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Zusammenfassung

1 Projekthintergrund

Im Zuge der digitalen Transformation trifft man hiufig auf die Aussage: Daten sind das neue Ol.
Google liefert dazu 44.8 Millionen Eintrdage'. Die besondere Bedeutung der Daten liegt in den techno-
logischen Moéglichkeiten, sie zu generieren, verarbeiten, speichern, und transportieren. Zudem sind
sie entmaterialisiert und globalisiert. Durch den Datenaustausch in Produktionsnetzwerken sind neue
Konzepte moglich, welche die Wirtschaft nachhaltig verandern diirften.

Ein Trend liegt in der durchgdngigen Digitalisierung der gesamten Wertschopfungsprozesse. Weniger
Fehler, kiirzere Durchlaufzeiten, geringerer Bearbeitungsaufwand, mehr Transparenz bis hin zur
Selbststeuerung sind Treiber dieser Entwicklung. Aber auch neue Serviceangebote werden maoglich
und kénnen mitunter Geschaftsmodelle beeinflussen. Ein weiterer Trend liegt in der dezentralen Pro-
duktion und in projektweisen Kooperationen.

2 Projektergebnisse

Der vollstandige Vernetzungsgedanke ist eine Vision, die vielleicht nie Wirklichkeit wird. Aber einzelne
konkrete Schritte kénnen gemacht werden. Ein solcher Schritt ist dieses Teilprojekt aus der Initiative
Wald & Holz 4.0.

Fiir den betriebsinternen Datenaustausch wurde eine Methode entwickelt, um Anwendungsfalle zu
identifizieren und priorisieren. Damit wird ersichtlich, welche Tatigkeiten wieviel Aufwand generieren
und bei welchen Tatigkeiten wieviel Sparpotential besteht. Die Methode wurde in Workshops ange-
wandt und ein erstes Benchmarking durchgefiihrt. Das Analysetool steht auf der Website der Initiative
Wald & Holz 4.0 zur Verfligung.

Fir den betriebstibergreifenden Datenaustausch mit Partnern wurde ebenfalls eine Methode entwi-
ckelt, Anwendungsfille zu identifizieren und lber eine Portfolioanalyse zu priorisieren. Dabei werden
auch technologische Moglichkeiten des Datenaustauschs mitbetrachtet.

Zusatzlich wurden Informationen aufbereitet, welche Grundlagen fiir ein besseres Verstandnis der Da-
tenvernetzung liefern.

3 Folgeprojekte

Die Projektergebnisse liefern Grundlagen und erste Tools. Damit sind noch langst nicht alle Mdglich-
keiten des Datenaustauschs im Produktionsnetzwerk ausgeschopft. Fiir das weitere Vorgehen wurden
Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Vernetzung ist das Hauptthema von Industrie 4.0. Es braucht eine Reihe weiterer Massnahmen, um
diese Komplexitat zu meistern. Dabei geht es nicht nur um Technologie und effizientere Prozesse,
sondern zunehmend auch um verbesserte Kundenerlebnisse, neue Geschdftsmodelle und flexiblere
Arbeitsformen. Alleine sind diese Herausforderungen nicht zu meistern. Daraus folgt die wichtigste
Handlungsempfehlung: Kooperation!

' Abfrage am 03.02.2019
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Projektdefinition

4 Ziele

4.1 Verstandigung

Fiir den Datenaustausch im Produktionsnetzwerk wird ein gemeinsames Verstdandnis aufgebaut und
wichtige Begriffe definiert.

4.2 Quantifizierung

Auf Basis eines Unternehmensdatenmodells wird der Aufwand fiir die Datengenese approximativ er-
mittelt. Daraus wird abgleitet, in welchem Tatigkeitsbereich welches Rationalisierungspotential be-
steht. Dartiber hinaus dient dieses Instrument auch der unternehmensspezifischen Priorisierung von
Optimierungsmassnahmen.

4.3 Qualifizierung

Der Datenaustausch kann auch Méglichkeiten eroffnen, die bisher technisch nicht méglich oder nicht
wirtschaftlich waren. Solche Moglichkeiten, beispielsweise neue Geschaftsmodelle oder neue Koopera-
tionsformen, werden in Interviews qualitativ ermittelt.

4.4 Handlungsfelder

Aus den Erkenntnissen werden mogliche Anwendungsfille abgeleitet, Handlungsfelder priorisiert und
Anstdsse fir weiterfiihrende Arbeiten gegeben.

5 Rahmenbedingungen

5.1 Initiative Wald & Holz 4.0

Die Initiative Wald & Holz 4.0 ist ein Netzwerk aus Wirtschaft und Wissenschaft. Sie bearbeitet Frage-
stellungen rund um die digitale Transformation der Wald- und Holzbranchen, vom Endkunden zuriick
bis in den Wald. Das Projekt wird vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU im Rahmen des Aktionsplans Holz
unterstiitzt und umfasst:

e den Aufbau des Netzwerkes mit der Wirtschaft und der Branchenorganisationen;
e die Erarbeitung von Grundlagen liber Literaturrecherchen und Experteninterviews;
e die Durchfiihrung gemeinsamer Workshops;

e die Entwicklung von Tools fiir die priorisierten Themen;

e den Wissensaustausch tiber Fachpublikationen und Veranstaltungen.

Aus dem breit erarbeiteten Themenspektrum wurden sechs Themen priorisiert. Eines davon ist die Da-
tenaustausch im Produktionsnetzwerk. Es ist somit kein klassisches Forschungsprojekt, sondern ein
Teilergebnis aus der Initiative Wald & Holz 4.0.
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5.2 Abgrenzungen
5.2.1 Fokus auf zweite Verarbeitungsstufe

Die Workshops mit den Wirtschaftsvertretern verdeutlichten die unterschiedlichen Herausforderungen
in den verschiedenen Verarbeitungsstufen, technisch, 6konomisch, regulatorisch und sozial. Aus die-
sem Grund fokussiert sich das vorliegende Teilprojekt auf die zweite Verarbeitungsstufe, insbeson-
dere auf Schreinereien und Holzbauer mit den vor- und nachgelagerten Bereichen.

5.2.2 Verbindung von Wald und erste Verarbeitungsstufe als eigenes Teilprojekt

Die Verbindung zwischen der ersten Verarbeitungsstufe und dem Wald stellt ein eigenes Teilprojekt
innerhalb der Initiative Wald & Holz 4.0 dar und wird durch die BFH-HAFL im Forschungsbereich Multi-
funktionale Waldwirtschaft erarbeitet.

5.2.3 Wegweiser fiir Folgeaktivitdten

Innerhalb dieses Teilprojektes konnen keine technologischen oder regulatorischen Loésungen erarbei-
tet werden. Vielmehr ist es eine Verstandigungsgrundlage und soll der Priorisierung und Formulierung
von Folgeaktivitaten dienen.

5.2.4 Smartfactory

Gemadss urspriinglicher Definition sollte sich in der Initiative Wald & Holz 4.0 der Datenaustausch im
Produktionsnetzwerk widmen, also den Austausch von Daten mit Kunden, Lieferanten, Behérden, Part-
nern.

Demgegeniiber nahm sich das Thema Smartfactory der innerbetriebliche Datenvernetzung an. Dazu
wurde eine Vision «Werkstatt der Zukunft» erarbeitet und bereits ein erstes von Innosuisse geforder-
tes Folgeprojekt gestartet.

Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Themen erwies sich in den Diskussionen als schwierig.
Einerseits ist die innerbetriebliche Datenvernetzung meist eine Voraussetzung fiir den Datenaus-
tausch mit Partnern, andererseits ist die Datenvernetzung generell derart komplex und vielschichtig,
dass Begriffe unterschiedlich aufgefasst wurden und somit eine klare Abgrenzung schwierig war. Ent-
sprechend greift die vorliegende Arbeit in beide Themenbereiche ein.
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Grundlagen

6 Definitionen des Datenaustauschs

Fiir den Datenaustausch gibt es unterschiedliche Definitionen und Interpretationen. Ziel ist nicht nur
der Austausch von Daten, sondern auch die Automatisierung dieses Austauschs. Daflir hat sich in der
Wirtschaftsinformatik der Begriff Integration etabliert. Gegenstand der Integration sind in vorliegen-
den Fall die Daten. Dariiber hinaus kénnten auch Funktionen oder Bedienungsoberflachen integriert
werden (vgl. Anhang, 24.1 Gegenstand der Integration), was aber nicht Bestandteil dieses Teilprojek-
tes ist.

6.1 Richtung des Datenaustauschs

Die Richtung der Integration sorgte in den Workshops widerholt zu Verwirrung. Ursache ist die Ver-
wendung der gleichen Begriffe fiir zwei unterschiedliche Betrachtungen. Es gilt zu unterscheiden zwi-
schen innerbetrieblicher und betriebsiibergreifender Integration.

6.1.1 Innerbetriebliche Integration

e Horizontale Datenvernetzung: Vernetzung verschiedener Bereiche auf gleicher Ebene
(Beispiele: Einkauf, Verkauf, Produktion, ...)

e Vertikale Datenvernetzung: Vernetzung unterschiedlicher Ebenen
(Beispiele: Unternehmensebene, Betriebsleitebene, Prozessleitebene, ...)

Die Entwicklung geht von der hierarchischen Automatisierungspyramide hin zu kommunikativen Netz-
werken. Die innerbetriebliche Integration ist ein Schwerpunkt innerhalb des Themas Smartfactory, das
in der Initiative Wald & Holz 4.0 ebenfalls behandelt wurde (vgl. 5.2.4 Smartfactory).

Horizontal Integration

Company Management Level
ERP Enterprise Resources

Communication Layer

(Ethernet) Contrel

Device

F— \
_/ -

- am

Operations Management Level
MES Manufacturing Execution System

Communication Layer
(OPC UA, ...)

Process Management Level
HMI Human Machine Interface, PLC

Programmable Logic Controller, ... HMI, PLC, ...

Planning
|
Feedback

Communication Layer
(OPC UA, ..))

Vertical Integration

Control Level
PLC Programmable Logic Controller

Communication Layer
(Proficet, EtherCAT, ...)

Device Level
Sensor, Actor, Machine Input/Output Signals

Business Process Level I I Production Process Steps

Today Tomorrow

Abbildung 1: Automatisierung heute und morgen
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6.1.2 Betriebsiibergreifende Integration

e Horizontale Datenvernetzung: Vernetzung gleicher Stufe
(Partner, Kooperationen, Geldgeber, Behorden)

e Vertikale Datenvernetzung: Vernetzung vor- und nachgelagerter Produktionsstufen
(Kunden, Lieferanten)

Kundschaft

=

Integration

Vertikale

Horizontale
Integration

Rechenschaft
uauonesadooy]

Lieferanten

Abbildung 2: Externe Integration, horizontal und vertikal
6.2 Technologien des Datenaustauschs

Fir die Realisierung des Datenaustauschs oder der Datenintegration gibt es eine Vielzahl technologi-
scher Moéglichkeiten. Ihre Eigenschaften bestimmen jeweils die Einsatzmoglichkeiten. Eine Auswahl
der wichtigsten Methoden und Begriffe findet sich im Anhang (vgl. 20.2 Technologische Moglichkei-
ten).

7 Treiber und Bremser des Datenaustauschs

7.1 Treiber des Datenaustauschs
7.1.1 Steigerung der Effizienz

Wie konnen die bestehenden Tatigkeiten optimal erfillt werden?
Mogliche Vorteile, die man anstreben kénnte:

e weniger Bearbeitungsaufwand

e weniger Doppelerfassungen

e hohere Automatisierung

e kiirzere Durchlaufzeit

e weniger Aufwand fiir Kontrolle und Fehlerkorrektur
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7.1.2 Steigerung der Effektivitdt

Welche Tatigkeiten sollen tiberhaupt erfiillt werden?
Mogliche Vorteile, die man anstreben kénnte:

e hohere Produktqualitat

e (gesteigerte Termintreue

e klarere Prozesse

e mehr Transparenz

e belastbarere Entscheidungsgrundlagen
e weniger Datenpflege (Bibliotheken)

e vermeiden von Datenfriedhofen

7.1.3 Innovation

Welche neuen Méglichkeiten sich eréffnen sich, die ohne Datenvernetzung gar nicht realisierbar wa-
ren?
Mogliche Vorteile, die man anstreben kénnte:

e besseres Kundenerlebnis

e zusdtzliches Serviceangebot

e neues Geschaftsmodell

e neue Kooperationsmoglichkeiten

e Verdnderung der geografischen Reichweite

7.2 Bremser des Datenaustauschs
7.2.1 Komplexitdt
7.2.1.1 Technische Komplexitdt

Der Datenaustausch zwischen zwei oder mehr Systemen wird von Anwendern erfahrungsgemadss oft
als einfacher angesehen, als es in Wirklichkeit ist. Ursache sind Faktoren, die fiir Anwender nicht
sichtbar sind, aber durch Entwickler gelost werden miissen?:

e unterschiedliche Feldformatierungen

e unterschiedliche Semantik

e gleichzeitige Benutzung durch mehrere User

e Zeitpunkt und Richtung des Datenaustauschs

e Datenkonsistenz und Konfliktbereinigung

e Security (Datensicherheit, Datenschutz, Betriebssicherheit)

Im Anhang (vgl. 24.2.1 Schnittstellen) wird die Problematik am einfachen Beispiel einer Ortsbezeich-
nung geschildert.

7.2.1.2 Systemische Komplexitdt

Fir den Datenaustausch aus verschiedenen Systemen miissen sich unterschiedliche Parteien mit ein-
geschrankten Kenntnissen der jeweils anderen Parteien sehr detailliert einigen, was genau vernetzt
und wie es genau geldst werden soll. Das ist bereits sehr anspruchsvoll. Die Vernetzung betrifft oft
nicht nur eine Anforderung, sondern mehrere. Das erhoht die Komplexitdt enorm.

? Basis: langjahrige Erfahrung des Autors als Nachfrager (Schreinerei) und Anbieter (Branchensoftware), Bestatigung durch
gefiihrte Interviews mit Losungsanbietern.
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Beispiel: Die Arbeitsvorbereitung befasst sich mit einem Beschldgeartikel. Benotigt wird die Geometrie
far die Konstruktion und Werkzeichnung, sowie Artikel und Menge fiir die Stlickliste. Die Beschran-
kung auf den Austausch dieser Daten ist unzureichend, weil auch Lagerplatz, Kreditor, Kalkulation,
Lieferantenbewertung und andere Aufgaben mit dem gleichen Beschldgeartikel zusammenhangen.

7.2.1.3 Zeitliche Komplexitdt

Die verschiedenen Systeme werden individuell durch die Anbieter weiterentwickelt, was Auswirkungen
auf die Funktionsweise von Datenaustauschldésungen (Schnittstellen, Plattformen etc.) haben kann.
Das Zusammenspiel von Hardware, Software, Anwendung in einem dynamischen, sich rasch entwi-
ckelnden Umfeld kann zu instabilen Systemen und unklaren Zustindigkeiten fiihren. Die Update- und
Wartungsfahigkeit sollte auch fiir die noch unbekannte Zukunft sichergestellt werden.

7.2.1.4 Okonomische Komplexitdt

ICT kann enorme 6konomische Konsequenzen mit sich bringen, sowohl in die positive wie auch in die
negative Richtung. Es braucht viel Wissen und Erfahrung, 6konomisch optimale Entscheidungen zu
treffen und Projekte erfolgreich zu fiihren.

7.2.2 Machbarkeit

Die Idealform der Integration verschiedener Lésung zu einem durchgdngigen, transparenten, sicheren
Gesamtsystem mit einem guten Benutzungserlebnis ist technologisch oft gar nicht méglich. Es bleibt
letztlich immer ein Kompromiss aus verschiedenen Faktoren.

7.2.3 Wirtschaftlichkeit

Entwicklung, Einflihrung und Wartung eines automatischen Datenaustauschs ist mit Kosten verbun-
den. Ubersteigen diese den Nutzen, ist der Datenaustausch 6konomisch nicht sinnvoll. Dabei sind Un-
sicherheiten insbesondere in der Kostenrechnung oft erheblich und miissen gesetzten Falles zusatz-
lich mit Risikofaktoren belastet werden.

7.2.4 Sicherheit
7.2.4.1 Datenschutz

Vernetzte Systeme konnen den Zugriff auf sensible Informationen ermdglichen. Sollen die Informatio-
nen bestimmten Personen nicht zur Verfligung stehen, muss das tiber Zugriffsberechtigungen sicher-
gestellt werden kénnen. Neben der technischen Sicherheit spielen auch Verwaltungs- und Bedienungs-
freundlichkeit wichtige Rollen.

7.2.4.2 Betriebssicherheit

Mit zunehmender Vernetzung steigen die Ausfallrisiken. Es besteht die Gefahr, dass bei einer Stérung
eines Systems weitere Systeme beeintrachtigt werden, im Extremfall bis zu einem kompletten Still-
stand des Unternehmens.

7.2.4.3 Datensicherheit
Vernetzte Systeme bieten mehr Sicherheitsliicken mit gleichzeitig hoherem Schadenpotential. Hacker-

angriffe, Datendiebstahl, Viren oder Trojaner kdnnen fiir ein Unternehmen im Extremfall existenz-
bedrohend wirken.
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7.2.5 Weitere Faktoren

Neben den oben genannten Faktoren diirften noch weitere Faktoren bremsend wirken. Hier ist eine
nicht abschliessende Auswabhl:

e Fehlendes Bewusstsein fiir das Optimierungspotential

e Fehlendes Fachwissen fiir die Umsetzung von Integrationsprojekten
e Fehlende Investitionsbereitschaft oder Investitionsfahigkeit

e Angst vor Arbeitsplatzverlust durch Automatisierung

e Fehlende Anderungsbereitschaft

8 Entwicklungsrichtungen infolge digitaler Transformation

Im Rahmen der Initiative Wald & Holz 4.0 ldsst sich aus Literaturrecherche, Experteninterviews und
Workshops mit Wirtschaftspartnern ableiten, dass durch die digitale Transformation vier Entwick-
lungsrichtungen moglich sind. Wir gehen davon aus, dass sich alle Unternehmen bewusst oder unbe-
wusst in eine dieser Richtungen bewegen.

Grosse

Plattform

Nische Kooperation

Riickzug

Abbildung 3: Entwicklungsrichtungen fiir Unternehmen infolge der digitalen Transformation.
8.1 Grosse

Die bremsenden Faktoren des Datenaustauschs (vgl. 7.2 Bremser des Datenaustauschs) sind grosse
Herausforderungen. Kleine Unternehmen sind diesbeziiglich technisch, finanziell und personell star-
ker limitiert, als grosse Unternehmen. Zusammen mit anderen bekannten Faktoren sind grosse Unter-
nehmen im Volumenmarkt im Vorteil. Durch die Digitalisierung wird zudem eine héhere Individualisie-
rung moglich, was den Volumenmarkt insgesamt vergrossert (Individualanfertigung zu Bedingungen
der Massenproduktion - mass customization). Zusatzlich kann die einfachere Vergleichbarkeit von An-
geboten zu einer weiteren Konzentration fiihren (the winner takes it all).

Beispiel: Ein Einbauschrank auf Mass war frither dem Schreiner vorbehalten. Durch die Digitalisierung
kann auch ein grosser, internationaler Industriebetrieb den Einbauschrank herstellen.
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8.2 Nische

Konzentriert sich ein Unternehmen auf einen spezifischen Teilmarkt, sind fur diesen Teilmarkt sowohl
Qualitatsfuhrerschaft als auch Preisfiihrerschaft moglich. Die Digitalisierung kann zudem die geografi-
sche Reichweite von Nischenmarkten erhéhen. Im Grunde gilt auch hier: the winner takes it all, ein-
fach begrenzt auf den spezifischen Teilmarkt.

Beziiglich Datenaustausch gilt: mit zunehmender Funktionsvielfalt steigt die Komplexitdt exponentiell
und damit auch der Aufwand und das Risiko. Durch die Fokussierung auf eine Nische ldsst sich somit
die Komplexitat deutlich mildern.

8.3 Kooperation

In der Betriebswirtschaftslehre ist eine Kooperation die freiwillige Zusammenarbeit von Unternehmen,
die rechtlich selbststindig bleiben. Die beteiligten Unternehmen geben somit aber einen Teil ihrer
wirtschaftlichen Souveranitdt ab. Umgekehrt kdnnten Kooperationen die Existenz von kleinen und
mittleren Unternehmen sichern und diese wettbewerbsfahig halten.

Es kann zwischen zwei Grundprinzipien der Kooperation unterschieden werden:

e Die synergetische Kooperation, in der Neues durch die Kooperation geschaffen wird, was durch
die Einzelteile nicht moglich ist (z. B. Spezialentwicklungen, oft auch F&E-Vorhaben) und

e die additive Kooperation, in der Prozesse oder Abldufe durch die Kooperationspartner zusammen-
gefasst werden, um einen optimierenden Effekt zu erzielen (zum Beispiel Beschaffungs-Gemein-
schaften, im Handel insbesondere Einkaufsgenossenschaften und Einkaufsverbande nicht-genos-
senschaftlicher Rechtsform).

«Ich glaube, dass ein riesiges virtuelles Netzwerk von tausenden Kleinunternehmen letztlich ob-
siegen wird. Gemeinsam werden sie jeden Monolithen in die Knie zwingen.»
Bob Lutz

Beziiglich Datenaustausch sind die technischen Herausforderungen grosser, als bei einem Alleingang.
Allerdings sind die Mittel der Gemeinschaft auch deutlich grésser und kénnen diesen Nachteil Gber-
kompensieren. Als wichtigste Voraussetzung kann die Bereitschaft der kooperierenden Partner be-
trachtet werden.

8.4 Riickzug

Wer sich nicht Richtung Grosse entwickelt, nicht auf einen Nischenmarkt spezialisiert und nicht mit
anderen kooperiert, wird durch die digitale Transformation vermutlich verlieren. Das kann schleichend
erfolgen indem ein Unternehmen schrumpft oder den Handelsanteil erhoht und damit die eigene
Wertschopfung senkt. Es kann aber auch abrupt erfolgen indem sich kein Nachfolger finden lasst, das
Geschaft aus Wirtschaftlichkeitsgriinden aufgegeben wird oder es sogar in Konkurs geht.

8.5 Plattform

Neben diesen vier Hauptrichtungen bietet die digitale Transformation eine weitere Méglichkeit: das
Plattformbusiness. Plattformen schieben sich mit einem Zusatznutzen fiir Kunden zwischen den bis-
herigen Kaufprozess. Damit wandert der Kunde vom bisherigen Anbieter zur Plattform. Im Plattform-
business gilt noch stdrker als in anderen Bereichen: the winner takes it all. Kiinstliche Intelligenz gilt
heute als Muss fiir die Etablierung einer Plattform. Auch Lock-in-Effekte spielen eine starke Rolle. Fast
alle Beispiele der disruptiven Verdnderungen der Wirtschaft durch die Digitalisierung stammen aus
dem Plattformbusiness: Amazon, Alibaba, iTunes, Spotify, Airbnb, Booking, Uber, Netflix, Dropbox,
usw. In der Plattform-Okonomie bestehen nur zwei Méglichkeiten:

e Plattform selber betreiben, alleine oder in Kooperation
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e Anbieter sein auf einer Plattform, die jemand anderes betreibt

Es wird sich jedes Unternehmen die Frage stellen miissen, ob seine Leistungen (iber eine Plattform an-
geboten werden kdnnen. Ist das der Fall, was sehr wahrscheinlich ist, bleibt Gber kurz oder lang nur
eine der beiden oben genannten Moglichkeiten, wobei die Marktmacht liegt klar beim Plattformbetrei-
ber liegt. Der Datenaustausch spielt in beiden Fallen eine entscheidende Rolle.

9 ldentifikationsmethoden von Handlungsfeldern

Wie sich aus den bisherigen Ausfiihrungen ableiten lasst, ist der Datenaustausch ein hochkomplexes
Thema und betrifft verschiedenste Unternehmensbereiche und Softwareldsungen. Eine einzige Ldsung
fir den gesamten Datenaustausch scheint nicht realistisch. Stattdessen ist zu erwarten, dass es eine
Reihe verschiedener Teillésungen braucht. Ein Ansatz, wirksame Ansatze fiir Verbesserungen zu fin-
den, ist die systematische Identifikation von Handlungsfeldern.

9.1 Identifikation iiber modellbasierten Ansatz

e Modell als vereinfachte, standardisierte Grundlage
e Systematische Schatzungen oder Messungen
e Ableiten von Hotspots

Es existieren bereits etliche Modelle mit Bezug zur digitalen Transformation. Dieser Ansatz scheint
vielversprechend und wird weiterverfolgt.

9.2 Identifikation iiber technologieorientierten Ansatz

e Ist-Zustand der technischen Entwicklungsstufe erarbeiten
e Entwicklungspotentiale identifizieren
e Ideen zur Erh6hung der Entwicklungsstufe ableiten

Die in der Holzwirtschaft Giblicherweise eingesetzten Technologien sind heterogen und werden zudem
sehr unterschiedlich tief angewendet. Es wird versucht, hier eine erste konkrete, methodische Umset-
zungsmoglichkeit aufzuzeigen, mit dem Ansatz der Partneranalyse (vgl. 9.5 Identifikation tber Part-
neranalyse) zu kombinieren und gegebenenfalls Empfehlung fiir eine Folgeprojekt abzuleiten.

9.3 Identifikation iiber Zielbild-Ansatz

e Kundenbediirfnisse der Zukunft abschéatzen
e Idealer Kundenprozess gestalten
e Licken gegeniiber dem Ist-Prozess identifizieren

Die oben beschriebenen Ansatze zielen auf Moglichkeiten, bestehende Daten und Prozesse zu vernet-
zen. Es ist aber auch denkbar, dass sich durch den Datenaustausch neue Moglichkeiten eréffnen. Fir
deren Identifikation kdnnen Interviews Aufschluss geben.

9.4 Identifikation iiber Fast Follower-Ansatz

e Sammeln existierender Anwendungsfalle
e Priorisierung der Anwendungsfille
e Anpassen der Anwendungsfille auf das eigene Unternehmen

Das Sammeln existierender Anwendungsfille ist eine weitere Méglichkeit. Im Anhang (vgl. 0 Abbildung 17: Beispiele
neuer Moglichkeiten
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Praxisbeispiele) wurden einige Beispiele aufgefiihrt. Einen Beitrag hat die Initiative Wald & Holz 4.0
Uber die veranstalteten Konferenzen geleistet. Die Erarbeitung eines Tools fiir die systematische Ver-
folgung weiterer Moglichkeiten ist nicht vorgesehen, wird aber empfohlen (vgl. 14.3 Praxisbeispiele,
Use Cases).

9.5 Identifikation iiber Partneranalyse

e Ermittlung der bestehenden Geschiftsbeziehungen
e Analyse des entsprechenden Datenaustauschs
e Doppelerfassungen und damit Optimierungspotential identifizieren

Das fiir den technologieorientierten Ansatz verwendete Vernetzungsmodell kann auch fiir die Partner-
analyse eine erste Grundlage darstellen. Es wird versucht, die beiden Ansétze in einer konkreten Me-
thode zu kombinieren und gegebenenfalls Empfehlung fiir eine Folgeprojekt abzuleiten.

9.6 Identifikation iiber visiondren Ansatz

e Auswirkungen von Megatrends auf Kunden
e Ideales Unternehmen gestalten, welches die neuen Bediirfnisse am besten befriedigt
e Licken gegeniiber dem Ist-Unternehmen identifizieren

Fiir die Identifikation liber den visiondren Ansatz konnen Innovationsmethoden wie Design Thinking,
Business Model Canvas oder andere eingesetzt werden. Die Methoden stehen zur Verfligung. Inner-
halb der Initiative Wald & Holz 4.0 sind keine Tools mit diesem Ansatz vorgesehen.

10 Modellierung

Fiir den Zweck der Modellierung und Modellbeispiele sei hier auf den Anhang verwiesen (vgl.
17 Zweck der Modellierung und 18 Modell-Typen).

10.1 Grundmodell

Die beiden bekanntesten Modelle im Umfeld von Industrie 4.0 sind RAMI 4.0 (Referenzarchitekturmo-
dell Industrie 4.0) aus Deutschland und IIRA (Industrial Internet Reference Architecture) aus den USA
(vgl. 18.1 Referenzarchitekturmodelle). Beide Modelle haben in der Schweizer Industrie eine geringe
Bedeutung?®. Ein moglicher Grund kdnnte sein, dass diese Modelle soweit abstrahiert wurden, dass sie
theoretisch universell zutreffen und wissenschaftlich korrekt sind, aber im praktischen Einsatz kaum
konkreten Nutzen stiften.

Eine pragmatischere Variante ist das Bieler Unternehmensdatenmodell (vgl. 19 Bieler Unternehmens-
datenmodell), welches auf die gewerblichen oder halbindustriellen KMU der schweizerischen Holzwirt-
schaft ausgerichtet ist und sich in etlichen Settings als verstandlich und belastbar erwiesen hat*. Das
Bieler Unternehmensdatenmodell wird deshalb als Grundmodell fiir die Analyse und Evaluation ver-
wendet.

® Interview mit Philip Hauri, Geschaftsstelle Industrie 2025
* Workshops mit Vertretern aus Lehre und Wirtschaft, Weiterbildungsanlasse
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Identifikation und Priorisierung von Handlungsfeldern

11 Interne Datenvernetzung

11.1 Analysetool

Kern des Datenaustauschs ist die Vermeidung von Doppelerfassungen: Daten, die bereits irgendwo in
einem System, unabhangig ob betriebsintern oder betriebsiibergreifend, vorhanden sind, sollen nicht
nochmals generiert werden miissen. Die Umsetzung beinhaltet eine Reihe technischer, wirtschaftli-
cher, rechtlicher und weiterer Fragen.

In einem ersten Schritt soll systematisch analysiert werden, welche Erfassungen wie viel Aufwand ver-
ursachen. Fir diesen Zweck wurde aus dem Bieler Unternehmensdatenmodell eine Erfassungstabelle
abgeleitet. Darin kann fir jede Datenerfassungsaufgabe im Unternehmen abgeschitzt werden, wie
viel Aufwand eingesetzt wird.

In einem zweiten Schritt soll zusdtzlich geschatzt werden, wie viel des jeweiligen Aufwandes durch

aktuell verfligbare Technologien eingespart werden kann. Diese Schdatzung ist unter anderem stark

abhangig vom Vorwissen der Schdtzenden. Sie also nicht genau, kann aber trotzdem einen Anhalts-
punkt liefern, insbesondere eine Grossenordnung fiir eine mogliche Investition.

11.2 Analyse

Das Analysetool wurde in Workshops mit insgesamt 15 Personen aus acht Unternehmen® getestet. Sie-
ben Unternehmen stammten aus der zweiten, ein Unternehmen aus dem Forstbereich. Dabei haben
sich folgende Annahmen bestatigt:

e Die Personen aus den Unternehmen kénnen nach einer kurzen Instruktion und ein paar Beispieler-
fassungen die Tabelle eigenstandig ausfiillen. Bedingung sind gute Kenntnisse der Prozesse im
eigenen Unternehmen. Gegebenenfalls sind Personen aus unterschiedlichen Abteilungen notwen-
dig.

e Instruktion und Ausfillen der Tabelle dauern ungefdahr zwei Stunden.

e Unternehmen der zweiten Verarbeitungsstufe erkennen Ihre Tatigkeiten und kénnen die Aufwan-
dungen zuordnen, vom handwerklich orientierten Kleinunternehmen bis zur industriellen Ferti-
gung.

e Fur den Forstbereich kann das Tool Anhaltspunkte zu liefern. Allerdings passen einige der aufge-
fuhrten Tatigkeiten und Begrifflichkeiten nicht optimal. Es bedingt somit eine Abstraktion durch
die Schatzenden oder eine Anpassung der Tatigkeiten an den Forstbereich.

e Aufgrund der Erfahrungen aus dem Forstbereich und der zweiten Verarbeitungsstufe kann ange-
nommen werden, dass das Tool mit kleinen Einschrankungen auch fiir die erste Verarbeitungs-
stufe eingesetzt werden konnte.

> Den Unternehmen wurde Vertraulichkeit zugesichert. Sie werden deshalb hier nicht namentlich aufgefiihrt.
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11.3 Ergebnisse
11.3.1 Aufwand fiir die Datengenese

Der Gesamtaufwand setzt sich zusammen aus liber 100 einzeln geschatzten Aufgabenbereichen. Ver-
teilt man den Aufwand anteilsmassig nach Kategorien auf das Bieler Unternehmensdatenmodell erge-
ben sich aus der Stichprobe drei Hotspots, die zusammen 56 % des Gesamtaufwandes ausmachen:

e 22 % des Gesamtaufwandes fiir die Datengenese fallen auf den Verkauf
e 18 % des Gesamtaufwandes fiir die Datengenese fallen auf die Produktplanung
e 16 % des Gesamtaufwandes fiir die Datengenese fallen auf die Produktentwicklung

Bei den Unternehmen zeigt sich eine deutliche Streuung. Anbieter standardisierter Produkte (Mdbel-
fabrik) hat einen héheren Aufwand in der Produktentwicklung, Anbieter individueller Produkte (Schrei-
nerei) haben einen hoheren Aufwand in der Produktplanung.

Noch aussagekraftiger als die Verteilung in % sind die absoluten Betrdage in CHF. Den teilnehmenden

Unternehmen liegen diese Zahlen vor. Aufgrund der geringen Stiickzahl (n = 7) und der Heterogenitat
der Unternehmen macht ein Durchschnittswert jedoch keinen Sinn.

Digitale Prozesse

Betriebsdaten
Arbeitszeiten, Absenzen, Spesen,

Ereignisse Leitstand
Kapazitatsplanung, Auslastung,

Vertrieb
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Q)
[
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Relations

Kunden
Adressen, Kontaktinfos, Kunden-
beziehungen CRM, Partnerschaften

Verkauf
BeratunggPfasentation, Verkaufs-
dokumgéhte, Kalkulation, Verttige,
Debitdrenbuchhaltung

Web

Reprasentation, Webshop

steine, Aufgaben, Pendenzen

Produktplanung
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Entwicklung

Produktentwicklung
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controlling, BAB, Kennzahlen
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Geschaftsmodell, Strategie, Pro-
zesse, Qualitat,Sicherheit
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Finanzrechnung
Erfolgsrechnung, Bilanz, Finanz-
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Abbildung 4: Durchschnittlicher Aufwand fiir Datengenese in % (n=7)
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11.3.2 Sparpotential in der Datengenese

Fiir alle der Giber 100 Aufgabenbereichen haben die Teilnehmenden auch das Sparpotential geschatzt.
Verteilt man das anteilsmassig nach Kategorien auf das Bieler Unternehmensdatenmodell, zeigt sich,
dass in verschieden Kategorien etwa 20 % des Aufwandes fiir die Datengenes durch Einsatz aktueller
Technologien und Prozesse einsparen liessen.

Noch aussagekraftiger als das Sparpotential in % sind die absoluten Betrage in CHF. Den teilnehmen-

den Unternehmen liegen diese Zahlen vor. Aufgrund der geringen Stiickzahl (n=7) und der Heteroge-
nitdt der Unternehmen macht ein Durchschnittswert jedoch keinen Sinn.
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Abbildung 5: Durchschnittlich eingeschatztes Sparpotential fir Datengenese in % (n=7)
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Wichtige Hinweise:

e Die Aussage beruht auf Schatzungen der Unternehmen.

e Die Schiatzungen beziehen sich auf den Einsatz aktuell verfiigbarer Technologien.

e Die Einschatzung der aktuell verfliigbaren Technologien beruht auf dem Vorwissen der Unterneh-
men und kann von den tatsdachlichen Moéglichkeiten abweichen.

e Neue Entwicklungen und Méglichkeiten wurden nicht berlicksichtigt.
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11.4 Priorisierung von Umsetzungsprojekten
11.4.1 Ausgangssituation analysieren

Das Analysetool steht auf der Website zur Verfiigung. Nutzt es ein Unternehmen, erhalt
es folgende Erkenntnisse:

e Systematische Abschdtzung liber das gesamte Unternehmen, in welchen Tatigkeitsbereiche wie
viel Aufwand fiir die Datengenese betrieben wird.

e Systematische Abschdtzung liber das gesamte Unternehmen, in welchem Tatigkeitsbereich nach
aktuellem Kenntnis- und Technologiestand welches Sparpotential durch Datenaustausch besteht.

e Vergleich des Aufwands fiir die Datengenese in den verschiedenen Tatigkeitsbereichen des eige-
nen Unternehmens mit dem Branchendurchschnitt.

e Vergleich des geschatzten Sparpotentials in den verschiedenen Tatigkeitsbereichen des eigenen
Unternehmens mit dem Branchendurchschnitt.

11.4.2 Projekte definieren

Durch die Analyse der Ausgangssituation ldsst sich bereits eine erste Priorisierung ableiten. Tatig-
keitsbereiche mit minimalem Sparpotential miissen vorerst nicht weiter betrachtet werden. Fir die Ta-
tigkeitsbereiche mit relevantem Sparpotential konnen konkrete Projekte abgeleitet werden.

Typisches Beispiel:
Die Programmierung des CNC-Bearbeitungszentrums verursacht einen hohen Aufwand (Betrag ermit-
telt) und beinhaltet erhebliches Sparpotential (Betrag ermittelt). Mogliche Projekte kdnnten sein:

e Programmierung liber regelbasierte Konstruktionen und Umsetzung liber Parametrik, Komposi-
tion, Hierachisierung
e Programmierung aus dem CAD uber ein CAM-Modul

11.4.3 Machbarkeit kldiren

Fir die konkreten Projekte kann nun die Machbarkeit geklart werden. Dabei scheint wichtig, dass
mehrere Dimensionen gepriift werden.

Technische Machbarkeit:

e Bestehen erprobte Losungen?

e Welche Risiken bestehen?

e Wie ist die Bindung an einen Partner?
e Ist das System updatefdhig?

e Besteht ein Service?

e Sind neue Entwicklungen zu erwarten?

Personelle Machbarkeit:

e Ist geniigend Know How vorhanden?

e Sind die Personen motiviert?

e Bestehen geniigend personelle Ressourcen?

e Entsteht eine Abhdngigkeit von Einzelpersonen?

Finanzielle Machbarkeit:

e |nvestitionskosten?
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e Unterhaltskosten?
e Preisentwicklung aufgrund des technologischen Wandels?

11.4.4 Projekte priorisieren

Aus den vorangegangenen Schritten sind Projekte entstanden mit einer Abschatzung von Nutzen und
Machbarkeit. Es kann vermutet werden, dass aus diesen Grundlagen die Priorititen ohne weitere Ana-
lysen ersichtlich sind.

Sollte der Bedarf einer weiteren systematischen Priorisierung ergeben, bietet sich die Portfolioanalyse
an, wie sie bei der externen Datenvernetzung vorgeschlagen wird (vgl. 12.2.2 Evaluation).

11.4.5 Roadmap erstellen

In einem weiteren Schritt konnen die Projekte auf einer Zeitachse eingetragen werden. So entsteht
eine betriebsspezifische Roadmap zur Datenvernetzung.

11.5 Priorisierung von Entwicklungsprojekten

Wo es wirtschaftliche Losungen gibt, kdnnen Projekte geplant und umgesetzt werden (siehe oben).
Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach Tatigkeiten, die einen hohen Aufwand fiir die Datengenese
verursachen, obwohl die Daten ganz oder teilweise in anderen Systemen bestehen und deren Aus-
tausch es keine oder keine wirtschaftlichen Losungen gibt. Es geht also um die Entwicklung von
neuen Losungen.

Diese Frage wurde im Rahmen dieses Projektes nicht weiterverfolgt. Das Analysetool kann aber durch-
aus wertvolle Grundlagen liefern, insbesondere, wenn die Stichprobe teilnehmender Unternehmen
grosser und die Daten damit belastbarer werden (vgl. 15.1 Neue Technologien der Datenvernetzung).

12 Externe Datenvernetzung

12.1 Vernetzungsmodell

Der partnerorientierte Ansatz (vgl. 9.5 Identifikation Gber Partneranalyse) lasst sich (iber ein Vernet-
zungsmodell verfolgen. Als Ausgangspunkt kann auch hier das Bieler Unternehmensdatenmodell (vgl.
19 Bieler Unternehmensdatenmodell) dienen. Das Vernetzungsmodell ist eine Ableitung davon und
soll in reduzierter Form den Datenfluss liber Unternehmensgrenzen hinweg darstellen. Die Informati-
onsfliisse lassen sich in horizontale und vertikale Vernetzung unterteilen.

e Vertikale Datenfliisse gehen entlang der Wertschopfungskette und umfassen somit die Lieferanten
und vorgeschalteten Produktionsprozesse, aber auch die nachfolgenden Prozessschritte oder Kun-
den.

e Horizontale Informationsfliisse gehen zu Unternehmen der gleichen Wertschépfungsebene (Mitbe-
werber, Konkurrenten), aber auch zu Behdrden wie der Steuerbehdrde oder den Sozialversicherun-
gen.

Dabei kann nicht nur untersucht werden welche Daten, sondern auch in welcher Form diese ausge-
tauscht werden. Werden Bestellungen von Kunden telefonisch, via Mail, Online Shop oder Bestellfor-
mulare abgewickelt? Das Vernetzungsmodell soll als Hilfestellung dienen, die Datenfliisse besser zu
sortieren.
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Abbildung 6: Entwurf externes Vernetzungsmodell

Die Unternehmen bilden die Knotenpunkte des Netzwerkes, die Verbindungen werden durch Daten-
und Informationsfliisse erstellt. Auf Basis des Bieler Unternehmensmodells wurden die Verbindungen
des Knotenpunktes eines Unternehmens erarbeitet. Diese konnen von Unternehmen zu Unternehmen
abweichen, doch die Grundstruktur durfte dhnlich sein. Im Anhang (vgl. 21.2 Vernetzungsmaoglichkei-
ten nach Partnern) wurde eine Liste aus diesem Vernetzungsmodell als Erstentwurf abgeleitet.

Das oben abgebildete externe Vernetzungsmodell stellt einen ersten Entwurf dar und liefert einen
konkreten, methodischen Anhaltspunkt fiir die Entwicklung eines praxistauglichen Tools, bei dem die
Vernetzung verschiedener Unternehmen betrachtet wird. Die Ergebnisse illustrieren lediglich die Me-
thode und sind nicht fiir die Realisierung konkreter Projekte gedacht.

12.2 Evaluation

Wir schlagen ein zweistufiges Verfahren vor:

e Selektion der realistischsten Anwendungsfalle (Grobprifung und Beschrankung auf idealerweise
10, maximal 20 Anwendungsfalle)

e Evaluation in einer Vierfeld-Matrix
(Prifung der vorselektionierten Anwendungsfalle)
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12.2.1 Selektion
12.2.1.1 Selektion nach Nutzen

Aus allen identifizierten Anwendungsfallen werden jene mit der grossten zu erwartenden Wirkung se-
lektiert.

Beim Beispiel des Vernetzungsmodells erfolgt die Selektion in einem einfachen Verfahren in folgenden
drei Schritten:

e Von allen identifizierten Anwendungsfillen eine Liste erstellen mit Angabe des betroffenen Ver-
netzungspartners und der Art der zu vernetzenden Daten.

e Haufigkeit und Arbeitsaufwand pro Fall bewerten durch eine Schatzung oder verfeinert durch eine
Berechnung. Die daraus entstehende Wertung ist ein erster Hinweis liber den zu erwartenden Nut-
zen einer Datenvernetzungsmassnahme.

e Gewichtung durch die Bedeutung im Wertschdopfungsprozess. Hier werden vor allem Erwartungen
neuer Moglichkeiten bericksichtigt. In untenstehendem Beispiel kann es die Wertung um +/- 40 %
beeinflussen. Man kdnnte dem auch ein hoheres oder niedrigeres Gewicht beimessen.

Konfiguration, Bestellung X X
Produktinformation,
e X X
Serviceleistungen
Kunde off
erten,
Auftragsbestéatigungen X X
Rechnungen X X
Bestellung X X
Lagerbestand X X
Lieferanten Reklamation X X
Rechnung X X 16 X 19

Lieferschein X X 12 X -

Abbildung 7: Ausschnitt Selektion von Anwendungsféllen nach Nutzen

Je hoher die gewichtete Wertung, je roter die Farbe, desto grésser ware die Wirksamkeit einer Daten-
vernetzung. Da dieses einfache Verfahren mit Schatzungen und Annahmen arbeitet, ist eine kritische
Interpretation und manuelle Verschiebung durchaus erlaubt. Es geht einzig darum, Anwendungsfille
auszuschliessen, die keinen wesentlichen Nutzen entfalten.
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12.2.1.2 Selektion nach Handlungsbedarf
Die gewichteten Wertungen des Nutzens kdnnen nun mit einer Abschadtzung der Realisierungsmdog-

lichkeiten ergdnzt werden. Ausgedriickt wird es lGber den Arbeitsaufwand, der durch die technische
Umsetzung oder andere Faktoren wie Standardisierung, Projektmanagement etc. entsteht.

R, d P D:

h gewichtete A Handlungbe

Bewerten Sie den de.rzeitigen Stand des  Wertung darf
Partner Daten 1 2883 AR S
Konfigurator 28 X 22
Onlineshop 18 X 18
Kunde
CRM-System 19 X 19
E-Rechnung 10 X 12
ERP 14 X 14
WWS 11 X 9
Lieferanten  ? 20
metafresh 19 X 19
EDI 4 X 3

Abbildung 8: Ausschnitt Selektion von Anwendungsféllen nach Handlungsbedarf

Ein grosser Arbeitsaufwand fiir die Realisierung wertet den Handlungsbedarf ab. Umgekehrt wertet
ein geringer Arbeitsaufwand den Handlungsbedarf auf.

Die Identifikation und Selektion von Anwendungsfallen kann fiir eine ganze Reihe dhnlich gelagerter
Unternehmen durchgefiihrt und in eine Gesamtwertung Uberfiihrt werden. Anwendungsfalle mit den
hochsten Punktzahlen deuten auf das beste Kosten-/Nutzenverhdltnis und empfehlen sich fiir eine ge-
nauere Evaluation.

12.2.2 Evaluation
12.2.2.1 Schritt 1: Selektierte Anwendungsfdille als Ausgangslage

Die identifizierten und selektierten Anwendungsfalle bilden die Ausgangslage fiir die Evaluation in ei-
ner Vierfeld-Matrix. Es ist eine Liste, die nach einfacher Abschatzung verschiedener Faktoren die plau-
sibelsten Anwendungsfalle auffiihrt.

12.2.2.2 Schritt 2: Bewertungskriterien bestimmen

Um eine Bewertung vornehmen zu kénnen, miissen die Kriterien fiir die beiden Achsen erstellt wer-
den. Pro Achse sollten es nicht mehr als 6 Kriterien sein.
Beispiel von Bewertungskriterien fiir die Potential-Achse:

e Optimierung
Der Anwendungsfall wird bewertet nach dem Potential einer Prozessoptimierung beziiglich Auf-
wand- und Fehlerreduktion, Beschleunigung der Durchlaufzeit etc.
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e Neue Moglichkeiten
Der Anwendungsfall wird bewertet nach dem Potential von neuen Moglichkeiten, die ohne Daten-
vernetzung gar nicht entstehen wiirden.

e Subjektive Bedeutung
Nicht alle Potentiale sind durch die oben beschriebenen Kriterien abgedeckt. Mit der subjektiven
Bedeutung wird dem Bauchgefiihl einen Platz eingerdumt.

Beispiel von Bewertungskriterien fir die Komplexitdts-Achse:

e Standardisierbarkeit
Der Anwendungsfall wird danach bewertet, wie komplex und aufwindig die Standardisierung und
Definition der auszufiihrenden Arbeit sind.

e Umsetzungskosten
Der Anwendungsfall wird nach den Entwicklungskosten fiir die Realisierung bewertet.

e Anzahl User
Der Anwendungsfall wird nach der Anzahl User bewertet. Je mehr User von einer Losung profitie-
ren kénnen, desto héher darf die Komplexitat sein.

Die angefiihrten Beispiele stellen einen ersten Vorschlag dar und kénnen selbstverstandlich erganzt,
gedndert, prazisiert werden.

12.2.2.3 Schritt 3: Gewichtung der Bewertungskriterien

Nicht jedes Kriterium ist gleich wichtig. Die Gewichtung wird {iber einen paarweisen Kriterienvergleich
vorgenommen. Ist Kriterium a ...

e wichtiger (2),
e gleich wichtig (1)
e oder weniger wichtig (0)

... als Kriterium b? Der Rest ist Mathematik.
12.2.2.4 Schritt 4: Rangierung der Anwendungsfiille

Als letzter Schritt folgt die Rangierung der Anwendungsfalle pro Kriterium. Es muss also nur die Rei-
henfolge bestimmt werden.

Der Rest ist wiederum Mathematik: Der erste Rang erhdlt so viele Punkte wie Anwendungsfille bewer-
tet werden, jeder folgende Rang einen weniger. Der letzte Rang erhalt einen Punkt. Die Punkte der Kri-
teriengruppen «Potential» und «Komplexitidt» werden je summiert und auf eine Skala von 0 bis 6 nor-
malisiert.
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12.2.3 Ergebnis

In der Evaluation werden Anwendungsfille in die Vierfeldmatrix eingeordnet. So wird grafisch ange-
zeigt, mit welcher Prioritdt die Realisierung angegangen werden soll.

Bewertung von Anwendungsfillen

MACHEN PRUFEN

Q
s
§ 3
S D
(-9
2
@:
1
GELEGENTLICH f\‘F VERWERFEN
0 A 4
0 1 2 3 4 5 6

Komplexitdt

Abbildung 9: Bewertung von Anwendungsfillen

Achsen:

e Die Achse «Potentiale» bewertet den Nutzen eines Anwendungsfalls der Datenvernetzung. Je gros-

ser das Potential, desto weiter oben liegt das Ergebnis.
e Die Achse «Komplexitdt» bewertet die Realisierbarkeit. Je anspruchsvoller, desto weiter rechts

liegt das Ergebnis. Dabei wird nicht nur der reine Entwicklungsaufwand betrachtet, sondern auch
andere Faktoren wie beispielsweise die Wahrscheinlichkeit, dass sich Parteien auf einen Standard

einigen kénnen.
Felder:

e Das Feld «<Machen» zeigt die Anwendungsfille, die mit wenig Komplexitdt ein grosses Potential
entfalten. Diese Fille sollten zuerst realisiert werden.

e Das Feld «Gelegentlich» zeigt die Anwendungsfille, die mit wenig Komplexitat realisiert werden

kénnen, die aber auch kein grosses Potential aufweisen. Diese Fdlle kdnnen realisiert werden,
wenn genligend zeitliche Kapazitdt vorhanden ist.
e Das Feld «Prifen» zeigt die Anwendungsfalle, die zwar ein grosses Potential aufweisen, aber in

der Realisierung auch eine hohe Komplexitdat mit sich bringen. Diese Fille sollten genauer geprift

werden, um insbesondere die Risiken besser abzuschatzen und nach Moéglichkeit zu reduzieren.

e Das Feld «Verwerfen» zeigt die Anwendungsfalle, die mit viel Komplexitdt wenig Potential aus-
schopfen. Diese Fille sollten nicht realisiert werden.
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13 Interviewergebnisse

Die beiden angewandten Verfahren fiir die interne und die externe Datenvernetzung zielen beide auf
die Situationsanalyse und die Optimierung der Prozesse. Datentechnologien stehen aber nicht allein
flir effizientere Prozesse, sondern zunehmend fiir verbesserte Kundenerlebnisse, neue Geschiftsmo-
delle, flexible Arbeitsmodelle. Dazu braucht es andere Methoden, beispielsweise aus dem Innovations-
management. Die Initiative Wald & Holz 4.0 fiihrt entsprechende Teilprojekte. Innerhalb dieses Teil-
projektes lGber den Datenaustausch im Produktionsnetzwerk wurden zusatzlich zu den beiden oben
beschriebenen Methoden qualitative Interviews gefiihrt mit Schliisselpersonen aus Unternehmen, wel-
che eher die Anbieterseite von Losungen vertreten. Dabei wurden verschiedene Lésungsansatze, Ideen
und Herausforderungen diskutiert. Insgesamt liessen sich aus den Gesprachen subjektiv folgende zu-
sammenfassende Aussagen ableiten:

e Unternehmen denken auf Angebots- und Nachfrageseite verstandlicherweise primar an das eigene
Geschaft und nicht an das Gesamtwohl einer Branche, was Kooperationsmodelle und Standardisie-
rungen erschwert.

e Die Herausforderungen sind auch, aber ldngst nicht nur technologisch.

e Die Komplexitat wird aus mangelndem Wissen oft unterschatzt.

e Verschiedene Parteien haben verschiedene Fachgebiete, Fachsprachen, Fachverstandnisse. Die
Kommunikation und das daraus folgende gegenseitige Verstandnis ist oft nicht geniigend.

Bisher wurden daraus keine konkreten Projekte identifiziert. Die einzelnen Interviewpartner und ihre
Kernaussagen sind im Anhang aufgefiihrt (vgl. 0 Abbildung 16: Technologische Moglichkeiten
Interviews).
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Handlungsempfehlungen

14 Nutzung bestehender Méglichkeiten

14.1 Weiterentwicklung des Analysetools fiir internen Datenaustausch

Das Tool zur Analysierung der Datengenes innerhalb eines Unternehmens (vgl. 11.1 Analysetool) er-
wies sich grundsatzlich als hilfreich und belastbar. Es ist iber die Website der Initiative

Wald & Holz 4.0 erreichbar und kann durch Unternehmen genutzt werden. Zusatzlich sind weitere Op-
timierungen moglich und angezeigt.

14.1.1 Benchmarking durch zusdtzliche Stichproben

Die aktuell vorliegende Stichprobe zeigt die Methode und liefert einen ersten Anhaltspunkt. Fiir ein
verldssliches Benchmarking sind eine Kategorisierung der Unternehmen und deutlich mehr Stichpro-
ben noétig.

14.1.2 Weiterentwicklung des Bieler Unternehmensdatenmodells

Das Bieler Unternehmensdatenmodell hat sich als passende Grundlage erwiesen, um ein Unternehmen
der Holzwirtschaft in den Bereichen Softwareeinsatz, Evaluation, Datenmanagement, Vernetzung,
Know How, Prozesse ganzheitlich zu analysieren und modellieren. Mit einer Weiterentwicklung des
bestehenden Grundgeriistes konnte der Nutzen noch deutlich erh6ht werden.

e Modell wissenschaftlich Giberpriifen, weiterentwickeln und an bestehende Referenzmodelle wie
beispielsweise RAMI 4.0 ankniipfen oder integrieren.

e Das auf Papier beschriebene Modell zu interaktiven Tools fiir die verschiedenen Einsatzzwecke
weiterentwickeln (Tools statt Books).

e Modell mit Methoden des Innovationsmanagements verkniipfen, um auch auf bisher unbekannte
Losungen und neue Mdglichkeiten zu stossen

14.2 Vernetzungsmodell als Tool fiir externen Datenaustausch

Die vorliegende Arbeit hat die Methodik beschrieben und illustriert (vgl. 12 Externe Datenvernetzung).
Um daraus konkrete Massnahmen ableiten zu kdnnen, soll die Methode realisiert, getestet und in Un-
ternehmen angewandt werden.

14.3 Praxisbeispiele, Use Cases

Fir die Identifikation von Anwendungsfallen wurden innerhalb der Initiative sechs Ansatze beschrie-
ben und zwei davon weiterverfolgt. Initiativen wie die Plattform Industrie 4.0 ( )
oder Industrie 2025 ( ) betrachten Praxisbeispiele als wirksam. Die digitale
Transformation wird fiir die Unternehmen verstandlich. Daraus wachsen Perspektiven, Vertrauen und
Ambitionen steigen, es erwachsen konkrete Projekte. Konkret kdnnte das mit zwei Massnahmen un-
terstiitzt werden:

Verzeichnis mit von Unternehmen realisierten Beispielen auf einer Webplattform
Anmerkung: Im Anhang (vgl. 0 Abbildung 17: Beispiele neuer Mdglichkeiten

e Praxisbeispiele) werden einige Beispiele aufgefiihrt.
e Testzentren mit Use Cases.
Anmerkung: Die BFH hat begonnen, im Techpark das Labor fiir digitale Fertigung zu einer
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«Werkstatt der Zukunft» weiterzuentwickeln. Es soll eine offene Lern-, Entwicklungs-, Test- und
Demoumgebung werden, in der sich Wirtschaft und Wissenschaft gegenseitig befruchten.

14.4 Wissens- und Technologietransfer

Aus der Erkenntnis, dass bereits heute viele Moglichkeiten verfligbar sind, aber nicht oder nur verein-
zelt eingesetzt werden, ldsst sich schliessen, dass im Bereich des Wissens- und Technologietransfers
noch grosse Liicken bestehen. Um diese zu verkleinern, bieten sich verschiedene Méglichkeiten an,
die vor allem in Kombination ihre Wirkung entfalten:

e Fortfilhrung des Netzwerks der Initiative Wald & Holz 4.0.

Mit acht Branchenorganisationen, tGber 60 Unternehmen, zwei Fachhochschuldepartement mit
mehreren Institutionen, eine Webplattform, erste Ergebnisse mit Tools in sechs in durch die Wirt-
schaftspartner definierten Themen besteht eine hervorragende Ausgangslage fiir eine weitere For-
derung der Digitalisierung in den Wald- und Holzbranchen.

e Das BFH-Zentrum Holz hat 2017 die Konferenz zur Digitalisierung im Wertschépfungsnetzwerk
Holz ins Leben gerufen. 2017 nahmen 36 Personen teil, 2018 waren es 57, 2019 stieg die Zahl
auf 125, im Coronajahr 2020 wurde die Konferenz online als Serie durchgefiihrt mit 319 Anmel-
dungen. Die zweisprachige Konferenz bietet eine gute Plattform zur Sensibilisierung, Information,
Motivation, Vernetzung und Austausch und sollte fortgefiihrt und ausgebaut werden.

e Im Bereich der Aus- und Weiterbildung besteht Nachholbedarf. Der Datenaustausch im Produkti-
onsnetzwerk spielt hier nur eine von mehreren Rollen in der digitalen Transformation. Die Initia-
tive Wald & Holz 4.0 fuhrt deshalb ein umfassenderes Thema «Kompetenzen der Zukunft».

15 Innovationen schaffen

15.1 Neue Technologien der Datenvernetzung

Es bestehen noch immer grosse technologiebedingte Hiirden im Datenaustausch:

e Ldsungen gar nicht vorhanden (Schnittstellen, Formate, ...)

e Periodischer Datenaustausch statt in Echtzeit

e Datenaustausch in eine Richtung statt bidirektional

o Komplexitdt zu hoch (Verstandnis, Konfiguration, Bedienung, Wartung)
e Kosten zu hoch

Die vorliegende Arbeit unterstiitzt die Identifikation solcher Schwachstellen und hilft bei der Priorisie-
rung. Wo die Lésungen noch nicht befriedigend sind, sollen neue Losungen entwickelt werden.

15.2 Komplexitatsparadoxon durchbrechen

Einerseits werden Ziele in Richtung Vereinfachung, Beschleunigung, Qualititssteigerung verfolgt.
Dazu sind Automatisierung und Vernetzung notwendig, was die Komplexitdt jedoch exponentiell stei-
gert. Anders ausgedriickt: mit exponentiell steigender Komplexitat soll eine Vereinfachung erzielt
werden. Das nennt der Autor das Komplexitatsparadoxon. «Der Versuch, instabile und zu komplexe
Prozesse mit noch komplexeren IT-Systemen zu beherrschen, wird scheitern.» Dieser Satz wird durch
Experten oft zitiert, auch wenn die Quelle dieser Aussage unbekannt ist.

Es ist ein Weg denkbar, das Komplexitatsparadoxon zu durchbrechen:
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e Es wird eine komplett vom Anwendungssystem getrennte, neutrale Datenbank in der Cloud ge-
schaffen. Geregelt werden nur die fiir das Anlegen und Nutzen von Daten bendtigten Strukturen,
Formate, Berechtigungen.

e Anwendungssysteme (CAD, ERP, CRM, BDE, PPS, ...) filhren keine eigene Datenbank mehr, sondern
greifen auf die Datenbank in der Cloud zu. Die Anwendungen folgen somit dem Trend der Appi-
sierung. Datenaustausch ist nicht mehr notwendig, weil alle Apps auf die gleichen Daten zugrei-
fen. Das vereinfacht die Entwicklung von Apps. Auch der Wechsel von Apps oder der parallele Ein-
satz verschiedener Apps wird ermdglicht. Mitunter kénnten Unternehmen sogar eigene Apps fiir
ihre betriebsspezifischen Anforderungen entwickeln.

Die grosse Herausforderung diirfte nicht die Technologie liegen, sondern die Zusammenarbeit aller
Akteure und in der Entwicklung eines funktionierenden Geschaftsmodells. Wahrend die Gesamtbe-
trachtung unter dem Strich ein klar positives Ergebnis zeigt, kdnnen einzelne Teilbetrachtungen zu
einem negativen Ergebnis flihren. Wer als einzelner Akteur mehr verliert als gewinnt, wird schwer von
dieser Losung zu liberzeugen sein. Mogliche erste Schritte:

Vision beschreiben und visualisieren
Technische Machbarkeit Gberpriifen
Entwicklungs- und Betriebskosten schatzen
Geschaftsmodellvarianten entwickeln

15.3 Neue Leistungen aufgrund der Datenvernetzung

Die bisher geleisteten Arbeiten zielten Giberwiegend auf die Fragen:

e Muss ein Datensatz neu erzeugt werden oder ist er schon irgendwo im Wertschopfungsnetzwerk
vorhanden?
e Wer stellt idealerweise welche Daten wie und fiir wen zur Verfligung?

Noch ohne konkrete Ansdtze blieb die Frage:

e Welche Daten, die irgendwo im Wertschopfungsnetzwerk vorhanden sind, wiirden bei Verfligbar-
keit einen zusatzlichen Nutzen stiften?

Damit wird der Fokus von effizienteren Prozessen in Richtung verbesserte Kundenerlebnisse, neue Ge-
schaftsmodelle, flexibles Arbeiten gelenkt. Es sollen Gefasse geschaffen werden, in denen solche The-
men mit Methoden des Innovationsmanagements bearbeitet werden. Einige Beispiele sind im Anhang
aufgefiihrt (vgl. 20.4 Beispiele neuer Moglichkeiten).

16 Kooperation

Ohne Kooperation sind die meisten der oben aufgefiihrten Handlungsempfehlungen undenkbar. Ko-
operation bleibt deshalb die dringendste und wichtigste Empfehlung!

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 29



Anhang A: Modellierung

17 Zweck der Modellierung

Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit. [...] In der Informatik dienen Modelle zum ei-
nen zur Abbildung eines Realitdtsausschnitts, um eine Aufgabe mit Hilfe der Informationsverarbeitung
zu l6sen. Hierunter fallen beispielsweise Modelle fiir zu erstellende Software sowohl fiir deren Archi-
tektur (Architekturmodell) als auch deren Code (in Form von beispielsweise Programmablaufplandia-
grammen) und Datenmodelle fiir die Beschreibung der Strukturen von zu verarbeitenden Daten aus
betrieblicher, fachlogischer Sicht oder aus technischer Datenhaltungssicht. Zum anderen kénnen Mo-
delle als Vorlage bei der Konzeption eines informatorischen Systems dienen, man spricht dann von
Modellsystemen. Hierunter fallen insbesondere Referenzmodelle, die allgemein als Entwurfsmuster
eingesetzt werden kénnen. Referenzmodelle werden beispielsweise fiir die Konzeption konkreter
Computerarchitekturen, Netzwerkprotokolle, Anwendungssysteme, Datenhaltungssysteme und Por-
tale herangezogen. (Wikipedia, 2019)

Theorie

transferieren

Realitat

experimentieren modellieren

Modell

simulieren

vergleichen und
verbessern

Abbildung 10: Modellierung

Das vereinfachte Abbild wird gebildet durch folgende Prozesse:

e Abgrenzung
Nichtberiicksichtigung irrelevanter Objekte
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e Reduktion
Weglassen von Objektdetails
e Dekomposition
Zerlegung, Aufldsung in einzelne Segmente
e Aggregation
Vereinigung, Zusammenfassen von Segmenten zu einem Ganzen
e Abstraktion
Begriffs- beziehungsweise Klassenbildung

Soweit die theoretischen Grundlagen zu der Modellierung. Das Thema der Datenvernetzung ist derart
komplex und kompliziert, dass eine Vereinfachung liber ein Modell unabdingbar scheint.

18 Modell-Typen

18.1 Referenzarchitekturmodelle

Im Zuge der verschiedensten Initiativen rund um die digitale Transformation sind viele Referenzarchi-
tektur- und Reifegradmodelle entstanden. Die meisten davon stammen aus dem Umfeld von Bera-
tungsdienstleistern und sind auf Akquisition ausgerichtet. Dariiber hinaus gibt es auch neutrale Mo-
delle. Die beiden vermutlich bekanntesten seien hier kurz vorgestellt.

18.1.1 RAMI 4.0 und Industrie-Komponenten 4.0

Der Arbeitskreis ,Referenzarchitektur, Standards und Normung*“ der Plattform Industrie 4.0 hat mit
dem ,Referenzarchitekturmodell Industrie (RAMI) 4.0“ ein Rahmenwerk geschaffen, in dem Normen
und Standards verortet werden kénnen, um so ihren Erweiterungs- und Uberarbeitungsbedarf zu er-
mitteln. Erganzt wird dieses durch die Industrie 4.0-Komponente. Beide Ergebnisse werden zukiinftig
in der DIN SPEC 91345 beschrieben.

Layers

Business

Functional
Information
Communication
Integration

Asset

Abbildung 11: RAMI 4.0 (Quelle: Plattform Industrie 4.0)

RAMI 4.0 ist ein dreidimensionales Schichtenmodell, das den Lebenszyklus von Produkten, Fabriken,
Maschinen oder Auftragen den Hierarchieebenen von Industrie 4.0 gegeniiberstellt. Ziel ist es, das
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interdisziplindre Themenfeld Industrie 4.0 anschaulich zu strukturieren und so zielgerichtete Diskus-
sionen zu foérdern.

Eine Industrie-4.0-Komponente ist die Erweiterung eines physischen Gegenstands um die Verwal-
tungsschale. Uber solche Komponenten lassen sich Gegenstinde vernetzen. Die Verwaltungsschale ist
ein virtuelles Abbild des physischen Gegenstands und beschreibt dessen Funktionalitaten. Die Indust-
rie-4.0-Komponente kann sich selbst beschreiben und fiihrt ganze Datensammlungen liber ihren Le-
benszyklus mit sich. Auch die Industrie-4.0-konforme Kommunikation erfolgt tGiber die Verwaltungs-
schale der Industrie-4.0-Komponente. Sie kann dabei firmenintern oder {iber das Internet erfolgen. Die
reale Welt ndhert sich der Produktion Mit der Vernetzung von Produkten, Betriebsmitteln und Prozes-
sen auf Grundlage der Informations- und Kommunikationstechnik ndhert sich die reale Welt der Pro-
duktion der virtuellen IT-Welt immer mehr an. Physische Gegenstdnde und die Verwaltungsschale wer-
den zur Industrie-4.0-Komponente. Die Produkte und Betriebsmittel, die als Industrie-4.0-Komponen-
ten ausgelegt sind, kdnnen sowohl in der Fabrik als auch unternehmensibergreifend miteinander
kommunizieren.

Industrie 4.0-Komponente

Gegenstande

Gegenstand

Gegenstand

Abbildung 12: Industrie 4.0-Komponente (Quelle: Plattform Industrie 4.0)
18.1.2 IIRA

Die Industrial Internet Reference Architecture IIRA wurde vom durch amerikanische Grossfirmen ge-
griindeten Industrial Internet Consortium entwickelt. Die [IRA verfolgt dhnliche Ziele wie RAMI 4.0. Es
bestehen zudem Bestrebungen, die beiden Referenzarchitekturen kompatibel zu machen.

18.2 Reifegradmodelle und Toolboxen

Modelle fiir die Bestimmung des Reifegrads der Digitalisierung (digital maturity models) wurden von
vielen Beratungsunternehmen als Akquisitionsinstrument entwickelt. Auch viele Hochschulen haben
entsprechende Modelle entwickelt. Durch die meist kommerziellen Absichten haben Reifegradmodelle
stark an Beliebtheit verloren, obwohl sie fiir die Identifikation von Handlungsfeldern durchaus Sinn
machen konnen. Anstelle klassischer Reifegradmodelle treten vermehrt Werkzeuge wie beispielsweise
quickstarter2025, das im Rahmen von Industrie 2025 entstanden ist. Quickstarter 2025 besteht im
Wesentlichen aus drei Elementen:

e strukturiertes Vorgehensmodell
e Toolbox mit wertvollen Tipps und Informationssammlungen
e Supportangebot

Das Vorgehensmodell unterteilt sich in zwei Phasen. In der ersten Phase wird Uberzeugung geschaf-
fen, Basiswissen aufgebaut und erste Anwendungsfalle definiert. In der zweiten Phase werden die An-
wendungsfalle umgesetzt und in Betrieb genommen. Damit soll schnell und praxisorientiert Wissen
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und Erfahrung Uber Industrie 4.0 aufgebaut und die Weiterentwicklung des Unternehmens in Richtung
digitale Zukunft angestossen werden.

18.3 Datenmodelle

Ein Datenmodell ist ein Modell der zu beschreibenden und verarbeitenden Daten eines Anwendungs-
bereichs und ihrer Beziehungen zueinander, beispielsweise Daten des Produktionsbereichs, des Rech-
nungswesens oder die Gesamtheit der Unternehmensdaten. In der Informatik dienen Datenmodelle
dazu, die Struktur fur die in den Systemen zu verarbeitenden (im Besonderen fiir die zu speichernden)
Daten zu finden und festzulegen.

Datenmodelle werden in aufeinander aufbauenden Abstufungen erstellt, deren Ergebnisse im Allge-
meinen wie folgt unterschieden werden:

e Konzeptuelles Datenmodell: modelliert werden die Gegenstinde der realen Welt, die in der Daten-
bank abgebildet werden sollen, und die Beziehungen zwischen diesen Gegenstanden (implemen-
tierungsunabhdngiges Modell).

e Logisches Datenmodell: Abbildung des konzeptuellen Datenbankschemas auf die Regeln des zu
verwendenden Datenbankmanagementsystems, beispielsweise ein relationales Datenmodell, bei
dem alle Daten in Tabellen abgelegt werden.

e Physisches Datenmodell: Enthadlt weitere, zum technischen Betrieb erforderliche oder zweckmas-
sige Festlegungen, beispielsweise Indexstrukturen zur Zugriffsoptimierung. Diese bleiben dem
Datenbankbenutzer verborgen.

19 Bieler Unternehmensdatenmodell

Daraus ist leicht ersichtlich: das Informationsmanagement in Unternehmen ist hochgradig komplex®
und kompliziert’. Verschiedenste Stellen benétigen oder bearbeiten die gleichen® oder dieselben® In-
formationen, als Krénung manchmal sogar gleichzeitig. Das Bieler Unternehmensdatenmodell ver-
sucht, diese Thematik losgeldst von konkreten Tools zugdnglich zu machen. Es ist eine erste Grund-
lage und kann bedarfsweise weiterentwickelt werden.

19.1 Aufbau

Daten und Informationen sind in dem Unternehmensmodell hierarchisch zusammengefasst in

e Ebenen
Technologie (grau), Umwelt (orange) und Prozesse (blau)
e Bereiche
Inhaltliche Zusammenfassung aller Prozesse in 7 Bereiche Entwicklung, Vertrieb, Produktion, Ma-
terial Logistik, Zeit, Personal und Finanzen.
e Kategorien
Bereiche sind inhaltlich weiter in Kategorien abgestuft.
e Themen
Kategorien bilden die unterste Stufe und gruppieren inhaltlich dhnliche Prozesse.

Angeordnet sind sie nach ihren wichtigsten Beziehungen. Nach welchen Kriterien die Gruppierungen
erfolgten, ist nachfolgend kurz beschrieben. Die konkreten Inhalte sind hingegen auf der Modellan-
sicht selber aufgefiihrt.

® Komplex: unbekannte Variablen, simultan, nicht-linear, problematisierend unberechenbar. (Bischof, 201 3)
” Kompliziert: bekannte Variablen, sukzessive, linear, definierend, berechenbar. (Bischof, 2013)

8 Gleiche Informationen sind identisch, aber mehrfach vorhanden

° Dieselben Informationen sind nur einmal vorhanden, stehen aber mehrfach zur Verfligung.
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Abbildung 13: Bieler Modell (stark verkleinert)
19.1.1 Ebene digitale Technologie (grau)

Damit Uberhaupt Informationen digital angewendet werden kdnnen, braucht es technologische Sys-
teme. Gemeint ist also die gesamte technische Infrastruktur, welche fiir die Informationsverarbeitung
notwendig ist.

Innerhalb dieser Technologieebene unterscheiden wir folgende Kategorien:

e Hardware
Anfassbare Infrastruktur mit Eingabe-, Verarbeitungs- und Ausgabegeraten.
e Netzwerk
Technologie, welche zwischen Hardware und Software steht und einen vernetzten Betrieb tber-
haupt méglich macht.
e Software
Programme fiir die Anwendung von Funktionen und die Speicherung von Daten.
e Sicherheit
Betriebssicherheit, Datensicherheit, Rechtssicherheit spielen quer durch alle Bereiche eine wich-
tige Rolle.
e Anwender
Gemeint ist die Schnittstelle zwischen der Technologie und dem Menschen.

Stehen Hardware, Netzwerk und Software bereit und sind Sicherheit und Anwendbarkeit gewahr-leis-
tet, sind die Voraussetzungen fiir eine elektronische Informationsverarbeitung gegeben.
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19.1.2 Ebene digitale Umwelt (orange)

Eine Unternehmung funktioniert nie fir sich alleine, sondern steht in intensivem Austausch mit der
Umwelt, welche zunehmend digital agiert.

Innerhalb dieser Umweltebene unterscheiden wir unterscheiden wir wiederum Kategorien, welche be-
reits passend an die betrieblichen Bereiche positioniert sind.

In der Ndhe des Vertriebs sind dies:

e Gesellschaft
Was nicht rechtlich ist oder mit bestimmten Personen oder Objekten zu tun hat, steckt in dieser
Kategorie. Es geht um Markt, Kultur, Trends, aber auch Communities oder Aspekte des Big Data.
e Personen
Natirliche und juristische Personen.
e Objekte
Sie werden zunehmend Trager digitaler Informationen, sei es liber die Anbindung an das Internet
der Dinge' oder durch Methoden wie BIM''.
e Recht
Normative Vereinbarungen auf verschiedensten Stufen, Gesetze, Normen, Richtlinien, Zertifizie-
rungen.

In der Nahe der Finanzen sind dies:

e Geldgeber
Private oder Institutionelle Investoren.

e Treuhand
Neutrale Stellen, welche sich treuhdnderisch in den Dienst von Unternehmen stellen, insbesondere
fiir die Rechnungsprifung, aber auch mit Beratungsleistungen.

e Offentliche Hand
Rahmenbedingungen in Form von Vorschriften und finanzielle Abgeltungen in Form von Steuern
und Gebiihren.

In der Nahe des Personals sind dies:

e Lohnmeldungen

Sozialversicherungswesen und Einkommenssteuern der Mitarbeitenden.
e Arbeitsmarkt

Arbeitsrecht, Personalrekrutierung.
e Bildungsmarkt

Ausserbetriebliche Stellen fiir die Bildung von Wissen.

19.1.3 Digitale Prozesse (blau)

Innerhalb der Prozessebene werden samtliche betriebsinternen, operativen Prozesse strukturiert. Aus
diesen operativen Informationssystemen lassen sich auch Informationen fiir strategische Prozesse ext-
rahieren und verdichten. Da dieser ganze Bereich vollstindig durch das Unter-nehmen organisiert wer-
den, sind die Informationen besonders mannigfach. Um sie besser zu liberblicken, wurden die Katego-
rien zusatzlich zu Bereichen zusammengefasst.

e Entwicklung
Aufbau und Weiterentwicklung der unternehmerischen Basis.

'“ Internet der Dinge bezeichnet die Verknlipfung eindeutig identifizierbarer physischer Objekte mit einer virtuellen Re-
prdsentation in einer internetahnlichen Struktur.

'" Building Information Modeling BIM (Gebdaudedatenmodellierung) beschreibt eine Methode der optimierten Planung,
Ausfiihrung und Bewirtschaftung von Gebduden durch digitale Erfassung und Vernetzung von Informationen.
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e Produktentwicklung
Entwicklung eines Leistungsangebotes, welches aus Dienstleistungen, Handel, Produktion oder
einem Mix daraus bestehen kann.

e Unternehmensentwicklung
Entwicklung, wie die Leistungen erbracht werden, die Qualitat gesichert und wie letztlich Geld
verdient werden kann.

e Vertrieb
Leistungen den Kunden verflighar machen.

e Marketing
Auftritt am Markt mit samtlichen nicht auftragsspezifischen Aktivitdten, insbesondere Aufbau
und Pflege von Marken- und Firmenimage.

e Kunden
Pflege von Geschaftsbeziehungen. Meistens geht es um Kunden und Interessenten. Wir integ-
rieren hier jedoch auch Lieferanten und andere geschaftliche Kontakte.

e Verkauf
Samtliche Aktivitaten, um Auftrage zu gewinnen.
e Web

tber das Internet automatisierte Verkaufe und Einkaufe (E-Business).

e Produktion
Mithilfe von maschineller oder menschlicher Arbeit Giliter oder Dienstleistungen herstellen.

e Produktplanung

Verkaufte Leistungen technisch planen.
e Produktionsplanung

Verkaufte Leistungen organisatorisch planen.
e Produktion

Verkaufte Leistungen erbringen.

e Material und Logistik
Bereitstellung und Transport von Gitern.

e Einkauf

Beschaffung von Giitern.
e Lagerung

Aufbewahrung und Bereitstellung von Gitern.
e Transport

Verteilung von Giitern.

o Zeit
Planung und Kontrolle der Abfolge von Ereignissen.

e Ereignisse

Geschehen festhalten.
e Leitstand

Zeitliche Planung kommender Ereignisse.
e Betriebsdaten

Erfassung vergangener Ereignisse.

e Personal
Menschen innerhalb der Unternehmung.

e Lohn
Monetdre Entschadigung von Arbeitsleistung.
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e Anstellung
Arbeitsrechtliche und personliche Aspekte.
e Qualifikation
Bildung, Erhaltung und Verbreitung von Wissen.

e Finanzen
Geld und Wirtschaftlichkeit.

e Betriebsrechnung

Wirtschaftlichkeit eines Betriebes.
e Finanzrechnung

Rechenschaftspflicht gegeniiber Dritten, finanzielles Gesamtergebnis einer Unternehmung.
e Investitionsrechnung

Finanzielle, aber auch weitere Konsequenzen von Investitionen.

19.2 Vernetzung

Um Informationen fiir die unternehmerischen Zwecke zu nutzen, muss das Modell erweitert und die
Informationen vernetzt werden. Im Aufbau des Unternehmensmodells wurden die Informationen nach
inhaltlichen Kriterien hierarchisch gruppiert und gleichzeitig so positioniert, dass sich daraus der In-
formationsfluss bei der Abwicklung von Auftragen erahnen lasst. Blenden wir nur die Ebenen und Be-
reiche ein, lasst sich der Informationsfluss in stark vereinfachter Weise darstellen.

Digitale Technologie
Digitale Umwelt

Digitale Prozesse

Vertrieb
& ®

Personal

&
r,—(g

Entwicklung Produktion

207 f

Material Logistik

Finanzen

i

Abbildung 14: Hauptverbindungen von Informationen

Die Zusammenhange sind offensichtlich: Die betriebliche Leistungserbringung hangt wesentlich vom
Austausch der Daten und Informationen ab. Aus der rein statischen, aufzahlerischen Darstellung las-
sen sich also Verbindungen skizzieren. Abbildung 14 zeigt einige Hauptverbindungen zwischen den
Prozessbereichen als maximale Vereinfachung. In Wirklichkeit ist es ein riesiges Datengeflecht.
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Wadhrend die groben Ziige ziemlich universell anwendbar sind, kann es im Detail von Unternehmung
zu Unternehmung erhebliche Unterschiede geben.

19.3 Informationsfluss
19.3.1 Informationssicht

In der Vernetzung (Kapitel 19.2) wurde deutlich, dass an verschiedenen Stellen gleiche Informationen
oder Informationsteile bendtigt werden. Meistens werden von einer oder mehreren Stellen Informatio-
nen geliefert oder geholt'?, in irgendeiner Form weiterbearbeitet, um sie in erweiterter oder verander-
ter Form wiederum einer oder mehreren Stellen zur Verfligung zu stellen.

Unabhangig davon, ob Informationen formlos, miindlich, schriftlich oder elektronisch fliessen: Infor-
mationsfluss ist ein wesentlicher Wirtschaftlichkeitsfaktor! Im Idealzustand' sollen jederzeit und voll-
automatisch genau die Informationen empfingergerecht zur Verfligung stehen, welche fiir die
nachste Tatigkeit benotigt oder zu sonstigen Zwecken aktuell gewiinscht werden. Dank technologi-
schen und organisatorischen Fortschritten ndahern wir uns diesem ldealzustand zwar immer mehr, tat-
sachlich sind die allermeisten Unternehmen aber noch weit davon entfernt.

Wenn also ein so grosses Verbesserungspotenzial im Informationsbereich vorhanden ist, stellt sich
die Frage, wo Optimierungen stattfinden sollen. Auf Basis des Unternehmensmodells kann der Infor-
mationsfluss analysiert oder sogar simuliert werden. Dabei stehen 3 Kriterien im Fokus:

e Menge
Wie oft fliessen Informationen liber eine bestimmte Verbindung?

e Aufwand
Wie gross ist der Aufwand, eine bestimmte Information in gewiinschter Form zur Weiterbearbei-
tung bereitzustellen?

e Qualitat
Wie hoch sind Fehlerwahrscheinlichkeit'* und Tragweite eines Fehlers beim Transport der Informa-
tion?

19.3.2 Anwendersicht

Informationen missen letztlich durch Holen oder Bringen zum Anwender gelangen, wobei letztere so-
wohl Menschen als auch Maschinen sein kénnen. Oft wird auch ein gleichzeitiger Zugriff auf dieselben
Daten verlangt, was die Anspriiche an ein System massiv erhoht.

e Zeitpunkt
Stehen die Informationen rechtzeitig zur Verfligung?
e Inhalt

Sind die Informationen inhaltlich und formal empfiangergerecht aufbereitet?
e  Zugriff
Haben alle berechtigten Stellen Zugriff und alle nicht berechtigten nicht?

2 Den beiden gegensatzlichen Konzepte Bringen und Holen (engl. Push und Pull) werden in verschiedenen Kapiteln ver-
tieft.

"* Fur den Idealzustand wird oft das Wort Durchgangigkeit oder durchgangige Informationsverarbeitung (engl. Straight
Through Processing) verwendet. Wir werden diese Begriffe noch oft antreffen.

'* Das grosste Risiko von Fehlern entsteht durch inkonsistente Daten, beispielsweise Daten, die mehrfach vorhanden
sind, aber unterschiedliche Werte aufweisen. Datenkonsistenz wird uns in weiteren Kapiteln beschaftigen.
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Anhang B: Anwendungsfalle fiir Datenvernetzung

20 Moglichkeiten der Datenvernetzung

20.1 Schnittstelle als Herausforderung

Der mogliche Nutzen der Datenvernetzung ist fiir viele einleuchtend und entsprechend ein Bediirf-
nis'®. Gleichzeitig ist sie in der Holzwirtschaft noch recht wenig etabliert. Einer der Griinde liegt in der
Komplexitdt von Schnittstellen, welche oft massiv unterschatzt wird. Das nachfolgende Beispiel soll
das Verstdndnis fiir diese Komplexitat schaffen.

20.1.1 Ausgangslage

In Unternehmen setzen Ublicherweise mehrere Softwarelésungen ein. In unserem Beispiel nehmen wir
vereinfacht folgende Applikationen an:

e Outlook
e Branchensoftware
e Finanzsoftware

In allen 3 Applikationen werden Kontakte (Adressen) benétigt. Der Wunsch nach einem automatischen
Abgleich liegt auf der Hand. So kénnen Mehrfacherfassungen und Fehler vermieden wer-den und An-
derungen fiihren zu konsistenten Daten in allen 3 Applikationen.

Die Aufgabe scheint gut I6sbar, weil Kontakte einfache, statische Daten sind.

20.1.2 Herausforderung Ortschaft

Fir unser Beispiel nehmen wir aus den Kontakten nur die Ortschaft. Betrachten wir uns nun die Art,
wie in den verschiedenen Applikationen Ortschaften erfasst werden:

Applikation Feld(er) Beispiel

Outlook Textfeld fur Postleitzahl CH-2500 Biel
Textfeld fur Ortschaft

Branchensoftware Auswahlfeld auf eine Ortsverzeichnis 2500 Biel/Bienne 6
Ortsverzeichnis mit Auswahlfeld auf ein Schweiz

Regionenverzeichnis

Finanzsoftware Zahlenfeld fir Postleitzahl 2500 Biel/Bienne
Textfeld fur Ortschaft

Abbildung 15: Beispiel Herausforderung Ortschaft

e Synchronisation unterschiedlicher Datenfelder und Konventionen:
Text, Zahl, Feldlange, Auswahlfeld etc.
e Richtung der Synchronisation:
Unidirektional von einem fiihrenden System (Master) zum Subsystem oder bidirektionaler Abgleich
zwischen gleichwertigen Systemen.
e Zeitpunkt der Synchronisation:
Manuell oder automatisch in Intervallen oder in Echtzeit.

'* Das Thema Datenvernetzung wurde in der Initiative Wald & Holz 4.0 durch die Partnerunternehmen in 2 Workshops
entsprechend priorisiert.
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Konfliktlosung durch Multiuser und andere Faktoren:

Eine Person dndert einen Kontakt in einer Applikation, eine andere Person dndert den gleichen
Kontakt in einer anderen Applikation. Was gilt nun?

Systemwartung und Updates:

Eine Applikation erhilt ein Update, welche Anderungen in der Ortschaft beinhaltet. Wie lduft die
Synchronisation weiter?

Verstandnis:

Woher kommen die Detailkenntnisse aus den unterschiedlichen Applikationen? Jeder hat meist nur
eine Perspektive.

Zustdandigkeit:

Es sind 3 Applikationen. Wer ist Zustandig fiir das reibungslose Funktionieren der Schnittstelle?

20.1.3 Herausforderung komplexer Schnittstellen

Die oben beschriebenen Herausforderungen am Beispiel der Synchronisation einer Ortschaft innerhalb
eines Unternehmens sind vergleichsweise sehr einfach. In der Regel geht es um deutlich komplexere

Beispiele:

¢ Komplexere Daten:
Prozesse, entscheidungsabhdngige Prozessdefinitionen, hierarchische Daten, verkniipfte Daten,
Datenkompositionen, Statusfelder, Pflichtfelder, berechnete Felder, Formeln usw.

e Sicherheit:
Welcher User darf welche Angaben sehen?

e Betriebsiibergreifende Vernetzung:
Welche Daten diirfen an welchen Partner? Wer ist verantwortlich fiir Funktionsweise, Betrieb und
Unterhalt der Schnittstelle?

20.2 Technologische Moglichkeiten

Die nachfolgende Tabelle erldutert glossardahnlich die wichtigsten technologischen Schnittstellen,
Tools und Fachbegriffe in Zusammenhang mit dem Thema Datenvernetzung erlautern. Die Liste ist
eine Auswahl und hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Kiirzel Bezeichnung Beschreibung

ABI Application Binary Interface  Eine Bindrschnittstelle definiert eine Schnittstelle zwischen
zwei Computerprogrammen auf Maschinenebene.

API Application Programming In- Schnittstelle zur Programmierung von Anwendungen ist ein Pro-

terface grammteil, der von einem Softwaresystem anderen Programmen

zur Anbindung an das System zur Verfiigung gestellt wird. Im
Gegensatz zu einer ABI definiert eine APl nur die Programman-
bindung auf Quelltext-Ebene.

BIM Building Information Mode- Methode der vernetzten Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaf-

B2B-Plattform

ling

Business to Business Platt-
form

tung von Bauwerken mithilfe von Software.

Handelsplattformen auf denen Unternehmen Waren und Dienst-
leistungen anbieten kénnen.

Cloud Cloud-Computing Cloud-Computing ist eine IT-Infrastruktur, welche ber das Inter-
net verfligbar gemacht wird. Sie beinhaltet in der Regel Speicher-
platz, Rechenleistung oder Anwendungssoftware als Dienstleis-
tung.

CRM Costumer Relationship Ma- CRM-Systeme sind Datenbanken zum Kundenbeziehungsma-

Data-Sharing

nagement

Datenaustausch

nagement.

Beschreibt das gemeinschaftliche Nutzen eines Datenpools in
welchem Daten ausgetauscht und gehandelt werden kénnen.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 40



Kirzel

ESB

ETL

loT

IDE

MRP

OPC-UA

WebEDI

XML-Schnittstelle

Bezeichnung

Enterprise Service Bus

Extract, Transform, Load

Internet of Things

Integrated Development En-
vironment

Konfigurator

Material Requirements Plan-
ning

Onlineshop

Open Plattform Communica-
tions Unified Architecture

Electronic Data Interchange

Extensible Markup Language

Beschreibung

Mit Enterprise Service Bus (ESB) bezeichnet man eine Netzwerk-
architektur, die die Integration verteilter Dienste in der Anwen-
dungslandschaft eines Unternehmens unterstiitzt.

ETL ist ein Prozess, bei dem Daten aus mehreren gegebenenfalls
unterschiedlich strukturierten Datenquellen in einer Zieldaten-
bank vereinigt werden.

Sammelbegriff fir Technologien einer globalen Infrastruktur
der Informationsgesellschaften, die es ermdglicht, physische
und virtuelle Gegenstiande miteinander zu vernetzen und sie
durch Informations- und Kommunikationstechniken zusammen-
arbeiten zu lassen.

Eine integrierte Entwicklungsumgebung ist eine Sammlung von
Computerprogrammen, mit denen die Aufgaben der Software-
entwicklung moglichst ohne Medienbriiche bearbeitet werden
kénnen.

IDEs stellen hilfreiche Werkzeuge bereit, die dem Softwareent-
wickler hdufig wiederkehrende Aufgaben abnehmen, einen
schnellen Zugriff auf einzelne Funktionen bieten, mit denen die
Arbeits(zwischen)ergebnisse verwaltet und in spatere Bearbei-
tungsfunktionen direkt tberfihrt werden kénnen. Der Entwickler
wird dadurch von formalen Arbeiten entlastet und kann seine ei-
gentliche Aufgabe, das Entwickeln/Programmieren von Software,
mit Systemunterstitzung effizient ausfiihren.

IDEs gibt es fiir nahezu alle Programmiersprachen und Plattfor-
men. Oft wird damit nur eine Programmiersprache unterstitzt.
Es gibt aber auch Anwendungen, die mehrere spezielle IDEs un-
ter einer gemeinsamen Benutzeroberfliche zusammenfassen.
Auch gibt es sie fiir Konzepte, die darauf zielen, mehr oder we-
niger ,programmierfrei“ Anwendungssoftware per Konfiguration
zu erstellen (z. B. Universal Application), und die somit nicht auf
eine bestimmte Programmiersprache ausgerichtet sind; (deklara-
tive Programmierung).

Produktkonfiguratoren sind Programme, mit denen die Spezifi-
kation von Produkten kundenindividuell fiir Angebote oder Be-
stellungen und Auftrdage erzeugt werden kann.

MRP-Systeme dienen der zukiinftigen Materialbedarfsplanung

Ein Onlineshop ist eine spezielle Form des Handels, bei dem ein
Handler oder Hersteller gewerbliche Waren oder Dienstleistun-
gen zum Verkauf oder zur Miete anbietet. Die Kommunikation
zwischen Anbieter und Interessenten erfolgt zum grossen Teil
Uber das Internet. Der Onlineshop ubernimmt zum einen die
Aufgabe der Produktprasentation und zum anderen die Abwick-
lung des Bestell- und Kaufvorgangs bis hin zur Bezahlung.

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture)
ist eine Sammlung von Standards fiir die Kommunikation und
den Datenaustausch im Umfeld der Industrieautomation. Mit-
hilfe von OPC UA werden sowohl der Transport von Machineto-
Machine-Daten als auch Schnittstellen und die Semantik von Da-
ten beschrieben. Die komplette Architektur ist serviceorientiert
aufgebaut.

WebEDI ist eine WWW-Schnittstelle fiir den elektronischen Daten-
austausch.

Mit Hilfe einer XML-Schnittstelle lassen sich Daten fiir den Platt-
formunabhdngigen Austausch zwischen Computersystemen
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Kiirzel Bezeichnung Beschreibung

speichern und sind somit in vielen Internet Webseiten sowie Ap-
plikationen verfligbar.

Uam.

Abbildung 16: Technologische Mdglichkeiten
20.3 Interviews

Interviews wurden mit Firmen gefiihrt, welche eher die Anbieterseite von Losungen vertreten. Die
Schlussfolgerungen aus diesen Interviews wurden in Kapitel ... dargestellt und interpretiert. Die nach-
folgenden Ausflihrungen beschrdnken sich auf die Kernaussagen der einzelnen Interviewpartner.

20.3.1 Triviso

Markus Kiihni, 21.05.2019

In dem Interview ging es verstarkt um den Erfahrungsaustausch zu Cloud und Plattformlésungen. Wel-
che libergeordneten IT-Strukturen konnten den KMU helfen produktiver, effizienter, preis-glinstiger
und somit wettbewerbsfahiger zu werden?

Dazu erhielten wir die Folgenden Aussagen (verkiirzt):

e Die Schweizer Holzindustrie zeichnet sich durch Spezialisierung und Abgrenzung durch Service
und Kundenkontakt aus. Wie kdonnen diese individuell aufgebauten Strukturen mit einer Verein-
heitlichung von Daten, Datenaustausch und Produktionsnetzwerken bestehen?

e Jeder versteht was Unterschiedliches unter Digitalisierung.

e Die meisten KMU in der Holzbranche sind international nicht wettbewerbsfihig.

e Cloud-Lésungen flihren zu grossen Monopolkulturen. Diese Zentralisierung ist in Mode gekom-
men flacht aber nach und nach wieder leicht ab.

e Die Datenneutralitit muss von neutraler Stelle geférdert werden. Standards kénnen nur von Unab-
hdngigen Institutionen definiert werden.

e Alleinstellungsmerkmale verlieren an Bedeutung, wenn es eine Vereinheitlichung der KMU gibt.
Vorteile von individuellen Herangehensweisen entfallen. Die Standardisierung steht der Diversifi-
zierung entgegen.

e Den Preiskampf kann die Schweizer Mébelindustrie nur verlieren

e XML als Einheitliches System? -strukturierte, erweiterbares Informationssystem

e Wie kdnnte man vertikale Schnittstellen schaffen? Wer ist die neutrale Stelle?

e Welche Informationen missen fliessen? -Wie gestaltet man diese zeitlos, erweiterbar und neutral?

e In einem ersten Schritt sollte es ein niederschwelliges Austauschformat geben, welches wie etwa
XML technologisch neutral ist und von neutraler Stelle geleitet wird.

20.3.2 Borm

Reto Conconi, 24.05.2019

Auch in dem Interview wurde das Gesprach auf gemeinsame Plattformen zum Datenaustausch ge-
lenkt. Vor allem wurde die Frage von wem eine solche Plattform gelegt werden kénne diskutiert. Nach-
folgend die Aussagen und Riickfragen von Borm:

e Probleme bei der Einigung auf das gleiche System

e Produktionsschritte auslagern

e verlangerte Werkbank verlangt nach einer gemeinschaftlichen Norm

e Lagervernetzung der Unternehmen die mit einem ERP (Borm) arbeiten. -> Zusammenlegen vieler
kleiner Lager zu einem grossen - gemeinsame Bestellungen?

e Technisch ist eine Datenbank fiir Kapazitiaten moglich. Aber sind sich die Unternehmen den Kon-
sequenzen bewusst/ dazu bereit?
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e Personal-, Produktionsmittelkapazitiaten auf Plattformbasis waren realisierbar doch auch hier muss
es einen Neutralen Partner geben.

e Es misste eine Gesellschaft geben, die die Norm setzt und die Plattform verwaltet -> kein Soft-
warehersteller (Problem der Vereinheitlichung). ComNorm ware ein moéglicher neutraler Partner.

e Was schrankt die Einigung ein? Besonders regionale unterschiedliche Vorgaben erschweren die
Vereinheitlichung.

e Das wesentliche steckt in der Verkniipfung der gesammelten Daten. Die Sammlung und Verein-
heitlichung dieser ware eine Herausforderung.

e Wie viel sind die Firmen bereit aus der Hand zu geben?

20.3.3 Opo

David Froideveaux, 17.06.2019

e Welche Daten sind wichtig und fir wen?

e Sehr unterschiedlicher Aufwand an Nacharbeit der Daten von Lieferanten (800 Lieferanten)
e CAD Zeichnungen, vernetzt a immer aktuelles Modell

e selber erstellen der CAD Zeichnungen (obwohl Daten bei Lieferanten) -> Redundanz

e 2D, 3D sehr unterschiedliche Anforderungen auch Maschinenseitig

20.3.4 Schilliger Holz AG

Tobias Osterwalder, 03.06.2019

e Hohe Automatisierung innerhalb des Betriebes.
e Unterschiedliche Kommunikation mit Lieferanten und Kunden.
e Es werden parallel mehrere konventionelle Kandle angeboten und genutzt (Mail, Telefon, Fax, ...).

20.3.5 Comnorm

Roland Wick, 08.05.2019

e Austauschplattform in der Schreinerbranche

e Verband Schweizer Schreiner Software VSSS hat gemeinsam mit den Berufsverbanden VSSM und
Holzbau Schweiz und einigen Lieferanten der Schreinerbranche haben die Plattform als Vorreiter
vor rund 20 Jahren ins Leben gerufen.

e Erweiterungen wurden gemacht im Bereich der Bestell- und Verrechnungspapiere. In der Praxis
wird das aber noch wenig eingesetzt.

e Comnorm ware grundsatzlich bereit, weitere Bedirfnisse abzudecken.

20.3.6 VSSM Sektion Aargau

Franz Dorig, 05.07.2019

e Betreiben die Berechnungsgrundlagen des VSSM und des FRECEM und stellen Schnittstellen zur
Verfligung.

e Betreiben auch eine Stellen- und friiher eine Kapazititenborse. Die Kapazititenborse wurde jedoch
nicht, und die Stellenbdrse wird nur sparlich benutzt. Dass das auf ein grosses Bediirfnis der Bran-
che sei, Gberraschte.

20.3.7 Weitere Interviews

Weitere Interviews folgen bei Weiterbearbeitung dieses Themas.
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20.4 Beispiele neuer Moéglichkeiten

Komponente Einfluss auf das Geschaftsmodell
Auftragsbezogene Durch auftragsbezogene Kooperationen konnen Kleinbetriebe gemeinsam grossere
Kooperationen Auftrage annehmen als dies ohne eine Kooperation maglich ware. Eine horizontale Da-

tenvernetzung kann dabei helfen grosse Auftrage zu planen und zu steuern. Auftrags-
bezogene Kooperationen enden nicht selten in auftragsunabhangigen Kooperationen.

Auftragsunabhdngige Den auftragsbezogenen Kooperationen stehen die auftragsunabhdngigen Kooperatio-

Kooperation nen gegeniiber. Unabhdngig von synergetischen oder additiven Kooperationen werden
Netzwerke gebildet. Diese sind Voraussetzung, damit sich Partner fiir kurzfristige auf-
tragsbezogene Zusammenarbeit schnell finden (Pliiss & Huber, 2005).

Datenhandel Daten sind zum neuen Wirtschaftsgut geworden, sodass die wertvollsten Firmen der
Welt primar ihr Geld mit dem generieren, verkaufen und handeln von Daten ihr Geld
verdienen. Dabei geht es primar um Kunden-/Nutzerdaten. Doch es lassen sich auch
andere Daten verkaufen. Konstruktionspldane von Mobeln, Marktinformationen oder
Auswertungen von Sensoren werden zum Teil schon verdussert und kdnnen als Wirt-
schaftsgut gesehen werden. Es gibt Plattformen (siehe IDS) auf denen Daten verdaussert
und gehandelt werden kdonnen. Der Datenschutz der Kundendaten aber auch von Fir-
men internen Daten kénnen durch Nutzungsrechte und unabhangige Mittelmadnner ga-
rantiert werden.

Kapazitatenhandel Ebenso wie Daten lassen sich auch freie Kapazitaten verkaufen. Das Wissen um sein Un-
ternehmerisches Umfeld (Wer hat welche Maschinen, Materialien und Personal) kann
viel Wert sein. Wenn man seine freien Kapazitdten verdussert, zeigt man zwar der Kon-
kurrenz, dass man nicht voll ausgelastet ist, tut aber auch im gleichen Atemzug etwas
dagegen, indem man die freien Kapazitaten durch externe Auftrage fillt. Je mehr man
preisgibt, desto mehr kann man davon profitieren.

Einkaufsgemeinschaft Gemeinsamer Einkauf von Materialien, Halbfertig- und Fertigfabrikaten. Durch die gros-
seren Mengen kdnnen bessere Konditionen und Bedingungen ausgehandelt werden.

Vertriebsplattform Entwicklung, Betrieb und Bewerbung einer gemeinsamen Vertriebsplattform. Dadurch
konnen die Entwicklungs- und Betriebskosten fiir die einzelnen Betriebe gesenkt und
die Umsetzungsqualitat und Reichweite verbessert werden.

Dezentrales Lager Verschiedene Partner vernetzen ihre Lagerbestdande. Fiir alle Partner ist ersichtlich wo
wieviel von welchem Material vorhanden ist. Das konnte insbesondere fiir C-Teile niitz-
lich sein oder Teile, die nicht mehr hergestellt werden.

Marketingaspekte Es gibt Moglichkeiten, die direkt vielleicht keinen Nutzen bringen, aber in der Imagebil-
dung, Positionierung und Vermarktung eine Wirkung haben. Beispiel: E-Rechnungen
sind fir Schreinereien oder Zimmereien vermutlich (noch) nicht rentabel, aber das Un-
ternehmen kann sich als innovativ und digital zeigen.

uam.

Abbildung 17: Beispiele neuer Mdglichkeiten
20.5 Praxisbeispiele

Beispiele mit Bezug zu Datenvernetzung gibt es bereits viele. Hier ist eine kleine, willkiirliche Auswahl
mit Bezug zur Holzbranche.

20.5.1 ComNorm

Der Verband Schweizer Schreiner Software VSSS hat in Zusammenarbeit mit den Berufsverbanden
VSSM und Holzbau Schweiz sowie einigen innovativen Lieferanten der Schreinerbranche eine gemein-
same Norm fiir den Datenaustausch entwickelt. Dadurch kénnen Preisanfragen, Bestellungen und
sonstige Artikelauskinfte direkt aus der gewohnten Umgebung einer Branchenldsung getatigt wer-
den. Je nach Branchenlésung wird der Artikelstamm automatisch aktualisiert.
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Der Anwender muss sich nicht an die unterschiedlichen Benutzeroberflichen der einzelnen Anbieter
anpassen. Er navigiert immer im Browser der ComNorm. Selbst wenn ein Schreiner (iber keine Bran-
chenlésung verfiigt, kann er tGiber das Programm ComNormOrder von der Schnittstelle profitieren.

20.5.2 Prokalk

Prokalk ist die offizielle Kalkulationsgrundlage des VSSM und des FRECEM. Ein grosser Material- und
Artikelstamm mit Preisen und Fertigungszeiten sind integriert. Artikel sind meist parametrisch aufge-
baut. Betriebsspezifische Eigenheiten kénnen lber Produktivitiatsfaktor, Einkaufsfaktor oder Mengen-
faktor auf verschiedenen Hierarchiestufen hinterlegt werden. Prokalk kann an Gber eine Schnittstelle
ERP-L6sungen angebunden werden.

20.5.3 Lignapool

Lignapool ist eine Webplattform zur Férderung von Schweizer Holz. Sie wird unterstitzt von: Aktions-
plan Holz des Bundesamtes fiir Umwelt, Berner Holzférderungsfonds, Holzindustrie Schweiz, Selbsthil-
fefonds der Schweizer Wald- und Holzwirtschaft, Wald Schweiz. Der Online-Marktplatz verbindet Su-
chende und Bietende von Holzprodukten.

20.5.4 loT-Plattformen, loT-Betriebssysteme

Dem Bereich der loT-Plattformen (manche nennen es auch Business-Plattformen) wird ein grosses Po-
tential zugeschrieben. Entsprechend ist ein intensiver Wettbewerb verschiedener Anbieter entbrannt.

Dabei handelt es sich oft um Maschinenhersteller. Treiber ist der «the winner takes ist all-Effekt». Bei-
spiele sind:

e Axoom (Trumpf)

e Virtual Fort Knox (Fraunhofer)

e Mindsphere (Siemens)

e |oT-Suite (Bosch)

e Swisscom Enterprise loT (Swisscom)

e Tapio (Homag)

20.5.5 iFurn

Produktdaten-Services fiir Mobelkonstruktion & Fertigung (iFurn.net, GDSN Global Data Synchronisa-
tion Network).

20.5.6 B2B-Fertigteile

Produktion von Mobelfertigteilen oder komplexen Beschldagesystemen, bestellt liber Web-Konfigurato-
ren oder lokale Software mit oder ohne Anbindung an das ERP-System. Beispiele sind:
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e Horatec
e Speedmaster
e Dynaplan (Blum Produktkonfigurator)

e Boxmanufaktur

20.5.7 Mébelkonfiguratoren

Online-Konfiguratoren fiir Mébel im Direktvertrieb. Beispiel:

e ecoleo (Fust Schreinerei)
e form-bar

o tylko

20.5.8 CoSeDat

Daten- und Belegaustausch zwischen Geschaftspartnern im Partnernetzwerk von Egger.

20.5.9 IDS (International Data Space)

Die Initiative zum Industrial Data Space (IDS) wurde Ende 2014 von Wirtschaft, Politik und Forschung
in Deutschland ins Leben gerufen und vor kurzem in International Data Space umbenannt. Geflihrt
wird das Projekt von der International Data Space Association der inzwischen 90 Mitglieder aus Wirt-
schaft und Forschung aus 18 Landern angehoren. Als Data Space kann dabei ein virtueller Datenraum
angesehen werden, welcher den sicheren Austausch und die einfache Verkniipfung von Daten in ei-
nem Geschaftsokosystem erlaubt. Die digitale Souveranitdt der Eigentiimer der Daten bleibt gewahrt.
Die Idee hinter dem IDS ist, dass jedes Unternehmen und jede Institution die volle Kontrolle Gber lhre
Daten behalten. Wenn es gewiinscht wird, kdnnen die Daten auch analysiert werden, ohne diese aus-
zutauschen. Die Daten konnen iber ein Verkaufssystem unter Auflagen wie Nutzungsrechte und spe-
ziellen Preismodellen angeboten werden.
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Abbildung 18: Der Industrial Data Space kann ein Bindeglied zwischen digitaler Produktion, Logistik und Smart Services
sein. (Quelle: Wikipedia)

Inzwischen existiert einige erfolgreiche Projekte' solcher Datennetzwerke, welche auf der Architektur
des IDS basieren. Zu den Mitgliedern zdhlen grosse Unternehmen wie Audi, Bayer, Bosch, IBM aber
auch Forschungseinrichtungen wie die Universitat Aalto in Finnland, Chalmers University of Techno-
logy in Schweden, Leipniz Universitdt in Hannover oder das Fraunhofer Institut.

2017 stellt Fraunhofer AISEC Trusted Connector'” vor. Der Trusted Connector ist eine wesentliche
Komponente des Industrial Data Space. Mit dem Trusted Connector stellt das Fraunhofer AISEC einen
Ansatz zum sicheren Austausch von Daten lber Unternehmensgrenzen hinweg vor - bei volliger Kon-
trolle der Datenfliisse und der Datennutzung.

www.internationaldataspaces.org

20.5.10 Opendesk

Opendesk’® ist eine globale Plattform, welche eine Bibliothek einfachster Mobeldesigns (Flatpack) an-
bietet. Diese kdnnen von Designern weltweit online angeboten werden. Die Mébel werden von einem
globalen Netzwerk aus Herstellern hergestellt und kénnen auf Kundenbestellung direkt lokal ver-
schickt werden.

Partner in der Schweiz sind: Nissli Ltd. (Thurgau), OpenLab (Ticino), La Porch Sarl (Fribourg), Smache
sarl (Vaud)

Datenaustausch: Der Datenaustausch ist in diesem Fall vergleichsweise einfach aufgebaut, da sich die-
ses Produktionsnetzwerk ausschliesslich auf Mobel aus Sperrholz beschrankt.

1. Der Kunde sucht sich aus einer beschrdankten Anzahl an Mébeln einen Stuhl raus.
2. Er erhdlt eine Preisspanne als Richtwert und kann nun eine Anfrage stellen.

3. Open Desk fragt lokale Hersteller nach freien Kapazitaten fir das ausgewdhlte Produkt an und sen-
det dem Kunden eine Bestdtigung.

'® https://www.internationaldataspaces.org/success-stories

7 https://www.pressebox.de/pressemitteilung/leistungszentrum-sichere-vernetzte-sytseme-muenchen/Kontrolle-von-
Datenfluessen-ueber-Unternehmensgrenzen-hinweg/boxid/875331

'8 https://www.opendesk.cc
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4. Der Hersteller kann seine freien Kapazititen nutzen, um das bestellte Mobel herzustellen.
5. Auftragsabwicklung, Rechnungsstellung und Zahlung werden tiber Opendesk abgewickelt.

Alle noétigen Produktionsdaten (.dxf-File) lassen sich auch als Privatperson online herunterladen.
Die Produktionsdaten sind zuganglich, der Designer wird pro verkauftem Produkt entlohnt und die
Plattform erhalt ebenfalls einen Anteil von etwa 30%.

20.5.11 renovero

Ausschreibungsplattform, iber die Endkunden Handwerksarbeiten ausschreiben und Angebote einho-
len kénnen.

21 ldentifikation von Anwendungsfallen

21.1 Methoden zur Identifikation von Anwendungsfallen'
21.1.1 Modellbasierter Ansatz

e Modell als vereinfachte, standardisierte Grundlage
e Systematische Schatzungen oder Messungen
e Ableiten von Hotspots

21.1.2 VDMA (Technologieorientierter Ansatz)

e Ist-Zustand der technischen Entwicklungsstufe erarbeiten
e Entwicklungspotentiale identifizieren
e Ideen zur Erh6hung der Entwicklungsstufe ableiten

21.1.3 Best process (Zielbild Ansatz)

e Kundenbediirfnisse der Zukunft abschatzen
e Idealer Kundenprozess gestalten
e Licken gegeniiber dem Ist-Prozess identifizieren

21.1.4 Best practice (Fast Follower Ansatz)

e Sammeln existierender Anwendungsfalle
e Priorisierung der Anwendungsfille
e Anpassen der Anwendungsfille auf das eigene Unternehmen

21.1.5 Trend Workshop (visiondirer Ansatz)

e Auswirkungen von Megatrends auf Kunden
e Ideales Unternehmen gestalten, welches die neuen Bediirfnisse am besten befriedigt
e Licken gegeniiber dem Ist-Unternehmen identifizieren

" In Anlehnung an Industrie 2025
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21.2 Vernetzungsmaoglichkeiten nach Partnern

Aus der Sicht eines Unternehmens existieren nachfolgende Partner mit welchen Daten ausgetauscht
werden. Es gibt bereits Systeme, die den Datenaustausch mit einem dieser Partner tibernehmen. Auch
diese Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Im Vernetzungsmodell (vgl. 12.1 Vernet-
zungsmodell) sind diese Moglichkeiten auch grafisch ersichtlich.

Partner

Kunde

Lieferanten

Objekte

Mitbewerber

Fertigungsbetriebe,
verlangerte Werk-
bank

Hardwarelieferant

Softwarelieferant

Behorden

Gegenstand

Bestellung, Konfiguration

Produktinformation
Serviceleistungen
Offerten
Auftragsbestdtigungen

Rechnungen

Bestellungen
Rechnung
Wareninformation

Wareneingangskontrolle

Modellierung, Anderungsverfolgung, Kolli-

sionskontrolle

Dauer, Termine
Kostenanalyse
Nachhaltigkeitsbewertung

Verwaltungsphase des Baus, Facility Ma-
nagement

Konstruktionsdaten
Kapazitaten
Kalkulation
Warenbestande
Bestellungen

Kundendaten

Maschinendaten
Fernwartung

Wartungstermine, Servicedaten, predictive
Maintanance

Hosting
Updateservice
Stammdaten

Versicherungsmeldung

Lohn
Steuer

Baugesuch

Abbildung 19: Vernetzungsmaéglichkeiten nach Partnern

Tools

Online-Shop, Webkonfigurator, Schnittstellen zu
ERP und/oder CAD

Website

Download Center

Online-Plattformen

Online-Shop, Schnittstelle zu ERP

Online-Shop, Schnittstelle zu ERP, E-Rechnung, Be-
zahlsysteme

ERP, B2B-Plattform, XML-Schnittstellen
E-Rechnung, Schnittstelle-ERP, Bezahlsysteme
Website, Download Center, Barcode

ERP, QM

BIM 3D, Schnittstellen zu Umsystemen

BIM 4D, Schnittstellen zu Umsystemen
BIM 5D, Schnittstellen zu Umsystemen
BIM 6D, Schnittstellen zu Umsystemen
BIM 7D, Schnittstellen zu Umsystemen

.dxf, .btl
Plattform

Kalkulationslésung (z.B. Prokalk)

B2B-Plattform
WebEDI

WebEDI
Fernzugriff, AR

Business-Plattform

Webservice, WebEDI

Fernzugriff

Meldeplattform, Schnittstellen zu Meldeplattfor-
men, swissdec

E-Banking, Swissdec

Plattformen
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21.3 Beispiele differenzierter Anwendungsfille

Manche Anwendungsfille sind offensichtlich, andere sind etwas komplexer und bediirfen einer diffe-
renzierteren Betrachtung. Die drei nachfolgend aufgefiihrten Beispiele beinhalten eine technische
Komponente der Datenvernetzung, dariiber hinaus stellen sich aber auch rechtliche und finanzielle
Fragen.

21.3.1 3D-Daten des Zulieferers

Der Datenaustausch mit Zulieferern funktioniert oft nicht wunschgemass. Um beispielsweise ein Mo-
bel zu planen, sind Informationen (iber die Beschldge notwendig, idealerweise als 3D-Modelle in ei-
nem Format, welches die jeweils eingesetzte Software lesen kann.

21.3.2 Ausmessen eines Objektes

An einem Bau sind verschiedene Gewerke beteiligt. Im Regelfall fahrt aus jedem Gewerk ein Mitarbei-
ter zur Baustelle, um das Mass aufzunehmen. Der Architekt hat vorher den Rohbau geprift und mit
seinen Massen im Modell verglichen. Hier kdnnte ein Beteiligter die Baustelle vermessen und das Mo-
dell fur alle Parteien anbieten.

21.3.3 Bestellung von Kunden

Kunden nutzen unterschiedliche Kandle, um lhre Bestellung aufzugeben und teilen lhre Sonderwiin-

sche per personlich, telefonisch oder elektronisch in verschiedensten Formaten mit. Die Firma betreibt

auch einen Online-Shop welcher allerdings nur von einem kleinen Teil der Kunden genutzt wird. Die
Firma hat viele Kanale, um Bestellungen aufzunehmen. Es sollten Anreize geschaffen werden speziell
einen Kanal zu nutzen, liber welchen die Nachbearbeitung moglichst gering ausfallt. Rabattpro-
gramme werden daher oft und gerne dazu eingesetzt Kunden zu lenken (online-Rabatt).
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Anhang C: Grundlagen der Informationstechnologie

Fir das Verstdndnis des Themenpapieres ist dieser Anhang nicht zwingend nétig. Es handelt
sich vielmehr um ein Nachschlagewerk und soll einen Beitrag fiir ein einheitliches Verstindnis
und eine gute Diskussionsgrundlage schaffen.

22 Informationssysteme

Daten sind das neue Ol! Sucht man nach dieser Aussage, zeigt Google 47.5 Millionen Suchergebnisse,
die allerdings alles andere konsistent sind. Definitionen sind uneinheitlich. Es gibt viele und schnellle-
bige Technologien mit noch mehr oft proprietaren Losungen mit jeweils eigenen Begrifflichkeiten.
Was sind Uberhaupt Daten, Informationen, Wissen? Wie werden Informationen generiert, verarbeitet,
gespeichert transportiert?

22.1 Gegenstand
22.1.1 Daten

Computerdaten sind die Darstellung von physikalischen Tatsachen oder Konzepten, die in einer durch
den Computer lesbaren Form erzeugt oder in eine entsprechende Form gebracht werden, beispiels-
weise Messwerte, Grossen, alphanumerische Werte.

In der Informatik spricht man in Zusammenhang mit der Strukturierung von Daten auch von Syntax®.

22.1.2 Information

Die Interpretation von Daten (tiefere Bedeutung) ist Information. Von Information wird gesprochen,
wenn auf eine spezifische Frage eine Antwort gegeben wird, die das Verstandnis der Fragenden er-
héht und sie befdhigt, einem bestimmten Ziel ndher zu kommen. (Zehnder, 1998)

In der Informatik spricht man in Zusammenhang mit der inhaltlichen Bedeutung von Daten auch von
Semantik?'

22.1.3 Wissen

Wird Information von einem Menschen aufgenommen und in einen schon vorhandenen Wissenskon-
text integriert, entsteht Wissen.

Da Wissen immer auch etwas mit Wahrnehmung zu tun hat, ist die Erkenntnis nie absolut. Man spricht
in diesem Zusammenhang auch von Pragmatismus??.

22.2 Kommunikation

Der Transport reiner Daten ist keine Kommunikation, sondern kann als physikalischer Vorgang be-
trachtet werden. Kommunikation findet auf der Informationsebene statt. Es ist der Transport von In-
formation von einer Quelle zu einem Ziel.

Oft wiirde man lieber Wissen transportieren als bloss Informationen. Da Wissen aber auf dem individu-
ellen Vorwissen des Informationsempfangers aufbaut, kann das nicht gelingen. Letztlich miissen aus
dem Wissen des Senders moglichst geschickt Informationen extrahiert und so zum Empfanger trans-
portiert werden.

20 Syntax ist die Lehre des Satzbaus, wie aus Kombination und Anordnung von Wortern Satze gebaut werden.

21 Semantik ist die Bedeutungslehre und beschaftigt sich mit den Beziehungen zwischen den Zeichen und deren Bedeu-
tungen.

2 Pragmatismus ist das Verhalten, das sich nach bekannten praktischen Gegebenheiten richtet.
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Wenn sich zwei oder mehr Kommunikationspartner zugleich Zeit fiir die Kommunikation nehmen
miissen, spricht man von einer synchronen Kommunikation. Beispielsweise bei Telefonie, Videokonfe-
renz oder Chat. Ist diese Synchronisation nicht erforderlich, spricht man von asynchroner Kommunika-
tion. Beispiele hierfir sind Postbrief, E-Mail oder SMS.

22.3 Komponenten
Ublicherweise sind Informationssysteme aus mehreren Komponenten schalenférmig geméss Abbil-

dung 12 aufgebaut. Die Kenntnis dieser Komponenten ist wichtig, um die IT-Systemlandschaft eines
Unternehmens zu verstehen, und zwar:

e im Kontext von Hardware, Netzwerk, Installation, Datensicherung
e im Kontext von Schnittstellen und Softwareintegration?.

Informationssystem

Datenbanksystem DBS

Datenbank DB Datenbank DB

Datenbasis Datenbasis

Datenbankverwaltungssystem DBMS

Eingabe

Verarbeitung

Ausgabe

Abbildung 20: Komponenten eines Informationssystems
22.3.1 Datenbasis und Datenbank

Eine Datenbasis ist eine Menge von Daten, die in irgendeiner Weise als zusammengehorig betrachtet
werden. Angereichert um weitere Daten, die das Datenbankverwaltungssystem (DBMS) zur Erfiillung
seiner Aufgaben benétigt®, bilden sie eine Datenbank (engl. Database oder DB).

% Dieser Thematik widmen wir uns in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden..

2 Beispiele: Metadaten, Vorkehrungen zu Datensicherheit, Datenschutz, Datenintegritat, Ermoglichung des Mehrbenut-
zerbetriebs, Ermodglichen von Triggern, usw.
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22.3.2 Datenbankverwaltungssystem

Datenbankverwaltungssysteme (engl. Database Management System oder DBMS) sind Software-pro-
dukte fiir die dauerhafte, integre und anwendungsunabhdngige Speicherung und Verwaltung sowie
die flexible und bequeme Verwendung von grossen, mehrfach benutzbaren integrierten Datenbasen.
Typische Beispiele fiir den Einsatz in Unternehmen:

MySQL (Oracle, Open Source)
Microsoft SQL

Sybase (SAP)

und andere mehr

22.3.3 Datenbanksystem

Ein Datenbanksystem (engl. Database System oder DBS) besteht aus einem Datenbankverwaltungssys-
tem (DBMS) und einer oder mehreren Datenbanken (DB).

Hinweis:

In einem IT-Fachgesprach muss man oft aus dem Kontext erkennen (oder nachfragen), wovon er ge-
nau spricht. Ist die Unterscheidung der verschiedenen Datenbankkomponenten in einem bestimmten
Kontext nicht von Bedeutung, wird anstelle eines Datenbanksystems meist einfach von Datenbank ge-
sprochen.

22.3.4 Verschiedene Formen und Sprachen von Datenbanksystemen
22.3.4.1 Datenbankmodell

Ein Datenbankmodell ist die theoretische Grundlage fiir eine Datenbank und bestimmt, auf welche Art
und Weise Daten in einem Datenbanksystem gespeichert und bearbeitet werden kénnen. Es legt damit
die Infrastruktur fest, die ein bestimmtes Datenbanksystem anbietet.

e Hierarchisches Datenbankmodell
Die Datenobjekte kdnnen ausschliesslich in einer Eltern-Kind-Beziehung zueinanderstehen. (ndhe-
rungsweise Dateisysteme vieler Betriebssysteme, Bankenwelt.)

e Netzwerkartiges Datenbankmodell
Die Datenobjekte werden miteinander in Netzen verbunden. (Grossrechner, mehr und mehr ver-
drangt durch relationale Datenbank)

e Relationales Datenbankmodell
Die Daten werden zeilenweise in Tabellen verwaltet. Es kann beliebige Beziehungen zwischen Da-
ten geben. Sie werden durch Werte bestimmter Tabellenspalten festgelegt.

e Objektorientiertes Datenbankmodell
Die Beziehungen zwischen Datenobjekten werden vom Datenbanksystem selbst verwaltet. Objekte
kénnen Eigenschaften und Daten von anderen Objekten erben.

e Dokumentorientiertes Datenbankmodell
Die zu speichernden Objekte werden als Dokumente mit moglicherweise verschiedenen Attribu-
ten, das heisst ohne die Voraussetzung der Strukturgleichheit, gespeichert. (z.B. IBM Notes (ehe-
mals Lotus Notes)

e Gemischte Datenbankmodelle
Es existiert eine Vielzahl von Misch- und Nebenformen, wie zum Beispiel das objektrelationale Da-
tenbankmodell. (objektorientierte Programmierung mit relationaler Datenbank)

Das relationale Datenbankmodell ist im Unternehmensbereich das bekannteste und verbreitetste. Man
kann sie sich als eine Sammlung von Tabellen (Relationen) vorstellen, in welchen Datensatze (Zeilen)
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abgespeichert sind. Jeder Datensatz besteht aus einer Reihe von Attributwerten, wobei Attribute (Ei-
genschaften) die Spalten darstellen. Das Relationenschema legt dabei die Anzahl und den Typ der At-
tribute fiir eine Relation fest. Weiterhin kdnnen Verknipfungen genutzt werden, um beliebige Bezie-
hungen zwischen den Daten auszudriicken.

22.3.4.2 Ausrichtung

Klassischerweise unterscheidet man zwei Systemausrichtungen:

e OLTP (Online Transaction Processing)
Benutzungsparadigma ist ausgerichtet auf Anwendungen, bei dem die Verarbeitung von Transak-
tionen direkt ohne grosse Zeitverzdégerung stattfinden. Einsatzbeispiel: ERP?.

e OLAP (Online Analytical Processing)
Benutzungsparadigma ist ausgerichtet auf Analysemethoden, welche ein sehr hohes Datenauf-
kommen verursachen. Einsatzbeispiel: Business Intelligence®.

Es ist aber durchaus gangig, dass dasselbe System beiden Anforderungen gerecht werden muss und
zum Beispiel tagsiiber fiir den OLTP- und nachts fiir den OLAP-Betrieb gefahren wird.

22.3.4.3 Datenbanksprache

Mit Hilfe einer Datenbanksprache kommuniziert ein User (Mensch oder Maschine) mit der Datenbank,
beziehungsweise dem DBMS. Sie ist auf den Umgang und die Abfrage von grossen Datenmengen aus-
gelegt. Auch wenn Parallelen ausgemacht werden kdnnen, gelten Datenbanksprachen aber nicht als
Programmiersprachen. Mit einer Datenbanksprache wird keine Anwendungssoftware geschrieben.
Die am weitesten verbreitete, normierte Sprache fir relationale Datenbanken:

e SQL (engl. Structured Query Language).
22.3.5 Informationssystem (Datenbankanwendungen):

Ein Informationssystem erweitert die Datenbank um eine Reihe von Werkzeugen (engl. Software Tools)
zur Abfrage, Darstellung, Transformation und Analyse von Daten. Gemass der Unterscheidung zwi-
schen Daten und Informationen, bereichern die Werkzeuge eines Informationssystems die Daten um
semantische und pragmatische, also anwendungsrelevante Aspekte. Den einzelnen Anwendungssyste-
men werden in separaten Kapiteln vertieft.

22.4 Datenbankeigenschaften
22.4.1 Mehrfachnutzung

Ein Datenbanksystem erlaubt mehreren Benutzern gleichzeitig den Zugriff auf eine Datenbank. Die
Beantwortung unterschiedlicher Fragestellungen durch verschiedene Benutzer auf Basis derselben Da-
ten ist ein zentraler Aspekt eines Informationssystems. Eine solche Mehrfachnutzung erhéht auch die
Wirtschaftlichkeit eines Systems. Die Datenerfassung und -haltung ist nicht redundant?, das System
kann zentralisiert betreut und die Daten kénnen einfacher aktualisiert werden. Ausserdem werden auf
diese Weise die oftmals sehr teuren Daten besser genutzt.

Bei einer Mehrfachnutzung von Daten stellt sich aber die Frage, wie bei konkurrierenden Transaktio-
nen? (zum Beispiel gleichzeitiges Verandern der gleichen Daten von zwei verschiedenen Nutzern mit

* Siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden..

6 Siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden..

?” Mehrfache Speicherung der gleichen Daten.

8 Im Fachjargon werden Datenbankdanderungen Transaktionen genannt.
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verschiedenen Anwendungen) vorgegangen werden soll. Ausserdem besteht auch ein grosseres Ge-
fahren- bzw. Missbrauchspotenzial zum Beispiel im Bereich Datenschutz.

Ein Beispiel fir Mehrfachnutzung ist eine Projektverwaltung, in der verschiedenen Mitarbeitende aus
unterschiedlichen Abteilungen oder sogar von unterschiedlichen Standorten auf dieselben Informatio-
nen zugreifen, einmal aus Sicht einer Einsatzplanung, einmal aus Sicht einer Kundenauskunft, einmal
aus Sicht der Arbeitsvorbereitung. Alle haben immer den aktuellen Informationsstand zu Ausfiihrung,
Arbeitsfortschritt, Terminen.

22.4.2 Strukturierte Daten

Eine grundsatzliche Eigenschaft des Datenbankansatzes ist, dass ein Datenbanksystem nicht nur die
Daten enthalt, sondern auch eine komplette Definition oder Beschreibung der Daten. Diese Beschrei-
bung besteht aus Angaben lber den Umfang, die Struktur, die Art und das Format aller Daten sowie
Uber die Beziehungen der Daten untereinander. Diese gespeicherten Informationen werden auch Me-
tadaten (Daten Uber Daten) genannt.

Metadaten werden von der DBMS-Software, aber auch von Anwendungsprogrammen und Anwendern
einer Datenbank verwendet. Da DBMS-Software nicht fiir eine spezielle Datenbankanwendung ge-
schrieben ist, muss sie die Metadaten einer Datenbank verwenden, um deren Umfang, Struktur etc. zu
kennen.

Das folgende einfache Beispiel zeigt, wie in einer Datenbank Daten beschrieben sein kénnen.

Durch die Struktur der Tabelle (1. Spalte = Vorname, 2. Spalte = Name, 3. Spalte = PLZ, 4. Spalte =
Wohnort) weiss man, dass ein Eintrag in der ersten Spalte ein Vorname als Zeichenkette (String) und
ein Eintrag in der dritten Spalte eine Postleitzahl (Nummer) sein muss.

Vorname [string] Name [string] Postleitzahl [number] Wohnort [string]
Franz Eicher 2500 Biel
Fritz Sager 3400 Burgdorf

Abbildung 21: Beschreibung von Datenbank-Daten
22.4.3 Trennung

Wie in der Eigenschaft Strukturierte Daten (vgl. 22.4.2) beschrieben, wird die Struktur einer Datenbank
durch die Metadaten, die ebenfalls in der Datenbank abgelegt sind, beschrieben. Das Anwendungs-
programm bendtigt keine Kenntnis lber die physikalische Datenspeicherung (Codierung, Format,
Speicherort etc.). Es kommuniziert mit dem Verwaltungssystem einer Datenbank (DBMS) iiber eine
normierte Schnittstelle mittels einer standardisierten Sprache (zum Beispiel SQL). Den Zugriff auf die
eigentlichen Daten libernimmt dabei das DBMS. Auf diese Weise kdnnen die Anwendungen voéllig von
den Daten getrennt werden, und datenbankinterne Effizienzverbesserungen und Reorganisationen ha-
ben keinen Einfluss auf die Anwendungsprogramme.

22.4.4 Datenintegritdt

Datenintegritdt ist ein Begriff fiir die Qualitdt und Zuverldssigkeit von Daten eines Datenbanksystems.
Im weiteren Sinne zdhlt zur Integritat auch der Schutz der Datenbank vor unberechtigtem Zugriff (Ver-
traulichkeit) und Veranderungen.

Daten widerspiegeln Sachverhalte der realen Welt. Logischerweise wird verlangt, dass sie dies korrekt
tun. Ein DBMS soll Unterstiitzung bieten bei der Aufgabe, nur korrekte und konsistente (widerspruchs-
freie) Daten in die Datenbank gelangen zu lassen. Ausserdem wird mit korrekten Transaktionen die
Konsistenz auch wahrend des Systembetriebs aufrechterhalten. In derselben Datenbank diirfen keine
widerspriichlichen Aussagen stehen.
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Lagerplan ' Einkaufsplan

Material Lagerplatz ' Material Lieferfrist Einkaufsart
Klebstoff X 3B Platte N 5 Tage Lager

PlatteY A 5'ﬁé’s’c’ﬁié’g’é“““““”i“fé’g,’ """"""""" Kommission
‘Beschlagz A ' TragerM 7Tage Kommission

Abbildung 22: Datenbanktabellen mit inkonsistenten Datensdtzen

Diese Datenbank besteht aus den zwei Tabellen ,Lagerplan® und ,Einkaufsplan®. In der Tabelle ,Lager-
plan® ist fiir Beschlag Z der Lagerplatz 3A angegeben. Die Tabelle ,Einkaufsplan“ besagt jedoch, dass
Beschlag Z kommissionsweise eingekauft wird, also gar nicht gelagert wird. Dies ist ein Beispiel flr
einen Widerspruch, wie er in einer Datenbank nicht vorkommen darf.

Solche Widerspriiche kdnnen verhindert werden, indem die Datenstruktur sorgfaltig modelliert wird.
In diesem Fall miissten man schauen, wie man die Informationen tber Lagerplatz und Einkaufsart in
einer Tabelle zusammenfassen kdnnte. Dies erleichtert auch die Nachfiihrung, da dann nur noch eine
Tabelle gedndert werden muss, wenn sich an den Informationen zu einem Material etwas dndert.

22.4.5 Transaktionen

Eine Transaktion ist ein Biindel von Aktionen, die in der Datenbank durchgefiihrt werden, um diese
von einem konsistenten Zustand wieder in einen konsistenten (widerspruchsfreien) Zustand zu liber-
fihren. Dazwischen sind die Daten zum Teil zwangslaufig inkonsistent.

Eine Transaktion ist atomar, das heisst, nicht weiter zerlegbar. Innerhalb einer Transaktion werden
entweder alle Aktionen oder keine durchgefiihrt. Nur ein Teil der Aktionen wiirde zu einem inkonsis-
tenten Datenbankzustand fiihren.

Ein Beispiel einer Transaktion ist das Verschieben einer bestimmten Summe Geld von einem Konto auf
ein anderes. Die Abbuchung des Geldes von einem Konto und die Gutschrift auf dem anderen Konto
machen zusammen eine konsistente Transaktion aus. Diese Transaktion ist ausserdem atomar. Die
Abbuchung oder die Gutschrift alleine wiirde zu einem inkonsistenten Zustand fiihren. Nach Ab-
schluss der Transaktion (Abbuchung und Gutschrift) wird die Anderung an beiden Konti dauerhaft,
und der Geldgeber sieht nun einen kleineren Kontostand, wahrend der Empfanger des Geldes sich
Uber seinen hoheren Kontostand freuen kann.

22.4.6 Datenpersistenz

Datenpersistenz meint, dass in einem DBMS einzelne Daten solange aufbewahrt werden miissen, bis
sie explizit geléscht werden. Die Lebensdauer von Daten muss also von den Benutzern direkt oder in-
direkt bestimmbar sein und darf nicht von irgendwelchen Systemgegebenheiten abhdngen. Ebenso
wenig dirfen einmal in die Datenbank aufgenommene Daten verloren gehen.

Anderungen, die eine Transaktion in einer Datenbank vornimmt, sind dauerhaft. Wenn die Transak-
tion abgeschlossen ist, kann auch ein darauffolgender Systemabsturz die Daten nicht mehr gefahr-
den.

22.4.7 Datensichten

Typischerweise hat eine Datenbank mehrere Benutzer, und jeder bendétigt, je nach Zugangsrechten
und Bediirfnissen, eine individuelle Ansicht der Daten (Inhalt und Form). Eine solche Daten-

sicht kann aus einer Teilmenge der gespeicherten Daten oder aus daraus abgeleiteten (nicht explizit
gespeicherten) Daten bestehen.

Beispiel: In einem Unternehmen wird das Personal verwaltet. Neben Name, Adresse, Geburtstag etc.
werden auch andere Informationen erfasst wie Anstellungsbedingungen, Léhne, Sollstunden, Zeugnis.
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Fiir die Erstellung einer Personalstatistik werden keine Namen bendtigt. In der Einsatzplanung sind
Namen und Sollstunden nétig, hingegen diirfen heikle Daten wie die Lohne keines-falls sichtbar sein.
Die Lohnbuchhaltung braucht natiirlich die Lohnangaben, aber nicht unbedingt das Zeugnis.

Der Datenbankadministrator hat eine Sicht auf die gesamte Datenbank, wahrend andere Nutzer in die-
sem Beispiel jeweils eine sehr eingeschrankte Sicht auf die Datenbank haben.

22.4.7.1 Skalierbarkeit

Bezeichnet die Fahigkeit eines Systems, mit unterschiedlichen Datenmengen und Benutzerzahlen bei
gleichbleibender Leistung umzugehen. In einem skalierbaren System lassen sich diese mit dem Aus-
bau der Rechnerkapazitat und ohne Programmierarbeit sehr einfach steigern.

22.4.7.2 Erweiterbarkeit

Es konnen neue Anwendungen und andere Ergdanzungen (zum Beispiel neue Benutzeroberflichen) rea-
lisiert werden, ohne die Funktionsfahigkeit bestehender Anwendungen zu beeintrachtigen.

22.4.7.3 Vereinheitlichen und Zusammenfassen von Funktionen

Funktionen fiir die Datendefinition, Datenorganisation und Datenintegritdt werden vereinheitlicht und
zusammengefasst.

22.4.7.4 Effizienter Systemunterhalt und -weiterentwicklung

Es konnen effizientere Funktionen fiir den Systemunterhalt und die Systemweiterentwicklung bereitge-
stellt werden.

22.4.7.5 Zugriffskontrolle

Der Zugriff auf eine Datenbank und auf Teile davon (zum Beispiele auf einzelne Tabellen) kann sowohl
flir einzelne Benutzer als auch fiir Benutzergruppen kontrolliert und - wo nétig - eingeschrankt wer-
den.

22.4.7.6 Recovery and Backup

Ein Datenbankverwaltungssystem verfligt Giber Mechanismen fiir die Wiederherstellung von Datenbe-
standen (zum Beispiel nach einer missgliickten Transaktion oder nach einem Crash) und fir die Si-
cherheitsspeicherung des ganzen Systems.

22.4.7.7 Raschere Anwendungsentwicklung

Da das Datenhandlich an das DBMS delegiert werden kann, kénnen neue Anwendungen rasch und fle-
xibel entwickelt werden.

22.5 Datenbankbasiert versus dateibasiert

Die Art der Datenspeicherung und Verwaltung hat im Verlauf der Jahre eine grosse Entwicklung durch-
gemacht - vom manuellen Karteikartensystem uber die erste (dateibasierte) Computerisierung dessel-
ben bis hin zu modernen Datenbanksystemen.

Der erste Teil dieses Kapitels befasst sich mit dateibasierten Systemen im Vergleich zu Datenbanksys-
temen. Danach werden die Vor- und Nachteile von Datenbanksystemen aufgefiihrt.

Bei einem dateibasierten Ansatz kann es geschehen, dass die Administration einer Schule Daten pflegt
(z. B. basierend auf einem Tabellenkalkulationssystem wie zum Beispiel Microsoft Excel), die Auskunft
Uber die Registrierung und Gebilihrenbezahlung der Studenten geben. Wahrenddessen verwalten die
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Dozenten Daten Uber die Studierenden und ihre Noten. Obwohl beide Anwender an Studierendenda-
ten interessiert sind, haben sie doch unterschiedliche Dateien und unterschiedliche Programme, um
diese zu verwalten und zu dandern. Diese Redundanz im Definieren und Speichern von Daten ver-
schwendet Speicherplatz. Ausserdem ist ein mehrfacher Aufwand nétig, um die Daten zu aktualisie-
ren. Anderungen an den Studierendendaten miissen von der Administration und von den Dozenten
unabhidngig voneinander vorgenommen werden.

22.5.1 Nachteile dateibasiert

Mit den Eigenschaften eines Datenbanksystems (vgl. Kapitel 22.4) und den Anwendungssystemen (vgl.
Kapitel 14.1 bis 14.8) im Hinterkopf wenden wir uns den dateibasierten Systemen zu. Beim dateiba-
sierten Ansatz definiert und kreiert jeder Anwender mit einem spezifischen Programm jeweils die Da-
teien, die er fiir eine spezielle Anwendung bendétigt. Im Vergleich zum Datenbanksystemansatz erge-
ben sich daraus einige Einschrankungen.

22.5.1.1 Isolierung von Daten

Jedes Programm und jede Anwendung verwaltet seine eigenen Daten. Die Beniitzenden einer anderen
Anwendung wissen moglicherweise nichts lber Daten, die in anderen Systemen verwaltet werden.

22.5.1.2 Redundanz

Haufig werden die gleichen Daten von verschiedenen Anwendungen mehrfach verwaltet. Dies verur-
sacht hohere Kosten in der Erfassung und Pflege der Daten. Inkonsistente Daten kdnnen nur schwer
gefunden und bereinigt werden und sind eine mogliche Quelle von Folgefehlern. Zudem wird mehr
Speicherplatz benétigt.

22.5.1.3 Abhdngigkeit von Daten und Anwendungen

Da jede Anwendung ihre eigenen Dateiformate verwendet, ist es schwierig oder unmadglich, Daten o-
der Dateien zwischen den Anwendungen auszutauschen.

22.5.1.4 Inkompatible Dateiformate

Die Dateistruktur ist in der Anwendung genauestens definiert. Es ist schwierig oder unmaglich, die
Strukturen zu verdandern.

22.5.2 Nachteile datenbasiert

Neben den zahlreichen Vorteilen eines Datenbanksystems diirfen aber auch die Nachteile nicht uner-
wahnt bleiben.

22.5.2.1 Gefahr eines Overkills

Bei kleinen, einfachen Anwendungen fiir einzelne Benutzende ist ein Datenbanksystem oft nicht erfor-
derlich.

22.5.2.2 Komplexitdt
Ein Datenbanksystem bringt zusatzliche Komplexitat und zusatzliche Anforderungen mit sich. Die Be-

reitstellung und der Betrieb eines Datenbankverwaltungssystems mit mehreren Benutzern und Daten-
basen ist aufwandig und anspruchsvoll.
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22.5.2.3 Qualifiziertes Personal

Der professionelle Betrieb eines Datenbanksystems erfordert entsprechend geschultes Personal. Ohne
qualifizierte Datenbankadministratorin lauft nichts (lange).

22.5.2.4 Kosten

Durch die Verwendung eines DBS entstehen zusatzliche Kosten fiir das System selber, sowie fiir zu-
sdtzliche Hardware und das komplexere Handling des Systems.

22.5.2.5 Geringere Effizienz

Ein DBS ist als Mehrzweck-Software oft weniger effizient als spezialisierte Software, die flir genau eine
Aufgabenstellung entwickelt und optimiert wurde.

23 Anwendungssysteme

23.1 Allgemeine Biirosoftware
23.1.1 Biiroinformationssysteme (Office)

Ein integriertes Bliroinformationssystem unterstiitzt den Anwender an seinem Arbeitsplatz bei jenen
typischen, individuellen Tatigkeiten, die nicht Gber Anwendungssysteme strukturiert abgewickelt wer-
den. Solche Tatigkeiten sind Informationen erfassen, speichern, mit anderen Mitarbeitenden teilen o-
der sie in geeigneter Weise umwandeln und verarbeiten. Blroinformationssoftware sind lokal instal-
liert oder stehen als Weblosung zur Verfligung. Es gibt kommerzielle Produkte wie beispielsweise
Microsoft Office oder freie Produkte wie beispielsweise Apache Open Office.

e Textverarbeitung zum Verfassen und Gestalten von Dokumenten.

e Tabellenkalkulation, um Berechnungen jeder Art zu machen.

e Prasentation um Arbeitsergebnisse zu kommunizieren.

e Kalender dienen der eigenen Terminplanung und der Koordination mit Mitarbeitenden und exter-
nen Partnern.

¢ Kommunikation dienen dem Austausch von Nachrichten sowie Dateien. Dabei gibt es unter-
schiedliche Formen der Kommunikation und mit ihr unterschiedliche Systeme.

e Dateiablage zum Ordnen und Ablegen der erstellten Dateien.

e Reader kdnnen den Inhalt gewisser Dateien darstellen.

e Konvertierung wird verwendet um eine Datei in ein anderes Format zu bringen oder auch zu ver-
packen und komprimieren.

23.1.2 Grafiksoftware

Fiir grafische Text- und Bildverarbeitung steht ebenfalls ein umfangreiches Angebot an Anwendungs-
programmen zur Verfligung. Im professionellen Umfeld hat sich hier insbesondere Adobe etabliert.

e Bildverwaltung und Bildbearbeitung fiir die Dateiverwaltung, Entwicklung und Bearbeitung von
Rastergrafiken (Pixel). Teilweise stehen fiir die unterschiedlichen Aufgaben getrennte Anwendun-
gen zur Verfiigung. Es gibt aber auch Uberschneidungen der Funktionalititen. Beispiele: Adobe
Lightroom, Adobe Photoshop.

e Grafik und Zeichnung fiir die Erstellung von Vektorgrafiken, beispielsweise Logos, Diagramme
oder lllustrationen. Beispiel: Adobe lllustrator.
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e Desktop-Publishing fiir die Erstellung Layouts fiir Publikationen, Prospekte, Berichte, Broschiiren,
Biicher. Beispiel: Adobe InDesign.

23.1.3 Websoftware
23.1.3.1 Webbrowser

Webbrowser (Web-Client) erméglichen die Nutzung und Interaktion mit den Ressourcen des Internets.
Die gebrauchlichsten Webbrowser sind:

e Microsoft Edge

e Microsoft Internet Explorer
e Apple Safari

e Mozilla Firefox

e Google Chrome

e Opera

23.1.3.2 Webapplikation

Anders als klassische Desktopanwendungen werden Webapplikationen (kurz Web-App) nicht lokal auf
dem Rechner des Benutzers installiert und ausgefiihrt, sondern auf einem entfernten Webserver. Nur
das Ergebnis wird zur Anzeige oder Ausgabe auf das lokale Gerit (engl. Device) libertragen. Genutzt
werden Webanwendungen normalerweise liber einen Webbrowser. Dieser libernimmt die Kommunika-
tion mit dem Webserver sowie die Darstellung der Benutzeroberflache.

Im Gegensatz zu Desktopanwendungen sind Webanwendungen plattformunabhdngig, bendtigen also
kein bestimmtes Betriebssystem auf dem Geradt des Benutzers. Unter Umstdnden funktionieren sie
aber nur mit bestimmten Webbrowserversionen oder bendétigen spezielle Laufzeitumgebungen, wie
beispielsweise JavaScript oder Flash.

23.1.3.3 Content-Management-System CMS

Ein CMS ist eine Software (iibrigens auch eine Webapplikation) fiir die Erstellung, Bearbeitung und Or-
ganisation von Inhalten (Content) auf Webseiten. Ein Redaktor mit entsprechenden Zugriffsrechten
kann (iber eine grafische Benutzungsoberflache Texte, Bilder, Multimediainhalte fir die Publikation im
Web aufbereiten. Programmier- oder HTML-Kenntnisse sind meist nicht notig. Die Administrations-
oberflache zum Erstellen und Pflegen von Inhalten wird haufig auch als Back-End bezeichnet, wahrend
die vom CMS generierte Webseite als Front-End angesehen wird. Zu den meistverwendeten CMS zih-
len die Open-Source-Lésungen:

e Typo3
e Joomla
e WordPress

23.1.4 Groupware

Anwendungen, welche die Zusammenarbeit innerhalb einer Arbeitsgruppe ermdglichen, werden als
Groupware bezeichnet, seltener auch als Collaborative Software. Die Groupware ist entweder lokal auf
den jeweiligen Rechnern installiert oder wird als Webapplikation genutzt. Immer mehr herkdmmliche
Anwendungssysteme werden mit Zusammenarbeitsfunktionen erweitert und erhalten so auch einen
Groupware-Charakter.

Es gibt auf dem Markt eine Vielzahl sowohl kostenpflichtiger als auch kostenloser Groupware. Die un-
ten aufgefiihrte Liste ist keinesfalls abschliessen und soll lediglich einen Einblick in diese Software-
gruppe geben:

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 60



e Microsoft Exchange macht Microsoft Outlook zu einer Groupware.

e Microsoft SharePoint ist eine bekannte und erfolgreiche Collaboration Software Losung. Sie kann
sowohl lokal auf dem Rechner als auch online abgerufen werden.

e Evernote und Microsoft OneNote sind digitale Notizbiicher, die personlich oder auch in Gruppen
gefiihrt werden koénnen.

e Google Apps sind kostenlose Webapplikationen mit hoher Groupware-Funktionalitat.

e Dropbox, Google Drive sind Plattformen fiir die Dateiablage und den Dateiaustausch.

23.2 ERP
23.2.1 Zentrales Nervensystem

Enterprise Resource Planning ERP ist eine Bezeichnung fiir betriebswirtschaftliche Softwarelésungen,
welche weitgehend alle Prozessbereiche abdecken. Das Bieler Unternehmensdatenmodell gibt einen
guten Uberblick tiber die Funktionsbereiche. Ziel ist die bestmégliche Steuerung und Verwaltung be-
trieblicher Ressourcen wie Kapital, Personal, Material oder Betriebsmittel. Heutzutage ist es fiir grosse
und auch kleine Firmen beinahe zwingend, eine entsprechende ERP-Software. Vom Einsatz verspricht
man sich eine ganze Reihe von Vorteilen:

e Vermeidung von Doppelspurigkeiten

e Mehrfachnutzung gleicher Daten

e Reduktion des Erfassungs- und Verarbeitungsaufwandes
e Verbesserung des Informationsflusses

e Verbesserung der Verfligbarkeit von Informationen
e Automatisierung

e Erleichterung von Arbeitsabldaufen

e Verteilung von Wissen

e Lickenlose Rickverfolgbarkeit, Archivierung

e Qualitatssteigerung

e Erhohte Transparenz

e Sicherere Erfiillung rechtlicher Vorgaben

e Unterstlitzung durch spezifische Funktionen

e Systematischer Erkenntnisgewinn durch Erfahrung
e Schnelle Durchsuchbarkeit

e Umfassende, zeitnahe Auswertungen

e Zeitnahe Fihrungsinformationen

e Verkirzung von Durchlaufzeiten

Dafiir gibt es mittlerweile eine Vielzahl von Anbietern von einfachen bis sehr komplexen ERP-L6ésun-
gen. Meist sind sie modular aufgebaut. Die Grosse des Unternehmens sowie das zur Verfligung ste-
hende Investitionsvolumen fiir Hardware, Lizenzen und Implementierung bestimmen die Anforderun-
gen an die verschiedenen Funktionsbereiche. Unterschiedliche Wirtschaftszweige, auch die Holzbran-
che, haben zudem teils sehr stark abweichende Anforderungen an ein ERP-System. Somit bieten die
meisten grossen Anbieter Branchenldsungen an, deren Teilpakete speziell auf bestimmte Branchen
zugeschnitten sind. Es stehen auch viele Lésungen zur Verfiigung, die oft nicht voll integrativ sind,
dafiir hochspezifische Funktionalititen anbieten oder preislich deutlich niedriger anzusiedeln sind.
Bezog sich der Begriff ERP zu Beginn vor allem auf PPS, wird dieser mittlerweile auch synonym fir Wa-
renwirtschaftssysteme oder Projektmanagement Software verwendet, die neben ihren eigentlichen
Funktionen auch Finanzbuchhaltung oder CRM beinhalten. ERP hat sich somit zu einer Art zentralem
Nervensystem einer Firma etabliert, welches verschiedene Untersysteme mit integriert. Zum besseren
Verstdandnis werden nachfolgend einige Begriffe prazisiert.
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23.2.2 CIM (CAx)

Die Idee einer computerintegrierten Fertigung (Computer Integrated Manufacturing CIM) stammt aus
den siebziger Jahren und bedeutet die Verkniipfung verschiedener, bis dahin als Insellésung betriebe-
ner C-Technologien (Computer Aided ... CAx). Bestandteile des CIM sind:

e PPS Produktionsplanung und -steuerung

e CAP Computer Aided Process Planning

e CAQ Computer Aided Quality Management
e BDE Betriebsdatenerfassung

e CAD Computer Aided Design

e CNC Computerized Numerical Control

e CAM Computer Aided Manufacturing

23.2.3 PPS

Ein Produktionsplanungs- und Steuerungssystem PPS unterstiitzt den Anwender, Produktions-mengen
und Produktionstermine zu planen und zu steuern. Kurze Durchlaufzeiten, Termintreue, optimale Be-
stande und die wirtschaftliche Nutzung von Betriebsmitteln stehen im Zentrum. Es gibt eigenstiandige
PPS-Losungen. Immer haufiger sind sie jedoch in ERP-Systemen integriert. Oft wird in diesem Zusam-

menhang auch der Begriff Leitstand verwendet.

23.2.4 CAQ

Diese Softwarekategorie unterstiitzt die Sicherstellung und die kontinuierliche Verbesserung von Pro-
zessen, Produkten und Leistungen. CAQ ist teilweise als Insellésung im Einsatz. Immer ofter wird aber
auch das Qualititsmanagement in das ERP integriert.

23.2.5 BDE

Die Betriebsdatenerfassung BDE ist eigentlich ein Sammelbegriff flir die Erfassung von Ist-Daten lber
Zustande und Prozesse in Betrieben. Umgangssprachlich wird darunter aber meist die Zeiterfassung
verstanden. Dabei kann es ich um Arbeitszeiten, Absenzen und auch Spesen von Mitarbeitenden oder
um Betriebszeiten von Maschinen und Anlagen handeln. BDE-Systeme gibt es ebenfalls als eigenstan-
dige Losungen, stationdr oder mobil, mit oder ohne Schnittstelle in das ERP-System. Oft ist die Be-
triebsdatenerfassung aber auch ein vollintegrierter Bestandteil des ERP.

23.2.6 SCM

Auch fir das Supply Chain Management SCM (dt. ,Lieferkettenmanagement®) gibt es spezialisierte
Software oder in das ERP-integrierte Funktionen oder Module, welche die operative Planung und Steue-
rung der Lieferketten-Aktivitaten unterstiitzen.

Supply-Chain-Management-Software tendiert neuerdings dazu, den Zustand der Lieferkette nahezu in
Echtzeit darzustellen. Dazu werden die Giiter entlang der Kette an bestimmten Ubergabepunkten mit
Hilfe von BDE-Systemen erfasst. Dies kann z. B. durch Scannen eines individuellen Barcodes oder
durch Lesen eines RFID-Tags erfolgen. Durch die Moglichkeit der Verkniipfung dieser Echtzeitdaten
mit im System hinterlegten Sollzeiten besteht die Moglichkeit, mit Hilfe eines Supply Chain Event Ma-
nagement (SCEM) gezielt in das Logistiksystem eingreifen zu kénnen. (Wikipedia, 2016)

23.2.7 MIS

Ein Management-Informationssystem MIS stellt dem Unternehmen Informationen zur Verfligung, mit
deren Hilfe ein Controlling betrieben und das Unternehmen gelenkt werden kann. Ein MIS ist in der
Regel betriebswirtschaftlich orientiert.
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Heute kdonnen in Zusammenhang mit MIS zwei Trends beobachtet werden:

e Integration der Funktionalitdt in die ERP- oder in die Finanzlésung, was flache Hierarchien und
eine starke Vernetzung unterstiitzen kann (im Gegensatz zum St. Galler Management-Modell #

e Eigenstandige Software mit einem Data Warehouse als Datenbasis, mit oder ohne Schnittstelle in
das ERP-System.

23.2.8 Betriebliches Rechnungswesen

Hier dreht sich alles um Geld. Das betriebliche Rechnungswesen plant, dokumentiert und steuert alle
unternehmensbezogenen Vorgdnge, die sich in Geldwerten ausdriicken lassen: Einnahmen und Ausga-
ben, Aktiven und Passiven. Die Finanzbuchhaltung ist gesetzlich vorgeschrieben. Je nach Governance-
Anforderungen und geografischer Ausrichtung der Geschaftstatigkeit und erfolgt die Rechnungsle-
gung branchenneutral nach definierten Standards wie beispielsweise OR, Swiss GAAP FER, IFRS, US
GAAP.

Die Finanzbuchhaltung wird wohl ausnahmslos mit Hilfe entsprechender Software gefiihrt, meistens
innerbetrieblich, seltener durch eine Treuhand. Neben der eigentlichen Buchung eines Vorgangs bie-
ten sich weitere Funktionalitdaten an, die sehr eng verkniipft sind mit den Geldbewegungen. Diese fiih-
ren dazu, dass gleichartige Buchungen oft in eigenen Modulen als Nebenbiicher oder Hilfsbiicher ge-
fuhrt werden. Im Wesentlichen gibt es drei Ansdtze, wie Buchhaltungssoftware betrieben wird:

e Das betriebliche Rechnungswesen ist eine nicht integrierte Inselldsung.

e Das betriebliche Rechnungswesen ist ein vollintegrierter Bestandteil des ERP-Systems.

e Das betriebliche Rechnungswesen ist eine eigenstindige Losung, welche liber eine oder mehrere
Schnittstellen mit dem ERP-System verbunden ist.

In der Holzbranche wird oft ein branchenbezogenes ERP (Branchenldsung) eingesetzt und eine bran-
chenneutrale Finanzldsung, die mit dem ERP lber Schnittstellen verbunden wird. Wo genau und mit
welcher Funktionalitdat Schnittstellen realisiert werden, hdngt von den funktionellen Moglichkeiten der
beiden Programme ab (vgl. 15.4.4 ERP Finanzlésung).

23.2.8.1 Debitorenbuchhaltung

Sie bucht die ausgehenden Rechnungen als offene Posten, gleicht Zahlungseingange mit den gestell-
ten Rechnungen ab, fiihrt den Mahnprozess, liefert Angaben liber das Zahlungsverhalten der Kunden
und bucht abgeschlossene Vorgdnge in die Finanz- und Betriebsbuchhaltung.

Wer Rechnungen im ERP-System erstellt, hat samtliche Angaben wie Kunde, Betrag, Konditionen,
Mehrwertsteuer fiir die Buchung des Debitoreintrages und ist somit grundsatzlich in der Lage, eine
Debitorenbuchhaltung zu fiihren oder den Eintrag an eine Debitorenbuchhaltung zu liefern.

23.2.8.2 Kreditorenbuchhaltung

Sie bucht die eingehenden Rechnungen als offene Posten, erstellt Zahlungsvorschldage und Zahlungs-
auftrdge, liefert statistische Angaben lber den Lieferanten und bucht abgeschlossene Vorgdnge in die
Finanz- und Betriebsbuchhaltung.

Wer Bestellungen im ERP-System erstellt, hat viele Angaben wie Lieferant, Kommission, Mengen und
Preise, welche fiir die Buchung des Kreditoreintrages behilflich sind und mit den Zahlungsinformatio-
nen der Rechnung vervollstandigt werden kénnen. Oft werden die Rechnungen gescannt und in einer
auftrags- und oder buchungsbezogenen Dokumentenverwaltung abgelegt.

29 Das St. Galler Management-Modell wurde 1972 an der Universitat St. Gallen gegriindet und seither in mehreren Etappen
weiterentwickelt. Grosse allgemeine Bekanntheit hat die 1991 hervorgehobene Gliederung der Aufgaben der Unterneh-
mensfihrung in drei Ebenen gefunden: das normative Management (obere Managementebene), das strategische (mittlere
Managementebene) sowie das operative Management (untere Managementebene).
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Interessant ist insbesondere der Prozess der Rechnungskontrolle, bei dem geprift wird, ob Bestellung
und Rechnung ilbereinstimmen.

23.2.8.3 Lohnbuchhaltung

Sie erstellt die Lohnabrechnungen fiir das Personal, beriicksichtigt Arbeitgeber- und Arbeitnehmerbei-
trage an die Sozialversicherungen, ermittelt die Quellensteuer, erstellt Zahlungsauftriage, Lohnaus-
weise, Versicherungsnachweise und bucht die Vorgange meist pro Lohnart zusammengefasst in die
Finanz- und Betriebsbuchhaltung.

Wer im ERP-System eine Betriebsdatenerfassung fiihrt, hat bereits viele Angaben zu Personen, Arbeits-
zeiten, Absenzen und Spesen. Verfligt das ERP liber keine integrierte Lohnbuchhaltung, bietet sich ein
Export der Daten zur Weiterverarbeitung an die Lohnbuchhaltung an.

23.2.8.4 Lagerbuchhaltung

Sie bucht alle Zu- und Abgange von Rohmaterialien, Hilfsmaterialien, Betriebsstoffen, Halb- und Fertig-
fabrikaten, Handelswaren, zeigt den mengen- und wertmassigen Materialverbrauch, zeigt Lagerbe-
stande und erstellt Bestellvorschldge.

Diese Funktionen werden typischerweise im ERP gefiihrt und gegebenenfalls mit einer Kreditoren-
buchhaltung verbunden.

23.2.8.5 Anlagenbuchhaltung

Sie bucht als Zu- und Abgange an langlebigen Vermogensgegenstianden eines Unternehmens wie Ma-
schinen, Einrichtungen, Gebaude, Fahrzeuge, unterstiitzt die Bewertung und bucht die jeweilige Ab-
schreibung in die Finanz- und Betriebsbuchhaltung (oft nicht die gleichen Betrdge!). Eine Anlagen-
buchhaltung kann auch zusatzliche Informationen liber Abmessungen, Anschlusswerte fiir Ver- und
Entsorgung, Leistungskenndaten, Serviceintervallen usw. beinhalten.

Anlagenbuchhaltungen sind teilweise in ERP-LOsungen integriert. Haufig werden sie als Insellésung
betrieben. Viele Betriebe der Holzbranche fiihren auch gar keine Anlagenbuchhaltung.

23.2.8.6 Finanzbuchhaltung

Die gesetzlich vorgeschriebene Finanzbuchhaltung gehort zum externen Rechnungswesen und halt
alle unternehmensbezogenen Vorgange fest, die sich in Geldwerten ausdriicken lassen. Sie dient als:

e Dokumentation und Planung von Einnahmen und Ausgaben.
e Bemessungsgrundlage fiir Steuern, Pramien, Beitrdge und Ausschiittungen.
¢ Informationsgrundlage fiir Eigentiimer und Glaubiger.

Beim kaufmannischen Abschluss riicken in der Bilanz und Erfolgsrechnung steuerliche und geschafts-
politische Uberlegungen in den Vordergrund. Bewertungen kdnnen innerhalb der geltenden Rech-
nungslegungsvorschriften (OR, Swiss GAAP FER, IFRS, US GAAP) optimiert werden, zum Beispiel mit
Abschreibungen, angefangene Arbeiten, Materialvorraten, stille Reserven, usw. Zudem kann die Fi-
nanzrechnung auch betriebsfremde Aufwande und Ertrage beinhalten, beispielsweise Steuern, Spen-
den, ausserbetriebliche Miete, usw. Aus der Finanzbuchhaltung lassen sich keine Riickschliisse zie-
hen, welche Kostentrager (Leistungen) wieviel zum Ergebnis beitragen.

23.2.8.7 Betriebsbuchhaltung

Die unterschiedlichen Interessen von Offentlichkeit und Unternehmen fiihren in der Praxis dazu, dass
neben der Finanzbuchhaltung (extern) eine Betriebsbuchhaltung (intern) durchgefiihrt wird. Viele Bu-
chungen laufen in der Finanz- und Betriebsbuchhaltung parallel. In der Betriebsbuchhaltung werden

jedoch ausserbetriebliche Buchungen (Steuern, Spenden, ...) und nicht objektive Werte (Material- oder
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Anlagenbewertung entspricht nicht der Realitdt, ...) abgegrenzt, um eine mdglichst wahre Darstellung
des Betriebs aus finanzieller Sicht zu erhalten. Die Ziele der Betriebsbuchhaltung kénnen wie folgt
charakterisiert werden:

e Die Kosten und Erlose werden den einzelnen Kostentrdagern (Leistungen), zugeordnet, wodurch
der Erfolg der einzelnen Kostentrager ermittelt werden kann.

e Die Prozesse und Ergebnisse der Leistungserbringung werden untersucht und zuhanden der Fiih-
rungsverantwortlichen ausgewertet.

e Es werden Kalkulationsgrundlagen ermittelt (Stundenséatze, Zuschlagssatze, usw.).

Es gibt auch moderne Ansédtze, welche die konventionelle Vollkostenrechnung in Frage stellen und
stattdessen eine budgetorientierte Deckungsbeitragsrechnung propagieren. Diese Methode ist einfa-
cher, spart viel Aufwand und liefert gleichzeitig bessere Grundlagen fiir kurzfristige Entscheide wie
beispielsweise Auftragsannahme oder -ablehnung. Die meisten ERP- und Finanzlésungen haben diese
Methode noch ungeniigend integriert. Zentral ist die Trennung von fixen und variablen Kosten, sowie
die Koppelung an ein Budget.

23.2.9 CRM

Obwohl Customer Relationship Management CRM ein integrierter Funktionsbereich oder ein modula-
rer Bestandteil von ERP-Systemen sein kann, wird es oft als machtige, eigenstandige Anwendung ein-
gesetzt. Wir widmen deshalb diesem Thema ein eigenes Kapitel (siehe Kapitel 14.4).

23.3 CAD/CAM
23.3.1 CAD

Die Produkte und deren Einsatzmoglichkeiten sind in der Holzbranche gut bekannt und bilden in an-
deren Vorlesungen einen wichtigen Bestandteil. Im Moment begniigen wir uns hier vollstandigkeitshal-
ber mit der Erwahnung.

23.3.2 CAM

Computer Aided Manufacturing CAM (dt. rechnerunterstiitzte Fertigung) bezeichnet die Verwendung
einer von der CNC-Maschine unabhdngigen Software zur Erstellung des NC-Codes. Im Unterschied zur
Erstellung des NC-Codes in der Werkstatt (WOP), wird mit dem CAM-System das NC-Programm bereits
in der Arbeitsvorbereitung erstellt. CAM ist ein wesentlicher Bestandteil CIM (vgl. Kapitel 14.2.2).

An Stelle herkdmmlicher Zeichnungen soll das NC-Programm fiir das zu erstellende Teil direkt auf Ba-
sis der am Computer hergestellten CAD-Daten erstellt werden.

In der CAM-Prozesskette gibt es mehrere Konstellationsmoglichkeiten Einige typische werden nachfol-
gend beschrieben.

23.3.2.1 Integrierte CAD/CAM-LGsung

Eine generalisierte Software-Losung, bei der beide Module auf dem gleichen Geometriekernel basie-
ren. CAD und CAM werden auf der gleichen Softwarebasis entwickelt. Der volle Austausch von Daten
inklusive Assoziativitit (Anderungen im CAD werden vom CAM verstanden) ist vorhanden. Fiir die Pro-
grammierung stehen generalisierte Programmiermoglichkeiten zur Verfligung, die auf allen Arten von
Maschinen funktionieren missen.

Technologie

e Geometriedatenformat zwischen CAD und CAM ist gleich (gemeinsamer Geometriekernel).
e CAM berechnet die Verfahrwege und Maschinenbewegungen direkt auf der CAD Geometrie.
e Simulation und Kollisionskontrolle werden im CAM durchgefiihrt.
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e Die CAM-Software gibt die Verfahrwege und Optimierungen iiber den Postprozessor an die Ma-
schine.

Vorteile

e Bis zu sehr komplexen Geometrien sind bearbeitbar.

e 2D, 3D Volumen und Freiformflachen.

e Volle Assoziativitdt zwischen Geometrie und Programmierung in der CAM-Software.

e Alle Bearbeitungstechnologien sind verfiigbar, 2.5D, 3D und 5X Simultan.

e Erweiterte Simulationsmaoglichkeiten, volle Maschinenumgebung, Teilequalitat, Frasergebnisse.

Nachteile

Programmierung ist nur offline moéglich am CAD/CAM Rechner.
Bearbeitungsmaoglichkeiten der Maschine werden nicht immer 100% gesteuert.
Anderungen an der Maschine sind nur bedingt méglich.

Simulation deckt nicht 100% aller Maschinenelemente ab.

Eignung

e Bei komplexen Geometrien (Massivholz, Freiformflachen, Baugruppen, etc.).
e Bei Multitechnologiebearbeitungen (viele Positionierungen, 2.5D, 3D und 5X Simultan).
e Bei komplexeren Bearbeitungen (die am CAD/CAM Rechner zu machen sind).

23.3.2.2 CAD + WOP Software (NC Hops, Nexus,...)

Eine Kombination zwischen einer generalisierten Konstruktionslésung und einer maschinenspezifisch
angepassten WOP-Software. Werkstattorientierte Programmierung, Losung die direkt auf den Maschi-
nentyp abgestimmt wird. Die Spezifikationen des Maschinentyps (Werkzeugtrdager, Saugeraufnahmen,
etc. werden als Funktionen in der Software eingebunden und mit der Maschine abgestimmt.
Technologie

e Geometriedaten werden an die WOP-Software lber die Schnittstelle tibergeben.

e  WOP-Software tibernimmt die Geometrie vom CAD-File, meistens basierend auf 2.5D Formaten
(DXF, HOP, MPR, etc....).

e Der Maschinenbediener programmiert die Bearbeitungen in der der WOP-Software.

e Simulation und Kollisionskontrolle werden an der Maschine durchgefiihrt.

e Die WOP-Software gibt die Verfahrwege und Optimierungen liber den internen Postprozessor an
die Maschinen.

Vorteile

e Optimale Anderungsméglichkeiten der maschinenbezogenen Programmierung (Werkzeugoptimie-
rung, Saugerpositionierung, etc.).

e Optimale Kontrolle der realen Maschinenkinematik fiir Simulation und Kollisionskontrolle.

e Nachteile:

e Ohne Assoziativitat zwischen CAD und Programmierung.

e Eine Losung pro Maschinentyp ist notwendig.

e Ist meistens auf 2.5D begrenzt.

e Qualitat und Moglichkeiten der Simulation sind begrenzt, keine volle Maschinenumgebung, die
Oberflachenqualitidt der Teile ist nicht simulierbar

Eignung

e Bei flachen Teilen (Platten, Profile, ...).
e Bei schnellen Bearbeitungen (Bohren, Planfrasen, Taschen, Nutzen, ...).
e Wo Optimierung der Fertigung an der Maschine durch den Maschinenbediener vorteilhaft ist
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23.3.2.3 Kombination Integriertes CAD/CAM + WOP-Lésung

Eine Kombination aus beiden oben erwdahnten Varianten.
Technologie

e CAD und CAM wie oben.

e Die Programmierung geht sowohl im CAM als auch in der WOP-Software.

e Der Post Prozessor vom CAM gibt eine Ausgabe in WOP-Format.

e Die WOP-Software kann die Ausgabe vom CAM fiir Optimierung und Simulation weiterverarbeiten
(in 2.5D Frasen).

e Was die WOP-Software nicht weiterverarbeiten kann (3D und 5X Simultan), wird 1:1 (wie im CAM
berechnet) an die Maschine weitergegeben, ohne Eingriff der WOP-Software.

Vorteile

e Komplexe Geometrien sind bearbeitbar, 2D, 3D Volumen und Freiformflachen.

e Assoziativitat zwischen Geometrie und CAM.

e Alle Bearbeitungstechnologien sind verfiigbar, 2D, 3D Volumen und Freiformflachen.

e Erweiterte Simulationsmadglichkeiten, volle Maschinenumgebung, Teilequalitat, Frasergebnisse.

e Optimierte Programmierung der 2.5D Bearbeitungen liber die WOP-Software, inklusive maschinen-
spezifischer Funktionen, Anderungsméglichkeiten, Simulation realer Maschinenelemente.

Nachteile

e Hohere Kosten CAM und WOP-Software.
e Hoherer Schulungsaufwand.
e Zwei Postprozessoren notwendig.

Eignung

e Eroffnet die Vorteile beider obenstehenden Losungen.
e Bedeutet aber héheren Aufwand bei Einarbeitung, Anschaffungs- und Unterhaltskosten.

23.3.2.4 Schnittstelle

Durch Schnittstellen werden Daten zwischen den Losungen ausgetauscht. Da die Daten von der einen
Losung exportiert und in der anderen Losung importiert werden, ist keine Assoziativitait moglich (heu-
tiger Technologiestand).

Eignung

e Nach Méglichkeit zu vermeiden, vor allem bei komplexen Geometrien oder Multitechnologieferti-
gung.

e Kein Problem bei Teilen, wo die Programmierung einen relativ geringen Aufwand hat gegeniber
den restlichen Aufgaben.

23.3.2.5 Postprozessoren

Durch Postprozessoren werden die Verfahrwege der Programmiersoftware (WOP oder CAM) umge-
schrieben in eine Sprache, der von der Maschinensteuerung verstanden wird. Der Postprozessor setzt
1:1 die Bewegungen, die die Software berechnet hat, um in Bewegungen, die die Maschine verstehen
kann. Hier kdnnen nur begrenzt Maschinenspezifikationen eingebunden werden.

e Setzen die Verfahrwege der Software (egal ob WOP oder CAM) um in Maschinensprache.
e Kann aber maschinenspezifische Elemente und Aggregate nicht selber steuern (miissen in der
Software eingebunden werden).
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23.3.3 CAM ohne CAD

Oft wird CAD und CAM in einem Atemzug genannt. Die Maschinendaten sollen aus einer 3D gezeich-
neten Konstruktion generiert werden. Fir parametrisch definierbare Produkte gibt es eine weitere in-
teressante Moglichkeit, NC-Programme generieren zu lassen.

Ausgangspunkt ist ein variables NC-Programm, welches meist liblicherweise mittels WOP program-
miert wird. In der Produktion geht es dann darum, das fertige NC-Programm iiber eine Kennung (Bar-
code, RFID) mit den korrekt ausgefiillten Parametern abzurufen. Das macht insbesondere dann Sinn,
wenn die Produkte:

e die Produkte parametrisch standardisiert sind.
e keine Konstruktionszeichnung notwendig ist.
e die Parameter in der Auftragserfassung bereits vorhanden sind.

Typische Beispiele:

e Kiichen
e Tlren
e Schranke

Solche Produkte kénnen derart digitalisiert werden, dass ab einer Auftragsbestiatigung samtlichen Pro-
duktionsdaten automatisch generiert werden konnen. In dieser CAM-Prozesskette gibt es typischer-
weise zwei Konstellationen, die nachfolgend beschrieben werden.

23.3.3.1 Parameteriibergabe

Parameter werden vom ERP-System in einen Barcode codiert und den einzelnen Werkstiicken auf
Sticklisten oder Etiketten mitgegeben. Durch Abschiessen des Barcodes wird das NC-Programm auf-
gerufen und die Parameter automatisch ausgefiillt.

Eigenschaften

e Es existiert nur das jeweilige parametrische NC-Programm. Die Parameter werden von den Werk-
teilen Gberschrieben. Das spart Speicherplatz und vereinfacht die Dateiverwaltung.
e Die Anzahl Parameter sind begrenzt durch die Grosse der Barcodes.

23.3.3.2 Dateigenerierung und -verwaltung

Das ERP-System kopiert die NC-Programmvorlage, fillt die Parameter aus und verwaltet die Datei. Den
einzelnen Werkstilicken wird mittels Barcode lediglich der Dateipfad mitgegeben.
Eigenschaften

e Es existiert fur jedes Werkteil eine Datei mit dem NC-Programm. Sie wird vom ERP-System verwal-
tet und steht jederzeit fiir eine identische Nachproduktion zur Verfligung.
e Die Anzahl Parameter sind unbegrenzt, weil nur der Dateipfad codiert werden muss.

23.414.4 CRM
23.4.1 Kundenorientierung

Customer-Relationship-Management, kurz CRM (dt. Kundenbeziehungsmanagement) oder Kunden-
pflege, bezeichnet die konsequente Ausrichtung einer Unternehmung auf ihre Kunden und die syste-
matische Gestaltung der Kundenbeziehungsprozesse. Die dazugehérende Dokumentation und Verwal-
tung von Kundenbeziehungen ist ein wichtiger Baustein und ermdglicht ein vertieftes Beziehungsmar-
keting. Mittels CRM werden diese Kundenbeziehungen langfristig gepflegt, was sich massgeblich auf
den Unternehmenserfolg auswirken soll (Wikipedia, 2016). Kundenansprachen und Kundenbindungen
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nehmen einen immer héheren Stellenwert ein, da die Gewinnung von Neukunden als viel teuer gilt, als
die Kundenbindung. Je nach Quelle geht man vom Faktor drei bis sieben aus.

Da das CRM im starken Zusammenspiel mit dem Marketing operiert, sollten seine konkreten Ziele aus
den Marketingzielen abgeleitet sein. Im Allgemeinen geht es darum, durch Analyse des Kaufverhal-
tens und entsprechenden Einsatz der Instrumente des Marketing-Mix die Kundenzufriedenheit zu stei-
gern, die Bindung der Bestandskunden mit massgeschneiderten Aktionen zu erhalten und aus Interes-
senten Kunden zu machen, die sogenannte Konversion. Zusatzlich sollen die Verkdufe gesteigert wer-
den durch:

e Up-Selling
Verkauf von hdherpreisigen Artikeln oder Ausfiihrungen (z.B. Echtholz statt Laminat).

e Cross-Selling
Verkauf von ergdnzenden Produkten oder Dienstleistungen (z.B. Pflegeservice zu dem neuen Par-
kettboden).

e Substitute
Verkauf von neuen Versionen (z.B. Austausch der Kiichenapparate durch Gerate der neusten Gene-
ration).

e Komplementirleistungen
Verkauf zusatzlicher Produkte oder Dienstleistungen, die gemeinsam einen Nutzen stiften (z.B.
preiswerte Betten in Kombination mit deckungsbeitragsstarken Matrazen).

23.4.2 CRM-Software

In einer CRM-Software werden bei vielen Unternehmen samtliche Daten von Kunden und alle mit ihnen
abgewickelten Transaktionen in Datenbanken gespeichert:

e Kontaktdaten

e Bonitdt

e Soziodemografische Daten

e Informationen lber Familie, Privatleben und Hobbys
e Kontakthistorie

e Angebots- und Auftragshistorie

e Reklamationen

e Social-Media-Aktivitaten

Diese Daten kdnnen integriert und aufbereitet werden, um im Unternehmen an jeder Stelle in der pas-
senden Zusammenstellung zur Verfligung zu stehen. So unterstiitzt das CRM die Kommunikation im
Kundenprozess mit verldsslichen Zahlen, Daten, Fakten, um die Aufmerksamkeit in Beziehungen mit
einem hohen Kundenwert zu konzentrieren und Schwachstellen im Dialog mit dem Kunden zu identifi-
Zieren.

Je nach Aufgabenstellung werden unterschiedliche Typen von CRM Systemen unterschieden:

e Analytisches CRM leitet moglichst viel Wissen {iber die Kunden aus den gesammelten Daten ab.

e Operatives CRM hilft den Mitarbeitenden, mdglichst massgeschneiderte Angebote fiir den Kun-
den zu schaffen.

e Kommunikatives CRM unterstitzt die verschiedenen Schnittstellen zum Kunden.

¢ Kollaboratives CRM: Kundendaten fliessen abteilungsiibergreifend oder sogar firmeniibergrei-
fend von allen Partnern der Wertschopfungskette zusammen.

23.4.3 Abgrenzung ERP CRM

ERP-Losungen bieten immer mehr Funktionen rund um die Kundenorientierung. Umgekehrt bieten
CRM-Loésungen immer mehr Funktionen rund um die betrieblichen Ressourcen und Prozesse. Eine
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exakte Abgrenzung der beiden Systeme ist daher nicht moéglich. Daraus bieten sich verschiedene
Konstellationen an.

23.4.3.1 ERP ohne CRM

Das ERP verfiigt standardmassig liber ausreichende CRM-Funktionalitdt oder kann mit entsprechenden
Modulen erweitert werden. Eine separate CRM-Lésung eriibrigt sich. Dies Konstellation trifft man ten-
denziell bei produktionslastigen Unternehmen an.

23.4.3.2 CRM ohne ERP

Das CRM verfligt standardmassig Giber ausreichende ERP-Funktionalitdt oder kann mit entsprechenden
Modulen erweitert werden. Eine separate ERP-Losung eriibrigt sich. Diese Konstellation trifft man ten-
denziell bei vertriebslastigen Unternehmen (Handel) an.

23.4.3.3 ERP und CRM

ERP und CRM sind parallel im Einsatz und spielen jeweils ihre Starken aus. In dieser Konstellation ist
eine gute Integration sehr wichtig, damit die sich tiberschneidenden Daten beiden Systemen jederzeit
konsistent zur Verfiigung stehen und Doppelerfassungen vermieden werden. Diese Konstellation ist
natiirlich aufwandiger und gelangt in grosseren Unternehmen zum Einsatz, in denen spezialisierte Ab-
teilungen die entsprechenden Moglichkeiten ausnutzen kénnen.

23.5 E-Business
23.5.1 E-Modelle

Das Internet bringt eine Vielzahl neuer Geschaftsmodelle und Organisationsstrukturen mit sich. Hier
einige wenige Beispiele von Internet-Geschaftsmodellen, die sich durch ein E fiir ,electronic” kenn-
zeichnen:

e E-Commerce: Kauf und Verkauf von Waren Uber das Internet

e E-Business: E-Commerce plus interne Verwaltungsprozesse plus Kommunikation mit Geschafts-
partnern liber das Internet

e E-Government: Dienstleistungen von Regierungs- und Verwaltungsbehorden die den Biirgern und
Unternehmen online angeboten werden

e E-Banking: Bankdienstleistungen Uber das Internet

¢ E-Collaboration: Zusammenarbeit von Personen, Gruppen und Firmen (iber das Internet

e E-Post: Postdienstleistungen (iber das Web

e E-Health: Medizinische Versorgung und Sonstiges im Gesundheitswesen via Web

23.5.2 E-Partner

E-Business ist heute ein alltaglicher Bestandteil vieler Ablaufe in Unternehmen. Damit wird angestrebt,
moglichst viele Geschaftsprozesse liber die Unternehmensgrenzen hinweg weitgehend automatisiert
abzuwickeln, also ohne Medienbriiche oder menschliche Eingriffe (vertikale Integration, Durchgingig-
keit, Straight Through Processing). Partner des Unternehmens im E-Business sind

¢ Konsumenten
Business to Consumer B2C
e Unternehmen
Business to Business B2B
e Behorden
Business to Administration B2A oder auch Business to Government B2G
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e Personal
Business to Employee B2E

Je nach dem in welche Richtung die Wertschopfungskette verlauft, dreht man die Kiirzel einfach um.
Also C2B wenn sich das Angebot von Konsumenten an Unternehmen richtet, oder A2B wenn Behérden
ihre Dienstleistungen elektronisch den Unternehmen anbieten.

E-Business Prozesse eignen sich liberwiegend in den Unternehmensbereichen, wo besonders viele Pro-
zessschnittstellen zu unternehmensexternen Akteuren bestehen. Dazu zdhlen der Vertrieb, die Be-
schaffung sowie die Materialwirtschaft. Damit E-Business Prozesse erfolgreich in einer Unternehmung
implementiert werden kdnnen, braucht es eine E-Business-Strategie.

23.5.3 Wertschdpfungsnetzwerk

In der heutigen Zeit, wo fast jeder Haushalt und beinahe jede Unternehmung mit einem Breitband-In-
ternetanschluss ausgestattet ist, sind die Unternehmen immer mehr auch untereinander vernetzt. Sie
ersetzten ihre traditionell lineare Logistikkette durch ein komplexes Wertschépfungsnetzwerk, in wel-
chem Sie flexibel auf Marktverdnderungen reagieren kdnnen.

23.5.3.1 Supply-Chain-Management SCM

Das SCM (dt. Lieferkettenmanagement) regelt die Planung, Steuerung und Uberwachung von Ge-
schaftsprozessen in unternehmensiibergreifenden Wertschépfungsprozessen. Zu den strategischen
Aufgaben gehoren folgende Gebiete:

e Die Planung und Zusammenarbeit mit den Kunden
e Die Zusammenarbeit mit den Lieferanten
e Die Koordination aller logistischen Aktivitdten

Als Hauptaufgabe haben die SCM-Systeme, die verwendeten Daten in Echtzeit fiir alle Benutzer syn-
chronisiert und harmonisiert zur Verfligung zu stellen. Dabei werden unterschiedliche Bereiche wie
Produktion, Materialwirtschaft, Transport und Lager vereint. Die Hauptziele dieser Verflechtung von
Absatz und Beschaffung sind:

e Kundennutzen und Kundenzufriedenheit steigern

e Liefer- und Durchlaufzeiten senken

e Kapazitatsauslastung und Lagerbestdande optimieren

e Transaktions- und Transportkosten senken

e Risiken reduzieren und Flexibilitdat erhohen

e Netzwerkeffekte nutzen

e Sicherstellen einheitlicher Standards

¢ Informationsfliisse und Prognosegenauigkeit verbessern

In einer optimalen Welt wiirden bei einer Bestellung eines Endkunden alle dazugehorigen Wertschop-
fungsprozesse automatisch und ohne menschliches Eingreifen ausgeldst. Oft sind die Systeme heute
leider noch nicht soweit. Daran wird mit Hochdruck geforscht und gearbeitet (vgl. Industrie 4.0).

23.5.3.2 Peitscheneffekte entlang der Logistikkette
Dieser Effekt besagt, dass sich bereits kleine Nachfrageschwankungen entlang der Logistikkette auf-

schaukeln kénnen. So kdnnen folgende Phanomene einen Einfluss auf den Peitscheneffekt haben:

e Nachfrageprognose-Verfahren die auf mathematischen Modellen und historischen Daten basie-
ren, sind oft ungenau.

e Durch die Auftragsbiindelung entsprechen die Bestellmengen nicht immer dem tatsachlichen Be-
darf der Periode. Dies fiihrt zu Prognoseproblemen und verstarkt den Peitscheneffekt.
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e Wird eine Preisanderung in positiver oder negativer Richtung erwartet, fiihrt das zu einer Aufsto-
ckung oder zu einem Abbau des Vorrats. Dabei werden die effektiv bendtigten Mengen verfalscht
und eine Prognostizierung erschwert.

e Herrschen Engpisse bei der Lieferung vor, haben die Kunden Tendenz Uberbestellungen zu titi-
gen, um die benoétigten Mengen dennoch zu erhalten.

23.5.4 Internetokonomie verdndert Rahmenbedingungen

Durch das Internet wurden die Rahmenbedingungen fiir Kunden, Anbieter und Handel verdandert. Be-
sonders der Vertrieb ist davon betroffen.

e Kunden haben durch hohe Preis- und Markttransparenz eine grossere Marktmacht erlangt

e Anbieter stehen einer globalen und dynamischeren Marktsituation gegeniiber, bei der die Produkt-
differenzierung immer schwieriger wird.

e Die Eintrittsbarrieren fiir neue Marktteilnehmer sind erheblich gesunken.

e Durch die Markttransparenz geschieht der Wettbewerb zusehends iiber den Preis.

Die bislang vorherrschende, klassische Handelskette fiihrt vom Hersteller tiber Absatzmittler wie
Gross- und Einzelhandel zum Verbraucher. Die Internetokonomie verandert das stark:

¢ Dis-Intermediation: Einzelne oder alle Absatzmittler werden ausgeschaltet. Wenn keine Zwischen-
handler mehr involviert sind, spricht man von Direktvertrieb.

¢ Re-Intermediation: Absatzmittler agieren auf den elektronischen Markten. Dabei bleibt die Wert-
schopfungskette gleich lang.

e Cyber-Intermediation: Neue Absatzmittler fillen eine Liicke, die online zwischen Einzelhandel
und Verbraucher entstehen kann. Diese Portale schaffen Transparenz fiir den Verbraucher und
kénnen Nachfragen biindeln.

23.5.5 E-Business und Social Media

Unter dem Begriff ,Social Media“ werden Medienplattformen zusammengefasst, bei denen die Konsu-
menten gleichzeitig auch Produzent von Inhalten sind. Sie kdnnen Inhalte wie Text-, Bild-, Video- oder
Audionachrichten verfassen und auf der jeweiligen Plattform publizieren.

Social Media wird nicht mehr nur von Privatpersonen genutzt. Zunehmend bauen sich auch Unterneh-
men eine Identitat iber die Sozialien Netzwerke auf. Grundsatzlich unterscheidet man in den Sozialien
Medien unter drei Kategorien von Inhalten (Content):

e Bei Paid Media handelt es sich um Content, der gegen Bezahlung an den Plattformbetreiber ange-
zeigt wird. Klassische Beispiele dafiir sind Werbebanner und Werbetexte.

e Unter Owned Media versteht man Medieninhalte, welche von der jeweiligen Unternehmung ausge-
hen. Dazu zdhlen beispielsweise die Webseite der Unternehmung oder ein von der Unternehmung
gefiihrter Blog.

e Als Earned Media werden vorwiegend positive Medieninhalte bezeichnet, die von unabhdngigen
Personen Uber eine Unternehmung verfasst werden. Das kdnnen beispielsweise Erfahrungen von
Kunden mit einem Produkt oder einer Dienstleistung sein.

Sowohl fiir Privatpersonen als auch fiir Unternehmen bergen die Sozialen Medien auch gewisse Risi-
ken. In Zusammenhang mit den Earned Media kdnnen sich fiir Unternehmen sehr unangenehme Situa-
tionen ergeben. Sollte sich auf einer Plattform eine Lawine an negativen Kommentaren zu einer Unter-
nehmung ergeben, muss sehr schnell und professionell darauf reagiert werden. Ein sogenannter ,Shit-
storm“ kann verheerende Folgen fiir eine Firma haben. Nicht selten sind die Folgen dusserst kostspie-
lig. In diesem Zusammenhang gilt es auch zu beachten, dass die Mitarbeitenden einer Firma sowohl
als Privatperson als auch als Teil der Firma in den Sozialen Medien unterwegs sein kdénnen. Hier gilt es
klare Richtlinien fir die Mitarbeitenden zu definieren, was sie als Mitarbeiter der Unternehmung auf
Social Media Plattformen veréffentlichen diirfen und was nicht.
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Es existieren mittlerweile eine Vielzahl verschiedener Social Media Plattformen. Nachfolgend werden
einige davon aufgefiihrt und deren mogliche Nutzung fiir eine Unternehmung aufgezeigt.

23.5.5.1 Social-Media-Plattformen
23.5.5.1.1 Facebook

Uber Facebook kénnen unterschiedliche Inhalte wie Texte, Bilder, Audio- und Videonachrichten geteilt
werden. Eine Firma kann wie eine Privatperson ein eigenes Profil von sich erstellen. Auf der Profilseite
kann sich die Firma selber prdsentieren und Neuigkeiten an ihre Follower kommunizieren. Die Com-
munity kann iber Facebook mit dem Unternehmen interagieren und die Inhalte kommentieren.

23.5.5.1.2 Twitter

Twitter ist ein Kurnachrichtendienst, ein Art Blog, begrenzt auf 140 Zeichen pro Tweet. Das
Microblogging, wie die Nutzung von Twitter auch umschrieben werden kann, ldsst sich auch fiir ge-
schaftliches Netzwerken nutzen.

23.5.5.1.3 Xing und LinkedIn

Xing und LinkedIn sind soziale Netzwerke, in denen Personen und Firmen ihre vorwiegend beruflichen
Kontakte zu anderen Personen verwalten und neue Kontakte finden kdnnen. Firmen kdnnen sich als
Arbeitgeber prasentieren und so neue Mitarbeitende anwerben. Es sind aber auch Plattformen, in de-
nen man sich zu Businessthemen trifft und austauscht.

23.5.5.1.4 Youtube und Vimeo

Auf den Videoplattformen Youtube und Vimeo werden bewegte Bilder geteilt. Im geschaftlichen Um-
feld koénnen das werbende Videos sein, Videos lber Produkte, Kunden, Unternehmen, Mitarbeitende
oder Aktivitdaten. Auch Anleitungen (Aufbau, Inbetriebnahme, Bedienung) werden immer haufiger in
Form von Videos angeboten.

23.5.5.1.5 Instagram und Pinterest

Auch Plattformen fiir Fotos kénnen in den Dienst von Unternehmen gestellt werden. Auf Instagram
und Pinterest kdnnen eigene Profile angelegt werden. Ublicherweise erhalten die Anhdnger (Abonnen-
ten, Follower) von Unternehmen Eindriicke in den Firmenalltag oder Informationen liber die angebote-
nen Produkte und Dienstleistungen.

23.5.5.2 Social-Media-Strategie

Haufig fehlt es an Strategie, Richtlinien und Verantwortlichkeiten. Durch die hohe Nutzerzahl und die
kurzen Reaktionszeiten ist es fir die Unternehmen von enormer Wichtigkeit ihre Kandle im Griff und
auch im Auge zu haben. Ohne klare Strategie bindet die Social-Media-Prdasenz viele Ressourcen mit
geringem oder sogar negativem Nutzen!

Die strategischen und inhaltlichen Fragen gehoren eher in den Kontext des Marketings. Zum Informa-
tionsmanagement gehort jedoch die Verwaltung der Social-Media-Kanéle. Der Aufwand hierfir wird
meist deutlich unterschatzt. Wer in unterschiedlichen sozialen Medien vertreten ist, muss auch regel-
massig Inhalte publizieren und diese aktiv vermarkten. Das Ziel ist es, die Inhalte bei moglichst vielen
relevanten Leuten auf den Bildschirm zu bringen und diese im Gesprdch zu halten. Eine Social-Media-
Management-Plattform unterstiitz diese Workflows einer auf mehreren Plattformen verteilten Prasen-
zen (Stuber, 2012):

e Mehrerer Accounts auf verschiedenen Plattformen verwalten.
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e Ein Beitrag gleichzeitig auf mehrere Plattformen verteilen.

e Zugang fiir mehrere Teammitglieder.

e Aggregation und Auswertung der Reaktionen in den sozialen Medien.
e Koordinierte Partizipation an Diskussionen.

Wie bereits fiir den Biroalltag gibt es auch hier unzahlige kleine Helferlein. Diese unterstiitzen einen
sowohl bei der Erstellung als auch bei der Uberwachung der Inhalte auf unterschiedlichen Plattformen.
Oftmals sind diese Applikationen eine Mischung aus Management und Monitoring Tools. Einige der
bekanntesten sind nachfolgend aufgefiihrt:

e Hootsuite ist flihrend im der Social Media Marketing Management.
e Agora Pulse ist spezialisiert auf Facebook, Twitter und Instagram.
e Buffer ist ein Pionier, wenn es um das automatisierte Content Veroffentlichen geht.

23.6 Wissensmanagement

Als eine der wichtigsten Ressourcen im Unternehmen gilt das Wissen. Es befindet sich in den Képfen
und Handen der Mitarbeitenden. Wie genau sich Wissen zusammensetzt kann nicht abschliessend ge-
sagt werden. Wissen kann komplexe Dimensionen annehmen?®’. Oft ziehen wir fiir unsere Entschei-
dungsfindung eine Vielzahl an unterschiedlichen Daten und Informationen herbei. Das kann von Er-
fahrungen lber Gelerntes bis hin zu Intuition gehen.

Ziel des Wissensmanagements ist es, das Wissen aus den Képfen der Mitarbeiter in einem IT-System
festzuhalten. Wir unterscheiden zwischen implizitem und explizitem Wissen. Von explizitem Wissen
ist die Rede, wenn etwas niedergeschrieben, ausgesprochen, notiert, dargelegt, formuliert oder ge-
sagt wurde. Es ist notierbar und somit auch transportierbar. Das implizite Wissen hingegen kann nicht
so einfach niedergeschrieben und tibertragen werden. Darunter fallt beispielsweise das Expertenwis-
sen eines langjahrigen Mitarbeiters. Sein Wissen das ihn als Experte auszeichnet ist viel zu komplex,
als dass es einfach niedergeschrieben werden kénnte. Zudem sind es nicht nur die reinen Informatio-
nen, die jemanden zum Experten macht, es ist vor allem das Anwenden, Interpretieren, Gewichten
und Einschatzen dieser Informationen. Und solche Prozesse geschehen meist unterbewusst. Es muss
also versucht werden, implizites in explizites Wissen umzuwandeln.

Die Wissenschaft hat dazu Methoden entwickelt, die versucht implizites Wissen in explizites zu trans-
formieren und dieses damit speicherbar zu machen. Ein bekanntes Beispiel ist SECI (Socialization, Ex-
ternalization, Combination, Interpretation). Wir wollten diese Thematik jedoch hier nicht vertiefen und
wenden uns wieder dem Management von speicherbarem Wissen zu.

23.6.1 CSCW

Die Verteilung von Wissen ist ein Teil des Wissensmanagements. In diesem Bereich hat sich der Begriff
Computer Supported Cooperative Work CSCW etabliert. Dabei denkt man haufig an Systeme, welche
die Zusammenarbeit in einer Gruppe unterstiitzen. Doch die sogenannte Groupware (vgl. Kapitel
14.1.4 Groupware) ist lediglich ein Teil des CSCW. Zusammenarbeit wird als Herausforderung im
Spannungsfeld der folgenden drei Dimensionen gesehen (3K-Modell):

e Kommunikation: Sich durch Nachrichtenaustausch gegenseitig informieren.
e Koordination: Seine Handlungen mit den Gruppenmitgliedern abstimmen.
e Kooperation: Gemeinsam am selben Projekt arbeiten.

30 Einige Wissenschaftler sind davon lUberzeugt, dass Wissen nicht Uibertragen werden kann sondern in den Képfen der
jeweiligen Person entsteht. Was die lehrende Person demnach tun kann ist ihr eigenes Wissen und ihre semantischen Ver-
kniipfungen der lernenden Person preiszugeben. Anhand von Ubungen und dem Vorhandenen Vorwissen bauen dann die
Lernenden ihr eigenes Wissen liber den vermittelten Stoff auf.
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Dimension Unterstiitzung

Kommunikations-unter- IT Kommunikation ist:
stutzung persistent (bestandig) im Gegensatz zu mundlicher, flichtiger Kommunikation,
asynchron und kann so zeitversetzt empfangen werden,
Multi- oder Broadcast. Das heisst sie kann an eine Vielzahl Empfanger gerichtet werden.
(Gesprach mit einer Person = Unicast)
Kommunikations-Systeme:
E-Mail
Instant-Messaging (z.B. Whats-App)
Videotelefonie (z.B. Skype)
Videokonferenzfunktionalitaten
Newsreader
Whiteboards

Koordinations-unterstiit- Greifen aktiv in die Koordination ein (z.B. Terminverschiebungen verarbeiten)

zung Workflow-Managementsysteme bilden Prozesse elektronisch ab und lI6sen automatisch die
ndchsten Prozessschritte aus. So sind die Dokumente immer zur rechten Zeit bei der richti-
gen Person.
Workflow:

Arbeitsablauf mit definierten Abfolgen von Aktivitaten
Schritt-fur-Schritt verkettet
Beispiel: Reklamationsprozess

Kooperations-unterstiit- Gemeinsames Erarbeiten eines Objektes
zung Gruppentaugliche Software wird benétigt
Versionierung der Dateien
Gleichzeitige Bearbeitung desselben Dokumentes
Groupware:
gemeinsame Kalender
Abstimmen und Wahlen
Entscheidungsfindung
Planung gemeinsamer Aktivitdten

Abbildung 23: 3K-Modell
23.6.2 DMS

Das Dokumentenmanagement-System bezeichnet die datenbankgestitzte Verwaltung elektronischer
Dokumente. Fir eine klarere Unterscheidung von der Verwaltung von Papierdokumenten, wird oft
auch der Begriff elektronisches Dokumentenmanagement (engl. Electronic Document Management
EDM) verwendet.

Liegen Dokumente noch nicht elektronisch vor, werden sie mittels Scannern digitalisiert. Dokumente
werden dann katalogisiert, indiziert und kategorisiert, immer mit dem Ziel, Dokumente zu archivieren
und unternehmensweit zuganglich zu machen. Eine DMS-Software dient also zur Organisation und Ko-
ordination von Entwicklung, Uberarbeitung, Kontrolle und Verteilung von Dokumenten. Im Unter-
schied zu den wesentlich umfangreicheren ECM-Systemen (vgl. Kapitel 14.6.3 ECM) beschranken sich
DMS-Lésungen im eigentlichen Sinne auf die Archivierung von geschiftlichen Belegen, wie Rechnun-
gen, Lieferscheine und Bestellungen. Der Ubergang zwischen DMS und ECM ist jedoch fliessend.

Der Wandel von Dokumenten in Papierform hin zu elektronischen Dokumenten wurde vor allem durch
die technologischen Neuerungen und das gesteigerte Informationsaufkommen verursacht. Dadurch
sind Einspar- und Optimierungspotenziale entstanden, die mittlerweile automatisiert mithilfe von Do-
kumentenmanagementsysteme ausgeschopft werden:

e Standardisierte Erstellung, Bearbeitung, Speicherung

e Zentrale Speicherung und problemlose Duplizierbarkeit

e Verschiedene Ordnungs- und Zugriffsmoglichkeiten, z. B. nach Relevanz, nach Kundenzugehorig-
keit, nach Erstellungsdatum, etc.

e Globale und zeitlose Verfligbarkeit

e Suchfunktionen vereinfachen Wissenstransfer und Recherche
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e Moglichkeit der Verlinkung zu externen Dokumenten und Verkniipfung mit Aufgaben und Prozes-
sen moglich

Auch bei DMS-Systemen ist die Integration wesentlich. Dokumente in Zusammenhang mit Kreditoren
oder Debitoren sollen auch mit den entsprechenden Buchungen verbunden sein. Dokumente im Aus-
tausch mit Kunden und Lieferanten wie zum Beispiel Vertrdage, Bestellungen usw. sollen den entspre-
chenden Projekten oder Prozessen zugeordnet sein. Manche ERP-, Finanz- und CRM-Lésungen beinhal-
ten mehr oder weniger stark ausgebaute DMS-Funktionalitat.

23.6.3 ECM

Enterprise-Content-Management ECM umfasst die Methoden, Techniken und Werkzeuge zur Erfas-
sung, Verwaltung, Speicherung, Bewahrung und Bereitstellung von Inhalten (Content) und Dokumen-
ten zur Unterstitzung organisatorischer Prozesse im Unternehmen. ECM fiihrt strukturierte, schwach
strukturierte und unstrukturierte Informationen zusammen.

e Enterprise steht fiir eine von allen Zugriffsberechtigten einer Organisation nutzbare Losung. Die
Zugriffsberechtigung kann in Lese- und Bearbeitungsprivilegien differenziert werden.

e Content steht fiir beliebige Inhalte in elektronischen Systemen.

e Management steht fiir die Verwaltung, Verarbeitung und Kontrolle von Systemen.

Enterprise-Content-Management geht von dem Ansatz aus, alle Informationen eines Unternehmens
auf einer einheitlichen Plattform zur Nutzung intern, im Partnerverbund und extern bereitzustellen
(Data-Warehouse, Document-Warehouse, Content-Warehouse). ECM umfasst herkdmmliche Informati-
onstechniken wie Dokumentenmanagement, Knowledge Management (Wissensmanagement), Work-
flow-Management, Archivierung, etc. und integriert die Host- und Client/Server-Welt mit Portal- und
anderen Internet-Techniken. Ziel von ECM ist, Daten- und Dokumentenredundanz zu vermeiden (jede
Information existiert nur einmal), den Zugriff einheitlich zu regeln, unabhangig von Quelle und Nut-
zung beliebige Informationen bereitzustellen und als Dienst allen Anwendungen gleichférmig zur Ver-
fligung zu stellen.

23.7 Business Intelligence

Deutschsprachige tendieren dazu, das englische Wort Intelligence mit Intelligenz zu libersetzen. In
diesem Zusammenhang ist das jedoch nicht korrekt. Der englische Ausdruck stammt vom lateinischen
Begriff ,interlegere”, zu deutsch ,verstehen®. Gemeint sind also jene Erkenntnisse, die gewonnen wer-
den, wenn die Informationen zusammengetragen, analysiert und aufbereitet sind.

Unter Business-Intelligence-Systemen versteht man leistungsfahige IT-Systeme, die die Zusammenfiih-
rung, Analyse und Auswertung grosser Datenbestinde erlauben. Diese IT-Systeme haben Baukasten -
und Werkzeug-Charakter. So lassen sich damit analytische Anwendungen zusammenstellen, die fiir
unterschiedlichste Aufgabenstellungen (Berichtwesen, Kundenanalyse, Lieferantenanalyse, Kennzah-
lenvergleiche) gezielt konfiguriert werden.

23.7.1 MIS

Managementinformationssysteme MIS versorgen die den Flihrungskraften in einer angemessenen
Form mit Informationen, die sie fiir ihre Entscheidungen brauchen. Letztlich geht es darum, Fiihrungs-
kraften zu helfen, indem diese Systeme Informationen sammeln, verdichten, umwandeln und zielfiih-
rend darstellen. Fithrungskrafte sollen dabei weder von der Informationsfiille erschlagen werden, noch
durch Weglassen wichtiger Details unterversorgt sein. Ausserdem sollen die dargebotenen Informatio-
nen auf das Profil der Filhrungskraft stufengerecht zugeschnitten und tbersichtlich dargestellt sein.
MIS werden oft anhand des St. Galler-Managementmodells mit dem normativen, strategischen und
operativen Managementebenen dargestellt.
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23.7.2 Data Warehouse

Mittlere und erst recht grosse Betriebe haben heute in der Regel eine sehr grosse Zahl von operativen
Systemen im Einsatz. Auch wenn der IT-Bereich eines Unternehmens stets versucht, einen starken
Wildwuchs an IT-Lésungen im Unternehmen zu verhindern, so gelingt es doch nur selten, die Zahl der
Anwendungssysteme nachhaltig zu reduzieren. Um die Daten in diesen vielen operativen Systemen
durch ein BI-System mdglichst performant fiir Untersuchungen verwenden zu kénnen, missen sie zu-
nachst aus den operativen Systemen herausgezogen werden. Danach sind diese extrahierten Daten
mit Blick auf die angestrebten Untersuchungen zu tberarbeiten und schlussendlich missen die Ergeb-
nisse dieser Arbeit irgendwo dauerhaft abgespeichert werden.

Dieser grosse Speicher mit den extrahierten und lberarbeiteten Daten wird Data Warehouse genannt
und das Vorgehen des Extrahierens (E), des Transformierens (T) und anschliessenden Lagern (L) im
Data-Warehouse wird als ETL-Prozess bezeichnet. Sind die Daten aus den Datenquellen (operativen
Systemen) geholt und durch den ETL-Prozess in das Data-Warehouse geladen, stehen sie dort fir die
Datenanalyse (Online Analytical Processing OLAP) und zur betriebswirtschaftlichen Entscheidungshilfe
im Unternehmen, aber auch zum Data-Mining (vgl. Kapitel 14.7.3 Data Mining) langfristig bereit.

Mit dem Data-Warehouse schlagt man zwei Fliegen mit einer Klappe: Die eingelagerten Daten aus di-
versen verteilten und unterschiedlich strukturierten, operativen Datenbestanden werden im Data-
Warehouse zusammengefiihrt, um damit Gbergreifende Auswertungen zu ermoglichen. Durch dieses
intelligente Kopieren (die Daten werden dabei ja auch transformiert, also zweckmassig optimiert) und
Einlagern in einer separaten Datenbank (dem Data-Warehouse) bleiben die operativen Systeme bei den
folgenden Untersuchungen ungenutzt und werden damit auch nicht belastet. Wenn das Management
diverse Datenanalysen zur Entscheidungsfindung durchfiihrt, wenn Berichte erarbeitet werden oder
wenn im Rahmen des Controllings Untersuchungen laufen, dann geschieht dies im Data-Warehouse.
Einerseits werden so mithilfe eines Data-Warehouse managementrelevante Informationen zusammen-
gefiihrt, andererseits wird der Datenbestand vom Tagesgeschaft abgetrennt.

Das Data-Warehouse als zentrale Komponente eines BI-Systems wird kontinuierlich mit Daten aus ver-
schiedenen Quellen gespiesen, die durch Transformation bereinigt sind. Oft lauft dieser ETL-Prozess
turnusmadssig, sodass im Data-Warehouse insbesondere auch chronologische Aspekte zum Tragen
kommen und damit Analysen Uber die Zeit méglich werden.

23.7.3 Data Mining

Auch die Data-Mining-Software wird lblicherweise von Entscheidern eingesetzt und dient genauso wie
OLAP dem Suchen nach Zusammenhiangen. Allerdings geht es jetzt darum, in den Untiefen der Daten-
bestande eines Unternehmens Zusammenhdnge zu ermitteln, die zunachst nicht mit blossem Auge
erkennbar sind. Es handelt sich dabei um Entwicklungstrends, um unbekannte Strukturen oder Mus-
ter, die - sobald man sich ihrer bewusst wird - durchaus das Potenzial haben strategische Unterneh-
mensentscheidungen zu beeinflussen.

e Bei der Regressionsanalyse versucht man einen Wert aus anderen Werten zu erkldren. Es geht
also um das Erkennen von Beziehungen zwischen Werten. Dies ist quasi die Suche nach einer ge-
eigneten Formel, die eine Variable von anderen her erkldrt. Damit lassen sich insbesondere Prog-
nosen erstellen.

e Bei der Assoziationsanalyse versucht man Regeln zwischen einzelnen Daten zu erkennen (aus A
und B folgt normalerweise C), sodass man vorausschauend agieren kann und auf C vorbereitetet
ist, wenn A und B bereits eingetroffen sind.

e Bei der Ausreisser-Erkennung werden ungewdhnliche Werte als Fehler, Ausreisser, oder Anderun-
gen identifiziert.

e Clusteranalyse und Klassifikation sind zwei eng miteinander verwandte Aufgabenstellungen des
Data-Mining. In beiden Fallen geht es um das Gruppieren von Objekten. Bei der Klassifikation wird
versucht, ein neues, noch nicht weiter analysiertes Objekt einer vorgegebenen Klasse von
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Objekten zuzuordnen, wahrend die Clusteranalyse umgekehrt versucht, aus gegebenen Objekten
mogliche Klassifikationen abzuleiten.

23.7.4 Business-Intelligence in der Holzbranche

In der Holzbranche mit Ihren meist Gberschaubaren Betriebsstrukturen sind Bl-Systeme noch wenig
verbreitet. Das kdnnte sich kiinftig andern, in klassischem Sinn, vielleicht aber auch im Zuge der der
LAppisierung“, der vermehrten Anwendungen kleiner Apps, die auf eine zentrale Datenplattform zu-
greifen.

23.8 Fachanwendungen

Neben den klassischen Business-Anwendungen werden in einer Unternehmung meistens weitere An-
wendungen fir spezielle Aufgaben eingesetzt. Es erfiillen in der Regel fachspezifische Aufgaben. Eine
Integration in die Geschaftsprozesse steht dabei nicht im Vordergrund. Beispiele solcher Fachanwen-
dungen sind Programme fir:

e statische Berechnungen

e bauphysikalische Berechnungen
e Simulationen

e Usw.

24  Integration

Unternehmen organisieren sich meist arbeitsteilig. Ahnliche Tatigkeiten werden zusammengefasst
und spezialisiert, was zu einer Produktivitatssteigerung flihrt. Mitarbeitende sind fiir die jeweiligen
Aufgaben und Prozesse ausgebildet und haben (hoffentlich) einen perfekten Blick auf ihr Themenge-
biet. Der Blick auf das Gesamte geht dabei aber oft verloren und damit die Erkenntnis, wie die eigene
Tatigkeit in einem umfassenderen Kontext eingebunden ist.

Was interessiert es den Lohnbuchhalter, wenn der Abteilungsleiter die Einsdtze seiner Monteure plant?
Der Abteilungsleiter erstellt vielleicht eine Tabelle, auf der zeilenweise die verfligbaren Mitarbeiter ste-
hen und in den Spalten die Arbeitstage mit den zugeteilten Auftragen. Vermutlich ist das eine funktio-
nierende Losung, aber keine saubere Integration! Irgendwann stehen in der Tabellenkalkulation bei-
spielsweise Namen von Mitarbeitern, die das Unternehmen verlassen haben oder Auftrdge, die bereits
abgeschlossen sind. Zudem liegt die Datei irgendwo auf einem Laufwerk, im schlechtesten Fall sogar
auf einem lokalen Rechner ohne Datensicherung. Dieses Stilick funktionierende Software hat den Sta-
tus Insellésung. Es ist nicht integriert!

Integration ist in der Wirtschaftsinformatik der Schliissel zum effizienten Zusammenwirken von An-
wendungssystemen. Sie bezeichnet die Einbindung von Software in ein gegebenes System, die Einbin-
dung von systemexternen Aufgaben oder auch die Einbindung weiterer Personen, sodass die dadurch
entstehende integrierte Losung und das Unternehmen und sein Wirken ganzheitlich berlicksichtigt.
Mit Blick auf die vorhin erwdahnte Tabelle des Abteilungsleiters ware ein integrierter Ansatz zum Bei-
spiel, dass die erforderlichen Personaldaten aus dem Anwendungssystem der Lohnbuchhaltung bezo-
gen und die Auftrdge aus der Auftragsverwaltung und eben nicht selbst verwaltet werden. Dies ist ein
Beispiel fiir Datenintegration, aber es gibt noch mehr!

e Gegenstand der Integration
Was soll integriert werden? Daten (Mitarbeiter xy) oder auch Funktionen (beispielsweise Mitarbei-
ter erfassen) oder sogar noch mehr?

e Richtung der Integration
Vertikale Integration (vom operativen System zu einem Managementinformationssystem) oder ho-
rizontale Integration (von einem operativen System zu einem anderen operativen System)?
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e Reichweite der Integration
Innerhalb einer Abteilung oder unternehmensweit oder sogar unternehmensiiberschreitend (zum
Beispiel mit Lieferanten)?

e Zeitpunkt der Integration
Wird ungeachtet eines bestehenden Systems ein komplett neues System aufgebaut, ist die Integra-
tion vergleichsweise einfach. Aufgrund begrenzter Ressourcen bleibt dieses Szenario aber die
Ausnahme. Bestehende Systeme 3'bleiben und neue Systeme miissen integriert werden, bis irgend-
wann die dlteren Systeme ihre Lebensdauer erreicht haben und ersetzt und wiederum in beste-
hende Systeme integriert werden miissen.

e Grund der Integration
Wird durch mehr Integration mehr Effizienz, einen hoheren Automationsgrad, kiirzere Durchlauf-
zeiten, weniger Fehler oder mehr Transparenz erreicht?

24.1 Gegenstand der Integration
24.1.1 Datenintegration

Eine fundamentale Art der Integration betrifft die Daten. Sind sie einmal gespeichert, sollen sie von
verschiedenen Anwendungssystemen genutzt werden kdnnen. Damit soll der Aufwand der Datenerfas-
sung und -speicherung reduziert und gleichzeitig Inkonsistenzen vermieden werden. Eine Inkonsis-
tenz kommt vor, wenn mehrfache Datenbestdnde vorliegen und darin enthaltene Informationen unein-
heitlich sind oder sich sogar widersprechen. Das kann durch Fehlerfassung erfolgen oder auch durch
eine Anderung, die nicht in allen Datenbestidnden konsequent nachgefiihrt wird.

In komplexen Informationssystemen in Unternehmen ist die Datenintegration also eine zentrale Auf-
gabe der IT-Mitarbeitenden. Eine Moglichkeit ist die Datenredundanz zu vermeiden. Das bedeutet,
dass verschiedene Anwendungssysteme auf dieselben, nur einmal vorhandenen Daten zugreifen.
Manchmal ist das aus technologischen Griinden nicht méglich, weil unterschiedliche Anwendungssys-
teme architektonisch véllig anders gebaut sein konnen. In diesem Fall bietet sich eine logische In-
tegration an. Das bedeutet, jedes System hat seinen eigenen Datenbestand, der aber synchronisiert
wird. Die Informationen liegen also redundant vor, bleiben aber automatisch konsistent. Leider gestal-
tet sich das meist nicht ganz so einfach (vgl. Kapitel 15.2.1 Schnittstellen).

24.1.2 Funktionsintegration

Ist die Datenintegration gelungen, stellt sich die Frage, ob mehrere Anwendungssysteme gleiche oder
dhnliche Funktionen beinhalten, die sich integrieren lassen. Wird eine Funktionalitdt von einem An-
wendungssystem in ein anderes Anwendungssystem eingebunden, spricht man von Funktionsintegra-
tion. Dafiir gibt es den Begriff Enterprise Application Integration EAI (vgl. Kapitel 15.2.2 EAIl). Die
Funktionsintegration kann aber auch lber die Unternehmensgrenzen hinweg erfolgen.

Wenn wir an die am Kapitelanfang beschriebene Situation mit der Einsatzplanung und der Lohnbuch-
haltung betrachten, kénnte die Funktion ,Neues Personal erfassen” eine integrierte Funktion darstel-
len.

24.1.3 Integration der Benutzungsoberfldche (Design)

Die Steuerung der Systeme mittels Kommandozeilen ist der Interaktion Giber Maus und Touchscreen
gewichen. Fir die Benutzung von Anwendungen haben sich also weitgehend grafische Oberflachen
(engl. Graphical User Interface, GUI) durchgesetzt. Es geht dabei um das Benutzungserlebnis (engl.
User Experience), bei dem natiirlich die Asthetik eine wichtige Rolle einnimmt. Noch wichtiger im ge-
schaftlichen Kontext sind jedoch Ergonomie und Benutzungsfreundlichkeit (engl. Usability). Anwen-
dungen sollten moglichst intuitiv erlernbar sein und eine effiziente Bedienung ermdglichen.

31 Bestehende Systeme, die in Betrieb bleiben, werden in der Wirtschaftsinformatik als Legacy-Systeme bezeichnet.
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Mit einer GUI-Integration wird also nicht nur das Erscheinungsbild verschiedener Anwendungen, son-
dern auch deren Bedienung vereinheitlicht. Diese Bestrebungen zeigen sich beispielsweise in Micro-
soft Office, wo verschiedene Anwendungen gleiche oder dhnliche Bedienungskonzepte aufweisen, na-
tirlich immer mit dem Ziel, den Zugang zu den einzelnen Anwendungen zu vereinfachen. Leider ge-
lingt es in dem prominenten Beispiel von Microsoft Office auch nicht immer tadellos.

24.2 Art der Integration
24.2.1 Schnittstellen

Schnittstellen haben in verschiedensten Bereichen einen wichtigen Stellenwert, beispielsweise in der
objektorientierten Programmierung oder in der Interprozesskommunikation IPC. Wenn wir in Unter-
nehmen von Software-Schnittstellen sprechen, meinen wir meist Datenschnittstellen (vgl. Kapitel
15.1.1 Datenintegration). Es geht also um die Teilsynchronisierung von Datenbestdanden verschiede-
ner Anwendungssysteme.

Meistens tont das sehr viel einfacher, als es in Wirklichkeit ist. Nehmen wir als Beispiel die Postleitzahl
und Ortschaft einer Adresse:

e System A: Nummernfeld mit Postleitzahl, Textfeld mit Ortschaft

e System B: Textfeld mit Postleitzahl und Ortschaft

e System C: Textfeld mit kompletter Adresse

e System D: Verweis auf einen Wert in den Stammdaten fiir Ortschaften

Was fiir den Anwender ganz einfach als Postleitzahl und Ortschaft wahrgenommen wird, kann in Wirk-
lichkeit auf vollig unterschiedlichen Architekturen aufbauen. Ob und wie eine Schnittstelle realisiert
werden kann, hangt also von der Kompatibilitdt der verschiedenen Architekturen ab. Zusatzlich sind
weitere Aspekte zu beriicksichtigen.

24.2.1.1 Richtung der Synchronisation

¢ Unidirektionale Synchronisation: Daten werden nur in eine Richtung von einem bestimmten Sys-
tem (Master) an ein oder mehrere andere Systeme Ubertragen.

e Bidirektionale Synchronisation: Daten werden von verschiedenen Systemen an verschiedene Sys-
teme Ubertragen.

Eine unidirektionale Synchronisation ist einfacher realisierbar, als eine bidirektionale.
24.2.1.2 Art der Synchronisation

e Vollstandig: Synchronisiert immer die gesamten Daten.
o Differenziell: Synchronisiert nur veranderte Daten.

24.2.1.3 Zeitpunkt der Synchronisation

e Manuell: Synchronisation erfolgt auf Befehl.

e Automatisch zeitversetzt: Synchronisation erfolgt zu einem bestimmten Zeitpunkt, zum Beispiel
Uber Mittag oder liber Nacht.

e Automatisch live: Synchronisation erfolgt laufend in Echtzeit.

24.2.1.4 Konfliktlésung

Insbesondere in der bidirektionalen Synchronisation kénnen leicht Konflikte entstehen. Andert ein Mit-
arbeiter einen Datensatz in System A und eine Mitarbeiterin zeitgleich den gleichen Datensatz in Sys-
tem B, weiss das System nicht, was nun gilt. Hat ein System Vorrang? Wer entscheidet? Erfolgt die
Konfliktbereinigung automatisch oder manuell?
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24.2.1.5 Updatefdhigkeit

Ein weiterer, nicht zu vernachldssigender Aspekt ist die Updatefdhigkeit. Verschiedene Anwendungs-
systeme werden von verschiedenen Anbietern ohne gegenseitige Absprache weiterentwickelt. Veran-
derungen an einem System kénnen deshalb grosse Auswirkungen auf die Funktionalitidt einer Schnitt-
stelle haben. Entsprechende Uberlegungen sollten bereits bei der Entwicklung von Schnittstellen ge-
macht werden. Ob eine Schnittstelle nach einem Update des einen oder an-deren Systems noch ein-
wandfrei funktioniert, gilt es vor jedem Update abzuklaren und zu testen.

Damit wird klar, dass auch scheinbar so einfache Synchronisation wie Postleitzahl und Ortschaft ei-
nige Schwierigkeiten beinhalten kann.

24.2.2 EAI

Enterprise Application Integration EAI ist ein Konzept zur unternehmensweiten Integration der Ge-
schaftsfunktionen entlang der Wertschépfungskette. Verschiedene, auf unterschiedlichen Plattformen
verteilte Applikationen werden dabei verbunden, sowohl beziiglich Daten, wie auch beziiglich Ge-
schaftsprozessen. Das Ziel ist die integrierte Geschaftsabwicklung durch ein Netzwerk von Applikatio-
nen verschiedener Generationen und Architekturen.

EAl umfasst die Planung, die Methoden und die Software, um heterogene, autonome Anwendungssys-
teme - ggf. unter Einbeziehung von externen Anwendungssystemen - prozessorientiert zu integrie-
ren. EAl ist somit die prozessorientierte Integration von Anwendungssystemen in heterogenen IT-An-
wendungsarchitekturen.

Alle funktionalen Schnittstellen werden mittels Adaptern (Schnittstellenumsetzer) abstrahiert.

Auf dem verbindenden Business Bus (auch als EAI Backbone, Integration Bus oder Integrationsplatt-
form bezeichnet) sorgen dynamisch ausgewertete Regeln und Prozessbeschreibungen dafiir, dass die
Daten eines Geschaftsfalls in der richtigen Abfolge an die einzelnen Funktionen tibergeben und die
Ergebnisse weitergeleitet werden.

Im Unterschied zur reinen Schnittstellenadaption durch klassische Middleware bietet EAl auch die
Moglichkeit, Geschaftsprozesslogik abzubilden. Dies ist allerdings in vielen modernen Middleware-
Produkten durch die Integration einer Business Process Engine ebenfalls méglich.

24.3 Optimaler Integrationsgrad

Eine vollstandige und perfekte Integration von Daten, Funktionen und Benutzungsoberflache liber ver-
schiedene Anwendungen hinweg ist kaum zu bewerkstelligen. Wahrend der Nutzen mit zusatzlicher
Integration immer starker abflacht, steigen die Kosten exponentiell. Als optimaler Integrationsgrad
kann somit das optimale Kosten-/Nutzenverhaltnis angesehen werden (Scheer, 1990). Das Modell ist
eine starke Vereinfachung und widerspiegelt die praktische Situation eigentlich nie. Dennoch sind die
zugrundeliegenden Gedanken wertvoll fir die Integrationsiiberlegungen.
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Abbildung 24: Optimaler Integrationsgrad nach Scheer

24.4 Typische Schnittstellen in der Holzwirtschaft

Innerhalb der Branchen manifestieren sich oft dhnliche Anforderungen, welche zu typischen Software-
konstellationen mit typischen Schnittstellen fiihren. Haufig werden auch branchenspezifische Losun-
gen (Branchensoftware, Branchenldésungen) eingesetzt. Das gilt auch fiir Holzbau und Innenausbau.
Nachfolgend werden einige branchentypische Schnittstellen thematisiert. Die kurzen Beschreibungen
suggerieren fertige, allgemeingiiltige Standardlésungen und verleiten zu einer Vereinfachung. Das
wadre jedoch eine ganz falsche Interpretation. Betrachtet man Schnittstellen mit ihren Funktionalitaten
im Detail und liber die gesamte Vernetzung, dann stellen sich oft erhebliche Herausforderungen.
Letztlich muss jeder Einzelfall genau betrachtet und individuell gelost werden.

24.4.1 ERP CAD

Schnittstelle

Datei

Projekt und Adres-
sen

Stucklisten

Beschreibung Datenfluss

CAD-Zeichnungen sind Dateien. Sie missen bezeichnet ERP
und in einer Struktur abgelegt werden. Manche Sys-

teme ermoglichen, direkt aus dem ERP eine neue CAD-
Zeichnung aus einer Vorlage anzulegen. Das Bezeich-

nen und Verwalten von Ordnern und Dateien entfallt.

Die Zeichnungen kdnnen direkt aus der Projektverwal-

tung des ERP geo6ffnet werden.

Daten zu Kunden und Projekten sind im ERP erfasst, ERP
bevor eine Zeichnung angelegt wird. Somit kann es

moglich sein, den Plankopf automatisch mit den Pro-
jektangaben aus dem ERP auszufiillen.

3D-Zeichnungen beinhalten automatisch mindestens ERP
einen Teil der Stlcklisteninformationen. Beschaffung,
Kalkulation und weitere Funktionen erfolgen jedoch im

ERP. Durch eine Schnittstelle konnen Doppelerfassun-

gen vermieden werden. In welcher Detaillierung, Form

und Materialisierung ein Import erfolgen soll, hangt

von den Produktionsanlagen und -prozessen ab. The-

men wie parametrische Konstruktion, Maschinenan-
steuerung, Materialisierung, Kanten-, Belags- und
Oberflacheninformationen spielen eine zentrale Rolle.
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Schnittstelle

Material

Beschreibung Datenfluss

Einige ERP-Systeme kdnnen Stammdaten aus dem CAD
ansteuern und somit einen Teil der Zeichnungsarbeit
erledigen.

Das ERP-System bendtigt fiir seine Aufgaben eine Lieferanten
ganze Reihe von Materialinformationen und fuhrt so-
mit einen Materialstamm. Abhdngig von der Verwen-
dung einer Zeichnung (Visualisierung, CAM,...) kann es
sinnvoll sein, die Werkstiicke im CAD zu materialisie-
ren. Diese Informationen sollen dann natiirlich auch
Uber die Stiicklistenschnittstelle laufen. Im Idealfall
kann das CAD direkt auf den Materialstamm des ERP
zugreifen. Oft ist das aus technologischen oder ande-
ren Griinden nicht moglich und es missen in beiden
Systemen Materialstaimme gefiihrt werden. Durch die
unterschiedlichen Aufgaben bendtigen ERP und CAD
nicht alle Informationen. Der Materialstamm im CAD
kann schlanker gefiihrt werden. Beim Stiicklistenim-
port des ERP erfolgt dann ein sogenanntes Mapping,
bei dem einem CAD Material ein ERP Material zugewie-
sen wird.

Abbildung 25: Typische Schnittstelle ERP CAD

24.4.2 ERP CAM

Schnittstelle

Datei

Parameter

Programme

Steuerung

Beschreibung Datenfluss

Die computerunterstitzte Produktion benétigt Maschi- ERP
nenprogramme. Sind diese fiir bestimmte Produkte
standardisiert, kann das ERP den Dateipfad des CNC-
Programms auf der Stiickliste oder Etikette mitgeben,
beispielsweise als Barcode. An der Maschine entféllt so

das Suchen und Aufrufen des Programms.

Aus Leistungsbeschreibungen und/oder Stiicklisten ERP
kennt das ERP Produktparameter, die auch in der com-
puterunterstitzten Fertigung bendétigt werden. Die Pa-
rameter konnen uber einen QR-Code auf der Stiickliste

oder auf der Etikette mitgegeben werden. An der CNC-
Maschine werden die Parameter in das Programm ein-
gelesen. Eine manuelle Parametereingabe entféllt ganz

oder teilweise. Die Anzahl moéglicher Parameter ist

durch den QR-Code begrenzt.

Einen Schritt weiter geht die Erstellung von CNC-Pro- ERP
grammen durch das ERP. Dabei wird eine auf das zu
fertigende Werkstiick passende Maschinenprogramm-
vorlage kopiert, die Parameter eingefiillt und die Datei
projektspezifisch verwaltet, natiirlich voll automati-
siert. Auf der Stlckliste oder der Etikette wird ein Bar-
code mit dem Dateipfad aufgedruckt. Das Abschiessen
des Barcodes startet das CNC-Programm. Die Anzahl
der Parameter ist unbegrenzt und die Datei bleibt pro-
jektspezifisch gespeichert, was die Riickverfolgbarkeit
und Reproduzierbarkeit gewdhrleistet. Im Gegenzug
wird entsprechender Speicherplatz belegt.

Steuerinformationen kdnnen tber entsprechende ERP
Schnittstellen direkt vom ERP an eine Maschine tber-
tragen werden. Ein typischer Fall ist der Zuschnitt auf
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Schnittstelle

Beschreibung

einer Plattensdge. Die Stlickliste wird aus dem ERP an
die Plattensdge libermittelt. Diese libernimmt die
Schnittoptimierung und den automatischen Zuschnitt.

Abbildung 26: Typische Schnittstelle ERP CAM

24.4.3 ERP Plattenlager

Schnittstelle

Bestand

Beschreibung

Besonders in Zusammenhang mit automatisiertem Plat-
tenzuschnitt und der dafiir notwendigen Beschickung
kommt eine anlagenspezifische Lagerverwaltung zum
Einsatz. Auch dabei geben sich Uberschneidungen mit
dem ERP, so dass sich ein Datenaustausch lohnen
kann. Die anlagenspezifische Lagerverwaltung tiber-
nimmt die Einlagerung der Platten und die Verwaltung
der Resten. Das Beschaffungswesen und die Lagerver-
waltung aus Finanzsicht tibernehmen das ERP. Uber
eine entsprechende Schnittstelle werden Lagerbestand
und Einkauf abgeglichen und Reservationen vorgenom-
men.

Abbildung 27: Typische Schnittstelle ERP Plattenlager

24.4.4 ERP Finanzlésung

Datenfluss

Datenfluss

ERP

< (>) Plattenlager

Manche ERP-Systeme haben als Kern eine Finanzbuchhaltung. In diesem Fall eriibrigt sich eine Schnitt-
stelle. Insbesondere in der Holzbranche sind jedoch auch ERP-Systeme verbreitet, welche die bran-
chenspezifischen Prozesse in das Zentrum stellen und die Finanzbuchhaltung als branchenneutrales
Element auslagern. In diesem Fall bietet sich eine Schnittstelle zwischen der ERP-Branchenlésung und
der Finanzldsung an.

Schnittstelle

Adressen

Kreditoren

Debitoren

Beschreibung

ERP und Finanzlésung haben eine grosse Uberschnei-
dung bei den Adressen. Meistens fiihren beide Sys-
teme eigene Adressenstamme, die Uber eine Zuwei-
sung eindeutiger Adresskennungen synchronisiert wer-
den. Oft liefert das ERP die Adresse mit jedem Debitor
und Kreditor mit. Es sind aber auch verschiedene an-
dere Moglichkeiten im Einsatz.

Lieferantenrechnungen werden aus verschiedenen
Griinden im ERP bendtigt. Ein wichtiger ist die Nachkal-
kulation von Auftragen. Daher werden Lieferantenrech-
nungen (Kreditoren) entweder im ERP-System erfasst o-
der direkt aus erfolgten Bestellungen erzeugt. Das ERP
liefert die Angaben an die Kreditorenbuchhaltung der
Finanzlosung. Eine manuelle Verbuchung entfallt.

Rechnungen aus dem ERP beinhalten samtlichen Debi-
torenangaben. Manche ERP-Systeme verwalten den of-
fenen Posten und Gbergeben nach dem Zahlungsein-
gang die Angaben an die Finanzbuchhaltung. Andere
ERP-Systeme (ibergeben den offenen Posten an die De-
bitorenbuchhaltung der Finanzlésung. Eine manuelle
Verbuchung entfallt.

Datenfluss

ERP

ERP

ERP
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Schnittstelle Beschreibung

Dateien Lieferantenrechnungen werden immer 6fter elektro-
nisch gestellt (Mail, E-Rechnung,...) oder eingescannt.
Die entsprechenden Dokumente werden tber das ERP-
System oder Uber die Finanzlésung oder tiber beide
verwaltet. Das Papierarchiv entfallt.

Abbildung 28: Typische Schnittstelle ERP Finanzbuchhaltung

24.4.5 ERP/Finanzlésung Lohnbuchhaltung

Datenfluss

ERP (<)

>)

Finanzlosung

Manche ERP-Systeme beinhalten eine Lohnbuchhaltung. In diesem Fall erlibrigt sich eine Schnitt-stelle.
Aus regionalen, branchenspezifischen oder anderen Griinden erfolgt die Lohnbuchhaltung erfolgt die
Lohnbuchhaltung jedoch auch oft in einer separaten Lohnbuchhaltungssoftware.

Schnittstelle Beschreibung

Personal Die jeweiligen Systeme fiihren meist eigene Personal-
stimme, die liber eine Schnittstelle synchronisiert wer-
den oder wenigstens minimal tiber eine eindeutige Zu-
ordnung verfligen.

In umgekehrter Richtung kénnen von der Lohnbuch-
haltung effektive Lohnkosten als Stundensatze fir
Nachkalkulationen und Personalauswertungen (Produk-
tivitat, Rentabilitdt, ...) in die ERP-Losung geliefert wer-
den.

Betriebsdaten Arbeitszeiten, Absenzen, Ferien, Spesen werden meis-
tens im ERP erfasst oder manchmal auch von Drittsys-
temen importiert. Im ERP werden die Daten fur die
Lohnbuchhaltung aufbereitet und exportiert.

Geld Nach der Verarbeitung der Lohnbuchhaltung fliessen
die Daten zur Verbuchung in die Finanzbuchhaltung.

Abbildung 29: Typische Schnittstelle ERP Finanzlésung Lohnbuchhaltung
24.4.6 ERP Lieferanten

Schnittstelle Beschreibung

Materialstamm Fir die Erstellung oder Erzeugung von Sticklisten
greift das ERP Ublicherweise auf einen Materialstamm
zu. Um Pflegeaufwand und Fehler zu reduzieren, wird
der eigene Materialstamm mit dem der Lieferanten ab-
geglichen, entweder lber einen periodischen Import o-
der Uber eine Austauschplattform wie beispielsweise
Comnorm?? oder in (noch) eher seltenen Féllen tiber
EAI®,

Beschaffung Je nach Integrationsstufe ist der gesamte Beschaf-
fungsprozess von der Angebotseinholung bis zur Be-
stellung und Verrechnung méglich.

Abbildung 30: Typische Schnittstelle ERP Lieferanten

Datenfluss

ERP <

ERP

Finanzlosung <

Datenfluss
ERP <
ERP <

>

Lohnbuchhal-
tung

Lohnbuchhal-
tung

Lohnbuchhal-
tung

Lieferant

Lieferant

32 Comnorm wurden vom Verband Schweizer Schreiner Software VSSS entwickelt und ermdglicht einen normierten Daten-

austausch zwischen Lieferant und Verarbeiter.

3 Enterprise Application Integration EAI, siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..
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24.4.7 CAD CAM CNC

Schnittstelle Beschreibung Datenfluss

Geometrie Im CAD werden die Geometrien der Werkstiicke defi- CAD > CNC
niert. Diese Daten kdonnen an die Programmiersoftware
der CNC-Maschinen tibertragen werden. Als einfache
Maglichkeit fir eher seltene Falle dient eine dxf-
Schnittstelle.

Bearbeitung Integrierte CAD/CAM-Systeme erstellen aus dem CAD CAD/CAM <) > CNC
CNC-Programme. Hier gibt es systemabhdngig ver-
schiedene Integrationsmaoglichkeiten. Beispiele:
Ubergabe der Geometrien an das CAM-Modul. Dort
wird das Programm erstellt und entweder zur Validie-
rung an die Programmiersoftware®* der CNC-Maschinen
libergeben oder die CNC-Maschine direkt Giber einen
Postprozessor angesteuert.

Vollstandig integrierte, assoziative CAD/CAM-Software
mit Simulation und direkter Ansteuerung des Postpro-
Zessors.

Abbildung 31: Typische Schnittstelle CAD CAM CNC
24.5 Industrie 4.0-Integration

Technologischer Ursprung von Industrie 4.0 ist das Internet der Dinge (Internet of Things, loT). Hier
sind eine ganze Reihe neuer Plattformen entstanden, meistens aus dem Umfeld grosser Maschinen-
hersteller. Beispiele siehe Kapitel 11.5.4 loT-Plattformen, loT-Betriebssysteme. Im Laufe der Zeit wur-
den dann alle moéglichen Technologien unter das Thema Industrie 4.0 gestellt. Insgesamt ist die The-
matik Industrie 4.0 im Themenbereich Smartfactory anzusiedeln.

24.6 BIM-Integration

BIM wird in einem separaten Themenpapier bearbeitet und hier nicht vertieft, mit Ausnahme eines
wichtigen Hinweises: bei BIM steht ein Objekt im Vordergrund. In einer Unternehmung gibt es vermut-
lich parallel mehrere Auftrage zu verschiedenen Objekten mit unterschiedlichem Fortschritt und in
wechselnden Partnerschaften. Ein System, das die verschiedenen BIM-Ansdtze einheitlich in eine be-
triebliche Losung einspeist, ist uns bisher nur im Bereich des Closed BIM bekannt.

25 Megatrends der Informationstechnologie

Viele Autoren sehen die Zeit um 1900 als endgiltigen Beginn des Informationszeitalter an. Die Pro-
duktion von materiellen Gitern in Industrie und Landwirtschaft verliert in der Wirtschaft an Relevanz.
Demgegeniiber ist die Intelligenz, die in ein Produkt gesteckt wird, immer entscheidender. Informa-
tion ist ein wesentlicher Rohstoff geworden. Die digitale Vernetzung wird allgegenwartig.

25.1 Digitale Durchdringung

Grundlage des unaufhaltsamen Trends in Richtung Informationsgesellschaft sind technologische Ent-
wicklungen in der elektronischen Informations- und Netzwerktechnologie:

e Kleiner
Die Miniaturisierung eréffnet zunehmend neue Mdoglichkeiten und erweitert das Einsatzge-biet.

3¢ Beispiele: NC-Hops, Wood WOP, Xilog, Cambium
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e Leistungsfdhiger
Trotz Miniaturisierung steigt die Leistungsfahigkeit laufend.

e Billiger
Die kleineren und leistungsfiahigeren Komponenten bendtigen weniger Material und werden
gleichzeitig in hoheren Stiickzahlen hergestellt, wodurch die Preise sinken.

Durch diese Entwicklungen wird die physische Welt weitgehend digital vernetzt. Gegenstande kdénnen
mithilfe von Sensoren ermittelte Daten mit anderen teilen. Kommunikations- und Informationstechnik
werden integrale Bestandteile der Realitat, der Gerdte, Mitmenschen, der technischen Systeme gene-
rell, ja sogar banaler Alltagsdinge um uns herum.

25.1.1 Eingebettete Systeme

Uber 90 % aller Prozessoren arbeiten nicht in einem PC, sondern im Verborgenen als eingebettetes
System (engl. embedded system). Sie verrichten unscheinbar Uberwachungs-, Steuerungs- oder Rege-
lungsfunktionen oder verarbeiten Daten oder Signale in Gegenstanden wie beispielsweise Antiblo-
ckiersysteme in Autos, Maschinensteuerungen, Telefonanlagen, medizinische Gerdte oder allgemein
alle moglichen elektronischen Gerdte.

25.1.2 Smarte Systeme

Im Zusammenhang mit solchen Systemen wird oft der Begriff ,smart“ gebraucht. Dabei handelt es sich
um Gerdte beziehungsweise beliebige physikalische Objekte, in die ein eingebettetes System samt
Sensor- und Netzwerktechnik integriert wurde und die so einen Teil ihrer Umwelt wahrnehmen und
sogar manipulieren kénnen.

Die Interaktion mit smarten Systemen wird sich in den kommenden Jahren immer mehr an unser na-
turliches Verhalten anndhern. Es wird uns nicht mehr auffallen, dass hunderte von Sensoren, Compu-
tern, Netzwerken und Displays unseren Alltag siumen, denn die Interaktion mit ihnen wird immer na-
turlicher und intuitiver.

Neben vielen anderen Beispielen smarter Systeme kann auch das Zuhause ein solches System darstel-
len. Unter den Begriff Smart Home versteht man das Zusammenfiihren verschiedener Aspekte im Woh-
numfeld. Neben der klassischen Gebdaudeautomation spielen Messtechnik, Vernetzung von Haushalts-
gerdten, Sicherheitssystemen und Unterhaltungselektronik und die An-bindung ans Internet dabei
eine zentrale Rolle.

Solche Konzepte beschrianken sich natirlich nicht auf das Wohnen. Sie lassen sich weiterdenken und
auf andere Bauten anwenden. Unternehmensgebdude, Verwaltungen, Schulen, Spitdler, Infrastruktur-
bauten, Schutzbauten usw. werden zu Smart Buildings.

Ein weiteres, ganz grosses Thema aus der Energiebranche ist das Smart Grid. Darunter versteht man
die Vernetzung der Stromerzeuger und -verbraucher zu einem intelligenten Stromnetz. Auf dem Weg
zur Energiewende wird die dezentrale Stromerzeugung mit Sonne und Wind immer wichtiger. Auf-
grund ausserer (Wetter-) Bedingungen schwankt die Energieproduktion stark. Aber auch der Ver-
brauch unterliegt grossen Schwankungen. Smart Grids sollen diese Schwankungen intelligent ausge-
glichen und so eine effiziente und ressourcenschonende Energieversorgung sicherstellen.

Smart wird auch fur das Gerat verwendet, das fast jeder mit sich tragt: das Smartphone. Dieses pragt
einen weiteren Megatrend, den wir spater vertiefen wollen (vgl. 16.5 Mobile).

25.2 Big Data

Der Begriff Digitalisierung bedeutet im eigentlichen Sinne die Uberfithrung analoger Gréssen in dis-
krete (abgestufte) Werte, zu dem Zweck, sie elektronisch zu speichern oder zu verarbeiten. In einem
allgemeineren Sinn kann mit Digitalisierung auch der gesamte Vorgang von der Erfassung und Aufbe-
reitung bis hin zur Speicherung von analogen Daten auf einem digitalen Speichermedium gemeint
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sein. (Wikipedia, Digitalisierung, 2016). Im Sprachgebrauch hat sich der Begriff Digitalisierung aber
auch fur die Einfihrung digitaler Datentechnik etabliert.

Unabhangig von der exakten Definition von Digitalisierung ldsst sich feststellen, dass die Menge digi-
taler Daten weltweit rasant zunimmt. Man geht davon aus, dass 2002 die Schwelle erreicht wurde, an
der mehr Daten digital als analog gespeichert wurden. Seither verdoppelt sich die Menge digitaler Da-
ten etwa alle 2 Jahre (IDC, 2014)! Dabei lassen sich aber nur etwa 3 % der Daten (iber ein Schlagwort
suchen, die anderen sind unstrukturiert und somit nur schwer zu nutzen.

In diesem Zusammenhang hat sich der Begriff Big Data etabliert. Er bezeichnet Datenmengen, welche

e zu gross oder

e zu komplex oder

e zu schnelllebig oder

e zu schwach strukturiert

sind, um sie mit manuellen und klassischen Methoden der Datenverarbeitung auszuwerten. Big Data
generiert Potenziale zur Geschaftsprozessverbesserung in allen Funktionsbereichen des Unterneh-
mens, vor allem aber im Bereich der Technologieentwicklung & IT sowie des Marketings. Datenmen-
gen dienen im Allgemeinen der Umsetzung von Unternehmenszielen oder zur staatlichen Sicherheit.
Bisher haben vor allem grosse Branchen, Unternehmen und Anwendungsbereiche der Wirtschaft,
Marktforschung, Vertriebs- und Servicesteuerung, Medizin, Verwaltung und Nachrichtendienste die
digitalen Methoden der Datensammlung fiir sich genutzt. Die erfassten Daten sollen weiterentwickelt
und nutzenbringend eingesetzt werden. Die Erhebung der Daten dient meistens fiir konzernorien-
tierte Geschaftsmodelle, sowie Trendforschung in den sozialen Medien und Werbeanalysen, um zu-
kunftsweisende und gewinnbringende Entwicklungen zu erkennen und in diese Prognosen zu investie-
ren. (Wikipedia, Big Data, 2016)

Quellen, aus denen digitale Daten fliessen, gibt es reichlich: Sensoren in Maschinen erfassen Be-
triebsablaufe, Umgebungstemperatur und Vibrationen, Nutzer sozialer Netzwerke legen standig Infor-
mationen nach, dazu kommen E-Mails, Telefongesprache per Skype, GPS-Daten vom Smartphone so-
wie Bilder aus Uberwachungskameras und Daten von intelligenten Stromzahlern. All das liegt in digita-
ler Form vor, in einem Speicher irgendwo auf der Welt.

25.3 Digitale Vernetzung
25.3.1 Internet

Das Internet ist ein weltweiter Verbund von Rechnernetzwerken, den autonomen Systemen. Es ermdg-
licht die Nutzung von Internetdiensten wie www, E-Mail, und FTP. Dabei kann sich jeder Rechner mit
jedem anderen Rechner verbinden. Der Datenaustausch zwischen den liber das Internet verbundenen
Rechnern erfolgt lber die technisch normierten Internetprotokolle (siehe Kapitel 16.3.5 Exkurs in die
Netzwerktechnik).

Die Verbreitung des Internets hat zu umfassenden Umwalzungen in vielen Lebensbereichen gefiihrt.
Es trug zu einem Modernisierungsschub in vielen Wirtschaftsbereichen sowie zur Entstehung neuer
Wirtschaftszweige bei und hat zu einem grundlegenden Wandel des Kommunikationsverhaltens und
der Mediennutzung im beruflichen und privaten Bereich gefiihrt. Die kulturelle Bedeutung dieser Ent-
wicklung wird manchmal mit der Erfindung des Buchdrucks gleichgesetzt. Der Bedeutung des Inter-
nets flr die Geschaftstatigkeit widmen wir ein separates Kapitel (vgl. Kapitel 14.5 E-Business).

Ein Begriff, der aktuell die Politik beschiftigt, ist die Netzneutralitit. Sie bezeichnet die Ubertragung
von Daten im Internet unabhdngig von ihrem Inhalt, dem Absender und dem Empfanger. Diese Gleich-
behandlung von Daten bei der Ubertragung im Internet und den diskriminierungsfreien Zugang bei
der Nutzung ist gesellschaftlich und technologisch bedeutsam. Wir wollen hier aber keinen Diskurs
Uber die Netzneutralitdt veranstalten und verweisen - wie sollte es anders sein - auf das Internet.
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25.3.2 Web 2.0

Unter dem Begriff Web 2.0 versteht man die Weiterentwicklung des Internets zum sogenannten ,Mit-
mach-Web“. Die User kénnen aktiv in das Geschehen eingreifen und tragen so zur Erstellung des In-
haltes bei. Oftmals stehen Zusammenarbeit und gemeinsame Ressourcennutzung im Mittelpunkt, da-
her wird auch vom sozialen Web gesprochen. Wesentliche Aspekte des Web 2.0 sind:

e Nutzer generieren Inhalten indem sie Kommentare verfassen oder Bilder und Videos veroffentli-
chen.

e Das Teilhaben am Geschehen, das Dabeisein und die gemeinsame Benutzung stehen im Mittel-
punkt.

e Die Kommunikation geschieht interaktiv und in Echtzeit.

Eine weit verbreitete Auspragung des Web 2.0 sind Blogs. Diese erlauben es dem Autor, ohne techni-
sche Kenntnisse Inhalte online zu veréffentlichen. Uber eine Kommentarfunktion kénnen die User die
Eintrdge kommentieren.

Auch Wikis sind Web 2.0-Anwendungen. Bekanntester Vertreter ist die Online-Enzyklopadie Wikipedia.
Ein Wiki ist ein Hypertextsystem fiir Webseiten, deren Inhalte von den Benutzern direkt im Webbrow-
ser erstellt und gedandert werden kénnen. Das Ziel ist hdufig, Erfahrung und Wissen gemeinschaftlich
in fur die Zielgruppe verstandlicher Form zu dokumentieren (Kollaboratives Schreiben, E-Collabora-
tion). Damit soll die Schwarmintelligenz (kollektive Intelligenz) genutzt werden. In Unternehmen wer-
den Enterprise Wikis als Teil des Wissensmanagements eingesetzt und sind meist in ihrem Intranet
eingebunden.

25.3.3 Social Media

Eine erweiterte Form des ,Mitmach-Webs“ sind Soziale Netzwerke, Online-Gemeinschaften die sich
tiber Webanwendungen organisieren. Es gibt unterschiedliche soziale Netzwerke mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten. Das zurzeit grosste soziale Netzwerk stellt Facebook dar. Waren es zu Beginn
des Jahres 2009 noch knapp 200 Mio. Benutzer, waren es Mitte 2016 bereits 1.7 Mia.

Da in den sozialen Netzwerken die Benutzer oftmals bereit sind, personliche Angaben und Vorlieben
von sich preis zu geben, sind diese Plattformen sehr gut geeignet um Werbemassnahmen vorzuneh-
men, Marktforschung zu betreiben oder auch Personal zu rekrutieren.

Zugleich kénnen Unternehmen tiber Social Media mit ihren Kunden in einen Dialog treten. Eine Frage,
die viele Leute beschiftigt und die noch weitestgehend unbeantwortet geblieben ist, stellt sich in
Form des Datenschutzes. Die Privaten User wollen, dass ihre Privatsphdre gewahrt bleibt. Die Unter-
nehmen dagegen mochten lber die Privatpersonen so viel wie moglich erfahren, um ihre Angebote
zielgerichtet zu platzieren. Die Evolution hat an dieser Stelle erst begonnen.

25.3.4 Internet der Dinge

Das Internet der Dinge (engl. Internet of Things, 10T) bezeichnet die Verkniipfung eindeutig identifi-
zierbarer physischer Objekte (Things) mit einer virtuellen Reprasentation in einer Internetdhnlichen
Struktur. Statt Gegenstand der menschlichen Aufmerksamkeit zu sein, soll das Internet der Dinge den
Menschen bei seinen Tdtigkeiten unmerklich unterstiitzen. Die immer kleineren eingebetteten Compu-
ter sollen Menschen unterstiitzen, ohne abzulenken oder liberhaupt aufzufallen. Durch die Integration
miniaturisierter Aktoren und Sensoren werden Gegenstidnde intelligent. Solche Gegenstiande kénnen
alles Mogliche sein: Maschinen, Fahrzeuge, Gebrauchsgegenstiande, Elektronik, Haustechnik oder so-
gar Kleidungsstiicke, sogenannte Wearables.

Fir die Industrie ist das Internet der Dinge ein derart starker Treiber, dass von einer vierten industriel-
len Revolution gesprochen wird (vgl. Kapitel 16.6 Industrie 4.0).
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25.3.5 Exkurs in die Netzwerktechnik

Zwei Computer kénnen Informationen (wie wir Menschen Ubrigens auch!) nur dann sinnvoll austau-
schen, wenn sie die Bedeutung der libertragenen Daten verstehen. Dazu bedarf es eines gemeinsa-
men Nenners, also einer gemeinsamen Sprache. Dariiber hinaus muss auch geregelt sein, wer wann
wie lange redet. Gemeinsame Sprache plus festgelegtes Regelwerk nenn man ein Protokoll.

Netzwerkprotokolle dienen dem Austausch von Daten zwischen Computern und Systemen die mitei-
nander in einem Netzwerk verbunden sind. Die Festlegung umfasst eine definierte Menge von Regeln
als auch Formatfestlegungen (Syntax), die das Kommunikationsverhalten der Kommunizierenden be-
stimmen (Semantik). (Burkard & Thesmann, 2016)

Damit ein einzelnes Protokoll nicht zu umfangreich wird, weil es zu viele Details der Kommunikation
regeln soll, wird ein Zusammenspiel mehrerer Protokolle mit unterschiedlichen Teilaufgaben, soge-
nannte Protokollfamilien, organisiert. Die International Standard Organisation ISO hat eine Protokollar-
chitektur mit sieben Schichten erstellt, das OSI-Referenzmodell, welches sich als Internetprotokoll (IP-
Protokoll) weitgehend durchgesetzt hat.

OSI-Schicht TCP/IP-Schicht Beispiel

1 Bitlibertragung Netzzugang Ethernet, Token Bus, Token Ring, FDDI, IPoAC
2 Sicherung

3 Vermittlung Internet IP (IPv4, IPv6)

4 Transport Transport TCP, UDP, SCTP

(Zwischenschicht) SOCKS

5 Sitzung Anwendungen HTTP, UDS, FTP, SMTP, POP

6 Darstellung

7 Anwendungen

Abbildung 32: Internetprotokollfamilie

Die aus den verschiedenen Teilaufgaben zusammengefligten Daten werden an die oberste Schicht, die
sogenannte Anwendungsschicht weitergereicht. In ihr laufen die anwendungsnahen Protokolle. Die
verbreitetsten Anwendungsprotokolle sind:

e HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ist ein Protokoll zur Ubertragung von Webseiten. Es regelt die
Anfragen eines Clients an einen Webserver.

e FTP (File Transfer Protocol) ist ein Protokoll zur Ubertragung von Dateien und ganzen Ordnern.
FTP kann Dateien und Verzeichnisse anlegen, umbenennen, auslesen und auch léschen.

e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) wird zur Ubertragung von E-Mails verwendet. Der Clientcom-
puter nutzt SMTP um die E-Mail an den Mailserver weiterzuleiten. Die Mailserver nutzen ebenfalls
SMTP um die E-Mails untereinander auszutauschen. Der Client greift mittels eines spezialisierten
Protokolls auf sein E-Mail-Postfach auf dem Mailserver zu. Zum Beispiel das Post Office Protocol in
der Version 3 (POP3) oder das Internet Message Access Protocol (IMAP).

Computer, die Daten speichern, verwalten und anbieten, werden als Server bezeichnet. Je nach Art der
Daten und Dienste unterscheidet man verschiedene Servertypen. Die bekanntesten sind:

e Mailserver fiir die Verwaltung von E-Mails

e  Webserver fir die Bereitstellung von Webseiten

e Fileserver als Anbieter von Speicherplatz

e Printserver fir die Verwaltung von Druckauftragen
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25.4 Cloud-Computing

Zu Beginn der Industrialisierung war es fiir Grossunternehmen {blich, ihren eigenen Strom zu produ-
zieren. Doch bald einmal bezogen auch diese Firmen ihren Strom von grossen Stromkonzernen. Sie
konnten sich so zum einen auf ihr Kerngeschift konzentrieren und zum anderen von den positiven
Skaleneffekten profitieren. Mit dem Cloud-Computing verhdlt es sich gewissermassen dhnlich. Fir
viele Unternehmen ist es iblich, ihre eigenen Server zu betreiben und eigene IT Leute zu beschafti-
gen. Doch immer mehr Unternehmen denken um und setzen auf Cloud-Computing.
Cloud-Computing umschreibt den Ansatz, IT-Infrastrukturen (z. B. Rechenkapazitdt, Datenspeicher,
Netzkapazitiaten oder auch fertige Software) Giber ein Netz zur Verfligung zu stellen, ohne dass diese
auf dem lokalen Rechner installiert sein miissen.

25.4.1 Servicemodelle

Es gibt unterschiedliche Definitionen und Interpretationen des Cloud-Computing. Eine unterscheidet
drei verschiedene Servicemodelle:

e Werden Anwendungen direkt aus dem Internet bezogen, nennt sich das Software as a Service
(Saa$S). Wer sich auf der Webseite seines E-Mail Anbieters einloggt und im Browser seine Mails be-
arbeitet, nutzt dabei ein solches Angebot.

e Unter Platform as a Service (PaaS) versteht man eine webbasierte Entwicklungsumgebung auf
der Software entwickelt und angeboten werden kann.

e Noch einen Schritt weiter geht es mit der Infrastructure as a Service (laaS). Hier werden virtuelle
Hardware- und Softwaresysteme angeboten, die der Nutzer nach eigenem Ermessen konfigurieren
kann. So kann innerhalb weniger Minuten ein Rechner ,zusammengebaut“ und in Betrieb genom-
men werden.

Der grosste Schwachpunkt der Cloud-Losungen ist die Datenverwaltung. Anders als bei einem her-
kdommlichen Server, der innerhalb der Firma untergebracht ist, befinden sich die Firmendaten von
laaS, PaaS und SaaS ausserhalb der Unternehmen, haufig sogar in einem anderen Land mit anderer
Rechtslage. So kommt es, dass sich immer noch viele Firmen gegen eine reine Cloud-Infrastruktur ent-
scheiden um eine ihrer wichtigsten Ressourcen zu schitzen: Die Firmendaten.

25.4.2 Liefermodelle

Neben den Servicemodellen definiert das NIST auch unterschiedliche Liefermodelle:

e Public Cloud
Die offentliche Rechnerwolke bietet liber das Internet Zugang zu IT-Infrastrukturen fiir die breite
Offentlichkeit. Public-Cloud-Dienstanbieter erlauben ihren Kunden, [T-Infrastruktur zu mieten auf
Basis der tatsachlichen Nutzung, ohne Kapital in Rechner- und Datenzentrumsinfrastruktur inves-
tieren zu mussen.

e Private Cloud
Die private Rechnerwolke bietet liber das Internet Zugang zu IT-Infrastrukturen, deren Hardware
sich innerhalb der eigenen Organisation (Behorde, Firma, Verein) befindet.

e Hybrid Cloud
Die hybride Rechnerwolke bietet liber das Internet einen kombinierten Zugang zu IT-Infrastruktu-
ren aus den Bereichen von Public Clouds und Private Clouds, nach den Bediirfnissen ihrer Nutzer.
e Community Cloud - die gemeinschaftliche Rechnerwolke

Die gemeinschaftliche Rechnerwolke bietet tGiber das Internet Zugang zu IT-Infrastrukturen wie bei
der Public Cloud - jedoch fiir einen kleineren Nutzerkreis, der sich, meist ortlich verteilt, die Kos-
ten teilt (z. B. mehrere stadtische Behorden, Universitaten, Betriebe oder Firmen mit dhnlichen In-
teressen, Forschungsgemeinschaften, Genossenschaften).

Weiterhin gibt es Mischformen der oben genannten Cloud-Typen:
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e Virtual Private Cloud
eine private Rechnerwolke auf prinzipiell 6ffentlich-zuganglichen IT-Infrastrukturen. Die Abschot-
tung der ,virtuell privaten® Bereiche auf der 6ffentlichen Infrastruktur wird durch geeignete Sicher-
heitsmassnahmen (z.B. VPN) gewdhrleistet.

25.5 Mobile

Kaum eine Technologie hat sich so schnell etabliert wie der Mobilfunk. Seit der Einfihrung des SMS
beherrschen Mobiltelefone nicht nur die synchrone Kommunikation, sondern auch die asynchrone. Mit
der Vorstellung von Apples iPhone im Jahre 2007 begann der Siegeszug der Smartphones, benut-
zungsfreundliche Kleincomputer, die an den Mobilfunk und an das Internet angebunden sind. Eine im-
mer bessere Netzabdeckung, stetig wachsende Ubertragungsgeschwindigkeiten und gleichzeitig sin-
kende Preise begiinstigen den Vormarsch des Mobile Commerce (kurz M-Commerce statt E-Com-
merce). 2010 stellte Apple das erste iPad vor, begriindete damit die Geratekategorie der Tablets und
forderte die mobile Nutzung zusatzlich.

25.5.1 Verbesserung bei der Funktechnik

Einen wesentlichen Beitrag zu dieser Evolution tragt die Verbesserung im Bereich der drahtlosen Da-
tenltibertragung bei. Die Datenpakete konnen heute schnelle liber grossere Distanzen und von einer
grosseren Anzahl User gleichzeitig libertragen werden. Heute werden mit dem Mobilfunknetz Long
Term Evolution (LTE) Ubertragungsgeschwindigkeiten erreicht, wie man sie iiblicherweise in verkabel-
ten lokalen Netzwerken (Local Area Network, LAN) gewohnt ist.

25.5.2 Mobile Energieversorgung

Die Leistungsfahigkeit von Akkus hat sich in den vergangenen Jahren ebenfalls stark verbessert. Die
heutigen Lithium-lonen-Akkus leisten ein Vielfaches von dem, was die ehemaligen Nickel-Cadmium-
Akkus zu leisten im Stande waren, und die Evolution hat erst begonnen. Zudem werden die Energie-
speicher immer kleiner und leichter.

25.5.3 Displaytechnik

Mit der steigenden Energiespeichermoglichkeit wurden Komponenten wie Farbdisplays in mobilen
Endgeraten maoglich. Diese l6sten die friiher verwendeten Flissigkristall-Display (Liquid Cristal Dis-
play, LCD) ab. Die Displays wurden zudem immer grésser und scharfer und erhielten zusatzliche
Touch-Funktionen.

25.6 Industrie 4.0

Das weltweite Netz und die Digitalisierung haben eine Lawine losgetreten, die vor kaum einer Bran-
che, vor kaum einem Lebensbereich Halt macht. Und jetzt sind die Fabriken an der Reihe. Fiir den
Wandel in den Werkhallen hat sich seit der Hannover Messe 2001 der Begriff ,Industrie 4.0 durch die
gleichnamige deutsche Zukunftsinitiative durchgesetzt. Der Name driickt die Sprengkraft aus, den die
Transformation in die digitale Okonomie entwickelt: die vierte industri-elle Revolution (Jacob, 2015).
Nach der Mechanisierung, Elektrifizierung und Automatisierung ist nun die Digitalisierung und Vernet-
zung entlang der Wertschopfungsketten in Gang, mit dem Ziel der Optimierung von Organisation und
Steuerung der Prozesse.

Grundlage dieses Wandels sind neue Technologien aus der Informations- und Kommunikations-tech-
nik, die zunehmend in der produzierenden Industrie zum Einsatz kommen. Industrie 4.0 ist aber
mehr als die Anwendung von Technologie - es ist ein Konzept und ein Denkmodell fiir Verdnderungen
in der Industrie auf der Basis von verfiigbaren und kiinftigen Technologien. Mit der Initiative Industrie
4.0 wird die Vision einer intelligenten Fabrik innerhalb eines Wertschépfungsnetzwerks verfolgt. Basis
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ist die Verfligbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung aller an der Wert-
schopfung beteiligten Instanzen sowie die Fahigkeit aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen
Wertschopfungsfluss abzuleiten. Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen ent-
stehen dynamische, echtzeitoptimierte und selbst organisierende, unternehmensiibergreifende Wert-
schopfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen Kriterien wie bspw. Kosten, Verfligbarkeit und
Ressourcenverbrauch optimieren lassen. (Initiative "Industrie 2025", 2016)
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Abbildung 33: Industrielle Revolutionen
25.7 Blockchain

Blockchain (engl. fiir Blockkette) ist das technische Basisverfahren fiir sogenannte Kryptowdhrungen .
Die Funktionsweise dhnelt dem Journal der Buchfiihrung. Eine Blockchain besteht aus einer Reihe von
Datenblocken in einem dezentralen Netzwerk. In den Datenbldcken sind jeweils eine oder mehrere
Transaktionen zusammengefasst und mit einer Priifsumme versehen. Neue Blécke werden in einem
rechenintensiven Prozess erschaffen und anschliessend liber das Netzwerk an die Teilnehmer verbrei-
tet. Daten, die in einer Blockchain gespeichert sind, kénnen nicht mehr gedndert oder entfernt wer-
den. Eine wesentliche Besonderheit der Blockchain ist, dass sie Einvernehmen tiber geschaftliche
Transaktionen herstellen kann, ohne hierzu eine zentrale Instanz oder einen vertrauenswirdigen Drit-
ten zu benotigen. Damit hat das Technologie das Potenzial, alle Intermedidre des Wirtschaftssystems
abzuschaffen. Laut der Frankfurter Allgemeinen Zeitung wiirde dies das Ende von Banken, Borsen,
Kreditkarteninstituten, Beratern oder Wirtschaftspriifern bedeuten. Die Blockchain kénnte somit - zu-
mindest in der Theorie - klassische Konzerne, aber auch Plattformen wie Uber oder Airbnb obsolet
machen.

Die Schweiz ist ein wichtiger Blockchain-Standort fiir Kryptowdhrungen. In Baar ist mit Ethereum eines
der ambitioniertesten Projekte ansassig: die vom Russen Vitalik Buterin gegriindete Firma will eine
Plattform zur Verfligung stellen, in der alle méglichen Arten von Applikationen ohne zentralen Spei-
cherplatz ausgefiihrt werden kénnen. Bekannte Schweizer Blockchain-Firmen sind ausserdem Mone-
tas, Xapo oder die Bitcoin Suisse AG.
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25.8 Kiinstliche Intelligenz

Es gibt keine exakte Definition von kiinstlicher Intelligenz. Letztlich geht es um den Versuch, eine
menschendhnliche Intelligenz nachzubilden, das heisst, einen Computer so zu bauen oder so zu pro-
grammieren, dass dieser eigenstdndig Probleme bearbeiten kann. Ansatze kinstlicher Intelligenz wer-
den beispielsweise in Expertensystemen, Spracherkennung, Ubersetzung, Vorhersagen, Robotik, Mo-
dellierung usw. eingesetzt. Dabei werden laufend grosse Fortschritte gemacht.

Gemass einem Bericht aus dem Jahr 2014 in der Financial Times sieht Stephen Hawking in kiinstlicher
Intelligenz sogar eine Bedrohung fiir die Menschheit. Der britische Physiker und Astrophysiker glaubt,
dass dadurch das Ende der Menschheit eingeleitet werden kénnte. Die Aussage kam im Zusammen-
hang mit der Frage nach dem Sprachsystem, das Hawking braucht, um mit der Aussenwelt kommuni-
zieren zu kénnen. Hawking nutzt Technik von Intel und damit die rudimentdren Funktionen von
kiinstlicher Intelligenz.

Der Wissenschaftler leidet seit 1963 an Amyotrophe Lateralsklerose (ALS), einer degenerativen Erkran-
kung des motorischen Nervensystems. 1985 verlor er die Fahigkeit zu sprechen. Den Sprachcomputer
steuert er seitdem durch Augenbewegungen. Experten fiir lernfahige Maschinen von der britischen
Firma Swiftkey waren an der Entwicklung beteiligt. Ihre Technologie lernt, wie der Professor denkt und
schlagt Worte vor, die Hawking als nachstes vermutlich nutzen wiirde. Hawking selber sagt, dass die
primitiven Formen von kiinstlicher Intelligenz, die bisher entwickelt wurden, sehr niitzlich sind. Er
flrchte jedoch die Konsequenzen einer Entwicklung, die dem Menschen gleichkommt oder diesen so-
gar uberrunde. ,Da der Mensch durch langsame biologische Evolution beschrankt ist, kdnnte er nicht
konkurrieren und wiirde verdrangt werden*, so Hawking in der Financial Times.

25.9 Virtualisierung

Bei der Virtualisierung handelt es sich um den Prozess der Erstellung einer softwarebasierten (virtuel-
len) Komponente anstatt einer hardwarebasierten (physischen). Virtualisieren lassen sich sowohl An-

wendungen als auch Server, Storage und Netzwerke (VMware, 2016). Virtualisierung spielt aber nicht
nur innerhalb der eigenen Infrastrukturen eine immer wichtigere Rolle, sondern kann auch als Grund-
lage fiir das Cloud-Computing (vgl. Kapitel 16.4) angesehen werden.

VMware, ein US-amerikanisches Unternehmen, das Software im Bereich der Virtualisierung entwickelt,
nennt folgende wichtige Eigenschaften virtueller Maschinen:

Partitionierung

e Ausfilhrung mehrerer Betriebssysteme auf einem physischen Computer
e Aufteilung von Systemressourcen zwischen virtuellen Maschinen

Isolation

e Fehler- und Sicherheitsisolation auf Hardwareebene
e Erweiterte Ressourcensteuerung fir gleichbleibende Performance

Kapselung

e Speicherung des gesamten Zustands virtueller Maschinen in Dateien
e Einfaches Verschieben und Kopieren von virtuellen Maschinen (so einfach wie das Verschieben o-
der Kopieren von Dateien)

Hardwareunabhidngigkeit

e Moglichkeit, jede virtuelle Maschine auf jedem beliebigen physischen Server bereitzustellen bzw.
dorthin zu migrieren

,Die Virtualisierung ist unabhangig von der Unternehmensgrdsse bei Weitem der effektivste Weg zur
Reduzierung der IT-Ausgaben bei gleichzeitiger Steigerung der Effizienz und Agilitat.” (VMware, 2016)
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Aber ganz so klar, wie es der Anbieter verspricht, ist es dann doch nicht. Ausgerechnet im Bereich der
flir Unternehmen so wichtigen Datenbanken kann die Virtualisierung erhebliche Leistungseinbussen
bewirken. Je erfolgreicher eine Datenbanksoftware ihre Festplattenzugriffe optimiert, desto grosser
ist der Leistungsverlust bei Virtualisierung (Kihni, 2013).“

Es gibt einen grossen Unterschied zwischen dateibasierten Applikationen, wo ein Zugriff erst beim
,Datei Speichern® erfolgt, und einer datenbankbasierten Applikation, welche extrem filigrane Datenzu-
griffe auf einzelne Felder und Datensatze innerhalb eines meist gigantischen Datenbergs unterstiitzen
und transaktionell verbindlich auf der Festplatte speichern muss. Fallt in der Zwischenzeit der Strom
aus oder stiirzt die Applikation ab, miissen samtliche Informationen bis zum letzten Transaktionsab-
schluss garantiert noch gesichert bleiben. Halb gespeicherte Transaktionen hingegen, miissen sauber
zurtickgerollt und der Ausgangszustand sorgfiltig wiederhergestellt werden. Auf gar keinen Fall darf
der Datenberg als Ganzes (die Datenbank) kompromittiert werden. Dazu betreibt sie immensen Auf-
wand. Daten sollen auf moglichst wenige Blocke vereint gespeichert und diese Blocke auf der Fest-
platte in einer optimierten Reihenfolge und ganz sicher nur einmal angegangen werden. Bei einer Vir-
tualisierung geht nun vieles davon wieder verloren. Eine Festplatte in einer virtuellen Maschine exis-
tiert nicht real. Die Virtualisierungs-Software fangt also Zugriffe auf diese imaginare Platte ab und
schleust sie im Allgemeinen wieder als normale, nicht optimierte Zugriffe in die Dateiverwaltung des
Gastgeber-Systems ein. Dabei konkurriert die virtuelle Maschine erst noch mit anderen virtuellen Ma-
schinen und dem Gastgeber-System selber. Bei "Datei Speichern"-Vorgangen (also den meisten ande-
ren Applikationen) spielt dies praktisch keine Rolle. Im Gegenteil kénnen diese grossen, losen
Schreibvorgdange mehrerer Gaste dank grossziigigerer Hardware ideal verschriankt werden, was unter
dem Strich Zeiteinsparungen bringt.

Bei den filigranen Zugriffen der Datenbanken verkommt dieses Prinzip jedoch zum Bremsklotz. Vor
allem die transaktionelle Schreibgarantie (Synchronisation) wirkt sich dabei verheerend aus. Die virtu-
elle Maschine kann nicht anders, als diese Schreibgarantie wiederum vom Gastgebersystem einzufor-
dern. Andernfalls droht Datenverlust! Weil nun aber die Garantie nicht mehr hoch-optimiert koordi-
nierte Blockzugriffe betrifft, sondern das gemeinsam genutzte Gastgeberdatei-system und typischer-
weise alle ausstehenden Schreibzugriffe insgesamt, zwingt so ein Synchronisationsvorgang den virtu-
ellen Server immer wieder ganz kurz in die Knie. Ein erheblicher Leistungsverlust im Vergleich zum
direkten, physischen Computer gleicher Leistungsfahigkeit ("bares Eisen") ist unvermeidlich. Virtuali-
sierung ist dennoch mdglich. Aber sie kostet erheblich Performance. Teilweise kann dies durch leis-
tungsfahigere und damit entsprechend teurere Hardware kompensiert werden (Kihni, 201 3).
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