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Kernpunkte fir das Management:

Entscheiden einzelne Geschéftsbereiche dezentral Uber die Einfihrung einer
Middleware (MW), so kommt es oftmals nicht zu einer aus Sicht der Gesamtunterneh-
mung optimalen Losung. In der Praxis ist dieses Problem durch rein dezentrale Abstim-
mungsprozesse erfahrungsgemal nicht oder nur sehr schwierig zu I6sen. Hier kdnnen
zentrale Stellen, wie bspw. die Architekturabteilung, durch Koordination und Anreizset-
zung in Form eines finanziellen Ausgleichs zur Losung beitragen.

Mit Hilfe eines im Beitrag entwickelten Algorithmus kann unter Bertcksichtigung wichtiger
Aspekte — wie z. B. der zeitlichen Sequenzialitat dezentraler MW-Entscheidungen oder
den zukinftigen Veranderungen der Anwendungslandschaft (bspw. infolge Outsourcing)
— die auszahlungsminimale Anreizsetzung sowie die zugehorige Reihenfolge der MW-
Umstellungen ermittelt werden. Einige der Investitionshemmnisse, die bei dezentraler
Entscheidungsfindung auftreten, kénnen so tberwunden und die sich durch die Standar-

disierung ergebenden Netzwerkeffekte realisiert werden.

Stichworte: Enterprise Application Integration (EAI), Zentrale Koordination, Anreizsetzung,

Netzwerkeffekte

Zusammenfassung: Auf Basis bisheriger Arbeiten greift der Beitrag die Fragestellung einer

unternehmenszentralen Koordination und Anreizsetzung zur Realisierung von Netzwerkef-

fekten bei dezentralen MW-Entscheidungen auf. Hierflr wird ein Optimierungsalgorithmus

entwickelt, der anhand dokumentierter Daten bzgl. der Segment-, Anwendungs-, Schnittstel-

len- und Kostenstruktur einer Anwendungslandschaft die fur die zentrale Stelle auszah-

lungsminimale Anreizsetzung ermittelt. Die Anwendung des Verfahrens und die Verdeutli-

chung der Ergebnisse erfolgt am Beispiel eines groRen Finanzdienstleisters.



Title: Enterprise Application Integration — Realising network effects in decentralised decision

structures with incentives set by a central coordination unit

Abstract: This article deals with several issues arising from decentralized decision making in
the field of enterprise application integration. At present many enterprises cannot establish
the optimal middleware solution due to differing local interests. To solve this problem, the
article focuses on centralized coordination using incentives to realise network effects and
develops an optimisation-algorithm, determining the payoff-minimal incentives paid by a cen-
tral architecture unit. The developed algorithm uses the segment-, application-, interface- and
cost structures — based on documented information — as input. Finally, a case study con-
ducted in the financial services industry illustrates both the developed algorithm and the cor-

responding results.
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Unternehmensweite Anwendungsintegration — Zentrale Anreizsetzung zur Rea-

lisierung von Netzwerkeffekten bei dezentralen Entscheidungsstrukturen

1 Einleitung
Die unternehmensweite Integration von Anwendungssystemen (AWS) wird derzeit intensiv

diskutiert. Neben technischen Fragestellungen ist dabei auch die 6konomische Bewertung
einer Middleware (MW)-Einfihrung ein wichtiges Thema [ChWe0l; DLPRO02; Gilp99;
Grog03; HeFr05]. Hier wird jedoch nicht nur ein Business Case berechnet. Vielmehr ist zu
beachten, dass in der betrieblichen Praxis derartige Entscheidungen oftmals nicht eine Stelle
unternehmenszentral trifft, sondern von einzelnen dezentralen, budgetverwaltenden Ge-
schéaftsbereichen verantwortet werden. Damit hier trotz der Dezentralitat dennoch das Opti-
mum fir das Gesamtunternehmen erreicht werden kann, stellt sich die Frage nach einer Ko-
ordination der dezentralen Entscheidungstrager. Diese Problemstellung, die schon in &hnli-
cher Weise fiir allgemeine Standardisierungsfragen untersucht wurde [vgl. BUWK99; Weit04;
WeSKO01], liegt dem Beitrag zugrunde.

In Kapitel 2 werden die Problemstellung konkretisiert sowie bisherige Arbeiten im Themen-
gebiet diskutiert. Darauf aufbauend wird in Abschnitt 3 ein Optimierungsalgorithmus vorge-
stellt, der bei unternehmenszentraler Koordination die auszahlungsminimale Anreizsetzung
ermittelt. So kann bspw. eine zentrale Architekturabteilung die Geschéaftsbereiche zur Reali-
sierung des Gesamtoptimums veranlassen, die ansonsten nur eine MW einfiihren wirden,
falls dies fur sie selbst 6konomisch vorteilhaft wéare. Die Anwendung des Verfahrens ist da-
nach ausfuhrlich am Beispiel eines Finanzdienstleisters (FDL) dargestellt. In Abschnitt 5

werden die Ergebnisse zusammengefasst und ein Ausblick gegeben.

2 Unternehmensweite Integration von Anwendungssystemen
Enterprise Application Integration (EAI) steht fir die Schaffung einer syntaktischen und se-

mantischen Interoperabilitat, damit AWS und die von ihnen unterstitzten Prozesse durch-
géangig und zeitnah integriert werden kénnen [vgl. auch Holt03]. Ausgangspunkt ist dabei die
Heterogenitat und Proprietéat der zu integrierenden Objekte [AiSc03; RuMBO01]. Aus Letzte-
rem resultiert eine Inflexibilitéat fir das Unternehmen im GrofRen (z. B. keine durchgangige
Kundenberatung zur Geldanlage) wie auch im Kleinen (z. B. Kapselung und Outsourcing
einzelner, mandantenfahiger Funktionalitaten).

Hintergrund und Zielsetzung der Integration mittels MW, die eine funktions- und nachrichten-
basierte Teilmenge von EAI bildet und im Folgenden fokussiert wird, ist priméar die Reduktion
der Anzahl und die Standardisierung von Schnittstellen zwischen AWS. Insofern wird oft auf

den Zusammenhang zwischen der maximalen Anzahl von Schnittstellen bei vollstandiger

. (n-1) . , . .
Vermaschung (entspricht - Z Schnittstellen bei n AWS) im Gegensatz zur geringeren



Anzahl bei Einsatz einer MW (entspricht n Schnittstellen bei n AWS) verwiesen [LIKS99; Ma-
ri02]. Ob eine MW eingefuhrt werden soll, entscheiden dabei heute oftmals einzelne Ge-
schaftsbereiche, welche die Budgets dafir besitzen und die Investition nur bei einem positi-
ven Kapitalwert ihres MW-Projekts tatigen (zu Verotffentlichungen bzgl. qualitativen Ent-
scheidungskriterien vgl. [HeFr05]). Dass dies zu Fehlentscheidungen aus Gesamtunterneh-
menssicht fihren kann, wird in Abschnitt 2.1 erortert. Bisherige Arbeiten im Themenkontext

der Standardisierung werden darauf basierend in Abschnitt 2.2 diskutiert.

2.1 Die Dezentralitat von EAl-Investitionsentscheidungen als Problem
Wie angesprochen, ,gehdort” der Grof3teil der betrieblichen AWS den jeweiligen Bereichen,
d. h. diese entscheiden lber deren Konzeption, Betrieb und Weiterentwicklung. Dies um-
schliel3t jedoch auch die Entscheidung, ob die AWS eines Bereichs (im Weiteren auch Seg-
ment genannt) an eine MW anzubinden sind. Dabei werden die finanziellen Mittel oftmals nur
dann bereitgestellt, wenn die Einsparungen durch Standardisierung proprietarer Schnittstel-
len (bspw. bei den haufig immensen Wartungskosten) die Investitionen fir Anschaffung, Ein-
fihrung und Betrieb der MW Ubersteigen [detailliert in DLPR02; HeFr05]. Daneben spielen
auch langerfristige Nutzenpotenziale, wie z. B. hohere Flexibilitdt und geringere Time-to-
Market, eine Rolle. Letztendlich erfolgt jedoch eine Kosten-/Nutzen-Abwéagung aus Sicht
eines einzelnen Bereichs und oftmals nicht aus Unternehmenssicht, aufRer diese wird explizit
bspw. bei kleineren und mittleren Unternehmungen zur Realisierung der Unternehmensstra-
tegie gefordert.
Fur MW-Projekte ist der Sachverhalt der dezentralen Entscheidungstrager dabei durchaus
charakteristisch [bspw. Angs01; Clem05; Grog03]. Auch im spater erlauterten, praktischen
Fall entscheiden die einzelnen Bereiche dezentral. Zentrale Bereiche, wie vor allem die Ar-
chitekturabteilung, werden hier oft beratend hinzugezogen, da sie Wissen und Erfahrung
hinsichtlich Technologien, Standards, Einsatzmdglichkeiten von Produkten und Kostenent-
wicklungen besitzen. Auch bei der Definition und Aushandlung der Service Level Agree-
ments mit den spateren MW-Betreibern (bspw. IT-Abteilung) unterstiitzen Architekturabtei-
lungen.
Die Dezentralitat von Standardisierungsentscheidungen wurde in der Literatur bereits disku-
tiert (vgl. Kapitel 2.2). Problematisiert wird dabei, dass diese in der Regel zu schlechteren
Losungen filhren als zentrale Entscheidungen. Auf den MW-Kontext bezogen, lassen sich
folgende Griinde anfiihren:
1) Ein Segment A stellt deswegen nicht um, da aus dezentraler Sicht die Investition durch
die eigene Kosteneinsparung nicht gedeckt wéare, obwohl ggf. verbundene Segmente be-
reits umgestellt haben. Es ergabe sich somit im Vergleich zur bisherigen Situation fir das

Segment A ein schlechterer Kapitalwert bspw. in Hohe von 4a . Da jedoch die mit A ver-



bundenen Segmente durch Standardisierung der proprietéaren Schnittstellen zu A insge-
samt in H6he von 4b mit 4b > Aa profitieren wirden, ware eine Umstellung des Seg-
ments A durchaus sinnvoll. Dennoch einigt man sich oftmals aufgrund der schwierigen
Verhandlungen (welches der Segmente zahlt wieviel der ggf. erst zukinftig realisierten
Kosteneinsparung an A? Welche Transparenz herrscht tber die Kosteneinsparung zwi-
schen den Segmenten? Fordert A nur da zur Kostendeckung oder méchte es ebenfalls
einen Anteil am Uberschuss 4b— Aa), etwaigen politischen Unstimmigkeiten zwischen
den Bereichsverantwortlichen oder dem Widerstand auf Mitarbeiter- und Realisierungs-
ebene nicht Gber Ausgleichszahlungen.

2) Ein Segment A wiirde nur dann aus seiner Sicht umstellen, wenn andere, verbundene
Segmente bereits umgestellt hatten, da dann die proprietdren Schnittstellen und deren
Betriebs- und Wartungskosten mit Sicherheit wegfallen wirden. Erst durch diesen Weg-
fall Gberschreitet die Einsparung die Investition. Trifft dies auch auf andere, mit A verbun-
dene Segmente zu, kommt es zur wechselseitigen Blockade, d. h. die Segmente warten
mit der Investition aufeinander. Eine einfache Lésung scheinen hier Abstimmungen zu
sein. In der Praxis gestaltet sich dies jedoch oft schwierig, da aufgrund unterschiedlicher,
sich andernder Rahmenbedingungen (konkurrierende Projekte in den Bereichen, Out-
sourcing von AWS etc.) nur eine sequenzielle Einfiihrung in den Segmenten praktikabel
ist, wodurch sich jedoch die Abstimmungsbasis andert und eine Umstellung ggf. nicht
mehr sinnvoll ist. Bei einer solchen Sequenzialitdt kann auRerdem — analog zum ersten
Punkt — wiederum das Problem der Ausgleichszahlungen zwischen den Segmenten auf-
treten. Daneben will auch kein Segment der First-mover sein und damit ,Lehrgeld bezah-
len”, da sich gerade bei der MW-Einfiihrung Erfahrungswerte und daraus resultierende
Lerneffekte in erheblichem Malie lohnen.

Um die Problemstellung weiter zu verdeutlichen wird das Fallbeispiel eines grol3en FDL ge-

schildert, das auch der Anwendung in Kapitel 4 zugrunde liegt (die Darstellung sowie die

Zahlen sind dabei anonymisiert und vereinfacht):

Ein FDL gliedert sich in 15 Geschéaftsbereiche, wie bspw. verschiedene Produkt- (wie Wert-
papiere, Kredite) oder Vertriebsbereiche fur Kundengruppen. Diese lassen ihre AWS vom
konzerneigenen IT-Systembereich betreiben, wobei Service Level Agreements existieren,
die auch die Betriebs- und Wartungskosten der Schnittstellen festlegen. Unter dem Druck
der Kostensenkung und Schnittstellenstandardisierung haben bereits zwei Fachbereiche
MW-Technologie eingefiihrt. Einige andere Bereiche prifen derzeit die Vorteilhaftigkeit und
diskutieren mit dem IT-Bereich Uber die Standardisierung. Unterstitzt wird dies durch die
zentrale Architekturabteilung, die aufgrund ihrer Aufgabe des Technologie- und Produkt-

screenings MW-Produkte kennt. Diese verfligt zudem Uber ein Repository, welches die Ein-




fuhrung der AWS nach dem konzerneigenen Vorgehensmodell (mit dem ARIS-Toolset) do-
kumentiert. Insofern besteht ein Uberblick iiber die AWS-Funktionalitat, die eingesetzten
Technologien, die genutzten Daten, die Schnittstellen zu anderen AWS sowie die anfallen-
den Kosten, wobei die Vollstdndigkeit der Dokumentation bereichsspezifisch variiert. Nach
Schatzungen liegt sie derzeit bei ca. @70%. Bild 1 gibt einen Uberblick der AWS/Module des
7. Segments Wertpapiere (WP) (kreiert auf Basis von Detaildaten) und stellt einen Teil der

segmentinternen bzw. -externen Vermaschung dar.
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Bild 1 Anwendungssysteme des Segments Wertpapiere
Die Entscheidung Uber die MW-Einflhrung trifft dabei jeder Bereich dezentral, da die Investi-
tionen durch das jeweilige IT-Budget zu decken sind. Zu welchen Nachteilen dies fiihren
kann, lasst sich am Segment WP veranschaulichen. Das Segment hat insgesamt 21 Module,
die Uber 34 segmentinterne Schnittstellen und 141 Schnittstellen zu den anderen
14 Segmenten (davon nur 11 zu den beiden bereits umgestellten Segmenten) verfligen. Be-
trieb und Unterhalt einer Schnittstelle kosten derzeit jahrlich @330 € und kdnnten durch die
MW auf 160 € gesenkt werden. Jedoch sind fiir das Segment Kosten fur die einmalige Be-
schaffung und Lizenzierung der MW in H6he von 100.000 € sowie 5.000 € jahrlich fir dessen
Wartung zu veranschlagen. Der einmalige Aufwand fur die Einrichtung einer MW-Schnitt-
stelle wird mit &1.500 € kalkuliert. Unter diesen Rahmenbedingungen kann bei einer MW-

Einfuhrung und der damit verbundenen verringerten Schnittstellenzahl ein Barwertvorteil von




96.750 € erreicht werden (zur Berechnung vgl. Kapitel 3). Dem stehen jedoch Investitionen in
Hohe von 181.500 € gegenuber.

Aus Sicht des Segments WP lohnt sich somit die Einfihrung nicht. Hierbei wird jedoch ver-
nachlassigt, dass andere Segmente ebenfalls von der Umstellung (zukunftig) profitieren wiir-
den, da sich die Schnittstellenanzahl verringern lieRe. Berlicksichtigt man dies und berechnet
die optimale Lésung fir das Gesamtunternehmen, so sollte das Segment WP umstellen. Hier
misste sich jedoch WP mit anderen Bereichen breit abstimmen. Berlcksichtigt man die obi-
gen Grinde unter 1) und 2) ist dies haufig wenig praktikabel. Daher stellt sich die Frage, wie
man trotz dezentraler Entscheidungen die unternehmensweit optimale Lésung herbeifiihren

kann.

2.2 Bisherige Arbeiten und Beitrage

Fur die Bewertung von EAI-Investitionen lassen sich einige Veroffentlichungen finden, die
den Einsparungen durch die EAI-L6sung die Kosten fir Einfihrung und Betrieb gegeniuber
stellen [bspw. DLPRO02; Gilp99; fir einen Uberblick siehe HeFr05]. Allerdings gibt es derzeit
noch wenige Beitrdge, welche die weiterfihrende Frage der Entscheidungsstrukturen bei
EAl-Investitionen ansprechen [vgl. Angs01; Grog03]. Zwar wird hier die obige Fragestellung
problematisiert, jedoch keine Ldsung vorgeschlagen. Dagegen finden sich fir den Kontext
der Einfuhrung allgemeiner (Kommunikations-)Standards Arbeiten, die die Auswirkung der
Entscheidungsstruktur beriicksichtigen [BuK698; BUWK99; Buxm96; WeSKO01; Weit04]. Die-
se werden im Folgenden erlautert, um den Mehrwert des vorliegenden Beitrags heraus zu
arbeiten:

[Buxm96] modelliert das Standardisierungsproblem formal als gerichteten Graphen. Hierbei
werden den als fix angenommenen Standardisierungskosten, die fir die einzelnen Knoten
bzw. Systemelemente (bspw. AWS) anfallen, die monetaren Standardisierungsvorteile ge-
genuber gestellt. Letztere werden dabei genau dann realisiert, wenn beide beteiligten Knoten
Uber den Standard verfiigen. Dem von Buxmann entwickelten linearen, ganzzahligen Opti-
mierungsmodell, das die Grundlage fiir weitere Arbeiten [BuK698; BuWK99; Weit04] dar-
stellt, liegt der Fall einer zentralen Entscheidungsstruktur zugrunde, d. h. die optimale L§-
sung fir das gesamte Netzwerk kann ohne Einschrdnkungen umgesetzt werden.

Dezentrale Entscheidungen, deren Auswirkungen und die Inferioritat resultierender Losun-
gen im Vergleich zur zentralen Entscheidung werden von [BuWK99] thematisiert. Ob ein
Knoten (hier: ein menschlicher/maschineller Kommunikationspartner) aus seiner dezentralen
Sicht einen Standard einfuhren soll, wird hier mit Hilfe seines knotenbezogenen Investitions-
kalklls entschieden, das wegen der positiven Netzwerkeffekte auch die Standardisierungs-
entscheidungen benachbarter Knoten beriicksichtigt. Neben den eigenen Kosten-/Nutzen-

grolRen kennt ein Knoten (per Annahme) die potentiellen Kosteneinsparungen aller inziden-




ten Kanten sowie die Standardisierungskosten der verbundenen Knoten. Die Kostenstruktu-
ren zwischen dritten Knoten sind dagegen nicht bekannt. Deshalb muss deren Standardisie-
rungsentscheidung letztlich abgeschéatzt werden, d. h. es wird eine Wahrscheinlichkeit ermit-
telt, mit der die benachbarten Knoten standardisieren. Auf dieser Basis wird ein Vergleich
zentraler vs. dezentraler Standardisierungsentscheidungen mittels Simulation durchgefiihrt
und verdeutlicht, dass beide Verfahren zu einem unterschiedlichen Umfang an Standardisie-
rung fiihren kénnen. Lediglich in denjenigen Féllen, in welchen die Standardisierung (sehr)
unrentabel bzw. rentabel ist und somit eine eindeutige Nach- bzw. Vorteilhaftigkeit besteht,
entsprechen sich die Ergebnisse beider Verfahren. In diesem Zusammenhang wird auch ein
Anreiz- bzw. Ausgleichssystem gefordert sowie die Frage nach Pramienzahlungen gestellt.

In [WeSKO01] wird ebenfalls ein einperiodiges Modell zur Untersuchung von Infrastrukturent-
scheidungen entwickelt und am Beispiel des X.500 Directory Service verdeutlicht. Dabei
werden wie in [BUWK99] zentrale und dezentrale Entscheidungsstrukturen unterschieden
und Grundlagen zur Entwicklung von Anreiz-/Ausgleichsmechanismen diskutiert, die dazu
dienen, das Problem des asymmetrischen Anfalls von Kosten und Nutzen im Netzwerk zu
I6sen. Um die Inferioritat dezentraler Entscheidungen zu vermeiden, wird hier die Einfihrung
einer virtuellen, zentralen Instanz (Intermediér) vorgeschlagen, welche die dkonomischen
Wirkungen so koordiniert, dass die Kosten der beteiligten Knoten (bspw. Unternehmungen)
gedeckt sind. Der Intermediar schafft dabei im Wesentlichen Transparenz uber die dezentra-
len Situationen und legt Informationen offen. Insgesamt erfolgt hier jedoch keine Modellent-
wicklung, sondern eine verbale Beschreibung und ein Ausblick auf zukunftige Arbeiten. Et-
waige Probleme einer (transparenten) Koordination im Sinne eines opportunistischen Verhal-
tens einzelner Akteure, des First-mover-Nachteils, etc. werden nicht behandelt.

[Weit04] greift das zentrale und dezentrale Modell aus [BUWK99] auf, erweitert letzteres um
Ansatze aus der nicht-kooperativen Spieltheorie und fuhrt Simulationen durch, um die
Standardisierungslicke zwischen den beiden Verfahren zu verdeutlichen. Bei dezentralen
Entscheidungen werden dabei wie in [BUWK99] Schatzer einbezogen, die die Wahrschein-
lichkeiten der Standardisierung anderer Knoten repréasentieren. Zudem wird die zeitliche
Sequenzialitdt der Knotenumstellung betrachtet, da realistischerweise nicht alle Knoten zu
einem Zeitpunkt umstellen und sich die Entscheidungen gegenseitig beeinflussen. Modelliert
wird dies mit Hilfe eines sequenziellen Spiels, in dem die geschétzten Wahrscheinlichkeiten
sukzessive durch die in den bisherigen Stufen getroffenen Entscheidungen der Knoten er-
setzt werden. Eine Koordination seitens einer zentralen Instanz zur Herbeifiihrung der opti-
malen Losung wird hier noch nicht thematisiert, weswegen diese nicht zwingend erreicht wird
(Standardisierungsliicke).

In einem zweiten Modell schlagt [Weit04] (bilaterale) Ausgleichszahlungen vor, damit die

Standardisierungsliicke auch im Falle dezentraler Entscheidungsstrukturen geschlossen



wird. Dabei greift er die Idee der virtuellen, mit allen Informationen ausgestatteten Instanz
auf, welche die optimale Losung berechnet und durch Koordination herbeifihrt. Insofern wird
das im ersten Modell thematisierte sequenzielle und nicht-kooperative Spiel in ein zentrales
Problem Uberfiihrt, bei dem die Knoten gleichzeitig Uber die Standardisierung entscheiden.
Der hierbei insgesamt generierte Return-on-Investment (ROI) fur das Netzwerk wird durch
zentral koordinierte Ausgleichszahlungen an die Knoten weitergegeben ( RO/ =ROI, ¥V

network
Knoten i). So werden Knoten, die nicht oder wenig von der Standardisierung profitieren,
durch solche subventioniert, die einen besonders grof3en Vorteil erzielen. Durch die prozen-
tuale Umlage der Netzwerkeffekte und der zentralen Koordinationskosten im Verhaltnis zur
Investitionshéhe (Standardisierungskosten), soll eine faire Verteilung erfolgen. Das Modell
stellt eine interessante Moglichkeit dar, durch Kooperation die Standardisierungsliicke zu
schlieRen und die gemeinsam generierten Vorteile der Standardisierung auf die beteiligten
Partner aufzuteilen. Allerdings kann das Vorgehen dazu fuhren, dass Knoten, die bereits aus
rein lokaler Sicht standardisieren, gezwungen werden, einen Teil des ohne Koordination zu
Stande kommenden ROI teilen zu missen. Demnach kann aus ihrer Sicht die zentrale Koor-
dination sogar nachteilig sein.
Zusammenfassend ergeben sich folgende Ansatzpunkte fir die eigene Modellentwicklung:
¢ In den analysierten Arbeiten sind die Knoten als ,Black-box“ mit fixen Standardisierungs-
kosten modelliert. Die fur die MW-Entscheidung notwendige Berlicksichtigung einer Kno-
ten- und Segmentstruktur mit den AWS der Segmente, den segmentinternen Schnittstel-
len sowie der Vielzahl an Schnittstellen zu anderen Segmenten (nicht nur eine Schnitt-
stelle) erfolgt nicht. Wirde man in den Beitrdgen die Knoten als einzelne AWS verstehen
und so versuchen, die Schnittstellenstruktur nachzubilden, kann fir das gesamte Seg-
ment als Menge an Knoten keine Investitionsentscheidung getroffen werden. Durch die
im Weiteren vorgestellte Modellierung von Segmenten ist die Abbildung historisch ge-
wachsener Anwendungslandschaften realitatsgetreuer moéglich. Zudem lassen sich Ver-
anderungen im Sinne zukunftiger Entwicklungen, wie z.B. das Outsourcing, die
Hinzunahme von AWS oder eine Intensivierung der segmentinternen und -externen
Kommunikation, einfacher darstellen. Ein Geschaftsbereich muss dabei nicht notwendi-
gerweise als Segment verstanden werden und als Gruppierungskriterium dienen. Viel-
mehr kdnnen bspw. auch Teile eines Bereichs einem Segment entsprechen.
e Fir eine Entscheidungsunterstitzung im MW-Kontext sind die in den obigen Beitréagen
verwendeten KostengroRen zu erweitern. Hier sind verschiedene relevante Kostengro-
Ben, wie z. B. Umstellungskosten von Schnittstellen oder einmalige MW-Anschaffungs-

bzw. fortlaufende Betriebskosten zu berticksichtigen.
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In den bisherigen Arbeiten wird eine virtuelle, zentrale Instanz zur Koordination dezentra-
ler Entscheidungen eingefiihrt. Die zugrunde liegenden Annahmen sind allerdings durch-
aus kritisch zu betrachten. Erstens missen alle Knoten (bei [Weit04] sind dies im Bsp.
eigenstandige Unternehmungen) der zentralen Instanz die richtigen Informationen voll-
standig weitergeben. Insofern dirfen sich die Knoten nicht opportunistisch verhalten, da
sie sich durch Weitergabe falscher Informationen Vorteile verschaffen kénnten. Zweitens
mussen alle Knoten im Netzwerk an der Koordination teilnehmen. Dies kann, wie oben
beschrieben, fir einige Knoten sogar nachteilig sein, so dass ein offenes Ausscheren
nahe liegt. Drittens missen sich alle Knoten an die Weisung der virtuellen Instanz halten.
Dies setzt hohe Anforderungen an deren Durchsetzungskraft bzw. Befugnisse (bspw.
bzgl. eingeforderter Ausgleichszahlungen). Insgesamt misste daher eine grofR3e Vertrau-
ensbasis sowohl gegentber der virtuellen Instanz als auch gegentiber den anderen Kno-
ten bestehen. Zudem dirften deren Einrichtung und die Gew&hrleistung einer uneinge-
schrankten Kooperationsbereitschaft in der Realitat schwierig sein. Die Alternative, die
Standardisierungsliicke ohne Transformation des dezentralen in ein zentrales Entschei-
dungsproblem zu schlieen, sondern dies unter Beibehaltung dezentraler Entschei-
dungsstrukturen durch indirekte Anreize zu gewéhrleisten, soll hier untersucht werden.

Fir den Fall der Koordination durch eine zentrale Stelle wird bislang unterstellt, dass alle
Netzwerkknoten zum gleichen Zeitpunkt die Standardisierungsentscheidung treffen. In
der Praxis ist dies jedoch unrealistisch, da bspw. durch Ressourcenengpasse, andere
Projekte sowie politische Rahmenbedingungen eine simultane Entscheidung schwierig
ist. AuRerdem ist es flr einen Knoten zur Vermeidung des First-mover-Nachteils durch-
aus sinnvoll, den Standardisierungszeitpunkt zu verzoégern. Insofern gilt es die

Sequenzialitdt des Entscheidungsproblems zu bericksichtigen.

3 Modell zur Optimierung der unternehmenszentralen Anreizsetzung bei de-

zentralen EAIl-Investitionsentscheidungen

Um die aus Gesamtsicht optimale Losung bei dezentralen Entscheidungstragern zu realisie-

ren, wird im Folgenden ein Modell entwickelt, das die Steuerungsmaoglichkeiten der zentralen

Instanz durch Anreizsetzung berticksichtigt. Dabei liegen folgende Annahmen und Definitio-

nen zugrunde:

(A1) Eine Unternehmung betreibt eine Anwendungslandschaft mit m € N Segmenten. Je-

des Segment i besteht dabei aus n, € N Modulen, die der Verantwortung des Seg-

ments unterstehen. Die GrofRe und die Segmentierung der Anwendungslandschaft
andern sich zunachst nicht und die Modulanzahlen hangen nicht davon ab, ob eine

MW eingesetzt wird oder nicht.
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(A2)

(A3)

(A4)

(A5)

(A6)

(A7)

(A8)

Die Notwendigkeit des Nachrichtenaustauschs und somit die Schnittstellenanzahl s,
innerhalb eines Segments i bzw. s,; zwischen den Segmenten i und j (jeweils ohne

MW-Einsatz) ist gegeben und fachlich begriindet.
Bindet ein Segment i an die MW an, so wird jedes enthaltene Modul mit genau einer

Schnittstelle an die MW angebunden. Die Module dieses Segments kdnnen dabei

genau dann ohne direkte Schnittstellen (ss;;) auf Module des Segments | zugreifen,

wenn dieses ebenfalls eine MW einsetzt. Die Variable y, €{0, I} nimmt den Wert 1

an, falls im Segment i eine MW eingesetzt wird — andernfalls ist ihr Wert O.
Die MW-Entscheidung in einem Segment trifft der jeweils verantwortliche Bereich.
Dieser stellt genau dann um, wenn dies fur ihn zu kapitalwertminimalen Auszahlun-

gen fur den Nachrichtenaustausch fihrt. Der Kalkulationszins ist mit » €]0;1] gege-
ben.

Fir die Entscheidung sind dem Bereich i die Modulanzahl im eigenen Segment n,,
die segmentinternen Schnittstellen s,; sowie die Schnittstellen s;; zu den verbunde-

nen Segmenten j bekannt. Dabei werden nur sichere Entscheidungen der Ubrigen
Segmente bzgl. der MW-Einfiihrung einbezogen. Andere Informationen, wie z. B. in-
formelle Angaben und Spekulationen tber die Umstellung anderer Segmente, bleiben
unbericksichtigt.

Es existiert eine zentrale Architekturabteilung, die das Ziel der optimalen Lésung fur
die Gesamtunternehmung, d. h. segmentibergreifend kapitalwertminimale Auszah-
lungen, verfolgt. lhr sind die Modulanzahlen und Schnittstellen aller Segmente be-
kannt. Die Architekturabteilung kann die MW-Einfihrung in einem Segment nicht er-
zwingen oder verhindern, diese jedoch beeinflussen (vgl. (A9)).

Die Anbindung an die MW, fur die vereinfachend eine unendliche Nutzungsdauer

gelten soll, fuhrt fir ein Segment zum Einflhrungszeitpunkt zu bekannten und von

der Schnittstellenzahl unabhéngigen Auszahlungen K" € ‘R* (z. B. Lizenzgebiihren).
Dartber hinaus fallen pro Segment periodenbezogene, nachschiissige Auszahlungen
k™ € R fur Betrieb und Wartung an. Die Hohe der Auszahlungen K" und k" ist
hierbei zunachst nicht davon abhangig, ob andere Segmente bereits umgestellt ha-
ben (bspw. keine glinstigeren Konditionen bei mehr Lizenznahmen).

Fur eine Schnittstelle, die nicht an die MW angeschlossen ist, werden pro Periode
segmentspezifische, nachschiissige Auszahlungen &*° € R* veranschlagt (auch hier

wird eine unendliche Nutzungsdauer angenommen). Beim Datenaustausch zwischen

zwei Segmenten i und j werden die Schnittstellenkosten dem Bereich i mit dem Fak-
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(A9)

tor 7, (Kostenanteil fur i) bzw. j mit 7z, (Kostenanteil fur j) verrechnet. Flr eine

Schnittstelle zur MW fallen fur Segment i dagegen Kosten in Hohe von £ € R* pro
Periode an. Zusatzlich werden fir die Neuerstellung/Umstellung einer Schnittstelle
zur MW einmalige Kosten in Hohe von K € R* veranschlagt.

Die Architekturabteilung kennt die Kosten und kann, da sie einen Teil der Umstel-
lungsarbeiten leistet, die Hohe der verrechneten Umstellungskosten K fir das
Segment i beeinflussen. Hierdurch kdnnen die real anfallenden Kosten der Schnitt-

stellenmigration K" mit dem Faktor w, e R* mit K’ =y, K™ subventioniert

1

(fur yw, <1) oder verteuert (fur y, >1) werden. Die mit den Faktoren y, verbundenen

Anreize zur Herbeifihrung des Gesamtoptimums sollen dabei zu minimalen Auszah-

lungen flr die Architekturabteilung erfolgen.

Zur Ermittlung der optimalen Anreizsetzung ist es zunachst notwendig, das Entscheidungs-

kalkul der Segmente aufzustellen, bevor darauf basierend die Koordination der zentralen

Architekturabteilung erfolgen kann. Die Tabelle 1 fasst die verwendeten Variablen nochmals

kurz zusammen.

Tabelle 1 Ubersicht Uiber die verwendeten Variablen

Definitions-

Variable [ Beschreibung

m N Anzahl der Segmente in der Anwendungslandschaft

n; N Anzahl der Module des Segments i

S N Anzahl der Schnittstellen zwischen den Segmenten i und j

r 10[ Kalkulationszinssatz

K" R* Einmalige Auszahlungen bei der Einfihrung der Middleware in einem Segment

k" R* Nachschussige, periodenbezogene Auszahlungen fiir die Middleware (je Segment)

Kf'”’”l Rt Einmalige Auszahlungen, die real fiir die Umstellung einer Schnittstelle des Segments i anfallen

78 R* Zentral gesetzter Anreizfaktor fur das Segment i zur Koordination der dezentralen Entscheidungen

K e EirTmaIng;e Auszak:l:zgen, die segment i fur dig UmstellungA eirl'ner SchniAttsteIIe weiterbelastet werden

f (mit K =y, - K "™), d. h. hier kann bspw. eine Subventionierung mit y, <1 erfolgen.

ke R NachschUssige,' periodenbezogene Auszahlungen fiir eine Schnittstelle des Segments i, die nicht an die Middleware
angeschlossen ist

ks % Nachsch[]ssige,l periodenbezogene Auszahlungen fir eine Schnittstelle des Segments i, die an die Middleware
angeschlossen ist

T [0;1] Faktor, mit dem Segment i an den Auszahlungen k"’ fur Schnittstellen zwischen Segmenten i und j beteiligt ist

X {O;l} Binare Variable, die den Wert 1 annimmt, falls im Segment i eine MW eingesetzt wird — anderenfalls ist ihr Wert 0.
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Dezentrales Kalkll zur Entscheidung Uber die MW-Anbindung

Pruft ein Segment i unter den Annahmen (A1) bis (A9) die Anbindung an die MW, so stellt

dieses den Kapitalwert der zahlungswirksamen Kosten ohne den Einsatz einer MW (KW,")

dem Kapitalwert bei Anbindung (KW," ) gegeniiber:

<

>

Der Kapitalwert KW ergibt sich aus den diskontierten Auszahlungen des Segments fir

Betrieb und Wartung aller proprietdren Schnittstellen. Dabei handelt es sich einerseits um

segmentinterne Schnittstellen s, und andererseits um segmentubergreifende Schnittstellen
s;; (i# j), bei denen jeweils die Kosten k;° bzw. k¢ fur die Segmente i bzw. j mit den

Faktoren z,; bzw. 7, verrechnet werden. Die resultierenden Kosten gehen dabei mit dem

Faktor 1 ein, da gemall Annahme (A8) eine unendliche Nutzungsdauer der Schnittstellen

,
unterstellt wird. Diese Annahme gilt vereinfachend, kann jedoch ebenso zugunsten eines
begrenzten Zeitraums aufgegeben werden, wenn alle AWS und Schnittstellen tber den Zeit-
raum im Einsatz sind und die Situation, die sich im Anschluss daran ergibt, irrelevant ist. Die
auf Basis des Modells abgeleiteten Aussagen wirden sich dadurch nicht wesentlich andern.
Der Kapitalwert, falls keine MW-Anbindung erfolgt, ist unabh&ngig von den MW-

Entscheidungen der tbrigen Segmente und ergibt sich zu:

k:gyo k:S'.O m
KW’ =—+—.5  +—"—-. E TS,
) J L

r ‘o

r (2

i
Entscheidet sich das Segment i dagegen fur eine MW-Anbindung, so wird jedes AWS an die

MW angebunden (durch eine Modellierung von Subsegmenten kann dies, falls bendétigt,

auch vermieden werden). Somit werden n, MW-Schnittstellen eingerichtet und jeweils mit
Kosten in Hohe von K’ =y, - K" veranschlagt, wobei dem Segment i dabei lediglich der
Betrag K; kommuniziert wird. Falls eine segmentspezifische Anreizsetzung unter den prak-

tischen Rahmenbedingungen nicht moglich ist, kann anstelle der y, auch ein fiir alle Seg-

mente einheitlicher Anreizfaktor y angesetzt werden. Zudem mussen fur die MW einmalige

Lizenzgebihren in Héhe von K™ sowie fortlaufende, periodenbezogene Auszahlungen k"

fur deren Betrieb und Wartung pro Segment tibernommen werden (vgl. Annahme (A7)). Wei-

tere Kosten k" resultieren pro Periode aus der Nutzung der Schnittstellen zur MW. Zum
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anderen mussen — trotz Anbindung des Segments — weiterhin Schnittstellen s, ; zu denjeni-
gen Segmenten j betrieben werden, die (noch) nicht angebunden sind (d. h. y, = 0). Hierbei

fallt fir das Segment i wiederum der Anteil z,; des Kostensatzes k; pro Periode an.

GemalR Annahme (A5) gehen in die Entscheidungsfindung nur sichere Informationen ein.
Dies ist damit zu begruinden, dass zwar Schatzer fiur die Wahrscheinlichkeit der Umstellung
anderer Segmente auf Basis vorliegender Daten (z. B. Schnittstellen zu verbundenen Seg-
menten) entwickelt werden kénnten [vgl. BUWK99]. Allerdings machen diese nach Einschat-
zung der Autoren bei innerbetrieblichen Integrationsfragestellungen wenig Sinn. Fir den Fall
von zwischenbetrieblichen Entscheidungen ohne zentrale Instanz ist dies anders. Ein Aus-
tausch unsicherer Informationen zwischen Segmenten wird auch deswegen nicht beriick-
sichtigt, da hier wiederum Probleme bspw. bzgl. der Verlasslichkeit bei sich in der Realitat
andernden Entscheidungsgremien, des unsicheren Zeitpunkts der Beschlussfassung und der
Gefahr einer Falschinformation gegeben sind.

Insgesamt ergibt sich bei MW-Anbindung folgender Kapitalwert, der von den bisherigen Ent-

scheidungen y, (j #i) der tbrigen Segmente abhangig ist:

m

KWim=K’”+k_+('/’i'Kf’real+ki’ jni’LkiY 'Zfi,f'si,i'(l_zi) ®3)
r rooSa ' '

r
J#i

Mit den Termen (2) und (3) lasst sich das dezentrale Kriterium fir eine Anbindung an die MW

wie folgt beschreiben:

m kS,m s,0 kS,O m
m s,real i i i
K" +=—+|y, - K" + m< s Y TS X
r r r r i1
J
J#i
— A _/
Y Y
Notwendige Investitionen fur die Einsparungen durch die MW-Einfiihrung

MW-Einfuhrung / den Betrieb

(4)

Koordination der dezentralen Einzelentscheidungen durch eine zentrale Instanz

Um trotz dezentraler Strukturen inferiore Losungen aus Gesamtsicht zu vermeiden, kann die
Architekturabteilung die Hohe der verrechneten Kosten der Schnittstellenumstellung beein-
flussen. Dabei wird die MW-Einfihrung subventioniert, falls ein Segment i umstellen soll, das

aus lokaler Sicht (noch) nicht anbinden wirde. Der segmentspezifische Anreizfaktor ist in

diesem Fall y, <1 und die Kosten Kf’""”, die fur die Schnittstellenmigration real anfallen,

werden mit K’ =w,- K> nur anteilig an das Segment weitergegeben. Umgekehrt kann
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die Architekturabteilung die Anbindung eines Segments j, das von der Umstellung anderer

Segmente profitiert, mit y,>1 verteuern und pro MW-Schnittstelle den Betrag
(v, —1)-K_‘;”e’” abschopfen, um die Subventionierung anderer Segmente zu refinanzieren.

Dem betroffenen Bereich wird dabei lediglich der Kostensatz Kj kommuniziert. Dies ist zum

einen bspw. anhand der (technischen) Eigenschaften von Schnittstellen argumentierbar und
zum anderen realisierbar, da die Architektur-/IT-Abteilung die Umstellungsarbeiten durch-

fuhrt. Die Koordination der dezentralen Entscheidungen sowie ggf. der finanzielle Ausgleich
erfolgen somit tiber die Festlegung der Anreizfaktoren y, (i =1, 2, ..., m) .
Wie lassen sich nunmehr die Faktoren y, ermitteln, welche zu minimalen Auszahlungen die

optimale Lésung herbeifiihren? Soll ein Segment i nach der optimalen Lésung aus Gesamt-

sicht (zu deren Ermittlung mit Hilfe eines binaren Optimierungsproblems vgl. [HeFr05]) dazu

bewegt werden, an die MW anzubinden, so ergibt sich fur den Faktor y, durch Umformung

der Ungleichung (4) folgende Bedingung:

1 §,0 < m m s,m
l//i<w' ki . Si,i+ E Ti,j'Si,j'Zj -r-K —k _ni'ki (5)
PR -
J#i

Aufgrund der Interdependenz der dezentralen Entscheidungen muss ein Bereich dabei we-
niger bezuschusst werden, falls andere Segmente bereits angebunden haben, da die dann
sicher realisierbaren Netzwerkeffekte grol3er sind. Deshalb muss die Sequenzialitat der Um-
stellung der Segmente bei der Ermittlung der auszahlungsminimalen Anreizfaktoren bertick-

sichtigt werden. Ein Algorithmus, der dies leistet, wird im Folgenden in Pseudocode vorge-

stellt. Die optimale Lésung aus Unternehmenssicht geht dabei in Form des Vektors " mit

opt
i

|1 falls Segment i aus Unternehmenssicht anbinden soll
0 sonst

in die Berechnungen ein, wobei die Ausgangssituation durch den Vektor ;(0 # ¥y gegeben

ist:

0 {1 falls das Segment i bereits an die MW angebunden ist

0 sonst
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01 Input:

02 X" =0 )

03 2 =00 20 X))

04 Ar={i|y™=1nAy #1}

05 K%:=+w

06 y”:=1=(11.,1)

07  do: YV Permutationenp = (p,, p,, -.., p‘A‘)T der Menge A

08 K?:=0
09 pro=1 =(11,..,1)
10 ltmp: — ZO
11 do:Vj =12, .. |4
12 1
p =
l//lij r np/ .K;,jrcal

13 ;(Z’;” =1

14 K’ =K’ +K;"" -n, -(1-y? )

15 enddo

16 if K? <K” then K™ =K” A y” =y”
17  enddo

18  OQutput:

optimale Anreizfaktoren ™', die die Konstellation y™" herbeifiihren,

sowie die zugehorigen Auszahlungen K™ fiir Anreize der zentralen Stelle

Im Algorithmus werden dabei zun&chst diejenigen Segmente in die Menge A aufgenommen,

die laut Optimalldsung umzustellen sind, jedoch bisher keine MW eingefuihrt haben (Zeile 4).

Danach wird in Zeile 5 die Variable K® fir die Auszahlungen, die mit den optimalen
Anreizfaktoren einhergehen, initialisiert. Der Startwert von + oo stellt hier sicher, dass dieser

Wert im Programmablauf berschrieben wird (Zeile 16), da die Menge A nach Vorausset-

zung (;(0 # ¥”') Segmente enthalt und die Schleife (Zeile 7-17) deshalb in jedem Fall durch-

t

laufen wird. Der Vektor " nimmt dabei die optimalen Anreizfaktoren auf. Mit den Zeilen 7-

17 wird die optimale Reihenfolge ermittelt, in der die betroffenen Segmente zur Umstellung
bewegt werden sollen — als optimal gilt hierbei gemalR Annahme (A9) diejenige Konstellation,
welche die minimalen K generiert. Hierzu werden fiir alle Permutationen p der Menge A
die zugehdrigen segmentspezifischen Anreizfaktoren unter Verwendung von Formel (5) be-

rechnet (Zeilen 11-15). Da die Bereiche jeweils uber die MW-Anbindung eines Segments
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informiert werden, wird der Vektor ™, der die zum jeweiligen Zeitpunkt bereits umgestell-

tmp

ten Segmente indiziert, in jedem lIterationsschritt aktualisiert und die entsprechenden

auf 1 gesetzt (Zeile 13). Die Kosten K?”, die fir die Anreize bei der jeweiligen Permutation

anfallen, ergeben sich dabei aus der Bezuschussung/Abschopfung der einzelnen Segmente

tber den Faktor w7 der tatsachlichen Umstellungskosten der Schnittstellen in Hohe von

. s, real : . : : opt s+ __ .
n, Kp/ (Zeile 14). Die optimalen Anreizfaktoren y* (i =1, 2, ..., m) resultieren aus

dem Vergleich der Ergebnisse fur die einzelnen Permutationen (Zeile 16). Fir die Segmente

k, die aus Sicht der zentralen Instanz nicht umstellen sollen, wird hierbei jeweils ein ;" von

1 gesetzt, sodass eine Anbindung dieser Segmente mathematisch nachweisbar ausge-
schlossen werden kann.

Die praktische Anwendung des Algorithmus wird im Folgenden am Beispiel eines FDL dar-
gestellt. Bei der Implementierung wurden dabei in Erweiterung zum obigen Algorithmus zu-
satzliche schnittstellen- und segmentspezifische Kostengréf3en sowie Bedingungen beruck-
sichtigt, die jedoch das grundsatzliche Verfahren nicht andern (z. B. Segmente oder AWS

kdnnen unter bestimmten Umstéanden nicht umstellen).

4 Praktische Anwendung des Optimierungsalgorithmus
Bevor auf den Einsatz des Algorithmus im Fallbeispiel eingegangen wird, soll kurz die Ermitt-

lung der Datenbasis dargestellt werden. Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, wird die Doku-
mentation der Anwendungslandschaft mit dem ARIS Toolset durchgefiihrt, wobei zur Model-
lierung der einzelnen AWS und deren Schnittstellen (als Kanten) der Modelltyp AWS-
Diagramm Verwendung findet. Ein Segment wird durch ein Diagramm oder mehrere repré-
sentiert. Die Objekte des AWS-Diagramms sind zudem mit Attributen versehen, mit denen
die KostengrofRen (bspw. fur die Schnittstellen) hinterlegt werden.

Derzeit sind jedoch noch nicht alle Bereiche des FDL vollstdndig modelliert. Allerdings konn-
te fir undokumentierte Bereiche insofern eine Nachdokumentation erfolgen, als dass
Schnittstellen von modellierten zu (noch) undokumentierten AWS berlcksichtigt wurden (wie
Uberdies mit der Problematik noch verfahren wurde, wird spater erlautert).

Um die Daten bereitzustellen, wurde zuerst aus den Diagrammen in ARIS ein AML (ARIS
Markup Language)-Dokument exportiert. Dies wurde in ein XML-Dokument transformiert,
welches anschlieBend in das Optimierungsprogramm importiert werden konnte. Die Elemen-
te des XML-Dokuments wurden dabei so gewahlt, dass die Struktur der Anwendungsland-
schaft in Form eines Graphen dargestellt wird. Zur quantitativen Veranschaulichung dieser

Datenbasis sind in Tabelle 2 fur jedes Segment i des FDL die Modulanzahlen sowie die
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Schnittstellen- und Kostenstrukturen (bei hélftiger Aufteilung der Kosten der segmentexter-

nen Schnittstellen) anonymisiert dargestellt.

Tabelle 2 Schnittstellen- und Kostenstruktur im Fallbeispiel

Segment

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
oo 17 | 45 | 57 | 28 | 56 | 85 | 21 | 38 | 137 | 35 | 22 | 82 | 108 | 34 | 43
2 % || 520 | 350 | 410 | 390 | 430 | 610 | 330 | 260 | 390 | 350 | 320 | 430 | 550 | 270 | 350
E ksm, | 190 | 250 | 310 | 210 | 220 | 470 | 160 | 150 | 280 | 120 | 210 | 340 | 440 | 130 | 140
& Ksrel; | 1100 | 1700 | 2300 | 1500 | 2500 | 1200 | 1500 | 1000 | 3500 | 1150 | 2100 | 1900 | 2700 | 1700 | 1200
o1 43 | 11 | 12 | 18 | 32 | 13 | 11 | 8 | 14 | 16 | 14 | 0 | 18 | & | 11
£ 2 12 | o | 30 | 0 | o 0 8 | 12| 15 | 11 | 16 | 12 | 11 | ©
P 31 | 0 | 30 | 11 | o 0 | 12| 15 | o 3 | 22 | s 1
E 4 28 | 23 | 0 | 13 | 1 5 | 6 | 15 | 11 | @ | 13 | 13
@ s 20 | 14 | 15| 13| o0 | 8 | 17 | 0 | 12 | 34 | 9
E 6 52 | 5 | 12 | 22 | 7 2 | 22 | 20| 2 6
7 3 | 0 | 16| 12 | 21 | 13 | 2 | 33 | ©
"é 8 1M | 4 | 2 | 13| 8 | 22| 12 | o0
E g 82 | 12 | 4 | 26 | 25 | 7 | 1
-.E 10 57 | 0 | 6 | 12 | 11 | 14
g 1 3 | 13 | 3 | 28 | 14
? 12 32 | 17 | 20 0
& 13 32 | 12 | 12
< 1 65 | 32
N
g 15 70

Fuhrt man die Berechnungen aus [HeFr05] zur Ermittlung des globalen Optimums durch, so
sollten nur die Segmente 1, 4, 5, 7, 10, 11, 14 und 15 an die MW anbinden, wodurch sich ein
optimaler Kapitalwert von 6.313.650 € ergibt. Im Vergleich dazu wirde bspw. der Kapitalwert
um 818.100 € schlechter ausfallen, falls kein Segment umstellt.

Wie in Abschnitt 2.2 geschildert, haben die Segmente 1 und 15 bereits aus segmentinternen

Grinden eine MW eingefuhrt. Legt man dies zugrunde und bertcksichtigt noch keine Anrei-

ze (d. h. y, =1), so ist eine Umstellung nur bei Segment 10 Lebensversicherungen 6kono-

misch vorteilhaft. Hier liegt der Barwertvorteil bei 19.750 €. Daneben wirde kein weiteres
Segment umstellen, d. h. die nach dem globalen Optimum umzustellenden Segmente 4, 5, 7,
11 und 14 fahren (ohne Anreizsetzung) keine MW ein. Stellen diese Segmente jedoch nicht
um, so ist der Kapitalwert im Vergleich zum optimalen Kapitalwert um immerhin 678.600 €
geringer.

Wie beschrieben, entscheiden die Bereiche aufgrund ihrer Budgethoheit dariiber, ob sie eine
MW einsetzen. Zu welchen Nachteilen dies fuhrt, I&sst sich einfach am 5. Segment Corpora-

te & Markets (C&M) verdeutlichen. Das Segment hat insgesamt 56 einzelne AWS, die Uber

19



20 segmentinterne Schnittstellen verfigen. Da die beiden Segmente 4 und 14, die mit C&M
23 bzw. 34 segmentexterne Schnittstellen besitzen, nicht umgestellt haben, stellt auch C&M
nicht um. Man ,wartet* gegenseitig aufeinander. Im Gegensatz dazu ist es aus der lokalen
Sicht des 7. Segments WP nie sinnvoll, eine MW einzufihren (vgl. Kapitel 2.1). Vielmehr
profitieren nur andere, umgestellte oder noch umzustellende Segmente davon.

Der Grund fur den Unterschied zwischen zentralem und dezentralem Ergebnis liegt demnach
darin, dass die Gewinner einer Umstellung von C&M oder WP andere Segmente sind. Diese
sind jedoch teilweise wie Segment 4 noch gar nicht im Entscheidungsprozess (weil bspw.
andere Projekte noch abzuschlieRen sind) oder sie befinden sich gerade wie Segment 14 in
diesem Prozess. Das Segment 14 wirde jedoch nur dann selbst umstellen, falls Segment
C&M eine MW einfuhrt, das dies seinerseits jedoch nur bei Ausgleichszahlungen in Hohe
von mindestens 221.850 € realisieren wirde. Da Segment 14 selbst nur in Hohe von
35.550 € profitiert (die Umstellung von C&M eingerechnet), wird es diesen Ausgleich nicht
leisten. Vielmehr wére es notwendig, dass sich alle derzeitigen und vor allem zukilnftigen
Gewinner einer Umstellung von Segment C&M koordinieren und dem Segment den Aus-
gleich bezahlen. Dies ist allerdings in der Praxis vor dem Hintergrund der Aufteilung des
Ausgleichs auf die Gewinnersegmente, der politischen Rahmenbedingungen, aber auch des
zeitlichen Auseinanderfallens von Ausgleichszahlungen und Kosteneinsparungen unrealis-
tisch. Bspw. ware Segment 4 ein wesentlicher Profiteur der Umstellung von Segment C&M,
es befindet sich jedoch wegen alternativer Projekte noch nicht im Entscheidungsprozess
uber die eigene Umstellung. Insofern misste es bereits Ausgleichszahlungen leisten, obwonhl
es resultierende Einsparungen erst in spateren Perioden ggf. realisiert und bis dahin auch
Umpriorisierungen erfolgen kénnen.

Das praktische Fallbeispiel verdeutlicht, warum die Anreizsetzung durch eine zentrale Archi-
tektur-/IT-Abteilung sinnvoll ist. Kénnen Letztere — wie haufig in der Praxis anzutreffen —
durch ihre Beteiligung an der Umstellung die Kosten hierflr erhéhen bzw. subventionieren,
so lassen sich Ausgleiche zwischen den Segmenten indirekt finden. Besteht keine Einfluss-
nahme oder Koordinationsmdglichkeit, ist die Durchsetzung der optimalen Lésung ohne An-
derung der Entscheidungsstrukturen nicht moglich.

Wendet man den Algorithmus im Beispiel an, so ergeben sich fur die auszahlungsminimalen

Anreize folgende Umstellungsreihenfolge und Faktoren y; :

Segmente i 14 11 7 4 5
Faktoren y, w, =082 | w,=032 | y, =177 | w,=125 | y;=0,78

Werden die Segmente in der Reihenfolge 14, 11, 7, 4 und 5 zur Umstellung bewegt, so re-
sultieren minimale Auszahlungen fur Anreize in Hohe von 37.400 €. Im Vergleich dazu lagen
bspw. bei der Reihenfolge 5, 4, 7, 11 und 14 die Auszahlungen bei 120.950 €. Wie die
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Anreizfaktoren zeigen, muss bei den Segmenten 14 und 11 subventioniert werden

(14 vy <1), damit die Segmente 7 und 4 umstellen, da sie dann von den Netzwerkeffekten

der Standardisierung profitieren. Deswegen kann bei den Segmenten 7 und 4 zur Refinan-

zierung der Subventionen mittels der Anreizfaktoren y,, w, >1 ein Teil der Netzwerkeffekte

abgeschdpft werden.

Das Ergebnis ist jedoch auch bzgl. folgender Punkte kritisch zu diskutieren:

1.

Durch die Sequenzialitat ergeben sich unterschiedliche Zahlungszeitpunkte fir die Sub-
ventionierung bzw. das Abschopfen der Netzwerkeffekte. Hier ist ggf. eine Zwischenfi-
nanzierung durch die zentrale Koordinationsstelle notwendig. Diese kdnnte reduziert
bzw. vermieden werden, indem man Netzwerkeffekte der auch ohne zentralen Eingriff
umstellenden Segmente (im Beispiel 1, 10 und 15) abschopft.

Bisher wurden noch keine Lerneffekte bzw. kein Know-how-Gewinn bei der sequenziel-

len Umstellung der Segmente berticksichtigt. Dies konnte jedoch bei den Standardisie-

rungskosten K**“ im Algorithmus ohne weiteres eingebracht werden, d. h. diese sinken
entlang der Umstellungssequenz aufgrund der bisherigen Erfahrungen.

Einem opportunistischen Verhalten eines Segments, das bewusst die Umstellung ande-
rer Segmente abwartet, um sich groRere Netzwerkeffekte zu sichern (First-mover-
Nachteil), kann durch die segmentspezifischen Anreizfaktoren entgegen gewirkt werden.
Anwendungslandschaften verandern sich im Laufe der Zeit durch die Einflhrung neuer
und die Ablésung bestehender AWS. Hierliber besteht Unsicherheit. Jedoch kdnnen in
Abwandlung der Annahme (A1) verschiedene Szenarien im Sinne einer proaktiven Pla-
nung aufgestellt und mittels des Algorithmus einzeln optimiert werden. Dadurch lasst sich
die Robustheit der Umstellungssequenz bei sich verandernden Umweltbedingungen un-

tersuchen. So kann man im obigen Fall bspw. zeigen, dass sich (unter sonst gleichen

Bedingungen) beim Segment C&M die Anzahl der AWS im Bereich n, €[10,; 103] (bisher

56 Module) durch ein Teil-Outsourcing oder die Einfiihrung neuer AWS verandern kann,
ohne dass dies die bisher optimale Reihenfolge andert. Mit Hilfe einer Szenarioanalyse
lassen sich insofern unsichere Umweltbedingungen einplanen, um robuste Ergebnisse zu
erhalten.

Derartige Untersuchungen lassen sich auch auf den Fall ausdehnen, dass die Segmente
aufgrund veréanderter Umweltbedingungen (bspw. Repriorisierung anderer Projekte) nicht
in der ermittelten, optimalen Sequenz umstellen. Dabei ist zu analysieren, in welcher
Hohe sich die Auszahlungen fur Anreize durch eine in Teilen geénderte Sequenz erh6-
hen. Kann im Fall bspw. das Segment 11 nicht dazu bewegt werden direkt nach dem
Segment 14 umzustellen, so erhéhen sich die Koordinationskosten fir die dann optimale

Sequenz 14, 7, 11, 4 und 5 nur um 1.050 €. Betrachtet man zur Priifung der Robustheit
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alle moglichen Sequenzen, bei welchen Segment 14 zwar als erstes, Segment 11 jedoch
nicht als zweites umstellt, so erhéhen sich die Kosten im Durchschnitt um 18.430 € und
maximal um 31.650 € (ndmlich fur Sequenz 14, 5, 4, 11 und 7).

6. Die Annahmen (A5) bzw. (A6) kdnnen auch insofern relaxiert werden, als dass Teile der
AWS dem Fachbereich bzw. der Architekturabteilung nicht dokumentiert sind. Die disku-
tierten Sensitivitdtsanalysen, d. h. in welchen Bereichen dirfen sich bestimmte Grélzen
wie die Anzahl der AWS oder Schnittstellen bewegen, damit sich die optimale Anreizset-
zung nicht andert, kénnen daflir ebenso genutzt werden. Somit lasst sich ein robustes
Optimum ermitteln, auch wenn nach Schéatzungen bspw. bis zu 30% der Schnittstellen
undokumentiert sind.

Neben diesen rein an der fachlichen Problemstellung orientierten Punkten ist noch auf weite-

re praktische Erfahrungen einzugehen. Hier sind priméar machtpolitische Gegebenheiten zwi-

schen Architekturabteilung und den dezentralen Geschéftsbereichen zu nennen, d. h. inwie-
weit eine Beeinflussung durch die zentrale Stelle auch verantwortet und gerechtfertigt wer-
den kann und will. Hier hat es sich als sinnvoll erwiesen auch qualitative Argumente, die sich
auf strategische Unternehmensziele beziehen, anzufihren, um dem eigenen Vorgehen ne-
ben den direkten Kostenvorteilen auch eine langfristige Rechtfertigung zu verschaffen. Da-
neben zeigen die Erfahrungen, dass die dezentralen Bereiche durchaus unsichere Informati-
onen Uber die zukunftige MW-Einfihrung anderer Segmente einbeziehen, auch wenn dies

im Einzelfall bei einer kurzfristigen Anderung des Einfiihrungszeitpunkts oder des Votums

anderer Segmente zu (kaskadierenden) Problemen bei der eigenen Entscheidung (z. B. Ver-

tagung der Realisation) fihrt.

5 Zusammenfassung und Ausblick
Im Beitrag wurde ein Verfahren zur unternehmenszentralen Koordination von dezentralen

MW-Investitionsentscheidungen vorgestellt. Zentrale Stellen wie Architektur- oder Informati-
onsmanagement, die in Zeiten stark dezentraler Budgetverantwortung derartige Entschei-
dungen nicht treffen, sind hierdurch in der Lage, die fir die Gesamtunternehmung optimale

Lésung (unterlegt durch monetéare Gré3en) indirekt herbeizufiihren. Die Anwendung wurde

anhand eines Praxisfalls erlautert. Wesentliche Ergebnisse sind:

o Die fur die MW-Problemstellung notwendige Modellierung der Segment-, Anwendungs-
und Schnittstellenstruktur einer (organisch gewachsenen) Anwendungslandschaft sowie
der verschiedenen relevanten Kostengréf3en kann mit dem obigen Ansatz realitatsgetreu
erfolgen. Daneben kdnnen auch zukunftige Entwicklungen (z. B. Outsourcing von AWS)
bei den einzelnen GréR3en ohne weiteres in Szenarien dargestellt werden.

e Die durch eine zentrale Stelle ex-ante ermittelten Anreize reichen aus, um die dezentra-

len Entscheidungen so zu beeinflussen, dass die optimale Losung erreicht wird. Ein ex-
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plizites Erzwingen der optimalen Lésung verbunden mit weitgehenden Befugnissen der
zentralen Stelle ist dabei nicht notwendig. Zudem wird durch die Mitwirkung bei der Be-
rechnung des Business Case und bei der MW-Einfihrung die Gefahr eines opportunisti-
schen Verhaltens von Segmenten reduziert. Dabei kdnnen die Anreizfaktoren segment-
einheitlich oder —spezifisch sein. Unterschiede ergeben sich hier in der Héhe der bereit-
zustellenden Subventionen. Bei segmentspezifischen Anreizfaktoren kann es im Einzel-
fall zu einem vollstandigen finanziellen Ausgleich zwischen den profitierenden und sub-
ventionierenden Bereichen kommen. Auch Situationen, in denen Segmente in ihrer Ent-
scheidungsfindung ,aufeinander warten“ oder die verzdgerte Entscheidung eines Seg-
ments mehrere andere Bereiche blockiert, kbnnen geldst werden. In rein dezentralen Ab-
stimmungsprozessen ware dies in der Praxis erfahrungsgemdal nicht oder nur sehr
schwierig méglich.

e Aufgrund von Ressourcenengpassen, anderen Projekten oder politischen Rahmenbedin-
gungen stellen Unternehmensbereiche zu verschiedenen Zeitpunkten um. Durch den
obigen Algorithmus kann nicht nur diese Sequenzialitat beriicksichtigt werden. Vielmehr
wird auch die auszahlungsminimale Umstellungssequenz fiir die zentrale Stelle ermittelt.

e In der Praxis lassen sich bereits vorhandene Dokumentationen Uber die Anwendungs-
landschaft systematisch auswerten, um toolbasiert die optimale Lésung und die
Anreizfaktoren zu errechnen. Durch den Tooleinsatz lassen sich auch weiterfihrende
Sensitivitdtsanalysen durchfihren, um bspw. segmentspezifische Kosten oder zukinftige
Anderungen der Anwendungslandschaft zu beriicksichtigen.

Kritisch sind vor allem drei Punkte zu sehen, die Teil des weiteren Forschungsbedarfs sind.

Zum einen sind Koordinationsmechanismen zu entwickeln, falls die zentrale Stelle nicht an

der MW-Einfuhrung beteiligt ist, d. h. sehr geringen oder keinen Einfluss besitzt. Zum zwei-

ten ist die Frage zu beantworten, welche Empfehlungen bei unsicheren Informationen tber

Entscheidungen und die zukiinftige Anwendungslandschaft gegeben werden kénnen. Hier

sind Wahrscheinlichkeiten einzubeziehen und toolbasiert Sensitivitaten zu bestimmen, die

angeben, in welchem Rahmen sich die Einflussfaktoren bewegen dirfen, damit nicht falsch
investiert wird. Zum dritten ist die Betrachtung um technische Details von Schnittstellen oder

Nachrichtenformaten zu erweitern, die teilweise bereits toolbasiert berticksichtigt wurden und

die zur Fragestellung der Einfihrung mehrerer MW-Produkte fiihrt. Daneben kann die darge-

stellte Problemstellung ebenfalls fur ein Netzwerk selbstandiger Unternehmen ohne zentrale

Stelle betrachtet werden.
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