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Als Konsequenz reger Innovations- und Marketingaktivitäten von Softwareindustrie
und Beratung ist die Diskussion integrierter Informationslogistik durch eine Viel-
zahl sehr unterschiedlicher Konzeptionen und Instrumente dominiert. Da die Be-
sonderheiten jeder Konzeption und jedes Instruments herausgestellt werden, geht
mitunter das Verständnis für die konzeptionelle Ähnlichkeit der verschiedenen Inte-
grationsszenarien und der angewandten Lösungsansätze verloren. In diesem Bei-
trag wird versucht, das Data Warehousing, die Kopplung von Anwendungssystemen
(Enterprise Application Integration) und die unternehmensübergreifende Integrati-
on (Business Networking) als konzeptionell verwandte Integrationsansätze darzu-
stellen. Dazu werden zunächst die relevanten Beschreibungsebenen identifiziert und
die begrifflichen Grundlagen erarbeitet. Danach werden in drei Abschnitten die je-
weiligen Integrationsansätze konzeptualisiert, Entwicklungstendenzen zusammen-
gefasst und der aktuelle Forschungsbedarf aus Sicht des Informationsmanagements
wird beschrieben. Im abschliessenden Abschnitt wird ein Gesamtkonzept integrier-
ter Informationslogistik skizziert, das die Gemeinsamkeiten der beschriebenen Inte-
grationsansätze verdeutlicht und Hinweise auf Synergien im Informationsmanage-
ment liefert.

1 Einleitung
Integration ist ein „Urthema“ der Wirtschaftsinformatik. Bereits in den 70er Jahren
des 20. Jahrhunderts wurden mit dem Kölner Integrationsmodell (Grochla 1974) so-
wie den Arbeiten von SCHEER („Datenbank des Fertigungsbereichs“ (Scheer 1976),
später Referenzmodell des Industriebetriebs (Scheer 1995)) und MERTENS (später
Referenzmodell des Industriebetriebs (Mertens 1995)) Integrationsansätze mit dem
Ziel einer detaillierten, möglichst vollständigen, unternehmensweiten Modellierung
von Daten bzw. Funktionen als Grundlage der Entwicklung integrierter Anwen-
dungssysteme erarbeitet. Ende der 80er Jahre des 20. Jahrhunderts erlebte diese Dis-
kussion in Zusammenhang mit unternehmensweiten (Daten-)Modellen (z. B.
Scheer, Hars 1992) und computerintegrierter Fertigung (z. B. Scheer 1990; Becker
1991) einen ersten Höhepunkt. Neben rein daten-, datenfluss-, funktions-, prozess-,
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methoden- oder programmorientierten Integrationsansätzen (Mertens, Holzner
1992; Ferstl, Sinz 1998, S. 213-225; Mertens 1995, S. 1ff.) wurden Anfang der 90er
Jahre des 20. Jahrhunderts Gesamtarchitekturen mit einer Vielzahl von Integrations-
sichten und -ebenen vorgeschlagen (z. B. ARIS (Scheer 1991), Zachman-Frame-
work (Zachman 1987)). Zur gleichen Zeit standen auch erstmals (CASE-)Werkzeu-
ge zur Verfügung, um derart komplexe Modelle erstellen und warten zu können.

Der Euphorie hochintegrierter Gesamtmodelle folgte jedoch bald die Ernüchterung,
dass monolithische Integrationsmodelle in komplexen Organisationen nicht mit ver-
tretbarem Aufwand erstellt und insbesondere gewartet werden können. Einerseits
fehlten für einige Modelle die dazu notwendigen Verdichtungs- und Verfeinerungs-
operationen (Boßhammer, Winter 1995). Andererseits schien die Tendenz zu dezen-
traler Informationsverarbeitung den Sinn unternehmensweiter Modelle grundsätz-
lich in Frage zu stellen.

Zu dem traditionellen Verständnis der Integration, das auf die Verknüpfung eng ge-
koppelter Komponenten zu einer – zumindest logischen – Einheit (Mertens 1995,
S. 1) hinausläuft, wurde Ende der 80er Jahre des 20. Jahrhunderts eine Alternative
entwickelt, die auf die Entkopplung lose gekoppelter Komponenten bei gleichzeiti-
ger Sicherstellung konsistenter Datenversorgung zielt. Der Data-Warehouse-Ansatz
(Devlin, Murphy 1988) zielt auf die Schaffung eines zentralen „Hub“ ab, der eine
Vielzahl operativer Applikationen (als Datenquellen) mit einer Vielzahl analytisch-
dispositiver Applikationen (als Datennutzer) mit Hilfe einer minimalen Zahl von
Schnittstellen verbindet. Das Data Warehouse bildet im Hub-and-Spoke-Konzept
ein logisch zentrales, dediziertes Integrationssystem, dass analytisch-dispositiven
Applikationen konsistente, integrierte, historisierte Daten verfügbar macht.

Die Auseinandersetzung mit Integrationsfragen erfolgt im Informationsmanage-
ment aktuell in mindestens drei unterschiedlichen Bereichen: (Winter 2003a)

• Die Aufarbeitung fachlicher Aspekte des Data Warehousing läuft zeitlich ver-
setzt der Entwicklung von Werkzeugen und Technologien nach. Während erste
Arbeiten grundsätzliche Aspekte wie z. B. Wirtschaftlichkeitsfragen, Organisa-
tionsgestaltung oder Datenqualitätsmanagement adressierten (ein Überblick
findet sich in (Jung, Winter 2000b)), arbeiten aktuelle Beiträge (u. a. in diesem
Band) Entwicklungen wie z. B. die Nutzung des Data Warehouse zu operativen
Zwecken, Fragen der Datensicherheit bzw. des Datenschutzes oder Architektu-
raspekte auf.

• Während das Data-Warehouse-System als Integrationssystem zur effizienten
Kopplung operativer Applikationen und analytisch-dispositiver Applikationen
dient, werden Techniken zur Kopplung operativer Applikationen untereinander
unter dem Begriff „Enterprise Application Integration“ (EAI) zusammengefasst
(Linthicum 2000, S. 3-17). Auch in diesem Fall wird ein logisch zentraler
„Hub“ geschaffen, durch dessen Nutzung sich bilaterale Schnittstellen zwi-
schen operativen Applikationen erübrigen und nur Schnittstellen zwischen Ap-
plikationen und Integrationssystem zu entwickeln bzw. zu unterhalten sind.
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Während die Integration durch das Data-Warehouse-System ausschliesslich da-
tenorientiert erfolgt, werden EAI-Systeme je nach Leistungsanforderungen und
Art der zu koppelnden Applikationen als Mischform datenorientierter und
nachrichten- bzw. ereignisorientierter Komponenten implementiert.

• Sowohl Data Warehousing wie auch EAI haben eine explizit unternehmensin-
terne Ausrichtung. Als dritter Integrationsbereich wird deshalb die Schaffung
von Infrastrukturen für die unternehmensübergreifende Integration von Ge-
schäftsprozessen und Applikationen betrachtet, die sog. „Business Collabora-
tion Infrastructure“ (BCI) (Cäsar et al. 2002). Da eine solche Infrastruktur
keinem der beteiligten Unternehmen gehört, wird sie in Form von Standards
und Web Services, also mit anderen Mitteln als das Data Warehouse-System
oder die EAI-Infrastruktur realisiert.

In diesem Beitrag werden die aktuellen Entwicklungstendenzen und Forschungsbe-
darfe dieser drei Integrationsbereiche aus Sicht des Informationsmanagements un-
tersucht. Dazu wird zunächst in Abschnitt 2 ein Modell integrierter Informationslo-
gistik aus Prozess- und Applikationssicht vorgestellt (zur Definition von Prozess-
und Applikationsebene siehe (Österle, Winter 2000)). In Abschnitt 3 werden der
Stand der Forschung im Hinblick auf die Entkopplung operativer und analytisch-
dispositiver Applikationen, die Integration operativer Applikationen und die unter-
nehmensübergreifende Integration beschrieben. Für alle Bereiche wird zudem der
absehbare weitere Forschungsbedarf kurz angerissen. Der Beitrag wird in Abschnitt
4 durch eine Zusammenfassung abgeschlossen.

2 Integrierte Informationslogistik aus Prozess- und 
Applikationssicht

Die im Business Engineering zu betrachtenden Gestaltungsebenen (Geschäfts-)
„Strategie“, (Geschäfts-)„Prozess“ und (Informations- und Kommunikations-)„Sys-
tem“ (Österle 1995) unterscheiden sich fundamental hinsichtlich der jeweils zu mo-
dellierenden Informationsobjekte und Beziehungen. Während auf Strategieebene
Produkte, Märkte, Kanäle, Preismodelle, Kundensegmente etc. abzubilden sind, fo-
kussiert die Modellierung auf Prozessebene auf Prozessschritte, Organisationsein-
heiten, Prozessleistungen, Führungsgrössen etc. Auf Systemebene ist es sinnvoll,
zwischen einer Applikationsebene und einer Softwareebene i. e. S. zu unterschei-
den. Während die Applikationsebene Informations- und Kommunikationssysteme
aus betriebswirtschaftlicher Sicht, d. h. hinsichtlich Funktionalitäten, Datenflüssen,
Verantwortlichkeiten etc. beschreibt, dient die Modellierung der Softwaresysteme-
bene der effizienten Strukturierung von Modulen, Nachrichten, Datenelementen etc.
(bzw. ihrer konzeptionellen Pendants) aus Sicht der Systementwicklung (Leist,
Winter 2000, S. 159-160).
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Die meisten der traditionellen Unternehmensmodelle der Wirtschaftsinformatik
(z. B. Scheer 1995; Mertens 1995) haben ihren Schwerpunkt auf der Applikations-
ebene, d. h. beschreiben – teilweise auf Grundlage eines übergeordneten, verknüp-
fenden Prozessmodells – hauptsächlich Daten und Funktionen von Informations-
und Kommunikationssystemen aus fachlicher Sicht. Als Konsequenz wird die Inte-
grationsproblematik traditionell hauptsächlich aus Daten-, Funktions- oder Prozess-
sicht interpretiert.

Um der Komplexität der betrieblichen Realität und dem daraus resultierenden
Zwang zu mehrstufiger Modellierung gerecht zu werden, sollten auf jeder Gestal-
tungsebene Modelle unterschiedlichen Detaillierungsgrades unterschieden werden.
Da dieser Beitrag die Integrationsproblematik aus der (aggregierten) Sicht des In-
formationsmanagements untersucht, werden im Folgenden nur Architekturmodelle
(sog. „Modelle der Gesamtheit“ (Winter 2003b)) betrachtet. Das Business Enginee-
ring kennt die Geschäftsarchitektur, die Prozessarchitektur und die Applikationsar-
chitektur. Da Informationsobjekte, der Gegenstand integrierter Informationslogis-
tik, im allgemeinen auf der Strategieebene noch nicht betrachtet werden, erfolgt die
folgende Analyse aus Prozess- und Applikationssicht. 

2.1 Prozesssicht

Unternehmensmodelle, die den Prozessaspekt in den Vordergrund stellen, existieren
aus Sicht der Managementlehre (z. B. Rüegg-Stürm 2002) und aus Sicht der Wirt-
schaftsinformatik (z. B. Scheer 1995). Auf aggregierter Ebene lassen sich dabei auf
Grundlage von (Porter 1986) die folgenden Prozesstypen unterscheiden (Österle
1995; Rüegg-Stürm 2002):

• Leistungsprozesse (oder Geschäftsprozesse im engeren Sinne) erzeugen Leis-
tungen für Prozesskunden. Der Kundenbegriff schliesst dabei interne Kunden
(z. B. andere als die zu modellierende Geschäftseinheit) ein.

• Unterstützungsprozesse unterstützen die Leistungsprozesse durch Vorleistun-
gen, d. h. durch Leistungen innerhalb des betrachteten Unternehmens bzw. der
betrachteten Geschäftseinheit.

• Führungsprozesse koordinieren die Leistungserstellung, d. h. messen die Ziel-
erfüllung von Leistungs- und Unterstützungsprozessen, intervenieren bei Ziel-
abweichungen und entwickeln das gesamte Leistungssystem weiter.

Aus Prozesssicht werden EAI und BCI als Integrationsmechanismen betrachtet,
wenn verschiedene Komponenten eines Leistungsprozesses miteinander verknüpft
werden. Data Warehousing stellt dagegen keine Integration dar, sondern vielmehr
eine Verknüpfung von Führungsprozessen und Leistungsprozessen zur Gewährleis-
tung effizienter Informationsflüsse.
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2.2 Applikationssicht

Unternehmensmodelle, die den Applikationsaspekt in den Vordergrund stellen,
existieren aus Sicht der Wirtschaftsinformatik (z. B. Chamoni, Gluchowski 1999,
S. 10-13; Winter 2000b, S. 29-36) und der Informatik bzw. Softwareentwicklung
(z. B. Zachman 1987). Auf aggregierter Ebene lassen sich dabei die folgenden Ap-
plikationstypen unterscheiden:

• Operative Applikationen (auch: Administrationssysteme (Mertens 1995, S. 11),
operative Systeme (Scheer 1995, S. 5), operative Informationssysteme (Cha-
moni, Gluchowski 1999, S. 11) unterstützen Leistungs- oder Unterstützungs-
prozesse unmittelbar (z. B. durch Automatisierung).

• Analytisch-dispositive Applikationen (auch: Dispositions-, Planungs- und Kon-
trollsysteme (Mertens 1995, S. 11-13), Berichts-, Kontroll-, Analyse-, Pla-
nungs- und Entscheidungssysteme (Scheer 1995, S. 5), analytische Informati-
onssysteme (Chamoni, Gluchowski 1999, S. 11), entscheidungsunterstützende
Applikationen (Winter 2000a, S. 31), Management Support Systeme (von Maur
2000, S. 33-36)) unterstützen Führungsprozesse. 

Die heterogene Klasse der analytisch-dispositiven Applikationen wird nicht weiter
unterteilt, da in der Realität die Trennung zwischen dispositiven Applikationen, Be-
richts- und Kontrollapplikationen, Planungsapplikationen und analytischen Appli-
kationen zunehmend verschwindet (Scheer 1995, S. 4f.; Chamoni, Gluchowski
1999, S. 10 f.).

2.3 Integration vs. Entkopplung

Abbildung 1 stellt den Prozess- und Applikationsaspekt gegenüber. Operative Ap-
plikationen unterstützen Unterstützungsprozesse und Geschäftsprozesse, während
analytisch-dispositive Applikationen hauptsächlich Managementprozesse unter-
stützen.

Bei der Analyse von Integrationsproblemen muss zwischen folgenden Gestaltungs-
aufgaben unterschieden werden (Winter 2003a):

• Applikationsbildung (sog. „Mikrointegration“ (Winter 2003a)): Diese kann
z. B. auf Grundlage von Verantwortungsbereichen, Produkten, Kunden(prozes-
sen), Daten oder Funktionalitäten erfolgen. Ziel ist, eng gekoppelte Bereiche in
Form einer Applikation bzw. eines Applikationsclusters zusammenzufassen
und schwach gekoppelte Bereiche in verschiedene Applikationen bzw. Appli-
kationscluster zu trennen. Eine typische Methode zur applikationsbildenden In-
tegration ist Business Systems Planning (IBM 1984).

• Applikationsintegration (sog. „Makrointegration“ (Winter 2003a)): Diese er-
folgt, um die bei der Applikationsbildung „durchschnittenen“, schwachen Ver-
knüpfungen effizient zu implementieren.
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Im Bereich der Unterstützung von Geschäfts- und Unterstützungsprozessen sollte
unterschieden werden, ob die Applikationsbildung (Winter 2000a, S. 27-32)

• bestimmte Verantwortungsbereiche, Produktabwicklungen, Kundenprozesse
etc. zusammenführt und damit „vertikale operative Applikationen“ erzeugt
(z. B. Abwicklung von Hypothekarverträgen, Schadenbearbeitung in einem
Versicherungsunternehmen),

• bestimmte Querschnittfunktionen auf identischen Daten zusammenführt und
damit Querschnittapplikationen erzeugt, die durch andere operative Applikatio-
nen wiederverwendet werden können (z. B. Produktkonfigurierung, Kunden-/
Lieferantendatenverwaltung) oder

• die Funktionalitäten bestimmter Interaktions- bzw. Vertriebskanäle zusammen-
führt und damit „horizontale operative Applikationen“ erzeugt (z. B. Call Cen-
ter Support, WWW-Portal für Kunden oder Mitarbeiter, WAP-Portal, SB-
Automaten-Support)

3 State of the Art und weiterer Forschungsbedarf

3.1 Data Warehouse 

Zunächst erfolgt eine Darstellung des aktuellen Forschungsstandes bezogen auf die
Datenintegration für die analytisch-dispositiven Applikationen. In einem zweiten
Unterabschnitt wird der absehbare, zusätzliche Forschungsbedarf skizziert.

Abb. 1: Prozess- vs. Applikationssicht
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3.1.1 State of the Art

Die vertikale Integration dient dem Zweck der für die analytisch-dispositiven Ap-
plikationen notwendigen Schaffung einer integrierten rekonziliierten Datenbasis.
Dabei hat sich gezeigt, dass eine „Hub-and-Spoke-Architektur“ (siehe Abb. 2), der
bis zu diesem Zeitpunkt üblichen „Spider-Web-Architektur“ (Inmon 1996, S. 7f.) in
vielerlei Hinsicht überlegen ist (Devlin 1997; Inmon, Hackathorn 1994; Inmon
1996; Kelly 1996). Im Zentrum dieser Architektur steht das Data Warehouse, wel-
ches die für die analytisch-dispositiven Applikationen notwendigen Daten inte-
griert. 

Neben der Reduzierung der Schnittstellenproblematik zwischen den Quellsystemen
und den analytisch-dispositiven Applikationen (von ursprünglich n * m Schnittstel-
len zu n + m Schnittstellen) wurde damit in vielen Fällen überhaupt erst eine ge-
meinsame Sicht respektive integrierte Verarbeitung der Daten ermöglicht, welche
die in der Spider-Web-Architektur unvermeidlichen Inkonsistenzen (Inmon 1996,
S. 7-18) beseitigt, und die Voraussetzungen geschaffen, um auf organisatorischer
Ebene effizientere Strukturen bzw. Konzepte realisieren zu können (von Maur 2000,
S. 196 ff.).

Die Inhalte des Data Warehouse unterscheiden sich von denen der operativen Ap-
plikationen nicht nur in der Art des Zugriffs (bspw. Datensatzfokus bei operativen
Applikationen versus Massenzugriff bei analytisch-dispositiven Applikationen),
sondern auch vor allem inhaltlich und strukturell.

Abb. 2: Beispiel einer Hub-and-Spoke-Architektur
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So beschränkt sich das Data Warehouse auf jene Daten der operativen Applikati-
onen, die sinnvoll für die analytisch-dispositiven Applikationen verwendet werden
können. Ausserdem werden auch zunehmend externe Datenbestände in das Data
Warehouse integriert, was aufgrund ihrer Relevanz im Zusammenhang mit analy-
tisch-dispositiven Fragestellungen einen bedeutenden Faktor darstellt (Uhr, Breuer
1998, S. 7). Mithin geht das Data-Warehouse-Konzept über eine vertikale Integrati-
on im Sinne der Anwendungssystempyramide (Mertens, Griese 2000, S. 1) hinaus.

Weiterhin werden die Data-Warehouse-Daten entsprechend den Bedürfnissen der
analytisch-dispositiven Applikationen historisiert und versioniert sowie über län-
gerfristige Zeiträume (von Maur, Rieger 2000, S. 131) gespeichert. Gerade die letzt-
genannten Punkte bedingen eine von den Datenbeständen der operativen Applikati-
onen abweichende Strukturierung respektive Modellierung der Data-Warehouse-
Daten und in dieser Folge auch erheblich differierende Daten respektive Data-Ware-
house-Inhalte selbst.

State of the Art bei der Data-Warehouse-Forschung ist auch die Erkenntnis, dass ein
Data Warehouse allein auf den Data Warehouse-Daten i. e. S. nicht sinnvoll betrie-
ben werden kann und auf ein bedeutendes Informations-Potenzial (etwa bei der Da-
tenverwendung durch die Endanwender) verzichtet wird. Die Einbeziehung der Me-
tadaten in den Data-Warehousing-Prozess stellt deshalb einen weiteren erfolgskriti-
schen Faktor dar (Rieger et al. 2000, S. 372 f.).

DEVLIN unterscheidet dabei drei Arten von Metadaten: Built-Time Metadata, Con-
trol Metadata und Usage Metadata (Devlin 1997, S. 54-57). Built-Time und Control
Metadata sind dabei im Wesentlichen technischer Natur, während Usage Metadaten,
oftmals auch als Geschäftsmetadaten bezeichnet (Do, Rahm 2000), mehr die Bedeu-
tung bzw. die Verwendung der Daten beschreiben (Rieger et al. 2000). Zur Handha-
bung der technischen Metadaten gibt es bereits einige gebrauchsfähige Lösungen
(Do, Rahm 2000). Für den Bereich der Geschäftsmetadaten ist bisher noch keine
den Erfordernissen entsprechende Lösung in Sicht (Rieger et al. 2000, S. 372).

Die Data-Warehouse-Architektur lässt sich in fünf Schichten unterteilen: die Quell-
systeme, die ETL-Schicht (Extraktion, Transformation, Laden), das Kern-Data-
Warehouse, die Data-Mart-Schicht und die analytisch-dispositiven Applikationen
(siehe Abb. 3). 

In der ETL-Schicht werden die Quelldaten aus den heterogenen Datenbasen extra-
hiert, bereinigt, in das Datenmodell des Kern-Data Warehouse transformiert und in
die Datenbasis geladen, weshalb DEVLIN das Kern-Data Warehouse als Reconciled
Data Layer bezeichnet (Devlin 97, S. 69f.). Der ETL-Prozess wird heute in der Re-
gel durch umfangreiche Werkzeuge unterstützt. Aus dem Kern-Data-Warehouse
werden unterschiedliche abteilungs-, analyseform- und/oder endbenutzerwerkzeug-
spezifische Ausschnitte gebildet, die je nach Zielsetzung vom Kern-Data-Ware-
house abweichend semantisch modelliert werden (z. B. in mehrdimensionalen Da-
tenmodellen (Schelp 2000, S. 158-204)). Die analytisch-dispositiven Applikationen
greifen auf die Datenbestände der Data Marts zu. 
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3.1.2 Forschungsbedarf aus Sicht des Informationsmanagements

Der Data-Warehouse-Bereich ist nicht nur in der Forschungslandschaft ein seit Jah-
ren intensiv behandeltes Thema, sondern gehört längst zur normalen betrieblichen
Praxis (Jung, Winter 2000a; Jung, Winter 2000b). Auch wenn viele der zahlreichen
Data-Warehouse-Projekte gescheitert sind, so lässt sich dies in vielen Fällen – wie
bei anderen Softwareprojekten auch – u. a. mit psycho-sozialen Faktoren erklären
und weniger mit einem grundsätzlichen Problem des Data-Warehouse-Ansatzes. Es
stellt sich sogar die Frage, ob der Verzicht auf ein Data Warehouse in der betriebli-
chen IT-Landschaft heute nicht schon ähnlich unmöglich ist, wie der Verzicht auf
die operativen Applikationen.

Trotzdem sind bei weitem noch nicht alle wesentlichen Probleme in der Data Ware-
house-Forschung gelöst. So ergab eine Umfrage unter etwa zwanzig Grossunter-
nehmen in der Schweiz und Deutschland, dass die derzeit drängendsten Probleme in
den Data-Warehouse-Abteilungen die folgenden sind:

• Inwieweit ist die strikte (Ab-)Trennung der analytisch-dispositiven von der
operativen „Welt“ noch aufrechtzuerhalten, nachdem Horizontalapplikationen
zunehmend an Bedeutung gewinnen und insbesondere in diesem Zusammen-
hang eine verstärkte „Durchmischung“ von operativen mit analytisch-dispositi-
ven Aufgaben respektive Prozessen stattfindet? Und in Verbindung damit, wie
eine Gesamtarchitektur für die historisch vertikale Applikationslandschaft und
der neuentstandenen horizontalen Applikationslandschaft mit der Data-Ware-
house-Architektur gestaltet werden kann.

Abb. 3: Data-Warehouse-Architektur
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• Wie ein umfassendes Datenqualitäts-Management gestaltet und insbesondere
organisatorisch implementiert werden kann.

• Wie ein Metadaten-Management gestaltet werden muss und welche Werkzeug-
unterstützung für ein integriertes Metadaten-Management-System benötigt
wird. Dabei stehen vor allem Lösungen für die Geschäftsmetadaten im Vorder-
grund und wie eine solche Lösung organisatorisch umgesetzt werden kann. 

• Die Frage nach dem Datenschutz im Zusammenhang mit dem Data Ware-
housing und nach Autorisierungskonzepten respektive inwieweit es möglich ist
Autorisierungsregeln zumindest teilautomatisiert aus den operativen Applikati-
onen abzuleiten. 

• Inwieweit kann beim Data Warehousing eine Abgrenzung von Entwicklung
und Betrieb stattfinden, da es sich nicht um klassische Projekte mit begrenzter
Entwicklungszeit handelt, sondern vielmehr um einen ständigen Prozess, in den
sowohl die IT-Abteilung wie auch die Business-Unit eingebunden ist? 

• Auf welche Weise können unabhängige Data Marts oder auch Data Warehouses
gekoppelt respektive integriert werden, die aufgrund von getrennten Entwick-
lungen oder etwa Unternehmensfusionen entstanden sind?

• Wie können die Daten im Data Warehouse historisiert bzw. Datenstrukturen
versioniert werden, damit auch mittel- bis langfristig sinnvoll verwertbare Da-
tenbestände erhalten bleiben?

• Inwieweit können anstelle einer strukturierenden Integration der Daten in das
Data Warehouse auch Suchfunktionen, etwa im Zusammenhang mit dem Da-
tenbestand des WWW, in das Data Warehouse-Konzept integriert werden? 

• Inwieweit können bzw. müssen auch Konzepte des Dokumenten- und Know-
ledge Managements mit der Data-Warehouse-Konzeption gekoppelt werden,
wobei insbesondere Konzepte zur Integration von semi- und schlecht-struktu-
rierten Daten in das Data Warehouse eine Rolle spielen? 

3.2 Enterprise Application Integration

Auch hinsichtlich der Integration operativer Applikationen untereinander wird zu-
nächst der Stand der Forschung skizziert, bevor in einem weiteren Unterabschnitt
ein Ausblick auf den absehbaren weiteren Forschungsbedarf versucht wird.

3.2.1 State of the Art

Die horizontale Integration innerhalb der Applikationspyramide (siehe Abb. 1) be-
zieht sich auf die Kopplung operativer Applikationen entlang der betrieblichen
Wertschöpfungskette (Mertens 1991, S. 5). Die vollständige Integration über sämt-
liche Stufen dieser Wertschöpfungskette hinweg ist das Ziel integrierter betriebli-
cher Applikationen (ERP-Systeme) wie z. B. SAP R/3. Systeme dieses Typs verfü-
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gen über eine integrierte Datenhaltung und vermeiden so die Probleme, die bei
nicht-integrierten, heterogenen Systemen auftreten: Inkonsistente Daten aufgrund
redundanter Datenhaltung, syntaktische und semantische Heterogenität (Müller
2000, S. 172-190) zwischen unterschiedlichen Applikationen, Medienbrüche bei
dem Austausch von Daten zwischen den Systemen, abteilungs- statt prozessorien-
tierte Bearbeitung der Vorgänge etc.

Vor allem die integrierte Datenhaltung ermöglicht eine prozessorientierte Bearbei-
tung der Vorgänge entlang der Wertschöpfungskette sowie eine beschleunigte Bear-
beitung dieser Vorgänge. Erforderlich ist dafür allerdings ein komplexer Anpas-
sungsprozess dieser Anwendungssysteme (Customizing), der oftmals mit einer
Überarbeitung der betrieblichen Prozesse verbunden ist (Keller 1999). 

Das Ziel einer vollständigen Integration über die gesamte Wertschöpfungskette ei-
nes Unternehmens hinweg wird in der Praxis jedoch nicht immer erreicht. So wurde
bspw. im Rahmen einer Untersuchung festgestellt, dass bei Data-Warehouse-Pro-
jekten auf Basis einer ERP-Lösung durchschnittlich 38 Prozent der im Data Ware-
house enthaltenen Daten aus Nicht-ERP-Systemen stammen (ohne Verfasser 2001,
S. 48), die Integration der operativen Systemen miteinander ist in den betreffenden
Unternehmen somit nicht vollständig.

Getrieben durch die rasanten Entwicklung des Internets gesellen sich zu den beste-
henden operativen Applikationen in den Unternehmungen eher neue Applikations-
typen hinzu: Netzwerke von Selbstbedienungsautomaten (ATM-Netzwerke), Por-
tal-, Call Center-, WWW- oder WAP-Applikationen greifen quer über die betriebli-
che Wertschöpfungskette hinweg auf operative Anwendungsdaten zu (Winter
2000a, S. 31f.). Da die bestehenden operativen Systeme nur in den seltensten Fällen
über entsprechende Portalfunktionalitäten verfügen, müssen diese zusätzlichen Sys-
teme an die bestehenden operativen Vorsysteme angebunden werden (vgl. auch
Schelp, Winter 2002). Sofern im Bereich der Vorsysteme keine vollständig inte-
grierte betriebswirtschaftliche Applikation eingesetzt wird, entsteht an dieser Stelle
schnell ein Schnittstellenproblem (siehe Abb. 4).

Abb. 4: Schnittstellen zwischen vertikalen und horizontalen Applikationen
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Diese Problemstellung, die zur Zeit auch unter dem Stichwort Enterprise Applicati-
on Integration diskutiert wird (Linthicum 2000; Ruh et al. 2000), ist der im Data-
Warehouse-Umfeld ähnlich – für eine Zusammenführung der operativen Daten ist
eine logische Gesamtsicht auf die operativen Applikationen erforderlich. Daher
kann an dieser Stelle überlegt werden, ob nicht die Lösungsansätze des Data Ware-
housing auch auf diese Situation übertragen werden können. Mit dem Konzept des
Operational Data Store bietet sich eine Lösung an, die zu einer Architektur wie in
Abb. 5 dargestellt führt.

In einer solchen Architektur werden in der ODS-Datenbank die Daten vorgehalten,
die sich aus der Schnittmenge der Anwendungsdaten der beteiligten operativen Ap-
plikationen ergeben. Ähnlich wie im Data Warehouse ist eine Transformati-
onsschicht zwischen den operativen Applikationen und der zentralen Datenbank
notwendig. In dieser Schicht können die syntaktische und die semantische Hetero-
genität der betroffenen Systeme bereinigt werden. Ein Metadaten-Repository ent-
hält dabei alle für den Datenaustausch und die Transformationsschritte notwendigen
Informationen. Es stellt sich jedoch die Frage, ob eine solche einfache Übernahme
des Data-Warehouse-Konzeptes im operativen Umfeld hinreichend ist. Eine genau-
ere Betrachtung zeigt, dass die Eigenschaftsprofile unterschiedlich gestaltet sind
(siehe Abb. 6).

Während im Data Warehouse komplexe und auch aggregierte Informationsobjekte
im Vordergrund stehen, sind dies in den vertikalen operativen Applikationen die ato-
maren Transaktionsdaten, die zudem möglichst in Echtzeit zu verarbeiten sind. Dar-
über hinaus werden die zumeist aktuellen Daten in den operativen Vorsystemen iso-
liert von anderen Systemen verarbeitet, wogegen im Data Warehouse die Daten ge-
rade integriert und auch mit einer ggf. umfangreichen Historie vorliegen müssen. Im
Gegensatz zum Data Warehouse ist bei den operativen Systemen auch ein schrei-
bender Zugriff auf die Daten notwendig.

Abb. 5: Architektur eines Operational Data Stores
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Der Operational Data Store kann nun hinsichtlich seines Eigenschaftsprofils weder
den operativen Vorsystemen noch dem Data Warehouse eindeutig zugeordnet wer-
den (siehe auch Abb. 6): Neben dem aktuellen Zeitbezug mit Lese- und Schreib-
zugriff in Echtzeit bezogen auf die detaillierten Daten wie in den Vorsystemen ist
wie im Data Warehouse eine Integration notwendig. 

Scheint der Verzicht auf historisierte Daten und der damit einhergehenden Probleme
im Data-Warehouse-Bereich eine Umsetzung der Data-Warehouse-Lösung eher
leichter zu gestalten, so ergeben sich aus dem Echtzeitgedanken sowie dem Lese-
und Schreibzugriff massive Probleme: Das zeitnahe Update eines Data Warehouse
ist in der Praxis ein grosses Problem. Nicht selten werden Updates in der Praxis nur
täglich durchgeführt (z. B. Garzotto 2000, S. 147f.). Darüber hinaus führt das für
Schreibzugriffe notwendige Locking der Daten zu weiteren Verzögerungen beim
gleichzeitigen Zugriff auf diese.

In der Praxis haben sich daher neben den datenzentrierten ODS-Konzepten soge-
nannte Messaging-Lösungen als weitere Alternative zur Kopplung der operativen
Systeme miteinander etabliert (siehe Abb. 7).

Aber auch diese Lösung ist nicht unproblematisch. Dadurch, dass die einzelnen
Nachrichten in sogenannten Message-Stacks zwischengespeichert und dann se-
quentiell ausgeführt werden, sind Änderungen der Daten bei gleichzeitig parallelem
Lesezugriff auf diese problembehaftet.

Darüber hinaus kann eine hohe Kapazitätsauslastung der operativen Vorsysteme wie
u. a. bei (Inmon 1996, S. 25) beschrieben, zu weiteren Problemen führen. Das Er-
fordernis schneller Antwortzeiten vieler WWW-Nutzer beispielweise konfliktiert
mit den langsamen Reaktionszeiten älterer operativer Applikationen. In solchen
Fällen kann es angezeigt sein, eine Mischform aus daten- und nachrichten-
orientierter Lösung zu wählen, wie sie in der folgenden Abb. 8 skizziert ist.

Abb. 6: Eigenschaftsprofile verschiedener operativer, ODS- und Data-Warehouse-Syste-
me (in Anlehung an Winter 2000a, S. 34)
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So können beispielsweise die sich nicht so schnell ändernden Kundenprofile im
ODS zwischengespeichert werden, während die aktuellen Bestandsdaten für die
Auftragsdurchführung aus den Vorsystemen extrahiert werden. Wenn nur ver-
gleichsweise wenige Daten in Echtzeit aus den Vorsystemen benötigt werden, kann
der Zugriff auf diese über ein ODS auch bei Kapazitätsengpässen der Vorsysteme
leichter performant gestaltet werden.

3.2.2 Forschungsbedarf aus Sicht des Informationsmanagements

Neben der zuvor angeschnittenen Frage nach der Architektur einer solchen Enter-
prise Application Integration lassen sich eine Reihe weiterer Fragestellungen for-
mulieren – sie ergeben sich dabei sowohl in Analogie aus den im vorhergehenden
Abschnitt zum Data Warehouse skizzierten, eher betriebswirtschaftlich geprägten
Problembereichen wie aus eher informatik-bezogenen Fragestellungen, die im Zu-
sammenhang mit Data Warehousing immer wieder angesprochen werden (Widom
1995; Dinter et al. 1999):

Abb. 7: Messagingorientierte Kopplung operativer Systeme

Abb. 8: Mischform aus ODS- und Messaging-Lösung
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• Können die Vorgehensmodelle zur Konzeption und Realisierung einer Integra-
tionslösung aus dem Data Warehouse übernommen werden oder bedürfen sie
ggf. einer Modifikation?

• Wie lassen sich die heterogenen Applikationslandschaften gestalten, die durch
die Einführung weiterer Komponenten (EAI-Infrastruktur etc.) eher an Kom-
plexität gewinnen?

• Gibt es Integrationsmuster, die bei wiederkehrenden Integrationsprojekten wie-
derverwendet werden können?

• Welche Metadaten sind bei der horizontalen Integration – auch im Unterschied
zum Data Warehousing – zu berücksichtigen?

• Können die Erkenntnisse hinsichtlich der Sicherstellung der Datenqualität aus
dem Data-Warehouse-Bereich übernommen werden?

• Welche Besonderheiten existieren in Bezug auf Sicherheits- und Zugriffs-
konzepte?

• Welche Implikationen haben die Performance-Probleme hinsichtlich der zum
Einsatz kommenden Speicher- und Kommunikationstechniken?

• Welche Update-Anomalien etc. sind in heterogenen Umgebungen vorzufinden
und wie kann ihnen wirkungsvoll begegnet werden?

• Welche organisatorischen Massnahmen sind notwendig hinsichtlich der fortlau-
fend zu erwartenden Änderungen innerhalb der und zwischen den zahlreichen
beteiligten Applikationen?

Diese Fragen sind keineswegs abschliessend. Sie ergeben sich aber vor dem Hinter-
grund der im Data Warehouse-Umfeld diskutierten Fragestellungen, die ebenfalls
erst teilweise gelöst sind (u. a. Dinter et al. 1999). Da die Ausgangsproblemstellung
bei der Integration operativer Systeme miteinander wie ausgeführt Berührungs-
punkte zu den Problemfeldern im Data-Warehouse-Bereich hat, sollten die dort er-
arbeiteten Lösungsansätze im Einzelfall darauf geprüft werden, ob sie nicht auch im
Enterprise Application Integration-Bereich sinnvoll angewandt werden können.

Darüber hinaus gibt es eine Reihe von Fragestellungen, die über den Fokus der
Data-Warehouse-Sicht hinausgehen: Beispielsweise wie eine Integrationsarchitek-
tur modelliert oder eine IS-Architektur insgesamt gestaltet werden kann, wenn
durch EAI-Technologien eine Flexibilisierung der Applikationslandschaft möglich
wird und Applikationen in schnellerer Folge ein- und ausgewechselt werden. Neue,
sich schnell verbreitende Technologien wie bspw. Web Services sollten darauf un-
tersucht werden, ob sie als Basistechnologien zum Aufbau einer Integrationsinfra-
struktur geeignet sind und wie darauf basierende IS-Architekturen zu gestalten sind.
Generell ergeben sich aus der EAI-Thematik eine Reihe von Fragestellungen, die in
die Architekturgestaltung und das Architekturmanagement zielen (vgl. auch Schelp
2003). 
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3.3 Unternehmensübergreifende Integration

Gestaltungsaktivitäten auf Strategie-, Prozess- und Systemebene beschränken sich
traditionell meist auf die Grenzen der jeweils betrachteten Unternehmung. Im Infor-
mationszeitalter tritt die Vernetzung von Unternehmungen jedoch immer mehr in
den Mittelpunkt (Österle, Winter 2000, S. 8-9). Schon seit vielen Jahren hat z. B.
eine steigende Zahl von Konsumenten im Finanzdienstleistungsbereich mehr als
vier Bankverbindungen und baut damit individuelle „Leistungsnetzwerke“ auf
(Friedman, Langlinais 1999). In letzter Zeit werden z. B. durch Aggregatoren unter-
schiedlichste Basis-Finanzdienstleistungen (z. B. Zahlungsverkehr, Kreditgewäh-
rung, Bargeldversorgung) zu kundenprozess-orientierten Lösungen integriert, wo-
durch Leistungsnetzwerke institutionalisiert werden (Leist, Winter 2000, S. 152-
154).

Unternehmensübergreifende („zwischenbetriebliche“) Integration wurde schon
früh als logische Fortsetzung innerbetrieblicher Integration erkannt (z. B. Mertens
1985, S. 81; Mertens 1995, S. 7). Allerdings litt die Umsetzung lange Zeit

• an der Bottom-up-Sicht auf unternehmensübergreifende Integration, die mit der
Standardisierung und Automatisierung von Systemschnittstellen beginnt (siehe
die Beispiele in (Mertens 1985)) und nicht Top-down durch die Definition un-
ternehmensübergreifender Geschäftsarchitekturen und unternehmensübergrei-
fender Prozesse geleitet wird, sowie

• an der fehlenden Verfügbarkeit nicht-proprietärer, einfacher, kostengünstiger
und verbreiteter Standards.

Beide Voraussetzungen wurden in den letzten Jahren geschaffen: Einerseits liegen
heute ausführliche Konzeptionen für die Gestaltung unternehmensübergreifender
Geschäftsmodelle und insbesondere unternehmensübergreifender Prozesse vor
(z. B. Österle et al. 1999). Andererseits bilden sich in den verschiedensten Branchen
Standards nicht nur in Form von Kommunikationsprotokollen und Nachrichtenty-
pen, sondern auch in Form standardisierter Prozessschnittstellen (bzw. eingebunde-
ner Prozessschritte) oder in letzter Zeit sogar in Form standardisierter Schnittstellen
(bzw. Einbindungskonzepte) auf Geschäftsebene aus. Ein Beispiel für den letztge-
nannten, aus Sicht einer ganzheitlichen, Top-down betriebenen Unternehmens-
modellierung wichtigsten Gestaltungsbereich sind konzeptionelle Vertragsmodelle,
standardisierte Service Level Agreements oder standardisierte Prozessketten der
eBXML-Initiative.

Die unternehmensübergreifende Integration kann koppelnd (d. h. im Sinne von
EAI) oder entkoppelnd zur Sicherung der Informationsversorgung (d. h. im Sinne
von Data Warehousing) erfolgen. Welches Konzept jeweils vorzuziehen ist, richtet
sich danach, ob Komponenten eines übergreifenden Prozesses zu verknüpfen sind
oder ob Informationsflüsse zwischen Prozessen effizient zu gestalten sind. Sowohl
im Data Warehousing wie auch im noch jüngeren Gebiet des EAI werden jedoch
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Probleme unternehmensübergreifender Integration fast überhaupt nicht adressiert,
sodass hier der grösste Handlungsbedarf gesehen wird.

4 Zusammenfassung und Ausblick
Die aufgeführten Problemstellungen respektive die angerissenen Forschungsbedar-
fe aus Sicht des Informationsmanagement ergeben ein Bild von Forschungsthemen,
die im Detail zu klären sein werden und erheblichen Einsatz von Forschung und Pra-
xis erfordern. Deutlich wird aber auch, dass die Grenzen zwischen den an der Infor-
mationslogistik beteiligten Applikationstypen nicht mehr in der bisherigen klaren
Form gezogen werden können und ebenso, dass eine ausschliesslich isolierte Be-
trachtung von Data Warehouse bzw. analytisch-dispositiven Applikationen und EAI
bzw. vertikalen und horizontalen operativen Applikationen nicht sinnvoll sein kann.
Weiterhin muss die unternehmensübergreifende Integration Berücksichtigung fin-
den, was die bisherige weitgehend isolierte Vorgehensweise zusätzlich infrage stellt.

Abbildung 9 illustriert die Vision einer Referenzarchitektur integrierter Informati-
onslogistik, wie sie in (Winter 2003a) aus qualitativen Untersuchungen zur Integra-
tionskosten-minimalen Applikationsbildung (Mikrointegration) und Applikations-
integration (Makrointegration) abgeleitet wird. Operative Applikationen verschie-
dener Typen werden durch Operational Data Stores (symbolisiert durch
Datenspeicher-Symbole) sowie nachrichten- bzw. ereignisorientierte Middleware
(symbolisiert durch Briefumschlag-Symbole) gekoppelt. Diese Zwischenschicht

Abb. 9: Integrierte Informationslogistik (Winter 2003a)
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bildet die Basis für die Bereitstellung integrierter Daten aus verschiedenen operati-
ven Applikationen sowie externer Daten für analytisch-dispositive Applikationen
durch das Data-Warehouse-System. Neben Extraktion und Transformation sind für
die Informationsversorgung analytisch-dispositiver Applikationen die bekannten
zusätzlichen Schritte wie Bereinigung, Selektion, Aggregation und vor allem
Qualitätssicherung notwendig. Die Integrationsschicht operativer Applikationen
(Zwischenschicht 1 in Abb. 1) muss von der Entkopplungsschicht zur Versorgung
analytisch-dispositiver Applikationen (Zwischenschicht 2 in Abb. 1) unterschieden
werden, da sich beide Schichten u. a. durch die maximal tolerierbare Dauer des Dat-
enaustausches, den Umfang der notwendigen Qualitätssicherung, das Volumen und
den Detaillierungsgrad der auszutauschenden Daten, die Volatilität der Daten und
das Ausmass der Abstraktion von konkreten Geschäftsvorfällen unterscheiden. Ein
weiteres Element der Referenzarchitektur bildet die BCI, die im Form von Stan-
dards (symbolisiert durch Briefumschläge) und Web Services implementiert wird.

Die quantitative Validierung der Gestaltungsregeln in (Winter 2003a) und damit der
Referenzarchitektur steht allerdings aus. Die Nachfolgeprojekte des Kompetenz-
zentrums Data Warehousing 2 werden hierzu hoffentlich einen wichtigen Beitrag
leisten.
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