplanungssystem und speziell
um das Verleihungstool. Dunkle Pfeile beschreiben exis-
tente Schnittstelen und helle, gestrichelte Pfeile beschreiben
mogliche Erweiterungen.
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tool
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Abbildung 6: Systemlandschaft des Personalplanungstools

Im nachfolgenden Text, werden die einzelnen Komponenten
und Zusammenhinge aus Abbildung 6 erklart.

Aus dem Abtaktungssystem der Montage (LEMO), in dem aus
den MTM-Zeiten und den produzierten Stiickzahlen das nétige
Bandpersonal ermittelt wird, erfolgt tdglich ein Datenimport
via SQL Befehlen und einem Datenbanklink. Zur Personal-
abstimmung und Budgetierung wird eine Excel-Liste, die von
der Abteilung Controlling bereitgestellt wird, beschrieben.
AuBerdem erfolgt ein Datentransfer der Bedarfszahlen zum
AWP System, kurz fiir Anwesenheitsplanung. AWP ist ein
Teil des HRM Moduls von SAP, welches bei BMW eingesetzt
wird. In diesem Modul wird das gesamte Personal mit ihren
Bereichszugehdorigkeiten und anderen Eigenschaften verwaltet.
AuBerdem wird hier vor allem das tiglich anwesende Personal
festgehalten und reguliert. Zusitzlich konnen die Meister fiir
ihre Bereiche Arbeitsplitze angelegen und Mitarbeitern Ar-
beitspldtze zuweisen. Die Gesamtzahl an Arbeitsplitzen, die
die Meister fiir ihre Bereiche anlegen konnen, stammen aus
den Planungswerten in FUCHS II.

Das Teilsystem ,,Verleihungstool“ hat zu diesem Zeitpunkt
keine Schnittstellen auBerhalb des Personalplanungssystems.
Allerdings wiirde die Moglichkeit bestehen eine Schnittstelle
Richtung AWP einzurichten. In AWP werden die tatséchlichen
Verleihungen festgehalten, indem der abgebende Bereich einen
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konkreten Mitarbeiter in einen anderen Bereich verschiebt. Im
Verleihungstool wird dies mit der neuen Systematik @hnlich
gemacht. Es miissten allerdings in der Planung die Perso-
nen noch mit ihrer eindeutigen Identifikationsnummer, der
»QNummer”, versehen werden, um einen korrekten Export der
VerLeihvorgénge gewihrleisten zu konnen. Der klare Vorteil
wire, dass die Meister, die diesen Prozess nun einmal fiir die
Planung und einmal fiir den tatsdchlichen Vorgang doppelt
ausfiihren miissen, dies nur noch einmalig im Verleihungstool
machen miissten.

Der Grund, warum diese Schnittstelle bislang nicht enthalten
ist, ist zum einen die Datenschutz-Grundverordnung (DS-
GVO) der Europdischen Union, die am 24.05.2016 in Kraft
getreten ist und seit dem 25.05.2018 anzuwenden ist. [3]
Um diese Schnittstelle zu realisieren, miissten Mitarbeiterdaten
verarbeitet werden und dies ist fiir diesen Planungsprozess
nicht zwingend notwendig. Zum Anderen ist man sich seitens
BMWs nicht sicher, ob solch eine automatische Erstellung der
Leihungen und Verleihungen sinnvoll ist, da man befiirchtet,
dass solche VerLeihvorgéinge im Nachhinein nicht mehr bear-
beitet werden, auch wenn sich der reale VerLeihvorgang
andert.

FUCHS 1I sowie das Verleihungstool sind derzeit nur iiber
Rechner mit dem Betriebssystem Windows 7 oder Windows
10 bedienbar. An dieser Stelle wire es zusitzlich sinnvoll,
dass zumindest das Verleihungstool iiber ein mobiles Gerit,
welches mit dem Betriebssystem IOS oder Android arbeitet,
bedient werden konnte. Damit konnten Meister direkt in Grup-
penrunden oder Gesprichen, in denen iiber VerLeihvorginge
diskutiert werden, die Verleihung einstellen und bearbeiten.
Neben einer zeitlichen und logistischen Verbesserung wiirde so
auch verhindert werden, dass Verleihungen vergessen werden.

VII. PROZESSVERBESSERUNGEN

Mit der Einfiihrung des neuen Planungsprozesses fiir Ver-
leihungen in Form des Verleihungstools werden einige
Anderungen zum alten Prozess erzielt.

Zum Negativen hat sich die Eingabezeit fiir die Nutzer en-
twickelt. Wihrend im alten System nur eine Zahl eingegeben
und ein Kommentar verfasst wurde, was einem Minimum von
drei Klicks und zwei Eingaben entspricht, muss im neuen
System zunichst die eigene Arbeitsgruppe aufgerufen werden,
das Formular gedffnet und ausgefiillt werden und schlielich
abgesendet werden. Dies entspricht einem Minimum von elf
Klicks und einer Eingabe fiir den Betreff. Allerdings ist
dieser zeitliche Aufwand durchaus noch legitim und sorgt fiir
ein Bewusstsein beim Nutzer iiber die Eingaben. Auflerdem
wird dieser zeitliche Aufwand benétigt, um die nachfolgend
aufgefiihrten Punkte erreichen zu konnen.

Der wichtigste Punkt wurde mit dem neuen Prozess realisiert:
Leihvorginge sind konsistent. Durch inkonsistente Eingaben
war es im alten System moglich, dass es Leihvorginge gab,
die keinen aufnehmenden Bereich hinterlegt hatten. Da es
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im neuen System nicht mehr moglich ist, solchartige Leih-
vorginge anzulegen wird der Personalmehrbedarf, der durch
diese verursacht wurde, wegfallen. Konkret bedeutet dies, nach
Kapitel II-C, dass der Personalbedarf, der durch Verleihungen
entsteht, durchschnittlich um 33,9 Personen sinken wird.

Neben der Bedarfseinsparung ist ein weiterer Vorteil, dass iiber
ein systemseitig bereitgestelltes Auswerteportal Riickschliisse
tiber Leihungen und Verleihungen getroffen werden konnen.
Davon profitieren nicht nur die Fiihrungskrifte, die das Leih-
verhalten im eigenen Bereich nun sehr einfach iiberwachen
konnen, sondern auch die Mitarbeiter der Zeitwirtschaft, deren
Aufgabe unter anderem ist, bestimmte Themengebiete der
Personalplanung zu kontrollieren.

Des Weiteren miissen Verleihungen, deren Ziel FUCHS II ex-
tern ist, nun von den jeweiligen Fithrungskriften des verleihen-
den Bereichs zunichst genehmigt werden, bevor diese giiltig
sind. Da die externen Verleihungen in der durchgefiihrten IST-
Analyse nicht ausgewertet werden konnten, ist nicht klar, wie
viel Optimierungspotential an dieser Stelle vorhanden ist. Es
ist allerdings aufgrund der Auswertung der internen Leihungen
und Verleihungen davon auszugehen, dass auch bei den ex-
ternen Verleihungen Potential besteht. Durch die Uberpriifung
dieser Verleihungen durch den Vorgesetzten wird dieses Poten-
tial abgeschopft. Auerdem wird so den Fiihrungskriften ein
besserer Uberblick iiber die externen Verleihungen im eigenen
Bereich vermittelt.

Eine weitere Verbesserung liefert die Einfiihrung von Lauf-
zeiten. Im alten System wurden die gelichenen/verlichenen
Personen monatsweise und immer in ganzen Kopfen einge-
tragen. Dies musste dann fiir langerfristige Leihvorginge, die
mehrere Monate umfassten, jeden Monat erneut eingetragen
werden. Eine Verleihung, deren Dauer 3 Monate betrigt,
musste im abgebenden Bereich fiir drei Monate eingetra-
gen werden und ebenso im empfangenden Bereich. Das
entspricht sechs Eingaben an sechs verschiedenen Stellen.
Dieser Sachverhalt war zum groBen Teil auch Ursache fiir
die Inkonsistenzen innerhalb der Montage. Mit dem neuen
Tool muss jeder verliechenen Person ein Beginn und ein Ende
zugewiesen werden. Dies muss tagesgenau angegeben werden
und so werden Verleihungen, die beispielsweise iiber zwei
Wochen laufen, mit dem Wert 0,5 in das System eingetragen.
Auflerdem muss auch eine Verleihung, deren Laufzeit sich
tiber 5 Monate erstreckt, nur einmal angelegt und genehmigt
werden. Dieser Vorteil gleicht den vorherig angesprochenen
erhohten Zeitaufwand oftmals wieder aus.

VIII. MOGLICHE ERWEITERUNGEN UND
VERBESSERUNGEN

Wie zu Beginn angesprochen, werden Leihvorginge in
FUCHS 1I als Einflussfaktoren des Personalbedarfs inter-
pretiert. Allerdings wire es ratsam, Leihvorgénge als Faktoren
zu betrachten, die den Personalbestand veriandern. Das heif3t,
dass eine Verleihung keinen Mehrbedarf erzeugt, sondern
eine Personalbestandsminderung bewirkt. Die durch die Perso-
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nalplanung ermittelten Uber-/Unterdeckungen verindern sich
durch dieses Vorgehen nicht. Allerdings ist das in anderen
Bereichen des Human Resource Managements von Vorteil und
beseitigt eventuelle Unstimmigkeiten.

In dem Kapitel zur Systemlandschaft wurde bereits eine
mogliche Schnittstelle zum AWP System aufgezeigt. Es be-
steht allerdings noch eine weiter Mdglichkeit, Leihvorgéinge
in das AWP System zu exportieren, vorausgesetzt diese
werden als bestandsverdndernd interpretiert. Die Planung im
FUCHS 1I erfolgt monatsweise und der Bedarf eines Monats
muss konstant sein auch in AWP. Leihvorginge konnten
allerdings aus dem jetzigen Datentransfer zum AWP System
entfernt werden und iiber eine eigene Schnittstelle exportiert
werden, die die Leihvorginge Tagesgenau exportiert. In Folge
dessen, konnen Meister im AWP System ihre Personaliiber-
/unterdeckungen genauer ausgleichen, da sich der Personalbe-
stand an die Leihvorgédnge anpasst.

Das System FUCHS 1I ist eine sogenannte Inselldsung fiir
den Bereich der Personalplanung. Diese ist nicht in das SAP
System BMWs integriert und wird nur im Werk Regens-
burg und dort wiederum nur in der Montage und Logistik
verwendet. Aufgrund der GroBle BMWs gibt es fiir viele
verschiedene Aspekte solche Insellosungen. Wiinschenswert
wire allerdings, dass diese Teillosungen alle unter einem,
unternehmensweitem ERP-System, mit einer gemeinsamen
Datenbank vereinigt werden. Natiirlich ist es, gerade fiir
Unternehmen dieser Grofe, nicht ohne weiteres moglich,
solch ein ERP-System zu realisieren. Ein unternehmensweit
integriertes Anwendungssystems kann entweder durch die
nachtrigliche Integration existierender Systeme oder durch
Neuentwicklung bzw. -beschaffung erreicht werden. [4]

Die BMW Group verfolgt zur Zeit das Ziel, durch Neuen-
twicklung, die Personalplanung iiber Technologien und Werke
in dem Unternehmenseigenen SAP System zu integrieren.
Im Vergleich zur nachtriaglichen Integration bestehender Teil-
systeme ist die Neuentwicklung unternehmensweiter ERP-
Systeme von Grund auf allerdings eine noch wesentlich um-
fangreichere Aufgabe und erfordert ein sehr hohes Investi-
tionsvolumen. [4] Aus diesem Grund kann es sein, dass dieses
Ziel nicht zur Umsetzung gelangt. Sollte dieser Fall eintreten,
so ist zu empfehlen, dass das System FUCHS II erweitert wird
und werksiibergreifend zum Einsatz kommt.

Die Datenstruktur des Systems ist fiir einen solchen Ein-
satz bereits ausgelegt. Die groe Herausforderung besteht
in der Festlegung der Schnittstellen. Der Datenimport der
Abtaktungsdaten aus LEMO wird sich fiir die anderen Werke
nicht dndern, an dieser Stelle miisste nicht viel gemacht
werden. Allerdings haben die Werke unterschiedliche Meth-
oden, die Bedarfszahlen der Planung mit den Sollzahlen
des Controllings abzustimmen. Damit das System effektiv
werkstibergreifend ausgerollt werden kann muss also der Ar-
beitsbereich des Controllings mit in das System FUCHS II
integriert werden. Als Nebeneffekt wiirden dadurch auch Re-
dundanzen verschwinden und die Datenintegritit sichergestellt
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werden. Auflerdem miisste die Schnittstelle zu dem AWP
System weiter ausgebaut werden und eine Kommunikation
in beide Richtungen unterstiitzen. Ein mdglicher Ansatz
wurde bereits in einem vorhergehenden Absatz dieses Kapitels
beschrieben.

Wenn es zu einem werksiibergreifenden Einsatz kommt, sollte
ferner fiir das Verleihungstool die Alternative 3a aus Kapi-
tel IV-A erneut Diskutiert werden.

IX. FAaziT

Die bisherige Personalbedarfsermittlung im Bereich der
Verleihungen wurde durch ein neues Tool einschlieBlich eines
neuen Prozesses abgelost. Dadurch konnten die in der IST-
Analyse aufgezeigten Defizite behoben werden. Mit dem
neuen Prozess und dem neuen System werden deutliche
Prozessverbesserungen vor allem im Hinblick auf Daten-
qualitit, Prozessgeschwindigkeit sowie statistische Auswert-
barkeit erreicht. Beispielsweise wird folgende Beobachtung im
Altsystem vermieden. Durchschnittlich iiber 35 % der internen
Verleihungen konnten keinem Zielort zugeordnet werden. Dies
ist reprdsentativ fiir die Inkonsistenzen im alten System.

Um diesem Problem entgegen zu wirken wurden verschiedene
Losungsvorschlidge unterbreitet. Mit Hilfe einer Nutzwertana-
lyse, bei der die Fiihrungskrifte der Montage als Entschei-
dungstriger fungierten, wurde die beste Losung ausgewdhlt
und konkretisiert. Das Ergebnis ist ein Nachrichtensystem, in
dem Nutzer Leihungs- bzw. Verleihungsantrige erstellen und
diese Antrige erst von einem Empfanger genehmigt werden
miissen, damit ein Leihvorgang zustande kommt.

Insgesamt wurde durch die Inbetriebnahme dieses neuen Sys-
tems - einschlieBlich des neuen Prozesses - eine signifikante
Verbesserung der Personalbedarfsplanung des BMW Werks
Regensburg im Bereich der Verleihungen erreicht. Zusitzlich
hat die Qualitdt der gesamten Personalbedarfsplanung stark
zugenommen.
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ABSTRACT

In dieser Arbeit wird untersucht, in wieweit sich ein graphi-
sches, interaktives Prozess Mining Tool mit Technologien,
die iiber die Entwicklungsplattform im Standard einer aktu-
ellen SAP S/4 HANA Version mit ausgeliefert werden, er-
stellbar ist. Es werden insbesondere die Fragen einer effizien-
ten Datenextraktion der Prozessaktivitdten sowie einer be-
nutzerfreundlichen, graphischen Darstellung der Ergebnisse
des Mining-Laufs sowie der Implementierungsaufwand, der
sich im Zielsystem ergibt, betrachtet. Beziiglich der Mining-
Grundlagen orientiert sich diese Arbeit stark an Van der
Alst [1]. Bei den betrachteten Prozessen handelt es sich im
Prototypen um zwei Prozesse des Einkaufs. Die Arbeit ba-
siert auf eine Abschlussarbeit, die bei der DXC technology
GmbH unter der Betreuung der Hochschule Fulda erstellt
wurde.

Keywords
Prozess Mining, SAP UI5, S/4 HANA, Core Data Services

EINLEITUNG

Geschiftsprozesse, laufen Sie nun in digitaler Form in be-
trieblichen Anwendungen ab oder auch rein analog in Pa-
pierform, bilden die Basis fiir jede unternehmerische Té-
tigkeit. Aufgrund dieser zentralen Rolle sollte grundsétzlich
darauf geachtet werden, dass die Geschéftsprozesse in der
gewiinschten Form ablaufen und mit den gegebenen Pro-
zesszielen konform sind. Der Ablauf der Geschéftsprozesse
kann heutzutage in einem Anwendungssystem mit Prozess
Mining Verfahren analysiert werden, deren Ziel es ist, aus
den Aufzeichnungen der Vorginge im System (Event-Logs)
Erkenntnisse zu gewinnen, um darauf basierend Aktionen
abzuleiten [1]. ERP-Systeme, als integrierte unternehmens-
weite Anwendungssysteme, die zur Koordination der wesent-
lichen internen Prozesse eines Unternehmens dienen, bilden
eine relevante Datenquelle fiir Prozess Mining, da hier ein
hoher Prozentsatz der Geschiftsprozesse abgewickelt wird
und somit in den Datenbanktabellen des ERP-Systems die
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Prozesse relevante Daten (oftmals in diesem Zusammenhang
auch als auch als ,Spuren® bezeichnet - z.B. wiederum in [1],
hier Kapitel 2.2) fiir die Analyse hinterlassen. S/4 HANA ist
ein ERP-System, welches auf aktuellen Technologien basiert
(In-Memory Datenbank, HTML-5/ Javascript Technologien
als SAP UI5 basierter Frontend), die einerseits Performance-
vorteile bei der Extraktion der Prozessdaten erwarten lassen
und andererseits fiir den Benutzer aufgrund der technologi-
schen Plattform einen webbasierten interaktiven Miningab-
lauf in Aussicht stellen; dieses ist aber kundenspezifisch zu
implementieren.

Der Fokus der Arbeit liegt nicht auf dem Prozess Mining
selbst, sondern in der Evaluierung eines Implementierungs-
ansatzes in S/4 HANA. Auch werden verwendete Basistech-
nologien, wie z.B. SAP Gateway Services [2], kurz anhand
ihres Funktionsumfangs betrachtet. Es sollen hier nicht alle
Facetten des Prozess Minings betrachtet werden, so wie sie
in [1] beschrieben sind, sondern es soll ein spezifischer Al-
gorithmus aus dieser Quelle implementiert werden. Zur Ab-
grenzung des Prozessrahmens beschriankt sich die Extrakti-
on auf zwei spezifische Einkaufsprozesse; das fiir diese Pro-
zesse Gesagte kann allerdings dann analog auf andere Pro-
zesse verallgemeinert werden - es verdndert sich lediglich die
Datenextraktion. Das Untersuchungsziel der Arbeit stellt die
Realisierbarkeit der Event-Log Extraktion von der Daten-
bank des S/4 HANA Systems dar, ergéinzend werden proto-
typisch Losungsansétze entwickelt, um das erstellte Prozess-
modell mit Prozess Mining Verfahren zu erstellen und an-
schliefend mit Hilfe von Bausteinen der UI5-Bibliothek des
S/4 HANA Systems zu visualisieren. Beziiglich der Extrak-
tion soll auch die Performance prinzipiell betrachtet werden;
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass das Coding nicht
in einer Produktivumgebung mit entsprechenden Massenda-
ten getestet werden kann.

PROBLEMDEFINITION

Extraktion der Datenbasis fiir das Mining

Nach Osterle ([3], S. 10) ist ein Geschiiftsprozess eine Ab-
folge von Aufgaben, die iiber mehrere organisatorische Ein-
heiten verteilt sein konnen und deren Ausfithrung von infor-
mationstechnologischen Anwendungen unterstiitzt wird. In
betrieblichen Anwendungen fithren diese Aktivitdten zu Er-
eignissen (etwa der Anlage einer Bestellung), die prinzipiell
extrahierbar sind, sei es durch Extraktion expliziter Ande-
rungsinformation oder durch Abgleich von Datenbankabzii-
gen (etwa der ,Differential Snapshot Problematik®) - sehr
Vergleichbar der Datenextraktion aus dem Bereich des ,Da-
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ta Warehousing®. Ein in diesem Zusammenhang extrahiertes
Event-Log besteht iiblicherweise aus einer Sammlung von
Ereignisdaten, die bei der Ausfithrung einer Aktivitdt im
Prozess aufgezeichnet werden [1], Kapitel 2.2 und 5.2. Diese
Ereignisdaten sind dabei so zu speichern, dass ein Mining der
Prozesse stattfinden kann. Die Extraktion sollte moglichst so
erfolgen, dass sie Online als Teil des Mining-Prozesses erfol-
gen kann.

Analyse der Prozessdaten

Da ein Geschiftsprozess eine Folge von Aktivititen ist, die
unternehmensrelevante Ereignisse erzeugen, sind genau diese
Aktivititen zu extrahieren. Da aber von jedem Geschiifts-
prozess eine Reihe von individuellen Instanzen durchlaufen
werden, sind die Aktivitdten diesen Instanzen zuzuweisen; es
findet somit eine Gruppierung nach diesen Instanzen statt
[1], Kapitel 5.2. Die Aufgabe von Prozess Mining ist es,
Wissen aus Event-Logs heutiger Systeme zu extrahieren -
dieses Wissen kann dann auf verschiedenste Arten verwen-
det werden - beispielsweise um die Basis fiir Ansédtze von
Prozessverbesserungen zu liefern. Das wesentlich zu 16sende
Problem beim Prozess Mining besteht dann darin, auf Basis
der Event-Logs verschiedene Prozessinstanzen zu identifizie-
ren und miteinander zu vergleichen - dieser Vergleich liefert
dann Aufschliisse iiber den konkreten und in den verschie-
denen Instanzen potentiell unterschiedlichen Ablauf der Ak-
tivitdten. Die Abfolge der Aktivitéiten, die sich auf eine be-
stimmte Prozessinstanz bezieht, wird als ,,Trace* bezeich-
net [1], Kapitel 3. Ein Beispiel von zwei unterschiedlichen
Traces, die aber beide auf dem gleichen Prozess basieren,
zeigen die Abbildungen 1 und 2. Es sind auf Basis der ex-
trahierten Event-Logs diese Traces zu finden und gegeniiber

zustellen.
// 2 examine thoroughly PERN

oot register equest\

N

N i 7 decide pes reject request pewt

o check ticket Py

Abbildung 1: Bearbeitung Entschidigungsantrag bei
Fluggesellschaft in Anlehnung an [1], Kapitel 3

Die durch das ,AND“ eingeleitete Parallelitdt der beiden
Vorgénge ,,examine thoroughly“ und ,,check ticket* ist nicht
synchronisiert und kann dann im Ablauf der Prozessinstanz
zu verschiedenen Reihenfolgen der Ausfithrung dieser beiden
Vorgénge fiithren, wie in Abbildung 2 zu erkennen ist.

register [ examine | [ oneck | [ gecige | reiect

request thoroughly | ficket | J | Request | | Trace A

Case 1

register check examine reject
Case 4| iost ticket thoroughly decide Request Trace B

Zeit

Abbildung 2: Instanzen von Traces fiir Entschidi-
gungsantrag
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STAND DER TECHNIK
Extraktion der Datenbasis fiir das Mining

Grundlagen der Datenextraktion

Um den Ablauf eines Traces in eine geordnete Reihenfolge
zu bringen, wird in einem Event-Log zusétzlich ein Zeits-
tempel (Timestamp) benétigt ([1], Kapitel 5.2) - etwa wie
in Tabelle 1 gezeigt. Am Ende wird jeder Eintrag in einem
Event-Log durch eine Prozessinstanz, eine Aktivitéit und ei-
nen Zeitstempel beschrieben, zusétzliche Information mit
Bezug zu den Ereignissen sind ebenfalls denkbar. Im Fal-
le eines Einkaufsprozesses kann eine Instanz dann durch die
entsprechende Belegnummer des Einkaufsobjekts (Bestell-
anforderung, Bestellung, etc.) reprisentiert werden, es ist
dabei darauf zu achten, dass ein Beleg bei einem vollstén-
digen Prozessdurchlauf auch Folgebelege besitzt, etwa im
Falle des Einkaufs den Beleg zur Bestellanforderung, dann
Bestellung dann Avise, etc.

Table 1: Event-Log Beispiel mit zwei Fillen [4]

Prozess Aktivitit Zeitstempel Mitarbeiter
| instanzl‘ |
1 register request 30-12-2010:11.02 Pete
1 examine thoroughly | 31-12-2010:10.06 Sue
1 check ticket 05-01-2011:15.12 Mike
1 decide 06-01-2011:11.18 Sara
1 reject request 07-01-2011:14.24 Pete
4 register request 06-01-2011:15.02 Pete
4 check ticket 07-01-2011:12.06 Mike
4 examine thoroughly | 08-01-2011:14.43 Sean
4 decide 09-01-2011:12.02 Sara
4 reject request 12-01-2011:15.44 Ellen

Datenextraktion in S/4 HANA

Die Datenextraktion befasst sich mit der Bereitstellung ei-
nes Event-Logs, welches zur spéteren Weiterverarbeitung
mit Hilfe von Prozess Mining Algorithmen benétigt wird.
Mit Auslieferung von S/4 HANA steht in der entsprechen-
den Entwicklungsplattform dieses ERP-Systems ein neues
virtuelles Datenmodell (VDM) bereit, welches als architek-
turelle Grundlage fiir die meisten Anwendungen innerhalb
von S/4 HANA dient. Beispielhaft ist das neue ABAP Pro-
grammiermodell fiir SAP Fiori [5] zu nennen, bei dem das
VDM fiir das Datenmodell und die Datenbereitstellung zu-
standig ist. Eine Umsetzung des VDM erfolgt mit Hilfe von
SAP Core Data Services (SAP CDS) bei denen die Daten-
modellierung mit Hilfe der CDS Data Definition Language
(CDS DDL) umgesetzt wird. Die CDS DDL lehnt sich stark
an die SQL an und erlaubt Entwicklern die CDS Datenmo-
dellierung. Unter dem VDM ist jedoch keine unstrukturierte
Ansammlung von CDS Views zu verstehen, sondern es steht
eine klare Struktur dahinter. Nachfolgend sollen die innere
Struktur und die Schichten des VDM néher erldutert wer-
den. Ein Gesamtiiberblick der Architektur des VDM ist in
der Abbildung 3 zu finden.

Interface Views

Basierend auf SAP HANA Datenbanktabellen bilden soge-
nannte ,Interface Views* die unterste Schicht innerhalb des
Datenmodells. Als wichtigster Bestandteil des VDMs sol-
len sie zukiinftig nicht von Updates bzw. Patches betrof-
fen sein. AusschliefSlich Views aus dieser Schicht greifen auf
die zugrundeliegenden Datenbanktabellen zu und repréasen-
tieren zumeist einzelne Entitidten, wie z.B. Warengruppen
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Abbildung 3: SAP CDS Architektur [6]

oder Lieferanten. CDS Annotationen reichern die SQL Lo-
gik der CDS Views mit zusétzlichen Metadaten an [7], ei-
ne Interface View wird immer mit der CDS Annotation
@QVDM.viewType: #BASIC versehen. Bei der Datenselek-
tion findet zusétzlich eine Semantik Anreicherung statt, um
die betriebswirtschaftliche Sicht nachvollziehen zu kénnen.
Umgesetzt wird diese Anreicherung, indem Datenbankfel-
dern mit Hilfe von Aliassen sprechende Identifikatoren zu-
geordnet werden. Eine Beispielimplementierung einer CDS
View ist anhand des CDS ,I_Material Group* in Listing 1 zu
finden. Interface Views kénnen jedoch auch kundenspezifisch
erstellt werden.

Listing 1: Beispiel CDS View ,,I MaterialGroup*,

zur Selektion von Warengruppen.
@AbapCatalog.sqlViewName: ’IMATGROUP’

@Analytics: { dataCategory: #DIMENSION, dataExtraction.enabled: true }
QVDM.viewType: #BASIC
@AccessControl.authorizationCheck: #NOT_REQUIRED
@EndUserText.label: ’Material Group’
@Search.searchable: true
@0bjectModel.representativeKey: ’MaterialGroup’
@ObjectModel.usageType.serviceQuality: #A
@ObjectModel.usageType.sizeCategory : #S
@0bjectModel .usageType.dataClass: #MASTER
@ClientHandling.algorithm: #SESSION_VARIABLE

define view I_MaterialGroup
as select from t023

association [0..*] to I_MaterialGroupText as _Text on $projection.
MaterialGroup = _Text.MaterialGroup

@0ObjectModel.text.association: ’_Text’

@Search.defaultSearchElement: true
@Search.fuzzinessThreshold: 0.8

key cast(t023.matkl as productgroup) as MaterialGroup,
/* Associations */

_Text

Consumption Views

Eine Consumption View CDS (oftmals auch nur als ,Con-
sumption View* bezeichnet) erméglicht den Zugriff auf die
Daten eines Business-Objekts bzw. eine Menge von Tabel-
len - etwa durch einen ODATA-Service (zur Veroffentlichung
von CDS-Information iiber ODATA siehe z.B. [8]). Sie rich-
ten sich somit an individuelle Konsumenten der Daten des
VDM und tragen die CDS-Annotation @QVDM.viewType:
#Consumption. Die oberste Schicht der Views setzt sich
wiederum aus mind. 1 Interface Views zusammen; es gilt
die Leitregel, das Datenbanktabellen nicht direkt von Con-
sumption Views angesprochen werden diirfen [6]. Weiterhin
ist zu beachten, dass sie nicht fiir die Wiederverwendung in
anderen Consumption Views bestimmt sind, eine Ausnahme
bilden analytische Queries, bei der die Mehrfachverwendung
moglich ist [7].
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al a2 as

ai

as

Table 2: Ubergangsmatrix des Kontrollflussalgorith-
mus nach [9]

Extension Views

»Extension Views“ konnen sowohl fiir , Interface Views“ als
auch ,,Consumption Views“ angelegt werden. Sie ermogli-
chen es Kunden und Entwicklern bestehende CDS Views zu
erweitern. Bei der CDS View Erweiterung stehen zwei unter-
schiedliche Erweiterungsoptionen zur Auswahl: CDS View
Erweiterungen und CDS Metadaten Erweiterungen [7]. Da-
bei dienen CDS Metadaten Erweiterungen der Anreicherung
von aktiven Annotation eines CDS Datenmodells, oder zur
Ubersteuerung bereits vorhandener Annotationen von CDS
Views. Ziel der CDS View Erweiterung ist es bestehende
Datenmodelle um zusétzliche Felder bzw. Assoziationen zu
erweitern, um diese den Anforderungen des Kunden anzu-
passen.

Prozess Mining Verfahren

Der wesentliche Aspekt in dieser Arbeit zum Prozess Mining
wird auf die Ableitung des Kontrollflusses gelegt. Ein ein-
faches Verfahren hierzu stellt der ,,Kontrollflussalgorithmus*
zur Erzeugung der ,,Ubergangsmatrix“ dar (siehe hierzu [9],
Kapitel 2). Der Kontrollflussalgorithmus beschreibt dabei
ausschliefllich ein sequentielles Abarbeiten eines Event-Logs
- er erzeugt im Rahmen seines Ablaufs dann die ,Uber-
gangsmatrix“. Es gilt besonders darauf zu achten, dass das
Event-Log eine aufsteigende Sortierreihenfolge nach Prozess-
instanz, gefolgt vom Zeitstempel, befolgt. Vor der Analyse
eines Event-Logs ist nicht bekannt, wie viele Uberginge tat-
sichlich stattgefunden haben, so dass davon ausgegangen
werden muss, dass jeder Ubergang zwischen diesen Aktivi-
téten moglich ist. Wenn in dem Event-Log nun N Aktivité-
ten existieren, dann kénnen somit N? Ubergéinge zwischen
diesen Aktivitdten vorkommen.

Basis dieses Algorithmus bildet die Ubergangsmatrix aus Ta-
belle 2, die die Anzahl der Ubergiinge zweier Aktivititen
listet. Die Matrix wird erzeugt, indem in Zeile und Spal-
te sdmtliche Aktivitdten des Logs eingetragen werden. Die
Zellen der Matrix beinhalten dann die Gesamtzahl der Uber-
génge der Aktivitat der Zeile zur Aktivitdt der Spalte, die im
Event-Log identifiziert werden konnte. Die Matrix enthélt
somit die Anzahl der Uberginge zwischen allen denkbaren
Kombinationen von Aktivitdten im Event-Log.

Der Kontrollflussalgorithmus zum Aufbau der Ubergangs-
matrix lédsst sich dann einfach wie folgt beschreiben (in dem
Listing wird lediglich die Matrix selbst generiert, welche
dann in die Darstellungsebene iibergeben werden kann):

Listing 2: Kontrollfluss-Algorithmus in Anlehnung
an [9].

Let M be a square matrix of size \T|2

Initialize M; ; < 0 for every position (i,j)

for each case id in the event log do
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for each consecutive task transition a; — a; in
that case id do
Mt‘,j — Mi,j +1

Table 5: Event-Log Beispiel mit zwei Fillen nach [4]

end for
end for

Prinzipiell miissen die folgenden beiden Punkte bei Generie-
rung der Ubergangsmatrix beachtet werden:

e Die Ubergangsmatrix héingt stark von der Reihenfolge
der Prozessinstanzen im Event-Log ab - insbesondere
der Zeitstempel ist hier zu beachten, auch da der Zeits-

- umsortiert
Instanz Abstr. Aktivitit Zeitstempel
Aktivi-
tat
1 a register request 30-12-2010:11.02
1 b examine thoroughly 31-12-2010:10.06
1 c check ticket 05-01-2011:15.12
1 d decide 06-01-2011:11.18
1 e reject request 07-01-2011:14.24
4 c check ticket
4 a register request
4 b examine thoroughly 08-01-2011:14.43
4 d decide 09-01-2011:12.02
4 e reject request 12-01-2011:15.44

tempel nicht immer aus den Business-Objekten selbst
vollsténdig ablesbar ist

e Die Form der Generierung nach diesem einfachen Al-
gorithmus kann zu Rauscheffekten fithren, da es viele
mogliche Prozesspfade gibt. Aus diesem Grund wer-
den in Mininganwendungen manchmal auch komplexe-
re Algorithmen eingesetzt, wie etwa der a— Algorithmus
- tendenziell wiirden dann semantisch hochwertigere
Prozessmodelle erzeugt werden, die nicht nur fiir Kno-
ten die moglichen Nachfolger geméfl Event-Log an-
zeigt, sondern echte logische Verkniipfungen in den
Prozessmodellen. Eine Alternative zur Erzeugung se-
mantisch hochwertigerer Prozessmodelle wére dann ei-
ne Filterung auf verschiedene Varianten von Prozess-
durchldufen.

Abhdingigkeit vom Zeitstempel

Der Zeitstempel liefert fiir die Aktivitéiten implizit eine Rei-
henfolge und spielt deshalb eine zentrale Rolle bei der In-
terpretation des Event-Logs. Tabelle 3 zeigt ein typisches
Beispiel eines Extraktes eines Event-Logs nach [4] in dem
die Abhédngigkeit vom Zeitstempel gezeigt werden kann.

Table 3: Event-Log Beispiel mit zwei Fillen nach [4]

Instanz Abstr. Aktivitadt Zeitstempel

Aktivi-

tat
1 a register request 30-12-2010:11.02
1 b examine thoroughly | 31-12-2010:10.06
1 [ check ticket 05-01-2011:15.12
1 d decide 06-01-2011:11.18
1 e reject request 07-01-2011:14.24
4 a register request 06-01-2011:15.02
4 ¢ check ticket 07-01-2011:12.06
4 b examine thoroughly | 08-01-2011:14.43
4 d decide 09-01-2011:12.02
4 e reject request 12-01-2011:15.44

Table 4: Matrix fiir Tabelle 3

a b C d e
a 1 1
b 1
C 1 1
d 2
e

Wird dagegen der Zeitstempel vertauscht, verdndert sich die
Matrix entsprechend, was dann zu einer anderen Prozessdar-
stellung fiihrt.
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Es ergibt sich dann die eine verinderte Ubergangsmatrix,
die in Tabelle 6 skizziert ist.

Table 6: Ubergangsmatrix bei nicht korrekt einge-
haltener Sortierreihenfolge.

a | b |c d |e
a
b 1 1
¢ 1 1
d 2
e

Verwendet man die Ubergangsmatrixen der Tabellen 4 und
6 als Input fiir eine graphische Auswertung (hier dargestellt
mit Hilfe des Tools ,,Disco®) ergeben sich selbstverstindlich
Unterschiede in den dargestellten Prozesspfaden, wie in Ab-
bildung 4 und 5 zu erkennen ist.

®

register request

reject request

®

Abbildung 4: Ausgabegraph des korrekt sortierten
Event-Logs

Visualisierung der Ubergangsmatrix

Wird die Matrix mit einem Tool visualisiert, ist fiir jede Ak-
tivitdt ein Knoten zu erzeugen und fiir jeden Zelleneintrag
eine Kante zwischen Zeilen- und Spaltenaktivitéit - potentiell
in einer Dicke, die die Anzahl der Ubergiinge reprisentiert -
fiir Matrix 4 und Matrix 6 wéren somit jeweils genau sieben
Kanten vorzusehen, jedoch zwischen anderen Knoten und
potentiell (je nach Visualisierungsplattform) in einer ande-
ren Dicke; beispielsweise existiert eine Kante von Knoten
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register request
2

examine thoroughly
2

decide

reject request
2

®

Abbildung 5: Ausgabegraph des nicht korrekt sor-
tierten Event-Logs

a nach b dann potentiell in verschiedenen Dicken, um die
Anzahl Eins bzw. Zwei zu reprisentieren.

a — Algorithmus

Der Kontrollflussalgorithmus zur Erstellung der Ubergangs-
matrix zdhlt lediglich die Ubergéinge zwischen Aktivititen
und konnte in dieser Arbeit verwendet werden, da die hier-
mit erstellte Matrix direkt an die graphische Ausgabe wei-
tergegeben werden sollte - das Erkennen von Beziehungen
erfolgt somit rein visuell. Ein einfacher Algorithmus, der be-
reits selbst Beziehungen zwischen den Aktivititen findet,
die iiber ein reines Abzihlen hinausgehen, stellt der o —
Algorithmus dar (siehe [1], Kapitel 6.2.1 und 6.2.2).

Ziel dieses Algorithmus ist das Extrahieren elementarer Be-
ziehungen zwischen Aktivitdten (hier genannt A und B), die
wie folgt definiert sind:

1. Eine direkte Vorgingerrelation R;, die zwei Eintrége
A und B identifiziert, die im Log genau hintereinander
stehen (dies entspricht dem Kontrollflussalgorithmus);
also Ri(A, B)

2. Eine direkte Vorgéngerrelation R3, die eine Kausali-
tét impliziert. Dies ist eine schérfere Forderung zu Rq,
denn wenn geméfB R gilt, dal R1(A, B) und R:(B,
A), kann dies geméf dieser Relation nicht sein. Es gilt
geméf dieser Relation also nur eine Beziehung zwi-
schen A und B. Hier spielt somit der Zeitstempel wie-
der eine entscheidende Rolle; hier wird somit eine echte
Vorgéanger-Nachfolger Beziehung ausgewiesen, die un-
abhéngig von der Prozessinstanz ist.

3. Eine Relation R3, die aussagt, dafl die Elemente in kei-
ner Beziehung zueinander gemifi R; stehen. Es gibt
gemifl Ry also weder eine Relation R; (A, B) als auch
R:(B, A). Diese Relation gilt jedoch auch immer zwi-
schen der Aktivitit mit sich selbst, also R3(A, A);
dies driickt somit eine echte Exklusivitit aus, wenn
die Aktivitéat nicht identisch zu sich ist.

4. Eine Relation R4, die aussagt, dass geméfl R; sowohl
Ri(A, B) als auch R1(B, A) gilt. Dies tritt beispiels-
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weise immer dann auf, wenn aufgrund von Ungenauig-
keiten des Zeitstempels die Reihenfolge der Aktivité-
ten A und B schwankt oder selbstverstéindlich auch,
wenn im Ablauf eine zeitliche Reihenfolge nicht vorge-
geben werden kann, beispielsweise, da beide Aktiviti-
ten in Prozessmodell mit einem ,, AND* verkniipft sind.
Ein ,AND“Split innerhalb der Prozesslogik legt be-
kanntlich genau die Reihenfolge der Prozesspfade nach
dem Split nicht fest; die Aktivitdten hinter dem Split
in der verschiedenen Prozesspfaden koénnen somit in
beliebigen Reihenfolgen zueinander durchgefiihrt wer-
den - etwa die ,,B“-Aktivititen zu den ,,C“-Aktivitidten
in Abbildung 6.

Abbildung 6: AND-Split mit zwei Prozesspfaden

Die Relation Rp ldsst sich dann direkt in eine Prozessse-
quenz umsetzen; Relation R3 kann in ein , XOR* umgesetzt
werden, wenn die entsprechenden weiteren Relationen Ra
vorhanden sind; Relation R4 endet mit entsprechenden Rela-
tionen Ry in einem ,AND“. Es werden somit die Prozessele-
mente wirklich mit Semantik belegt, nicht nur (wie in dieser
Arbeit angestrebt) in eine Grafik umgesetzt, deren Elemen-
te keine Semantik wie ,AND*“ oder ,XOR" tragen miissen.
Da in einem ersten Schritt die Semantik nicht bené6tigt wird
und auch bei einer Reihe von Prozessanalysetools diese Se-
mantik nicht ausgewiesen wird, wurde dieser Algorithmus
nicht implementiert. Ein Beispiel eines gefundenen ,XOR*,
welches auf zwei Beziehungen des Typs Ry basiert (zwischen
A und B sowie A und C) sowie einer Beziehung des Typs
R3 zwischen B und C zeigt Abbildung 7.

Abbildung 7: XOR basierend auf zwei bzw. einer
gefundenen Relationen des Typs 2 bzw. 3
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Prozess Mining Tools
Laut [1], Kapitel 6 werden bei Prozessmodellen zur Prozess-
entdeckung drei grundlegende Modelle unterschieden:

1. Informelle Prozessmodelle Prozessmodelle ohne for-

male Interpretation, die mit Traces aus einem Event-
Log verkniipft werden kénnen.

2. Formale low-level Prozessmodelle Dazu zihlen zum

Beispiel Ubergangssysteme oder Markovketten.

3. Formale high-level Prozessmodelle Prozessmodel-
le, die Auswahlmoglichkeiten, Parallelitéit, Schleifen,
etc. ermoglichen. Darunter zéhlen zum Beispiel BPMN
Modelle, Petri-Netze oder Prozessbidume.

Ein Algorithmus zur Erzeugung einer Ubergangsmatrix kann
dann selbstverstédndlich nur die Basis fiir ein low-level Pro-
zessmodell darstellen, wihrend fiir ein high-level Prozess-
modell der Algorithmus mehr Semantik aus dem Log ex-
trahieren muss, wie dies in Abbildung 7 geschieht. Infor-
melle und low-level Prozessmodelle bilden einen einfachen
Einstieg, um Prozess Mining Techniken nachvollziehen zu
konnen. Sie haben aber ein Problem, die Parallelitdt von
Prozessen klar darzustellen, da ein paralleler Prozess ledig-
lich in einer Reihe verschiedener Ausfiihrungsreihenfolgen
zwischen Aktivitdten resultiert, was letztlich in einer sehr
umfangreichen Darstellung des Prozesses miindet; statt ein-
fach im Prozessmodell die betroffenen Aktivitéiten durch ein
»AND* zu verkniipfen und somit die Parallelitit explizit zu
modellieren werden sdamtliche Durchldufe dargestellt, die in
der verschiedenen Prozessinstanzen auftraten und somit im
Event-Log festgehalten wurden.

Im folgenden sollen eine Reihe gédngiger Tools beziiglich der
folgenden Merkmale im Sinne des Fokus dieser Arbeit be-
trachtet werden:

1. Art des Modells: informell, low-level oder high-level
2. Echtzeiteinbindung in Anwendungssoftware
3. Einbindung in S/4 Hana mit graphischer Auswertung

Celonis

Das Mining-Tool Celonis ermittelt auf Basis der Anzahl der
Durchlaufe Prozessvarianten und Kennzahlen dazu - ein Bei-
spiel einer Prozessvariante aus dem ,Variant Explorer” zeigt
Abbildung 8. Wie man dort erkennen kann, werden die Hiu-
figkeiten der Ubergiinge zwischen den Aktivititen angege-
ben (dhnlich der Information in der Ubergangsmatrix), es
werden jedoch keine logischen Prozesselemente ermittelt, wie
dies im Zusammenhang mit dem o — Algorithmus skizziert
wird. Neben den Prozessvarianten werden auch Kennzahlen
ermittelt, wie in Abbildung 9 dargestellt wird. Es existie-
ren Interfaces, um Daten von SAP-Systemen nach Celonis
zu extrahieren - beispielsweise scheint der Prozess in Abbil-
dung 9 auf IDES-Daten zu basieren. Jedoch lduft das Tool
nicht direkt in einer S/4 HANA Landschaft.

ProM

Ein Grofiteil der bisher entwickelten Prozess Mining Ver-
fahren ist in ProM umgesetzt. ProM ist ein erweiterbares
Framework, das eine Vielzahl von Prozess Mining Techniken
in Form von Plug-Ins unterstiitzt. Es ist plattformunabhén-
gig (in Java) implementiert und kann kostenlos verwendet
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Refuse Purchase Order ltem
145380

Dun Order Confirmation

Change Price

Abbildung 8: Beispiel von Prozessvarianten fiir ei-
nen Einkaufsprozess in Celonis - basierend auf Ce-
lonis’ Demodaten

Purchase Order Items and Value by Month
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Vendor #Purchase O...  Net

C.E.B. BARCELO 61,720 1
7% ~ Umbrella Corpora. 72,448 |
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#*  Tiefland Glass AG 22,200
SCT Inc. 68,600
C.E.B. New York 4,120

€ IDES Germany PAQ Deutschland 58,760
InEa 1ian Polv AG 7.160

Abbildung 9: Beispiel von Kennzahlen fiir einen Ein-
kaufsprozess in Celonis - basierend auf Celonis’ De-
modaten

werden. Anwendung findet ProM hauptséchlich in wissen-
schaftlichen Bereichen. Die Algorithmen gehen iiber eine rei-
ne Visualisierung der Prozesse/ deren Varianten hinaus - es
besteht beispielsweise die Moglichkeit, ein konkretes Petri-
Netz aus den Log-Files abzuleiten, wie dies in Abbildung zu
erkennen ist. Hier werden demnach durchaus erweiterte Al-
gorithmen (etwa wie der o — Algorithmus) implementiert,
fiir diese Arbeit ist jedoch die Ableitung des Geschéftspro-
zesses nicht notwendig, es geniigt die Varianten anzuzeigen.
Zudem ist das Tool nicht in eine S/4 HANA-Umgebung in-
tegriert.

Abbildung 10: Beispiel eines Petri-Netzes - gemined
in ProM (Bild aus www.promtools.org)
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Disco

Das Tool ,Disco“ kann verwendet werden, um Daten aus
Flat-Files bzw. in Form von Tabellenkalkulationen zu verar-
beiten. Die Daten miissen dazu in der Struktur eines Event-
Logs vorliegen. Der wesentlicher Vorteil von Disco besteht
darin, dass alle Daten die in Form eines Event-Logs vor-
liegen verarbeitet werden kénnen. So kénnen diese Daten
ihren Ursprung in betriebswirtschaftlichen Informationssys-
temen haben oder aus Server Log-Files bestehen. Der von
Disco verwendete Prozess Mining Algorithmus kann als eine
verbesserte und weiterentwickelte Version des Fuzzy Miner
aus ProM verstanden werden (vgl. [1]). Dieser Algorithmus
erlaubt zum Beispiel die Wiedergabe eines Event-Logs basie-
rend auf der ausgewihlten Abstraktionsebene, was zu einer
besseren Skalierbarkeit und Robustheit von Disco beitréagt.
Im Sinne der Arbeit kann der Workflow bei diesem Tool je-
doch nicht als echtzeitbasiert gesehen werden und es ist nicht
in S/4 integriert. Die Abb. 11 zeigt den zuvor extrahierten
Einkaufsprozess aus SAP S/4 HANA in Disco dargestellt.
Die extrahierten Prozesse werden als Varianten mit Haufig-
keiten dargestellt, anders als in ProM moglich, werden die
Prozesslogiken nicht extrahiert.

Besoston togepen
s

Abbildung 11: Einkaufsprozess dargestellt in Disco,
basierend auf einem Event-Log aus S/4 HANA

SAP Process Observer

Der SAP Process Observer wurde mit dem Ziel entwickelt,
Geschiftsprozesse iiber verschiedene Anwendungen hinweg
iiber ihren gesamten Lebenszyklus des Prozessmanagements
zu verwalten und zu optimieren [10]. Vor der Verwendung
des SAP Process Observer, miissen im Customizing Geschéfts-
prozessdefinitionen, Geschiftsobjekte und Aufgabendefini-
tionen gepflegt werden. Durch die Geschéftsprozessdefiniti-
on wird das Customizing des Geschéftsprozesses in einen
Rahmen gekapselt, so dass Geschiftsobjekten innerhalb der
definierte Aufgaben zugeordnet werden kdnnen, welche wie-
derum die auszufiihrenden Aktivitdten beinhalten. Der Pro-
cess Observer bietet die Moglichkeit der Zuordnung zwischen
Aufgaben und Aktivitdten, um zwischen Aktivititen, die auf
Positionsebene ausgefiihrt werden, zu unterschieden. Somit
kann die Event-Log Aufzeichnung erst nach einem durchge-
fiihrten Customizing erfolgen und nicht auf Bestandsdaten
angewendet werden! Im Customizing des SAP Process Ob-
server werden anschliefend die zuvor definierten Geschéfts-
objekte, Aufgaben und Aktivititen in zusammengesetzter
Form entsprechenden Events zugeordnet. Dies geschieht zur
Unterscheidung von Transaktionen die fiir das Event bzw.
fiir die Ausfithrung des Geschiiftsprozesses verantwortlich
sind.
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Der Process Observer ist somit auch ein Tool, das Kunden
bei der Analyse ihrer Prozesse unterstiitzten kann. Durch
seine Erweiterbarkeit ist dies auch iiber Systemgrenzen hin-
weg moglich, so dass durch entsprechendes Customizing na-
hezu jeder Prozess integriert werden kann. Oftmals bestehen
die zu untersuchenden Daten aber bereits vorher in einem
Anwendungssystem und sollen zur Optimierung bestehender
Prozesse analysiert werden. Primérziel des Process Obser-
ver ist es, Event-Log Daten aufzuzeichnen, die anschliefend
einer nachgelagerten Analyse, zum Beispiel in ProM, An-
wendung finden kénnen. Es besteht zwar die Analyse der
erzeugten Event-Log Daten, jedoch kénnen diese nicht kon-
zentriert in ein einheitliches Prozessmodell iiberfiihrt wer-
den. Innerhalb eines Systems, das auf dem NetWeaver AS
ABAP basiert, geschieht die Analyse mit Hilfe von Reports.
Zur nachgelagerten Analyse liefert die SAP einen vordefi-
nierten ,,Business Intelligence Content for SAP Process Ob-
server® aus, um die Prozess Performance im Business Wareh-
ouse iiberwachen zu koénnen.

Zusammenfassender Vergleich der Mining Tools

Beziiglich des ersten Merkmals (Art des Modells) scheinen
Celonis und Disco sich stark zu #hneln: es werden Uber-
génge ohne Semantik dargestellt; also ein Low-Level Mo-
dell erzeugt, welches samtliche Uberginge aller Instanzen
aggregiert darstellt - so, wie es auch fiir das zu implemen-
tierende Tool angestrebt wird. ProM ist zumindest mit ent-
sprechenden Plug-Ins in der Lage High-Level-Modelle mit
Semantik darzustellen; der Process Observer liefert zuerst
ein informelles Modell, welches natiirlich mit entsprechen-
den BI-Tools dann weiterverarbeitet werden kann. Beziig-
lich des zweiten Merkmals sind zumindest ProM und Disco
klar als nicht echtzeitbasiert zu identifizieren, da die Auswer-
tung einen vorherigen Dateidownload erfordert. Aber auch
der Process Observer liest eigentlich nur bereits vorher auf-
gezeichnete historische Logs aus. In Celonis hingt es letztlich
davon ab, wie eine Schnittstelle in das Anwendungssystem
implementiert ist, was aber auch nicht Teil des S/4 HANA
Standards darstellt. Beziiglich des dritten Merkmals ist fest-
zuhalten, dass kein Tool direkt in S/4 HANA mit Hilfe von
UI5 eine Auswertung der Miningergebnisse erzeugt.

Einkaufsprozesse in S/4 HANA

Sind die Event-Logs bereits extrahiert, spielt die Auswahl
eines spezifischen Geschiftsprozesses eigentlich keine Rolle
mehr. Da eine vorherige Extraktion der Logs zumindest bei
einem Echtzeittool aber einen direkten Zugriff auf die ak-
tuellen Datenbanktabellen bedingt, sind fiir die betrachte-
ten Prozesse im Vorfeld festzulegen. Es wurde in dieser Ar-
beit entschieden, zwei grundsétzlich verschiedene Einkaufs-
prozesse zu untersuchen:

e Einkauf von indirekten Materialien
e Einkauf von Dienstleistungen

Der jeweilige Referenzprozess fiir jeden der beiden Prozesse
wird in Abbildung 12 und 13 dargestellt. Der wesentliche
Unterschied zwischen beiden Prozessen besteht in der Art
der Leistungserbringung, auch wenn in der Darstellung in
Abbildung 13 keine Anforderungsphase dem Bestellprozess
vorausgeht. Sie stammen aus dem ,,SAP Best Practices Ex-
plorer” und konnen als typisch fiir diese verschiedenen Arten
der Beschaffung angesehen werden, wobei die Frage, wie ge-
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nerisch diese Prozesse nun wirklich sind, nicht relevant ist,
so lange die Prozessdaten entsprechend von den Datenban-
ken extrahierbar sind und in ein Event-Log umgewandelt
werden kénnen.

S/4 HANA

untant

Employee Procurement Manager Purchaser Purchasing
priy Manager

O Mass Changes o
st > Reguisitions (
Gptonal)

Confim Create
Receipt of > Supplier
Goods invoice

Rolease

Suppler Invoice
80 Accounts
Pajasie

Abbildung 12: Beschaffung indirekter Materialien
(1]

S/4 HANA
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Y 2 GreatoSupplr
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. Lol ™ muirrs

Sheet Sheet Koion

Abbildung 13: Beschaffung von Dienstleistungen
[12]

Extraktion von Einkaufsinformation

Im Rahmen der Extraktion der Prozessdaten miissen fiir die
ausgewdhlten Einkaufsprozesse die folgenden Daten zur Re-
prasentation des Prozesses im Event-Log ausgewéhlt wer-
den:

1. Bestellanforderungspositionen

2. Bestellpositionen und Leistungserfassungsbléattern
3. Wareneingénge

4. Rechnungseingéinge

Das Event-Log muss auf Positionsebene (nicht Kopfebene)
aufgebaut werden, da fiir einzelne Positionen unterschiedli-
che Aktivititen ausgefiihrt sein kénnen. Bestellanforderun-
gen oder (typischer Bestellungen) kénnen zum Beispiel Posi-
tionen enthalten, die aus anderen Einkaufsobjekten, wie et-
wa Bestellanforderungen, kopiert wurden, oder eine Position
einer Bestellanforderung wurde bereits als erledigt gekenn-
zeichnet. Es wird hier die Extraktion der Bestellanforde-
rungspositionen beschrieben; die Extraktion der iibrigen Po-
sitionen wurden zwar im Prototypen ebenfalls durchgefiihrt,
aber die Logik ist analog zur den Bestellanforderungspositio-
nen. Ausgangspunkt fiir die Erstellung eigener CDS-Views
ist der Standardview , PURCHASEREQUISITIONITEM*.
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Ein Event-Log besteht aus einer Sammlung von Ereignis-
daten. Fiihrendes Element ist die Prozessinstanz, der die
Aktivitdten und Zeitstempel folgen. Um die Aktivitdten ei-
ner Prozessinstanz nachvollziehbar zuordnen zu konnen, ist
sicherzustellen, dass fiir jeden Prozess eine einzigartige Pro-
zessinstanz erzeugt wird. Da in einem SAP-System der Man-
dant Primérschliissel der Applikationstabellen ist (jedoch
nicht der CDS-View) trennt der Mandant die Daten der
verschiedenen Mandanten und muss somit auch Teil des Ex-
traktes sein. Weitere Daten sind dann die ,,Belegnummer*
und die ,,Belegposition* verbunden mit einem ,, Timestamp®
und einer ,,Aktivitat“.

Das Feld , Erstellungskennzeichen“ dokumentiert die Her-
kunft einer Bestellanforderungsposition und spielt deshalb
bei der Exktraktion der Positionen eine Rolle - in diesem
Prozess sind drei Herkunftsarten relevant:

1. D - Direktbeschaffung
2. R - Realtime (manuell)
3. S - Beschaffung per Self Service

Fiir die zu extrahierende Aktivitdt ist zudem im Detail zu
extrahieren, was konkret auf der Bestellanforderungspositi-
on erfolgt ist; mogliche Aktivititen sind dann:

Anlage - Bestellanforderung angelegt

Loschung - Bestellanforderung geloscht

Anderung - Bestellanforderung geiindert

Freigabe - Bestellanforderung freigegeben
Léschung Riicknahme - Loschung einer Bestellan-
forderung zuriickgenommen

6. Freigabe Riicknahme - Freigabe einer Bestellanfor-
derung zuriickgenommen

Al ol e

Fiir die Aktivitét ,,Bestellanforderung angelegt® sind samtli-
che Informationen im selektierten CDS-View bereits vorhan-
den, mafgeblich ist hier das Anlagedatum (CreationDate)
der CDS-View. Die Bestimmung eines exakten Zeitstempels
ist aufgrund fehlender Daten fiir Bestellanforderungspositio-
nen nicht moglich. Daher muss fiir Bestellanforderungsposi-
tionen die Annahme getroffen werden, dass der Zeitstempel
einfach auf 00:00:00 Uhr definiert werden kann. Alle weite-
ren Aktivititen konnen iiber den CDS-View Anderungsbe-
legpositionen ,] CHANGEDOCUMENTITEM®, welche zu-
sammen mit ,] CHANGEDOCUMENT* zu lesen ist, iden-
tifiziert werden. Wie zu erkennen ist, sind eine Reihe von
Standard-CDS-Views betroffen, die zur Abbildung der Se-
lektionslogik wiederum in eigene CDS-Views eingebaut wer-
den. Die endgiiltige Consumption-View fiir die Extraktion
ist dann in Listing 4 dargestellt, ein Beispiel einer Interface-
View, die darin eingeht, stellt das Listing 3 dar. In die-
sem Listing werden die entsprechenden Anderungsbelege in
Kombination mit den Bestellanforderungspositionen gele-
sen um die relevanten Anderungen zu selektieren. Dies geht
dann in die View zur Selektion aller Aktivitéiten der Bestell-
anforderungspositionen ein.

Listing 3: sInterface* CDS-View
»Z I PURREQUITEMACTIVITYSC*  zur Se-
lektion von Bestellanforderungspositionen mit

dazugehoérigen Anderungsbelegpositionen.
@AbapCatalog.sqlViewName: ’ZIPMPURREQACTSC’
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@AbapCatalog.compiler.compareFilter: true Fle Edit Novgate Search Project Run SAP Hyori ] Window Help

2
3 @AccessControl.authorizationCheck: #NOT_REQUIRED [=R4 @vin ES L4 SrHvOvO~
4 @EndUserText.label: ’Event Log: Positionen fuer Bestellanforderung’ MRS A
5  @VDM.viewType: #BASIC 5 DISHHIZ.CMVIPUR EVENT LOG | % [34H] Z.C MM PURLEVENTLOG £ ==
6 define view Z_I_PURREQUITEMACTIVITYSC as select from & v EZ.CMMPUREVENTLOG ¥ LEU
Z_I_PurchaseRequisitionItem # |7 Raw Data| @ Show Log | Max. Rows{ 100 ®
7 association [1..1] to I_ChangeDocumentItem as _ChangeDocumentItem on ) 100..16) & SQL Console | Data Aging | ™ Number of Entries | [l Select Columns | © Add filter + ] + E,
$projection.PurchaseRequisition = _ChangeDocumentItem. Coseld” Timestamp . Activity Al
ChangeDocObject FEREEIRIAR] 207100060 osatntorsenngsooction gt ;
8 and _ChangeDocumentIten.ChangeDocObjectClass = ’BANF’ Tt P —— e
9 association [1..1] to I_ChangeDocument as _ChangeDocument on $projection. 100-0010000010-00010 2017100910464 _ Bestelimengeneinnert i Bestelanfordenungspositon geaendert *
changedocument = _ChangeDocument.ChangeDocument T RITOATRTE] srriovonoon. sesstomoncmpotionston
10 and _ChangeDocument.ChangeDocObject = PurchaseRequisition 100-0010000011-00010 2017109120854 Bme”mange‘ez‘v o
11 { 100-0010000011-00010 2017108114534 ~ Bestellanforderung freigegeben
12 key  PurchaseRequisition, 00002000010 201701613066 Warneingan e Gestoston
13 key  PurchaseRequisitionItem BRI 2riiscoome T sssisnmcons :
14 PurReqnRequestor as Requestor, 100-0010000024-00010 20171017141837 Bes!ﬁ\\ungangele:tp o
15 Changebocumentlton . ChangeDocunent B 1oty neamemimmenosion e
- ’ . 100-0010000024-00010 20171017142808 Wareneingang fuer Bestellposition
16 _ChangeDocumentIten.ChangeDocDatabaseTableField, ] oo cronginakamosiion o
17 _ChangeDocumentItem4ChangeDocNewFieldValue > 100-0010000025-00010  20171019104116  Bestellung angelegt
18 _ChangeDocumentItem.ChangeDocPreviousFieldValue as 1es0T1e3 7
. BN 7101515225 | raconnsuoncposnon e
ChangeDocOldFieldValue, BTt o cusers warengmg o scostpoion
19 /* Associations */ 100-0010000208-00010 2017102513951 Bestelimengeneinheit fur Bestellanforderungsposition geaendert
20 -ChangeDocument R RTTRRTI] iztooss Eeadivesion gocsbn
21} 1000010000205-00010 2017162510565 WoreninganfuerSestlpoiin o
< o >
’ 5 o
Listing 4: ,Consumption* CDS-View Abbildung 14: Vorschau auf CDS-View zur Abbil-
»Z_C_PURREQUISITIONITEMACTIVITY* zur dung des Event-Logs
Selektion von Bestellanforderungspositionen.
1 @AbapCatalog.sqlViewName: ’ZCPMPURREQITMACT’ o a ion angelegt
2  oAbapCatalog.compiler.compareFilter: true > el ®
3 QAccessControl.authorizationCheck: #NOT_REQUIRED é;;z‘;fj:ﬂj"‘@“*“ :;
4 @EndUserText.label: ’Event-Log: Positionen fuer Bestellanforderung’ 1
5 QVDM.viewType: #CONSUMPTION Startknoten Prozessknoten Endknoten
6 define view Z_C_PURREQUISITIONITEMACTIVITY as select from
Z_I_PurchaseRequisitionItem
71
8 key concat(concat(cvon.ca.t(concat.(mandt, ’-7), PurchaseRequisition),’-’), Abbildung 15: Elemente des Network Graphen
PurchaseRequisitionItem) as Caseld,
9 concat (rtrim(CreationDate, ’-’), ’000000’) as Timestamp,
10 case $session.system_language
11 when ’E’ then ’Create Purchase Requisition Item
12 4hen D’ then ’Bestellanforderungaposition angelegt Die Knoten und Konnektoren werden innerhalb des ,Net-
13 «“
’ work Graph“ im sogenannten ,, Network Graph Content* Be-
13 else ’No activity maintained for this logon language’ . . . . . A
14 end as Activity, reich dargestellt. Ergénzt wird dieser Bereich um eine ,,Net-
15 PurRegnRequestor as Requestor . .
6 3 anted 4 work Graph Toolbar“ und eine ,,Network Graph Map*; diese
17 . stellt den gesamten Graphen in einer verkleinerten Naviga-
18 union all
19 tionssicht dar (Abbildung 16) - das Konstrukt erlaubt so-
20 select from Z\_I\_PURREQUISITIONITEMACTIVITY . . . . . ..
21 | mit eine Navigation iiber grofiere Netzwerke. Zur verbesser-
22 key concat (concat (concat(concat(mandt, ’-’), PurchaseRequisition),’-’), r . . . i «
PurchaseRequisitioniten) as Caseld, 4 ten Ubersicht und Lesbarkeit sind fiir den ,,Network Graph
23 concat (a_sct;-aix’:izli::l\;ment .CreationDate, _ChangeDocument.CreationTime) Start- und Endknoten eingeﬁihrt Worden. Diese Knoten wer-
24 _Activity.ActivityDescription as Activity, den im Backend grundsitzlich erzeugt, so dass fiir den An-
25 Requestor . . . .
26} where _Activity.ActivityDescription <> ’° wender immer ersichtlich ist, wo der Prozess begonnen hat
27 . .
28 union all und mit welchen Knoten der Prozess beendet wird. Der
% « . . . )
30 select from Z\.I\ PURREQUITEMACTIVITYSCZ »Network Graph“ unterstiitzt im Standard nur die Darstel
31 { lung von groflen Netzwerken, fiir die anschauliche Darstel-
32 key concat(concat(concat(concat(mandt, ’-’), PurchaseRequisition),’-’), . ..
PurchaseRequisitionIten) as Caseld, lung von Netzwerkknoten, welche nicht triviale Datenunter-
kl
33 concat (CreationDate, CreationTime) as Timestamp, : . : : I o
34 ActivityDescription as Activity, schiede aufzeigen, die bisher iibersehen worden wéren [13].
35 Requestor
36 b

Namensraum: sap.suite.ui.commons.networkgraph

. . . L . Network Graph Toolbar
Es sind somit pro ausgewéhlter Position des Einkaufsprozes- P

ses eine Reihe von CDS-Views zu erstellen, die eine Hierar-
chie basierend auf Standard-Views bilden, um die Extrakti- Network Graph
on abzubilden. Ein Beispiel fiir ein komplettes Log, welches Map

auch wiederum tiiber eine CDS-View implementiert wurde, NetworiGraph Gontent
zeigt dann Abbildung 14.

Darstellung von Prozessen in S/4 HANA
SAP UI5 Network Graph Abbildung 16: Schematischer Aufbau des Network

Der ,SAP UI5 Network Graph* dient zur Darstellung grofler Graphen

Datenmengen, bei denen die Beziehungen zwischen den ein-

zelnen Datensitzen hervorgehoben werden [13]. Datensétze Aggregationskonzepte in SAP UI5

werden als Knoten angezeigt, und Konnektoren stellen die In SAP UI5 erben alle Controls von der Oberklasse ,sap.ui.-
Beziehungen zwischen ihnen dar. Ein einfaches Beispiel des core.Control“ (alles aus [14]), diese wiederum erbt von der
Network-Graphen mit drei Knoten und zwei Konnektoren abstrakten Superklasse ,,sap.ui.base.Object®. Ausgehend vom
zeigt Abbildung 15. »Network Graph® ist dies auch der Fall, so dass alle Con-
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trols im Namensraum ,sap.suite.ui.commons.networkgraph*
des ,Network Graph® auf der Klasse ,,sap.ui.core.Control“
basieren. Controls kénnen andere Controls aggregieren, so-
fern die Angabe von Aggregationen bei einem Control zu-
lassig sind. Das Control dient dann als Container, dem die
Applikation sogenannte untergeordnete Controls hinzufiigen
kann. In SAP UI5 wird dann von einem ,,zusammengesetzten
Control“ gesprochen, wenn das Control selbst untergeordne-
te Controls hinzufiigt und verfiighare Komponenten wieder-
verwendet.

Aggregationen eines Controls beschreiben also eine Samm-
lung in der alles definiert werden kann, was vom iiberge-
ordneten Control vorgesehen ist. Zur Laufzeit sind unterge-
ordnete Controls im Besitz des iibergeordneten Control und
werden zusammen mit dem iibergeordneten Control vernich-
tet. In Abbildung 17 ist ein Auszug der moglichen Aggrega-
tion, die fiir den ,,Network Graph* in Frage kommen zusam-
mengefasst.

| Name ‘ Kardinalitat ‘ Klasse ‘ Beschreibung

lines [0..1] sap.suite.ui.commons | Linien die im Diagramm

.networkgraph.Line dargestellt werden sollen.

sap.suite.ui.commons | Knoten die im Diagramm
.networkgraph.Node | dargestellt werden sollen.
sap.suite.ui.commons | Enthiilt eine Liste der im
.networkgraph.Group | Diagramm verwendeten
Gruppen.

nodes [0..n]

groups [0..n]

Abbildung 17: Aggregationen fiir den Network-
Graphen

Aggregations Bindung ist als Erweiterung des Konzepts zu
verstehen. Verwendung findet es, um zum Beispiel basierend
auf Backend Daten durch Klonen eines Template Controls
oder durch die Verwendung einer Factory-Funktion unter-
geordnete Controls zu erzeugen. Am Beispiel des ,,Network
Graph“ werden solange Knoten im Diagramm erzeugt, wie
vom Backend Daten durchgereicht werden. Die Aggregations
Bindung kann entweder direkt im Konstruktor des iiberge-
ordneten Controls angegeben werden oder durch den Aufruf
der Methode ,,bindAggregation® des Control Objekts.

Datenbereitstellung

Das zuvor vorgestellte Konzept der Aggregations Bindung
hat zur Folge, dass sich der bereitzustellende SAP Gateway
Service aus der Aufrufstruktur des Network Graph ableitet.
Um das Prozessmodell darstellen zu kénnen, werden Aggre-
gationen fiir Prozessknoten und Konnektoren zwischen die-
sen bendtigt. Zur Bereitstellung der Daten verwendet das
SAP Gateway das Open Data Protocol (kurz OData). Das
SAP Gateway ist integraler Bestandteil des SAP NetWea-
ver Anwendungsservers und ermdoglicht die Anbindung von
Geréten, Umgebungen und Plattformen an SAP Systeme
[2]. Dadurch kann jede beliebige Programmiersprache oder
jedes beliebige Modell verwendet werden, um eine Verbin-
dung zwischen SAP und nicht SAP Anwendungen herzu-
stellen. Das OData Protokoll ermdéglicht die Erstellung von
HTTP-basierten Datendiensten, die Ressourcen werden mit
Hilfe von Uniform Resource Identifiers (kurz URIs) identi-
fiziert und in einem abstrakten Datenmodell definiert. Die
Definition des abstrakten Datenmodells dient dann zur Im-
plementierung, um die erforderlichen Daten bereitzustellen.
In Abb. 18 ist ein Auszug aus dem im Zuge dieser Arbeit
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entwickelten Gateway Service zu sehen. Die Entitdtsmenge
»GraphNodes* dient im Anschluss als URI, um zum Beispiel
die erforderlichen Daten zur Erstellung der Prozessknoten zu
erhalten. Die Abbildung 20 zeigt die XML-View zur Erzeu-
gung des Network Graph aus der SAP Web IDE unter Ver-
wendung der Aggregationen ,nodes* und ,lines“, Abbildung
19 zeigt ein Standardbeispiel des Network-Graphen ohne die
Mining-Prozessspezifischen Elemente.

Implementierung von SAP Gateway Services

Es bestehen mehrere Moglichkeiten der Implementierung von
SAP Gateway Services. Zur Eingrenzung werden ausschlief3-
lich die beiden Ansitze, die in dieser Arbeit verwendet wer-
den, vorgestellt. Zur Umsetzung der analytischen KPIs und
Diagramme werden CDS-Views zur Datenextraktion model-
liert, welche auf Basis der zuvor erstellten ,Interface Views“
im Rahmen der Datenextraktion entstanden sind. Dies ist
dem Grund geschuldet, dass ausschliellich Datensédtze in
die Betrachtung mit einflielen sollen, die auch zur Erzeu-
gung des Prozessmodells Verwendung finden. CDS-Views,
deren einziger Verwendungszweck es ist, auf Daten aus Da-
tenbanktabellen zuzugreifen und diese iiber ,,Consumption
Views" fiir individuelle Konsumenten des VDM bereitzustel-
len, werden am besten iiber eine Datenquellenreferenz be-
reitgestellt. Eine Umsetzung dieser Datenquellenreferenzen
erfolgt mit Hilfe der Service Adaptation Definition Language
(SADL), welche dann als Infrastruktur fiir das modellbasier-
te Lesen und Verarbeiten von Daten dient. Das abgeleitete
Datenmodell aus der referenzierten CDS-View dient somit
wiederum der Definition des abstrakten Datenmodells des zu
konsumierenden SAP Gateway Services und wird zusétzlich
zur Festlegung der Namen der einzelnen URIs verwendet. Je
spezifischer die Anforderungen an einen SAP Gateway Ser-
vices sind, umso mehr empfiehlt sich eine eigene Implemen-
tierung iiber die Programmiersprache ABAP. Die im Zuge
dieser Arbeit entwickelten globalen ABAP Klassen, in denen
der Kontrollflussalgorithmus implementiert ist, werden zur
Bereitstellung der Daten im SAP Gateway Service konsu-
miert. Eine Auslagerung des Algorithmus in globale ABAP
Klassen erméglicht dann auch eine potentiell zukiinftige Im-
plementierung fortgeschrittener Algorithmen.

= > saH(m100 B B2 & | — O X

SAP Gateway Service Builder

~ Mehrv Beenden

/(5 [Z_PROCESS_MINING_SRV|
ta Model
1 Entitétstypen

DXC: Process Mining in SAP S/4 HANA

> e GraphLine
> o GraphNode
[ Assoziationen
7 Entitatsmengen
= GraphLines
= GraphNodes
14 Datenquellenreferenzen
1 Exposures via SADL
4 CDS-Entity Exposures
> [ Entitétstypen
[ Assoziationen
> [ Entitatsmengen
> [ Serviceimplementierung
> [ Laufzeltartefakte
> [ Serviceverwaltung

Abbildung 18: Entwickelter SAP Gateway Ser-
vice im SAP Gateway Service Builder (Transaktion
SEGW).
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Abbildung 19: Network-Graph aus den SAP UI5 Beispielen.
36~ <l:flexContent>
37~ <m:FlexBox fitContainer="true" renderType="Bare" wrap="Wrap" id="graphWrapper">
38~ <m:items>
39+~ <Graph id="graph" node {/GraphNodes}" 1ines="{/GraphLines}" enableWheelZoom="false" orientation="{settings>/orientation}">
40 ~ <layoutData>
41 <m:FlexItemData growFactor="1" shrinkFactor="1" baseSize="0%" minWidth="400px"/>
42 </layoutData>
43 ~ <layoutAlgorithm>
44 <layout:LayeredlLayout mergeEdges="{settings>/mergeEdges}" nodePlacement="{settings>/nodePlacement}" nodeSpacing="{settings>/nodeSpacing}"/>
45 </layoutAlgorithm>
26~ <nodes>
47 ~ <Node key="{Key}" titl {Title}" icon="{Icon}" group="{group}" shape="{Shape}" status="{status}" widtl 300px">
48~ <attributes>
49 <ElementAttribute label="{i18n>processTaskCount}" value="{Count}"/>
50 </attributes>
51 </Node>
52 </nodes>
53i> <lines>
54 ~ <Line arrowPosition="End" arrowOrientation="ParentOf" lineType="solid" from="{From}" to="{To}" attachHover="displayoverPopUp">
551+ <attributes>
56 <ElementAttribute label="{il8n>processTaskCount}" value="{Count}"/>
57 </attributes>
58 </Line>
59 </lines>
60 </Graph>
61~ <GraphMap id="map" graph="graph">
62~ <layoutData>
63 <m:FlexItemData minWidth="200px" maxWidth="25%"/>
64 </layoutData>
65 </GraphMap>
66 </m:items>
67 </m:FlexBox>

68 </1:flexContent>

Abbildung 20: XML-View zur Erzeugung des Prototypen des Network-Graphen

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik (ISSN: 2296-4592) http://akwi.hswlu.ch Nr. 8 (2018) Seite 87



PROTOTYP EINES PROZESS MINING TOOLS

Eine Implementierung der Controls und Fiillen mit den Ex-
traktionsdaten sowie einer Berechnung der Kennzahlen fiihrt
dann zu dem Prototypen des Mining-Tools, welches hier mit
Hilfe einiger Screenshots dokumentiert werden soll. Wie zu
erkennen ist, kann rechts zwischen einer reinen Navigati-
on oder auch zwischen einer Navigation, kombiniert mit ei-
ner Anzahl von Kennzahlen ausgewihlt werden. Die Knoten
wurden mit den entsprechenden Icons versehen.

Abbildung 21:
Graph

Belegarten

o
K
Q

Beschaffungstrend

Abbildung 22: Networkgraph angereichert mit
Kennzahlen

Das erstellte Prozessmodell ist in der Lage, ein in der Uber-
gangsmatrix dargestellte zuvor extrahierte Event-Log mit
Hilfe des ,Network Graph“ wiederzugeben und die verschie-
denen Traces darzustellen. Fortgeschrittenere Prozess Mi-
ning Tools sind oftmals in der Lage, auf Basis von Prozess-
instanzen, Aktivitdten und Zeitstempel zusétzliche Informa-
tionen zu extrahieren. So ist zum Beispiel die Erweiterung
denkbar, den ,Network Graph“ dahingehend anzupassen,
dass die Dicke der Konnektoren in Abhéngigkeit der absolu-
ten Hiufigkeit aufgetretener Ubergéinge bestimmt wird. Auf
Basis der Zeitstempel konnte die absolute Gesamtdauer zwi-
schen zwei Prozessknoten bestimmt werden, sinnvollerweise
konnte iiber eine Wiedergabe der Dauer iiber den Median
ebenfalls nachgedacht werden. Zwischen Prozessknoten wird
iiblicherweise die Anzahl der Ubergénge anhand von Kan-
tenbeschriftungen der Konnektoren visuell dargestellt. Der
»Network Graph“ bietet diese Moglichkeit nicht im Stan-
dard, kann aber die Anzahl dieser Uberginge anhand von
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Detailfenstern darstellen. Diese Detailfenster kénnen {iibli-
cherweise fiir jeden Konnektor innerhalb des Prozessmodells
aufgerufen werden. So wére die Folgeimplementierung denk-
bar, die zuvor beschriebenen Werte der Gesamtdauer zwi-
schen zwei Prozessknoten in diesem Fenster mit aufzuneh-
men. Dies erfordert eine entsprechende Beriicksichtigung bei
der Ermittlung des Prozessmodells und eine Anpassung bei
der Datenbereitstellung.

RESUME UND AUSBLICK

In dieser Arbeit sollte die technischen Machbarkeit einer Im-
plementierung eines echtzeitbasierten Prozess Mining Tools
in S/4 HANA untersucht werden. Es bestanden die Haupt-
probleme in der Datenextraktion und Visualisierung des Pro-
zessmodells. Der entwickelte Ansatz zeigt, dass im Zuge der
Datenextraktion weitgreifende Moglichkeiten bestehen, so
stellt die CDS-Datenmodellierung alle notwendigen Funktio-
nen der Erzeugung von Event-Logs bereit. Aufgrund der In-
Memory-Technologie von S/4 HANA waren die Daten auch
effizient extrahierbar. Es ist jedoch zu bemerken, dass ei-
ne Reihe von CDS-Views erstellt werden mussten, um das
Event-Log fiir den Einkaufsprozess zu erhalten. Hier sollte
in Zukunft ein generischeres Konzept der Extraktion stehen,
um zu vermeiden, dass eine Vielzahl solcher Views anzulegen
ist. Der in dieser Arbeit verwendete Algorithmus zur Erzeu-
gung des Prozessmodells, basiert auf Grundideen der Lite-
ratur (speziell [9]) und kénnte zukiinftig durch fortschrittli-
chere Prozessmining-Funktionen ersetzt werden. Es konnte
gezeigt werden, dass sich ein bestehendes Control des SAP
UI5 Frameworks in ein informelles Prozessmodell iiberfithren
lasst und auf Basis der CDS Views analytische Diagramme
und KPIs erstellt werden kénnen. Der in dieser Arbeit be-
trachtete Geschiftsprozess konnte im Sinne der Typen von
Prozess Mining entdeckt werden und das in Echtzeit zur
Beantwortung von wiederkehrenden Routinefragen. Es gilt
jedoch zu priifen, wie sich die Antwortzeiten verhalten, so-
bald 10.000 oder gar 1 Million Datenséitze im System ent-
deckt werden sollen; dies konnte hier nicht gepriift werden,
es ist jedoch zu bemerken, dass mit dem jetzigen Datenbe-
stand eine Echtzeitverarbeitung moglich war und dass die
Daten alle direkt von der In-Memory Datenbank extrahiert
werden, was vermuten ldsst, dass die Laufzeit bei der Ex-
traktion auch groflerer Datensétze noch in Echtzeit erfolgen
kann - dies ist jedoch zu validieren.
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