Ralf Finger (Hrsg.)

Bl & Analytics
in der Cloud

Architektur, Vorgehen und Praxis

dpunkt.verlag



Inhalt

Cover
Uber den Autor
Titel
Impressum
Vorwort
Inhaltsuibersicht
Inhaltsverzeichnis
Einfiihrung
1 Cloud Bl & Analytics - ein Uberblick
1.1 Was ist Cloud Computing?
1.2 Servicemodelle in der Cloud
1.2.1 Typische Cloud-Service-Modelle
1.2.2 Data-born-in-the-Cloud
1.3 Organisationsformen der Cloud
1.3.1 Liefermodelle der Cloud
1.3.2 BIA-Cloud-Strategie
1.4 Nutzen und Risiken
1.4.1 Vorteile der Cloud
1.4.2 Skepsis gegenuber der Cloud-Sicherheit
1.4.3 Performance-Zusagen in der Cloud
1.5 Fazit
Architektur
2 Mehrwerte von Cloud-Services in hybriden DWH-Architekturen
2.1 Cloud und Data Warehousing
2.2 Connectivity in die Cloud



2.3 Skalierbarkeit
2.4 Chancen durch Technologievielfalt
2.5 Kombination hybrider Technologien im Data Warehouse
2.6 Erhohte Agilitat
2.7 Schnelle Innovationszyklen der Hersteller
2.8 Optimierung von Betriebskosten
2.9 Global verteilte Daten
2.10 Ausfallsicherheit in der Cloud
2.11 Edge Computing
2.12 Herausforderungen und Risiken
2.13 Fazit
3 Die Cloud als Agilitatshebel fiir Business Intelligence & Analytics
3.1 Agilitat fiir Business Intelligence & Analytics
3.2 Cloud Computing im Lebenszyklus eines BIA-Systems
3.3 Cloud Computing auf verschiedenen Schichten einer BIA-Architektur

3.4 Cloud Computing fiir agile BIA-Infrastrukturen, -Funktionen und -
Inhalte

3.5 Die Wahl des Servicemodells und der Granularitat der Cloud-
Komponenten

3.6 Voraussetzungen und flankierende MaRnahmen
3.7 Sonderfall Advanced Analytics
3.8 Fazit
Vorgehen und Wirtschaftlichkeit
4 Treiber einer »Data Warehouse as a Service«-Ldsung
4.1 Einleitung

4.2 Aktuelle Herausforderungen bei der Bereitstellung von Business-
Intelligence-Losungen

4.3 Relevanz eines Cloud-basierten Data Warehouse

4.4 Cloud-Computing-Grundlagen



4.4.1 Historische Einordnung
4.4.2 Basiskonzepte
4.4.3 Servicemodelle
4.5 Treiber der Nutzungsabsicht eines Cloud-basierten Data Warehouse
4.5.1 Interviewstudie
4.5.2 Interaktionsmodell der Treiber
4.6 Implikationen
4.7 Fazit und Ausblick

5 Wirtschaftlichkeitsbewertung von Cloud-Business-Intelligence & Analytics-
Losungen

5.1 Outsourcing von IT-Services durch Cloud Business Intelligence &
Analytics

5.2 Aufgabenfelder des IT-Providermanagements - das SIAM-Framework

5.3 Bezugsrahmen zur Wirtschaftlichkeitsbewertung von Cloud-Business-
Intelligence & Analytics-Services

5.4 Bewertung des Ressourceneinsatzes von Cloud-BIA-Services durch
TCO-Kalkulation

5.5 Nutzwertanalytische Bewertung von Cloud-BIA-Services
5.6 Fazit

6 Big Data in der Cloud - Welche Vorteile haben Cloud-Losungen bei grof3en
Datenmengen?

6.1 Storage in der Cloud
6.2 Wie kommen die Daten in die Cloud?
6.3 »Ab morgen machen wir Big Datal«
6.4 On-Premises vs. Cloud
6.5 Gibt es noch andere Griinde fur die Cloud?
6.6 Fazit
Anwendungen

7 Analytisches CRM unter Einbeziehung von Social-Media-Daten



7.1 Moderne Customer Journeys und Omni-Channel
7.2 Anwendungsfalle
7.2.1 Customer Profiling
7.2.2 Key Performance Indicators
7.2.3 Kundensegmentierung
7.2.4 Haufige Teile
7.3 Exemplarische Cloud-basierte Dienste
7.3.1 Serviceprovider und Services
7.3.2 Serviceintegration in eine Enterprise-Umgebung
7.3.3 Data Preparation
7.3.4 Data Processing
7.3.5 Data Analytics
7.3.6 Data Mining
7.3.7 Data Visualization
7.4 Ein Customer Service Monitor
7.4.1 Anwendungsfall
7.4.2 Anforderungen
7.4.3 Architektur
7.4.4 Data Access
7.4.5 Data Analytics
7.4.6 Data Visualization
7.4.7 Fazit
8 Monitoring und Steuerung der Supply Chain mit Bl-Lésungen in der Cloud
8.1 Herausforderungen in der modernen Supply Chain
8.2 Monitoring und Steuerung der Supply Chain
8.3 Die Rolle von Cloud-basierten Anwendungen
8.4 Bl in der Cloud kann helfen

8.5 Das Modell »Supply Chain Control Tower«



8.6 Projektbeispiel: Transport Control Tower
8.7 Fazit
9 Cloud-Nutzungsstrategien fur Data Analytics
9.1 Motivation
9.2 Nutzungsstrategien in der Cloud
9.3 Praxiserprobte Nutzungspotenziale
9.3.1 Fallbeispiel Nutzungsstrategie: Cloud only
9.3.2 Fallbeispiel Nutzungsstrategie: Hybrid Cloud

9.3.3 Fallbeispiel Nutzungsstrategie: System of Record (On-Premises) vs. System
of Innovation (Cloud)

9.4 Zusammenfassende Chancen-Risiko-Betrachtung
9.5 Fazit
Datenschutz
10 Recht und Datenschutz in der Cloud
10.1 Einleitung
10.2 Anwendbares Recht
10.3 Vertragsbeziehungen zwischen Anbieter und Nutzer
10.3.1 Strukturelemente von Vertragen tiber Cloud Computing
10.3.2 Vertragsbeendigung
10.4 Schadensersatz, Minderung
10.5 Datensicherung
10.6 Datenschutz
10.6.1 Pseudonymisierte und anonymisierte Daten
10.6.2 Auftragsdatenverarbeitung
10.6.3 Vertragliche Grundlage - AV
10.7 Compliance
10.8 Fazit
Marktdurchdringung und Trends



11 BI-Cloud-Marktuberblick und Markttrends
11.1 Einfihrung
11.2 Treiber fiir BI-Cloud
11.3 Markttrends
11.3.1 Deutlich wachsende Akzeptanz von Cloud-BI
11.3.2 Bl vor Datenmanagement
11.3.3 Treiber fiir Cloud-BI: Flexibilitat und Kosten
11.3.4 KMU haben die Nase vorn
11.3.5 Unterschiedliche Wahrnehmung der Herausforderungen
11.4 Losungen
11.4.1 Frontend
11.4.2 Spezifische Plattformen
11.4.3 Generische Plattformen
11.5 Abwagung der Vor- und Nachteile des Einsatzes von Cloud-Software
11.6 Fazit
12 Aktueller Stand der Nutzung von Cloud-BI und Analytics
12.1 Einleitung
12.2 Selektion und Aufbereitung der Datengrundlage
12.2.1 Selektion geeigneter Stellenanzeigen
12.2.2 Durchfiihrung einer Frequenzanalyse
12.3 Analyseergebnisse
12.3.1 Infrastruktur
12.3.2 Datenschutz und -sicherheit
12.3.3 Losungsanbieter
12.3.4 Branche
12.3.5 Anwendung
12.3.6 Treiber
12.4 Fazit



Anhang
A Autorenverzeichnis
B Abkilirzungsverzeichnis
C Literaturverzeichnis

Index



4 Treiber einer nData Warehouse as a
Service«-Losung

Norman Bernhardt

Das Data Warehouse (DWH) als einer der zentralen Leistungsbereiche von
Business Intelligence sieht sich mit steigender Komplexitdt, Kosten sowie
einem erhéhten Bedarf an Flexibilitit konfrontiert. Einen potenziellen
Losungsansatz fiir den effizienteren operativen Betrieb von DWH-Ldsungen
stellt das Cloud Computing dar.

Dieses Kapitel befasst sich mit den Treibern der Cloud-DWH-
Nutzungsabsicht und geht auf die wesentlichen Ergebnisse eines
Forschungsprojekts =~ zum  Thema ein. Abseits des zentralen
Untersuchungsgegenstands gibt es Indikatoren dafiir, dass die Entwicklung
in Richtung »Data Warehouse as a Service« eine hohe Relevanz fiir
Unternehmen besitzt. Von den Herausforderungen und Vorteilen dieses
Modells handeln die in diesem Kapitel abgeleiteten Implikationen.

4.1 Einleitung

Business Intelligence besteht aus einzelnen, inzwischen intensiv erforschten
Leistungsbereichen. Die technologische Entwicklung stellt jedoch permanent
neue Themengebiete bereit, deren Auswirkungen und das Zusammenspiel mit
den klassischen Leistungsbereichen zu bewerten sind.

Dazu gehoren aktuell Themen wie Big Data, Self-Service-Bl, Block Chain,
Artificial Intelligence oder Cloud Computing. Letzteres wird von Unternehmen
zunehmend als generelle Moglichkeit angesehen, IT-Leistungen aufder Haus
erbringen zu lassen und damit einen Kosteneffekt zu erzielen sowie einen
Flexibilitats- und Skalierungsgewinn zu erlangen.



Das Data Warehouse stellt einen der zentralen Leistungsbereiche von
Business Intelligence dar. Aufgrund steigender Komplexitat und Kosten sowie
eines erhohten Bedarfs an Flexibilitat ergibt sich die Frage nach alternativen
Moglichkeiten fiir den operativen Betrieb. Einen potenziellen Losungsansatz
bietet die Technologie des Cloud Computing, die in den vergangenen Jahren
stark an Akzeptanz und Verbreitung gewonnen hat.

Cloud Computing als internetbasiertes Bezugs- und Bereitstellungsmodell
von IT-Leistungen bietet mit einerseits okonomischen Merkmalen wie
reduzierter Kapitalbindung und flexiblen Kosten- und Abrechnungsstrukturen
sowie andererseits technischen Charakteristika wie hoher
Ressourcenskalierbarkeit, Elastizitat und Systemverfugbarkeit eine 6konomisch
und technisch potenzialtrachtige Moglichkeit fiir einen effizienten Bezug und
Betrieb von BI-Systemen [Seufert & Bernhardt 2015].

Dieses Kapitel basiert auf einem Forschungsprojekt (vgl. hier und im
Folgenden [Bernhardt 2018]) zu den Treibern der Nutzungsabsicht Cloud-
basierter Data Warehouses. Zielarchitektur war dabei der Betrieb eines DWH auf
Plattformservices. Im Ergebnis zeigten sich einige Indikatoren, die es sinnvoll
erscheinen lassen, bei den Servicemodellen eine Ebene weiter - in Richtung
Software as Service (SaaS) - zu denken.

4.2 Aktuelle Herausforderungen bei der Bereitstellung
von Business-Intelligence-Losungen

Die Optimierung der IT-basierten Steuerungswerkzeuge von Unternehmen und
eine zielgerichtete Entscheidungsfindung ist insbesondere vor dem Hintergrund
des wachsenden globalen Wettbewerbs eine der zentralen Aufgaben der
Unternehmensfiihrung [Seufert & Oehler 2011]. Die nachvollziehbare
Bereitstellung  von  Informationen, die  Unterstitzung  effizienter
Entscheidungsfindungsprozesse fir Entscheidungstrager sowie die Analyse von
Schwachstellen und Potenzialen riicken in den Fokus.

BI-Systeme unterstutzen Unternehmen dabei, ihre geschaftskritischen Daten
und Prozesse transparent zu machen und kontextbezogene Informationen
informationslogisch sinnvoll - d.h. zur richtigen Zeit, am richtigen Ort und in der
richtigen Menge und Qualitat [Krcmar 2010] - bereitzustellen. Ziel von Bl ist es,
auf Basis qualitativ hochwertiger Daten Fuhrungskrafte und Mitarbeiter in die
Lage zu versetzen, bessere Entscheidungen zu treffen, um geforderte Ergebnisse
schneller und zielfihrender zu erreichen, und dies unter Berlicksichtigung von
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gegebenen Umfeldbedingungen wie steigendem Wettbewerbs-, Kosten- und
Innovationsdruck [Bernhardt & Leimeister 2013].

Bl-Umgebungen werden unter diesen Voraussetzungen zunehmend
komplexer [Baars & Kemper 2010]. Klassische Infrastruktur- und
Plattformumgebungen, die die traditionelle IT im Unternehmen bereitstellt,
erfiillen zunehmend weniger den Bedarf, der an Bl-Losungen im Hinblick auf
Kosten, Flexibilitat, Skalierbarkeit und Innovationstreiber bzw. -unterstitzer
gestellt wird.

Die stetig steigende Menge an semistrukturierten Daten, eine wachsende
Dynamik der Informationsverarbeitung sowie die Integration von Bl in die
Gesamtunternehmensinfrastruktur und deren spaterer operativer Betrieb
werfen die Frage nach einem effizienten Bezug und Betrieb von Bl-Losungen auf.
Dies trifft insbesondere auf das Data Warehouse (DWH) als einen der zentralen
Leistungsbereiche von Bl zu [Seufert & Oehler 2011].

Die Integration von DWH-Losungen in die Unternehmensinfrastruktur sowie
deren Support und Betrieb stellen hohe Anforderungen an die IT-Abteilungen
und sind oft mit grolRen Investitionen verbunden.

Einen potenziellen Losungsansatz, der zugleich zur Entkopplung der
betriebswirtschaftlich notwendigen DWH-Losungen von den damit verbundenen
technischen Aspekten des Plattformbetriebs beitragt, kann das Konzept des
Cloud Computing sein. Dieses gilt als eine der wichtigsten Entwicklungen auf
dem Weg zur Industrialisierung der Informationstechnologie. Der traditionelle
Betrieb von DWH-L6sungen in Unternehmen konnte in puncto Skalierbarkeit,
Flexibilitat, Performance und Kosten vom Cloud-Computing-Losungsansatz
profitieren [Seufert & Bernhardt 2015].

4.3 Relevanz eines Cloud-basierten Data Warehouse

2014 lag der Anteil von Unternehmen, die Cloud-basierte Bl-Losungen bereits im
Einsatz haben, gemalR einer quantitativen Exploration bei 29%. Bei weiteren
29% befanden sich diese in der Evaluation oder eine solche war geplant [Ereth
2014]. Diese Entwicklung bestatigt eine aktuelle Studie des BARC, wonach sich
die Anzahl der Implementierungen von Cloud-Bl seit 2011 um etwa 30%
verandert hat. Die Studie verzeichnet einen deutlichen Anstieg der Cloud-BI- und
Datenmanagementimplementierungen. Die Akzeptanz von Cloud-BI-Losungen
ist demnach zwischen 2013 und 2016 um 50% von 29% auf 43% gestiegen [BARC
& Eckerson 2017].

11



Fokussiert auf den Leistungsbereich Data Warehouse hielten gemaR einer
Studie des BARC bereits 2011 41% der Befragten das Thema »Data Warehouse as
a Service« (DWHaaS) fiir ein relevantes Thema [BARC & EMA 2011]. Laut einer
weiteren Studie des TDWI standen DWH-Losungen 2015 auf Platz eins bei der
Frage »Was planen oder tun Sie bereits in der Cloud bezogen auf
Datenmanagement und Analytics?« [Russom et al. 2015].

Auch wenn Herausforderungen hinsichtlich Integration,
Informationssicherheit und Individualisierbarkeit das Thema Cloud-DWH bisher
noch bremsen, sind Experten der Uberzeugung, dass Cloud Computing ein
schwer zu ignorierendes Modell dafur sein wird, wie Anwenderunternehmen
zuklnftig BI-Ressourcen in Anspruch nehmen werden. Aufgrund der
wirtschaftlichen Faktoren sowie einer hoheren Flexibilitat und Agilitat scheint
das Konzept in vielen Bereichen attraktiver als traditionelle Ansatze zu sein.

4.4 Cloud-Computing-Grundlagen

Der Begriff Cloud entstammt der allgemein Ublichen Darstellung des Internets
als Wolke in Netzwerkdiagrammen. Als Cloud Computing werden dabei die
Bereitstellung und der Betrieb von IT-Dienstleistungen tiber Netzwerke auf Basis
skalierbarer Infrastrukturen bezeichnet [Mell & Grance 2011].

4.4.1 Historische Einordnung

Die heute aktuelle Definition des Cloud Computing folgt dem klaren Trend zur
Auslagerung von IT-Ressourcen und resultiert aus der Annaherung von Grid
Computing, Utility Computing und Software as a Service (SaaS) (vgl. [Kohler-
Schute & Auth 2009]).

Die folgende von IBM adaptierte Abbildung 4-1 visualisiert diese Evolution
und der anschliel3ende Text beschreibt die einzelnen Stufen.
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Abb. 4-1

= Grid Computing

Die Evolution des Cloud Computing (in Anlehnung an [Stanoevska-Slabeva 2010])
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Bei dieser Form des verteilten Rechnens wird ein »virtueller
Supercomputer« aus einem Cluster lose gekoppelter und oft auch
geografisch zerstreuter Computer erzeugt. Grids werden oft fiir spezielle
rechenintensive Anwendungen (Forschung, Pharma etc.) eingesetzt.
Utility Computing

Beim Utility Computing werden Rechenleistungen, Speicherkapazitat und
Applikationen als messbare Dienste durch einen Serviceprovider

angeboten. Im Gegensatz zur nachsten Entwicklungsstufe (SaaS) ist dieses
Modell nur wirtschaftlich ab einer kritischen Masse von Konsumenten.

Software as a Service

Bei SaaS als eine Spezialform des Application Outsourcing wird Software
nicht mehr als Lizenzprodukt, sondern in der Regel als Service Gber das
Internet angeboten.

Abgrenzend sei an dieser Stelle auf das Thema »Application Service
Providing« (ASP) eingegangen. Dieser Vorganger von SaaS wurde vor allem
Ende der 90er-Jahre von IT-Dienstleistern angeboten. Bei ASP wird eine
bestimmte Applikation oder Software von einem Betreiber (Application
Service Provider) individuell einem Kunden oder einer Gruppe von Nutzern
in der Regel Uiber eine Internetverbindung zur Verfiigung gestellt. Die
Grundprinzipien entsprechen somit der zuvor dargestellten Definition des
Cloud Computing. Der wesentliche Unterschied zu heutigen SaaS-
Losungen ist, dass klassische ASP-Angebote nicht mandantenfahig waren.
AuRerdem litt das Technologieangebot unter den noch langsamen
Internetleitungen sowie einer Ungewohntheit fur den Verbraucher.



4.4.2 Basiskonzepte

Wesentliche Konzepte des Cloud Computing sind Virtualisierung,
serviceorientierte Architekturen (SOA) und Webservices, worunter Folgendes
verstanden wird (vgl. [Baun et al. 2010]):

= Virtualisierung
Ein elementares Konzept des Cloud Computing ist das der Virtualisierung.
Dabei hat der Nutzer des jeweiligen Dienstes eine individuelle und
skalierbare Sicht auf die Infrastruktur, die Plattform oder die Anwendung.
Es existieren keine systembedingten Abhangigkeiten oder
Zwangsbedingungen flir die Anwendungen des Nutzers.

= Serviceorientierte Architekturen
SOA bilden neben der Virtualisierung eine weitere wichtige Voraussetzung
fur das Cloud Computing. Sie stellen voneinander unabhangige Dienste zur
Verfugung, die flexibel gekoppelt und orchestriert werden konnen. Die
Verwendung der in einer SOA-Architektur angebotenen Dienste kann nicht
nur von Nutzern, sondern auch durch andere Dienste oder Anwendungen
erfolgen. Die Dienste sind plattform- und sprachunabhangig sowie
wiederverwendbar.

= Webservices
Da sich die Komponenten einer SOA zumindest theoretisch auf
unterschiedlichste Rechnernetzwerke verteilen konnen, ist eine
nachrichtenbasierte Kommunikation tiber Webservices notwendig. Auch
wird damit potenziellen Problemen wie hohen Antwortzeiten, geringen
Datenlibertragungsraten oder unzuverlassigen Verbindungen entgegnet.

= Bereitstellungsmodelle
Hinsichtlich der organisatorischen Zuordnung der Services kommen drei
wesentliche Arten von Clouds zum Tragen:

e Public Cloud
Gehoren Anbieter und potenzieller Nutzer nicht derselben
organisatorischen Einheit an, wird die Cloud als Public bzw. External
eingestuft.

e Private Cloud
Gehoren Anbieter und potenzieller Nutzer der gleichen
organisatorischen Einheit an, wird die »Wolke« meist aus
Sicherheitsgriinden als Private Cloud eingestuft.
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e Hybrid Cloud
Sie ist eine Mischform aus Public und Private Cloud. Der Regelbetrieb
erfolgt haufig in der Private Cloud und nur bestimmte Funktionen
oder Lastspitzen werden in der Public Cloud betrieben.

Uber diese Bereitstellungsformen hinaus existieren inzwischen weitere
Subformen, z.B. »Managed Private Cloud«, »Outsourced Private Cloud«
oder »Community Cloud«.

4.4.3 Servicemodelle

Eine wichtige Unterscheidung, die im Kontext Cloud Computing neben den
Bereitstellungsmodellen (z.B. Public, Private, Hybrid) lblicherweise getroffen
wird, erfolgt nach Servicemodellen. Folgende drei Servicemodelle werden in der
Regel genannt:

= Infrastructure as a Service (1aaS)
Die laaS-Schicht bezieht sich auf eine abstrahierte Sicht auf die Hardware
(Computer, Speicher, Netzwerk usw.).

= Platform as a Service (PaaS)
Die PaaS-Schicht richtet sich in erster Linie an Entwickler, die ihre Software
auf den Unterschichten Programming Environment und Execution
Environment entwickeln und ausfiihren kdnnen.

= Software as a Service (SaaS)
Die SaaS-Schicht stellt dedizierte Softwareanwendungen fiir den
Endkunden (in der Regel liber das Internet) bereit.

15



On-Premises
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laasS
Infrastruktur als Service

Anwendungen
Sicherheit
Datenbanken
Betriebssysteme
Virtualisierung
Server
Speicher
Netzwerk

Rechenzentrum

Paa$S
Plattform als Service

Anwendungen
Sicherheit
Datenbanken
Betriebssysteme
Virtualisierung
Server
Speicher
Netzwerk

Rechenzentrum

SaaSs
Software als Service

Anwendungen
Sicherheit
Datenbanken
Betriebssysteme
Virtualisierung
Server
Speicher
Netzwerk

Rechenzentrum

Verantwortlichkeit im Unternehmen

Verantwortlichkeit beim Cloud-Dienstleister

Abb. 4-2 Aufgaben und Zustdndigkeiten der Cloud-Computing-Servicemodelle

Abbildung 4-2 stellt die Cloud-Computing-Servicemodelle inklusive der
einzelnen  Leistungskomponenten dar und  kennzeichnet, welche
Leistungskomponenten pro Servicemodell in der Verantwortung des Cloud-
Computing-Dienstleisters liegen und welche das konsumierende Unternehmen
beizusteuern hat.

4.5 Treiber der Nutzungsabsicht eines Cloud-basierten
Data Warehouse

Vor dem Hintergrund der in Abschnitt 4.2 geschilderten Herausforderungen
wurden im Rahmen einer Forschungsarbeit zum Thema »Cloud-DWH-
Nutzungsabsicht« Treiber und Rahmenbedingungen untersucht, die in den
Entscheidungsprozessen der evaluierenden Unternehmen Relevanz besitzen.
Die Forschungsarbeit war gegliedert in drei wesentliche Abschnitte (vgl. Abb. 4-
3).
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Theorien und
verwandte Empirie

Y

Qualitative Studie

Quantitative Studie

Abb. 4-3 Forschungsphasen

Zunachst wurde im Rahmen einer Literaturanalyse ein theoretischer
Bezugsrahmen geschaffen. Die daraus resultierenden Faktoren wurden in einer
qualitativen Studie in Form von Experteninterviews Uberprift und reduziert bzw.
erganzt. In einer quantitativen Studie konnte das so erarbeitete Modell der
Cloud-DWH-Nutzungsabsicht validiert und optimiert werden. Im Rahmen einer
abschlieBenden  Zusatzuntersuchung  konnten mittels  universeller
Strukturgleichungsmodellierung weitere wertvolle Erkenntnisse in Bezug auf die
Interaktion der identifizierten Variablen sowie nicht linearer Beziehungen
gewonnen werden. Alle Phasen der Arbeit lieferten liber die postulierten
Forschungsfragen hinaus einen eigenstandigen Erkenntnisbeitrag fiir den
Kontext Cloud-DWH.

4.,5.1 Interviewstudie

Die qualitative Interviewstudie reprasentiert einen wichtigen Teil dieser
Forschungsarbeit. Um die via Literaturanalyse ermittelten potenziellen
Einflussfaktoren zu Uberprifen, wurden Interviews mit 25 Experten
durchgefihrt. Die durchschnittliche Dauer der personlichen Interviews betrug
dabei 60 Minuten. Um ein moglichst umfassendes Bild der Adaptionskriterien zu
erlangen, wurde bei der Wahl der Interviewpartner Wert darauf gelegt,
verschiedene Perspektiven auf die Thematik zu berlcksichtigen. Interviewt
wurden Vertreter aus Anwenderunternehmen, Cloud-Anbieter,
Berater/Analysten sowie Wissenschaftler (vgl. Abb. 4-4).
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Berater und

Anwenderunternehmen Cloud-Bl-Anbieter Wissenschaftler

24 Interviews

Abb. 4-4 Interviewteilnehmer

Im Ergebnis konnten die wesentlichen Einflussfaktoren aus der Literatur
bestatigt und auf 16 Kernfaktoren reduziert werden. Hinsichtlich der Bedeutung
der einzelnen Einflussfaktoren und deren Wirkungsrichtung auf die
Entscheidung flir/gegen den Einsatz einer Cloud-Losung ergaben sich wichtige
neue Hinweise. Eine detaillierte Zusammenfassung zu Methodik und
Ergebnissen der Interviewstudie geben [Seufert & Bernhardt 2015].

Abbildung 4-5 stellt eine Ubersichtliche und praxisorientierte
Zusammenfassung der Ergebnisse dar. Die »Bedeutung« ergibt sich hierbei auf
Basis der Codierungshaufigkeit und die »Wirkungsrichtung« spiegelt die vom
Interviewpartner vermutete Wirkungsrichtung (»wirkt positiv« bzw. »wirkt
negativ«) wider. MalRgeblich dafiir war, inwiefern die Nennung des Faktors im
positiven oder negativen Kontext durch den Interviewpartner erfolgte.
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Systemqualitat Sicherheit -]
Skalierbarkeit ... (+]
Verfligbarkeit 000 &
Integration 900 (- ]
Performance o0 [+
Individualisierbarkeit ® (-]
Funktionalitat o (+)
Serviceleistung Servicequalitat o0 (+]
Servicebeziehung o0 (+]
Nutzen Kosten 000 (+]
Flexibilitat/Agilitat 000 [+
Effizienz 000 L+
Zukunftsfahigkeit [ ] (+)
Subjektive Norm Expertenmeinung o0 (- ]
Karriererelevanz o -]
Kundenerwartung @ (- ]

Abb. 4-5 Bedeutung und Wirkung der Einflussfaktoren (aus [Seufert & Bernhardt 2015])

Wesentliche Erkenntnisse

Festzuhalten ist, dass die Experteninterviews die aus der Literatur identifizierten
Einflussfaktoren grundsatzlich bestatigen.

Das Thema »Kosten« wird bei einer hohen Bedeutung fast ausschlief3lich im
stark positiven Zusammenhang diskutiert. Die Experten versprechen sich im
Hinblick auf die Kosten vor allem Vorteile durch eine nutzungsbezogene
Abrechnung, eine Abrechnung als Betriebskosten (OPEX vs. CAPEX) und eine
hohe Effizienz des Cloud-Serviceproviders.

Die technologische Leistungsfahigkeit von Cloud-Plattformen wird als ein
Hauptgrund fiir eine stark positive Wirkung des Faktors »Performance« gesehen.
Kritische Anmerkungen gibt es in diesem Bereich zum Aspekt der
Datentlibertragung. Hier gilt es, intelligente Konzepte fiir die Beladung des DWH
und flr die darauf basierenden Berichte und Analysen zu entwickeln.
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Ebenfalls eine stark positive Wirkung wird dem Faktor »Funktionalitat«
zugesprochen. Zwar besteht gegenliber On-Premises-Angeboten derzeit noch
ein Defizit, jedoch erwarten die Experten perspektivisch sowohl einen
inhaltlichen Vorsprung durch die Cloud als auch eine schnellere Verfligbarkeit
neuer Funktionen.

Als stark negativ wirkende Faktoren werden die Bereiche Datenschutz und
Datensicherheit angesehen. Die Interviewstudie zeigt, dass diese Aspekte nicht
selten als eine Art Ausschlusskriterium wirken. Im Vergleich zu Deutschland und
Osterreich ist dies besonders stark in der Schweiz ausgepragt.

Interessant in diesem Zusammenhang ist die Antwort der Teilnehmer auf die
Frage: »Haben sich die Auswahlkriterien nach Adaption der Cloud-Bl-Losung
verandert?« Hier filihren Teilnehmer an, dass nach der Einfihrung
entsprechender Richtlinien hinsichtlich Sicherheit, Compliance und Governance
fur Cloud-Bl-Vorhaben die Auswahlkategorie »Sicherheit« zwar weiterhin einen
wichtigen Faktor darstellt, aber nicht mehr als Ausschlusskriterium fungiert.

Die Einstellung einflussreicher dritter Personen oder Gruppen (»Subjektive
Normc) zeigt ebenfalls eine negative Wirkung. Solange Experten, Kunden oder
das eigene Management nicht vollstandig von der Technologie tGiberzeugt bzw.
uber Vor-/Nachteile und Konzepte aufgeklart sind, wirken diese als Hemmnis
gegen eine positive Entscheidung fiir den Einsatz von Cloud-DWH-Losungen.

Zusatzbefunde

Begiinstigende Faktoren fiir die Nutzung eines Data Warehouse auf Cloud-
Computing-Plattformen

Uber die zuvor beschriebene Bedeutung und Wirkung der potenziellen
Einflussfaktoren hinaus ergaben die Experteninterviews interessante
Erkenntnisse hinsichtlich der Voraussetzungen, die die Nutzung eines DWH auf
Cloud-Computing-Plattformen beglinstigen. Die folgenden Punkte greifen
Schwerpunkte der Interviews auf und untermauern diese mit exemplarischen
Zitaten:

= Einfache Integration
Je geringer die Anzahl von Datenquellen und je weniger Abhangigkeiten zu
anderen Losungen im Unternehmen bestehen, desto attraktiver erscheint
den Experten die Nutzung von Cloud-DWH-Ldsungen. Grund hierfur sind
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unter anderem ein geringerer Anpassungsbedarf sowie eine bessere
Ubersichtlichkeit der Schnittstellen.

»Man kann sicher besser solche DWHs in der Cloud betreiben, die nicht allzu
grof3 sind, funktional wenig angepasst und nicht hoch integriert.«
(Interviewpartner H01)

Sicherheitsklassifikation von Daten

Je konkreter die Klassifikation der Daten im Unternehmen hinsichtlich der
Sicherheitsanforderungen ist, desto einfacher erscheint den Experten die
Nutzung von Cloud-DWH-Losungen. Hintergrund ist, dass auf Basis
bestehender Sicherheitsklassifikationen der Daten die Beurteilungin
Bezug auf die Cloud-Tauglichkeit leichter fallt und klaren Richtlinien folgt.

»Voraussetzung wdre, was ich aber nur selten wirklich antreffe, dass es
irgendeine Art Sicherheitsklassifizierung der Daten gibt.« [Interviewpartner
MO03]

»[...] im Vorfeld erstmal die Uberlegung, welche Daten kénnen (iberhaupt in
so eine Umgebung transportiert werden? Also (iberhaupt eine Klassifikation
von Daten in irgendeiner Art und Weise zu schaffen.« [Interviewpartner T01]

Parallelisierbarkeit der Beladung

Je besser Daten und Beladungsprozess des DWH parallelisierbar sind,
desto sinnvoller erscheint den Experten die Nutzung von Cloud-DWH-
Losungen. Hintergrund ist die bessere Skalierbarkeit in der Cloud.

»Parallelisierbarkeit, denn nicht jedes DWH kann mit zehn Prozessoren mehr
auch etwas anfangen.« [Interviewpartner S01]

Dynamische Nutzungsprofile

Die Nutzung eines Cloud-basierten DWH macht aus Sicht der Interviewten
vor allem dann Sinn, wenn das DWH auch die wesentlichen Cloud-
Eigenschaften ausnutzen kann.

»... zum Beispiel verschiedene Lastprofile oder unterschiedliche
Nutzungsfrequenzen und Ahnliches.« [Interviewpartner C02]

Echtzeit- oder Hochverfiigbarkeitsanforderungen

Die Interviewpartner sehen den Einsatz einer Cloud-basierten Losung als
kritisch an, wenn Echtzeit- oder Hochverfligbarkeitsanforderungen an das
DWH bestehen.



»Also beim Thema Operational Bl stellt sich natiirlich schon die Frage, was
passiert, wenn das z.B. Netzwerkfehler hat, wenn ich sozusagen Ausfdlle
habe oder Ahnliches.« [Interviewpartner M01]

»Ich wiirde kein DWH nehmen, was jetzt gerade Real-Time sein soll, also
batch-orientierte ~ Verarbeitung oder stunden- oder tagesbasierte
Verarbeitung.« [Interviewpartner M02]

Unterschiede zu Big Data

Die Studie hat verdeutlicht, dass sich Cloud-basierte BI-Losungen durchaus im
Fokus der Unternehmen befinden. Auffallig war, dass viele der befragten
Anwender von existierenden Projekten und Projektansatzen im BI-
Leistungsbereich Big Data berichteten. Die in diesem Zuge diskutierten Systeme
sind fast ausschlieBlich auf Basis von Cloud-Computing-Technologien
umgesetzt.

Die noch im Kontext Cloud-DWH genannten Haupthinderungsgriinde
wurden in diesem Zusammenhang plotzlich als weniger bedeutsam eingestulft.
Oft handelt es sich um komplett neu erschlossene analytische Bereiche,
weswegen das Thema Integration weniger komplex erscheint. Die
Argumentation in Sachen Datensicherheit wurde primar daruber gefiihrt, dass
die Quelldaten bereits offentlich sind oder es sich lediglich um fir
Aullenstehende schwer verwertbare Daten handelt.

Positiver und primarer Treiber fiur die Entscheidung, Big-Data-Losungen in
der Cloud aufzusetzen, ist den Teilnehmern nach die Leistungsfahigkeit der
Plattformen, die die im Big-Data-Umfeld existierenden Anforderungen in puncto
Datenmengen und Verarbeitungsgeschwindigkeit unterstutzen.

4.,5.2 Interaktionsmodell der Treiber

Die Ergebnisse aus Literaturstudie und Experteninterviews bildeten die
Grundlage fir ein wissenschaftliches Modell der Cloud-DWH-Nutzungsabsicht.
Die Validierung des Modells mittels konfirmatorischer Kausalanalyse fand auf
Basis der Daten einer Onlinebefragung statt. Im Rahmen einer abschlieRenden
Zusatzuntersuchung konnten mittels universeller
Strukturgleichungsmodellierung in der Software NEUSREL weitere wertvolle
Erkenntnisse in Bezug auf die Interaktion der identifizierten Variablen sowie
nicht linearen Beziehungen gewonnen werden.
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Der Fokus bei der Identifikation potenzieller Teilnehmer fiir die
Onlinebefragung lag auf Personen mit Bl-Hintergrund. Im Resultat konnen 85%
der Teilnehmer mehr als 3 Jahre Bl-Erfahrung aufweisen, 45% sogar mehr als 10
Jahre (vgl. Abb. 4-6). Abbildung 4-7 verdeutlicht, dass die erreichte Stichprobe
eine homogene Sicht auf den Gesamtmarkt reprasentiert.

85% haben mehr als 3 Jahre
Business-Intelligence-Erfahrung

. keine Erfahrung (3%)
. ca. 1Jahr(2%)

7 1-3Jahre (10%)
" 3-10Jahre (40%)
B > 10 Jahre (45%)

Abb. 4-6 Bl-Erfahrung der Studienteilnehmer

48% haben bereits Erfahrung mit
43% sind Data-Warehouse-Anwender Cloud-basierten Systemen
2%

—_

™ Anwender (43%)

P Berater und
Analysten (55%)

" Wissenschaftler (2%)

™ Erfahrung (48%)
M keine Erfahrung (38%)
I keine Angabe (14%)

53% reprasentieren ein 39% repréasentieren ein Unternehmen
global agierendes Unternehmen mit > 1.000 Mitarbeitern

2%

7%
=]

™ global (53%)
M lokal (45%)
" keine Angabe (2%)

. < 1.000 (54%)
. = 1.000 (39%)
" keine Angabe (7%)

Abb. 4-7 Zusammensetzung der Studienteilnehmer
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Wesentliche Erkenntnisse

Im Ergebnis wird zundchst deutlich, dass eine hohe positive Bewertung des
Cloud-DWH auch zu einer hohen Nutzungsabsicht fiihrt (0,98). Dariiber hinaus
zeigen sieben der im finalen Modell untersuchten Einflussfaktoren eine
signifikante direkte oder indirekte Wirkung auf die Cloud-DWH-Bewertung.

Ganz besonders stark zeigt sich dies beim Einflussfaktor »Flexibilitat«
(Gesamteffekt 0,53). Auffallig ist dabei, dass sich die Wirkung von Flexibilitat
nicht nur direkt auf die Bewertung der Cloud-DWH-Losung auswirkt, sondern
auch indirekt Uber Effizienz, Effektivitait und Servicebeziehung einen sehr
starken Einfluss hat (vgl. Abb. 4-8).

Hohe Erwartung bzgl.

Sicherheitsniveau Cloud-basierte Systeme | | Globale Reichweite

bereits vorhanden des Unternehmens

Hohe Erwartung
bzgl. Skalierbarkeit

Hohe Erwartung
bzgl.
Kostenvorteilen

l(negativ)

Positive
Cloud-DWH-
Nutzungsabsicht

Hohe Erwartung bzgl. (negativ)

einfacher Integration

Erwartung bzgl. enger
Servicebeziehung

Hohe Erwartung Positive Cloud-
bzgl. Flexibilitat DWH-Bewertung

Hohe Erwartung
bzgl. Effizienz

Hohe Erwartung
bzgl. Effektivitat

Abb. 4-8 Modell der Cloud-DWH-Nutzungsabsicht (praxisorientierte Darstellung)

Interessant ist, dass das Thema »Kosten« bei der Bewertung einer Cloud-Losung
keine Rolle zu spielen scheint, wohl aber fiir die Nutzungsabsicht. Das negative
Vorzeichen bedeutet eine umgekehrte Wirkung, d.h., je geringer die Erwartung
bezlglich erzielbarer Kostenvorteile, desto hoher die Nutzungsabsicht. Der
Faktor Kosten scheint dariber hinaus als eine Art Ausschlusskriterium zu
fungieren, das sich aus praktischer Perspektive wie folgt beschreiben lasst: »Egal
wie positiv oder negativ die Bewertung des Cloud-DWH auf Basis der anderen
EinflussgroRen ausfallt — Wenn auf der Kostenseite keine Vorteile zu erzielen
sind, ist das Thema Cloud-DWH wenig interessant.«

Ebenfalls negativ wirkt der Faktor »Sicherheitsniveau«. Das heil3t, je hoher
das geforderte Sicherheitsniveau, desto schlechter fallt die Bewertung der
Cloud-DWH-L6sung aus.

Vielfaltige indirekte Einfllisse auf die Bewertung gehen dartiber hinaus vom
Faktor »enge Servicebeziehung« aus. Dieser Zusammenhang lasst sich wie folgt
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beschreiben: Je besser die Beziehung zum Serviceprovider, desto eher erwartet
man eine einfache Integration, eine hohe Skalierbarkeit sowie hohe Effektivitat.
Auch das erwartete Sicherheitsniveau steigt mit einer »engen
Servicebeziehung.

Bei flinf der untersuchten Faktoren (Subjektive Norm, Verfiigbarkeit,
Performance, Funktionalitat, Servicequalitat) konnte im Rahmen der Studie kein
signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden. Diese scheinen daher
weder bei der Bewertung der Cloud-DWH-Losung noch bei der Nutzungsabsicht
eine besondere Rolle zu spielen.

4.6 Implikationen

Die in diesem Kapitel beschriebene Forschungsarbeit fokussiert auf die BI-
Leistungskomponente DWH sowie das Cloud-Computing-Servicemodell
»Platform as a Service« (PaaS). Die Erhebung fand rein im deutschsprachigen
Raum (Deutschland, Osterreich und Schweiz) statt.

Aus diesen Limitationen ergibt sich zugleich ein Transferpotenzial. Abbildung
4-9 illustriert die Hauptthemenbereiche (BI-Leistungsschwerpunkte und Cloud-
Computing-Servicemodelle), bei denen ein Transfer sinnvoll erscheint.
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loT Planung Big Data etc.

Weitere
Bl-Leistungsschwerpunkte

Transfer

Geografische
Ausweitung

Weiteres CC-
Bereitstellungsmodell

Data Warehouse auf
»Platform as a Service«-
Cloud-Technologie

Transfer

Weitere
CC-Servicemodelle

laas SaasS

Abb. 4-9 Transferpotenzial

Aufgrund der inhaltlichen Nahe und prinzipiellen Vergleichbarkeit kommt ein
Transfer des Modells der Cloud-DWH-Nutzungsabsicht primar fur weitere BI-
Leistungsschwerpunkte infrage, z.B. Big Data, Planung, Internet of Things (loT)
etc.

Die Ergebnisse der USM!-Untersuchung stellen speziell die Faktoren
Flexibilitat und Servicebeziehung in den Mittelpunkt. Eine logische
Schlussfolgerung dieser Ergebnisse konnte sein, dass der Ansatz des Betriebs
von DWH-Losungen auf PaaS-Plattformen nur teilweise den eigentlichen
Anforderungen der Unternehmen entspricht. Zwar lasst die Operationalisierung
der einzelnen Treiber der Cloud-DWH-Nutzungsabsicht keinen direkten Bezug in
Richtung »Data Warehouse as a Service« zu, allerdings erlaubt speziell die
sachlogische Interpretation lber die Relevanz der Faktoren Servicebeziehung
und Flexibilitat eine solche Schlussfolgerung.
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Data Warehouse as a Service

»Software as a Service« (SaaS) bezeichnet den Bezug kompletter Software tber
das Internet. In der Regel wird diese dabei tber einen Browser administriert und
angewandt. Im Zuge der Globalisierung zeigt die Anwendung von SaaS in den
letzten Jahren starke Zuwachse.

SaaS weist gegeniiber laaS und PaaS weitere Vorteile auf (vgl. hier und im
Folgenden [Terplan & Voigt 2011]), die fir den Anwendungskontext DWH von
Bedeutung sein kdnnen:

= Reduzierung von Produkteinflihrungszeiten
= Lizenz-, Wartungs- und Upgradekosten als Bestandteil der SaaS-Losung
= Weitere Zunahme von Standardisierung und Automatisierung

= Risikoverlagerung bezuglich der Applikation zum SaaS-Anbieter

Wiederum zusatzlich zu laaS/PaaS entstehen durch das Servicemodell SaaS
aber auch Nachteile, die speziell im Bereich DWH als kritisch erscheinen:

= SaaS-Applikationen sind oft hochstandardisiert und kaum
individualisierbar.

= Die Gefahr eines Vendor Lock-in steigt nochmals an.

Das Cloud-Computing-Servicemodell SaaS bietet entsprechend eine weitere
Reduzierung des Verantwortlichkeitsbereichs von Unternehmen, indem auch die
Anwendung selbst in die Verantwortung des Anbieters der Cloud-
Dienstleistungen gelegt wird. Ebenso weist es zusatzliche Vorteile gegeniiber
dem Servicemodell PaaS$ aus.

Zwar existieren am Markt inzwischen einige DWH-SaaS-Losungen, allerdings
sind diese meist zugeschnitten auf die Daten eines spezifischen Vorsystems bzw.
Anwendungskontexts (z.B. ERP, CRM). Sobald DWH-SaaS-Losungen Verbreitung
finden, mit denen standardisiert verschiedene Anwendungskontexte
integrierbar sind, erscheint die Untersuchung der Cloud-DWH-SaaS-
Nutzungsabsicht liberaus relevant und interessant. Vermutlich spielen in diesem
Kontext dann die oben genannten Faktoren wie Funktionalitat, Standardisierung
und Integration eine Rolle. Dies gilt es, in separaten Vorstudien zu eruieren.

Sofern sich dabei die Relevanz eines »Data Warehouse as a Service«
(DWHaaS) bestatigt, sieht sich die Bl-Forschung zwangslaufig mit neuen
Fragestellungen hinsichtlich Architekturen und Prozessen konfrontiert, zum
Beispiel:
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= |nwiefern kann ein DWHaaS-Angebot standardisiert werden, ohne die im
Kontext DWH gewuinschte Individualitat zu gefahrden?

— Die Ergebnisse aus der qualitativen Untersuchung dieser
Forschungsarbeit sind zwar nicht in der Lage, die Relevanz des
Faktors Individualitat zu belegen, allerdings kann dies im Kontext
Saas ein abweichendes Bild ergeben.

= |nwiefern konnen Schnittstellen zu Vorsystemen, Datenmodelle und
Beladungsstrecken so standardisiert werden, dass ein »Data Warehouse as
a Service« unkompliziert Daten verschiedener Quellsysteme integrieren
kann?

— Erste Ansatze dafiir bieten sogenannte Datenmarktplatze, auf denen
themenbezogen Datenstrome abonniert und in einem
Standarddatenformat bereitgestellt werden. Dies kann eine Basis fiir
DWH-Plattformen sein, die nach dem Vorbild existierender
Plattformen (z.B. Apple AppStore, force.com, aviatar.com) DWH-
Services zur Verfligung stellen.

— Auch die zunehmend wachsenden Méglichkeiten im Bereich DWH-
Automatisierung unterstutzen diesen Ansatz.

m |iegt die Zustandigkeit und Koordination der Integration verschiedener
Datenstrome in ein DWHaas$ beim Anbieter der Cloud-Dienstleistung oder
beim beziehenden Unternehmen?

— Abhangig davon eroffnen sich unter Umstanden neue Ansatze flr
Geschaftsmodelle bei Cloud-Dienstleistern bzw. entsprechenden IT-
Beratungsunternehmen.

Zusammenfassend scheint das Konzept eines »Data Warehouse as a Service«
sowohl aus praktischer als auch aus wissenschaftlicher Perspektive ein
vielversprechendes Feld fiir weitere Untersuchungen zu sein.

4.7 Fazit und Ausblick

Das Data Warehouse stellt einen der zentralen Leistungsbereiche von Business
Intelligence dar. Aufgrund steigender Komplexitat und Kosten sowie eines
erhohten Bedarfs an Flexibilitat ergibt sich die Frage nach alternativen
Moglichkeiten fur deren operativen Betrieb. Einen potenziellen Losungsansatz
bietet die Technologie des Cloud Computing. Dieser Beitrag basiert auf einer
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dreistufigen Forschungsarbeit zu den Treibern der Nutzungsabsicht Cloud-
basierter Data Warehouses.

Im Ergebnis dieser Forschungsarbeit konnte die Flexibilitat als zentrale
EinflussgrolRe fir die Cloud-DWH-Nutzungsabsicht festgestellt werden. Neben
anderen Faktoren lasst vor allem der starke Einfluss der Variablen
»Servicebeziehung« die Schlussfolgerung zu, dass der Cloud-Betrieb einer DWH-
Losung speziell im Servicemodell »Software as a Service« ein groRes erweitertes
Potenzial birgt, wenngleich sich aus diesem Ansatz einige Herausforderungen
hinsichtlich ~ Standardisierung und Integration fiir Unternehmen und
Technologieanbieter ergeben. Nur wenn Anwenderunternehmen Zugriff auf
einfache Moglichkeiten der Integration neuer Datenbereiche haben, kann eine
entsprechende Flexibilitat geschaffen werden und die Basis flir ein »Data
Warehouse as a Service« ist gegeben. Ebenso spielen inhaltliche
Automatisierbarkeit und Vereinbarkeit von Beladungsablaufen eine zentrale
Rolle.

Am Beispiel von Planungslosungen ist bereits nachvollziehbar, dass BI-
Losungen mit wiederkehrenden Anforderungen und einem hohen
Standardisierungsgrad sich insbesondere fir den Betrieb im SaaS-Ansatz
eignen.
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