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Vorwort

Im Mittelpunkt auch fritherer Modewellen der Wirtschaftsinformatik stand regelmiBig der Anspruch, die
verschiedenen Komponenten der Applikationslandschaft miteinander zu integrieren, Redundanzen wie
Briiche zu beseitigen und eine Architektur zu schaffen, die unternehmerische Entscheidungen erleichtert,
anstatt sie zu verhindern bzw. zu erschweren. Mittel zur Erreichung eines ,,optimalen Integrationsgrades*
sind die Fokussierung auf die Geschéiftsprozesse, die Einfilhrung integrierter Standardanwendungs-
software, die Integration durch Portale oder die Nutzung immer neuer Varianten von Middleware-
Technologien. Allerdings ist optimale Integration ein ,Moving Target, weil sich durch neue
unternehmerische Konzepte (z.B. verringerte Fertigungstiefe), aber nicht zuletzt auch durch die immer
raschere Einfilhrung neuer Technologien stets neue Gestaltungs- und Anpassungsbedarfe ergeben. Erst in
neuester Zeit zeichnet sich ab, dass bestimmte Applikationsblocke identifiziert werden kdnnen, die durch
spezielle Integrationstechnologien handhabbar miteinander so verbunden werden konnen, dass
Flexibilititsspielrdume auch hinsichtlich zukiinftiger Anderungen entstehen:

e Die u.a. auf EAl-Technologien basierende "Business Integration-Infrastruktur" fiir die betriebliche
Applikationsintegration

e Die Data Warehouse-Infrastruktur fiir die Versorgung analyseorientierter Applikationen
¢ Die "Business Collaboration-Infrastruktur" fiir die iiberbetriebliche Applikationsintegration

Keine dieser Infrastrukturschichten schafft isoliert und dauerhaft eine optimale Integration. Wohl aber
bieten sie zusammen mit einer geeigneten Umsetzung von Architekturmanagement-Prozessen die
Chance, die Schnittstellenproblematik langfristig tiberschaubar und handhabbar zu machen. Auch diese
Infrastrukturschichten bediirfen einer fortlaufenden Anpassung und Anderung. Jedoch sind diese
Herausforderungen angesichts der technologischen Fortschritte der letzten Jahre, z.B. bei Portalen oder
Enterprise Application Integration (EAI), heute leichter und realistischer zu bewiltigen. Aber auch bei
einer verbesserten technologischen Basis bleibt die grosste Problematik bestehen: Ohne eine
durchgéngige Modellierung iiber die Ebenen der Geschdftsmodelle, Prozesse, Applikationen und
schliesslich der zugrundeliegenden Informationssysteme werden Projekte scheitern. Eine nachhaltig
betreibbare betriebliche Applikationslandschaft zu schaffen bleibt eine konzeptionelle Herausforderung
fiir jedes Unternehmen, der nur auf methodisch sauberer Grundlage erfolgreich begegnet werden kann.

Unter dem Titel ,,Enterprise Architecture und Enterprise Application Integration (EAI)“ wird in dem
vorliegenden Tagungsband ein Ausschnitt aus der aktuellen Diskussion in Forschung und Praxis
wiedergegeben. Mit einer Mischung aus wissenschaftlichen Beitrdgen und Praxisberichten wendet sich
der Band an Wissenschaftler und an Praktiker sowie an Studierende mit entsprechenden Studien-
schwerpunkten. Die Beitrdge wurden anlédsslich der Veranstaltung ,, Friihjahrskonferenz 2003 des GI-
Arbeitskreises Enterprise Architecture *“ am 28. Mai 2003 verfasst und im Weiterbildungszentrum der
Universitét St. Gallen présentiert.

Tagungen und auch Biicher sind immer das Ergebnis eines ideell motivierten Engagements, fiir das die
Herausgeber insbesondere den Mitgliedern des Programmkomitees, die alle eingegangenen Beitrdge
begutachteten, und den Autoren und Referenten herzlich danken. Ein ganz wesentlicher Baustein des
Erfolgs einer Tagung sind selbstverstindlich auch die Teilnehmer, die durch ihre Anwesenheit und
Diskussionsbereitschaft den Austausch von Wissen und Erfahrungen erst méglich machen.
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Bausteine einer Unternehmensarchitektur:
Die Integration von Geschifts- und IT-Architektur

Dr. Michael Rohloff, Siemens AG, Corporate Information and Operations, C1O
Strategy, Planning and Controlling
michael.rohloff@siemens.com'

Zusammenfassung: Der Aufsatz stellt einen Ordnungsrahmen fiir Unternehmensarchitekturen in der
Ubersicht vor. Dieser setzt sich aus den Teilarchitekturen Geschdfisarchitektur, Mehrwertdienste und
Infrastruktur zusammen. Wesentlicher Bezugspunkt ist eine Referenzarchitektur fiir Geschdftsprozesse,
die alle wesentlichen Prozesse eines Unternehmens erfafit. Bebauungspldne bilden die Ausgangsbasis fiir
die systematische Analyse der Geschdftprozesse und ihrer Unterstiitzung durch Anwendungssysteme. Mit
dem Applikation Navigator wird ein methodisches Vorgehen fiir die Bebauung der IuK-Landschaft zur
Verfiigung gestellt. Es hilft bei der systematischen Erfassung von Synergien und Integrationspotentialen
und unterstiitzt die Ausrichtung von Prozessen und Applikationen an der Geschiftsstrategie.

1 Bausteine einer Unternehmensarchitektur

Gegenstand der Architektur ist die Strukturierung des Unternehmens insgesamt, mit allen bestimmenden
Komponenten, ihren Schnittstellen und Beziehungen untereinander. Ausgangsbasis ist die
Unternehmensstrategie, welche die Rahmenbedingungen und Zielrichtung fiir die Gestaltung der
Unternehmensarchitektur vorgibt. Die Architektur umfafit sowohl die Gestaltung der Organisation wie
auch die der IuK-Ressourcen. Die Gestaltung der Organisation und ihrer Geschéftsprozesse ist
Gegenstand der Geschiftsarchitektur. Die [uK-Ressourcen beschreiben die gesamte [uK-Landschaft eines
Unternehmens und setzen sich aus den Mehrwertdiensten, insbesondere aus den Anwendungen und der
erforderlichen Infrastruktur zusammen.

Die hier vorgestellte Referenzarchitektur setzt sich demnach aus den drei Teilarchitekturen
e  Geschiftsarchitektur,

e  Mehrwertdienste,

e Infrastrukturdienste

Zusammen (vergleiche z.B. [1]). Der Architekturrahmen mit den drei Teilarchitekturen sowie die
jeweiligen Architekturbausteine sind in der Ubersicht in Abbildung 1 dargestellt.

Die Geschdftsarchitektur beschreibt die grundlegenden Strukturen und Anforderungen des Geschéfts und
wird bestimmt durch die Unternehmensziele. Sie setzt sich aus den folgenden Architekturbausteinen
zusammen:

Das Geschdftsmodell beschreibt in aggregierter Form die jeweilige Leistungserstellung von Produkten
und Dienstleitungen am Markt durch Nutzung spezifischer Kombinationen von Ressourcen und
Informationen.

! Dieser Beitrag wurde als eingeladene Key-Note auf der Frithjahrskonferenz prisentiert.

Friihjahrskonferenz 2003 des GI Arbeitskreises Enterprise Architecture (EA)
Universitat St. Gallen, Insititut fiir Wirtschaftsinformatik



Bausteine einer Unternehmensarchitektur: Die Integration von Geschéfts- und IT-Architektur

Die Unternehmensrichtlinien und —regeln beschreiben die allgemeinen Grundlagen des Unternehmens fiir
sein wirtschaftliches Handeln und geben damit die Rahmenbedingungen vor. Diese Richtlinien kénnen
sowohl durch das Unternehmen selbst festgelegt sein, wie auch durch Gesetze und allgemeine
Rahmenbedingungen in Umwelt und Markt vorgegeben sein.

Die Organisationsarchitektur beschreibt die Unternehmensstrukturen und die Kooperations- und
Leistungsbeziehungen mit  Marktpartnern auf der Unternehmensgesamtebene und die
Organisationsstrukturen und Modelle fiir die betrieblichen Teilbereiche.

Die Prozefarchitektur systematisiert und beschreibt die betrieblichen Geschéftsprozesse und ihren
Beitrag zur Leistungserstellung.

Alle vier Bausteine der Geschiftsarchitektur bestimmen die Anforderungen fiir die [uK-Landschaft. Aus
diesem Grunde ist die Geschéftsarchitektur wesentlicher Bestandteil des gesamten Architekturrahmens.

Geschalis

anchitektne

B Knowledge & Informations-

management Plattform Infra-

struktur
dienste

B Anwendungen
W Datenbanken
M Basisdienste

Abbildung 1: Architekturrahmen und Teilarchitekturen einer Unternehmensarchitektur

Die TuK-Landschaft setzt sich aus den Mehrwertdiensten und der Infrastruktur zusammen. Die
Mehrwertdienste setzen sich aus den folgenden Bausteinen sowie Diensten zur Informationssicherheit
zusammen:

Die Knowledge und Informationsmanagement Plattform dient zur strukturierten Suche und Darstellung
von Informationen und Wissen im Unternehmen.

Der Baustein der Applikationen setzt sich aus den Portalen, den Unternehmensanwendungen und den
Middleware Services zusammen. Portale sind der universelle Zugang zu Anwendungen und der
Prisentation von Inhalten. Unternehmensanwendungen dienen der Planung, Steuerung und Kontrolle von
betrieblichen Prozessen. Diese Kategorie umfaflt alle Anwendungssysteme. die im Unternehmen entlang
der Wertschopfungskette von der Beschaffung bis zum Absatz eingesetzt werden. Anwendungssysteme
sind als Unterstiitzung fiir alle Unternehmensprozesse, wie sie in der ProzeBarchitektur skizziert sind, zu
finden. Die Middleware Services integrieren Applikationen und unterstiitzen die Bearbeitung entlang der
Prozefkette.

Friihjahrskonferenz 2003 des GI Arbeitskreises Enterprise Architecture (EA)
Universitét St. Gallen, Insititut fiir Wirtschaftsinformatik



Bausteine einer Unternehmensarchitektur: Die Integration von Geschéfts- und IT-Architektur

Die Datenbanken bilden eine unternehmensweite und integrierte Sicht auf alle Unternehmensdaten wie z.
B. Produktdaten, Kunden- und Geschéftspartnerdaten oder Logistikdaten.

Unter Basisdiensten sind grundlegende, von einzelnen Geschéftsprozessen unabhingige Anwendungen zu
verstehen, die als Bausteine in verschiedenen Anwendungen eingesetzt werden konnen. Hierzu zdhlen
beispielsweise Email, Directory Dienste, Single Sign On, Web Services etc.

Die Mehrwertdienste setzen auf der IuK-Infrastruktur auf. Deren Dienste sind entsprechend den
Anforderungen der Mehrwertdienste zu dimensionieren und bereitzustellen. Sie setzen sich aus den
folgenden Bausteinen und den Diensten zur Informationssicherheit zusammen:

Die Arbeitsplatzdienste dienen der Présentation und Bearbeitung von Informationen sowie zur
Produktivitdtsunterstiitzung am Arbeitsplatz (Biiro, Fertigung etc.). Sie beinhalten die Auswahl an
Endgeriten (fix und mobil) auf der Client Seite, sowie Grundapplikationen wie Office-Anwendungen und
Browser.

Die Server Systeme dienen zur Abwicklung der Backend Ressourcen wie beispielsweise Applikationen,
Integrationsdienste oder Web Anwendungen.

Der Speicher Baustein stellt die Speicherkapazitdten sowohl am Client wie fiir die Anwendungen auf dem
Server zur Verfiigung.

Die Netzwerke sichern die Einbindung in den Informationsverbund im LAN und WAN Bereich, sowohl
unternehmensintern wie auch zwischen Unternehmen und in Internet.

Der Architekturrahmen dient somit als Grundlage fiir die geschéftsorientierte Bebauung der IuK-
Landschaft. Die Entwicklung der Architektur ist die Voraussetzung fiir eine dynamische und schnelle
Anpassung an  Marktanforderungen. Drei  wesentliche Zielsetzungen werden mit der
Architekturentwicklung verfolgt:
o  Flexibilitit einer offenen, auf Standards basierenden Architektur mit einem modularen
und komponentenbasierten Aufbau,
e Anpassungsfihigkeit durch Verwendung wiederverwendbarer Losungen und Skalierbarkeit der
Bausteine,
o Verldplichkeit aufgrund der vollstandigen Erfassung aller Bausteine, der Definition von
Qualitétsstandards, sowie der Verfiigbarkeit der Bausteine auf Basis definierter Dienste.

Der Architekturrahmen zeigt Strukturen und Zusammenhénge der Bausteine der [uK-Landschaft und ist
damit ein entscheidendes Instrument fiir die systematische Weiterentwicklung der [uK-Landschaft.

2 ProzeBarchitektur

Das ProzeBhaus der Abbildung 2 stellt eine Referenzarchitektur fiir Geschiftsprozesse zur Verfiigung.
Grundlage fiir das ProzeBhaus waren verschiedene unternehmensinterne Systematiken und
ProzeBbeschreibungen (siehe [2] beschrieben in [3]) sowie externe Publikationen, z.B das Supply Chain
Operational Model [4] oder die ProzeBsystematik des American Productivity & Quality Center (APQC)
[5]. Es beschreibt 25 Geschéftsprozesse, die im wesentlichen die Prozelandschaft eines Unternehmens
abdecken. Diese sind in die folgenden ProzeBcluster eingeteilt:

e  Managementprozesse,

Kunden/Partner Beziehungsprozesse,

Supply Chain Management,

Product Life Cycle Management,

und Support Prozesse

Friihjahrskonferenz 2003 des GI Arbeitskreises Enterprise Architecture (EA)
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Die Prozesse werden nach den vier Geschiftsarten Produktgeschéft, Systemgeschift, Projekt-/
Losungsgeschift und Dienstleistungsgeschift differenziert.

Management Processes

Strategic Planning Strategic Controlling

Operating Processes

Plan
) Understand Customer
:g & Market
2  scm: Supply Chain Management °
g Plan g
(:_ Source Make Deliver Return §
a=> (&)
g PLM: Product Lifecycle Management
o Plan

Support Processes

Quality & Human Financial Procurement S Communi- Real Estate
Environment | Resources Management Ana cation Management

Abbildung 2: Struktur des ProzeBhauses

Die Managementprozesse beinhalten die iibergeordnete Planung und Uberwachung des
Gesamtgeschéftes. Sie dienen der Fiihrung sowie Aufbau und Erhaltung des Gesamtunternehmens und
seiner Wertschopfung. Gegenstand dieser Prozesse sind die Geschiftspolitik und -strategie (Umsatz,
Kosten, Ergebnis, Finanzen, Investitionen und Personal).
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Die operativen Prozesse sind die Prozesse, die aus Sicht des Kunden eine Wertschdpfung erbringen. Es
handelt sich um Kernprozesse des Unternehmens wenn neben dem wahrnehmbaren Kundennutzen die
Prozesse einmalig sind, indem unternehmensspezifische Ressourcen genutzt werden, die nicht leicht
imitierbar oder zu substituieren sind [6]. Zu den wertschopfenden Aktivititen des Unternehmens gehdren
die Kunden/Partner Beziehungsprozesse, das Supply Chain Management und die Product Life Cycle
Prozesse.

Kunden/Partner-Beziehungsprozesse umfassen die Betreuung von Kunden wund potentiellen
Marktpartnern von der Anbahnung {iiber die Abwicklung und Nachbetreuung von Geschiften fiir
kundenorientierte Leistungen und Service.

Das Supply Chain Management umfalit die gesamte logistische Kette vom Sourcing bis zur Auslieferung
von Produkten und Dienstleistungen.

Der Product Life Cycle umfafit den gesamten Lebenszyklus von Produkten von der ersten Idee iiber die
Entwicklung bis zur Riicknahme der Produkte vom Markt.

Supportprozesse unterstiitzen die operativen Prozesse, stellen aber fiir sich genommen noch keine eigene
Wertschopfung aus Sicht des Kunden dar. Die Supportprozesse dienen der Bereitstellung der Infrastruktur
fiir die Geschiftsabwicklung. Sie beinhalten z.B. Personalmanagement, Qualititsmanagement und
Umweltschutz, Einkauf, Financial Management, Bereitstellung von IT-Dienste und Infrastruktur,
Kommunikation und Real Estate Management.

Die Prozefisystematik wird nach vier verschiedenen Geschéftstypen differenziert. Typische
Anforderungen an Prozesse konnen so systematisch erfalit und fiir das durch die Geschiftstypen
repréasentierte Geschéft grundlegend beschrieben werden.

3 Vorgehen und Integration der Teilarchitekturen
Das Prozefhaus dient als Ausgangsbasis fiir die systematische Bebauung der TuK-Landschaft. Grundlage
der Bebauung sind die im Architekturrahmen beschriebenen Bausteine und ihre Abhéngigkeiten.

Der Applikation Navigator stellt ein methodisches Vorgehen fiir die [uK-Bebauung zur Verfiigung [7].
Das prinzipielle Vorgehen ist in der Abbildung 3 in der Ubersicht dargestellt.
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Abbildung 3: Vorgehen fiir die [uK Bebauung

In einer Ist-Analyse wird die derzeitige Bebauung mit Applikationen und die technologische Infrastruktur
erhoben. Dies erfolgt systematisch anhand des Architekturrahmens fiir die IuK-Landschaft. Dabei werden
auf der Grundlage des ProzeBhauses jedem Geschéftsprozel die unterstiitzenden Applikationen in
sogenannten ,,Bebauungsplianen® zugeordnet.

Methodisches Hilfsmittel fiir die Beschreibung der Applikationsarchitektur sind Templates, die auf
horizontalen Achse jeweils die Prozesse analog dem ProzeBhaus aufgetragen haben. Hier sind
unterschiedliche Detaillierungen moglich, von einer Ubersicht iiber die Gesamtbebauung der
ProzeBlandschaft bis zur Darstellung der Unterstiitzung einzelner ProzeBschritte eines Prozesses. Die
vertikale Achse wird genutzt um das Einsatzfeld der Applikation wie die Organisation (z.B.
Geschiftszweige), Region oder dhnliches aufzuzeigen. Abbildung 4 zeigt ein fiktives Beispiel einer High
Level Applikationsarchitektur fiir die CRM und PLM Prozesse differenziert nach Geschéftszweigen.
Templates mit dieser Grundstruktur gibt es fiir alle 25 Prozesse des ProzeBhauses, die mit der Ist-
Situation bzw. Zielplanung des Untersuchungsbereichs gefiillt werden. Auf diese Weise konnen
iibersichtlich Liicken oder Uberdeckungen von Anwendungen fiir jeden ProzeB aufgezeigt werden.
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derzeitige
1 9
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Abbildung 4: fiktives Beispiel eines Bebauungsplan

Ausgehend von der Geschéftsstrategie und Business Impact Interviews wird die Zielarchitektur fiir die
Applikationen und Infrastruktur (Technologiearchitektur) definiert. Uber eine GAP-Analyse werden die
erforderlichen MaBlnahmen zur Erreichung der Zielarchitektur formuliert und priorisiert und. Diese
miinden dann in eine Migrationsstrategie und entsprechende IT Projekte zur Weiterentwicklung der
Architektur.

Bebauungsplidne sind damit ein geeignetes Instrumentarium um ProzeB3- und Applikationsarchitektur zu
integrieren. Auch zwischen den anderen Teilarchitekturen bestehen Zusammenhinge, so ergeben sich
beispielsweise aus der Organisationsarchitektur geographische Verteilungen, die spezifische
Anforderungen an die Infrastruktur definieren.
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Logische Datenintegrationstypen

Alexander Schwinn
Institut fiir Wirtschaftsinformatik, Universitat St. Gallen
alexander.schwinn@unisg.ch

Zusammenfassung: Die Applikationslandschaft grosserer Unternehmen birgt eine komplexe, vernetzte
Struktur von Applikationen. Diese erfordert immer wieder, dass Daten zwischen Applikationen ausge-
tauscht oder verteilt werden. Der vorliegende Beitrag identifiziert und systematisiert verschiedene Typen
der Datenintegration. Zu den einzelnen erkannten Integrationstypen werden Vor- und Nachteile sowie
Anwendungsbereiche aufgezeigt. Dadurch wird zudem bei zukiinftigen Datenintegrationsprojekten eine
Entscheidungsunterstiitzung gegeben, bei welchen Anforderungen welcher Datenintegrationstyp gewdhlt
werden sollte.

Schliisselworte: Datenintegration, Datenredundanz, EAI, Enterprise Application Integration

1 Einleitung

Diese Arbeit entstand im Rahmen eines Forschungsprojektes im Bereich Enterprise Application Integrati-
on (EAI). Einen Schwerpunkt bildet die Entwicklung einer geeigneten Technik zur systematischen Dar-
stellung von Applikationsbeziehungen auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus. Eine Form der Integra-
tion ist die Integration von Daten. Dieser Beitrag systematisiert verschiedene Typen der Datenintegration
auf logischer Ebene und diskutiert dabei Anwendungsbereiche, Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Varianten.

Im néchsten Abschnitt wird zunéchst die Ausgangssituation beschrieben, anschliessend werden vorhan-
dene Integrationsansitze aus der Literatur vorgestellt. Auf dieser Basis erfolgt die eigentliche Diskussion
der unterschiedlichen Datenintegrationstypen auf logischer Ebene und ihren Eigenschaften im vierten Ab-
schnitt.

2 Ausgangssituation

Die Applikationslandschaft eines Unternehmens wird mit ihrer Weiterentwicklung zunehmend komple-
xer, sofern keine Standardisierung erfolgt. Neue Technologien im Zusammenhang mit dem Electronic
Business erhohen die Komplexitit. In der evolutiondr gewachsenen Applikationslandschaft der einzelnen
Unternehmen finden sich Applikationsgruppen, die entlang der funktionalen Grenzen entsprechend der
Unternehmensorganisation entstanden sind. Neue Geschiftsmodelle, die sich z.B. durch Electronic
Commerce ergeben, filhren zu einem hdheren Integrationsbedarf zwischen den verschiedenen Anwen-
dungen. Fusionen fiihren in der Praxis dazu, dass funktional dhnliche Systeme aus den Vorgéngerunter-
nehmen auch nach der Fusion noch parallel betrieben werden [KrSt02], sie jedoch miteinander gekoppelt
werden.
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3 Vorhandene Integrationsansitze

Gegenwirtig werden unter dem Stichwort ,,Enterprise Application Integration” (EAI) verschiedene Integ-
rationsansétze diskutiert, wobei unterschiedliche Klassen der Integration gebildet werden. In [SMFS02]
und [BFGHO02] wird zwischen einer daten-, ereignis- oder funktionsorientierten Integration unterschieden,
wobei unter einer ereignisorientierten Kopplungsarchitektur die Ubertragung von Ereignissen und den
dazugehorigen Daten zwischen Applikationen verstanden wird. Der Austausch erfolgt dabei in Form loser
Kopplung durch Ubertragung von Nachrichten [FeSiO1, S. 225]. Bei der datenorientierten Kopplung wer-
den gemeinsam genutzte Daten mehrerer Applikationen manipuliert. Eine datenorientierte Kopplung er-
folgt dabei durch enge Kopplung [FeSiO1, S. 225]. Eine funktionsorientierte Kopplung dient zur gemein-
samen Nutzung von Funktionen durch mehrere Applikationen [SMFS02, S. 463]. Eine alternative Unter-
teilung von EAI wird von [DLPR02] vorgenommen. Sie unterscheiden zwischen Integration auf Daten-
ebene, auf API-Ebene, auf Prozessebene und Integration auf Userebene. Im Unterschied zu [SMFS02]
wird in [DLPRO2, S. 65] unter der Integration auf Datenebene die Integration auf Datenbankebene und
die damit verbundenen Technologien verbunden. Eine Integration auf API-Ebene erfolgt durch Aufruf
angebotener API-Funktionen. Unter Integration auf Prozessebene verstehen [DLPRO02, S. 66] die gemein-
same Nutzung von Business-Logik. Die Integration auf Userebene schliesslich wird als ,,primitive” Me-
thode der Integration bezeichnet. Unter ihr ist die Integration auf Prasentationsebene zu verstehen. Eine
weitere Einteilung unterschiedlicher Integrationsformen findet sich in [ORV96, S. 29]. In diesem Ansatz
erfolgt eine Aufteilung geméss dem klassischen Schichtenmodell von Applikationen in Integration auf
Présentations-, Applikationslogik- und Datenebene. [RiK0O] unterscheidet in Integration auf Prozess-,
Objekt- und Datenebene. Eine Aufteilung in diese drei Ebenen erfolgt anhand der Kriterien ,,ausgetausch-
te Information und ,,gemeinsame Metadaten®. Die ausgetauschte Information wird auf der Prozessebene
als die Bedeutung, auf der Objektebene als die Nachricht und auf der Datenebene als die Bits definiert.
Die gemeinsamen Metadaten sind auf der Prozessebene die Prozessdefinitionen, auf Objektebene das Vo-
kabular und auf Datenebene das Dateniibertragungsprotokoll.

Teilweise haben einzelne Ansédtze Gemeinsamkeiten, jedoch existieren auch zahlreiche Unterschiede be-
ziiglich der Anwendbarkeit. So sind einzelne Ansétze eher logisch/konzeptionell, andere behandeln be-
reits konkrete Implementierungen oder gehen auf die darunterliegende Infrastruktur oder Produkte ein.

Die in vielen Ansitzen [RiK00, ORV96, DLPR02, FeSi01] vorgenommene Unterteilung in funktions-
und datenorientierte Integration wird in diesem Beitrag nicht vorgenommen. Vielmehr wird hier unter
Datenintegration alle Formen der Integration verstanden, die Nutzdaten zwischen Applikationen austau-
schen. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist der fachliche Informationsbedarf einer Applikation (z.B.
Kundendaten, Produktdaten, usw.). In welchen Formen dieser Bedarf erfiillt werden kann ist Gegenstand
des Beitrags, unabhidngig davon, ob der Bedarf iiber Funktionsintegration (z.B. Aufruf einer API-
Funktion, Aufruf eines Corba-Services, usw.) oder iiber Datenintegration im Sinne oben genannter Defi-
nitionen (z.B. iiber ODBC, Datenbankreplikation iiber das DBMS, usw.) erfiillt wird. Der Aufteilung in
funktions- und datenorientierter Integration wird hier nicht gefolgt, weil Datenabhédngigkeiten auf logi-
scher Ebene erkannt werden sollen, unabhéngig von verwendeten Technologien, Infrastruktur oder Pro-
dukten. Somit ist der hier vorgestellte Ansatz implementierungs- und infrastrukturneutral. Ebenso wird
auch nicht auf zukiinftige Technologien eingegangen. Zielsetzung ist es, aufgrund der identifizierten logi-
schen Datenintegrationstypen zukiinftige Implementierungsentscheidungen zu unterstiitzen. Die identifi-
zierten Datenintegrationstypen werden im niachsten Abschnitt dargestellt.
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4 Varianten der Datenintegration

Im den folgenden Abschnitten wird zunichst eine Ubersicht iiber die hier vorgestellten Typen der Daten-
integration gegeben. Anschliessend werden die einzelnen Varianten detailliert vorgestellt und Anwen-
dungsbereiche, sowie Vor- und Nachteile der einzelnen Typen aufgezeigt.

4.1 Ubersicht

Die hier vorgestellte Klassifikation von Datenzugriffen geht immer davon aus, dass eine Applikation be-
stimmte Daten zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, in einem bestimmten Format und in einer vorgegebe-
nen Qualitdt benotigt (Informationsbedarf). Die Klassifikation zeigt nun auf, wie der Bedarf der Applika-
tion erfiillt werden kann. Ziel des hier vorgestellten Ansatzes ist es, nicht nur zeitliche und &rtliche Da-
tenabhéngigkeiten, sondern auch die Entstehung von Redundanz zu erkennen. Gerade bei der Einfiihrung
neuer Applikationen oder durch Ablgsen alter Applikationen liefern diese Abhdngigkeiten eine wertvolle
Information. Abbildung 3 zeigt die im Folgenden vorgestellten moglichen Typen, einem Informationsbe-
darf gerecht zu werden:

Zugriff auf Originaldatenquelle Zugriff auf Datenkopie
Lokale Gemeinsam ge-
Datenkopie nutzte Datenkopie

Abbildung 3: Typen der Datenintegration

Hauptunterscheidungskriterium ist dabei, ob die Applikation auf die Originaldatenquelle oder auf eine
Datenkopie zugreift. Zunédchst werden redundanzfreie Typen vorgestellt (Zugriff auf Originaldatenquel-
le), anschliessend werden Zugriffsalternativen auf Datenkopien vorgestellt. Bei Zugriff auf Datenkopien
werden zwei unterschiedliche Typen unterschieden: Lokale Datenkopien und gemeinsam genutzte (sha-
red) Datenkopien.

4.2 Redundanzfreie Integration

Unter Redundanz wird die mehrfache Speicherung derselben Daten verstanden. Diese ist insofern prob-
lematisch, als dass sie bei gedinderten Daten erfordert, dass diese Anderungen auch an allen Kopien der
Originaldaten vollzogen werden. Andernfalls sind Inkonsistenzen die Folge, welche die Verarbeitung der
Daten behindern oder gar unmoglich machen konnen. Konsequenterweise wird in der Literatur empfoh-
len, Redundanz zu vermeiden (z.B. in [Dit99]). Um Redundanz zu vermeiden, muss immer auf das Origi-
nal der Datenquelle zugegriffen werden. Dies ist in einigen Szenarien unproblematisch und sinnvoll, je-
doch kann ein direkter Zugriff auf eine Datenquelle nur unter bestimmten Vorraussetzungen erfolgen. Der
Aufruf erfolgt dann meist entweder iiber die beteiligten Datenbankmanagementsysteme (DBMS) oder
mittels eines API-Aufrufs (Application Programming Interface) [AKVGO1]. Der Aufruf iiber das Daten-
banksubsystem kann jedoch nur implementiert werden, wenn ein Zugriff auf das System gegeben ist und
die Applikation keine ,,Black Box* ist. Standardapplikationen erlauben héufig keinen direkten Zugriff auf
das Datenbanksystem, bieten jedoch Schnittstellen in Form von APIs an. Ein API-Aufruf kann aber nur
dann erfolgen, wenn zum einen der angebotene Aufruf genau die Anforderungen erfiillt, bzw. wenn die
aufrufende Applikation dementsprechend manipuliert werden kann. Eine Erweiterung des angebotenen
API ist wiederum in den meisten Fillen nicht moglich, sofern es sich nicht um Eigen- oder Auftragsent-
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wicklungen handelt. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die Anwendungsbereiche, sowie Vor- und
Nachteile bei Zugriff auf die Originaldatenquelle:

Zugriff auf Originaldatenquelle

Anwendungsbereiche

e Bei Industriestandards

o Bei Eigenentwicklung (inkl. Auftragsentwicklung)

Vorteile

Redundanzfrei = keine Kosten fiir Redundanz (Speicher, Synchronisation, usw.)
Keine Dateninkonsistenzen

Einfach zu implementieren (i.d.R. durch einen Adapter)

Geringste Komplexitét

Kein Overhead durch zusétzliche Komponenten, Synchronisation der Daten
Nachteile

e SW-Komponenten sind nicht immer zugénglich und beeinflu3bar
Performace-Probleme beim Zugriff vieler Applikationen

Enge Kopplung (Verfligbarkeit geringer, Change Management komplexer)
Locking-Probleme bei komplexen Transaktionen

Plattformiibergreifende Kommunikation unter Umstdnden sehr komplex

Tabelle 1: Anwendungsbereiche, Vor- und Nachteile bei Zugriff auf die Originaldatenquelle

Ist ein direkter Zugriff auf die Originaldaten aus genannten Griinden nicht moglich oder gewiinscht, kann
zusétzlich ein Vermittler eingesetzt werden, liber den eine Applikation Daten von einer Originaldaten-
quelle empfangen kann. Die Kopplung wird dadurch loser. Dabei wird die Integrationslogik auf einen
Vermittler libertragen, da auf die Applikation, die den Originaldatenbestand hélt, kein Zugriff gewéhrt
wird, weder auf Applikations- noch auf Datenbankebene. Im Wesentlichen iibernimmt der Vermittler fol-
gende Aufgaben:

e Transformation: Eine Transformation kann sowohl auf semantischer Ebene (Mapping von Datenin-
halten, z.B. Umwandlung von Liandercodes oder Wiahrungscodes) als auch auf syntaktischer Ebene
(Transformation unterschiedlicher Datenformate oder Nachrichtenformate) erfolgen.

¢ Routing: Das Routing ist fiir die Verteilung der Nachrichten zu den beteiligten Applikationen ver-
antwortlich. Zudem werden Mechanismen zur Pufferung von Nachrichten iiber die Routingfunktiona-
litdt abgebildet.

¢ Komposition/Dekomposition: Die Kompositionskomponente setzt mehrere Nachrichten zu einer zu-
sammen, die Dekompositionskomponente teilt eine Nachricht in mehrere auf.

e Steuerung: Die Steuerungskomponente steuert zeitliche Abldufe und 16st Abhéngigkeiten auf.

Diese Grundfunktionen finden sich — teilweise implizit — auch in anderen Anséitzen wieder, wenngleich
die Bezeichnungen und Abgrenzungen vielgestaltig sind (vgl. z.B. [RieVog96, SMFS02]). Weitere all-
gemeine Vor- und Nachteile von enger und loser Kopplung sind in [RuhBro01, Cum02] zu finden. Die
Kopplung gibt den Grad der Unabhéngigkeit zwischen zwei Komponenten und die Auswirkungen bei
Anderungen einer Komponente auf eine andere an. Bei der losen Kopplung wird anhand weniger konkre-
ter Schnittstellen integriert, wahrend bei der engen Kopplung in der Regel starke Implementierungsab-
héngigkeiten entstehen. Lose Kopplung minimiert demnach die Abhdngigkeiten (zeitliche, technische und
syntaktische) zwischen einzelnen Systemen. Zudem wird durch einen Vermittler die Integrationslogik au-
sserhalb der Applikation verwaltet, wodurch die Flexibilitit bei der Konfiguration oder beim Austausch
einzelner Applikationen erhoht wird.
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4.3 Redundanzerzeugende Integration

Integrationsldsungen, bei denen Redundanz entsteht, sind immer mit Mehraufwand — im Vergleich zu ei-
ner redundanzfreien Losung — verbunden, da die Datenkopien synchronisiert werden miissen. Es besteht
die Gefahr, dass Inkonsistenzen entstehen, wodurch die Qualitit der Daten leidet. Ausfiihrliche Informa-
tionen zum Thema Datenqualitét sind in [Hel02] zu finden. Im Folgenden werden zwei Typen von Re-
dundanzldsungen unterschieden: Lokale Datenkopien und gemeinsam genutzte (shared) Datenkopien. In
der Literatur wird zudem hdufig eine Unterscheidung getroffen (z.B. [AKVGO01]), ob eine Datenkopie auf
Applikationsebene oder auf Datenbankebene angelegt wird. Diese Unterscheidung wird hier nicht weiter
verfolgt, weil sie zur Erkennung und Darstellung von Datenabhédngigkeiten und Redundanzbeziehungen
keine Relevanz hat. Uber welche Mechanismen die Datenkopie angelegt wird (Datenbanksystem, Fi-
letransfer, Publish-/Subscribe, usw.), wird erst beim physischen Design bzw. bei der Implementierung
entschieden, nicht aber auf der logischen Ebene.

4.3.1 Lokale Datenkopie

Bei der lokalen Datenkopie hélt eine Applikation eine Datenkopie lokal, d.h. die benétigten Daten werden
von einer zentralen Datenbank geliefert und von der Applikation lokal abgespeichert. Die Applikation,
die eine Kopie hélt, arbeitet immer mit dieser. Soll die Autonomie der datenbeziehenden Applikation ge-
wihrleistet sein, muss eine lokale Datenkopie angelegt werden. Dadurch kann die Applikation autonom
arbeiten und ist nicht von Ausfillen der Masterdatenbank betroffen. Zudem ist eine lokale Datenkopie
meist leistungsfahiger, und kann somit Anforderungen an Transaktionszeiten gerecht werden. Folgende
Tabelle fasst Anwendungsbereiche, Vor- und Nachteile einer lokalen Datenkopie zusammen.

Lokale Datenkopie

Anwendungsbereiche

e Hohere Verfligbarkeit als die der Zulieferapplikationen erforderlich

e Autonomie des Systems (Bereitstellung und Betrieb) muss gegeben sein

e Beispiele: DWH, Channel- und Vertriebsapplikationen, Packaged Applications
Vorteile

Hohe Performance

Hohe Verfiigbarkeit

Stand-alone-fahig

Single-Source zur Auswertung von Daten (optimale Datensicht flir analytisches System/Analysen,
keine verteilten Abfragen iiber mehrere Datenquellen hinweg notig)

Nachteile

Aktualitét der Daten (in Abhingigkeit von Synchronisationsabstinden) geringer
Overhead durch Synchronisationsmechanismen (Datenkonsistenz)

Kosten fiir Redundanz (Speicher, Management der Redundanz und Change Management)
Mogliche inkonsistente Sichten (z.B. auf Kundenseite: Internetbanking, Bankomat)

Tabelle 2: Anwendungsbereiche, Vor- und Nachteile lokaler Datenkopien

4.3.2 Gemeinsam genutzte (Shared) Datenkopie

Bei der gemeinsam genutzten (shared) Datenkopie handelt es sich um eine von mehrere Applikationen
gemeinsam genutzte Datenquelle. Der Datenbestand in einer gemeinsam genutzten Datenkopie beinhaltet
in der Regel Datenkopien aus mehreren Quellen. Dabei werden Daten aus heterogenen Datenhaltungssys-
temen zusammengefiihrt. Ein typisches Beispiel fiir eine gemeinsam genutzte Datenkopie wére ein Ope-

Friihjahrskonferenz 2003 des GI Arbeitskreises Enterprise Architecture (EA)
Universitit St. Gallen, Insititut fiir Wirtschaftsinformatik

14



Logische Datenintegrationstypen

rational Data Store (ODS), in dem bendtigte operative Daten aus mehren Quellsystemen integriert wer-
den, auf die unterschiedliche Applikationen zugreifen konnen [Inm99]. Der Zugriff erfolgt dabei transpa-
rent, da die Applikation alle benétigten Daten aus einer Quelle — ndmlich dem ODS — geliefert bekommit.
Ein verteilter Zugriff/verteilte Abfragen entfallen somit, wodurch die Komplexitit seitens der abfragen-
den Applikation reduziert wird . Im Vergleich zur lokalen Datenkopie entsteht zudem weniger Redun-
danz, da nicht eine Datenbank fiir eine Applikation kopiert wird, sondern nur benédtigte Daten, zugénglich
fiir mehrere Applikationen. Ein weiteres Anwendungsbeispiel fiir eine Shared Datenkopie ist die Kopp-
lung von Rechenzentren (mittlere bis grosse geographische Entfernung). Die Applikationslogik kann so
verteilt in mehreren Rechenzentren ablaufen. Dies fordert zudem die Wiederverwendung von Applikati-
onslogik, da der Zugriff fiir die Clients transparent erfolgt. Eine gemeinsam genutzte Datenkopie kann
jedoch nicht immer angelegt werden, da z.B. ein Zugriff auf das Datenbanksystem einer Standardsoftware
nicht immer moglich ist. Tabelle 3 fasst Anwendungsbereiche, Vor- und Nachteile der gemeinsam ge-
nutzten Datenkopie zusammen.

Gemeinsam genutzte (Shared) Datenkopie

Anwendungsbereiche

e Verteilte Rechenzentren (mittlere bis grosse geographische Entfernung)
e Zusammenfiihren der Daten aus heterogenen Datenhaltungssystemen

e Beispiel: ODS

Vorteile

Fiir Clients ist ein transparenter Zugriff moglich

Lose Kopplung zwischen verteilten Rechenzentren

Reduzierung der Abfragekomplexitit (keine verteilten Abfragen nétig)

Forderung der Wiederverwendung von Applikationslogik

Weniger Redundanz als bei lokalen Datenkopien und somit weniger Probleme, die mit Entstehung
von Redundanz verbunden sind

Nachteile

e Replikation von Daten bei Packaged Applications oft nicht realisierbar
e Entstehung von Redundanz, und die damit verbundenen Nachteile (vgl. Tabelle 2)

Tabelle 3: Anwendungsbereiche, Vor- und Nachteile der gemeinsam genutzten (shared) Datenkopie

Wird eine redundante Losung zur Integration von Daten gewihlt, ist zudem entscheidend, zu welchen
Zeitpunkten die Kopie angelegt/aktualisiert wird (z.B. wie aktuell werden die Daten im ODS gehalten).
Es wurden drei Kategorien von Zeitpunkten identifiziert: Unbekannte, periodische und Near Realtime
Kopien/Aktualisierungen. Diese drei Kategorien werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Die einfachste, jedoch meist vernachlissigte Form der Datenkopie ist die Manuelle. Bei ihr wird zu einem
unbekannten Zeitpunkt manuell (beispielsweise durch eine Benutzereingabe) eine Datenkopie erzeugt.
Eine manuelle Integration von Daten ist immer dann sinnvoll, wenn eine Integration nicht automatisiert
erfolgen kann, d.h. wenn keine Implementierung vorhanden ist oder eine Implementierung nicht wirt-
schaftlich wire. Dies kann immer nur dann der Fall sein, wenn sehr selten Aktualisierungen erfolgen und
die Datenmengen und die Anzahl betroffener Applikationen gering sind. Typische Anwendungsbereiche
sind Anderungen von Linder- oder Sprachcodes. Andert sich ein Lindercode, miisste dieser dann bei den
entsprechenden Applikationen manuell nachgepflegt werden. Der einzige Vorteil dieser Losung besteht in
der Wirtschaftlichkeit. Es miissen keine Integrationstools angeschafft oder entwickelt werden (allenfalls
Eingabemasken bei den betroffenen Applikationen). Die Nachteile einer manuellen Losung liegen in der
Aktualitit der Daten, der Gefahr von Inkonsistenzen und der Fehleranfalligkeit. Die Aktualitit der Daten
ist von dem Mitarbeiter abhingig, der fiir die Erstellung der manuellen Datenkopie verantwortlich ist,
womit auch organisatorische Probleme verbunden sind. Inkonsistenzen kdnnen entstehen, wenn einige
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Systeme bereits eine Kopie besitzen, andere noch nicht. Schliesslich ist die Fehleranfalligkeit hoher, da
durch manuelle Dateneingabe Tippfehler entstehen konnen.

Bei der periodischen Integration werden Daten zu einer zuvor festgelegten Periode (z.B. 1 mal pro Tag, 1
mal pro Stunde, usw.) integriert. Eine typische Ausprigung der periodischen Datenkopie ist die Batch-
Verarbeitung, die {iber einen Scheduler angestossen wird. Eine periodische Integration ist immer dann
sinnvoll, wenn die Anforderungen an die Aktualitidt der Daten nicht sehr hoch sind und grosse Datenmen-
gen integriert werden miissen. Eine Near Realtime Integration wiirde bei sehr grossen Datenmengen das
operative System zu sehr belasten und somit die Verfiigbarkeit und das Leistungsverhalten beeintréchti-
gen. Durch eine periodische Integration kdnnen Zeiten gewihlt werden, zu denen das operative System
keine grosse Last verarbeiten muss. Zudem hat die periodische Integration den Vorteil, dass in der Regel
Fehler leichter riickgéingig gemacht werden konnen (durch Rollback-Mechanismen).

Die Near Realtime Integration ist am aufwindigsten zu implementieren, sofern keine leistungsfédhige Inf-
rastruktur existiert. Sie wird immer dann gewahlt, wenn die Aktualitidtsanforderungen sehr hoch sind (z.B.
Priifung von Limits beim Bezug von Bargeld am Bankomaten). Bei der Near Realtime Integration sind
sehr leistungsfahige Systeme erforderlich, die auch zu Peak-Zeiten die Last verarbeiten miissen. Dies
wiederum ist mit hohen Kosten verbunden. Ein weiterer Nachteil der Near Realtime Integration besteht
darin, dass die Daten nicht nur im Bedarfsfall integriert werden, sondern immer sofort nach der Entste-
hung.

Zur Orientierung, in welcher Situation, welche Art der Datenintegration (manuell, periodisch oder Near
Realtime) angewendet werden kann, soll folgende Matrix einen groben Ordnungsrahmen geben:

A

Periodisch

yooH

Near
Realtime

Manuell

uolpjesued | juswnjoAusleq
jusuoipjesuel] |yezuy
[SVIEDS)

Gering Hoch

Aktualititsanforderungen

Abbildung 4: Entscheidungsunterstiitzung zur Wahl der Integrationsart

Zum einen wird hier nach den Aktualitdtsanforderungen der Daten unterschieden, zum anderen nach An-
zahl zu erwartender Transaktionen, bzw. nach zu erwartenden Datenvolumen pro Transaktion. Sind die
Aktualitdtsanforderungen hoch, so bleibt nur die Near Realtime Integration. Sind die Aktualitétsanforde-
rungen cher gering, die zu integrierende Datenmenge jedoch gross, so kann die periodische Variante ge-
wihlt werden. Bei geringen Aktualititsanforderungen und geringer Anzahl von Transaktionen kann die
manuelle Integration in Erwdgung gezogen werden, jedoch sollte diese aufgrund ihrer dargestellten
Nachteile moglichst immer vermieden werden.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Der hier vorgestellte Ansatz dient zur Systematisierung von Datenabhéngigkeiten zwischen Applikatio-
nen auf logischer Ebene. Die priasentierte Systematik mit den jeweils diskutierten Anwendungsbereichen,
Vor- und Nachteilen der einzelnen Varianten kann z.B. bei zukiinftigen Implementierungsentscheidungen
herangezogen werden. Die unterschiedlichen Typen der Datenintegration wurden bei einem Schweizer
Unternehmen identifiziert, das Bankapplikationen entwickelt und betreibt. Uber diese identifizierten Da-
tenintegrationstypen wurden bei bislang drei weiteren Grossunternehmen aus dem schweizerischen Fi-
nanzdienstleistungssektor Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei stellte sich heraus, dass die gleichen logi-
schen Datenintegrationstypen in der Applikationslandschaft anzutreffen waren. Zukiinftige Untersuchun-
gen sollen (weitere) abstrakte, implementierungsneutrale Typen der Integration — nicht ausschliesslich auf
der Ebene der Datenintegration — identifizieren.

Der hier vorgestellte Ansatz beriicksichtigt hauptsidchlich technische Aspekte bei der Entscheidung der
geeignetsten Integrationsform. Bei der Entscheidung spielen aber auch organisatorische Aspekte (z.B.
Datenhoheit, organisatorische Verantwortung fiir Daten) und finanzielle Aspekte (z.B. Beriicksichtigung
der vorhandenen Infrastruktur) eine wichtige Rolle, deren Betrachtungen in diesem Beitrag vernachlissigt
wurden. Diese sollten bei zukiinftigen Integrationsanforderungen jedoch unbedingt beriicksichtigt wer-
den.

Um die Datenabhéngigkeiten erkennen und weiterfilhrende Auswertungen vornehmen zu konnen, miisste
ein durchgiingiger Modellierungsansatz nebst zugehorigem Metamodell entwickelt werden. Beim Aus-
tausch von Applikationen oder bei der Einfiihrung neuer Applikationen konnte so sichergestellt werden,
dass alle Datenabhingigkeiten beriicksichtigt werden. Die Entwicklung eines entsprechenden Modellie-
rungsansatzes und eines zugehdrigen Metamodells ist derzeitig Gegenstand weiterer Arbeiten des ein-
gangs erwihnten Forschungsprojektes.
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Zusammenfassung: Krankenhduser bendtigen — wie auch Unternehmen anderer Branchen - eine
Strategie fiir die Informationsverarbeitung als Teil einer Geschdftsstrategie. Im Rahmen dieser Strategie
wird das Krankenhausinformationssystem (KIS) wie ein Gebdude aus einzelnen, mdglicherweise
heterogenen Bausteinen aktiv gestaltet. Fiir das Zusammenfiigen der Bausteine ist ein ,Bauplan’
erforderlich, der in der Granularitit den Aufgaben des strategischen Informationsmanagements
angemessen und im Sinne der in dieser Arbeit vorgeschlagenen Definition von KIS auch umfassend sein
muss. Diese Arbeit stellt ein Begriffssystem zur Beschreibung von KIS und ihrer Komponenten vor, das
auch als formales Meta-Modell zur Modellierung von KIS und als Spezifikation fiir ein
Modellierungswerkzeug dient.

Schliisselworte: Informationssysteme, Krankenhaus, Modellierung, Strategisches
Informationsmanagement, Enterprise Architecture Planning

1 Einleitung

Krankenhduser entwickeln sich konsequent zu betriebwirtschaftlich gefiihrten Unternehmen, die — wie
auch Unternehmen anderer Branchen - eine Strategie fiir die Informationsverarbeitung als Teil einer
Geschiftsstrategie [Brenner'94, Glaser+'99] bendtigen.

Im Fokus des Interesses steht bei der Informationsverarbeitung das Informationssystem des
Krankenhauses. Dieses Krankenhausinformationssystem (KIS) ist das sozio-technische Teilsystem des
Krankenhauses, welches alle informationsverarbeitenden (und informationsspeichernden) Prozesse und
die an ihnen beteiligten menschlichen und maschinellen Handlungstrdger in ihrer informationsverarbei-
tenden Rolle umfasst [Winter+'01](siche bereits [Ferstl+'94]). Der Begriff KIS meint also erheblich mehr
als einzelne Anwendungssysteme. Vielmehr schlieBt er sowohl rechnerbasierte als auch papierbasierte
Informationsverarbeitung ein und bezieht sich auf alle Bereiche des Unternechmens Krankenhaus.

Der medizinische Fortschritt und die damit verbundene Spezialisierung und Arbeitsteilung bei dem
Prozess der Patientenversorgung erfordern eine Vielzahl fachbezogener Einrichtungen mit
unterschiedlichen Aufgaben innerhalb und auBerhalb eines modernen Krankenhauses. Dies fiihrt zu
einem in hohem Malfle arbeitsteiligen Unternchmen mit heterogener Struktur. Andererseits muss eine
integrierte Versorgung gerade chronisch erkrankter Patienten das Ziel sein [Holm+'02, van der
Haak+'02]. Dies setzt eine intensive Kommunikation sowohl zwischen den Einrichtungen innerhalb des
Krankenhauses als auch zwischen dem Krankenhaus und externen Einrichtungen (z.B. Versicherungen,
Lieferanten, niedergelassene Arzte, Rehabilitationseinrichtungen etc.) voraus.

Es ist daher naheliegend, dass die Heterogenitit des Krankenhauses sich auch in seinem KIS
widerspiegelt. Aufgrund der sehr speziellen Anforderungen der verschiedenen Fachabteilungen eines
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Krankenhauses basieren die eingesetzten rechnerbasierten Werkzeuge hiufig auf unterschiedlichen
Hardware-Plattformen und Softwareprodukten verschiedener Hersteller [Kuhn+'01]. Hinzu kommt, dass
neben modernen rechnerbasierten Werkzeugen auch ,Altlasten’ (legacy systems) [Brodie+'95] existieren
und nach wie vor papierbasierte ,Datenbanken’ — die klassische Krankenakte — das Feld beherrschen. In
diesem Umfeld kann eine mit dem Auftrag und den Zielen des jeweiligen Krankenhauses abgestimmte
Strategie  fiir die Informationsverarbeitung nur in einem umfassenden, strategischen
Informationsmanagement entstehen und umgesetzt werden [Austin+'95, Heinrich'99, Winter+'01].

Die fiir den rechnerbasierten Teil des KIS bendtigte Anwendungssoftware wird in aller Regel nicht in den
Krankenhdusern bzw. fiir einzelne Krankenhduser individuell entwickelt. Vielmehr werden im
allgemeinen marktgingige Softwareprodukte im Sinne von ,Fachkomponenten® [Turowski'02]
eingesetzt. Das ,Innenleben’ dieser Fachkomponenten und die Probleme bei ihrer (Software-)
Entwicklung sind fiir das strategische Informationsmanagement von geringerem Interesse. Im Zentrum
des Interesses steht vielmehr die Frage danach, welche Fachkomponenten fiir die Erfiillung welcher
Unternehmensaufgaben erforderlich sind und wie die Fachkomponenten als Bausteine zusammengefiigt
werden konnen. Allerdings muss angemerkt werden, dass die am Markt bisher fiir KIS angebotenen
Anwendungssoftwareprodukte zwar die in [Turowski'02] geforderten Eigenschaften der
Wiederverwendbarkeit, Abgeschlossenheit und Vermarktbarkeit erfiillen, aber die ,,plug-and-play-artige
Wiederverwendung“ oder gar eine Standardisierung der Funktionalitit auch trotz umfangreicher
Bemiihungen z.B. der Domain Task Force CORBAmed [Object Management Group (OMG)'00] in der
Realitit nicht gegeben sind.

Fiir das Zusammenfiigen der Bausteine zu einem KIS-,Gebdude’ ist ein Bauplan erforderlich. Um dies zu
erreichen, erscheinen die Methoden zur Planung von Unternehmensarchitekturen (enterprise
architecture) geeignet (z.B. [Chief Information Officer Council'01, Martin'90, Spewak+'92]).

Bereits die genannten Autoren geben z.B. mit ,function® oder ,,application” auf informelle Weise ein
Begriffssystem zur Beschreibung von Unternehmensarchitekturen vor. Dieses Begriffssystem kann im
Sinne von [Strahringer'98] als Meta-Sprache und — da eine isomorphe bzw. homomorphe Abbildung, also
ein Modell des Unternehmens in die Unternehmensarchitektur anzustreben ist — auch als sprachliches
Meta-Modell aufgefasst werden. Eine systematische und stringente Unterstiitzung der Modellierung durch
rechnerbasierte Entwurfswerkzeuge ist dabei wiinschenswert, kann aber um so besser gelingen, je
detaillierter und préziser dieses Begriffssystem in Syntax und Semantik beschrieben ist. Gerade wegen
des Ziels der Rechnerunterstiitzung erscheint es sinnvoll, sich zur Definition des Begriffssystems, d.h. des
Meta-Modells, als Meta-Meta-Modell einer formalen anstatt einer natiirlichen (Modellierungs-) Sprache
zu bedienen.

Ziel dieser Arbeit ist es, auf diesen Ansdtzen und fritheren Arbeiten zur Modellierung von KIS
[Winter+'95] aufbauend ein sprachliches Meta-Modell [Brinkkemper'90, Strahringer'98] zur
Beschreibung bzw. zur Modellierung von KIS und ihrer Architekturen vorzustellen, das in dem Sinne ein
formales Meta-Modell darstellt, dass zu seiner Beschreibung als Meta-Meta-Modell die formale Sprache
UML [Object Management Group (OMG)'03] eingesetzt wird.

Zunichst wird untersucht, inwieweit andere Methoden und Werkzeugen zur Beschreibung und
Modellierung von Informationssystemen zur Modellierung von KIS eingesetzt werden konnen, um das
Informationsmanagement zu unterstiitzen. Als Konsequenz wird 3LGM? (Three Layer Graph Based
Meta-Model) als Meta-Modell vorgeschlagen. Da mit einem Meta-Modell alleine in der Praxis keine KIS-
Modelle gebaut werden kénnen, wird anschlieBend als ein Modellierungswerkzeug der 3LGM’-Baukasten
kurz vorgestellt. Die Arbeit schlieft mit einer kritischen Diskussion des Nutzens des vorgestellten
Ansatzes und der noch erforderlichen Forschungsarbeiten.
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2 Anforderungen und Ansitze

In Abhéngigkeit von den unterschiedlichen Aufgaben bei dem Informationsmanagement sind auch
unterschiedliche Arten von Modellen erforderlich [Zachman'99]. Es ist daher niitzlich,
Informationsmanagement zu differenzieren und zwischen dem strategischen Informationsmanagement als
Teil der strategischen Unternehmensplanung [Spewak+'92] auf der einen Seite und dem taktischen und
operativen Informationsmanagement auf der anderen Seite zu unterscheiden. Strategisches
Informationsmanagement befasst sich mit der Informationsverarbeitung des Krankenhauses als Ganzes
und iiber einen ldngeren Zeitraum. Er orientiert sich strikt an dem Auftrag (mission) und den Zielen des
Krankenhauses und iibersetzt sie in eine passende Strategie fiir die Informationsverarbeitung [ Austin+'95,
Winter+'01].

Fiir das strategische Informationsmanagement ist es von herausragender Bedeutung, neben den aus dem
Auftrag und den Zielen des Krankenhauses abgeleiteten (Unternehmens-) Aufgaben (enterprise
functions) [Martin'90, Spewak+'92] des Krankenhauses auch die informationsverarbeitenden Werkzeuge,
d.h. zundchst die Anwendungssysteme und dann die zugrundeliegenden Hardwarekomponenten
ganzheitlich im Blick zu haben. Die Architektur des KIS muss also diese drei Ebenen in ihrem
Zusammenhang beriicksichtigen und ein Modell der Architektur muss dies darstellen kdnnen.

Insbesondere solche - auch formalen - Modellierungsansitze, die aus dem Bereich des Software-
Engineering bzw. der Geschiftsprozessmodellierung und —optimierung stammen (z.B. [Ferstl+'98,
Oberweist'94, Scheer'94]) erscheinen fiir das Modellieren von “Architecture in the Large™ im Rahmen
des strategischen Informationsmanagements aus folgenden Griinden weniger geeignet:

e Die meisten Ansdtze konzentrieren sich auf die Unternehmensaufgaben. Einige betrachten die
informationsverarbeitenden Werkzeuge als Ressourcen, die selbst und deren Zusammenwirken nicht
weiter beschrieben werden miissen. Andere Ansétzen beriicksichtigen zwar diese Anforderung und
schlagen entsprechende Sichten und Ebenen vor, beschreiben aber nicht, was auf diesen Ebenen
modelliert werden soll (z.B.[Gartner Group'98, Zachman'99]).

e Keiner der untersuchten Ansdtze ist in der Lage unterschiedliche Reprisentationsformen fiir
Informationen iiber Objekte explizit darzustellen. Gerade dies ist jedoch im Krankenhaus mit seinem
nach wie vor grolen Anteil von papierbasierter Datenspeicherung unbedingt erforderlich.

o Die Stirke der Ansitze liegt in der Modellierung der (kausalen oder zeitlichen) Abhéngigkeiten
zwischen den Aufgaben in Form von Geschiftsprozessen. Aber die sich aus diesen
Geschiftsprozessen ergebenden Kommunikationsprozesse zwischen den informationsverarbeitenden
Werkzeugen sind zwar mit entsprechendem Aufwand modellier- aber nicht automatisch ableitbar.

o Die Ansitze stellen kein Meta-Modell zur Verfiigung, das dem Modellierer als konkreter Leitfaden
bei der Modellierung einer KIS-Architektur dienen konnte.

Als eine universelle Modellierungsmethode steht die Unified Modeling Language [Object Management
Group (OMG)'03] zur Verfiigung. Ohne die Verwendung des Konzepts der Stereotypen
[Heverhagen+'01] ist UML jedoch als Methode fiir die Modellierung von KIS-Architekturen zu
unspezifisch. Voraussetzung fiir die Nutzung der Stereotypen wire ein Meta-Modell.

3 3LGM>

Das Drei-Ebenen Meta-Modell 3LGM? (Three Layer Graph Based Meta-Model) ist ein Meta-Modell fiir
die Modellierung von KIS bzw. von KIS-Architekturen. 3LGM? ist mit UML spezifiziert und
unterscheidet drei Ebenen zur Beschreibung von KIS.
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Die fachliche Ebene ecines Krankenhausinformationssystems ergibt sich aus den (Unternehmens-)
Aufgaben des Krankenhauses, deren Erledigung das KIS unterstiitzt, und den Informationen, die im
Rahmen der Erledigung der Aufgaben jeweils bearbeitet bzw. interpretiert werden. Informationen
beziehen sich auf Objekte. Objekte sind physische oder virtuelle Dinge eines Krankenhauses (,,part of the
perceivable or conceivable universe® %), die durch Daten reprisentiert werden. Objekte mit denselben
Merkmalsarten werden als Objekttyp zusammengefasst. Objekttypen in einem Krankenhaus sind z.B.
(entsprechend [CEN/TC251'97]) Patient oder Behandlungsfall.

greift_zu_auf

< ist_Teil_von zugriffsart: {interpretierend, <ist_Teil_von
bearbeitend}
T
0.* " 0.*
0..* . 0..* 1 0.* 0..*
Objektt = = Aufgabe =
JeKttyp < greift_zu_auf g

0.*

~ wird_erledigt_von

0.*

Organisationseinheit

Abbildung 1: Das Meta-Modell der fachlichen Ebene.

Man kann eine Aufgabe und damit auch eine Teilaufgabe als Pflicht auffassen, die sich aus den
Unternehmenszielen mehr oder weniger zwingend ergibt. Eine Aufgabe hat keinen definierten Anfang
und kein definiertes Ende. Aufgaben lassen sich in Teilaufgaben gliedern. Eine typische Aufgabe eines
Krankenhauses ist z.B. die Patientenaufnahme.

Ein Objekttyp, dessen Objekte im Rahmen der Erledigung einer Aufgabe bearbeitet werden, heift 'zu
bearbeitender Objekttyp einer Aufgabe'. Ein Objekttyp, von dessen Objekten Informationen gewonnen
werden, heillt 'zu interpretierender Objekttyp einer Aufgabe' Aufgaben werden in bestimmten
Organisationseinheiten erledigt. Dies ist insbesondere bei der Zuordnung von Anwendungsbausteinen
(s.u.) bedeutsam, da zur Unterstiitzung derselben Aufgabe hédufig unterschiedliche Anwendungsbausteine
eingesetzt werden [Simoneit'98].

Welche Objekttypen, Aufgaben und Organisationseinheiten in einem konkreten Krankenhaus zu
modellieren sind, hédngt natlirlich von diesem Krankenhaus ab. Allerdings kdnnen verschiedene
Standardisierungsbemiihungen als Grundlage von Referenzmodellen dienen, die dann fiir die
Modellierung eines konkreten Krankenhausinformationssystems lediglich noch modifiziert werden
miissen (z.B. [Ammenwerth+'02, Ingram+'95, Schadow+'00] )
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/

Abbildung 2: Beispiel einer fachlichen Ebene.

Abbildung 1 zeigt die UML-Notation der fachlichen Ebene. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel einer
fachlichen Ebene, das als eine Ausprdgung des in Abbildung 1 dargestellten Meta-Modells zu betrachten
ist. Rechtecke reprdsentieren dabei Aufgaben, Ovale stehen fiir Objekttypen. Ein Pfeil von einem
Objekttyp zu einer Aufgabe markiert einen interpretierenden Zugriff, ein Pfeil von einer Aufgabe zu
einem Objekttyp einen bearbeitenden Zugriff. Verfeinerungen sind dargestellt als Rechtecke, die in
anderen Rechtecken enthalten sind. Typische Aufgaben eines Krankenhauses sind hier die
KRANKENHAUSVERWALTUNG, die PATIENTENBEHANDLUNG oder die VERWALTUNG VON
PATIENTENAKTEN. Die Aufgabe PATIENTENBEHANDLUNG ist verfeinert in weitere Aufgaben.
Typische Objekttypen sind PATIENT, LEISTUNGSANFORDERUNG oder FALL.

Im Gegensatz zum 3LGM? basieren die auf der Grundlage von 3LGM” erzeugten Modelle ausdriicklich
nicht auf einer UML-Notation. Hierfiir wurde eine einfache, intuitive, graphische Darstellungsweise
gewihlt. UML-Kenntnisse sind fiir die Modellierung nicht erforderlich.

Die Aufgaben werden von den in einem Krankenhaus titigen Personen erledigt. Diese benutzen dafiir
informationsverarbeitende Werkzeuge. Wir unterscheiden im folgenden logische Werkzeuge, die auf
Softwareprodukten oder Organisationspldnen basieren und physische Werkzeuge wie z.B.
Rechnersysteme.

Auf der logischen Werkzeugebene (Abbildung 3) stehen die Anwendungsbausteine im Mittelpunkt.
Anwendungsbausteine (syn. auch Anwendungssysteme) unterstiitzen die Erledigung von Aufgaben und
sind verantwortlich fiir die Verarbeitung, die Speicherung und den Transport der Daten, die die Objekte
der fachlichen Ebene reprisentieren.

Rechnerbasierte Anwendungsbausteine werden durch Anwendungsprogramme gesteuert, die ihrerseits
durch das Customizing von Softwareprodukten (die man kaufen kann) entstechen. Wenn Softwareprodukte
den Anforderungen in [Turowski'02] geniigen, konnen sie als Fachkomponenten aufgefasst werden. Ein
einziges Softwareprodukt in einem Krankenhaus kann auch mehrfach installiert und dabei jeweils
unterschiedlichem und jeweils erneut auch sehr teurem Customizing unterzogen werden. Dies macht es
fiir das Informationsmanagement sehr wichtig, sorgfiltig zwischen diesem Produkt und damit der
Fachkomponente auf der einen Seite und den jeweils entstechenden Anwendungsbausteinen auf der
anderen Seite zu unterscheiden.

Konventionelle oder papierbasierte Anwendungsbausteine werden durch Organisationspline gesteuert.

In rechnerbasierten Anwendungsbausteinen werden die Daten in Datenbanksystemen gespeichert.
Kommunikationsschnittstellen ermoglichen die Kommunikation zwischen Anwendungsbausteinen

Friihjahrskonferenz 2003 des GI Arbeitskreises Enterprise Architecture (EA)
Universitit St. Gallen, Insititut fiir Wirtschaftsinformatik

24



3LGM?: Methode und Werkzeug zur Modellierung von Unternechmensarchitekturen im Krankenhaus

(Bausteinschnittstelle), aber auch zwischen Anwendungsbausteinen und ihren Nutzern (Benutzungs-
schnittstelle). Einer Bausteinschnittstelle liegt ggf. ein Kommunikationsstandard zugrunde und sie kann
Nachrichten bestimmter Nachrichtentypen zu Ereignissen gewisser Ereignistypen senden bzw.
empfangen (Ereignis-Nachrichtentyp). Kommunikationsbeziehungen zwischen zwei Baustein-
schnittstellen driicken aus, dass zwischen den Schnittstellen bestimmte Nachrichten bzw. Dokumente zu
bestimmten Ereignissen transportiert werden koénnen.
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A 0.* 0¥
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Dat tzty D t B waltungssystem
P IS y S —— ] gssy
{wenn bausteinart = rechnerbasiert}
{delete related object} Software-
« speichert_Dokumente_des b..1 produkt
{delete link} I— = p
D typ Dok - : ! basiert_auf
—'0\’ 0.* < verflgt_tber wird_gesteuert_durch » ¢
1 - Twenn bausteinart = konventionell} {wenn bausteinart = rechnerbasiert} 1..* {delete link}
{delete related object} {delete related object} 0.4
Anwendungs-
programm
~ist_Teil_von 0.* 1101 4 wird_gesteuert_durch »
0. y {wenn inart = konventic
Anwendungsbaustein 1 {delete related object} 0. | Organisations
Bausteinart: {konventionell, rechnerbasiert} ClE
T wird_in_einer_Organisations-
1 - einheit_unterstiitzt_durch
{delete link}
- besitzt Rl [ we——— i hataabe
{delete related object} 0 s H :
0.. Konfiguration A
0.7 : )
| K e - 0 | 0.*
A 1 Organisationseinheit |
e e e
» Kommunikationsbeziehung !
{delete link}
§
Kommunikationsbeziehung |__ 0..*_lempfanger | | 3
T * -
0.* 0. B inschnittstelle IO" | Benutzungsschnittstelle | 2.
» Ubertragt sender 0.* 0..* 2 Z
{delete link} E] £
~ kann empfangen | v kann senden ° %
{delete link} {delete link} TOZ
<enthit 0. WAO. iy » enthalt
- delete link} Ereignis-Nachrichtentyp / {deletelink} ~I' Ereignistyp |0
Nachrichtentyp #; 0.7 Ereignis-Dok ttyp [0.* T
| {xor} 0.5 [0~
1 v gehort_zu
| _ {delete link} v basiert_auf
< en*halt' 1 {delete link}
{delete link}

| Kommunikationsstandard I&

Abbildung 3: Das Meta-Modell der Logischen Werkzeugebene. Gepunktete Linien und Symbole reprisentieren Inter-
Ebenen-Beziehungen.
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Abbildung 4: Beispiel einer logischen Werkzeugebene

Anwendungsbaustein-Konfigurationen dienen der Herstellung der Beziehung zur fachlichen Ebene und
werden wie die ebenfalls hierzu dienenden gepunkteten Klassen und Assoziationsbeziehungen in
Abbildung 3 weiter unten erldutert. Anwendungsbaustein-Konfigurationen entsprechen ,,Komponenten-
Konfigurationen* [Turowski'02] nach Installation und Customizing.

Ein Beispiel einer logischen Werkzeugebene eines KIS findet sich in Abbildung 4. Die abgerundeten
Rechtecke zeigen hier Anwendungsbausteine, die kleinen Ovale innerhalb der Anwendungsbausteine
zeigen die Bausteinschnittstellen. Die gerichteten Kanten zwischen Bausteinschnittstellen
unterschiedlicher Anwendungsbausteine repréisentieren die Kommunikationsbeziehungen.

Der linke Teil der Abbildung zeigt den rechnerunterstiitzten Teil eines Krankenhausinformationssystems:
ein Patientenverwaltungssystem (PMS), ein Radiologie-Informationssystem (RIS), ein Labor-
Informationssystem (LIS), ein Kommunikationsserver (KomServ), ein Anwendungsbaustein flir die
Krankenhausverwaltung und weitere nicht ndher spezifizierte Abteilungsinformationssysteme. Der rechte
Teil zeigt konventionelle Anwendungsbausteine, die konventionelle Post und einen konventionellen
klinischen Arbeitsplatz

Dieses Beispiel ist vereinfacht und fiktiv. Allerdings zeigt es eine ganz typische Situation. Wahrend die
Krankenhausverwaltung (hier Patientenmanagementsystem PMS) und die Funktionsbereiche durch
rechnerbasierte Anwendungsbausteine (hier Laborinformationssystem LIS,
Radiologieinformationssystem RIS) unterstiitzt werden, existieren fiir typische klinische Aufgaben
lediglich papierbasierte Anwendungsbausteine. Fiir die Kommunikation zwischen den rechnerbasierten
Anwendungsbausteinen ist ein Kommunikationsserver (message queuing system) verfiigbar, der aber
offensichtlich nicht von allen Anwendungsbausteinen genutzt wird oder genutzt werden kann. Als
Konsequenz werden auch proprietire Bausteinschnittstellen bendtigt. Die Tatsache, dass typische
klinische Aufgaben nicht durch rechnerbasierte Anwendungsbausteine unterstiitzt werden, erfordert viele
Bausteinschnittstellen zwischen dem rechnerunterstiitzten Teil des KIS und dem nicht
rechnerunterstiitzten Teil, die zu Problemen beispielsweise hinsichtlich Medienbriichen, fiihren kénnen.
Solche Digital-Analog-Schnittstellen werden z.B. durch Drucker und Belegleser bzw. der entsprechenden
Software realisiert

Die physische Werkzeugebene (siche Abbildung 5) stellt die physischen Datenverarbeitungsbausteine
bereit, die fiir den Betriecb von Anwendungsbausteinen erforderlich sind. Ein physischer
Datenverarbeitungsbaustein ist entweder ein System von Personen und konventionellen Werkzeugen
(wie z.B. Archivregale, Posteingangs- und Postausgangskorbe) der Informationsverarbeitung (nicht-
rechnerbasierter physischer Datenverarbeitungsbaustein) oder ein rechnerbasierter physischer
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Datenverarbeitungsbaustein, z.B. Rechnersysteme (PCs, Server), Monitore, Drucker, Switches, Router,
Subnetze, Netzwerkkarten, Netzanschlusspunkte).

Netztyp

 basiert_auf

0.*
Datenverarbeitungs- 1.*

- » basiert_auf
baustein-Konfiguration Subnetz 0 o0~ Netzprotokoll

1.* 0.*
« kann_genutzt_werden_lber + enthalt ~ gehort_zu
1
: Anwendungsbaustein :
Fooeeeeevees s 0.* Physischer Daten- 0. hat_als_Stangi dort
verarbeitungsbaustein —
~ ist_verbunden_mit 0. 0.* 0.
« st ein » ist_Teil_von

0..1
Bausteintyp |

Abbildung 5: Klassendiagramm 'Physische Werkzeugebene'. Gepunktete Linien und Symbole représentieren Inter-
Ebenen-Beziehungen.

Die physischen Datenverarbeitungsbausteine kdnnen {liber Datentibertragungsverbindungen miteinander
kommunizieren. Die Konstellation dieser Dateniibertragungsverbindungen fiihrt zu physischen
Netzwerken, die auf Netzprotokollen basieren. Subnetze konnen definiert werden als Projektion auf das
gesamte Netzwerk. Es ist zu beachten, dass auf der physischen Werkzeugebene sowohl 'echte' physische
Netzwerke beschrieben werden konnen, als auch 'logische Netzwerke'.

f 5
% w
Q /IS Drucker LIS susgangs- WAP Eingangs-
E PMS PC2 E E!' @ @ rorb et
Hil PC3 —
\‘ y/ M PC1 LIS PC ISPC2 e #
(g = &
— = ——- g E
= LIS Belegleser LIS Engangs-" cip ausgangs-
kark korh
Central Server LIS Server

RIS PC3
‘Weittere abteilungs-

RIS PC2 spezifizche Server

Abbildung 6: Beispiel einer physischen Werkzeugebene

Abbildung 6 zeigt ein Beispiel einer physischen Werkzeugebene. Es gibt je einen Server fiir die
verschiedenen Anwendungsbausteine der Funktionsabteilungen: einen LIS Server, einen RIS Server und
die Server fiir die nicht weiter spezifizierten Anwendungsbausteine, und einen zentralen Server, auf dem
u.a. das PMS installiert ist. Jeder Server ist verbunden mit einigen PCs. Die schwarzen Punkte
repriasentieren Netzwerkkomponenten, iiber die die Server miteinander verbunden sind und damit das
Gesamtnetzwerk bilden. Die Dateniibertragung vom und zum papierbasierten Teil das KIS wird hier
lediglich am Beispiel der LIS dargestellt. Eine Laboranforderung (als Dokument) geht iiber den
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Postausgangskorb des klinischen Arbeitsplatzes zum Posteingangskorb des Labors und wird von einem
Formularleser eingelesen. Das Ergebnis (also der Befund) wird ausgedruckt und geht wiederum iiber den
Ausgangskorb des Labors zum Eingangskorb des klinischen Arbeitsplatzes. Im Beispiel in Abbildung 6
sind keine Subnetze spezifiziert, und es werden keine Informationen {iber den Netztyp, das Netzprotokoll
oder den Standort dargestellt.

Zwischen den drei Ebenen existieren vielfiltige Beziehungen (Inter-Ebenen-Beziehungen). Diese
Beziehungen kénnen genutzt werden, um Schwichen der logischen oder physischen Werkzeugebene zu
entdecken

Zwischen fachlicher Ebene und logischer Werkzeugebene bestehen die wichtigsten Beziehungen
zwischen den Aufgaben und den Anwendungsbausteinen. Eine Aufgabe benotigt moglicherweise einen
einzelnen Anwendungsbaustein oder mehrere Bausteine gemeinsam. Eine Anwendungsbaustein-Konfigu-
ration enthélt die Anwendungsbausteine, die gemeinsam fiir eine Aufgabe erforderlich sind. Es kann sein,
dass eine Aufgabe alternativ durch mehrer Anwendungsbaustein-Konfigurationen unterstiitzt werden
kann. Eine solche Situation kann auf Redundanz hinweisen.

Weitere wichtige Inter-Ebenen-Beziehungen sind:

e ‘hat fiihrendes’: Fir den Fall redundanter Speicherung eines Objekttyps, wird dargestellt, welches
Datenbanksystem bzw. welche Dokumentensammlung fiir die Aktualitdt und Korrektheit der Daten
dieses Objekttyps verantwortlich ist und wo diese Daten geéndert werden diirfen.

o ’wird_ausgelost_durch_eine Aktivitit der’: Die Erledigung der zugeordneten Aufgabe 16st ein
Ereignisses des zugeordneten Ereignistyps aus. Auf der Basis dieses Ereignisses wird dann ggf. eine
Kommunikation ausgelost.

e ’wird reprdsentiert durch’: Informationen iiber Objekte eines Objekttyps konnen durch einen
Datensatztyp, Dokumententyp oder Nachrichtentyp reprasentiert werden. Datensdtze werden in
Datenbanksystemen und Dokumente in Dokumentensammlungen gespeichert. Nachrichten dienen
dem Transport der Daten.

Die  ’Datenverarbeitungsbaustein-Konfiguration’  reprasentiert  eine  Beziehung  zwischen
Anwendungsbausteinen und Physischen Datenverarbeitungsbausteinen. Sie driickt aus, dass ein
Anwendungsbaustein auf einem oder auch auf mehreren Physischen Datenverarbeitungsbausteinen
gemeinsam installiert sein kann (z.B. typische Client/Server Installation). Wiirde man aus einer
Datenverarbeitungsbaustein-Konfiguration einen Datenverarbeitungsbaustein entfernen, wiren die
verbleibenden nicht mehr fiir den Anwendungsbaustein ausreichend. Gibt es mehrere Datenverarbeitungs-
baustein-Konfiguration, kann eine dieser Konfigurationen alternativ genutzt werden. Andererseits zeigt
die Existenz mehrere Konfigurationen Redundanz auf.

4 Der 3LGM’-Baukasten zur Modellierung von
Krankenhausinformationssystemen

Der 3LGM’-Baukasten ist eine Software fiir ein graphisches Modellierungswerkzeug, mit dem
Informationsmanager graphische Modelle von Krankenhausinformationssystemen erstellen konnen, die
exakt dem 3LGM? Meta-Modell entsprechen. Der 3LGM*-Baukasten ist fiir alle Plattformen verfiigbar,
die Java 1.3.1 unterstiitzen.
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Ahnlich wie andere graphische Modellierungswerkzeuge prisentiert der Baukasten das Modell iiber einen
Modellbrowser und einen graphischen Darstellungsbereich. Die Dateneingabe und Steuerung wird durch
verschiedene (Auswahl-) Meniis und Suchdialoge unterstiitzt (Abbildung 7).

[ 3LGHE Toal i =8 x|
File Edit View Insert Format Extras Window Help

D[ Pl D=~
20021219_archiv-modell.3igm | |, [f (5 20021210 _archiwmodell3lgm 355001 s k(]
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Abbildung 7: Benutzungsoberfliche des 3LGM>-Baukastens

Alle drei Ebenen des Modells (siche Kapitel ,3LGM>*) kénnen sowohl separat als auch in einer Mehr-
Ebenen-Sicht betrachtet und bearbeitet werden. Auf diese Weise wird ein guter Uberblick iiber das
gesamte Modell vermittelt und es kdnnen auch die Inter-Ebenen-Beziehungen dargestellt werden. Die
strikte Ausrichtung an dem Meta-Modell ermdglicht bei der Modellierung einen permanenten Konsistenz-
Check, der den Modellierer vor formalen Fehlern bewahrt.

3LGM?-Modelle werden im XML-Format gespeichert und sind damit auch fiir andere
Anwendungsprogramme zugénglich. Dariiber hinaus konnen die graphischen Darstellungen im GIF oder
TIFF Format ausgegeben werden. So konnen die Modelle z.B. in Planungsunterlagen fiir
Integrationsprojekte oder in einen Strategischen Plan fiir das Informationssystem integriert werden.

Es ist ein Auswertungswerkzeug realisiert, mit dem fiir ein gegebenes Modell z.B. die Frage beantwortet
werden kann, ,,welche Aufgaben des Krankenhauses werden eigentlich durch die Server unterstiitzt, die
im Raum 104 der Zentralgebdudes untergebracht sind?*

Das in Abbildung 7 gezeigte Modell stammt aus einem Projekt zur Einfiihrung eines Dokumenten-
Management- und Archivierungs-Systems (DMAS) am Universititsklinikum Leipzig A6R. Hintergrund
ist das Bestreben, im klinischen Bereich die Patientenakte und im administrativen Bereich die dortigen
Dokumente digital verfiigbar zu machen und digital zu archivieren.

In dem Modell wird der Ist-Zustand des Teil-Informationssystems des Klinikums dargestellt, das sich in
den Kliniken fiir Innere Medizin, Kinderchirurgie, Konservative Zahnheilkunde und Orthopéddie mit der
Archivierung von Krankenaktenunterlagen befasst. Das Modell hilft zu erkennen:

e Auf der fachlichen Ebene unterscheiden sich die in den verschiedenen Prisenz-Archiven der
genannten Kliniken zu erledigenden Aufgaben nicht.
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o Auf der logischen Werkzeugebene werden die Archive als konventionelle Anwendungsbausteine
dargestellt, die zum Teil auch rechnerunterstiitzte Bausteine (z.B. Aktenverwaltungssystem INZ
(INZ/Access)) enthalten. Obwohl die Aufgaben identisch dargestellt sind, werden unterschiedliche
Bausteine in den Kliniken zur Erledigung der Aufgaben eingesetzt.

o Auf der physischen Werkzeugebene wird deutlich, dass die Archivmitarbeiterinnen klar im Zentrum
des Geschehens stehen und nur vereinzelt Arbeitsplatzrechner im Einsatz sind. Die Kommunikation
der Rechner mit den Lagern fiir die Akten bzw. den Karteikédsten mit den Aktennachweisen erfolgt
iiber diese Mitarbeiterinnen.

5 Diskussion

Das vorgestellte Meta-Modell 3LGM? dient als Basis des 3LGM?-Baukastens, mit dem Modelle von KIS
fiir das strategische Informationsmanagement erstellt werden konnen. Allerdings konnte bislang noch
nicht gezeigt werden, dass dieser Ansatz auBlerhalb unserer Arbeitsgruppe und in anderen
Krankenhdusern einen sichtbaren Nutzen bringen kann. Hierzu ist eine weitergehende Evaluation zur
Priifung der Frage erforderlich, ob die von dem Werkzeug angebotenen Funktionen zur Bildung von
Teilmodellen auch gro3e und komplexe Modelle beherrschbar machen.

3LGM? ist nicht krankenhausspezifisch, da auch die Informationssysteme von Krankenhiusern sich von
Informationssystemen anderer Branchen nicht grundsétzlich unterscheiden. Die Besonderheiten von
Krankenhaus-Informationssystemen ergeben sich durch besondere Aufgaben und Objekttypen auf der
fachlichen Ebene und auf der logischen Werkzeugebene z.B. durch besondere Anwendungsbausteine und
Kommunikationsstandards. Sie lassen sich daher sinnvollerweise durch Referenzmodelle [Simoneit'98,
Winter+'99] darstellen. Solche Referenzmodelle fiir z.B. typische Aufgaben, Objekttypen,
Anwendungsbausteine, Middlewaretechniken, Standards etc. sind daher auch eine wesentliche
Voraussetzung flir die praktische Nutzbarkeit des Ansatzes beim Informationsmanagement im
Krankenhaus. Folgeprojekte widmen sich daher insbesondere dieser Problematik.

Die bei den Anforderungen genannten Notwendigkeit, Prozesse auf der fachlichen Ebene modellieren und
daraus Kommunikationsprozesse auf der Logischen Werkzeugebene abzuleiten wird zur Zeit autbauend
auf [Brigl+'03] realisiert. Es werden Algorithmen implementiert, die auf dem Suchen kiirzester Wege in
Graphen basieren.

Uber die Verwendung des Meta-Modells 3LGM? als Grundlage fiir ein Modellierungswerkzeug hinaus
hat 3LGM? Bedeutung als ein semantisches Netz von Begriffen und damit als Ontologie. Die in dieser
Ontologie bereitgestellten Begriffe konnen auch in der natiirlichen Alltagssprache von
Informationsmanagern verwendet werden, um Aussagen wie ,,Das System ist nicht verfiigbar* zu
prazisieren. Konsequenterweise wird die Ontologie auch bei der akademischen Ausbildung von Medizi-
nischen Informatikern an der Universitdt Leipzig und der Privaten Universitit fiir Medizinische
Informatik und Technik Innsbruck eingesetzt und ist die terminologische Basis zweier Lehrbiicher iiber
Krankenhausinformationssysteme [ Winter+'02][Haux+to appear].
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Zusammenfassung: Krankenhausinformationssysteme (KIS) haben die Aufgabe, den kooperativen und
arbeitsteiligen Behandlungsprozess in angemessener Weise zu unterstiitzen. Dabei ist insbesondere zu
beriicksichtigen, dass die Anforderungen an die Prozessunterstiitzung sich rasch dndern konnen.
Infolgedessen entsteht einerseits ein Bedarf zur integrierten IT-Unterstiitzung abteilungsiibergreifender
Abldufe, anderseits auch ein Bedarf zur flexiblen Evolution und Anpassung von Informationssystemen.
Die hdufig anzutreffende Strategie, neue Funktionalitdit durch ,, best-of-breed “-Komponenten einzukaufen
und dann iiber nachrichtenbasierte EAI-Werkzeuge in eine Gesamtarchitektur einzubeziehen, wird den
Anforderungen an eine abteilungsiibergreifende Prozessunterstiitzung aufgrund unzureichender
Standards noch nicht gerecht. In diesem Artikel wird ein Ansatz zur kontinuierlichen Systemevolution
vorgestellt, bei dem die Zahl der heterogenen Systemkomponenten zugunsten integrierter Komponenten
reduziert wird. Ein Kernsystem wird dabei mit Hilfe eines Generatorwerkzeugs zur Erstellung
dokumentenbasierter klinischer Anwendungen an die konkreten Anforderungen eines Krankenhauses
angepasst. Neben der Reduktion der Zahl der Integrationsinseln und Schnittstellen besteht eine
wesentliche Zielsetzung in der bedarfsgerechten FEinbettung der Softwareentwicklung in einen
kontinuierlichen Managementprozess sowie in der Foérderung der Benutzerakzeptanz durch ein
interdisziplindres und partizipatives Vorgehensmodell

1 Anforderungen an Informationssysteme im Krankenhaus

Krankenhausinformationssysteme (KIS) werden haufig als Schliissel zur Ablaufoptimierung im Kranken-
haus angesehen. Dabei ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass die zu unterstiitzenden Abldufe das Er-
gebnis einer eingespielten sozialen Interaktion im Kontext einer komplexen Organisation darstellen. Die
Ablaufe im Krankenhaus sind typischerweise interdisziplindr, hochgradig arbeitsteilig, abteilungsiiber-
greifend und selten automatisierbar [1]. Im Rahmen der Patientenbehandlung wird an vielen Orten von
vielen Beteiligten patientenbezogene Information erfasst, die in den korrekten Kontext zu bringen ist und
in geeigneter Form am ,,point of care” bereitzustellen ist. In der Konsequenz lautet eine zentrale Forde-
rung an Krankenhausinformationssysteme: Integration. Ziel ist hierbei die Vermeidung von Mehrfach-
eingaben, die Minimierung von Inkonsistenzen durch Reduzierung unkontrollierter Redundanz sowie die
Herstellung einheitlicher Konzepte zur Benutzerinteraktion (Single System Image). Die konkreten funkti-
onalen Anforderungen an Krankenhausinformationssysteme sind nicht in allen Hausern gleich und éndern
sich zudem fortwéhrend. So dndern sich beispielsweise die Rahmenbedingungen fiir die Prozessunterstiit-
zung sehr haufig. Durch die Einfiihrung der DRGs (Diagnosis Related Groups) wird z.B. vom Gesetzge-
ber ein neues pauschalisierendes Abrechnungssystem vorgegeben, das sich gravierend auf die Optimie-
rung prozessrelevanter ZielgroBBen (z.B. Liegezeiten) auswirkt. Somit sind die Mdoglichkeiten zur An-
passparkeit und Weiterentwicklung eines Systems ebenfalls wesentliche Forderungen, die vor allem die
Struktur und den Aufbau (Architektur) eines KIS betreffen.
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2 Kontinuierliche Weiterentwicklung von Informationssystemen

Die Féhigkeit eines Systems zur kontinuierlichen Erweiterbarkeit beruht vor allem darauf, bestimmte
Funktionen in mehr oder weniger autonomen Komponenten zu kapseln, die bei Bedarf zum Gesamtsys-
tem ergénzt, ausgetauscht oder verandert werden konnen, ohne dass dadurch der Rest des Systems allzu-
sehr betroffen wire. Die Umsetzung einer solchen Komponenten-Architektur in die Praxis lasst allerdings
eine grofle Bandbreite an Strategien zur Systemevolution zu. Eine weit verbreitete Strategie der System-
evolution beruht beispielsweise darauf, bedarfsorientiert am Markt Komponenten einzukaufen, die eine
bestimmte Funktionalitit abdecken sollen (z.B. ein System zur OP-Dokumentation oder Abteilungsin-
formationssysteme fiir z.B. Pathologie oder Kardiologie). Diese Methode hat vor allem den Nachteil, dass
unabhéngig voneinander entwickelte autonome Komponenten typischerweise weder in ihrer Funktionali-
tit noch in der Semantik der zu handhabenden Daten aufeinander abgestimmt sind. Die nachtrégliche In-
tegration dieser Komponenten erfordert daher im Allgemeinen einen sehr hohen technischen Aufwand,
wobei nicht selten in die Implementierung der Komponenten eingegriffen werden muss. Die Aufgabe des
IT-Personals im Krankenhaus liegt dabei vor allem bei der Identifikation auszutauschender Daten zwi-
schen verschiedenen Systemen, der Abbildung verschiedener Schnittstellen aufeinander, sowie der tech-
nischen Umsetzung der entsprechenden Datenstrome. EAI-Werkzeuge, wie z.B. spezielle Message Bro-
ker, konnen diese Arbeit sehr erleichtern. Vor allem aber sind standardisierte Schnittstellen erforderlich,
die den Integrationsaufwand und die semantische Abstimmung der verschiedenen Komponenten erheb-
lich erleichtern. Im Krankenhausumfeld hat sich in diesem Zusammenhang vor allem der nachrichtenba-
sierte Standard HL7 [2] etabliert. HL7 basiert auf einem umfassenden Katalog von nachrichten-
auslosenden ,,Events® und zugehorigen Nachrichtenformaten. HL7 ist aber kein Plug-and-Play-Standard:
Kaum ein Hersteller hat den kompletten Standard implementiert, sondern bietet iiblicherweise nur hiufig
vorkommende Formate an. Eine Anwendungsintegration auf der Basis von HL7 erfordert immer die De-
finition einer Integrationsstrategie, wobei der Standard eine gewisse Bandbreite erlaubt, indem beispiels-
weise benutzerdefinierte Felder und Segmente und unterschiedliche Propagierungsstrategien ermoglicht
werden (z.B. Push-Strategie oder Pull-Strategie). Obwohl die Verbreitung des HL7 Standards bereits we-
sentlich zur Reduzierung der semantischen Inkompatibilitit heterogener Subsysteme im Krankenhaus
beigetragen hat, sind die Integrationsprobleme auch unter Verwendung von EAI-Werkzeugen aus ver-
schiedenen Griinden noch nicht geldst:

e Ein nachrichtenbasierter Datenaustausch zwischen weitgehend autonomen Subsystemen stellt noch
keine einheitlichen Benutzerschnittstellen und Interaktionsformen sicher (z.B. auch noch kein ,,single
sign on®).

e Die visuelle Integration verschiedener Anwendungen erfordert neben dem (asynchronen) Austausch
von Nutzdaten auch die Synchronisation von Kontextdaten — d.h. wenn in einer Applikation der Kon-
text verdndert wird (z.B. Benutzer, Patient, Fall, etc.), so muss dies mit den anderen aktiven Applika-
tionen synchronisiert werden.

e Die Funktionalitit der Teilsysteme ist nach wie vor nicht abgestimmt, so dass viele Funktionen re-
dundant in vielen Systemen vorkommen (Funktionale Uberlappung). Typische redundante Funktio-
nen sind z.B. Autorisierung und Patientenidentifikation.

e  Nicht zuletzt durch die liberlappende Funktionalitit der Komponenten kommt es zu redundanten Da-
tenbestdnden, die durch einen asynchronen nachrichtenbasierten Datenaustausch nur unzureichend
synchronisiert werden.

e Die Unterstiitzung abteilungsiibergreifender Abldaufe wird erschwert, wenn dabei Systemgrenzen
iiberschritten werden miissen.

Die Integration heterogener Systemkomponenten erfordert die Spezifikation einer Systemarchitektur, bei
der wesentliche Funktionalititen zentral zur Verfiigung gestellt werden miissen. Mindestvoraussetzung ist
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eine systemweit eindeutige Patientenidentifikation, die erforderlich ist, um eine falsche oder unvollstin-
dige Zuordung von Patientendaten zu vermeiden (,,Master Patient Index*). Weitere zentrale Komponen-
ten werden je nach Integrationsgrad benétigt — z.B. fiir die Autorisierung, die Kontextverwaltung (vgl.
[3]) und die Sicherstellung der terminologischen Konsistenz [4]. Jedes einzubindende Teilsystem erfor-
dert eine Abstimmung mit mindestens diesen zentralen Komponenten, was einen sehr hohen Anpassungs-
und Integrationsaufwand verursacht. Standardisierungsbestrebungen zur Erleichterung dieser Integration
betreffen nicht nur die Syntax und Semantik auszutauschender Daten sondern auch grundlegende An-
nahmen iiber die Komponentenarchitektur eines Krankenhausinformationssystems. CCOW (,,Clinical
Context Object Working Group®) bezeichnet beispielsweise einen aufkommenden Standard der fiir die
Kontextsynchronisation einschliesslich ,,Single sign on* fiir heterogene Applikationen sorgen soll. Ein
derartiger Standard muss naturgeméss Annahmen iiber die Rolle zentraler Systemkomponenten machen
und damit Rahmenbedingungen fiir eine CCOW-konforme Systemarchitektur abstecken. CCOW-
konforme Applikationen miissen in der Lage sein, in eine solche Architektur eingebettet zu werden (und
damit einen Teil der eigenen Autonomie aufzugeben). Die meisten der heute erhéltlichen autonomen An-
wendungssysteme weisen eine entsprechende Kompatibilitit noch nicht auf und miissen mit entsprechen-
dem Aufwand nachtriglich an eine vorgegebene Architektur angepasst werden.

Der hohe Integrationsaufwand kann gespart werden wenn Anwendungskomponenten von Anfang an so
entwickelt werden, dass sie aufeinander abgestimmt sind. Dazu ist ein Rahmenwerk erforderlich, das bei
der Entwicklung von neuen Anwendungskomponenten verwendet wird, um die zu entwickelnden Kom-
ponenten in ein laufendes System einzubetten. Hierbei werden also nicht mehr fertige Komponenten ge-
kauft und nachtraglich in eine heterogene Systemlandschaft integriert, sondern es werden neue Kompo-
nenten entwickelt, die von Beginn an in eine weitgehend homogene Systemlandschaft eingebettet werden.
Damit der Anwendungsentwickler sich bei der Neuentwicklung solcher Komponenten nicht in erster Li-
nie mit technischen Fragestellungen, sondern vorwiegend mit der bedarfsorientierten Umsetzung der
funktionalen Anforderungen der End-Anwender befassen kann, ist die Verwendung eines entsprechenden
RAD-Werkzeugs (RAD = Rapid Application Development) von grolem Vorteil. Ein derartiges Entwick-
lungswerkzeug wird am Universitdtsklinikum in Marburg eingesetzt, und im nachfolgenden Abschnitt
kurz beschrieben.

3 Ein Rahmenwerk zur Entwicklung integrierter klinischer
Anwendungen

In Abb. 1 wird die Architektur des Krankenhausinformationssystems schematisch dargestellt. Mit Hilfe
des integrierten RAD-Werkzeugs (im Folgenden auch kurz als ,,Generator* bezeichnet) wird der Anwen-
dungsentwickler in die Lage versetzt, dokumentenbasierte klinische Anwendungen zu entwickeln, die in
das Gesamtsystem integriert sind. Bei der Entwicklung eines Formulars zur Erstellung von Arztbriefen
kann der Entwickler z.B. Bezug nehmen auf Daten, die bereits im System vorhanden sind, um diese in
neu generierten Formularen zu verwenden und somit Mehrfacheingaben zu vermeiden und das Risiko von
Inkonsistenzen zu minimieren. Der Entwickler definiert mit der Spezifikation eines neuen Formulars fiir
Arztbriefe praktisch eine Schablone fiir neu zu erstellende Arztbriefe. Diese Schablone kann dann zur
Generierung von elektronischen Dokumenten (Formular-Instanzen) immer wieder verwendet werden.
Zuvor erfasste Diagnosen, Befunde und Massnahmen kdnnen automatisch in einen so generierten Arzt-
brief iibernommen werden. Mit Hilfe von Zustandsvariablen kann ein Dokumentenfluss realisiert werden,
der ausgenutzt werden kann, um auch abteilungsiibergreifende Ablaufe bedarfsorientiert zu unterstiitzen.
So kann beispielsweise die Auftragskommunikation zwischen Station und Radiologie iiber ein entspre-
chendes elektronisches Anforderungsformular abgewickelt werden, das auf der Station ausgefiillt wird
und dann von dort in eine elektronische Arbeitsliste an der radiologischen Leistelle weitergeleitet wird.
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“Application framework” und Laufzeitumgebung
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- Direkter Zugriff auf zertrale Datenbank
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Abb. 1: Architektur eines integrierten erweiterbaren Krankenhausinformationssystems [5].

Der Anwendungsentwickler kann mit Hilfe des Generator-Werkzeugs in vergleichsweise kurzer Zeit Formulare
entwickeln, die in ein homogenes Gesamtsystem integriert sind. Autonome, unabhéngig entwickelte Anwendungen
kénnen nach wie vor {iber Schnittstellen an das System gekoppelt werden. Ein Message Broker
(Kommunikationsserver) erleichtert die Konfiguration und das Schnittstellenmanagement. Importierte Daten aus
Subsystemen koénnen ebenfalls in der zentralen Datenbank abgelegt werden und {iber benutzerdefinierte Formulare im

Rahmen des integrierten Systems zugénglich gemacht werden.
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Abb. 2: Generisches Datenbankschema fiir dokumentenbasierte Anwendungen [6]

Entscheidend fiir die flexible Erweiterbarkeit des Systems ist die Moglichkeit, neue Formulare (und For-
mularinhalte) zu definieren, ohne dafiir das Datenbankschema der zentralen Datenbank erweitern zu miis-
sen. Dazu muss die zentrale Datenbank generische Tabellen vorhalten, die sowohl die Beschreibung neu-
er Formulare (Typebene) als auch die Instanzen dieser Formare abbilden kdnnen. Das verwendete Daten-
bankschema beruht auf einer abgewandelten EAV-Technik (,,Entity-Attribute-Value®) [7], die es ermog-
licht, Daten unterschiedlicher Semantik in eine Tabelle abzubilden. Ein Ausschnitt des generischen DB-
Schemas wird in Abb. 2 gezeigt. Eine genauere Beschreibung DB-Schemas und eine eingehende Diskus-
sion der zugrunde liegenden Konzepte findet sich in [5].

4 Ein mehrschichtiger Software-Entwicklungsprozess

Die Verwendung des Generator-Werkzeugs zur Anwendungsentwicklung ermdglicht einen mehrschichti-
gen Ansatz zur Systemevolution, bei dem im Rahmen der Software-Entwicklung verschiedene Rollen un-
terschieden werden kdnnen:

e Der Framework-Entwickler ist fiir die Funktionalitit des Kernsystems und der Laufzeitumgebung
zustandig.

e Der Generator-Entwickler ist fiir die Integration und die Funktionalitit des Generatorwerkzeugs ver-
antwortlich.

e Der Anwendungsentwickler ist fiir die Entwicklung und Anpassung der End-Anwender-
Funktionalitét zustindig.
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Ziel dieser Schichtung ist, den Anwendungsentwickler durch die Wiederverwendung generischer Frame-
work Funktionalitit von Codierungs- und Debuggingaufgaben zu entlasten, damit er sich auf die Anfor-
derungsanalyse konzentrieren kann. Durch die Verwendung anwendungsnaher Entwurfsprimitive im Ge-
neratorwerkzeug (wie z.B. papierdhnliche Formulare) wird die Umsetzung der aus der klinischen Praxis
resultierenden Anforderungen beschleunigt und die Fehleranfilligkeit durch die Ubersetzung auf ein an-
wendungsfernes Programmierparadigma reduziert. Die Vorteile der werkzeugbasierten Anwendungsent-
wicklung kommen aber erst dann zur Geltung wenn die Software-Entwicklung in einen bedarfsorientier-
ten kontinuierlichen Entwicklungsprozess eingebettet wird. Dabei kann auf der Basis moderner iterativer
Software-Engineering-Techniken die Optimierung der Abldufe im Krankenhaus stirker in den Vorder-
grund treten: Die Systemevolution soll nicht mehr technikorientiert sondern bedarfs-orientiert erfolgen
[6]. Der eigentlichen Softwareentwicklung geht dabei eine Prozessanalyse und -optimierung voraus, da-
mit nicht bestehende Miangel durch die Nachimplementierung der konventionellen eingefahrenen Kom-
munikationswege sozusagen zementiert werden. Optimierungen und Prozessverdnderungen miissen aller-
dings durch ein sorgfiltiges ,,Change Management* und eine Fehleranalyse begleitet werden, um die Pro-
zessbeteiligten in geeigneter Weise auf neue oder verdnderte Aufgaben im Rahmen der neugestalteten
Prozesse vorzubereiten. Die Implementierung von neuen IT-Komponenten ergibt sich dann im Rahmen
solcher Optimierungsprojekte aus einem konkreten Bedarf heraus und kann aufgrund der vorangegangen
Prozessanalyse auch bewertet und priorisiert werden. Zur Anpassung der zu erstellenden Software-
Komponenten an die tatsdchlichen Anforderungen ist dabei eine iterative und partizipative Vorgehens-
weise zu empfehlen: Die Endanwender werden von vornherein in die Entwicklung neuer Anwendungen
mit einbezogen, damit zum einen die tatsdchlichen Anforderungen zur Unterstiitzung der Abldufe besser
erfasst und abgebildet werden konnen und zum anderen auch eine hohe Akzeptanz der resultierenden Ap-
plikationen erzielt werden kann. Das verwendete Entwicklungswerkzeug sollte dabei nach Moglichkeit
die rasche Erstellung von Prototypen ermdglichen, um auf diese Weise auch moglichst schnell zu Riick-
meldungen von den Endanwendern zu gelangen. Damit wird vermieden, dass Fehler bei der Anforde-
rungsanalyse erst zu einem sehr spiten Projektzeitpunkt bemerkt werden und dann hohe Kosten verursa-
chen (,,late design breakage®) [8].

5 Integration autonomer Subsysteme

Die konsequente Anwendung der holistischen Strategie zur Systemevolution hat zu einer erheblichen Re-
duzierung der Zahl der autonomen Anwendungen am Universititsklinikum in Marburg gefiihrt. Der An-
satz ersetzt jedoch nicht die Notwendigkeit zur Integration autonomer Subsysteme: Viele Teilsysteme im
Krankenhaus konnen nicht durch generatorbasierte Komponenten abgeldst werden, da sie beispielsweise
eng mit diagnostischen oder therapeutischen Modalititen verkniipft sind (z.B. Herzkatheter-Messplatz,
Strahlentherapie-Gerite etc.) [9]. Die Ablosung komplexer autonomer Anwendungen, wie z.B. das La-
borinformationssystem (LIS), wiirde zudem einen unverhiltnisméBig hohen Aufwand im Vergleich zum
Nutzen verursachen. Offenheit und Kompatibilitdt mit Standards wie HL7 bleiben daher auch fiir holisti-
sche und modular erweiterbare Systeme zentrale Forderungen.

Da das vorgestellte Kernsystem die zentrale Funktion der Patientendatenverwaltung tibernimmt, fungiert
es im Rahmen der krankenhausweiten Systemarchitektur auch als Master Patient Index: Aufnahmen, Ver-
legungen, Entlassungen und Modifikationen an identifizierenden Stammdaten erfolgen ausschliesslich
iiber dieses fiihrende System. Abteilungsspezifische autonome Subsysteme werden iiber eine HL7-
Schnittstelle und einen Message Broker an dieses zentrale System gekoppelt. Zur Integration des Labor-
systems wurde z.B. eine HL7-Schnittstelle etabliert, welche die strukturierte Ubertragung von Laborer-
gebnissen ermoglicht. Generatorbasierte Anwendungen ermoglichen dann die bedarfsorientierte Prisenta-
tion der Labordaten in geeigneten Formularen auf der Station, bzw. in den anfordernden Abteilungen. Zur
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Umsetzung dieser Losung waren auch Eingriffe in das Laborsystem erforderlich (z.B. Freigabestatus von
Laborergebnissen muss mit im System abgelegt werden).

Zur Integration bildgebender Modalititen (z.B. CRT, MRT, etc.) werden iiber HL7 hinaus weitere Stan-
dards benotigt. Hier hat sich vor allem DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) als
Standard fiir medizinische Bilddaten und zugehorige Kontextdaten etabliert [10]. Neben dem Informati-
onsmodell, das den DICOM-Kontextdaten zugrunde liegt, werden im Rahmen des Standards auch Diens-
te spezifiziert, welche die im Zusammenhang mit dem Bilddatenaustausch erforderliche Kommunikation
regeln. Dazu gehort beispielsweise auch die Ubermittlung von Arbeitslisten an bildgebende Modalititen,
so dass die zur DICOM-konformen Bilddatenerzeugung erforderlichen Kontextdaten nicht an der Modali-
tit redundant eingegeben werden miissen. DICOM ist aber auch kein Plug-and-Play-Standard, weil es
beispielsweise — genau wie HL7 — nicht die funktionale Uberlappung der zu integrierenden Teilsysteme
vermeidet und nicht regelt, welche Funktionalitit von welchem System wahrzunehmen ist. Die Initiative
IHE (Integrating the Healthcare Enterprise) versucht auf der Basis der vorhandenen Standards HL7 und
DICOM die Integration verschiedener KIS Komponenten zu verbessern [11]. Dabei werden vor allem In-
tegrationsprofile und die daran beteiligten Akteure definiert. Durch die Spezifikation von Akteuren (Rol-
len) im Zusammenhang mit Integrationsprofilen wird genau festgelegt, welche IHE-Transaktionen wann
aufgerufen werden miissen. IHE-Transaktionen spezifizieren die Interaktion zwischen Akteuren, wobei
jeweils Kontext, Ablauf und Rollenverhalten festgelegt werden. Eine Integration verschiedener System-
komponenten auf der Basis von IHE erfordert dann die Aufteilung der erforderlichen Akteure (Rollen)
auf die realen Systeme.

Im Rahmen der Einbindung bildgebender Modalitdten ist auch mit der holistischen Strategie zur System-
evolution ein hoher Integrationsaufwand verbunden. Durch die Vorgaben von IHE kann dieser Aufwand
zu einem Teil reduziert werden. Desweiteren ist eine Aufwandsreduktion dadurch moglich, dass dem
zentralen System ggf. mehrere Rollen zugeordnet werden konnen, so dass ein Teil der spezifizierten
Kommunikationsprotokolle nicht explizit etabliert werden muss.

6 Diskussion

Die vorgestellte Systemarchitektur basiert auf einer zentralistischen Strategie zur Systemevolution. Ein
hoher Integrationsgrad wird durch Wiederverwendung eines zentralen Kernsystems im Rahmen doku-
mentenbasierter Anwendungen erreicht. Gleichzeitig wird durch die Verwendung eines RAD-Werkzeugs
die Anwendungsentwicklung beschleunigt und in einen kontinuierlichen Managementprozess eingebettet.
Dadurch wird eine bedarfsorientierte Steuerung der Systemevolution unterstiitzt. Die Umsetzung dieses
Konzeptes ist derzeit nur auf der Basis eines kommerziellen Systems mit integriertem Generatorwerkzeug
moglich. Demzufolge ist als wesentlicher Nachteil dieser Evolutionsstrategie (zumindest heute noch) die
hohe Abhingigkeit von einem einzigen Hersteller zu nennen.

Komplementér zu der holistischen Evolutionsstrategie muss immer noch der Weg zur Kopplung autono-
mer Anwendungen auf der Basis von Standards wie HL7 und DICOM offen bleiben. Wéhrend innerhalb
des homogenen Kernsystems der Generator Ansatz eine praktikable Mdoglichkeit darstellt, ablaufunter-
stiitzende Anwendungen bedarfsorientiert zu generieren, so sind Mdglichkeiten zur flexiblen systemiiber-
greifenden Ablaufspezifikation derzeit noch sehr begrenzt. Mit der Konsolidierung der Komponenten-
technologie und entsprechender Domain-Standards fiir das Gesundheitswesen (z.B. CORBAmed [12])
bahnt sich eine neue Entwicklung an, fiir die aber noch abzuwarten bleibt wie sie wie sie von den Herstel-
lern aufgenommen wird. Sollte sich eine Standardisierung von Diensten fiir Informationssysteme im Ge-
sundheitswesen durchsetzen so ist zu erwarten dass damit auch neue Werkzeuge aufkommen die eine be-
darfsorientierte Systemevolution auf der Basis generischer Dienste unterstiitzen.
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Abstract: The need to align business and IT-related perspectives motivates an increasing number of
organisations to design Enterprise Architectures. A wide range of general frameworks provides valuable
guidance for the possible structure of such architecture. More detailed models for the entire architecture
lifecycle management are, however, not available. This research explores through a case study at an
experienced Australian utility provider the perceived issues in the design, communication, use and
maintenance of such an Enterprise Architecture.
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1 Introduction

According to a recent survey investigating the modelling practice in Australia the design of Enterprise
Architecture was the fourth most popular purpose for undertaking modelling activities (Davies et al.,
2002). It seems the design of Enterprise Architectures has never been more popular. Being faced with a
continuously growing complexity, organisations (as heterogeneous systems) are realising the critical
requirement for accomplishing a mature level of enterprise integration. Only based on the integration of
processes, organisational structures, technology, applications and data, the benefits of large
implementations of information systems can be obtained. Current developments in the areas of Web
Services and Enterprise Application Integration enable organisations on the one hand to respond
accordingly to needs of customers and suppliers. On the other hand, however, these developments cause
additional complexity and drastically increase the demand for integration and business / IT alignment.

In most publications, Enterprise Architecture is referred to as a comprehensive description of all key
elements and relationships that constitute an organisation (Harmon, 2003; O’Rourke, 2003; Armour et al.
1999-1). Thus, the four domains of Business Architecture, Application Architecture, Technology and
Information Architecture have to be described to succeed with alignment efforts (Stevenson, 1995).
Identifying and modelling the elements of each of these domains in an integrated way is crucial to the
success und use of an Enterprise Architecture.

The key contribution of this study is the identification of current issues in the design of Enterprise
Architectures. An explorative case study provides insights into the incremental mechanisms and
procedures used in practice to design an Enterprise Architecture. The study’s secondary contribution is
the development of linkages between individual project purposes and the affected Enterprise Architecture
domains. This will be used for future research targeting on the development of a universal procedure
model for the design of Enterprise Architecture. This paper reports on the findings obtained through a
case study conducted at a utility company in Western Australia.
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This paper is structured as follows. First, the motivation underlying this research is discussed. The
research methodology and the actual case site are described in the following sections. The findings of this
case study are discussed in section 5 before a brief section summarises the contribution of this paper.

2 Motivation

Manifold approaches exist to describe the elements of an Enterprise Architecture. Reference architectures
and frameworks have evolved since the fundamental work of John A. Zachman in 1987 (Zachman, 1987).
Many attempts have been made to develop architectures for information systems that provide a
framework for integration. Early architectures, such as the Network Application Support (NAS) of Digital
Equipment Corp. and Systems Application Architecture (SAA) of IBM, have been developed by
hardware and software vendors. Other architectures, such as CIM-OSA, the Computer Integrated
Manufacturing-Open Systems Architecture are outcomes of comprehensive research projects (Petrie,
1992). Finally, many architectures have been derived by modifications of the Zachman Framework.
Overall, more than 25 frameworks and reference architectures can be identified. The most of them are
derivatives of the Information System Architecture Framework (ISA) of Sowa and Zachman in 1992
(Bernus et al., 1996; Sowa, 1992; Vernadat, 1996).

Although significant research has been undertaken in the structure and components of universal
frameworks for Enterprise Architectures, only a minority focuses on the actual Architecture Lifecycle
Model organisations should follow when they develop a corporate Enterprise Architecture. Furthermore,
an analysis of the critical success factors and success measures of an Enterprise Architecture is still
missing. Most publications in this area only define general steps, such as

1. agreement on the need and drivers for an Enterprise Architecture,

2. selection of framework, tool and repository,

3. actual design of the architecture,

4. application of the architecture, and

5. architecture extension and maintenance.

These steps can be referred to as Enterprise Architecture Lifecycle (Harmon, 2003; Armour et al. 1999-
1). Such a universal lifecycle does not spell out, however, that in reality an Enterprise Architecture is
often designed as a sequence of incremental projects over time. Thus, designing an Enterprise
Architecture has to be seen as a continuos process rather than a resultant product. Armour et al. refer to

building an Enterprise Architecture as a five-year project; this is why organisations often do not take a
systematic design approach (Armour et al. 1999-2).

3 Research Methodology

A comprehensive literature review was conducted at the initial stage of this research in order to identify
and analyse all reference architectures, frameworks and procedure models for the design of Enterprise
Architecture. Related work on lifecycle models can only be found in some of the developed architecture
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frameworks, such as the Generic Enterprise Reference Architecture and Methodology (GERAM) and
CIM-OSA (Bernus, 1998).

A case study has been selected as the appropriate research methodology because of the lack of theoretical
models and the explorative nature of this research. The case study was conducted at a leading Australian
utility provider. The organisation was chosen due to its relative high degree of maturity and its leading
role in the design of an Enterprise Architecture in Australia. The organisation is the owner of the
Corporate Information Management Model (CIMod). The corporate Enterprise Architecture repository of
CIMod contains currently more than 15,000 objects and 20,000 relationships in approx. 2,000 models.
The design of the architecture started in 1998, while an ERP system was implemented.

Particular emphasis of this explorative case study laid on (a) the organisation’s objectives and
requirements for the Enterprise Architecture, and (b) on the design approach. Within the design approach
the following key elements were investigated

= the identification of elementary architecture components
= the actual procedural modelling approach taken

= the critical success factors for the design.

Objective of this paper is to collect findings about perceived shortcomings and critical issues of the
utilised Enterprise Architecture framework and limitations of the design approach. This will contribute to
the development of a general procedure model for the design of Enterprise Architectures.

4 The Case Site

The case study was conducted at Water Corporation, in Perth, Western Australia. The Water Corporation
produces annually 323,477 mega litres of water and provides water and wastewater services to 0.8M
customers. With a total annual revenue in 2001/2002 of 1,051M AUD, 2,084 employees and 9,579M
AUD invested in water services assets and infrastructure the Water Corporation is one of Australia's
largest water service providers.

The organisational structure of the Water Corporation reflects a high customer and process-oriented fo-
cus. The organisational areas are Finance, Engineering Contracts, Planning & Development, Customer
Services and Bulk and Waste Water. These areas are concerned with the service and output they deliver,
rather than with the associated functional areas. In order to deliver quality and trusted water services the
Information Planning branch, which was initially assigned to the Planning & Development division
within Water Corporation, has a strong focus on improving the access to information supplied to custom-
ers and business partners. Information technology is seen as an enabler that allows efficiently capturing
data and converting it into useful information. Water Corporation has extensive application architecture
with over 300 systems. The organisation has 45 supporting ERP applications and 54 core business appli-
cations. The focus of the IT Management lies on a throughout integration of the numerous applications
and alignment of the above service areas with modern IT systems.

The data collection for the case study is based on nine interviews with sponsors, designers and users of
the Corporate Information Management Model and the detailed analysis of over ten project related docu-
mentations, as well as the Enterprise Architecture repository of CIMod.
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5 The Findings

5.1 The organisation’s objective and requirement for Enterprise Architecture

1. The original Information Architecture evolved to an Enterprise Architecture within less than five years
due to large implementations of information systems, predominately driven by ERP implementations.

The Water Corporation started since its inception in 1995 various IT-driven developments, such as the
comprehensive implementation of ERP software, and Customer Service Software as well as upgrades to
desktop and server technologies. These developments were driven by the business requirement to replace
aging technologies and the Y2K issues. After Y2K, immediate efforts were taken by the Corporate
Information Support Branch to assess the information architecture and receive advice on architecture
content, usage, documentation, promotion and governance. The objective was to ensure that IS
developments do not result in silo solutions and fragmentation, increased system integration costs and
lack of interoperable applications. For this reason an EA as a framework was established in 2001 to
ensure that individual developments are planned, designed and built complementary (non redundant) in
functionality and purpose, that data are effectively shared and the overall business is supported.

2. Enterprise Architecture (EA) requires top management support. The strategic architecture sponsor is
convinced to utilise an EA for management purposes of planning and control.

Efforts to establish an EA were initiated within the planning and development environment of the
organisation. Such a strategic organisational assignment seems to be more than appropriate to push
through enterprise-wide integration and alignment, but also acceptance of the corporate Enterprise
Architecture. Results of the case study have shown that the responsibility for an EA can not be one-sided;
EA is not a question of either Business or IT sponsorship, but requires the alignment of both.

3. Process and goal documentation as well as measures for process innovation and Key Performance
Indicators have to be integral part of the Enterprise Architecture.

The increasing strategic role of an EA sets a new perspective for traditional frameworks. Key
Performance Indicators measuring the performance of all architecture domains are essential for the
continuous evaluation of the usefulness of an EA for planning and control. The case study indicated that
the organisation is confronted with difficulties integrating motivation, goals and performance on all
design levels of the architecture. Desirable would be performance measurements and assessments of
architecture domains against each other, such as Application Architecture against Business Architecture.
However, the design and integration of a Motivation Architecture can already be found in the approach of
Sowa and Zachman. The new challenge is linking the EA to performance measurement approaches, such
as the Balance Scorecard approach.

Summarising for the driving objectives of an organisation to design and implement an Enterprise
Architecture it can be concluded that the original design leads back primarily to IS integration efforts, but
finds increasing focus in its true purpose and high potential for planning, decision making and control.
This emphasises the new attitude towards the actual value of an EA — it does not automatically ad value
by designing it on an operational level, the design is only a precondition for providing strategic value to
the organisation (Boster et al. 2000).
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5.2 The Enterprise Architecture design approach

4. Enterprise Architecture design efforts should be incrementally taken; driven by projects associated
with the architecture domains and levels. High contextual and conceptual levels of the Enterprise
Architectures should be established in initial enterprise wide design effort which serves as starting point

for all sub design efforts

The question the CIMod designer faced in 1998 was “It is great to have such a framework, but how to fill
it out?” In the initial EA planning phase a big bang approach was proposed. It was expected to deliver
nominally 80% of the process and data architecture within two years based on ERP application reference
models, which need to be tailored to the organisations requirements and extended for non-ERP based
processes and data. Assessing this objective again it had to be realised that the pure design of an
enterprise model leads to tremendous update and maintenance costs, due to the fact that an Enterprise
Architecture is basically always outdated. For this reason the organisation implemented a gradual design
approach. This means, that every project which can be associated with or has an impact on the Enterprise
Architecture has to model the respective part of CIMod. In dependence on the project objective, such as
business process improvement, workflow management or system design, the project has to deliver the
relevant enterprise models. The model owner is responsible for the continuous update. Thus,
incrementally an Enterprise Architecture is established, which is up to date and can therefore be used as a
planning and controlling tool. Issues arisen in this respect are the challenge to overcome inconsistencies
between many partial enterprise models, which were designed based on different purposes. The following
table summarises which architecture domains were addressed with the background of different project
purposes:

Project objective Business Architecture Information Application Technology
Process Organisation Architecture Architecture Architecture
. Architecture
Architecture

Business Process Improvement X x

e-business integration X X

Table 1: Project objectives drive architecture domains

It can be concluded that specific project objectives are the driver for the architectural design. Thus, a
relationship can be established between the incremental design efforts and the architecture domain to be
addressed.
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This incremental approach resolves also the decision between modelling from bottom-up or top-down.
The continuously partial population of the Enterprise Architecture framework is not a question of bottom
up or to down, but in linking the project objective with the respective architecture domain(s) and level(s).
Nevertheless, in this case study it was found, that the high contextual and conceptual levels of the
Enterprise Architecture were already completely populated in a first enterprise-wide design effort. For
example, a system overview model and business process architecture model (Figure 1) depict in an
integrated way as-is and to-be scenario. This high modelling level provides strategic direction (to-be) and
sets the organisational principles (as-is), while at the same time being the planning and decision support
instruments for the corresponding managers. One can say that Enterprise Architecture is here intended to
be used in a strong diagnostic sense.

{:( S d Business Process Model of the RSN
Water Corporation

* C 11l (9] d Draft - Revised 28/08/2001 £ -"ég__

Business
Management

Water Products
& Services

KRA: Financial
Performance

KSA: Assets KSA: People KSA: Information KRA: The Environment

Resources &
Support

PM: R Burton PM: C Bickford

PM: John Davenport PM: B Kavanagh PM: P Addison
KRA: Customers

PM: R Humphries

KRA:Business Development

Customers

PM: G Watson PM: P Taplin

Figure 1: Business process architecture model (Function Tree, ARIS Design Suite)

Such a business process architecture model as depicted in the above figure as function tree also supports
on the other hand the assignment of each IS project to its influenced business processes. Respectively a
system overview model is depicted in an application system type diagram. Those high contextual and
conceptual levels of Enterprise Architectures can serve as starting point for all following incremental
‘sub’ design efforts.

5. Enterprise Architecture requires a portal for enterprise-wide communication and a high level of
acceptance and commitment. Such a portal can only be realised based on a strict assertion of an
enterprise-wide modelling tool, modelling notations and disseminated modelling standards.

The capabilities of a modelling tool are critical success factors for the implementation of an Enterprise
Architecture. The enterprise modelling tool needs to be able to supply modelling techniques for all
domains on all architecture levels. Therefore a notational standard needs to be developed providing
direction for populating the Enterprise Architecture. An enterprise-wide modelling standard and
procedure model have to be put in place for the Enterprise Architecture design. The modelling tool widely
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used by the utility service provider is the design suite of ARIS (Architecture for Integrated Information
Systems) with an underlying repository. All architecture domains of processes, organisation, information
and application systems are depicted within the corporate Enterprise Architecture repository. The
technology architecture is currently designed in Visio. The main advantage the CIMod designer outlined
is the integrated nature of modelling techniques within this ARIS tool. Thus, an enterprise wide modelling
tool seems to be advantageous due to the common language used throughout the organisation. The
Enterprise Architecture standards and procedures for the CIMod design address the governance of
CIMod, the relationships within the CIMod framework, as well as procedures for project progression,
change control and minimum model requirements including all notational standards.

6. An Enterprise Architecture framework requires an integrated perspective on Business, Application,
Information and Technology Architecture. Enterprise Architecture frameworks have for example to cater
for e-business developments in applications.

The integration of customers and supply chain partners in one organisation’s business processes set new
challenges for application systems. The utility service provider focuses for example on customer self
services based on e-billing and call services. If the customer is enabled to draw and change specific data
out of databases the organisation is facing enormous security issues. This effects Application and
Technology Architecture, both strongly dominated by the defined process architecture. Conclusively, the
Application and Technology Architecture must be strongly linked with the Business Architecture.
E-business developments are one example for the increasing complexity and therefore require mounting
enterprise integration. Specific modelling notations need to supply those design requirements.
Furthermore, the framework should be free of redundancies and needs therefore to have an integrated
architectural view, while at the same time splitting complexity into different domains.

Summarising the above three design matters of Enterprise Architecture one can conclude that the design
takes place bottom up and top down; incrementally; driven by projects associated with the architecture
domains and levels. High contextual and conceptual levels of the Enterprise Architectures should be
established to provide strategic direction. A portal for enterprise-wide communication of the EA based on
a strict assertion of an enterprise-wide modelling tool, modelling notations and disseminated modelling
standards is perceived to ensure a high level of acceptance and commitment across the organisation.

6 Summary and Outlook

This paper presents the results of an explorative case study undertaken at a utility service provider. The
objective of this research was to study perceived issues in the design, use and maintenance of Enterprise
Architectures.

Enterprise Architectures are often motivated by the desire to manage complexity and guide enterprise
integration efforts. A key finding of this case study was that an Enterprise Architecture requires a
strategic architecture sponsor, who sets the framework, rules and standards. The framework needs to
guarantee an integrated perspective on Business, Application, Information and Technology Architecture.
This is of particular interest for development projects in e-business. The Enterprise Architecture design
efforts should be incrementally taken; project by project linked to the respective part of the Enterprise
Architecture. Furthermore, Enterprise Architectures require an enterprise-wide acceptance and
commitment, tight in Enterprise Architecture standards and procedures and made accessible in an
Enterprise Architecture Portal.
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Potentials for future research are seen in a further exploration of the interrelationships of Enterprise
Architecture project objectives and their concerning Architecture domains and levels. This can in the long
term build the basis for a procedure model. Further emphasis can also be laid on the integration of
architecture performance assessment and the linkage to performance indicators. Another area of
significant interest can be seen in the development of widely accepted Enterprise Architecture Lifecycle
and Maturity Models.
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Zusammenfassung: Die langjihrigen Erfahrungen der Mobiliar mit Architekturansdtzen zeigen, dass fiir
eine erfolgreiche Architekturumsetzung sowohl die Festlegung der internen Organisation als auch der
Schnittstelle zu deren Kunden erforderlich ist. Der vorliegende Beitrag hat die fiir diese Positionierung
genutzten Rahmen und die Positionierung der Unternehmensarchitektur der Mobiliar vorgestellt.

Dabei wurde deutlich, dass es fiir diese Schritte neben der Festlegung der Beziehung der Architektur zu
ihren Kunden sowie ihrer inneren Struktur auch einer pragmatischen Relativierung der dabei getroffenen
Vorgaben bedarf.

Mit den skizzierten Regeln wurde aufgezeigt, mit welchen Massnahmen beim Unternehmensarchitektur-
Ansatz der Mobiliar versucht wird, die Bediirfnisse einzelner Projekte mit dem Interesse einer
langfristigen und systematischen Entwicklung und Umsetzung der Unternehmensarchitektur
auszubalancieren.

1 Hintergrund

Die Schweizerische Mobiliar Versicherungsgesellschaft (Mobiliar) bietet Dienstleistungen fiir
Privatpersonen, Unternehmen und den offentlichen Sektor an. Gegriindet 1826 ist sie die erste private
Versicherung der Schweiz.

Als in der Mitte der 1990er Jahre der schweizer Versicherungsmarkt dereguliert wurde, bestand die
Applikationslandschaft der Mobiliar aus einer breiten Palette, hauptsdchlich eigenentwickelter
Applikationen. Die Komplexitét dieser gewachsenen Applikationslandschaft ist ein wesentlicher Treiber
der IT Kosten. Um den zunehmenden Kostendruck auf die Versicherungen und die daraus resultierenden
neuen Anforderungen an die IT der Mobiliar gerecht zu werden, wurde ein Instrument bendtigt, das eine
systematische Transformation der Applikationslandschaft ermdglicht. Als Losung dieses Problems wurde
ein architekturzentrierter Ansatz als Kern der IT-Strategie gewéhlt.

In diesem Zusammenhang wurde Ende des Jahres 2001 die Organisationseinheit ,,Business Engineering
& Architektur” mit dem Ziel der Umsetzung einer Unternehmensarchitektur implementiert.

Im Folgenden wird der Rahmen vorgestellt, der genutzt wurde, um den Unternehmensarchitektur-Ansatz
der Mobiliar und insbesondere das Architekturmanagement zu positionieren. Dabei wird gezeigt, wie die
Beweglichkeit der Architektur und damit deren Wirksamkeit sichergestellt wird.
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2 Erfahrungen der Mobiliar mit Architekturansiatzen

2.1 Historie

Das Thema “Architektur” wurde in der Mobiliar erstmals in der Mitte der 1960er Jahre im
Zusammenhang mit Hardware-orientierten Assembler-Architekturen diskutiert,

Die Realisierung modellbasierter Architekturprozesse beginnt 1992 mit der Beschaffung und dem Einsatz
von IBMs Insurance Application Architecture (IAA), einem Referenzmodell fiir Daten und Funktionen
im Bereich des Versicherungswesens. Die Architekturleistungen beschrdnken sich zu dieser Zeit primér
auf die Datenarchitektur und die einheitliche Umsetzung aller Geschéftsanforderungen. Das Verwalten
von Artefakten, die Vorgabe von Richtlinien und Durchsetzung von Modellierungsrichtlinien ist zu dieser
Zeit eine zentrale Architekturaufgabe.

Der Entschluss 1996 ein Standard Bestandesfiihrungssystem einzufiihren und die Fokussierung des
Managements auf einen dezentralen Architekturansatz fiihrten Ende der 90er Jahre dazu, dass die
Koordination der Entwicklung und Umsetzung der Architektur durch die Projekte selbst realisiert wurde.
Es wurde eine Architektur implementiert hauptséchlich reaktiven Charakter besass, kaum in Projekten
verankert war und sich primdr auf die Bereitstellung eines konsistenten Technologieportfolios
beschrinkte.

Im Jahr 1999 wurden durch die IT mogliche Architekturen fiir die Applikationsintegration untersucht.
Ebenfalls in diesem Jahr wurde auf Seite der Fachbereiche ein Projekt mit dem Ziel begonnen, die
Grundlagen fiir eine prozessorientierte Neugestaltung der Unternehmensstruktur zu schaffen. Um dabei
die systematische Entwicklung der Geschéftsprozesse des Unternehmens abzusichern, wurde die Business
Architektur aufgebaut.

Zum Ende des Jahres 2001 erfolgte die Zusammenlegung der Bereiche Geschiftsentwicklung und Infor-
matik. Damit wurde der Betrachtungsbereich der Architektur auf einen unternehmensweiten Ansatz
ausgedehnt. Alle architekturbezogenen Aktivititen sowie die Verantwortung fiir die Entwicklung und
Umsetzung der Unternehmensarchitektur wurden in einer Organisationseinheit zusammengefasst.

Die beschriebenen Architekturansitze und deren zeitliche Einordnung fasst Abb. 1 zusammen.

Unternehmensarchitektur

Business Architektur

Integrations-Architekturen fiir Informationssysteme

Daten-Architektur

Benutzerschnittstellen-fokussierte Architektur

Hardware-orientierte Architektur

IT in der Mobiliar

| | | | | | ——

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Abb. 1: Zeitliche Einordnung der in der Mobiliar verfolgten Architekturansitze
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2.2 Erfahrungen

Bei der Verfolgung der beschriebenen Architekturansdtze konnten Erfahrungen zu verschiedenen
Aspekten architekturzentrierter Verdnderungen gewonnen werden.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass der Nutzen eines Architekturansatzes stets durch dessen Fokus
begrenzt wird. Dabei steigt der Nutzen einer Architektur als Rahmen fiir systematische Verdnderungen
mit dem Anwachsen des Umfangs des durch die Architektur adressierten Bereichs.

Als problematisch erwies sich die Umsetzung eines passiven Architekturkonzepts, dessen wesentliche
Aufgaben das Verwalten von Artefakten, die Vorgabe von Richtlinien und deren administrative
Durchsetzung sind. Durch eine geringe Verankerung in Projekten waren bei diesem Ansatz Architek-
turvorgaben nur wenig akzeptiert. Daraus resultierte ebenfalls eine Wahrnehmung der Architektur als
Ansatz, der nicht an den tdglichen Problemen der Kunden ausgerichtet ist.

Daneben wird der Erfolg der Umsetzung eines Architekturansatzes durch die aufbauorganisatorische
Zuordnung der Architekten bestimmt. So war festzustellen, dass auf der einen Seite die Umsetzung einer
Architektur nur moglich ist, wenn diese dezentral organisiert wird. Auf der anderen Seite zeigte es sich
jedoch, dass die konzeptionelle Entwicklung einer Architektur nur dann realisiert werden kann, wenn die
Verantwortung dafiir zentral zusammengefasst wird.

Auf Basis der mit den verschiedenen Architekturansitzen gewonnen Erfahrungen wurde der
Unternehmensarchitektur-Ansatz der Mobiliar positioniert. Wie dies erfolgte beschreiben die nach-
folgenden Abschnitte.

3 Positionierung eines Architekturansatzes

Die Positionierung eines Architekturansatzes bestimmt die Form der Entwicklung und Umsetzung einer
Architektur im Unternehmen. Dabei ist zundchst die Aussensicht des Architekturansatzes, d. h. dessen
Bezug zu den Kunden der Architekturleistungen, zu definieren. Anschliessend wird mit der Beschreibung
der Innensicht des Architekturansatzes, dessen interne Organisation festgelegt. Nachfolgend wird
dargestellt wie der Architekturansatz dieser Gliederung entsprechend in der Mobiliar positioniert wurde.

3.1 Aussensicht

Die Aussensicht eines Architekturansatzes setzt diesen in Bezug zu den Kunden der Architektur-
leistungen. Nach DIKEL ET AL., die zu diesem Zweck die Metapher ,,Rhythmus einer Architektur nutzen,
definiert die Aussensicht ... the recurring, predictable exchange of work products within an architecture
group and across their customers and suppliers.” ([3], S. 74) Der ,,Rhythmus einer Architektur* wird
durch die Elemente Inhalt, Tempo und Qualitit bestimmt.
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Der Inhalt beschreibt, was, d. h. welche Artefakte, innerhalb der Architektur

Inhalt Lo
sowie mit Kunden ausgetauscht werden.

Das Tempo bestimmt, wann die im Inhalt festgelegten Artefakte bereit-
Tempo gestellt werden. Es definiert somit Zeitpunkt oder Frequenz der
Rhythmus Bereitstellung von Architekturleistungen.

Die Qualitit definiert, wie Architekturergebnisse an die Kunden

Qualitiit weitergegeben werden. Dabei wird festgelegt wie sichergestellt wird, dass
uatta die Architektur frei von Unzulénglichkeiten ist oder in welchen Bearbei-

tungsstadien Ergebnisse der Architektur weitergegeben werden.

Tab. 1: "Rhythmus-Struktur" der Aussensicht eines Architekturansatzes

Um einen Architekturansatz aus Kundensicht zu definieren ist deshalb anzugeben, was an Ergebnissen
wann und wie den Kunden der Architektur bereitgestellt wird. Die Bezichung der
Unternehmensarchitektur in der Mobiliar zu ihren Kunden wird nachfolgend beschrieben.

3.1.1  Inhalt

Die Unternehmensarchitektur der Mobiliar stellt Ergebnisse sowohl fiir die Fachprozesse
Produktentwicklung®, ,,Versichern“ und ,,Schaden® als auch fiir die IT-Entwicklung und den IT-Betrieb
bereit. Dabei liegt die Verantwortung fiir die Erstellung, Umsetzung und Weiterentwicklung der Ergeb-
nisse bei diesen Bereichen. Die Architektur unterstiitzt die jeweiligen Verantwortlichen.

Bestandteile der Business-Architektur sind Ziele, Dienstleistungen, Geschéftsprozesse, Geschiftsvorfille
und Geschéftsobjekte.

Systeme, die die Geschéftsprozesse informationstechnisch unterstiitzen sind Gegenstand der Appli-
kations-Architektur. Die Architektur auf dieser Ebene beschreibt Beziechungen zwischen den
Bestandteilen der Applikationslandschaft, z. B. unter Verwendung von Komponenten, Konnektoren und
Protokolle.

Die Technische Architektur definiert, wie die Komponenten der Applikationslandschaft durch Module
und Laufzeiteinheiten realisiert werden. Hauptergebnisse dieser Teilarchitektur sind Konzepte zu
Plattformen, Programmierumgebungen, Datenbanken aber z. B. auch die Konzeption und Umsetzung
einer Plattform zur Applikationsintegration.

3.1.2 Tempo

Die Unternehmensarchitektur wirkt im Wesentlichen im Rahmen von Projekten. Aus diesem Grund ist
der Zeitpunkt der Bereitstellung der meisten Architekturergebnisse nicht fest definiert. Er wird vielmehr
durch den jeweiligen Projektplan bestimmt. Die Umsetzung der Unternechmensarchitektur wird dabei als
Bestandteil der Projektarbeiten behandelt. Eine Ausnahme sind die Beurteilungen von Projektantrégen,
die in die Unternechmensplanung aufgenommen werden sollen. Da die Unternehmensplanung einem
festen jéhrlichen Rhythmus folgt, gelten die in diesem Rahmen festgelegten Phasen und Termine fiir die
Bereitstellung der Architekturbeurteilungen.

3.1.3  Qualitit
Fir in Projekten erbrachte Leistungen erfolgt die Bestimmung der fiir ein Architekturergebnis

erforderlichen Qualitit ebenfalls im Rahmen der Projektplanung. Hierbei wird auch festgelegt durch wen
die Abnahme erfolgt. Fiir die Artefakte der Business Architektur sind dies im Normalfall die Prozessver-
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antwortlichen der Geschiftsprozesse. Ergebnisse der Applikations- und Technischen Architektur werden
dementsprechend durch die Verantwortlichen der IT-Entwicklung bzw. des IT-Betriebs bewertet. Fiir
Ergebnisse der konzeptionellen Architekturentwicklung erfolgt zundchst eine ausschliesslich interne
Kontrolle. Deren Ergebnisse werden dann durch die Verwendung des Ergebnisses in einem Projekt
evaluiert.

3.2 Innensicht

Die Innensicht eines Architekturansatzes wird durch vier Facetten charakterisiert - Fokus, Philosophie,
Prozesse und Aufbauorganisation der Architektur.

3.2.1 Fokus

Der Fokus eines Architekturansatzes bestimmt die Themenfelder, die durch die Architektur adressiert
werden. Er gibt an, welche Bereiche des Unternehmens auf der Grundlage von Architekturen entwickelt
werden. Dies sind z. B. das IT-Technologieportfolio, die Anwendungsintegration, Datenstrukturen und
Prozesse.

Wie bereits dargestellt, ist die Unternchmensarchitektur der Mobiliar in die Ebenen Business-,
Applikations- und technische Architektur gegliedert. Damit umfasst sie sowohl die Gestaltung der Ge-
schiftsprozesse als auch deren Abbildung auf die unterstiitzenden Informationssysteme und die
Technologien, auf deren Basis diese entwickelt und betrieben werden. Die folgende Tabelle stellt die
Ebenen der Unternehmensarchitektur mit ihren jeweiligen Wirkungsbereich und den wesentlichen
Artefakten zusammenfassend dar.

Architekturebene Hauptelemente
Business Wirkungsbereich Grundsétze, Unternechmensstrategie
Architektur Artefakte Geschiftsprozesse und -vorfille, Fachkomponenten
Wirkungsbereich Beziehimgen zwische.n de.n Geschiftsprozessen und den
Applikations- unterstiitzenden Applikationen.
Architektur Applikationskomponenten, Applikationen, Schnittstellen
Artefakte . o
zwischen Applikationen
Wirkungsbereich Beziebungen zwischen der Applikationslandschaft und der
Technische technischen Infrastruktur
Architektur . Konzepte zu Plattformen, Netzwerken, Datenbank-Systemen,
Entwicklungsumgebungen, Integrationsplattformen

Tab. 2: Charakterisierung der Ebenen der Mobiliar-Unternehmensarchitektur

Wegen der besonderen Bedeutung einer konsistenten Datenbasis, existiert neben diesen Teilarchitekturen
die Datenarchitektur, die libergreifend iiber die genannten Ebenen definiert ist.

3.2.2  Philosophie
In welcher Art und Weise ein Architekturansatz umgesetzt wird, beschreibt die Philosophie, wobei eine

Umsetzung aktiv-kooperativ oder reaktiv-administrativ erfolgen kann [4]. Schwerpunkt einer reaktiv-
administrativen Architekturumsetzung ist die Definition einzuhaltender Vorgaben, wie z. B. Richtlinien
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und Standards. Ergebnisse werden zundchst im Rahmen eines Projekts erstellt und anschliessend hin-
sichtlich ihrer Konformitit zu den getroffenen Vorgaben beurteilt.

Die aktiv-kooperative Umsetzung ist die Grundphilosophie des Unternehmensarchitektur-Ansatzes der
Mobiliar. Dessen Basis ist die vorausschauende Beteiligung der Architektur bei der Losungsfindung und
-umsetzung. Um ein aktiv-kooperatives Wirken der Architektur zu gewihrleisten, verfiigt die
Organisationseinheit ,,Architektur” nicht iiber ein Budget fiir die Realisierung von Projekten. Die
Umsetzung der Zielarchitektur kann aus diesem Grund nur durch Kooperation der Architektur mit
anderen Projekten erfolgen.

3.2.3 Prozesse

Mit der Definition der Prozesse der Architektur ist die Frage zu beantworten, welche Ablédufe fiir das
erfolgreiche Entwickeln und Betreiben der Architektur erforderlich sind und wie diese mit den
Unternehmensprozessen verbunden werden.

Grundsitzlich ist es hierbei zum einen mdoglich, die Architekturprozesse in einem Unternehmensprozess
zusammenzufassen oder spezifische Architekturprozesse als Teilprozesse z. B. von Prozessen der
Fachseite oder IT zu betreiben.

Die Unternehmensarchitektur der Mobiliar ist als eigenstidndiger Prozess organisiert, der neben dem
Architekturmanagement aus den Teilprozessen ,,Architektur entwickeln®, ,,Architektur vertreten® und
,,Architektur beurteilen* besteht.

Die Bereitstellung der Architekturergebnisse sowie der Prozesse und Hilfsmittel zu deren Anwendung ist
Gegenstand des Prozesses ,,Architektur entwickeln®. Als Ausgangspunkt dieses Prozesses werden
Ergebnisse des Prozesses ,,Architektur vertreten®, d. h. architekturrelevante Ergebnisse aus Projekten,
genutzt. Durch das aktive Vertreten der Architektur werden Projekte, mit einer hohen Bedeutung fiir die
Weiterentwicklung der Architektur, bei der Losungsfindung und -umsetzung unterstiitzt. Die architek-
turkonforme Projektrealisierung wird dabei durch Betreiben eines Architekturbiiros, Befdhigung von
Mitarbeitern oder die aktive Mitarbeit von Architekten bei der Entwicklung von Losungen sichergestellt.
Der Prozess ,,Architektur beurteilen* umfasst alle Ebenen der Unternehmensarchitektur und sichert die
Architekturkonformitidt von Vorhaben ab. Die Hauptaufgabe ist die Bewertung von Vorhaben, die in die
Unternehmensplanung aufgenommen werden sollen oder von Ergebnissen solcher Projekte, bei denen
eine aktive Beteiligung von Architekten nicht moglich oder sinnvoll war.

3.24  Aufbauorganisation

Mit der Definition der Aufbauorganisation wird die Rolle der Architekten innerhalb des verfolgten
Architekturansatzes sowie deren Verankerung in der Organisationsstruktur bestimmt. Dabei ist zu
entscheiden, ob ,,der Architekt als Rolle oder als Funktion definiert wird, d. h. ob die Architektur in einer
zentralen Organisationseinheit des Unternehmens zusammengefasst oder in Form einer Matrixorgani-
sation im Unternehmen verteilt wird.
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Die Mobiliar

GE/T PRl i Versichern Schaden
entwicklung
[
[ |

Informatik Informatik

Entwicklung Betrieb
Architektur
Architektur . ‘ .
Applikations
Architektur .
Technologi
Architektur r

Abb. 2: Aufbauorganisatorische Einordnung der Unternehmensarchitektur der Mobiliar

In der Mobiliar wurde eine aufbauorganisatorische Mischform gewédhlt. Die Organisationseinheit
L»Architektur® wurde implementiert. Deren wesentliche Aufgaben bestehen in der Architekturentwicklung
und der Koordination und Unterstiitzung der dezentralen Umsetzung. Die Aufgabe des
Architekturmanagements ist ebenfalls dieser Organisationseinheit zugeordnet. Daneben werden fiir die
Erarbeitung spezifischer Architekturergebnisse Mitarbeiter aus anderen Fachbereichen, der IT-
Entwicklung und dem IT-Betrieb in Form einer Matrix-Organisation integriert.

3.3 Erfahrungen mit dem Unternehmensarchitektur-Ansatz der Mobiliar

Die Unternehmensarchitektur der Mobiliar wird in der beschriebenen Form seit ca. 1'% Jahren betrieben.
In dieser Zeit hat es sich gezeigt, dass auf den verschiedenen Ebenen der Architektur unterschiedliche
Treiber wirken, die asynchrone Lebenszyklen der Architekturergebnisse auslosen. Dies und die hohe
Anzahl der Architekturergebnisse verursachen die folgenden Probleme:

] Konflikte zwischen verschiedenen Interessengruppen werden durch die Architektur explizit.
. Die Unternehmensarchitektur ist stets unvollkommen.
. Der Nutzen der Architektur ist schwer nachzuweisen.

Die mit der Unternehmensarchitektur zusammengefassten Architekturergebnisse adressieren Inhalte in
der Verantwortung verschiedener Organisationseinheiten. Konflikte zwischen deren Interessen werden
deshalb héufig im Prozess der Definition der Architektur deutlich.

So ist das wesentliche Interesse der Fachprozesse ,,Versichern® und ,,Schaden“ die abgesicherte
Verfiigbarkeit der im Prozess genutzten Applikationen sowie deren Anpassung an neue fachliche
Anforderungen. Eine wesentliche Anforderung des Produktentwicklungs-Prozesses ist dagegen die mit
den Produktlebenszyklen abgestimmte Entwicklung der Applikationslandschaft. Auch die Ziele der IT-
Prozesse sind nicht vollstindig kongruent. Wéihrend das Interesse der IT-Entwicklung in der
Beriicksichtigung aktueller Technologien bei der Applikationsentwicklung liegt, ist die Stabilitit und
langfristige Entwicklung der Applikationslandschaft ein wesentliches Ziel des IT-Betriebs. Dabei wird
die Reduktion der Komplexitit der Applikationslandschaft angestrebt.
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Dieses Konfliktpotenzial beriicksichtigend muss die Architektur nicht als das Problem, sondern als Weg
zu dessen Losung kommuniziert werden.

Aufgrund der Vielzahl enthaltener Architekturelemente und deren asynchroner Lebenszyklen ist die
Unternehmensarchitektur einer kontinuierlichen Verschiebung ausgesetzt, die zu Inkonsistenzen
innerhalb der Architektur fithrt (vgl. [5], [7]). Da zu jeder Zeit auf jeder Ebene der Architektur Verén-
derungen stattfinden, sind diese Inkonsistenzen als inhédrentes Merkmal der Unternehmensarchitektur
anzusehen. Die Aufgabe des Architekturmanagements ist es deshalb nicht diese Inkonsistenzen zu ver-
meiden sondern diese zu handhaben. Der dafiir erforderliche Aufwand ist mit den Anforderungen an die
Qualitédt der Architektur auszubalancieren.

Die Architekturentwicklung unterliegt Restriktionen, die sich aus der Begrenzung der verfiigbaren
Ressourcen sowie betriebswirtschaftlichen Uberlegungen ergeben. Mit Bezug zu diesen Einschrinkungen
und mit Riicksicht auf den jeweils projektbezogen zu realisierenden Nutzen ist die vollstdndige Definition
einer Unternechmensarchitektur kein Ziel.> Mit der Unternehmensarchitektur sind vielmehr Konzepte
bereitzustellen, die das Handhaben von Unvollstindigkeit bei der Umsetzung der Architektur erlauben.

In der Mobiliar hat sich im Verlauf mehrerer Projekte gezeigt, dass die Erarbeitung von
Architekturergebnissen trotz der beschriebenen Einschrinkungen umfangreiche zeitliche und personelle
Ressourcen bindet. Die langfristige Akzeptanz und Unterstiitzung eines architekturzentrierten Ansatzes
héngt deshalb wesentlich davon ab, dessen Nutzen klar darstellen zu konnen. Eine Hiirde hierbei ist, dass
der Fokus eines Projekts gegeniiber dem der Unternehmensarchitektur sowohl zeitlich als auch inhaltlich
eingeschrinkt ist. Dies hat zur Folge, dass in Projekten stets nur einzelne, spezifische Teile einer Unter-
nehmensarchitektur genutzt werden. Um dennoch einen Gesamtnutzen aufzeigen zu konnen ist es
erforderlich, nutzenstiftende Ergebnisse fiir jedes Einzelprojekt zu realisieren.

Diese Erfahrungen mit dem Mobiliar-Ansatz zur Unternehmensarchitektur zeigen deutlich, dass die
ausschliessliche Definition von Aussensicht und Innensicht eines Architekturansatzes unzureichend ist.
Vielmehr sind diese beiden Schritte durch eine pragmatische Relativierung zu ergidnzen.

Dies bedeutet, dass Regeln zu bestimmen sind, nach denen die Architektur dann umgesetzt werden soll,
wenn keine spezifischen Vorgaben existieren oder die Einhaltung dieser Vorgaben im Konflikt zu
anderen Unternehmenszielen steht.

4 Konsequenzen fiir das Architekturmanagement

Aus den dargestellten Erfahrungen wird deutlich, dass es fiir den Erfolg eines Unternehmensarchitektur-
Ansatzes entscheidend ist, die Architekturprozesse in die Lage zu versetzen, Inkonsistenzen systematisch
zu handhaben und projektspezifische Losungen zeitnah und an der Projektplanung ausgerichtet
bereitzustellen.

Zu diesem Zweck wurden fiir die Unternehmensarchitektur der Mobiliar neun Regeln formuliert, mit
denen die Flexibilitit der Architektur, insbesondere gegeniiber ihren Kunden, sichergestellt werden soll.
Die nachfolgende Tabelle fasst diese Regeln zusammen.

3 Es wiirde sich vielmehr um ein Beispiel fiir das Antimuster ”Big Design Up Front” handeln (vgl. [6]).
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. Zweckgebundene Architekturen
Inhalt . Lokale Verdnderungen
. Einfachheit voraussetzen
. Schnelle Riickmeldung
Rhythmus Tempo . Zeitscheiben bilden
. Néchste Schritte vorbereiten
. Erwarte Instabilitat
Qualitiit . Schrittweise Verdnderungen
. Multiple Architekturen

Tab. 3: Regeln zur pragmatischen Relativierung des Architekturansatzes der Mobiliar

4.1 Inhaltliche Relativierung

Mit der inhaltlichen Relativierung wird festgelegt, wann es zuléssig ist, dass ein Architekturergebnis von
den zu beschreibenden Inhalten abweicht. Dabei ist die Akzeptanz der Unternehmensarchitektur durch
deren Kunden als ein kritischen Erfolgsfaktor zu beriicksichtigen.

Aus diesem Grund werden in der Mobiliar Architekturergebnisse ausschliesslich mit Bezug zu Projekten
entwickelt. Damit wird abgesichert, dass alle Bestandteile der Architektur zweckgebunden und mit den
jeweiligen Abnehmern abgestimmt sind.

Um trotz inhdrenter Inkonsistenzen die Weiterentwicklung der Unternehmensarchitektur zu ermoglichen,
werden im Rahmen von Projekten nur lokale Verdnderungen realisiert. Dies bedeutet, dass
Verdnderungen stets nur an abgegrenzten Teilen der bestehenden Architektur vorgenommen werden. Den
beteiligten Architekten fallt dabei die Aufgabe zu, Verdnderungen in ihren Auswirkungen zu
dokumentieren und zu kontrollieren. Fiihrt ein Projektergebnis zu Inkonsistenzen, wird die Architektur-
planung so angepasst, dass diese bei der Architekturumsetzung eliminiert werden.

Um die Komplexitit der Unternehmensarchitektur beherrschen zu kénnen, ist es Architekturprinzip, stets
die einfachste Losung zu einem Problem zu realisieren. Aus der Anwendung dieser Regel resultiert das
Ziel Redundanzen, z. B. bei Strukturen von Geschéftsprozessen oder Applikationen, zu reduzieren bzw.
zu vermeiden. Ein weiteres resultierendes Ziel ist die “Anspruchsreduktion”. Dabei wird die Bedeutung
einer Anforderung und damit ihrer Umsetzung daran gemessen, wie diese auf die Féhigkeit des Unter-
nehmens wirkt, das Tagesgeschift aufrechtzuerhalten sowie zur Umsetzung der angestrebten Architektur
beizutragen.

Die folgende Tabelle fasst die Massnahmen zusammen, die eine inhaltliche Relativierung von
Architekturvorgaben sicherstellen sollen.
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Herausforderung

Massnahmen

Eine problemaddquate Granularitit ist die Basis
fiir den Nutzen eines Architekturelements.

Die Akzeptanz durch die Anwender ist ein
kritischer Erfolgsfaktor fiir eine Architektur.

Jedes Projekt beeinflusst die Unter-
nehmensarchitektur mit seinen Ergebnissen.

Inkonsistenzen sind ein inharentes Merkmal einer

Keine Architektur wird ausserhalb eines Projekts
entwickelt.

Keine Architekturentwicklung erfolgt ohne
Einbezug der Stakeholder.

Bei der Definition einer Architektur ist die
einfachste Losung eines Problems die beste.

Die Architektur wird niemals als Ganzes verdndert.

Unternehmensarchitektur.
* Redundanzen sind zu vermeiden.

* Die gesamte Architektur muss zwischen Qualitit

und Wirtschaftlichkeit balanciert werden. * Bei der Architekturentwicklung werden die

Anforderungen beriicksichtigt, die der Aufrecht-
erhaltung oder strategischen Entwicklung des

Geschifts dienen.

4.2 Zeitliche Relativierung

Die Erfahrungen der Mobiliar zeigen, dass ein weiterer kritischer Erfolgsfaktor die Zeitspanne zwischen
dem Formulieren eines Problems, z. B. durch ein Projekt, und der entsprechenden Antwort durch die
Architektur ist.

Um eine architekturkonforme Losungsfindung abzusichern sind kurze Antwortzeiten der Architektur auf
Anfragen aus Projekten erforderlich. Da fiir eine schnelle Riickmeldung eine enge Zusammenarbeit mit
dem Kunden erforderlich ist, werden Architekten in der Mobiliar als Mitglieder des Projektteams
eingesetzt. Dies ermoglicht es, Kundenanforderungen frithzeitig zu erkennen und Ldsungsvarianten
proaktiv zu entwickeln.

Die ausschlieBliche Fokussierung auf Probleme einzelner Projekte fiihrt jedoch zu einer Architektur, die
aus  projektspezifisch  optimierten Einzelelementen Dbesteht. Um die Entwicklung der
Unternehmensarchitektur als Ganzes zu planen, werden ausgehend von der IST-Architektur die die
Schritte zur Realisierung der Ziel-Architektur in Form von zeitlich aufeinanderfolgenden SOLL-
Architekturen bestimmt.

Die Projektaktivitdten richten sich an der ndchsten zu erreichenden Architektur aus. Eine Losung, die eine
solche Ausrichtung nicht aufweist, wird nur dann zugelassen, wenn fiir deren Realisierung, Betrieb und
Entsorgung, ein wirtschaftlicher Nutzen nachweisbar ist.

Um das Problem der Koordination von Inkonsistenzen zu l6sen, ohne die Robustheit der
Unternehmensarchitektur zu gefidhrden, werden Zeitscheiben gebildet. Diese korrespondieren mit der
Projektplanung und geben an, wann welche Teile einer Soll-Architektur realisiert werden. Das
Bestimmen der Folgen einer Inkonsistenz und deren Auswirkungen auf die Soll-Architektur, ist die
Grundlage der Bildung von Zeitscheiben. Das Management von Inkonsistenzen wird somit durch die
Definition von Zeitplédnen fiir lokale Verdnderungen mdglich. In der Mobiliar umfassen diese einen
Zeitraum von maximal drei Jahren. Damit wird sichergestellt, dass der Erfolg der Realisierung gemessen
und wenn notwendig die Soll-Architektur korrigiert werden kann.

Die folgenden Massnahmen dienen somit der zeitlichen Relativierung von Architekturvorgaben.
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Herausforderung Massnahmen
. Die Konzentration auf einzelne Projekte . Grundsitzlich muss sich jede Projektaktivitit
fiihrt zu einer lokal optimierten Architektur. an den Anforderungen der Soll-Architektur
ausrichten.
. Die Sicherung der Stabilitét der Architektur
bedeutet die Koordination von Inkonsistenzen. . Mit einem positiven Business Case sind

provisorische Losungen auch dann zuléssig, wenn

. Je ldnger zu einem Problem keine Position sie zu Inkonsistenzen fiihren.
der Architektur besteht, um so hoher ist das
Risiko einer nicht architekturkonformen Losung . Die maximale Lebensdauer einer
des Problems. Inkonsistenz wird durch Zeitscheiben definiert.

. Eine schnelle Riickmeldung wird durch die
Mitarbeit der Architekten als Mitglieder der
Projektteams sichergestellt.

4.3 Relativierung der Qualitit

Die Erfahrung hat gezeigt, dass eine Unternehmensarchitektur einem stdndigen Wandel unterworfen ist.
Ohne eine Kontrolle der sich daraus ergebenden Verdnderungen wird die Zahl von Inkonsistenzen
zunehmen, bis die Architektur ihren Zweck nicht mehr erfullt.

Das Architekturmanagement der Mobiliar beriicksichtigt dies und geht von Verdnderungen und damit der
Instabilitdt der Architektur aus. Das Ziel ist es, an Stelle der Architektur den Verdnderungsprozess der
Architektur zu stabilisieren. Da Prinzipien die Elemente einer Architektur mit der hochsten Stabilitét sind
[3], basiert die Unternehmensarchitektur der Mobiliar auf Architekturprinzipien, die eine Orientierung fiir
die Realisierung der Architekturprozesse bieten [1].

Eine Unternehmensarchitektur muss das vielschichtige System “Unternehmen” und die damit moglichen
Sichten beriicksichtigen. Um alle aus einer Unternehmensarchitektur resultierenden Anforderungen zu
erfiilllen, miissen deshalb multiple Architekturen unterstiitzt werden. Aus diesem Grund ist die Unter-
nehmensarchitektur der Mobiliar, neben den bereits beschriebenen Ebenen, in Aspekte geteilt. Dies sind
z. B. Geschiftsprozesse, die Unternehmensdaten, interagierende Applikationen oder Komponenten. Zu
diesen Aspekten existieren jeweils angepasste Methoden, Hilfsmittel und Vorgaben der Architektur.

Das Streben nach einer vollstindigen Definition einer Architektur vor dem Beginn von
Umsetzungsaktivititen, fithrt mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem langen Zeitraum ohne Ergebnisse.
Umfangreiche Projekte der Mobiliar zeigen, dass es ein solcher Ansatz dem Projektmanagement
erschwert, den Projektfortschritt zu kontrollieren und zu kommunizieren. Um dennoch eine ,,Analyse
Paralyse® [2] zu verhindern, werden die durch ein Projekt bendtigten Teile der Unternehmensarchitektur
schrittweise entwickelt. Im Kontrast zu einer vollstindigen Architekturdefinition impliziert dies ein
(kontrolliertes) Fehlen von Spezifikation. In der Mobiliar wird dies realisiert, indem bestimmte
projektspezifische Architekturlosungen entwickelt und durch das Team der Architekten, unabhiangig von
spezifischen Projekten, in die Unternehmensarchitektur integriert werden. Unzureichend oder nicht
spezifizierte Teile der Unternehmensarchitektur werden als Inkonsistenzen gehandhabt.

Die Massnahmen zur Relativierung von Architekturvorgaben zur Qualitit fasst die folgende Tabelle
zusammen.
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Herausforderung Massnahmen
*  Die Architekturelemente verdndern sich im *  An Stelle der Architektur selbst werden die
Zeitverlauf mit unterschiedlicher Geschwindig- Verédnderungsprozesse stabilisiert.
keit.
»  Prinzipien sind die Basis der Definition der
*  Ohne Kontrolle der daraus resultierenden Unternehmensarchitektur.
Anderungen steigt die Zahl der Inkonsistenzen bis
die Architektur ihre Funktion nicht mehr erfiillt. *  Architekturldsungen werden projektspezifisch
entwickelt.
*  Die vollstidndige Definition fiihrt zu einem
langen Zeitraum ohne “konkrete” Ergebnisse. *  Projektergebnisse werden unabhingig von
spezifischen Projekten in die Architektur integriert
»  Die Phasen eines Projekts fithren zu und gepflegt.

unterschiedlichen Anforderungen an Tiefe und
Breite der Definition einer Architektur. . Verschiedene, an den Teilarchitekturen ausge-

richtete Methodenteile existieren, die miteinander
*  Verschiedene Sichten und Ebenen der gekoppelt sind.
Architektur erfordern spezifische Methoden und
Werkzeuge.
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