2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die theoretischen und begrifflichen Grundlagen der vorliegenden
Arbeit vorgestellt. Hierzu wird in Unterkapitel 2.1 zunéchst die Systemtheorie als theoretische
Linse der Arbeit diskutiert. Nach der Einfithrung der relevanten Grundlagen im Bereich der
Architekturen in Unterkapitel 2.2 werden in Unterkapitel 2.3 die zuvor eingefiihrten Konzepte
zu dem theoretischen Bezugsrahmen der Arbeit zusammengefiihrt.

2.1 Systemtheorie

Wesentliche theoretische Grundlage der vorliegenden Arbeit stellt die Systemtheorie dar.
Dieses Unterkapitel ist in drei Abschnitte aufgeteilt. In Abschnitt 2.1.1 werden zunédchst der
allgemeine Systembegriff sowie die drei Systemkonzepte nach Ropohl (2009) dargestellt.
Nach einem kurzen Abriss der Entwicklung hin zur modernen Systemtheorie in Abschnitt
2.1.2 wird in Abschnitt 2.1.3 die Theorie komplexer adaptiver Systeme eingefiihrt.

2.1.1 Allgemeiner Systembegriff

Der Systembegriff geht auf das altgriechische cOotepa [systéma] zuriick, was soviel bedeutet
wie ,,aus mehreren Teilen zusammengesetztes und gegliedertes Ganzes®. In der wissenschaft-
lichen Literatur existiert eine Reihe von Definitionen fiir den Begriff ,,System*. Ein weit ver-
breitetes Systemverstdndnis, welches den Fokus auf die System-Elemente und die Beziechun-
gen zwischen diesen legt, findet sich dabei in einigen Variationen. Van Gigch (1991) definiert
ein System wie folgt:

,,A system is an assembly or set of related elements.* (Van Gigch 1991, S. 30)

In eine sehr dhnliche Richtung geht die Definition von Hall & Fagen (1969), die jedoch auch
Beziehungen zwischen den Attributen (oder Eigenschaften) von Elementen bzw. Objekten
berticksichtigt:

,,A system is a set of objects together with relationships between the objects and between
their attributes. * (Hall & Fagen 1969, S. 31)

Der Standard ISO/IEC 15288:2008 (Systems and software engineering — System life cycle
processes) betont neben miteinander in Beziechung stehenden bzw. interagierenden Elementen
zudem auch den Systemzweck:

., [A system is a] combination of interacting elements organized to achieve one or more
stated purposes.* (ISO/IEC 2008, S. 6)
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Die vorliegende Arbeit folgt der Definition nach Hall & Fagen (1969). Mogliche Beispiele fiir
Systeme im Sinne des gewéhlten Systembegriffs sind sehr vielseitig und reichen von Wirt-
schafts-, Oko-, Umwelt- und Nervensystemen iiber Betriebssysteme bis hin zu Waffensyste-
men.

Ropohl (2009) diskutiert in seiner Arbeit drei Systemkonzepte, die je nach Systemverstindnis
der wissenschaftlichen Autoren in den Vordergrund riicken, wobei nach Ropohl (2009) alle
drei Konzepte durch den Systembegriff abgedeckt werden sollten. Bei diesen Konzepten han-
delt es sich um das funktionale, das strukturale sowie das hierarchische Systemkonzept.

Inputs
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System

Outputs
Abbildung 2: Funktionales Konzept nach Ropohl (2009)

Das funktionale Systemkonzept (vgl. Abbildung 2) abstrahiert vom inneren Aufbau des Sys-
tems und fokussiert auf das Verhalten des Systems in seiner Umwelt. Hierbei wird das Sys-
tem — bis auf die es beschreibenden Zustidnde — als ,,black box* betrachtet, die bestimmte Ei-
genschaften aufweist. Zu diesen Eigenschaften zéhlen neben den bereits angefiihrten, das
System beschreibenden Zustdnden, die EingangsgroBen (Inputs) und die Ausgangsgrofen
(Outputs) des Systems. Wie das System aus den Eingangs- die entsprechenden Ausgangs-
groflen generiert, wird durch das funktionale Konzept ausgeblendet.

Element

Umwelt

| | | Beziehung
System

Abbildung 3: Strukturales Konzept nach Ropohl (2009)

Bei dem strukturalen Konzept (vgl. Abbildung 3) steht der Aufbau des Systems ,,[...] als eine
Ganzheit miteinander verkniipfter Elemente [...]* (Ropohl 2009, S. 75) im Fokus. Unter-
schiedliche Kombinationen und Verkniipfungen der gegebenen Systemelemente konnen zu
einer Vielzahl von Systemeigenschaften fithren. Das strukturale Konzept folgt daher dem
Grundsatz, dass die Systemelemente nicht unabhingig von ihrem Kontext — d. h. den tibrigen
Systemelementen sowie der Verkniipfungen zwischen diesen — betrachtet werden sollten.
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Supersystem
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Abbildung 4: Hierarchisches Konzept nach Ropohl (2009)

System
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Das hierarchische Konzept (vgl. Abbildung 4) betrachtet die Elemente eines Systems eben-
falls als Systeme, sogenannte Subsysteme. Nach Simon (1962) kénnen Systeme in weitere
Subsysteme untergliedert werden, bis eine unterste Ebene elementarer Subsysteme erreicht
wird.® Gleichzeitig kann das System aber auch als Element eines iibergeordneten Systems,
dem sogenannten Supersystem, verstanden werden. Aus einer systemanalytischen Perspektive
unterstiitzt das hierarchische Konzept in zweierlei Hinsicht. Ein ,,Hineinzoomen* in eine tie-
fere Hierarchieebene erlaubt ein besseres Verstindnis und eine detailliertere Erkldrung des
Systems, wohingegen ein ,,Herauszoomen* zu einem Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Sys-
tembedeutung fiihrt (Mesarovic & Macko 1969).

Es ist ersichtlich, dass sich die drei angefiihrten Systemkonzepte nicht ausschlieen, sondern
einander vielmehr komplementieren. Je nach Perspektive auf den Untersuchungsgegenstand
erlauben die Systemkonzepte dem Betrachter einen unterschiedlichen Erkenntnisgewinn. Im
Zuge dieser Arbeit sind primdr die Perspektiven auf die Struktur der Elemente auf System-
ebene — das strukturale Konzept — sowie auf die hierarchische Betrachtung mit Blick auf die
Zuordnung der Subsysteme zu den dariiberliegenden Systemen — das hierarchische Konzept —
im Fokus. Der in dieser Arbeit zugrunde liegende Systembegriff nach Hall & Fagen (1969)
erwihnt die angefiihrten Systemkonzepte in ihrer Ganzheit zwar nicht explizit, ist jedoch auf
diese anwendbar.

2.1.2 Wurzeln der modernen Systemtheorie

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt der Systembegriff sowie die verschiedenen System-
konzepte eingefiihrt wurden, gibt dieser Abschnitt einen kurzen Abriss iiber die Entwicklung
der noch relativ jungen Disziplin der Systemwissenschaft hin zur modernen Systemtheorie.
Die Urspriinge letzterer sind im Wesentlichen in der allgemeinen Systemtheorie (Bertalanfty
1948; Bertalanfty 1968), der Kybernetik (Wiener 1961) sowie der Chaostheorie zu finden.

Der Biologe Ludwig von Bertalanffy beobachtete seinerzeit eine immer weiter fortschreitende
Spezialisierung der einzelnen Forschungsdisziplinen, aus denen sich jeweils wiederum eine

® Vgl. hierzu auch den von Simon (1962) verwendeten Begriff hierarchischer Systeme: ,,By a hierarchic sys-
tem, or hierarchy, I mean a system that is composed of interrelated subsystems, each of the latter being, in
turn, hierarchic in structure until we reach some lowest level of elementary subsystem. In most systems in na-
ture, it is somewhat arbitrary as to where we leave off the partitioning, and what subsystems we take as ele-
mentary® (Simon 1962, S. 468).
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Vielzahl von Subdisziplinen herausbildete. Jede dieser Disziplinen und Subdisziplinen entwi-
ckelte sich zu einem eigenen ,,privaten Universum* mit eigenen Methoden und Termini, was
es zunehmend erschwerte, ein ,, Wort von einem Kokon in einen anderen zu bekommen *
(Bertalanffy 1968, S. 30). Gleichzeitig beobachtete von Bertalanffy jedoch, dass sich in ver-
schiedenen Forschungsgebieten vergleichbare Problemstellungen und Konzepte herausgebil-
det hatten. In einer allgemeinen Systemtheorie sah von Bertalanffy eine Moglichkeit, die Zu-
sammenarbeit einzelner Forschungsgebiete zu fordern und theoretische Konzepte zu
identifizieren, die nicht auf Einzelwissenschaften beschrankt sind. Diese Konzepte sollten
demnach auf diverse Systeme anwendbar sein. Ludwig von Bertalanffy diskutierte in seinen
Arbeiten Konzepte wie geschlossene und offene Systeme, Selbstregulation und Gleichge-
wicht (Bertalanffy 1968). Das Interesse, ein besseres Verstindnis fiir gemeinsame, grundle-
gende Konzepte verschiedener Disziplinen zu entwickeln, teilte von Bertalanffy mit einer
Vielzahl von Forschern aus den unterschiedlichsten Forschungsgebieten. Im Rahmen von
Symposien kam es zu einem Austausch von Wissenschaftlern aus verschiedensten Bereichen
wie u. a. dem Ingenieurwesen, der Mathematik, der Volkswirtschaftslehre, der Biologie oder
der Philosophie (Mesarovic 1964).

Auch der Mathematiker Norbert Wiener und der Psychiater William Ross Ashby trugen mit
ithren Arbeiten zur Kybernetik — der zweiten Stroémung hin zur modernen Systemtheorie — zu
einem disziplintibergreifenden Erkenntnisgewinn bei (Ashby 1956; Wiener 1961). In seinem
Buch ,,Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine* zeigte
Wiener u. a., dass sowohl in kiinstlichen Systemen als auch in lebendigen Organismen ver-
gleichbare Regelungs- und Steuerungsvorgénge zu beobachten sind (Wiener 1961).

Ein parallel dazu entstandenes, verwandtes Gebiet ist das der Chaostheorie, die Phanomene
einer Reihe nichtlinearer dynamischer Systeme beschreibt. Das Verhalten solcher Systeme
wird als chaotisch bezeichnet, wenn dieses empfindlich auf eine Variation der Anfangs-
bedingungen reagiert, obwohl sich die ihm zugrunde liegenden GesetzméaBigkeiten determi-
nistisch verhalten. Ein Beispiel fiir ein solches, sensibel auf Anfangswerte reagierendes Sys-
tem ist das Wetter. Edward Lorenz etablierte an diesem Beispiel den Begriff des ,,Schmet-
terlingseffektes*” und legte einen wichtigen Grundstein fiir die Entstehung der Chaostheorie
(Gleick 1988; Lorenz 2000). Ein Beispiel fiir chaotisches Verhalten einfacher nichtlinearer
Gleichungen ist die sogenannte logistische Gleichung® (May 1976; Verhulst 1838).

Die noch relativ junge Theorie komplexer adaptiver Systeme wurde stark von Arbeiten des
Mitte der 90er Jahren gegriindeten Santa Fe Institutes (New Mexico) geprigt (vgl. hierzu
Holland 1995; Holland 1998; Sneppen et al. 1995). Da diese Theorie wesentlich fiir das Ver-

7 Edward Lorenz diskutierte im Rahmen des 139. Treffens der American Association for the Advancement of
Science den potenziellen Einfluss eines Fliigelschlags eines Schmetterlings auf die Entstehung eines Torna-
dos, um die Schwierigkeit in der Vorhersage von Wetterphdnomenen zu illustrieren (Lorenz 2000).

¥ Verhulst fiihrte die logistische Gleichung 1838 als mathematisches Modell zur Darstellung der Entwicklung
einer Population ein. Die logistische Gleichung der Form x,,,; = rx,, — rx2 erzeugt bei Variation des kon-
stanten Parameters v im Bereich [2,4] Folgen in der Umgebung einer zunehmenden Anzahl von
Haufungspunkten. Mit steigendem Wert fiir r nimmt die Anzahl der Haufungspunkte zu. Gleichzeitig
verkiirzen sich die Intervalle mit gleicher Anzahl von Haufungspunkten bis die Folge zu chaotischem
Verhalten iibergeht.
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standnis der vorliegenden Arbeit und deren theoretischen Beitrag im Bereich der Systemtheo-
rie ist, fuhrt der folgende Abschnitt ndher in die Annahmen und Charakteristiken, die dieser
Theorie zugrunde liegen, ein.

2.1.3  Komplexe adaptive Systeme

Das Forschungsgebiet der komplexen adaptiven Systeme — im weiteren Verlauf der Arbeit
abgekiirzt mit ,,CAS* (Complex Adaptive System) — stellt eine vergleichsweise neue Weise
dar, tiber Systeme zu denken, die sich von den bestehenden Theorien deutlich abgrenzt. Ent-
gegen mechanistischer Theorien, die eine Form zentraler Kontrollstruktur vorsehen, basiert
die Theorie der CAS auf der Idee, dass Ordnung durch die Interaktion der Systemelemente
emergiert (Benbya & McKelvey 2006). Gegeniiber der Chaostheorie, die sich auf nicht vo-
raussagbares Verhalten deterministischer Gleichungen fokussiert, beschiftigt sich die Theorie
der CAS mit Ordnung und der Frage, wie diese Ordnung entsteht (Benbya & McKelvey
2006). Ein wesentlicher Fokus der CAS liegt dabei auf dem Zusammenspiel der Systeme mit
ihrer Umwelt und der Koevolution, also des sich miteinander Weiterentwickelns, der Systeme
und ithrer Umwelt (Anderson 1999; Choi et al. 2001).

Holland (1995) definiert CAS als Systeme, die aus einer grolen Anzahl interagierender, he-
terogener’ aktiver Elemente — sogenannter Agenten — bestehen. Das Verhalten der Agenten
wird durch eine Menge an Regeln bestimmt. Diese Regeln haben typischerweise die Form
eines Reiz-Reaktionsmusters: ,,wenn Reiz s, dann Reaktion # (vgl. Abbildung 5).

|::> Agent a |::> Reaktion r

Abbildung 5: Reiz-Reaktions-Schema

Die Menge der Reiz-Reaktions-Regeln eines Agenten konnen durch die Reize, die der Agent
empfangen kann, sowie die Reaktionen, die der Agent auf die Reize hin zeigt, beschrieben
werden. Die Sequenzen, die aus den Reiz-Reaktions-Regeln gebildet werden konnen, be-
schreiben die moglichen Verhaltensmuster'® des Agenten. Basierend auf Erfahrungen, die
Agenten sammeln, konnen sich die Agenten an ihre Umgebung anpassen, indem sie die den
Verhaltensmustern zugrunde liegenden Regeln dndern. Diese Fahigkeit der Agenten wird
auch als Adaption und Lernen bezeichnet (Holland 1995).

Das Verhalten des Gesamtsystems wird weder extern vorgegeben, noch wird es durch einen
einzelnen Agenten bestimmt. Systemverhalten entsteht aus der Interaktion aller Agenten

9

Unterschiedlich in Gestalt und Fahigkeiten (vgl. Holland 1995, S. 6)

' Kim & Kaplan (2006) verstehen diese Verhaltensmuster als kontextsensitive Strategien: ,,Actors, or populati-
ons of actors, interact with their environment and other actors within neighbourhoods, and employ a variety of
context bound strategies that may be planned and purposeful or conditioned and reactive. (Kim & Kaplan
2006, S. 3)
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(Choi et al. 2001). CAS durchlaufen dabei einen Prozess der Selbstorganisation, durch den
neues Systemverhalten emergiert.

Die Agenten sind dabei nicht alle unmittelbar miteinander ,,verkniipft”, sondern interagieren
nur mit einer Reihe von Agenten in ihrem Umfeld. Sowohl die Muster, nach denen die Agen-
ten untereinander verkniipft sind, als auch die ,,Stirke* der Verkniipfung sind dabei nicht sta-
tisch vorgegeben, sondern konnen sich im Zeitverlauf d&ndern. Durch regen Austausch und
positive Erfahrungen bei der Interaktion (z. B. Wertschitzung der Zusammenarbeit) kénnen
sich die Verbindungen verstirken, sich nach einer einmaligen Interaktion jedoch auch wieder
auflosen. Gleichermaflen konnen durch den Bedarf eines Austausches neue Verbindungen
entstehen. Hierdurch ist eine Dynamik in der Struktur des Systems (im Sinne einer Netz-
werktopologie) zu beobachten (Merali 2006). An dieser Stelle kommt auch das Konzept der
beschrankten Rationalitdt (,,bounded rationality*; vgl. hierzu auch March & Simon (1958))
zum Tragen. Kein Agent hat vollstindige Informationen {iber den Zustand des gesamten Sys-
tems zu einem bestimmten Zeitpunkt. Agenten agieren auf Basis einer beschrankten Informa-
tionsmenge iiber einen unmittelbaren Ausschnitt ihrer aktuell vorzufindenden Umgebung in-
klusive der Agenten im direkten Umfeld (vgl. Kim & Kaplan 2006). Demnach emergiert der
Zustand des gesamten Systems stets aus dem lokalen Verhalten der Agenten, welches wiede-
rum aus deren Erfahrungen und den mit diesen verbundenen Verhaltensmustern resultiert
(Merali 2006). Evolution und Lerneffekte einzelner Agenten haben dabei Einfluss auf das
Verhalten, die Evolution und die Lerneffekte anderer, mit diesen interagierenden Agenten.
Dies fiihrt zur sogenannten Koevolution der Agenten sowie der Koevolution der Agenten und
des Systems (Anderson 1999). Die wesentlichen Charakteristiken der CAS sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Beispiele fiir CAS sind u. a. das zentrale Nervensystem (Agenten: Neuronen), das Immun-
system (Agenten: Antikorper), ein Unternchmen (Agenten: Mitarbeiter) eine Okonomie
(Agenten: Unternehmen) oder auch ein Okosystem (Agenten: Lebewesen). Die Zeitdauer bis
zu einer Anderung des CAS — basierend auf den Adaptions- und Lernprozessen — bewegt sich
im Falle der Nervensysteme im Bereich von Sekunden bis Stunden. Bei Immunsystemen liegt
diese bei Stunden bis Tagen. Im Falle von Unternehmen bei Monaten bis Jahren (Holland
1995).

Neben den hier angefiihrten Beispielen aus der Biologie und der Okonomie wird das Konzept
CAS auch zunehmend auf den IS-Kontext angewandt. So untersucht Van Aardt (2004) die
Entwicklung von Open Source Software als CAS und Hanseth & Lyytinen (2010) schlagen in
ihrer Arbeit eine auf CAS basierende Designtheorie fiir die dynamische Komplexitét in der
Gestalt von Informationsinfrastrukturen am Beispiel des Internets vor. Benbya & McKelvey
(2006) gehen einen Schritt weiter, indem sie jedes Informationssystem als CAS betrachten.
Allen & Varga (20006) fithren hingegen an, dass IT-Systeme — als Hard- und Software ein we-
sentlicher Teil der Informationssysteme — nicht die agentenhaften Eigenschaften eines CAS
aufzeigen und sich somit auch nicht — im Sinne einer Koevolution — an sich dndernde Realita-
ten anpassen. Auf diesen Punkt geht die vorliegende Arbeit in Unterabschnitt 3.1.2.5 weiter
ein.



2.1 Systemtheorie 15
Tabelle 1: Charakteristiken komplexer adaptiver Systeme

Charakteristik Beschreibung Literatur

CAS bestehen aus heterogenen Agenten, die sowohl untereinander als

auch mit ihrer Umgebung interagieren und ihr Verhalten auf Grundlage Benbya &
Heterogene vorheriger Erfahrungen anpassen konnen. Aufgrund der Moglichkeit McKelvey (2006)
Agenten kontinuierlicher Anpassung der lokal agierenden Agenten innerhalb des Holland (1995)

Systems, kann aus dem Verhalten der Agenten nicht auf das Verhalten

des Gesamtsystems geschlossen werden.

Das Verhalten der Agenten kann sowohl durch die anderen Agenten als Benbya &
Interaktion auch das System beeinflusst werden. Die Agenten agieren entsprechend McKelvey (2006)

ihrer Beziehungen innerhalb des Systems und ihrer Regelmenge. Holland (1995)

Das Verhalten der Agenten wird vorgegeben durch Schemata. Ein

Schema ist als eine Abfolge von Regeln, die aufgrund des durch den

Agenten wahrgenommenen Zustandes der Umwelt anzuwenden ist, zu
Adaption und verstehen. Agenten konnen iiber geteilte als auch individuelle Schemata ~ Anderson (1999)
Lernen verfiigen. Das Bilden neuer oder Anpassen bestehender Schemata auf- Holland (1995)

grund von Erfahrungen (z. B. einer sich dndernden Umweltsituation)

oder der Variation bestehender Regeln wird als Adaption und Lernen

bezeichnet.

(Neues) Systemverhalten entsteht aus der Interaktion der Agenten: Ent-

gegen der Kontrolltheorien aus der Kybernetik bestimmt weder ein Anderson (1999)
Selbst- einzelner Agent das Verhalten des Systems, noch werden die neu ent- Benbya &
organisation stehenden Strukturen, Eigenschaften und Verhaltensweisen des Systems McKelvey (2006)
und Emergenz  extern vorgegeben. Vielmehr durchlaufen CAS einen Prozess der Choi etal. (2001)

Selbstorganisation in dessen Rahmen neues Systemverhalten durch die Holland (1998)

interagierenden Agenten entsteht (emergiert).

Koevolution

,Ein CAS und seine Umwelt interagieren und bilden dabei dynamische
emergierende Realititen” (Choi et al. 2001, S. 356): Da Agenten — in
Anlehnung an das Konzept der beschrdnkten Rationalitdt (,,bounded
rationality®, vgl. hierzu auch March & Simon (1958)) — nicht die voll-
standigen Konsequenzen ihres Verhaltens fiir das Gesamtsystem beur-
teilen konnen, optimieren sie ihr Verhalten hinsichtlich ihrer eigenen
Ziele, nicht jedoch hinsichtlich der des Gesamtsystems. Evolution und
Lerneffekte einzelner Agenten haben Einfluss auf das Verhalten, die
Evolution und die Lerneffekte anderer, mit diesen interagierenden
Agenten. Dies fiihrt zur sogenannten Koevolution der Agenten. Die
gleiche Logik gilt fiir die Koevolution von interagierenden Mengen von
Agenten sowie die des gesamten CAS mit dessen Umwelt.

Anderson (1999)
Choi et al. (2001)
March & Simon
(1958)

Merali (2006)
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2.2 Architekturen

In diesem Unterkapitel wird zundchst der allgemeine Architekturbegriff eingefiihrt (Abschnitt
2.2.1) und darauf folgend auf den Architekturbegriff im Kontext der Informationssysteme ein-
gegangen (Abschnitt 2.2.2). Im Anschluss daran werden in den Abschnitten 2.2.3 und 2.2.4
die Konzepte der Unternehmensarchitektur sowie der I1T-Architektur diskutiert und voneinan-
der abgegrenzt. Das Architekturmanagement — als eine Managementdisziplin in Unternehmen
— wird in Abschnitt 2.2.5 dargestellt, bevor in Abschnitt 2.2.6 die Rolle des Architekten disku-
tiert wird.

2.2.1 Allgemeiner Architekturbegriff

Etymologisch geht der Begriff ,,Architektur* auf das aus dem Lateinischen stammende Wort
,,architectura“ zurtick. Dieses ist aus den griechischen Wortern ,, apys “ (gesprochen [arché];
Bedeutung: ,,Anfang*, ,,Ursprung®, ,,Grundlage* oder ,,das Erste*) und ,, 7yvy** (gesprochen
[techné]; Bedeutung: ,,Kunst* oder ,,Handwerk*) zusammengesetzt. Es ldsst sich demnach als
,das Erste Handwerk™ oder ,,die Erste Kunst* iibersetzen (Pfeifer 1997; Seebold & Kluge
2011). Die heutige Bedeutung des Begriffs Architektur hingt von dem Kontext sowie dem
Aufgabenfeld des L Architekten*'" ab.

Bei Betrachtung des aus zehn Biichern bestehenden Werkes des romischen Architekten und
Ingenieurs Marcus Vitruvius Pollio aus dem 1. Jahrhundert v. Chr. wird bereits der starke
Bezug des klassischen Architekturbegriffs zum Stddtebau sowie zur Gestaltung von Bauwer-
ken wie Tempeln und sonstigen O6ffentlichen und privaten Gebduden deutlich (Vitruvius
Pollio 2004). In der Literatur ab der Neuzeit findet der Architekturbegriff keine einheitliche
Verwendung. Ruskin (1865) versteht Architektur als die Kunst der Erbauung von Bauwerken:

“Architecture is the art which so disposes and adorns the edificies raised by man for
whatsoever uses, that the sight of them contribute to his mental health, power and plea-
sure.” (Ruskin 1865, S. 7)

Browne (1658) legt bei seiner Verwendung des Architekturbegriffs den Fokus auf den Erstel-
lungsprozess von Gebduden bzw. Stidten. Eine weitere Verwendung des Architekturbegriffs
zeigt sich in der Bezeichnung der Gesamtheit von Bauten eines Stiles, eines Volkes bzw. ei-
ner Epoche. John Ruskin nennt in seinem Werk ,,Stones of Venice™ u. a. den byzantinischen,
den romanischen und den gotischen Baustil (Ruskin 1851).

Mittlerweile hat der Architekturbegriff Einzug in die verschiedensten wissenschaftlichen
Doménen gefunden und findet dort u. a. zur Beschreibung einer bestimmten Konstruktion
oder Struktur Anwendung. So wird z. B. in der Biologie und der Chemie bei der Untersu-
chung molekularer Strukturen hdufig auch von einer molekularen Architektur gesprochen
(vgl. z.B. Ferreira et al. 2004; Pauling 1946; Woese et al. 1990).

""" Der Begriff , Architekt*, lat. architectus, entstand aus dem altgriechischen apyitéxtov (gesprochen [architék-
ton]). Letzteres setzt sich zusammen aus ,,apyt“ (gesprochen [archi]) — was so viel bedeutet wie ,.erster®,
oberster” oder ,,hochster” — sowie ,,téktv* (gesprochen [tékton]) — ,,Handwerker, Zimmermann®.
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2.2.2  Der Architekturbegriff im Kontext von Informationssystemen

Fiir die Errichtung von Bauwerken werden bestimmte Elemente, wie unterschiedliche Bau-
stoffe und Materialien, Werkzeuge, Baupldne, Skizzen und Vorgehensweisen bendtigt. Ana-
log zur klassischen Baukunst ist auch die Architektur von Informationssystemen'? charakteri-
siert durch eine Vielzahl von miteinander in Beziehung stehenden Elementen und den
dazugehorigen Prozesslandkarten und Dokumentationen (Matthes 2011). So iiberrascht es
nicht, dass der Architekturbegriff auf Strukturen in den Feldern der Informatik und der Wirt-
schaftsinformatik tibertragen wurde (Aier et al. 2008; Espinosa et al. 2011; Kruchten et al.
2006). Auch Begriffe aus der klassischen Architektur — wie dem Stédtebau — haben mittler-
weile Einzug in die Sprache der Architektur von Informationssystemen gefunden. Ein Bei-
spiel hierfiir ist der Begriff der Bebauungsplanung, der im Kontext der Informationssysteme
zur Dokumentation der bestehenden (As-Is) sowie der geplanten (To-Be) IT-Landschaft Ver-
wendung findet (Aier et al. 2012; Niemann 2005; Saat et al. 2009).

Wie bei der Einfithrung des allgemeinen Architekturbegriffs deutlich wurde, kann dieser un-
terschiedliche Perspektiven umfassen. Schmidt (2009) unterscheidet in seiner Arbeit drei Di-
mensionen des Architekturbegriffs:

1. Die ontologische Begriffsdimension ist auf das Objekt selbst fokussiert (z. B. ein Ge-
baude oder die grundlegende Struktur eines Systems).

2. Die pragmatische Begriffsdimension ist auf den (Erstellungs-)Prozess in Form von
Handlungsvorschriften oder Prinzipien fokussiert. (z. B. ein Bauplan eines Hauses o-
der eine Menge an Prinzipien zur Entwicklung bzw. Weiterentwicklung eines Sys-
tems)

3. Die deskriptive Begriffsdimension ist auf die Beschreibung eines Objektes anhand
von Modellen fokussiert'®. Im Sinne der Modelltheorie handelt es sich hierbei um
zweckorientierte Abbildungen der Struktur eines Systems (Schmidt 2009).

Die Internationale Organisation fiir Normung (ISO), die Internationale Elektrotechnische
Kommission (IEC) und das Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) fiihren in
dem gemeinsam verdffentlichten Standard ISO/IEC/IEEE 42010:2011" Definitionen der fiir
die Beschreibung der Architektur von Systemen relevanten Begriffe an (ISO/IEC/IEEE
2011). Architektur wird hier definiert als:

2 Kremar (2009) folgend werden “Informationssysteme* als soziotechnische Systeme verstanden, bestehend
aus menschlichen sowie maschinellen Komponenten. Die maschinellen Komponenten teilen sich wiederum in
Anwendungs- und Hardware-Komponenten auf.

Das im Rahmen der vorliegenden Arbeit verwendete Systemkonzept ist eng verkniipft mit der Modelltheorie.
So werden reale Sachverhalte (wie u. a. die in Abschnitt 2.1.3 angefiihrten Beispiele) meist unter Zuhilfenah-
me von Konzepten der Modelltheorie beschrieben. Nach der allgemeinen Modelltheorie (Stachowiak 1973)
ist unter einem Modell eine vereinfachte (Verkiirzungsmerkmal) Darstellung (Abbildungsmerkmal) eines
Originals zu verstehen. Ein Modell erfiillt dabei eine Ersetzungsfunktion des Originals, wobei sich die Gestalt
des Modells auf die durch den jeweiligen Ersteller als wesentlich erkannten Elemente beschriankt und zu
einem bestimmten Zeitpunkt sowie fiir einen definierten Zweck erstellt wird (pragmatisches Merkmal).

Der ISO/IEC/IEEE 42010:2011 “Systems and Software engineering — Architecture description” ersetzt den
vielzitierten IEEE Std. 1471-2000 “IEEE Recommended Practice for Architectural Description of Software-
Intensive Systems” (IEEE Architecture Working Group 2000), welcher durch die ISO und die IEC auch als
ISO/IEC 42010:2007 gefiihrt wurde.

=
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., [...] fundamental concepts or properties of a system in its environment embodied in its
elements, relationships, and in the principles of its design and evolution* (ISO/IEC/IEEE
2011, S. 2)

Nach dieser Definition besteht eine Architektur aus den Konzepten und Eigenschaften eines
Systems, die sich sowohl am realen System selbst zeigen als auch an den (verschriftlichten)
Prinzipien beziiglich der Ausgestaltung und Weiterentwicklung des Systems. Damit beriick-
sichtigt diese Definition die ontologische und die pragmatische Begriffsdimension. Die de-
skriptive Perspektive wird im ISO/IEC/IEEE (2011) durch die Architekturdokumentation
aufgegriffen. Die sogenannte ,,architecture description® wird dabei definiert als:

., work product used to express an architecture (ISO/IEC/IEEE 2011, S. 2)

Die angefiihrten Arbeitsergebnisse umfassen u. a. die Identifikation der Systemakteure samt
deren Interessen und Belangen, die Definition der fiir die jeweilige Architektur zugrunde lie-
genden Architekturperspektiven (sog. “architecture viewpoints™), Architekturmodelle fiir die
verwendeten Architekturperspektiven, aber auch getroffene Architekturentscheidungen, deren
Begriindungen sowie die durch diese entstehenden Implikationen fiir das System und dessen
Umfeld.

Die vorliegende Arbeit verwendet den Architekturbegriff im Sinne der ontologischen Be-
griffsdimension. In Anlehnung an den ISO/IEC/IEEE (2011) wird Architektur im Kontext
von Informationssystemen aus einer systemtheoretischen Perspektive wie folgt definiert: Eine
Architektur ist die grundlegende Struktur eines kiinstlichen, durch Menschen erstellten, ge-
pflegten und weiterentwickelten Systems, das aus Komponenten und den Beziehungen zwi-
schen den Komponenten besteht.

2.2.3  Unternehmensarchitektur

Der zuvor eingefiihrte Architekturbegriff im Kontext von Informationssystemen unterteilt
sich in der wissenschaftlichen Literatur — abhingig von dem betrachteten System — in zwei
Forschungsstrome. Im Forschungsfeld der Kerninformatik liegt der Fokus auf den Software-
systemen und damit der Softwarearchitektur. Betrachtungsgegenstand sind hierbei die Struk-
tur und die Organisation von Software-Komponenten und deren Schnittstellen (Kruchten et
al. 2006; Parnas 1972). In der Wissenschaftsdisziplin der Wirtschaftsinformatik — die ihre
Waurzeln sowohl in der Informatik als auch in den Wirtschaftswissenschaften hat — bzw. dem
angelsichsischen Pendant'® der Information Systems wird eine ganzheitlichere Perspektive
auf die sog. Unternehmensarchitektur (engl. ,,Enterprise Architecture®) angenommen. Der
ganzheitliche Charakter zeigt sich anhand der tiber die reine Softwarearchitektur hinausge-
henden Betrachtung der organisationalen und der technischen Ebene (vgl. Tabelle 2).

!> Frank et al. (2008) zeigen in ihrer Arbeit bestehende Unterschiede in den Forschungszielen sowiec —methoden
auf. Herrscht in der Wirtschaftsinformatik (WT) ein eher konstruktiver Ansatz vor, haben sich in der an-
gelsdchsischen Information Systems (IS) Community in erster Linie Ansidtze behavioristischer Sozi-
alforschung etabliert. In einer aktuellen Untersuchung der methodischen Schwerpunkte in der WI kommen
Schreiner et al. (2015) zu dem Ergebnis, dass konstruktive Methoden in der WI weiterhin leicht iiberwiegen,
die WI sich jedoch zunehmend den verhaltenswissenschaftlichen Methoden 6ffnet. Gleichzeitig etablieren
sich konstruktive Ansitze in der IS-Forschung (Gregor & Hevner 2013).
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Der Begriff der Unternehmensarchitektur ist sowohl in der Praxis als auch der Forschung weit
verbreitet (vgl. z.B. Ahlemann et al. 2012; Aier et al. 2008; Ross et al. 2006), wird allerdings
nicht einheitlich verwendet. Aier et al. (2008) diskutieren in ihrer Arbeit Publikationen mit
Bezug zu Unternehmensarchitekturen und stellen dabei das unterschiedliche Verstindnis des
jeweiligen Gestaltungsgegenstandes der Unternehmensarchitektur sowie die verschiedenen
Nutzungsformen in Literatur und Praxis heraus.

Der wesentliche Gestaltungsgegenstand etablierter Unternehmensarchitektur-Rahmenwerke'

wie TOGAF (The Open Group Architecture Framework; The Open Group 2011) oder EAP
(Enterprise Architecture Planning; Spewak & Hill 1993) sind die vier Architekturebenen Ge-
schéftsprozesse, Daten, Anwendungen und Infrastruktur (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Ebenen einer Unternehmensarchitektur

Architekturebene Beschreibung Quelle Beispiel
Ausgestaltung der Geschiftspro-
Geschiftsprozess-  zesse, bestehend aus einer Menge  Ross et al. (20006), S. 48 Kreditprozess in
architektur (GPA)  von Aktivititen, Aufgaben und Pulkkinen (2006), S. 2 einer Bank
Services
Syntax und Seman-
Datenarchitektur Struktur der logischen und physi-  The Open Group (2011), S. tik von Kunden-
(DA) schen Datenbestinde 29 informationen in der
Datenbank
Struktur der Anwendungen und
deren Schnittstellen; Anwendun-  Ross et al. (2006), S. 48 Fachliche Anwen-
Anwendungs-
. gen verwenden Daten und werden ~ The Open Group (2011), S. dungen und deren
architektur (AA) .
durch Infrastrukturkomponenten 23 Schnittstellen
unterstiitzt.
Eine Sammlung von Technolo- Server (Hardware
gie-Komponenten (Hardware Pulkkinen (2006), S. 2 oder Software),
Infrastruktur- . . .
. und/oder Software) die Services The Open Group (2011), S. Betriebssysteme,
architektur (IA) .
anbieten, um Anwendungen zu 24,34 Datenbank-
unterstiitzen managementsysteme

Wie Tabelle 3 zeigt, wird in der wissenschaftlichen Literatur eine vergleichbare Aufteilung
vorgenommen. Die in den Arbeiten von Richardson et al. (1990) und Iyer & Gottlieb (2004)
verwendeten Begriffsdefinitionen haben einen eher technischen Fokus, was sich daran zeigt,
dass die Geschiftsprozesse keine Beriicksichtigung finden. Die weiteren in Tabelle 3 aufge-
fiihrten Definitionen beziehen die Geschéftsprozesse mit ein und &hneln sich im Kern grund-
sdtzlich.

' Die vorliegende Arbeit verwendet die Definition cines Unternchmensarchitektur-Rahmenwerkes (engl. “Ar-
chitecture Framework™) nach The Open Group (2011): “An architecture framework is a foundational struc-
ture, or set of structures, which can be used for developing a broad range of different architectures. It should
describe a method for designing a target state of the enterprise in terms of a set of building blocks, and for
showing how the building blocks fit together. It should contain a set of tools and provide a common vocabu-
lary. It should also include a list of recommended standards and compliant products that can be used to im-
plement the building blocks.” (The Open Group 2011, S. 7)
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Tabelle 3: Ausgewiihlte Definitionen des Begriffs Unternehmensarchitektur

Quelle Definition Berucksn.chtlgte
Perspektiven
= Daten
. . . . * Hardware
Richardson “[Enterprise Architecture] defines and interrelates data, hardware,
L = Anwendungen
etal. software, and communications resources, as well as the support- .
. o . o . = Bezichungen
(1990), ing organization required to maintain the overall physical struc- o
. . = Organisation fiir den
S. 386 ture required by the architecture.” . .
Betrieb und die War-
tung der Infrastruktur
Iyer & . L = Dekomposition in
. “The decomposition of the enterprise into manageable parts, the
Gottlieb . . . . handhabbare Ab-
definition of those parts, and the orchestration of the interaction .
(2004), . . . schnitte
among those parts constitutes the enterprise architecture.” X
S. 587 = Interaktionen
“Enterprise Architecture is the organizing logic for business pro- = Geschéftsprozesse
R ’ cesses and IT-infrastructure, reflecting the integration and stan- =  Systeme (Informati-
oss et al.
(2006) dardization requirements of the company’s operating model. The onen + Anwendun-
S 9 ’ enterprise architecture provides a long-term view of a company’s gen)
’ processes, systems, and technologies so that individual projects = IT-Infrastruktur
can built capabilities — not just fulfill immediate needs.” = Potenziale
“Architecture at the level of an entire organisation is commonly = Prinzipien, Methoden
Tonk referred to as “enterprise architecture” (EA). It is a coherent who- und Modelle
onkers et
1. (2006) le of principles, methods and models that are used in the design = Organisationsstruktur
al. 2 . . . . . . .
S. 64 and realisation of the enterprise’s organizational structure, busi- =  Geschiftsprozesse
' ness processes, information systems, and infrastructure. EA cap- = Informationssysteme
tures the essentials of the business, IT and its evolution. = Infrastruktur
“Enterprise architecture (EA) is the definition and representation
Tamm et of a high-level view of an enterprise‘s business processes and IT =  Geschiftsprozesse
al. (2011),  systems, their interrelationships, and the extent to which these = IT-Systeme
S. 141 processes and systems are shared by different parts of the enter- = Beziehungen
prise.”
“The EIS [Enterprise Information System] can be defined as a
firm’s information processing subsystem consisting of all infor- = Informationsverar-
Schmidt & mation processing tasks, the applications used to perform these beitende Aufgaben
chmidt
B tasks as well as all the technical components necessary to run the (Daten und Prozesse)
uxmann
2011). 5 applications. Just like with any other system, the fundamental = Anwendungen
169 o organization of the EIS (as embodied in its components, their = Technische Kompo-
relationships to each other and to the environment) may be refer- nenten
red to as the system’s architecture.[...] In accordance with indust- = Beziehungen
ry practices, we use the term EA for this.”
Bradley et . . . o
L 012) “Broadly defined, EA is the organising logic for an organisation’s = Geschéftsprozesse
al. 5

S. 98

IT infrastructure and business processes.”

IT-Infrastruktur
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Obgleich nicht alle Definitionen die Ebenen der Daten-, Anwendungs- und Infrastrukturarchi-
tektur explizit auffiihren — z. B. fassen Tamm et al. (2011) und Bradley et al. (2012) diese
Ebenen als ,,IT-Systeme bzw. ,,IT-Infrastruktur zusammen — haben die Autoren ein ver-
gleichbares Verstandnis.

Erwihnt der Grofiteil der Autoren zudem diverse Auspridgungen von Beziechungen zwischen
den Elementen der Architekturebenen, so fithren Schmidt & Buxmann (2011) diese Bezie-
hungen zwischen den Architekturebenen explizit an:

“[...] information processing tasks, the applications used to perform these tasks as well
as all the technical components necessary to run the applications [...]” (Schmidt &
Buxmann 2011, S. 169)

Die vorliegende Arbeit folgt einem holistischen Verstindnis einer Unternehmensarchitektur
und bezieht die Ebenen der Geschiftsprozess-, Daten-, Anwendungs- und Infrastruktur-
architektur sowie deren Beziehungen zueinander ein (vgl. Jonkers et al. 2006; Ross et al.
2006; Schmidt & Buxmann 2011).

2.2.4 IT-Architektur

Der Begriff Unternehmensarchitektur (oder Enterprise Architecture) wird in der Praxis hiufig
nur einer Teilmenge der o. a. vier Architekturebenen zugeordnet (Ross et al. 2006, S. 48). Ein
Beispiel hierfiir ist die bereits im vorherigen Abschnitt 2.2.3 angefiihrte Definition von
Richardson et al. (1990), welche die Teilmenge der Daten-, Anwendungs- und Infrastruktur-
architektur einbezieht, die Geschéftsprozessarchitektur jedoch auflen vor ldsst. Da dieser von
Richardson et al. (1990) gewihlte IT-Fokus in der Literatur und Praxis hdufig Verwendung
findet und auch fiir die weitere Arbeit eine wichtige Rolle spielt, wird der Begriff der IT-
Architektur im Folgenden eingefiihrt und vom Begriff der Unternehmensarchitektur abge-
grenzt.

Jeanne W. Ross fiihrt in ihrer Arbeit ,,Creating a Strategic IT Architecture Competency: Lear-
ning in Stages* die folgende Definition fiir eine IT-Architektur an:

“Thus, at the enterprise level, an IT architecture is the organizing logic for applications,
data and infrastructure technologies, as captured in a set of policies and technical
choices, intended to enable the firm’s business strategy. Accordingly, the enterprise ar-
chitecture implies certain IT capabilities. These capabilities are the objectives of the IT
architecture, specifying what the architecture enables the business to do.” (Ross 2003, S.
31)

Eine IT-Architektur umfasst nach dieser Definition mit der Daten-, Anwendungs- und Infra-
strukturarchitektur die gleichen Gestaltungsobjekte wie bereits von Richardson et al. (1990)
angefiihrt. Gleichzeitig stellt Ross (2003) den Zusammenhang der IT-Architektur zur Ge-
schifts-Perspektive her: Die IT-Architektur muss zum einen die IT-Anforderungen — bedingt
durch die (geplante) Ausgestaltung der Geschéftsprozessarchitektur — erfiillen, bildet zum
anderen jedoch auch IT-Potenziale als Basis fiir die weitere Entwicklung der Geschéftsberei-
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che heraus. Abbildung 6 fasst die Abgrenzung der 1T-Architektur von der Unternehmensar-
chitektur sowie deren Beziehung zueinander zusammen.

Wie bereits in Abschnitt 2.2.2 angefiihrt, verwendet diese Arbeit — in Anlehnung an den
ISO/IEC/IEEE (2011) — eine systemtheoretische Perspektive auf eine Architektur im Kontext
von Informationssystemen. Diese Perspektive erlaubt eine Unterteilung eines hierarchischen
Systems (Simon 1962) in eine Menge miteinander verbundener Subsysteme (vgl. hierzu auch
das in Abschnitt 2.1.1 eingefiihrte hierarchische Konzept nach Ropohl (2009)). Fiir die IT-
Architektur entspricht dies den Subsystemen ,,Datenarchitektur, ,,Anwendungsarchitektur*
und ,,Infrastrukturarchitektur sowie zusitzlich der ,,Geschéftsprozessarchitektur” im Falle
der Unternehmensarchitektur (vgl. Abbildung 6).

Unternehmens- -
architektur Geschaftsprozess-

architektur

IT-Anforderungen IT-Potenziale

Daten- Anwendungs-
architektur . chitektur

Infrastruktur-

IT-Architektur S

e e = = = = = = = —— = —————————

Abbildung 6: Abgrenzung Unternehmens-/IT-Architektur nach Schiitz et al. (2013a)

Da die Komponenten und Beziehungen dieser Subsysteme unterschiedliche Eigenschaften
aufweisen (vgl. Tabelle 2), erlaubt eine solche Unterteilung in die genannten Subsysteme eine
separate Betrachtung, wihrend die wechselseitigen Beziehungen der Subsysteme unterein-
ander weiterhin beriicksichtigt werden konnen.

2.2.5  Architekturmanagement

Das Architekturmanagement (engl. ,,Enterprise Architecture Management (EAM)) ist eine
Management-Disziplin (Ahlemann et al. 2012), welche die Prozesse, Methoden, Werkzeuge,
Verantwortlichkeiten und Standards zur Planung, Umsetzung, Kontrolle und Steuerung der
Entwicklung der Unternehmensarchitektur umfasst (Niemann 2005). In der Literatur finden
sich auch zu dem Begriff des Architekturmanagements unterschiedliche Perspektiven, die
sich auf eine Verdnderung des Fokus des Architekturmanagements im Laufe der Jahre zu-
riickfiihren lassen. Diese Entwicklung wird in dem folgenden Unterabschnitt 2.2.5.1 aufge-
zeigt. Nach einer Darstellung der Ziele des Architekturmanagements in Unterabschnitt 2.2.5.2
wird in Unterabschnitt 2.2.5.3 die Standardisierung als eine etablierte Malnahme des Archi-
tekturmanagements vorgestellt. Dariiber hinaus wird diskutiert, warum dieser Ansatz nur eine
Teilmenge der Ziele des Architekturmanagements beriicksichtigt.
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2.2.5.1 Die Entwicklung des Architekturmanagements

In den letzten 30 Jahren hat sich das Architekturmanagement von einem cher technischen —
mit dem Fokus auf der Modellierung — zu einem die Geschéftsstrategie der Unternehmen be-
riicksichtigenden Managementansatz weiterentwickelt (Ahlemann et al. 2012).

Die Wurzeln des Architekturmanagements sind dabei in Zachmans Framework fiir die Archi-
tektur von Informationssystemen zu finden (Zachman 1987). Dieses beinhaltet Empfehlungen
dazu, welche architektonischen Aspekte (im Zachman Framework lauten diese Daten, Funkti-
onen und Netzwerk) aus verschiedenen Perspektiven (u. a. Planer, Designer oder Eigentiimer)
bei der Ausgestaltung einer IT-Architektur herangezogen und modelliert werden sollten. In
der Arbeit von Sowa & Zachman (1992) wurde das initiale Zachman Framework um organi-
sationale Aspekte ergidnzt (Menschen, Zeit und Motivation). Der auf der Modellierung der
Architekturen liegende Fokus blieb jedoch erhalten. Im Laufe der 90er Jahre zeigte sich, dass
ein rein modellbasierter, primar strukturbeschreibender Ansatz (vgl. hierzu auch Krcmar
1990; Scheer 1991) nicht ausreicht, um den Entwicklungen in der IT Herr zu werden
(Ahlemann et al. 2012). Die immer weiter steigende IT-Durchdringung in den Unternehmen
und die in diesem Kontext hdufig durch die einzelnen Geschéftsbereiche dezentral getroffe-
nen IT-Entscheidungen fiihrten zur Entstehung sog. ,,Business Silos“. Diese zeichneten sich
durch IT-Lésungen aus, die fiir den jeweiligen fachlichen oder geographischen Kontext zuge-
schnitten waren. Hierdurch entstehende positive Effekte (wie z. B. die Freiheitsgrade der
Entwickler, sich stets aus den innovativsten und fiir den Anwendungsfall optimal passenden
Technologien bedienen zu konnen) wurden in kurzer Zeit durch die gleichzeitig entstehenden
Schwierigkeiten bei der Integration neuer Anwendungen in die bestehende Anwendungsarchi-
tektur aufgewogen (Ross 2003). Aus dieser Problemstellung verschob sich die Rolle des
EAM von der Modellierungssicht hin zu einer Management-Disziplin mit IT-Management-
prozessen fiir die Planung, Umsetzung, Kontrolle und Steuerung der IT-Architektur. Anstelle
einer Konzentration auf einzelne Anwendungen etablierte sich eine ganzheitliche Perspektive
auf die Organisation der IT-Architektur des Unternehmens. Diese Entwicklung spiegelt sich
auch in den Architekturrahmenwerken wieder, die zwar eine — héufig auf den Erkenntnissen
von Zachman (1987) basierende — Form der Modellierung vorsehen, gleichzeitig aber auch
Vorgaben fiir die Planung, Umsetzung, Kontrolle und Steuerung der IT-Architektur enthalten.
Beispiele hierfiir sind die auf dem Rahmenwerk von Zachman basierenden EAP (Spewak &
Hill 1993), FEAF (The Chief Information Officers Council 1999) oder IAF (Integrated
Architecture Framework; Wout et al. 2010). In der ndheren Vergangenheit nach 2000 finden
sich in der IS-Literatur zudem vermehrt Arbeiten, die sich Fragestellungen des Managements
von Unternehmensarchitekturen und der Verbindung dieser mit der Unternehmensstrategie
widmen. In diesen Arbeiten zeigt sich, dass ein erfolgreiches Architekturmanagement einer
engen Abstimmung mit der Strategie des Unternehmens bedarf (z.B. Pulkkinen & Hirvonen
2005; Ross et al. 2006; Tamm et al. 2011). Dies wird nicht zuletzt auch aus der Integration
des Literaturstranges des Business-IT Alignment deutlich (Bradley et al. 2012; Tamm et al.
2011).
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2.2.5.2 Ziele des Architekturmanagements

Das in Abschnitt 2.2.2 eingefiihrte Verstindnis einer Architektur im Kontext der Informa-
tionssysteme ldsst vermuten, dass Architekturen relativ statische Konstrukte sind, die sich
zwar weiterentwickeln, dies jedoch nach vorgegebenen Prinzipien. Da sich Organisationen
stetig an ein sich verdndertes (Geschifts-)Umfeld anpassen, besteht auch an die Unterneh-
mens- und IT-Architektur die Anforderung, sich diesen Anderungen anpassen zu konnen. Wie
bereits angefiihrt, sind Planung, Umsetzung, Kontrolle und Steuerung der Entwicklung einer
Architektur der Kern aktueller Architekturmanagement-Ansitze. Die durch das Architek-
turmanagement dabei verfolgten Ziele sind im Wesentlichen in der Unterstiitzung der Ge-
schiftsziele durch die Bereitstellung und Aufrechterhaltung einer (kosten-)effizienten und
flexiblen Unternehmens- bzw. IT-Architektur zu sehen (vgl. Ahlemann et al. 2012;
Richardson et al. 1990; Ross et al. 2006; Schmidt & Buxmann 2011; Tamm et al. 2011). Fiir
die weitere Arbeit werden diese Zielgroen im Folgenden definiert.

2.2.5.2.1 IT-Flexibilitdt

Fiir den Begriff Flexibilitit existiert keine allgemein akzeptierte Definition. Shewchuk &
Moodie (1998) geben an, mehr als 70 verschiedene Definitionen in der Literatur identifiziert
zu haben. In der Managementliteratur wird Flexibilitdt definiert als:

“[...] the degree to which an organization possesses a variety of actual and potential
procedures, and the rapidity with which it can implement these procedures to increase
the control capability of the management and improve the controllability of the organiza-
tion over its environment.* (Byrd & Turner 2000, S. 170)

Aufbauend auf dieser Definition nehmen Tallon & Kraemer (2003) eine Differenzierung von
IT-Flexibilitat und strategischer Flexibilitét vor:

“[...] IT flexibility reflects the ability to easily and quickly introduce new sources of IT
support for the business strategy, while strategic flexibility reflects the ability to easily
and quickly change key aspects of the business strategy in areas such as pricing, market
reach, etc.* (Tallon & Kraemer 2003, S. 2)

Die vorliegende Arbeit orientiert sich an dem Begriffsverstandnis von ,,IT-Flexibilitdt™ nach
Tallon & Kraemer (2003) und definiert diese wie folgt:

IT-Flexibilitdt ist die Eigenschaft einer IT-Architektur — mit angemessenem Aufwand — an
neue (Geschdfts-)Anforderungen angepasst werden zu konnen.

2.2.5.2.2 IT-Effizienz

Den Begriff der Effizienz beschreibt Drucker (1986) aus einer organisationalen Perspektive
als:

“[...] doing better what is already being done."* (Drucker 1986, S. 36)
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Eine vergleichbare Tendenz in Richtung der Optimierung, jedoch mit explizitem Fokus auf
dem Ressourceneinsatz, bzw. den Kosten zeigt die Definition von Butler (1999):

., Efficiency refers to the minimization of resources used to discover and implement solu-
tions."* (Butler 1999, S. 221)

In Anlehnung an die angefiihrte Ressourcen- bzw. Kostenperspektive wird die folgende Defi-
nition des Begriffs ,,IT-Effizienz* verwendet:

IT-Effizienz ist die Eigenschafi einer IT-Architektur, bestehende Geschdftsanforderungen mit
moglichst geringem Ressourceneinsatz erfiillen zu kénnen.

2.2.5.3 Standardisierung — eine MaBnahme des Architekturmanagements

Eine hdufig in der Forschung diskutierte und in der Praxis verwendete Mafinahme fiir das
Architekturmanagement ist die der Standardisierung. In der vorliegenden Arbeit wird der Be-
griff der Standardisierung im Sinne der Definition der ,,Standardisierung in betrieblichen In-
formationssystemen® nach Buxmann (1996) verwendet:

,, Unter Standardisierung in betrieblichen Informationssystemen wird eine Entscheidung
tiber den Einsatz von Standards zur Vereinheitlichung von Systemelementen verstanden
[...]*“ (Buxmann 1996, S. 10)

Ein Standard ist dabei — der Definition von De Vries (2006) folgend — zu verstehen als:

“[...] approved specification of a limited set of solutions to actual or potential matching

problems, prepared for the benefits of the party or parties involved, balancing their
needs, and intended and expected to be used repeatedly or continuously, during a certain
period, by a substantial number of the parties for whom they are meant.” (De Vries
2006, S. 4)

In der Praxis finden haufig Standardkataloge (sogenannte ,,Books of Standards®) Anwendung,
in denen Produkte und Technologien dokumentiert sind, die im Zuge einer Neuentwicklung
oder Anderung fiir den Einsatz im Unternchmen freigegeben sind (vgl. Schmidt 2009; The
Open Group 2011). In Tabelle 4 ist eine Auswahl wissenschaftlicher Veroffentlichungen im
Feld der Unternehmensarchitekturen angefiihrt, in denen (IT-) Standardisierung eine wesent-
liche Rolle spielt.

Die bestehende Forschung zur IT-Standardisierung verwendet zur Losung von Standardi-
sierungsproblemen meist mathematische (Optimierungs-)Modelle, in deren Zielfunktionen
die Reduktion von Kosten und somit die Erhhung der IT-Effizienz eine bedeutende Rolle
spielt (Buxmann et al. 1999; Li & Chen 2012; Weitzel et al. 2006; Widjaja 2010). Eng hiermit
verbunden ist der Gedanke, dass eine Reduktion der Heterogenitit der IT-Architektur i. d. R.
wiinschenswert ist. Dies ist damit zu begriinden, dass ein Abweichen von innerhalb eines Un-
ternehmens vorgegebenen IT-Standards — wie beispielsweise den in den o. a. Standardkatalo-
gen dokumentierten Technologien — mogliche Synergieeffekte nachteilig beeinflusst (Boh &
Yellin 2006; Guillemette & Paré 2012; Richardson et al. 1990). Hieraus wird zudem deutlich,
dass sich IT-Standardisierung stark an dem in der IS-Forschung etablierten ressourcenbasier-
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ten Ansatz orientiert. Sie beriicksichtigt hingegen nicht die sich stetig dndernden Anforderun-
gen durch die Geschiftsseite (Allen & Varga 2006).

IT-Standardisierung hat demzufolge einen starken Fokus auf der Erhohung der IT-Effizienz
durch einen kostenoptimierten Ressourceneinsatz. Eng mit der 1T-Standardisierung verbun-

den ist eine Reduktion der Heterogenitdt der in einer IT-Landschaft vorherrschenden Techno-

logien.

Tabelle 4: IS-Forschungsbeitrige im EA-Kontext mit Standardisierungs-Linse

Quelle Forschungsansatz Relevante Ergebnisse fiir die vorliegende Arbeit
Richardson Fallstudie und Erarbeitung =  Einfiihrung des Gedankens einer prinzipienbasierten Unter-
etal. von Designprinzipien zur nehmens- bzw. IT-Architektur
(1990) Ausgestaltung der IT- =  Eine homogene [standardisierte] Architektur verbessert In-
Architektur formationsfliisse sowie die Support-Kosten des Systems
Fallstudien bei 69 Unter- = Etablierung einer neuen, strategische'n Perspektive auf das
Management von Unternehmensarchitekturen
nehmen (aus den USA und L. .
Ross et al. Europa) zu Themen des = Hervorhebung von 1) IT-Standardisierungs- und Integrati-
(2006) . onsentscheidungen bei der Auflésung des Wildwuchses his-
Unternehmensarchitektur- . .
managements tonschlgewachsener IT-Architekturen und 2) der Ausgestal-
tung wiederverwendbarer Plattformen
Empirische Untersuchung
1) des Einflusses von =  Unterstiitzende Wirkung der Nutzung von IT-Standards bei
Boh & Governance- Mechanis- dem Management der IT-Infrastruktur-, Anwendungs- sowie
Yellin men auf EA-Standards Datenressourcen
(2006) sowie 2) der Wirkung des =  Herstellung der Verbindung zwischen IT-Standardisierung
Einsatzes von EA- und der Reduktion von Heterogenitit und Redundanz sowie
Standards in den Architek- der zunehmenden Integration der IT-Architektur
turebenen
= Vorschlag einer Konzeptualisierung des Managements von
Konzeptentwicklung sowie Unternehmensarchitekturen
Schmidt &  empirische Untersuchung = Nachweis der Wirkung eines Managements von Unter-
Buxmann der Wirkung eines Mana- nehmensarchitekturen auf IT-Effizienz und IT-Flexibilitdt
(2011) gements von Unterneh- = Herstellung der Verbindung des Managements von Unter-
mensarchitekturen nehmensarchitekturen mit der Reduktion von IT-Komplexitét
und einer intensiveren Nutzung von Standardisierung'’
=  Betonung von IT-Standardisierung als wesentliche Aufgabe
Konzeptentwicklung und des IT-Managements
Li & Chen mathematische Formulie- = IT-Standardisierung fiihrt zu Kosteneinsparungen im admi-
2012) rung von IT- nistrativen Bereich der IT und steigert die Kompatibilitt
Standardisierungs- zwischen den eingesetzten Produkten
problemen =  IT-Standardisierung geht zu Lasten des Wunsches der Nutzer

nach Vielseitigkeit

Die zweite der in Abschnitt 2.2.5.2 eingefiihrten ZielgroBen des Architekturmanagements, die
IT-Flexibilitat, steht bei der IT-Standardisierung jedoch nicht im Vordergrund. Dies wird

' Standardisierung findet sich in drei der sicben von Schmidt & Buxmann (2011) eingefiihrten Indikatoren des
Konzeptes EAM wieder.
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auch durch die gezielte Reduktion von Heterogenitdt deutlich: Wahrend Heterogenitit von
Technologien fiir die Erreichung eines Kostenoptimums — z. B. durch eine Erhéhung der In-
formationskosten aufgrund mangelnder Kompatibilitdt der Schnittstellen — tendenziell eher
schédlich ist, kann diese aus einer IT-Flexibilitdts-Perspektive durchaus erwiinscht sein. So
kann eine grofere Heterogenitét die Einfithrung einer neuen Losung auch begiinstigen, da im
Zuge der Umsetzung auf eine groBere Auswahl verfiigbarer Technologien zuriickgegriffen
werden kann. Heterogenitit kann also nicht per se als etwas schidliches angesehen werden.
Vielmehr ist ein gewisser Grad an Heterogenitét erforderlich, um sowohl gegebene als auch
neu hinzukommende Anforderungen umsetzen zu kénnen. Eine Aufgabe des Architekturma-
nagements besteht demnach darin, einen angemessenen Grad an Heterogenitit zu identifizie-
ren.

2.2.6 Die Rolle des Architekten

Die Rolle in der Organisation, die sich in erster Linie dem Management der Unternehmens-
bzw. IT-Architektur widmet, ist die des Architekten'®. Der IEEE Standard 1471-2000 defi-
niert den Architekten (engl. ,,architect™) als:

,,The person, team, or organization responsible for systems architecture.” (IEEE
Architecture Working Group 2000, S. 3)

Ahlemann et al. (2012) spezifizieren das Aufgabenspektrum des Architekten durch die Ver-
wendung der Analogie zur Stidteplanung'®. Thnen zufolge muss ein Architekt u. a. zukiinftige
Anforderungen antizipieren, Plane erstellen, verschiedene Interessengruppen zusammenbrin-
gen und eine ganzheitliche — verschiedene Zielgrofen beriicksichtigende — Perspektive ein-
nehmen (Ahlemann et al. 2012, S. 8).

Guillemette & Paré (2012) fithren das Management der Komplexitét der IT-Architektur als
eine der fundamentalen Aufgaben der IT-Abteilungen in Unternehmen an. Fiir das hierfiir
verantwortliche Profil verwenden Guillemette & Paré (2012) den Begriff ,,Architecture Buil-
der. Aufgabe des ,,Architecture Builders* ist es dabei:

“[...] to build and manage an IT infrastructure that supports business processes and re-
duces architectural complexity.” (Guillemette & Paré 2012, S. 532).

Die im Zusammenhang mit diesen Aufgaben verbundenen Aktivititen sollen neben der Re-
duktion der Komplexitdt der IT-Architektur (z. B. durch Standardisierung) auf die Entwick-
lung einer integrierten und flexiblen IT-Architektur abzielen (vgl. Unterabschnitt 2.2.5.3).

'® In der Praxis finden sich unterschiedliche Rollenbezeichnungen wie z. B. “Enterprise Architect”, “IT Enter-
prise Architect” oder “IT Architect”. Da Architektur-Initiativen hédufig durch die IT-Bereiche getrieben
werden, befassen sich die Mitarbeiter in den angefiihrten Rollen grundsitzlich mit Themen im IT-nahen
Umfeld der IT-Architektur und den aus dieser Perspektive heraus bestehenden Schnittstellen zur Ges-
chiftsprozessebene.

Die Metapher der Stidteplanung wird in einer Reihe von Arbeiten verwendet und diskutiert (Namba & Iljima
2004; Schmidt & Buxmann 2011). Eine kritische Betrachtung der Analogie zwischen der Stidteplanung und
dem Enterprise Architecture Management fiihrt Ross (2003) an. Ihr zufolge wird hierdurch lediglich eine eher
technologische Perspektive auf die Beziehung zwischen der IT und den Geschiftsprozessen abgebildet. Das
strategische Potenzial einer Unternehmensarchitektur bleibt Ross zufolge auflen vor.

S
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2.3 Theoretischer Bezugsrahmen der Arbeit

In diesem Abschnitt werden die in 2.1 und 2.2 eingefiihrten Konzepte zu einem theoretischen
Bezugsrahmen fiir die vorliegende Arbeit zusammengefiihrt (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Theoretischer Bezugsrahmen der Arbeit

Wie in Abschnitt 2.2.2 dargestellt, wird im Kontext von Informationssystemen ein an die Sys-
temtheorie (vgl. Abschnitt 2.1.1) angelehnter Architekturbegriff verwendet. Eine Architektur
wird definiert als die grundlegende Struktur eines kiinstlichen, durch Menschen erstellten,
gepflegten und weiterentwickelten Systems, das aus Komponenten und den Beziehungen zwi-
schen den Komponenten besteht. Informationssysteme werden in der wissenschaftlichen Lite-
ratur haufig als CAS betrachtet. Somit miissten Informationssysteme den in Tabelle 1 ange-
filhrten System-Charakteristiken, wie u. a. Selbstorganisation, Emergenz und Koevolution
folgen. Wie in Abschnitt 2.1.3 angefiihrt, zeigt die IT-Architektur (vgl. Abschnitte 2.2.3 und
2.2.4) jedoch keine agentenhaften Charakteristiken, wie sie die Theorie der CAS unterstellt.
Speziell die Charakteristik der Koevolution ist hier nicht zutreffend. Um eine solche Koevolu-
tion der IT-Architektur sicherzustellen, hat ein Agent im Umfeld des Informationssystems —
der IT-Architekt (Abschnitt 2.2.6) — die Aufgabe, die IT-Architektur in der Form aufzubauen
und zu managen, dass sie den sich dndernden Anforderungen seiner Umwelt geniigt und dabei
seine Anpassbarkeit (IT-Flexibilitdt) nicht verliert. Abschnitt 2.2.5 zeigt, dass bestehende
Strategien (speziell die der IT-Standardisierung) primér auf die Erreichung von IT-Effizienz
abzielen, das Ziel einer IT-Flexibilitdt jedoch auler Acht lassen.

Die iibergeordnete Fragestellung der Arbeit ist demnach, wie die IT-Architektur hinsichtlich
einer sich im stindigen Wandel befindlichen Umwelt gemanagt werden kann. Hierzu soll im
Folgenden mit der IT-Komplexitit — bzw. genauer der strukturellen Komplexitdt von IT-
Architekturen — eine neue, die bestehenden Perspektiven komplementierende Perspektive
untersucht werden. Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt dabei auf dem in Abbildung 7
durch die gestrichelte Linie eingerahmten Teilbereich. Im folgenden Kapitel 3 wird der Be-
griff der Komplexitit in der IS-Literatur untersucht und auf Grundlage einer strukturierten
Literaturrecherche die weitere Forschungsagenda der Arbeit abgeleitet.
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