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Abstract. Bestehende Enterprise-Architecture-Management-Ansatze
fokussieren in der Regel ein einzelnes Unternehmen oder eine Organisation. In
der Praxis finden sich jedoch auf Grund zunehmender Spezialisierung haufig
dynamische Wertschdopfungsnetzwerke und zweckgebundene
Zusammenschliisse verschiedener Unternehmen. Damit diese erfolgreich sein
kénnen, missen die Unternehmensarchitekturen der beteiligten Organisationen
aufeinander abgestimmt werden. Dies betrifft nicht nur die technische Ebene der
Schnittstellen, sondern auch die Geschéftsebene mit Prozessen und Rollen. Im
vorliegenden Beitrag werden auf Basis der gesammelten Erfahrung in einem
Projekt zur Entwicklung von Referenzarchitekturen fiir intelligente
Verkehrsdienste (1VS) Empfehlungen erarbeitet, wie vorgegangen werden kann,
um Unternehmensarchitekturen auf die Zusammenarbeit mit anderen
Organisationen  vorzubereiten. Dabei wird ein gestaltungsorientierter
Forschungsansatz ~ verfolgt, bestehend aus Analyse-, Design und
Evaluationsphase. Zentrale Pfeiler des Lsungsansatzes sind Capability-based
Planning sowie Modellierung und Tailoring von Architektur-Artefakten.

Keywords: Enterprise Architecture Management, Unternehmensarchitektur,
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1 Einleitung und Ziel des Beitrags

Enterprise Architecture Management (EAM) umfasst die Entwicklung, Umsetzung und
Pflege einer Unternehmensarchitektur eines spezifischen Unternehmens bzw. einer
Organisation.[1] In grofRen Unternehmen handelt es sich meist nicht nur um eine,
sondern hdufig um mehrere Architekturen, die aufeinander abgestimmt werden
mussen.[2] The Open Group Architecture Framework (TOGAF) geht an dieser Stelle
bereits einen Schritt weiter und definiert eine Organisation Uber deren gemeinsame
Ziele.[3] Ein solches gemeinsames Ziel kann die Erbringung einer gemeinsamen
Leistung durch mehrere Unternehmen darstellen, die in einem dynamischen
Wertschopfungsnetzwerk zusammenarbeiten. Damit dieses gemeinsame Ziel erreicht
werden kann, miissen die beteiligten Unternehmen eng zusammenarbeiten und auf allen
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Ebenen ihrer Unternehmensarchitekturen interoperabel werden. Das Thema des
Beitrags ist demnach die Gestaltung von Unternehmensarchitekturen im Hinblick auf
die ganzheitliche Interoperabilitat zwischen Organisationen. Ziel ist es, Empfehlungen
zu erarbeiten, welche Schwerpunkte dabei gesetzt werden kénnen.

Die Autoren des vorliegenden Beitrags sind an einem Projekt zur Entwicklung von
Referenzarchitekturen fiir intelligente Verkehrsdienste im Auftrag der Bundesanstalt
fur StraBenwesen beteiligt. Derartige Verkehrsdienste werden in einem
Zusammenschluss von mehreren Unternehmen, Behorden und o6ffentlichen
Einrichtungen erbracht. Die Erkenntnisse aus diesem Projekt werden im Rahmen des
Beitrags abstrahiert, um Empfehlungen fir die Modellierung und Gestaltung von
Architekturen ableiten zu kénnen.

2 Forschungsfrage, -methodik und Aufbau des Beitrags

Die Forschungsfrage des vorliegenden Beitrags lautet: ,,Welche Empfehlungen und
Schwerpunkte kdnnen im Hinblick auf Interoperabilitat mit anderen Organisationen bei
der Entwicklung von Unternehmensarchitekturen festgelegt werden?*

Zur Beantwortung der Forschungsfrage orientiert sich der Beitrag an der
gestaltungsorientierten Wirtschaftsinformatik, die sich der Design Science zuordnen
lasst.[4-6] Anspruchsgruppen sind Unternehmensverbénde, die gemeinsame
Leistungen entwickeln und anbieten moéchten. Das Ergebnis des Beitrags sind
Empfehlungen zu VVorgehen, Modellierung und Tailoring in Form eines Leitfadens.

Analyse Evaluation

Relevanz in der Praxis » Capabilities im IVS- + Praxisorientierte Evaluation bezgl.
» Literaturanalyse zur Kontext in Workshops Nutzen tber Workshops
Forschungsliicke » Losungsansétze im IVS- » Methodische Evaluation uber \brtrag
» Forschungsfrage Kontext auf EA-Konferenz
» Abstraktion der » Wissenschaftliche Evaluation uber
Empfehlungen vorliegenden Beitrag

Abb. 1. Durchgefiihrter Forschungsprozess

Der Forschungsprozess deckt die Phasen Analyse, Design und Evaluation ab (siehe
Abb. 1). Im Rahmen der Analysephase wird die Forschungsliicke (ber eine
Literaturanalyse nachgewiesen sowie die Forschungsfrage erarbeitet. Die Designphase
basiert vor allem auf der Projekterfahrung der Autoren; hier werden in Workshops mit
15 beteiligten Unternehmen, 6ffentlichen Einrichtungen und Softwareentwicklungs-
sowie Beratungshdusern Anforderungen erhoben und mdgliche Lésungen diskutiert,
was zu den anschlieRenden Empfehlungen fiihrt. In der Evaluationsphase werden die
Ergebnisse aus der Designphase im Rahmen des Forschungsprojekts einem Kreis von
55 Organisationen vorgestellt und hinsichtlich ihres Nutzens tiberprift. Ergdnzend dazu
werden die Empfehlungen bezlglich des VVorgehens auf einer Konferenz Enterprise-
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Architekten vorgestellt und intensiv hinsichtlich ihrer Sinnhaftigkeit und der korrekten
Anwendung etablierter Methoden diskutiert. Die Evaluation im wissenschaftlichen
Bereich und die Diffusion erfolgen durch diesen Beitrag.

Da im Projekt bereits mehrere Organisationen vertreten sind, die Referenzldsungen
entwickeln, sind die Empfehlungen bereits abstrahiert, beziehen sich jedoch zunéchst
auf intelligente Verkehrsdienste. Im Folgenden wird daher nach einer kurzen
Erlauterung der Grundlagen auf das Projekt ndher eingegangen. In der anschliefenden
Diskussion wird die Ubertragbarkeit der Empfehlungen erértert und in einem
abschlieRenden Ausblick der weitere Forschungsbedarf dargelegt.

3 Enterprise Architecture Management und Interoperabilitat

Grundsatzlich hat EAMt zur Aufgabe, neben der Erstellung, Umsetzung, Pflege und
Steuerung der Unternehmensarchitektur den hierfir benétigten strategischen,
organisatorischen und konzeptionellen Rahmen sowie erforderliche Methoden,
Werkezeuge und Prinzipien bereitzustellen.[1, 7]

TOGAF ist ein hierfur etabliertes Rahmenwerk und dient der Erstellung,
Implementierung und Pflege einer Unternehmensarchitektur.[3] Eine Ausrichtung der
Unternehmensarchitektur an die Bedarfe und Anliegen der Unternehmen bzw.
Organisationen ist von TOGAF vorgesehen. Demnach erfolgt prinzipiell nach
Aufnahme der Anliegen der Stakeholder eines Unternehmens die bedarfsgerechte
Ausrichtung bzw. der bedarfsgerechte Aufbau einer Unternehmensarchitektur.[8]
Damit die Anliegen der Stakeholder bedarfsgerecht abgedeckt werden kénnen, missen
die benétigten Informationen identifiziert und in Form von Modellen oder Matrizen
bereitgestellt werden.[9]

Eine Klassische Unterteilung der Ausgangsprodukte der durchgefiihrten
Architekturarbeit erfolgt durch TOGAF in Artefakte und Bausteine. Welche Bausteine
und Artefakte fiir eine unternehmensibergreifende Zusammenarbeit relevant sind, wird
im vorliegenden Beitrag beschrieben.

Der Ansatz des EAM kann in diesem Kontext genutzt werden, um ganzheitliche
Interoperabilitit innerhalb dynamischer Wertschdpfungsnetzwerke zu schaffen.[10]
Interoperabilitit bezeichnet die Fahigkeit, die Interaktion von mehreren Systemen
mindestens auf den Ebenen der Prozesse, Daten und technischen Ressourcen
sicherstellen zu kdnnen.[11] Im Hinblick auf eine Enterprise Interoperabilitat bedeutet
dies die Gewahrleistung von Interaktionen auf rechtlicher (Gesetze und Regeln),
organisatorischer (Strategie und Prozesse), semantischer (Informationen) und
technischer Ebene (Anwendungen und IT-Infrastruktur), um eine erfolgreiche
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Unternehmen zu ermdglichen.[12] Dabei
wird darauf geachtet, einen Mehrwert fiir alle Beteiligten zu generieren. Gerade im
oOffentlichen Bereich ist Interoperabilitat ein erstrebenswertes Ziel, das aktuell in
europaweiten Projekten adressiert wird.[13]
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4 Literaturanalyse zur Forschungsliicke

Eine Literaturanalyse

in Anlehnung an [14-16] wird zum Nachweis der

Forschungsliicke und zur Identifikation verwandter Arbeiten durchgefihrt. Durchsucht
wurden dazu die Datenbanken Business Source Premier, die AIS Library sowie
einschlagige Fachzeitschriften (insbes. Journal of Enterprise Architecture). Erganzend
werden Lehrbiicher und den Autoren bekannte Beitrage berticksichtigt. Der verwendete
Suchstring (EAM OR ,,Enterprise Architecture OR Unternehmensarchitektur) AND
(Kooperation OR cooperation OR Netzwerk OR Konsortium OR Network OR ,,supply
chain® OR ,,virtual enterprise*) erbrachte knapp 500 Treffer, die im Anschluss auf
Basis der Titel und Abstracts gefiltert wurden. Die verbleibenden, relevanten
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1. Ergebnisse der Literaturanalyse

Quelle  Inhalt Bezug zum vorliegenden
Beitrag

[17,18] Die Autoren benennen Licken in der Unterstiitzung der
Forschung zu Unternehmensarchitekturen, SchlieBung der Licke bei
dazu gehoren virtuelle Unternehmen. virtuellen Unternehmen.

[11] Der Autor stellt den aktuellen Stand der Vorschlage werden
Praxis im Bereich Interoperabilitét vor. teilweise aufgegriffen und

erweitert.

[19] Die Autoren stellen fest, dass sich die EAM- Es werden alle Ebenen
Forschung allgemein vor allem auf die betrachtet, insbesondere
Informationsebene bezieht und dass in der Strategie- und
Geschéftsebene  noch  Forschungsbedarf Geschéftsebene.
besteht —  insbesondere  auch  bei
Unternehmensnetzwerken. Beispiele daftr
sind [20, 21].

[22-24] Erste umfangreiche Loésungen zur EA- Der vorliegende Beitrag

Interoperabilitdt stammen vornehmlich aus
dem Bereich der Produktion.

gibt Empfehlungen, auf
welche Aspekte
besonders geachtet
werden sollte und wendet
die Konzepte auf
Mobilitatsdienste an.

Aus der Literaturanalyse wird ersichtlich, dass es bereits erste Arbeiten im Bereich
der unternehmensubergreifenden Architekturgestaltung gibt; die Autoren sehen jedoch
in Ubereinstimmung mit der Literatur noch Liicken und weiteren Forschungsbedarf.
Die vorhandenen Forschungsarbeiten zeigen ebenfalls deutlich die Relevanz des
Themas flr die Praxis und Forschung auf.
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5 Ansatze zur Entwicklung organisationsiibergreifender
Unternehmensarchitekturen im Kontext intelligenter
Verkehrsdienste

5.1 Projektbeschreibung und Beschreibung intelligenter Verkehrsdienste

Die Autoren sind an einem Projekt zur Entwicklung von Referenzarchitekturen fiur
intelligente  Verkehrsdienste beteiligt. Das Projekt hat zum Ziel, drei
Referenzarchitekturen fur die Dienstkategorien ,multimodale Reiseplanung®,
individualisierte Reiseinformationen® und ,»hoheitsiibergreifendes
Verkehrsmanagement zu entwickeln. Das Projekt begann Ende 2015 und endet Mitte
2018. Vergleichbare Initiativen gab und gibt es auch in anderen L&ndern, u.a.
Grof3britannien und Australien.[25, 26]

Intelligente Verkehrsdienste sind informationsbasierte Services, die schlussendlich
Reisende (sowohl Privatpersonen als auch bspw. Logistikunternehmen) bei der
Planung ihrer Reise und der Durchfuhrung u.a. durch Baustellen- und Verkehrsdaten
unterstutzen sollen. Intelligenten VVerkehrsdiensten wird dabei ein enormes Potenzial
zugesprochen, denn sie sollen langfristig ein effizientes, umweltvertragliches und
sicheres Reisen Uber alle VVerkehrsmittel hinweg ermdglichen. [27, 28]

Content Segment Service Segment
Modelle und Verkehrssteuerung

Systemkonfiguration und Routenplanung
UL 1 2 7 Reisende
daten

5 6
Echtzeit- .
4 rd

daten ¢ 8 3rd parties

Datenaustausch mit

Echtzeit-Messung Dritten

Abb. 2. Typischer Aufbau eines intelligenten Verkehrsdienstes

In der Regel werden intelligente Verkehrsdienste nicht von einem einzelnen
Unternehmen erbracht, sondern eine Zusammenarbeit zwischen mehreren
Organisationen ist erforderlich. Insbhesondere sind neben privatwirtschaftlichen
Unternehmen auch Kommunen, Behdrden und weitere staatliche bzw. offentliche
Organisationen beteiligt. Grund dafur ist, dass meist die Rohdaten, die unter anderem
von StralRenbetreibern oder Kommunen bereitgestellt werden (Content Segment),
genutzt werden kdnnen, um verschiedene Dienste anzubieten (Service Segment). So
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kénnen Baustellendaten einerseits fur die Navigation im Fahrzeug (Reisender),
andererseits aber auch flr eine Anreisesteuerung des Frachtverkehrs zu einer Messe
(3rd parties) verwendet werden. Intelligente Verkehrsdienste kdnnen weiterhin neben
Reisenden auch Behorden unterstitzen, z.B. bei der Aufgabe, eine Ausweichroute bei
Stau festzulegen. Der Unterschied liegt in der Aufbereitung der Daten und der darauf
basierenden Funktionalitit des Dienstes. (siehe Abb. 2) Private Unternehmen verfiigen
meist nicht iber Moglichkeiten, ein komplettes StraBennetz zu tiberwachen oder sind
aufgrund der Mengengeruste und dezentralen Planung auf die Weitergabe von
Baustelleninformationen durch die jeweils verantwortlichen Behorden angewiesen.

Ergénzend konnen intelligente Verkehrsdienste auch aufeinander aufbauen. So kann
ein Parkplatzassistent auf einem Navigationsdienst basieren, der von diesem die
aktuelle Position, die Ankunftszeit und das Ziel der Reise erhlt.

5.2 Ausgangssituation und Herausforderungen

Als Grundlage und Vorarbeiten fur die Entwicklung der Referenzarchitekturen im
Projekt gelten die européische FRAME-Architektur und die Pyramide der intelligenten
Verkehrssysteme (IVS-Pyramide). Die FRAME-Architektur beinhaltet Anforderungen
an intelligente Verkehrssysteme und Hinweise zu deren funktionaler Gestaltung.[29]
Darauf basierend ist erkannt worden, dass eine rein technisch-funktionale Betrachtung
des Themas nicht ausreichend ist. Dies zeigt sich in der 1VS-Pyramide. Diese macht
deutlich, dass neben den I1T-Aspekten auch organisatorische Aspekte bei Entwicklung
und Betrieb von intelligenten Verkehrsdiensten zu berticksichtigen sind.[30] Die IVS-
Pyramide ist grundsatzlich auf die Architekturebenen verschiedener EAM-Ansitze
Ubertragbar, welche nach den Ebenen der Geschéfts-, Informations- und
Technologiearchitektur unterscheiden.[7, 31] Jede an der Erbringung eines
intelligenten Verkehrsdienstes beteiligte Organisation hat ihre eigene 1VVS-Pyramide,
d.h. sie hat eigene Ziele, eigene Prozesse und eine eigene, individuelle IT-Infrastruktur.
Beispielsweise kdnnen an einem multimodalen Reiseplanungsdienst diverse 6ffentliche
Anbieter, wie Busgesellschaften oder Bahn, aber genauso Anbieter aus dem
Individualverkehr, wie Navigationsdienstleister, beteiligt sein. Deren eigene,
unternehmensbezogenen I1VS-Pyramiden miussen angepasst werden, um eine
Zusammenarbeit und Interoperabilitdt mit anderen Organisationen zu ermdglichen;
gleichzeitig sollen aber die eigenen Unternehmensziele weiter bestehen bleiben und die
Informationssysteme die internen Prozesse und Anforderungen abbilden.

Im Projekt wird mit dem EA-Framework TOGAF gearbeitet, wobei dieses angepasst
werden muss, um bspw. neue Elemente wie Vertrdge mit aufzunehmen oder um die
Interoperabilitdt zwischen den Unternehmen allgemein zu adressieren. Durch die
Beteiligung vieler Unternehmen und Organisationen am Projekt soll bereits friihzeitig
eine breite Akzeptanz flr die Architekturen geschaffen werden und eine schnelle
Adaption in der Praxis sichergestellt werden.
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5.3  Losungsansatze im Projekt und abgeleitete Empfehlungen

Grundsétzlich wird im Projekt das Capability-based-Planning angewendet.[32] Dabei
werden insbesondere die Geschéaftsfahigkeiten betrachtet, welche fir die
Zusammenarbeit in einem Netzwerk zur Erbringung eines gemeinsamen Services
erforderlich sind. Basierend auf den Geschaftsfahigkeiten und den am Betrieb eines
intelligenten Verkehrsdienstes erforderlichen Rollen werden dann die relevanten
Architekturbausteine ausgewahlt (sieche Abb. 3). Diese Auswahl relevanter
Architekturbausteine ist verbunden mit der Anpassung des Vorgehensmodells zur
Entwicklung einer Unternehmensarchitektur — der Architecture Development Method
(ADM). Beides zusammen — also die Auswahl von Bausteinen und die Anpassungen
der ADM — wird als Tailoring zusammengefasst.

Konkret wird im Projekt der Fokus auf Interoperabilitit gelegt. Dazu werden im
Projekt unter Anwendung der Szenariotechnik aus TOGAF in drei eintdgigen
Workshops der Projektbeteiligten aus den jeweiligen Doméanen und einem Workshop
des Leitungsgremiums folgende Capabilities zur Interoperabilitidt herausgearbeitet
(Auswabhl, siehe Tabelle 2):

Tabelle 2. Capabilities zur Interoperabilitat im Projekt

Fahigkeiten Erklarung

Flexible Vertragsschlieung Die Unternehmen mussen in
dynamischen Netzwerken in der Lage
sein, Vertragspartner und genaue
Konditionen  zu  Datenlieferungen
flexibel anzupassen.

Datenakquise und  Datenaustausch, Die Fahigkeit, Daten von extern zu

ebenso Bewertung und Integration von beziehen und mit anderen auszutauschen

Daten ist zentral und hat Auswirkungen auf alle
Ebenen. Die Daten missen haufig aus
mehreren  Quellen zusammengefiihrt
werden.

Interoperabilitat auf allen Ebenen Schon auf der Strategieebene missen
sich Unternehmen verstdndigen und
gemeinsame Ziele definieren. Zur
Erreichung dieser mussen Informations-
systeme interoperabel sein.

Capabilities stellen einen abstrahierten Ansatz zu Planungszwecken dar; die
Umsetzung der Capabilities hat die im folgenden beschriebenen Auswirkungen auf die
Architekturebenen. Beispielsweise sollte der Datenaustausch durch Vertrage
abgesichert werden und technische Schnittstellen die zeitnahe und Kkorrekte
Ubertragung der Daten sicherstellen.
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Governance-Ebene

/ Gemeinsame Gremien und Zusténdigkeiten K
Organisation A Organisation B

Visions-/ Strategieebene Ziele und Risiken Visions-/ Strategieebene

Geschaftsebene *’{ Rollen und Prozesse Geschaftsebene

Informationsebene } Datenobjekte und Datenaustausch } Informationsebene

echnologie; \Q:hnologie
ebene . . . ebene
4{ Technische Realisierung von Schnittstellen }

Abb. 3. Empfohlene Schwerpunkte fiir Interoperabilitét

Visions- und Strategieebene: Einzelne Organisationen oder Unternehmen missen
zundchst unternehmensintern in den Wertschépfungsnetzwerken eine Rolle einnehmen
(z.B. die des Serviceproviders oder des Datenveredlers) und entsprechende
Fahigkeiten, Ressourcen und Prozesse entwickeln, sofern sie nicht bereits (iber diese
verfiigen.

AnschlieBend mussen sich beteiligte Unternehmen und Organisationen darlber im
Klaren sein, welche Ziele sie mit dem intelligenten Verkehrsdienst erreichen wollen
und welcher Mehrwert fiir das einzelne Unternehmen im Verbund durch die
Beteiligung entsteht. Gleichzeitig sollten Risiken fiir das eigene Geschaftsmodell
abgewogen werden; so miissen sich beispielsweise Datenanbieter bewusst sein, dass
die von ihnen bereitgestellten Daten nicht l&nger exklusiv der eigenen Organisation zur
Verfiigung stehen. Im Projektkontext der intelligenten VVerkehrsdienste werden hierzu
Bezahl- und Verrechnungskonzepte individuell ausgehandelt. Der Mehrwert der
Datenbereitstellung wird von den Projektbeteiligten nicht in Frage gestellt, zumal diese
staatlich forciert wird. Als Methodik zur Erarbeitung der Ziele wird im Projekt die
Szenariotechnik angewendet.

Geschaftsebene: Auf der Geschaftsebene miissen Vertrage, bspw. in Form von Service
Level Agreements abgeschlossen werden, welche die Zusammenarbeit zwischen den
Partnern regeln. Datenlieferungen, deren Haufigkeit und Datenqualitat sind ein Thema
solcher Vertrdge, aber auch die finanziellen Modalitdten. In dynamischen
Wertschopfungsnetzwerken sollte die Madglichkeit bestehen, Vertrdge flexibel
abzuschlieBen. Vertrdge werden im Projekt als eine besondere Form der
Informationsobjekte betrachtet und finden sich auch auf der Informationsebene wieder.

Eine gemeinsame Begriffswelt in Form eines Glossars kann hilfreich sein, Barrieren
zwischen den Unternehmen abzubauen. Im Projekt wurde ein gemeinsames Glossar fir
alle beteiligten Organisationen erarbeitet und abgenommen. Damit besteht die Chance,
dass sich die Begriffe etablieren und die kommunikative Leistungsfahigkeit gesteigert
wird.
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Auf Seiten der Modellierung sollten Prozesse und Geschéftsprozesse modelliert
werden, damit allen Beteiligten ihre Rolle und ihre jeweiligen Aufgaben im Prozess
verdeutlicht werden. Zusatzlich werden dadurch Verantwortlichkeiten eindeutig
definiert. Eine ergdnzende Modellierung der Nachrichtenfliisse uber UML oder BPMN
2.0 Kollaborationsdiagramme ist empfehlenswert, denn diese kann als Grundlage fir
die gemeinsame Informationsarchitektur dienen. Vollstandige Prozessmodelle mit
Teilprozessen, Rollen und benotigten Daten sowie Prozesslandkarten, die den
Zusammenhang zwischen den Prozessen darstellen, sind bedeutend, da hierdurch auch
Inkompatibilitdten bei bestehenden Ablaufen aufgedeckt und Anpassungsbedarfe
identifiziert werden kdnnen.

Zur Realisierung einer konkreten Capability kann es erforderlich werden, neue
Organisationseinheiten zu bilden oder neue Mitarbeiter mit entsprechenden Skills zu
beschéftigen. Dies ist ebenfalls der Geschéftsebene zuzuordnen und zeigt nochmals auf,
dass die Zusammenarbeit nicht nur die Informationssysteme der Organisationen
betrifft, sondern auch organisatorische Konsequenzen haben kann.

Informationsebene: Auf der Informationsebene miissen fiir die Informationssysteme
Schnittstellen zur Datenlbertragung erstellt werden. Vor allem aber mussen sich die
beteiligten Unternehmen einigen, welche Datenobjekte ausgetauscht werden sollen —
hierunter fallen auch die vorher beschriebenen Vertrdge in dynamischen
Wertschopfungsnetzwerken. Hier st zundchst eine Betrachtung auf hoher
Abstraktionsebene sinnvoll. Dazu gehdrt die Zuordnung, welche Organisation welche
Datenobjekte an wen zu liefern hat. Im Projektkontext sind relevante Datenobjekte
unter anderem Baustelleninformationen, Staudaten, Fahrplane und Positionsangaben.
Im néchsten Schritt sollten konkrete Datenmodelle bis zur Attributebene fir die
einzelnen Datenobjekte definiert werden.

Technische Infrastrukturebene: Fir die Ebene der technischen Infrastruktur kénnen
auf Grund der Heterogenitat der beteiligten Unternehmen und Organisationen wenig
Vorgaben auf Ebene der Referenzarchitekturen gemacht werden. Auf Ebene einzelner
realer intelligenter ~ Verkehrsdienste sollten  hier ~ Absprachen u.a. zu
Ubertragungsprotokollen  getroffen  werden, die dann in  Form von
Architekturprinzipien oder Datenuberlassungserklarungen erfasst und dokumentiert
werden kdnnen.

Governance: Besondere  Bedeutung kommt im  Falle  dynamischer,
unternehmensubergreifender Zusammenschliisse der Governance zu. So sollte ein
Architektur-Governance-Gremium fiir den einzelnen Dienst und zusétzlich ein
hierarchisch hoéheres Entscheidungsgremium bestehend aus Vertretern der beteiligten
Unternehmen etabliert werden. Bei Ausscheiden eines Partners muss die Governance
den durchgehenden Betrieb des Dienstes langfristig sicherstellen. Auch technologische
Innovationen oder gednderte Rahmenbedingungen (z.B. Gesetze) sollten auf ihren
Einfluss auf alle Projektbeteiligten hin geprift werden, damit diese in einem Konsens
gemeinsam umgesetzt werden kdnnen. Die gemeinsam abgestimmten Prinzipien
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sollten in Architekturprinzipien festgehalten werden und allen Beteiligten zur
Verfiigung gestellt werden.
Der Bereich Governance wird im Projekt erst zukiinftig abschlieRend adressiert.

5.4  Evaluation im Rahmen des Projekts

Die Ergebnisse aus der Projektarbeit wurden einem Gremium von iber 55 Experten aus
der Mobilitatsbranche vorgestellt und mit diesen in einem eintdgigen Workshop
intensiv diskutiert. Dabei wurden einerseits die Anwendung von EAM und TOGAF auf
intelligente Verkehrsdienste und anderseits die entstandenen Referenzarchitekturen fir
dynamische Unternehmensnetzwerke diskutiert und abschliefend von den Experten
positiv bewertet. Den Beteiligten gefallt besonders der ganzheitliche Ansatz, den
TOGAF bietet, der neben der softwaretechnischen und datenzentrierten Losung auch
organisatorische ~ Aspekte und  Rahmenbedingungen  miteinbezieht.  Als
Verbesserungsvorschlag wiinschen die Experten eine einheitliche und durchgéngig
konsistente Verwendung von Bausteinen in allen Referenzarchitekturen. Gerade die
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Unternehmen wird in der Praxis als
Herausforderung angesehen, weswegen LoOsungen in diesem Bereich gefragt und
relevant sind. Die Ergebnisse des Projekts haben nach Ansicht der Experten in der
Praxis das Potential, redundante Arbeiten zu vermeiden, indem die Referenzlésungen
zur Orientierung verwendet werden.

Ergdnzend wurde das Projekt mit Fokus auf die oben angefiihrten EAM- und
TOGAF-Aspekte auf einer Konferenz der Open Group einer Gruppe von ca. 20
Enterprise-Architekten vorgestellt. Dort ist die Mobilitdtsbranche als neue
Nutzergruppe von TOGAF wahrgenommen worden und das Feedback zum Vorgehen
im Projekt fiel positiv aus. Insbesondere betonten die Architekten den Mehrwert des
Capability-based-Planning und stimmten zu, dass TOGAF 9.1 auch fir den
unternehmensibergreifenden Einsatz geeignet seien, wenn sie entsprechend
zugeschnitten werden.

6 Abstraktion, Diskussion und Ausblick

Die Erkenntnisse aus dem Projekt lassen sich aus Sicht der Autoren abstrahieren. Dafir
spricht vor allem die Beteiligung vieler Unternehmen und Organisationen am Projekt
und die Bearbeitung mehrerer Arten intelligenter Verkehrsdienste. Eine Besonderheit
ist sicherlich, dass viele 6ffentliche Einrichtungen am Projekt beteiligt sind, die nicht
immer privatwirtschaftliche Interessen verfolgen, sondern deren Zielsetzung in der
Forderung des Gemeinwohls liegt. Eine freizligige Datenbereitstellung ohne
Gegenleistungen ist im privatwirtschaftlichen Umfeld weniger zu erwarten.

Der Bereich Sicherheit wird im Projekt und im vorliegenden Beitrag nicht betrachtet
und bleibt somit Gegenstand zukinftiger Forschungsarbeiten.

Das laufende Projekt zu intelligenten Verkehrsdiensten wird im Jahr 2018
abgeschlossen. Die Adaption der entwickelten Referenzarchitekturen und der
angepassten Vorgehensweise zur Entwicklung von unternehmensibergreifenden
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Architekturen in der Praxis beginnt gerade, was zu Anpassungen fihren konnte.
Weiterer Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Umsetzung interorganisationaler
Architekturen und einer darauf basierenden Abschatzung der Wirtschaftlichkeit unter
Berucksichtigung der Faktoren einer individuellen, dienstspezifischen Realisierung.
Auch die l&ngerfristige Pflege abgestimmter Architekturen ist im Vergleich zur
intraorganisatorischen Pflege erschwert.
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