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KURZFASSUNG

Die acatech STUDIE ,Future Business Clouds" ist ein Teil
des ,Aktionsprogramms Cloud Computing” und leistet
einen direkten Beitrag zum Zukunftsprojekt ,Internet
basierte Dienste fir die Wirtschaft" der Forschungsunion
Wissenschaft-Wirtschaft. Die Studie verzichtet dabei be-
wusst auf die Beschreibung einzelner neuartiger Dienste
oder die Erstellung von Fallstudien zu spezifischen
Cloud-Fragestellungen. Stattdessen widmet sich ,Future
Business Clouds” einer differenzierten Analyse, die neben
den Vorarbeiten deutscher Projekte auch internationale
Ergebnisse aus Wissenschaft und Industrie zusammen-
tragt und mit dem Stand der Forschung und Entwicklung
in Deutschland in Beziehung setzt. Das Synergiepotenzial
wird dabei explizit auch immer vor dem Hintergrund der
in Deutschland vorhandenen Starken in diesem Bereich
bewertet, sodass die Ergebnisse der acatech STUDIE
JFuture Business Clouds" dabei unterstiitzen, Chancen
fiir eine Vorreiterrolle in ausgewiesenen Themenbereichen
aufzudecken und wahrzunehmen.

Die Studie nimmt eine zusammenfassende Bewertung der
Arbeiten vor, die in existierenden Cloud-Aktivitdten bereits
geleistet wurden oder aktuell durchgefiihrt werden. Die
Bewertung beruht auf einer internationalen Bestandsauf-
nahme. Dadurch werden ein internationaler Vergleich und
eine Standortbestimmung fiir Deutschland erméglicht. Die
Analyseergebnisse werden verwendet, um Punkte zu iden-
tifizieren, an denen eine internationale Zusammenarbeit
die deutsche Position bei der wirtschaftlichen Nutzung von
Cloud-Technologien stérken und verbessern kann.

Vor dem Hintergrund einer sich verandernden IKT-Land-
schaft hin zum Cloud Computing ergeben sich fiir die Stu-
die verschiedene Fragestellungen beziiglich der aktuellen
und zukiinftigen geschéftsrelevanten Vorteile von Cloud
Computing in Deutschland:

— Was sind wesentliche Aspekte, um Cloud-Dienstleistun-
gen zu beschreiben?

— Wie sehen erfolgsversprechende Cloud-Anwendungs-
beispiele aus verschiedenen Branchen aus? Mit welchen
Herausforderungen und Rahmenbedingungen haben
sie sich auseinanderzusetzen?

— Welche nationalen und internationalen Initiativen und
Projekte werden wahrgenommen? Wo liegen die jewei-
ligen Schwerpunkte?

— Wie stellen sich die nationalen Starken dar? Wo ist eine
Orientierung am internationalen Wettbewerb sinnvoll?

Ziel der Studie ist es, die Beantwortung dieser Fragen um
einen fundierten Diskussionsbeitrag zur weiteren Férderung
von Cloud Computing und angrenzenden Technologie-
feldern in Deutschland zu liefern.

Cloud-Dienste miissen verschiedene Anforderungen erfiil-
len, damit entsprechende Cloud-Dienstangebote wirtschaft:
lich und nachhaltig eingesetzt und weiterentwickelt werden
kénnen. Diese Anforderungen sind vor allem Sicherheit,
Verfligbarkeit, Interoperabilitdt mit Diensten Dritter und
Integration in klassische betriebliche IT-Systeme. Um diese
und weitere Aspekte von Cloud-Diensten zu beschreiben
und damit Vergleichbarkeit zwischen Cloud-Diensten zu er-
reichen, wurde ein konsolidiertes Beschreibungsmodell im
Sinne einer Taxonomie synthetisiert. Basis hieftir waren die
Sichtung und Analyse verschiedener existierender Referenz
kontexte zum Thema Cloud Computing.

Ausgewadhlte Referenzszenarien des Cloud Computings
beleuchten Einsatzmdglichkeiten fiir Cloud-Technologien
und sichten damit Teile von Cloud-Okosystemen. Diese
Referenzszenarien wurden analysiert und anhand der
Visualisierung des konsolidierten Beschreibungsmodells
(Cloud Service-Navigatoren) dargestellt. Hierbei zeigen die-
se Nutzungsszenarien Anforderungen auf, die fiir die Um-
setzung oder Ausweitung der jeweiligen Szenarien nicht
nur dort, sondern darliber hinaus auch politisch, rechtlich,
wirtschaftlich oder wissenschaftlich adressiert werden miis-
sen. In Ergénzung zu den Nutzungsszenarien wurden auch
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die Anforderungen der kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) in Workshops erarbeitet. Am haufigsten wird als
Vorteil fiir die Nutzer' dort gesehen, dass neue Anwendun-
gen schneller implementiert werden kénnen, allgemein
die organisatorische Flexibilitat steigt und kein Kapital
des Nutzers durch das Vorhalten von Ressourcen gebun-
den ist. Als Schwerpunkt der Anforderungen wird in Bezug
auf die KMU die Einhaltung und Klarung der geltenden
Rechtslage und regulatorischen Bestimmungen, die Inter-
operabilitat mit Diensten Dritter und die Integration von
Cloud-Diensten mit Inhouse-Losungen gesehen. Eine wei-
tere wichtige Anforderung ist die zu erbringende Adapti-
vitat von Cloud-Diensten, die eine Modularisierbarkeit von
Diensten beispielsweise hinsichtlich verschiedener Nutzer-
gruppen und ihre Konfiguration fiir die jeweilige Verwen-
dung bedeutet. Weiterhin besteht die Anforderung, intern
die Widerstande in IT-Abteilungen, Datenverlustangste und
generelle Zweifel am Mehrwert von Cloud Computing zu
verringern. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, rechtliche
und regulatorische Bestimmungen zu klaren, um Cloud
Computing fiir Unternehmen attraktiver zu machen.

Neben der Analyse wahrgenommener Vorteile und beste-
hender Anforderungen an Cloud Computing wurde eine
internationale Bestandsaufnahme durchgefiihrt und in der
Studie aufgezeigt, wo die nationalen Stérken liegen und
eine Orientierung am internationalen Wettbewerb sinnvoll
ist. Hierzu wurden zuvor die Ergebnisse zusammengefiihrt,
analysiert und um Experteneinschatzungen ergdnzt, um
somit einen fundierten Diskussionsbeitrag zur weiteren
Forderung von Cloud Computing und der angrenzenden
Technologiefelder zu schaffen.

In Deutschland, Europa und weltweit wird der Einsatz der
Cloud-Technologie in zahlreichen Initiativen und Férder
programmen vorangetrieben. Innerhalb dieser Initiativen,
aber auch unabhangig davon wurden und werden Projekte

mit Pilotcharakter durchgefiihrt, um praktikable Ansatze fiir
eine Cloud-Nutzung zu erarbeiten. Eine breite Ubersicht zu
einzelnen Initiativen, Projekten und Aktivitdten innerhalb
und auBerhalb Deutschlands wurde erstellt, um einschat-
zen zu koénnen, wie hoch ihre Relevanz fiir den Standort
Deutschland ist. Fiir einen Vergleich wurden neben der
Gruppe der Acht (G8) auch China, Singapur, Schweden und
die Europaische Union (EU) beriicksichtigt.

Im nationalen Portfolio wird die Attraktivitdt von Cloud-
Technologiefeldern im Zusammenhang mit den in diese
investierten offentlichen Fordersummen analysiert. Um
das sich ergebende Bild des nationalen Portfolios zu ver
vollstandigen, wurde untersucht, inwieweit die erhobenen
Anforderungen an Cloud Computing durch die nationalen
Aktivitaten abgedeckt werden.

Als mit Abstand attraktivste Technologiefelder werden Big
Data und Data Warehousing, Marktplatze fiir Cloud-Dienste
und Software as a Service (SaaS) identifiziert. Danach folgt
zundchst das Thema Interoperabilitit von Cloud-Diensten,
gefolgt von Elasticity and Scalability Management und
Data as a Service. Die Technologiefelder Elasticity and
Scalability Management sowie Data as a Service werden
nicht explizit durch nationale Cloud-Projekte adressiert.

Nationale Schwerpunkte liegen auf der Schaffung re-
prasentativer Cloud-Okosysteme als Enabler, damit ein-
hergehend konkreter SaaS und der Adressierung von
Sicherheitsaspekten. Weitere wichtige Aspekte sind die
Schaffung und Etablierung von Cloud-Marktplatzen und
Interoperabilitdt von Cloud-Diensten. Die Spitzenfelder
Marktplatze und Interoperabilitdt von Cloud-Diensten
scheinen fast nur von deutscher und européischer Seite
explizit adressiert zu werden. Insgesamt ist die wahrge-
nommene Unterstlitzung dieser beiden Technologiefelder
in Deutschland am groRBten.

T Alle Personenbezeichnungen in der vorliegenden acatech STUDIE beziehen sich ungeachtet ihrer grammatikalischen Form in gleicher Weise
auf Frauen und Méanner. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird jedoch die ménnliche Form fiir alle Personenbezeichnungen gewahlt; die

weibliche Form wird dabei stets mitgedacht.



Aus den hier vorgestellten Ergebnissen hat acatech The-  diese in der acatech POSITION Future Business Clouds -
sen und Handlungsempfehlungen abgeleitet, die sich an Cloud Computing in Deutschland: Herausforderungen,
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft richten. acatech stellt  nationale Férderung und globaler Wettbewerb vor.2

2 acatech 2014.
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Einleitung und Gegenstand der Studie

1 EINLEITUNG UND GEGENSTAND DER STUDIE

In der Volkswirtschaft vieler Lander - insbesondere auch
Deutschlands - ist seit langem eine Verschiebung von frither
stark landwirtschaftlicher und industrieller Pragung hin zu
einer differenzierten Dienstleistungsgesellschaft zu erken-
nen. Dabei wachsen vormals isolierte physische, virtuelle und
intellektuelle Dienste auf Basis von Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IKT) zu umfassenden und kom-
plexen Dienstleistungen zusammen.3 Als zweitwichtigster
europaischer Markt fiir Softwareentwicklung und IT-Dienst
leistungen stellt dies gerade fiir den deutschen IT-Markt eine
Chance dar, seine Innovationskraft zu zeigen, seinen Beitrag
zur gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung zu leisten und
seine Stellung weiter auszubauen.4

Als zentrale Begriffe fiir diese Entwicklung hin zu einer
digitalisierten Dienstelandschaft haben sich ,Internet der
Dienste” sowie ,Cloud Computing” etabliert. Dabei be-
zeichnet das Internet der Dienste die Erbringung unter-
nehmensnaher Dienste und Dienstleistungen mithilfe des
Internets und richtet sich vor allem an Unternehmen und
die offentliche Verwaltung.5 Der Begriff Cloud Computing
hingegen bezeichnet ein Konzept fiir die Bereitstellung
von [T-Leistungen als Versorgungsgut. Ahnlich wie Wasser,
Strom und Telekommunikationsdienste sollten Internet
dienste jederzeit erreichbar sein und eine verléssliche Qua-
litat haben, zum Beispiel beziiglich Latenz, Bandbreite,
Volumen und Sicherheit. Die von der Cloud erbrachten Leis-
tungen umfassen verschiedene Architekturebenen - von
Softwarediensten fiir (End-)Anwender (iber Plattformen fiir
Entwicklung und Betrieb bis hin zur Bereitstellung grund-
legender [T-Infrastrukturdienste. Der Begriff Cloud ist eine
Metapher fiir das Internet, das grafisch haufig als eine
ebensolche Wolke dargestellt wird.6

Aktuelle Erhebungen und Bestandsaufnahmen zeigen, dass
immer mehr Unternehmen dem Thema Cloud Computing
aufgeschlossen gegentiberstehen.? Gleichwohl wachst -
mitunter auch durch tagespolitische Einfliisse und deren
mediale Begleitung - die Zahl derer, die Cloud Computing
mit Skepsis betrachten. Wahrend einerseits die Erfahrungs-
werte der Cloud-Nutzer auffallend gut sind - 75 Prozent
beurteilen ihre Erfahrungen als durchweg positiv -, geben
andererseits Entwicklungen wie der Fall des amerikanischen
Whistleblowers Edward Snowden, der die umfassenden
Abhorpraktiken der amerikanischen NSA aufdeckte, den
Skeptikern weitere Argumente gegen die Nutzung von
Cloud- oder sogar allen internetbasierten Diensten an die
Hand, da die zugrunde liegende Kommunikationsinfra-
struktur ebenfalls systematisch kompromittiert wurde.8

Wie die Erhebungen zeigen, bevorzugt der GroRteil der
Unternehmen unverdndert private, das heit fir eine
Organisation exklusiv zur Verfligung gestellte Dienste
gegeniiber solchen Diensten, die fiir die breite Offent
lichkeit verfiigbare Cloud-Lésungen bieten.® Insbesondere
groBe Unternehmen setzen verstéarkt auf Private Clouds,
die vorwiegend in Eigenregie betrieben werden, um vor
allem die interne IT neu auszurichten. Der Anteil der
Public Cloud-Nutzer ist zwar von 6 Prozent im Jahr 2012
auf 10 Prozent in 2013 gestiegen, aber vor allem kleinere
Unternehmen sind hier noch sehr zuriickhaltend.1© Diese
Zuriickhaltung iberrascht, da viele Public Cloud-Dienst-
angebote gerade auf kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) als Kundengruppe abzielen. Hier liegt die Vermu-
tung nahe, dass das bestehende Angebot noch nicht auf
die Bediirfnisse der KMU als Kundengruppe angepasst ist
und andere Vorbehalte bestehen. Plausible und von den

Stemmer et al. 2011.

Leimbach 2010.

Heuser/Wahlster 2011; THESEUS-Begleitforschung 2010.
Krishnan 2010.

Wallraf/Weber 2013.

© N O u A~ w

Wallraf/Weber 2013.
10 Wallraf/Weber 2013.

Wallraf/Weber 2013; Greenwald/MacAskill 2013; Greenwald et al. 2013; Ignatius 2013; Gellman/Poitras 2013.
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Betroffenen immer wieder angefiihrte Griinde sind hier
der uniiberschaubare Rechtsrahmen, Schwierigkeiten bei
der Beurteilung des vorhandenen Diensteangebots ein-
schlieBlich seiner (Gesamt-)Kosten sowie fehlende Stra-
tegien zur Integration von Cloud-Diensten in die eigene
IT- und Unternehmensarchitektur.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel der vorliegenden
Studie Future Business Clouds, eine Bestandsaufnahme
laufender Aktivitdten zum Thema Cloud Computing zu
prasentieren.

Dabei soll das Spannungsdreieck zwischen dem Bedarf
der heimischen Wirtschaft, den aktuell laufenden natio-
nalen Initiativen und Projekten sowie dem internationalen
Wettbewerb insgesamt gesichtet und bewertet werden, um
Spitzenfelder des nationalen Angebots zu identifizieren
und Licken aufzuzeigen.

1.1 BISHERIGE ENTWICKLUNG DES
CLOUD COMPUTINGS

Das National Institute of Standards and Technology (NIST)
der USA hat eine Definition von Cloud Computing erar
beitet, die in Wissenschaft und Wirtschaft allgemein aner-
kannt und auch von der European Network and Informa-
tion Security Agency (ENISA) verwendet wird."" Diese lautet
in der deutschen Ubersetzung:

,Cloud Computing ist ein Modell, das es erlaubt bei
Bedarf, jederzeit und iiberall bequem tiber ein Netz auf
einen geteilten Pool von konfigurierbaren Rechnerressour-
cen (z. B. Netze, Server, Speichersysteme, Anwendungen
und Dienste) zuzugreifen, die schnell und mit minimalem
Managementaufwand oder geringer Serviceprovider-
Interaktion zur Verfligung gestellt werden kénnen.”

Die der Cloud zugrunde liegende Technologie ist nicht
vollstandig neu, sondern entstammt gréBtenteils angren-
zenden Technologien. Bereits in den 1960er-Jahren kamen
Uberlegungen auf, groBe Berechnungsprobleme effizienter
|6sen zu kénnen, indem man sie in viele kleine Teile zer-
legt und diese dann parallel berechnet. Dies fiihrte dazu,
dass komplexe Probleme nicht mehr mit einem einzelnen
Supercomputer, sondern mit vielen einzelnen, kleineren
Computern gel6st wurden. Ein solcher Verbund von un-
abhangigen Computern, die nach auBen hin als einzel-
nes System auftreten, ist eine frihe Form eines verteilten
Systems. Eine der ersten Arten war das Cluster. In den
1970erJahren wurden zahlreich identische Knoten tber
ein Hochgeschwindigkeitsnetz verbunden. Dieser Zusam-
menschluss erreichte durch die groBe Anzahl von Knoten
eine bis dato unbekannte Verfligharkeit und Leistungs-
fahigkeit. Typische Anwendungsfelder waren komplexe
Berechnungen in der Wissenschaft. Eine Alternative zum
Cluster Computing war das Grid Computing. Das Grid ist
eine zweidimensionale Erweiterung des Clusters. Einerseits
kénnen bei einem Grid die Computer heterogen sein, denn
sie konnen sich sowohl in Hard- und Software als auch in
der Art der Anbindung an das Netz unterscheiden, ande-
rerseits ist das Grid adaptiv, was bedeutet: Computer kon-
nen sich zu einem beliebigen Zeit ein- oder ausklinken.2

Unabhéngig von der technischen Entwicklung gab es
schon frih Bestrebungen, Teile der eigenen Wertschop-
fungskette, die nicht Kernkompetenzen betrafen, an Drit-
te auszulagern. Dabei kann der Umfang der Auslagerung
variieren. So konnen kleine atomare Aufgaben, umfang-
reiche Geschaftsprozesse oder auch ganze Geschaftsberei-
che ausgelagert werden. Unter IT-Outsourcing wird eine
partielle oder vollstandige Auslagerung der IT an externe
Dienstleister verstanden. Die Entwicklungen auf tech-
nischer Ebene erlauben eine immer weiter fortschreiten-
de Verteilung der Systeme, da der genaue Standort von

1 Mell/Grance 2011, S. 2.
12 Vossen et al. 2012, S. 13 ff.



Computern im Netzwerk aus technischer Sicht keine sig-
nifikante Rolle mehr spielt. In der Weiterentwicklung des
[T-Outsourcings kam das Modell der Auslagerung ganzer
Softwareanwendungen auf, das sogenannte Application
Service Providing (ASP). Die Anwendung lauft dabei auf
dezidierter Hardware im Rechenzentrum des Betreibers.
Dieser tbernimmt die Entwicklungs- und Wartungsauf-
gaben und muss fiir einen weiteren Kunden, der die
gleiche Software nutzen will, iiblicherweise eine zweite
Server- und Software-Instanz bereitstellen. Gemeinhin gilt
das ASP-Modell jedoch als fehlgeschlagen. Griinde hier
fiir sind unerreichte Skaleneffekte aufgrund der dezidier-
ten Infrastruktur pro Kunde und der damals begrenzten
Ausbreitung aufgrund der geringen Netzwerkbandbreite.
Dennoch sind die dahinter stehenden Ideen als Vorlaufer
des Cloud Computings zu sehen.3

Die Grundidee beim Cloud Computing besteht in der Tren-
nung der Anwendungen und dazu bendtigter Informationen
von der zugrunde liegenden physischen Infrastruktur und der
Art der Bereitstellung (Virtualisierung). Dadurch kénnen be-
notigte IT-Ressourcen dynamischer und flexibler genutzt wer
den. Eine Cloud kann als Menge von einfach aufzurufenden
Diensten begriffen werden. Uber diese Dienste beanspruch-
te Ressourcen werden dynamisch an einen sich andernden
Bedarf angepasst, sodass die Ressourcen besser ausgenutzt
werden konnen (Skalierbarkeit). Die Abrechnung erfolgt da-
bei zumeist nach der tatséchlichen Nutzung (Pay-per-Use).

1.2 CHARAKTERISTIKA UND KLASSIFIKATION

Cloud-Dienste besitzen gemaR NIST die folgenden fiinf
Charakteristika:4

Einleitung und Gegenstand der Studie

1. Resource Pooling: Die gemeinsame Nutzung physi-
scher Ressourcen wird durch den Dienst ermdglicht.
Kernaspekte hierbei sind Virtualisierung (beziiglich der
Hardware) sowie Mehrmandantenfahigkeit (beziiglich
der Datenhaltung).

2. Broad Network Access: Ein allgemeiner Netzwerk
zugriff auf den betrachteten Dienst ist moglich. Dies
wird vor allem durch die Bereitstellung einer ausrei-
chenden Bandbreite und die Einhaltung technischer
Standards ermdglicht.

3. Rapid Elasticity: Der Dienst erlaubt eine unverziig-
liche Anpassung an den aktuellen Bedarf der aufrufen-
den Nutzer. Dies kann ,von Hand" durch den Nutzer
oder automatisch durch den Dienst erfolgen. Diese
Elastizitatseigenschaft darf jedoch nicht mit der Preis-
elastizitat der Nachfrage verwechselt werden.

4. On-Demand Self-Service: Der Dienst kann von den
Anwendern nach Bedarf ohne einen fest vereinbarten
Abnahmezeitpunkt selbst aufgerufen werden. Dies wird
oftmals durch eine Automatisierung auf der Anbieter-
seite ermdglicht, sodass keine arbeitsintensive Konfigu-
ration des Dienstes notwendig ist.

5. Measured Service: Es ist eine individuelle, nachvollzieh-
bare Erfassung der Servicenutzung moglich. Dies ist vor
allem mit dem Erldsmodell Pay-per-Use verbunden.

Eine etablierte Klassifikation von Cloud-Diensten beziig-
lich ihres Diensttyps und der Art ihrer Bereitstellung mit
jeweils fiinf Diensttypen und flinf Bereitstellungsarten sind
in Tabelle 1 und Tabelle 2 beschrieben.1s

13 Vossen et al. 2012; Metzger et al. 2011.
14 In Anlehnung an Vossen et al. 2012.
15 Mell/Grance 2011.
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Tabelle 1: Cloud-Diensttypen

DIENSTTYP BESCHREIBUNG

Infrastructure as a Service (laaS)

Virtuelle Hardware oder Infrastruktur, zum Beispiel Speicherplatz, Rechenleistung oder Netzwerk-
bandbreite

Platform as a Service (PaaS)

Programmierframeworks, Bibliotheken und Werkzeuge, um Anwendungen unter eigener Kontrolle auf
Cloud-Infrastrukturen bereitstellen zu kdnnen, ohne die zugrunde liegende Infrastruktur wie Netzwerk,
Server, Betriebssysteme oder Speicher managen oder kontrollieren zu miissen

Software as a Service (SaaS)

Vollstandige Anwendungen, die auf Cloud-Infrastrukturen betrieben und beispielsweise tiber einen
Webbrowser aufrufbar sind, wobei Nutzer weder die zugrunde liegende Cloud-Infrastruktur noch
individuelle Anwendungseinstellungen (mit der méglichen Ausnahme der eingeschrankten Konfigura-
tion von Nutzereinstellungen) kontrollieren missen und kénnen

Mashup as a Service (Maa$)

Verkniipfung einzelner Software-Komponenten (unter anderem auch Cloud-Dienste) zu einem aggre-
gierten Cloud-Dienst

Business Process as a Service (BPaaS)

Konkrete Geschaftsanwendungen (beispielsweise CRM) als Verkniipfung einzelner Software-Kompo-
nenten (standardisierte MaaS)

Tabelle 2: Art der Bereitstellung von Cloud-Diensten

ART DER BEREITSTELLUNG BESCHREIBUNG

Public Cloud Cloud-Dienste werden fiir eine breite Offentlichkeit bereitgestellt
Private Cloud Cloud-Dienste werden exklusiv nur fiir eine einzige Organisation zur Verfiigung gestellt
Hybrid Cloud Mischform, in der exklusive interne Cloud-Dienste mit 6ffentlichen Cloud-Diensten kombiniert werden

Community Cloud

Cloud-Dienste werden exklusiv fiir eine Gemeinschaft von Konsumenten verschiedener Organisationen
mit gemeinsamen Interessen bereitgestellt

Virtual Private Cloud

Cloud-Dienste werden mit den gleichen Dienstgarantien einer Private Cloud exklusiv nur fiir eine
einzige Organisation zur Verfiigung gestellt, jedoch auf Public Cloud-Infrastrukturen betrieben

Anhand dieser Charakteristika vergleicht Tabelle 3 die laufer Cluster und Grid Computing, um die Unterschiede
Dienstleistungen des Cloud Computings und seiner Vor-  der jeweiligen verteilten Systemarten aufzuzeigen.
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Tabelle 3: Vergleich der Eigenschaften von Cluster, Grid und Cloud Computing®

Resource Pooling

CLUSTER COMPUTING GRID COMPUTING CLOUD COMPUTING
Ja Ja Ja

Virtualisierung (Hardware) Nein Nein Ja
Mehrmandantenféhigkeit (Datenhaltung)  Nein Nein Ja
Broad Network Access Ja Ja Ja
Rapid Elasticity Nein Nein Ja
On-Demand Self-Service Nein Nein Ja
Measured Service Nein Ja Ja

1.3 AKTUELLE VERANDERUNGEN IN DER
IKT-LANDSCHAFT UND IHRE AUSWIRKUNGEN

Ende des Jahres 2010 betrug das Marktvolumen fiir
Cloud-Services laut einer Studie der Gartner-Analysten
68,3 Milliarden US-Dollar - gemessen an dem Umsatz,
den Unternehmen mit dieser Art von IT-Dienstleistungen
erzielten.’”” Die Analysten prognostozierten ein Wachs-
tum des Marktes auf 148,8 Milliarden US-Dollar bis zum
Jahr 2014. In Deutschland nutzten 2012 laut einer Studie
der Beratungsgesellschaft KPMG in Zusammenarbeit mit
dem Branchenverband BITKOM bereits 37 Prozent der
befragten Unternehmen Cloud-Dienste.’® Dies entspricht
einer Steigerung um ein Drittel gegeniiber 2011 und

veranschaulicht somit die auch in Deutschland feststell-
bare Dynamik im Markt.

Bei der Analyse der Cloud-Service-Nutzung durch Unter-
nehmen in Deutschland zeigen sich zwischen den Be-
reitstellungsmodellen ,Public" und ,Private” signifikante
Unterschiede. Im Jahr 2012 nutzten bereits 34 Prozent der
befragten Unternehmen Cloud-Services in der Bereitstel-
lungsform ,Private”, und weitere 29 Prozent der Befrag-
ten planten in naher Zukunft den Einsatz entsprechender
Services. Demgegeniber nutzten jedoch erst 10 Prozent
der befragten Unternehmen IT-Services im Bereitstellungs-
modell ,Public”, und nur weitere 11 Prozent planten und
diskutierten einen entsprechenden Einsatz.19

Tabelle 4: Aktuelle und geplante unternehmerische Nutzung von Public und Private Cloud Computing, Stand 201220

BEREITSTELLUNGSMODELL AKTUELLE NUTZUNG GEPLANTE NUTZUNG

Private Cloud 34 %

29 %

Public Cloud 10 %

11 %

16 In Anlehnung an Vossen et al. 2012, S. 25.
17" Pring et al. 2010.

18 Wallraf/Weber 2013, S. 10.

19 Wallraf/Weber 2013, S. 11.

20 Ebenda.
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Diese Daten aus Tabelle 4 verdeutlichen die immer noch
vorherrschende Skepsis von Unternehmen gegeniiber dem
Bereitstellungsmodell ,Public”. Ergédnzend verdeutlicht die
KPMG-Studie die in Deutschland vorherrschenden Unter-
schiede in der Einstellung zum Thema Cloud-Services in Ab-
héngigkeit von der GréBe des befragten Unternehmens. Es
wird deutlich, dass sich insbesondere groRe Unternehmen
mit Cloud Computing beschéaftigen und der Nutzung als
alternativem Bereitstellungsmodell zum traditionellen IT-
Outsourcing aufgeschlossen gegentiberstehen. In Zahlen
bedeutet dies, dass Cloud-Services als Bereitstellungs-
modell in 40 Prozent der Kleinunternehmen gar nicht auf
der Agenda stehen, und nur in jedem zehnten GroBunter
nehmen auf vollstéandiges Desinteresse stofen.2!

Das Angebot von [T-Dienstleistungen in Form des Bereit:
stellungsmodells ,Cloud” entwickelt sich gegeniiber der
Nachfrage sehr dynamisch und mit hoher Geschwindigkeit.
Am Markt beteiligt sind sowohl etablierte und grol3e als
auch junge und vergleichsweise spezialisierte Anbieter von
[T-Dienstleistungen fiir bestimmte Branchen oder Nischen-
markte. Die bestehende Dynamik sowie heterogene Service-
angebote erschweren jedoch den potenziellen Service-Neh-
mern, das Angebot zu (iberblicken und passende Angebote
zu identifizieren und auszuwéhlen.22

1.3.1 CO-EVOLUTION IM CLOUD COMPUTING-

WERTSCHOPFUNGSNETZWERK

Der technische Fortschritt auf Ebene der IKT hat weitreichen-
de Veranderungen zur Folge. Konzepte wie Grid Computing
und Web Services, in Verbindung mit der zunehmenden
Verbreitung von Breitbandinternet, ermdglichen Anbietern
von [T-Dienstleistungen, ihre Leistungen in standardisier-
te, funktionale Module zu untergliedern. Diese Module

kénnen dann wiederum von anderen Unternehmen abge-
rufen, miteinander kombiniert und auch erweitert werden.
Der Leistungserstellungsprozess ist dabei nur in Einzelféllen
strikt linear. In Bezug auf IT-Dienstleistungen entsteht bei-
spielsweise eher ein Netzwerk von Beziehungen, das wirt
schaftlichen Wert und andere Vorteile durch den dynami-
schen Austausch zwischen den Akteuren generiert.23 Im
Informationsmanagement wurden seit den 1980erJahren
verschiedene Konzepte fiir die Umsetzung einer Dienstleis-
tungsorientierung in der Bereitstellung und dem Betrieb
des betrieblichen Informationssystems vorgeschlagen und
mit eher gemischtem Erfolg umgesetzt. So wurde etwa auf
Ebene der Informationssysteme das Konzept des ASP vor-
geschlagen, das die Bereitstellung standardisierter Anwen-
dungen zum Ziel hat. Aufgrund fehlender Méglichkeiten
zur kundenindividuellen Anpassung entsprechender Ange-
bote war dessen Akzeptanz jedoch nur fiir wenige Aspekte
betrieblicher Informationssysteme gegeben.24

Die fortschreitende Reife der Techniken und Standards, auf de-
nen die Entwicklung von Web Service-basierten Applikations-
landschaften griindet, hat serviceorientierte Architekturen
(SOA) zu einem der aktuell bekanntesten Paradigmen fiir die
Gestaltung von [T-Landschaften gemacht. Der Kern von SOA
sind Dienstleistungen (Services), die eine Gruppe eng gekop-
pelter Geschaftsfunktionen reprasentieren. Auf diesem Prin-
zip aufbauend entstehen aus einzelnen Modulen (re-)kombi-
nierte Dienstleistungen, die anpassungsfahige, durchgangige
Geschaftsprozesse tiber Organisationsgrenzen hinweg imple-
mentieren kdnnen. Dieses Phanomen wird durch das Konzept
eines sogenannten Service Ecosystem beschrieben.25 Service
Ecosystems greifen die Idee kombinierter Dienstleistungen
auf, indem die Konzeption, Kombination und Erbringung
einer Dienstleistung an den spezifischen Anforderungen des
Geschaftsmodells beziehungsweise den Eigenschaften der zu
unterstlitzenden Geschéaftsprozesse ausgerichtet werden.

21 Wallraf/Weber 2013, S. 11.

22 Hoberg et al. 2012a; Hoberg et al. 2012b; Repschlaeger et al. 2012; Wollersheim/Krcmar 2013.

23 Allee 2003.
24 Bphmann 2004, S. 2.
25 Barros/Dumas 2006, S. 2.



Teilnehmer eines Cloud-Okosystems als Typ eines Service
Ecosystems konnen individuelle Dienstleistungen durch
Kombination und Ergdnzung angebotener Dienstleistun-
gen entwickeln. Diese kénnen gleichzeitig aber auch wieder
anderen Akteuren im Okosystem zur Nutzung angeboten
werden. Speziell in Bezug auf noch ,junge” internetbasierte
[T-Dienstleistungen wie etwa Cloud-Services werden die ent:
stehenden Service Ecosystems oft als ausgepragtes Netz
werk von Zulieferern, Distributoren, Anbietern von Handels-
leistungen und Kunden verstanden, die (iber das Internet
miteinander verbunden sind, um Werte fiir ihre Endkunden
zu schaffen.26 So verschwimmt in Service Ecosystems die
klassische Trennung zwischen Produzenten und Konsu-
menten zunehmend. Die Teilnehmer nehmen vielmehr ver-
schiedene Rollen ein und kdnnen auch in mehreren Rollen
gleichzeitig am Markt agieren.2?

Da wechselseitige Abhangigkeiten bestehen, wird auch von
einer multilateralen, also tendenziell gleichberechtigten
Governance-Struktur gesprochen. Bei der Ubertragung in
die aktuelle Unternehmenspraxis sind die vorherrschenden
Krafteverhaltnisse zwischen den wirkenden Unternehmen
zu beriicksichtigen, was im Einzelfall auch zu unilateralen
Strukturen fithren kann. Voraussetzung fiir eine Co-Evolu-
tion der Angebote sind Interoperabilitatsstandards, die fest-
legen, wie einzelne Wertschopfungsbausteine miteinander
interagieren kdnnen.

1.3.2 CLOUD COMPUTING ALS DISRUPTIVER
INNOVATIONSTREIBER

Innovationen sind wichtige Treiber fiir die Entwicklung neu-
artiger Produkte und Dienste und mitunter fir die Evolu-
tion ganzer Branchen und Industriezweige. Gerade in der
[T-Branche lassen sich viele Beispiele solcher Innovationen
erkennen, die einen Wandel ihres gesamten Marktes oder

Einleitung und Gegenstand der Studie

zumindest groBer Segmente davon herbeigefiihrt haben.
Solche grundlegenden, mindestens ein Marktsegment stark
beeinflussenden oder gar umwalzenden Innovationen wer-
den als disruptiv bezeichnet. Der Begriff ,disruptiv" bezieht
sich auch auf neue Technologien, die bereits etablierte vom
Markt verdrangen, ohne dass dies bei ihrer Entwicklung zu
erwarten oder zu Beginn beabsichtigt gewesen wére.28

Mit diesem Verstdndnis stellt Cloud Computing eine dis-
ruptive Innovation dar. Sie ist keine prinzipiell neue Tech-
nologie - denn es gibt Wurzeln und Vorldufer wie Cluster
Computing, Grid Computing, ASP, Virtualisierung und Out
sourcing -, aber Cloud Computing bietet ein neues, breit
angelegtes Technologiebiindel zur Bereitstellung von dif
ferenzierten und individuell konfigurierbaren IT-Diensten.
Von neun Kriterien, die als Indikatoren fiir den disrupti-
ven Charakter einer Innovation angesehen werden,29 er-
fllt Cloud Computing bislang acht Kriterien. Ob Cloud
Computing jedoch zukiinftig - und wenn ja in welcher
Auspragung - das dominierende Konzept zur Bereitstellung
von [T-Dienstleistungen wird, ist noch nicht abzusehen.

Disruptive Technologien erfiillen also in der Regel zunachst
nicht bestehende Marktanforderungen, haben aber Eigen-
schaften, die zunachst nicht erkannt oder fiir unwesentlich
gehalten werden, dann aber maBgeblich zum Durchbruch
und Erfolg beitragen.

In den 1970erJahren bestanden beispielsweise die Markt
anbieter fiir 14-Zoll-Festplatten aus Herstellern von Grof3-
rechnern, deren Kunden ein jahrliches 20-prozentiges
Wachstum des Speicherplatzes und ein Minimum von
300 MB Plattenplatz verlangten. In dieser Zeit entwickel-
ten einige Startups 8-Zoll-Festplatten, die zwar nur weniger
als 50 MB Speicherkapazitat hatten, dafiir jedoch leich-
ter herzustellen waren. Zunéchst bestand der Markt fir
diese neue Technik nur aus einigen wenigen Herstellern

26 Tapscott et al. 2000.

27 Leimeister et al. 2010.

28 Christensen 2000.

29 Bower/Christensen 1995.
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von Kleinstcomputern, und viele der neuen Firmen hatten
Probleme sich 6konomisch zu stabilisieren und auf dem
Markt zu bleiben. Vollig unerwartet konnte die neue Fest
plattentechnik jedoch die Speicherkapazitaten um mehr als
40 Prozent jahrlich steigern und entsprach bald den An-
forderungen der GroRrechner, wahrend durch die geringe
GroBe Vorteile wie geringere Vibrationen und Platzeinspa-
rung zusatzlich fiir die neuen Platten sprachen. Innerhalb
von vier Jahren hatten so die 8-Zoll-Festplatten die 14-Zoll-
Festplatten vollkommen vom GroRrechner-Markt verdrangt,
eine in diesem Sinne disruptive Technologie.

Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass
[T-Leiter laut einer Studie von Capgemini durchschnittlich
24 Stunden pro Monat mit der Evaluation von Innovatio-
nen verbringen und 14,6 Prozent des IT-Budgets in die Ent
wicklung neuer Technologien stecken.30 Die Innovationen
befassen sich in groRen Teilen mit Produkten oder Leis-
tungen, in letzter Zeit aber vermehrt mit deren effektiver
Bereitstellung. Es ist zu erwarten, dass sich der Fokus von
Innovationen auf diesen Bereich ausdehnt, um die Kosten
besser zu kontrollieren. In diesem Zusammenhang wird die
Frage diskutiert, ob Cloud Computing eine disruptive Inno-
vation darstellt - nicht als neue Technologie, sondern als
neues Konzept, wie IT-Dienste kiinftig bereitgestellt werden
konnen. Christensen definiert neun Kriterien, die als Indika-
toren fiir den disruptiven Charakter einer Innovation heran-
gezogen werden kénnen:3!

1. Die Innovation fiihrt zu Produkten oder Dienstleistun-
gen, die gegeniiber den etablierten Produkten in Bezug
auf Produktcharakteristika, die traditionell von Kunden
als wichtig empfunden werden, unterdurchschnittlich
abschneiden.

2. Die Innovation fiihrt zu Produkten oder Dienstleistun-
gen mit Charakteristika, die von Kunden vorher nicht
als zentral wahrgenommen wurden.

3. Die Innovation fiihrt zu Produkten oder Dienstleistun-
gen, die glinstiger fir Kunden sind und gleichzeitig mit
niedrigeren Margen fiir die Anbieter einhergehen.

4. Die Innovation fiihrt zu Produkten oder Dienstleistun-
gen, die einfacher oder bequemer zu nutzen sind.

5. Die Schliisselkunden der am Markt agierenden Unter-
nehmen haben anfanglich kein Interesse an Produkten
oder Dienstleistungen auf Basis der Innovation.

6. Die ersten Kunden von Produkten oder Dienstleistun-
gen auf Basis der Innovation kommen vornehmlich aus
neuen Markten oder Nischenmarkten.

7. Unternehmen, die die Innovation kommerzialisieren,
sind vornehmlich StartUps oder kommen aus neuen
Markten.

8. Die Innovation verdndert die Wertschépfungskette der
Dienstleister.

9. Produkte und Dienstleistungen auf Basis der Innova-
tion verdrangen die etablierten Produkte vom Markt.

Cloud Computing erfiillt bisher die Kriterien 1 bis 8 und
kann infolgedessen als Innovation mit einem weitge-
hend disruptiven Charakter bezeichnet werden. Ob Cloud
Computing zukinftig und nachhaltig das dominante
Bereitstellungsmodell fiir IT-Dienstleistungen werden wird,
ist bisher jedoch noch nicht abzusehen.

1.3.3 AKZEPTANZ UND SKEPSIS
Aktuelle Erhebungen zeigen, dass immer mehr Unternehmen

dem Thema Cloud Computing aufgeschlossen gegeniiber
stehen.32 Auf der anderen Seite wéchst jedoch auch die Zahl

30 Michels/P8lzl 2005.
31 Bower/Christensen 1995.
32 Wallraf/Weber 2013.



derer, die Cloud Computing mit Skepsis betrachten. Griinde
hierfiir liegen meist im fehlenden Vertrauen von potenziellen
Kunden gegeniiber Anbietern von Cloud-Diensten.

Diese verbreitete Unsicherheit zeigt sich in vielen Alltags-
situationen und bei unternehmerischen Entscheidungen.
Ein kleines anschauliches Beispiel liefert der Dateisyn-
chronisationsdienst Dropbox.33 Um Dateien der Nutzer zu
speichern, benutzt Dropbox den Webdienst S3 der Amazon
Web Services.34 Die Daten werden durch den Anbieter
sowohl wahrend des Transports als auch bei der Speiche-
rung in der Cloud verschliisselt. Dabei kommen das Secure
Sockets Layer (SSL)-Verfahren und der Advanced Encryption
Standard (AES) zum Einsatz.35 So ist nach Angaben des
Anbieters ein nichtautorisierter Zugriff auf die Daten nach
dem aktuellen Stand der Technik nicht méglich. Experten
empfehlen dennoch, Dateien vor dem Hochladen in die
Dropbox zuséatzlich selbst zu verschliisseln, was dann natiir-
lich Zweifel am angebotenen Dienst und dem dazu notwen-
digen Vertrauensverhaltnis nahrt.36

Diese ,Misstrauenskultur” bei der Nutzung von internet
basierten Diensten ist zuletzt deutlich und maéglicherweise
nachhaltiger als in der Vergangenheit gewachsen.3’ Die
verbreitet kritische Einstellung wird beférdert durch man-
che, die Offentlichkeit iiberraschende Ereignisse und deren
weltweite mediale Begleitung. Beispielsweise veroffentlich-
ten im Juni 2013 die Washington Post und der Guardian
ein durch den ehemaligen Mitarbeiter der US-amerikani-
schen Central Intelligence Agency (CIA) und der National
Security Agency (NSA) Edward Snowden zugespieltes Do-
kument, das die Existenz eines geheimen Programms der
NSA namens PRISM zur umfassenden Uberwachung von
Personen innerhalb und auBerhalb der USA bekannt mach-
te.38 Dies markierte den Beginn einer Serie von durch die
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Medien unterstiitzten und mitunter auch von der Politik
diskutierten Enthiillungen tiber das Ausmal3 der staatlichen
Uberwachung von internetbasierten Diensten, die diese
Dienste in der Offentlichkeit als generell unsicher und als
grundsatzlich nicht vertrauenswiirdig erscheinen lassen.39

Das Konzept Safe Harbor (engl. fiir ,Sicherer Hafen") ist
eine Entscheidung der Europdischen Kommission aus
06/2000, die es europdischen Unternehmen ermoglichen
sollte, erhobenene personenbezogene Daten legal an
und in die USA zu iibermitteln. Die Richtlinie 95/46/EG
(,Datenschutzrichtlinie”) verbietet es dabei jedoch grund-
satzlich, personenbezogene Daten aus EU-Mitgliedsstaaten
in Drittstaaten zu (ibertragen, die nicht iiber ein dem EU-
Recht vergleichbares Datenschutzniveau verfiigen. Dies
trifft im Besonderen auf die USA zu, da diese bislang kei-
nerlei umfassende gesetzliche Regelungen kennen, zu den
hohen Standards der EU konform sind. Nach Aufdeckung
des PRISM-Skandals haben die deutschen Datenschutz
behérden am 24. Juli 2013 die deutsche Bundesregierung
und die Europdische Kommission aufgefordert, das Safe
Harbor System zu Uberpriifen, und gleichzeitig bekannt:
gegeben, dass sie bis auf Weiteres keinen Datenexport in
die USA zulassen. Auch dieses und weitere Beispiele fiih-
ren wegen der starken internationalen Vernetzung bei der
Nutzung von Cloud-Diensten zur Verunsicherung von Unter-
nehmen und Privatpersonen.

1.3.4 DAS INTERNET DER DINGE UND DAS
INTERNET DER DIENSTE

Das Internet als Technologie ist aus dem taglichen Leben
sowohl privat als auch beruflich nicht mehr wegzudenken.
Mit seinen technischen Méglichkeiten - etwa E-Mail, World

33 https://www.dropbox.com/ [Stand: 05.10.2013].

34 https://www.dropbox.com/help/27/de [Stand: 10.10.2013].
35 Ebenda.

36 Vahldiek 2010.

37 Der Redaktionsschluss der Studie war der 1. Oktober 2013.
38  Greenwald/MacAskill 2013; Greenwald et al. 2013.

39 Ignatius 2013; Gellman/Poitras 2013.
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Wide Web (WWW) oder Internet Protokoll (IP)-Telefonie -
war es in den letzten Jahren Impulsgeber fiir einen 6kono-
mischen und sozialen Wandel. Das Internet ist bereits heute
umfassend in den beruflichen und privaten Alltag einge-
bunden. Der Evolutionsraum fiir neue Ldsungen erscheint
derzeit unbegrenzt.40

Bisher beschrankte sich das Wirkungsfeld des Internets auf
die digitale Welt der Rechner zu Hause oder am Arbeits-
platz. Das mobile Internet stellt eine weitere Evolutions-
stufe dar. Noch nicht automatisiert ist die Verkniipfung
der Welt der digitalen Informationsfliisse mit der Welt der
physischen Objekte. Diese Verbindung muss derzeit von
Menschen in fehleranfalligen Prozessen hergestellt werden.

Hier setzt das Internet der Dinge als Technologie an. Dies
entwickelte sich von der Integration physikalischer Objekte
und Gerate durch Sensorik, Aktuatorik und die Integration
hochleistungsfahiger Kleinstcomputer hin zu eingebetteten
Systemen ins Internet.# Solche internetfahigen Systeme
sind Bestandteil des Internets der Dinge.42 Durch die Ver-
bindung der physikalischen und informationstechnischen
Welt entstehen sogenannte Cyber-Physical Systems (CPS).43
Sie schlieBen zunehmend Informationsliicken zwischen der
realen und der virtuellen Welt.44 Dabei stehen autonome
Kommunikation und Prozessautomatisierung im Vorder
grund des Systementwurfs.45

Neben der Integration von Realweltobjekten zeichnet sich
die aktuelle Entwicklung des Internets auch durch die Inte-
gration von Diensten und Dienstleistungen aus. Das Inter
net der Dienste entstammt der Entwicklung des Zentral-
rechners (iber Data Warehouses, PCs und das Internet hin

zu Technologien wie Cloud Computing, Big Data und Smart
Devices.46 Im Internet der Dienste sollen vor allem unter-
nehmensnahe Dienste und Dienstleistungen angeboten
und weitgehend auch (iber diese Infrastruktur erbracht wer-
den. Der Fokus der damit adressierten Nutzer liegt vor allem
auf Unternehmen und der 6ffentlichen Verwaltung. Wah-
rend zum Beispiel durch InternetSuchmaschinen das Auf-
finden von Informationen ermoglicht wurde, geht es nun
darum, mittels semantischer Technologien die Ermittlung
passender Dienste und Dienstleistungen zu vereinfachen.4

Das Internet der Dinge und das Internet der Dienste sind
zwei konvergierende Technologieentwicklungen. ,Dinge”
werden mit Referenzen zu Informationen wie zum Beispiel
in Form von Quick Response (QR)-Codes ausgestattet. Die-
se Zusatzinformationen werden zumeist als Dienst bereit:
gestellt. Beispiele hierfir sind die Ermittlung der aktuellen
Position eines Gegenstands mithilfe von Radio Frequency
Identification (RFID)-Chips oder die Auskunft iber einen
Wartungsstand einer Maschine.48 Eine Anwendung aus
dem Kontext des Internets der Dinge kann als Cloud-Dienst
realisiert werden. Ein aus dem Internet genutzter Dienst
kann wiederum ein Cloud-Service sein. Das Internet der
Dinge und das Internet der Dienste sind also sich konver-
gent entwickelnde Technologiestrange.

1.4 FUTURE BUSINESS CLOUDS - EINE BESTANDS-
AUFNAHME NATIONALER UND INTER-
NATIONALER CLOUD-AKTIVITATEN

Die vorliegende Studie ist im Rahmen des Projekts ,Future
Business Clouds" (FBC) entstanden. Das Projekt bietet eine

40 Bullinger/Ten Hompel 2007, S. XIX.
41 Kagermann 2013.

42 Bullinger/Ten Hompel 2007, S. 65.
43 Geisberger/Broy 2012.

44 Fleisch/Mattern 2005.

45 Bullinger/Ten Hompel 2007, S. 65.
46 Kagermann 2013.

47 Heuser/Wahlster 2011, S. 15.

48 BMWi 2010, S. 9.



differenzierte Zwischenbilanz der verschiedenen Aktivitaten
im Themenfeld Cloud Computing aus deutscher Sicht. Als
Teil des ,Aktionsprogramms Cloud Computing” leistet es ei-
nen direkten Beitrag zum Zukunftsprojekt ,Internetbasierte
Dienste fiir die Wirtschaft". Ein klarer Fokus liegt dabei auf
dem Bedarf fiir Cloud-Technologien in der Wirtschaft und
Verwaltung sowohl durch Dienstnutzer als auch Dienstanbie-
ter. Die Bilanz beriicksichtigt neben den umfangreichen Vor-
arbeiten der deutschen Zukunftsprojekte, wie sie beispiels-
weise im Technologieprogramm ,Trusted Cloud" erarbeitet
werden, auch internationale Ergebnisse aus Wissenschaft
und Industrie und untersucht, inwieweit diese auf den natio-
nalen Kontext (bertragbar sind. Insgesamt tragt das Projekt
JFuture Business Clouds" dazu bei, Chancen fiir eine deut
sche Vorreiterrolle in individuellen Themenbereichen des
Cloud Computings aufzudecken und wahrzunehmen.

Vor diesem Hintergrund wurden im Sommer 2012 die Kon-
sortialpartner acatech und OFFIS vom Bundesministerium
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fiir Wirtschaft und Technologie mit der Erarbeitung der
Studie ,Future Business Clouds" beauftragt. Die Studie
analysiert mit Blick auf den deutschen Markt fiir Cloud
Computing das in Abbildung 1 dargestellte Spannungs-
feld zwischen

— dem Bedarf der Wirtschaft und der 6ffentlichen Ver
waltung,

— den aktuellen nationalen Initiativen und Projekten sowie

— dem internationalen Wettbewerb,

um Felder des nationalen Portfolios und bestehende Liicken
zu identifizieren.

Ergdnzend werden in der Studie reprasentative
Anwendungsszenarien des Cloud Computings vorgestellt,
um neue und bestehende sowohl deutsche als auch inter-
nationale Einsatzmoglichkeiten fir Cloud-Lésungen zu
beleuchten.

Abbildung 1: Spannungsfeld des nationalen Cloud-Portfolios

Nationale Initiativen und Projekte

Szenarien

Betrachtungsraum

Nationale
Portfolioanalyse

Bedarf der Wirtschaft/Verwaltung

Internationaler Wettbewerb

Angebot und Nachfrage

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.
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Aus diesem Spannungsfeld von Bedarf, nationalen Aktivita-
ten und internationalem Wettbewerb ergeben sich fiir die
Studie unter anderem folgende Fragestellungen im Hinblick
auf den aktuellen und zukiinftigen geschaftsrelevanten
Nutzen von Cloud Computing in Deutschland:

— Angebot und Nachfrage: Wie lassen sich Cloud-Dienst-
leistungen unter unterschiedlichen Blickwinkeln von
Anbietern und Nutzern méglichst einheitlich beschrei-
ben und vergleichen?

— Szenarien: Wie sehen erfolgreiche Cloud-Anwendungs-
beispiele aus verschiedenen Branchen aus? Welche Vor-
teile bieten sie und mit welchen Anforderungen haben
sie sich auseinanderzusetzen?

— Betrachtungsraum: Welche nationalen und internatio-
nalen Initiativen und Projekte werden wahrgenommen?
Wo liegen ihre jeweiligen Schwerpunkte?

— Nationale Portfolioanalyse: Wo liegen die nationalen Star
ken und Schwachen im Cloud Computing? Wo ist eine
Orientierung am internationalen Wettbewerb sinnvoll?

1.5 FRAGESTELLUNGEN UND ZIELE DER STUDIE

Die Studie soll die oben genannten Fragen beantworten,
um einen fundierten Diskussionsbeitrag zur weiteren For-
derung von Cloud Computing und der angrenzenden
Technologiefelder in Deutschland zu schaffen.

1.6 METHODISCHES STUDIENVORGEHEN

Zur Erstellung der Studie wird durch die Autoren ein mehr-
stufiges Vorgehen verfolgt, das in Abbildung 2 beschrieben
wird. Eine nadhere Beschreibung des methodischen Vor-
gehens der einzelnen Stufen ist den jeweiligen einfiihren-
den Abschnitten der einzelnen Kapitel zu entnehmen. Der
in Abschnitt 1.7 bereitgestellte Leseleitfaden gibt ergan-
zend einen weiteren Uberblick tiber die Inhalte der Studie
je nach spezifischer Interessenslage des Lesers.

1.6.1 VERGLEICHBARKEIT VON CLOUD-
DIENSTBESCHREIBUNGEN

Um Cloud-Dienstangebote wirtschaftlich und nachhaltig
umsetzen zu kénnen, sollten Cloud-Dienste differenzierte
Anforderungen erfiillen, zum Beispiel beziiglich Sicherheit,
Verfligbarkeit, Interoperabilitdt mit Diensten Dritter oder
Integrierbarkeit mit klassischen betrieblichen [T-Systemen.
Hierzu werden in der Studie verschiedene Referenzkon-
texte zur Beschreibung von Cloud-Diensten gesichtet und
analysiert (siehe Anhang I) sowie zu einem konsolidierten
Referenzkontext zusammengefiihrt, um die unterschied-
lichen Ausprdgungen der jeweiligen Aspekte des Cloud
Computings zu beschreiben (siehe Anhang Il und Ab-
schnitt 2.2 der Studie).

1.6.2 AUSGEWAHLTE NUTZUNGSSZENARIEN

Gegenstand des Abschnitts 2.3 ist die Darstellung der im
Projekt ausgewdhlten Anwendungsszenarien des Cloud
Computings. Diese Szenarien beleuchten neue und aktuell
bestehende Einsatzmoglichkeiten fiir Cloud-Technologien
und werfen damit Schlaglichter auf Teile von existierenden
Cloud-Okosystemen. Zuséatzlich zeigen die Szenarien die An-
forderungen auf, die fiir die Umsetzung oder Ausweitung
der jeweiligen Szenarien Relevanz besal3en.

1.6.3 SICHTUNG DES BETRACHTUNGSRAUMS

Weltweit wird der Einsatz der Cloud-Technologie in zahl-
reichen Initiativen und Férderprogrammen vorangetrieben.
Innerhalb dieser Initiativen, aber auch unabhéngig davon
wurden und werden Projekte mit Pilotcharakter durch-
geflihrt, um praktikable Ansatze fiir eine Cloud-Nutzung zu
erarbeiten.

Das Kapitel 3 bietet eine breite Ubersicht zu einzelnen Ini-
tiativen, Projekten und Aktivitdten innerhalb und auBerhalb
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Abbildung 2: Mehrstufiges methodisches Studienvorgehen

Vergleichbarkeit von
Dienstbeschreibungen

Représentative
Nutzungsszenarien

Auswabhl der
Nutzungsszenarien

Sichtung

Experteninterviews

Analyse zu Diensten

Experteninterviews
zu Vorteilen und
Anforderungen

Synthese

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Deutschlands, um diese in anschlieBenden Arbeitsschritten
ordnen und einzuschatzen zu kénnen, wie hoch ihre Rele-
vanz fiir den Standort Deutschland ist. Fiir einen Vergleich
wurden neben der G8 auch besonders China, Singapur,
Schweden und die EU analysiert.

1.6.4 CLOUD-PORTFOLIO UND NATIONALE
POTENZIALE FUR CLOUD COMPUTING

Ein Ziel der vorliegenden Studie ist die Beantwortung der Fra-
ge, wo die nationalen Starken beziiglich Cloud Computing
liegen und eine Orientierung am internationalen Wettbewerb
notwendig oder sinnvoll ist. Hierzu werden die Ergebnisse
der vorherigen Kapitel zusammengefiihrt, analysiert und um

Cloud-Portfolio und
Nationale Potenziale

Sichtung des
Betrachtungsraums

Landerauswahl

Landersteckbriefe

Nationales Cloud-
Technologieportfolio

- Wirtschaftsleistung
und Ausgaben in FuE

- Forderstruktur und
Institutionen

- Netzinfrastruktur

- Cloud-Strategie und
Projekte

- Fiihrende Cloud-
Anbieter

Landervergleich

Abdeckung der
Anforderungen der
Nutzungsszenarien

Experteneinschatzungen aus der Projektgruppe erganzt. Da-
mit wird ein fundierter Diskussionsbeitrag zum Thema der
weiteren Forderung von Cloud Computing und der angren-
zenden Technologiefelder in Deutschland geschaffen.

1.7 LEITFADEN FUR DEN LESER

Je nach Interessenschwerpunkt des Lesers empfiehlt es
sich, sich anfangs auf bestimmte Kapitel beziehungsweise
Abschnitte zu konzentrieren. Tabelle 5 liefert dazu einen
Anhaltspunkt. Die jeweils zu Beginn der Kapitel stehen-
den einleitenden Teile zum methodischen Vorgehen kon-
nen, ohne das inhaltliche Verstandnis zu beeintrachtigen,
ibergangen werden.
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Tabelle 5: Leseempfehlungen nach Interessen

0I7041404319010NHDO31-:aNO1D

HOIFT1DY3A Y3TVNOILVNYILNI

ALDIV-ANO1I ITVNOILVN

343149XD31SHIANY1

ONILNdIWOD ANO1D NV NIDONNYIAYOINY

N3IVYNIZSSONNZLNN

dINOD ANO1D Y4 FIXILNOINZNIYI43Y

N3SSINGIDY3 NOA NIDNNSSYANIWWVYSNZ

NIHIDYOA STFHISIAOHLIIW
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2 NUTZUNGSSZENARIEN FUR FUTURE BUSINESS

CLOUDS

In diesem Kapitel wird eine Auswahl von Anwendungsszenarien
des Cloud Computings dargestellt. Diese Szenarien stellen Ein-
satzmoglichkeiten fiir Cloud-Technologien dar und beleuchten
somit Ausschnitte von Cloud-Okosystemen. Die Nutzungssze-
narien dienen weiterhin zur Ableitung von Anforderungen, die
fir die Umsetzung oder Ausweitung der jeweiligen Szenarien
zu beriicksichtigen sind. Die Szenarien werden anhand der im
Projekt ,Future Business Clouds” erarbeiteten Taxonomie vorge-
stellt, um die unterschiedlichen Auspragungen der jeweiligen
Aspekte des Cloud Computings einheitlich darzustellen.

Zunachst wird in Abschnitt 2.1 das methodische Vorgehen
und in Abschnitt 2.2 die Taxonomie zur Beschreibung von
Cloud-Dienstangeboten eingefiihrt. Die dazu gesichteten
und analysierten Referenzmodelle werden in Anhang |
diskutiert. Anhang Il erldutert die Synthetisierung der
Taxonomie. Auf dieser Grundlage erfolgt in Abschnitt 2.3
die Beschreibung der Nutzungsszenarien und ihrer Anfor
derungen. Abschnitt 2.4 benennt abschlieBend die Vorteile
fiir die Nutzer sowie die internen und externen Anforderun-
gen an Cloud Computing.

2.1 METHODISCHES VORGEHEN

Das methodische Vorgehen zur Auswahl, Analyse und Dar-
stellung von Anwendungsszenarien unterteilt sich in das

Vorgehen zur Beschreibung und Vergleichbarkeit von Cloud-
Diensten sowie in das Vorgehen zur Erhebung der Nutzungs-
szenarien und der Chancen und Barrieren von KMU.

2.1.1 VORGEHEN ZUR BESCHREIBUNG UND
VERGLEICHBARKEIT VON CLOUD-DIENSTEN

Zur Beschreib- und Vergleichbarkeit von Cloud-Diensten wird
ein dreistufiger Ansatz angewendet (siehe Abbildung 3).49
Zunachst werden in der Stufe ,Sichtung” relevante Ord-
nungsrahmen und Referenzarchitekturen fiir Cloud Compu-
ting gesichtet und geordnet. Dabei werden die einzelnen
Ordnungsrahmen und Referenzarchitekturen unter der Be-
zeichnung ,Referenzkontext” zusammengefasst. Betrachtet
werden herstellerspezifische und wissenschaftliche sowie
von Behérden und Verbdnden publizierte Referenzkontexte:

1. Hersteller: VMware0, ORACLEST, IBM CC RA52, Amazon
Web Services (AWS)33, Microsoft54, Googless, Hewlett
Packardsé

2. Wissenschaft: Garrison et al.57, Vossen et al.58, Torkashvan/
Haghighi®9, Vaquero et al.60, Tsai etl. al.6', Youseff et al.62

3. Behorden und Verbdnde: NIST CCRAS3, Gartnerss,
BITKOM®5

49 Gudenkaufet al. i. E.

50 VMware 2010.

51 Datta/Gupta 2011; Wilkins et al. 2011.
52 Behrendt et al. 2011.

53 Varia 2010.

54 Microsoft 2011a; Microsoft 2011b.
55 Chun 2012; Google 2011.

56 HP 2011.

57 Garrison et al. 2012.

58 Vossen et al. 2012.

59 Torkashvan/Haghighi 2012.

60 Vagquero et al. 2009.

61 Tsai et al. 2010.

62 Youseff et al. 2008.

63 Liu et al. 2011; Mell/Grance 2011.

64 Cearley/Reeves 2011; Plummer/Taylor 2012; Plummer et. al. 2008a; Plummer et al. 2008b.

65 Weber 2009.
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Abbildung 3: Vorgehen zur Vergleichbarkeit von Cloud-Diensten

Analyse

Sichtung

- Hersteller
- Wissenschaft
- Behérden und Verbande

- Vergleich

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Bei den herstellerspezifischen Referenzkontexten wurden
ORACLE, IBM, Amazon, Microsoft, Google und Hewlett
Packard betrachtet - reprasentative [T-Vertreter der
150 groRten Unternehmen.66 Zusatzlich wurde VMware als
Marktfihrer in Virtualisierungstechnologien einbezogen.s”
Die betrachteten Unternehmen wurden auBerdem als
fiihrende Anbieter von Infrastructure as a Service (laaS)-
und Software as a Service (SaaS)-Lésungen in der Cloud-
Anbieterlandschaft des Jahres 2011 identifiziert.68

Bei den wissenschaftlichen Referenzkontexten wurden
Arbeiten beriicksichtigt, die individuelle Modelle fiir Cloud
Computing darstellens?, die einzelne Aspekte des Cloud Com-
putings untersuchen?o, sowie Arbeiten, die anerkannte und
verbreitete Konsolidierungen anderer Arbeiten darstellen.”!

Bei den von Behorden und Verbanden stammenden
Referenzkontexten wurden die weithin verbreitete Cloud
Computing Reference Architecture (CCRA) des NIST, ver
schiedene Arbeiten von Gartner sowie ein Proposal der
BITKOM betrachtet.”2

- Feature-Modelle

Synthese

- Entscheidung
- Begriindung

In der zweiten Stufe, der ,Analyse”, wurden die gesichte-
ten Arbeiten mit Feature-Modellen beschrieben und analy-
siert.73 Feature-Modelle wurden aus folgenden Griinden als
Beschreibungsmittel fiir die betrachteten Referenzkontexte
gewahlt: Sie sind Gbersichtlich und bieten eine ahnliche
Darstellung wie Mindmaps, was zu ihrer Verstandlichkeit
beitrdgt. Dennoch sind sie formal und fachlich validierbar.
Sie erlauben beispielsweise die Modellierung von Mehrfach-
auswahlen sowie optionaler und zwingend erforderlicher
Features. Fir die Strukturierung eines komplexen Themen-
feldes sind Feature-Modelle insbesondere deshalb geeignet,
da - anders als beispielsweise in Tabellen mit vorab zu wah-
lenden Spalten- und Zeilennamen - im Voraus keine Ord-
nung vorgegeben werden muss. Mit Feature-Modellen kon-
nen auch unvollstandige Konzeptwelten modelliert werden.

Abbildung 4 zeigt die beispielhafte Darstellung eines
Feature-Modells. Zu sehen ist das Wurzelelement ,Feature-
Model", das ein zwingend notwendiges und ein optionales
Feature hat. Diese teilen sich wiederum in (Sub-)Features
auf, die hier jeweils durch ein exklusives und durch ein alter
natives Oder dargestellt sind. Features, die nicht explizit

66 FT 2012.

67 Bittman et al. 2012.

68 TanejaGroup 2011.

69 Torkashvan/Haghighi 2012; Tsai et al. 2010; Youseff et al. 2008.
70 Garrison et al. 2012.

71" Vossen et al. 2012; Vaquero et al. 2009.

72 Lju et al. 2011; Mell/Grance 2011; Cearley/Reeves 2011; Plummer/Taylor 2012; Plummer et. al. 2008a; Plummer et al. 2008b; Weber 2009.

73 Czamecki/Eisenecker 2005; Czamecki/Helsen 2010; Batory 2005.
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Abbildung 4: Beispiel Feature-Modell

Mandatory Feature
m  Optional Feature

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Feature Model B

diskutiert werden, aber implizit vorhanden sind, kénnen
als abstraktes Feature in Feature-Modellen dargestellt wer
den. Als Beispiel ist in Abbildung 4 das Wurzelelement als
abstraktes Feature dargestellt. Feature-Modelle erlauben
dartiber hinaus eine beliebige Tiefe der Darstellung. Diese
sollte jedoch zur Lesbarkeit eingeschrankt werden.

In der dritten Stufe (,Synthese") wurden die Feature-
Diagramme der Referenzkontexte verglichen und auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede untersucht. An-
schlieBend wurde eine konsolidierte Taxonomie mittels
Feature-Modelle entwickelt,” um Cloud-Dienste einheitlich
beschreiben zu kénnen. Die Bedeutung des An- und Abwah-
lens von Features bezieht sich dabei auf das Vorhandensein
oder die Abwesenheit der entsprechenden Beschreibung
eines Teilaspekts des Dienstes, nicht des Teilaspekts selbst.
Komplementare Beschreibungssprachen, wie etwa die
Unified Service Description Language (USDL) und Linked
USDL,7s definieren dagegen als technische Spezifikationen
die Dienste und betriebswirtschaftliche und operationale
Aspekte wie Urheberrechte, Verfligbarkeit und Preismodelle
direkt, um so die Dienstdefinition fiir die maschinelle Be-
arbeitung beziehungsweise Automatisierung zuganglich zu
machen. Rechtliche Aspekte des Cloud Computings werden

—l Mandatory
Xor1Sub Feature

-1 Optional
Xor2Sub Feature — or
Alt1Sub Feature Alternative

D Abstract
Alt2Sub Feature

. Concrete

nicht direkt in der Taxonomie adressiert, aber Aspekte wie
zum Beispiel Service Level Agreements (SLA), die fiir recht
liche Fragestellungen relevant sind, beriicksichtigt.

Zur Darstellung von Dienstbeschreibungen, die auf der
Taxonomie basieren, wurde eine auf Sunburst-Diagrammen
basierende Darstellung entwickelt, der sogenannte Cloud
Service Navigator (CSN). Abbildung 5 zeigt ein Beispiel.
Ziel des CSN ist es, einen einfachen visuellen Zugang
zur Vergleichbarkeit von Cloud-Diensten zu ermdglichen.
Sunburst-Diagramme wurden als Grundlage gewahlt, da sie
fiir ihre gute Wahrnehmbarkeit bekannt sind.76

Die Features eines CSN reprasentieren die Beschreibun-
gen einzelner Aspekte des Dienstangebots. Die Selektion
oder Deselektion eines Features gibt die An- oder Ab-
wesenheit einer Beschreibung des jeweiligen Aspekts zum
Dienstangebot, nicht jedoch die An- oder Abwesenheit
von technischen Spezifikationen beziiglich dieses Aspekts
wieder. Nicht eingefarbte Zellen eines CSN stehen dabei
fur die Abwesenheit der entsprechenden Beschreibungen
der Teilaspekte des betrachteten Dienstes. Eingefarbte Zel-
len dokumentieren vorhandene Beschreibungen von Teil-
aspekten des Dienstes, wobei zwischen den eigentlichen

74 Gudenkauf et al. i. E.; Czarnecki/Eisenecker 2005; Czarnecki/Helsen 2010; Batory 2005.
75 http;//www.w3.0rg/2005/Incubator/usdl/ [Stand: 27.08.2013]; http;//www.linked-usdl.org/ [Stand: 27.08.2013].

76 Stasko/Zhang 2000.
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Abbildung 5: Cloud Service Navigator mit vollstandig beschriebenem Dienstangebot

. Feature der Taxonomie

. Nutzerdefiniertes Feature

Quelle: eigene Darstellung OFFIS. E] Nichtdefiniertes Feature
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Abbildung 6: Beispiel fiir eine nicht vorhandene Teilbeschreibung (links) und eine nutzerbasierte Teilbeschreibung (rechts) eines Dienstes; links -
eine Beschreibung des Aspekts ,Rapid Elasticity” ist nicht vorhanden; rechts - eine Beschreibung des nutzerbasierten Aspekts ,Pay per User" ist
vorhanden

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Features des zugrunde liegenden Referenzkontexts und zu-
satzlichen nutzerspezifischen Features unterschieden wird
(siehe Abbildung 6).

2.1.2 VORGEHEN ZUR ERHEBUNG VON
NUTZUNGSSZENARIEN

Die Erhebung der Nutzungsszenarien erfolgte zundchst
durch eine Suche geeigneter Kandidaten, einer anschlie-
Benden Auswahl, und der Durchfithrung von Experten-
interviews als Grundlage der Beschreibung.

Zur Suche nach geeigneten Szenariokandidaten wurden zu-
nachst diensterbringende oder dienstnutzende Organisatio-
nen betrachtet. Hierzu wurden folgende Kriterien herange-
zogen, die zuvor mit der Projektgruppe des Projekts ,Future
Business Clouds" abgestimmt worden sind:

— Als Anzahl der zu betrachtenden Nutzungsszenarien
wird Sechs als ideal angesehen, um einen ausgewahlten,

uberblickartigen und dennoch differenzierten Einblick zu

ermoglichen.

StartUps und Entrepreneurs werden ausdriicklich

nicht ausgeschlossen, da gerade von dieser Gruppe

erwartet werden kann, dass sie die Vorteile von Cloud

Computing am besten ausnutzen kann. Beispielsweise

fehlt es ihnen an herkdmmlichen IT-Abteilungen und

Abhéangigkeiten zu existierenden (Legacy) IT-Systemen.

Ihre weitere Entwicklung ist auBerdem stark von ihrer

Innovationsfahigkeit bestimmt.

Die diensterbringenden oder -nutzenden Organisatio-

nen sollen méglichst verschiedene Angebote abbilden.

Die diensterbringenden oder -nutzenden Organisatio-

nen sollen nicht in Konkurrenz zueinander stehen.

Beziiglich der fachlichen Herkunft werden folgende

attraktive und fiir den deutschen Markt relevante Fach-

doméanen naher betrachtet:

— Energie - als liberalisierte Doméne mit starker,
standig modifizierter Regulierung sowie Umwelt
einflissen und dadurch standiger Anpassungs-
pflicht sowie entsprechendem Kostendruck,
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— Logistik - als méglicher Profiteur der Konvergenz des
Internets der Dinge und des Internets der Dienste,

— Betriebliche IT - als wichtiges Beispiel fiir die
Konzentration auf Kernkompetenzen durch IT-Out
sourcing,

— Offentliche Verwaltung - als Doméne ,ohne Markt",

— Gesundheit - als sicherheitskritische Doméne zur
Erhaltung von Privatspharen.

Auf Basis dieser Kriterien wurde nach geeigneten Organi-
sationen und Nutzungsszenarien gesucht. Hierzu wurden
das projektinterne Netzwerk, projekteigene und auch Ver
anstaltungen Dritter und ebenso Suchmaschinenabfragen
genutzt, um passende Ansprechpartner personlich, telefo-
nisch und/oder schriftlich per E-Mail anzusprechen.

Aus den erhobenen Szenarien wurden folgende sieben
Organisationen in Abstimmung mit der Projektgruppe
als Schlaglichter auf die aktuelle Anwendung von Cloud
Computing ausgewahlt:

— SEEBURGER - Als Beispiel fir die Integration regel-
maBig angepasster Vorgaben der Bundesnetzagentur
im Energiesektor mithilfe ihrer WiM Cloud Services,

— Logistics Mall - wegen der Verbindung von Logistik-
diensten und -objekten,

— Effektif - als Entrepreneur fiir Outsourcing des Business
Process Managements in der Doméne Betriebliche IT,

— Accenture - als Beispiel fiir die Integration von Cloud-
Diensten in Unternehmens-IT mittels der Accenture
Cloud-Platform,

— goBerlin - fiir die Verkniipfung behérdlicher und kom-
merzieller Dienste,

— cloud4health - als Wegbereiter zur Big Data-Analyse in
der Medizin,

— TRESOR - fiir den sicheren und gesetzeskonformen
Umgang mit Patientendaten innerhalb und zwischen
Krankenhdusern.

Nachfolgend wurden jeweils zwei Experteninterviews je
Szenario durchgefiihrt - eines zur Beschreibung des jewei-
ligen Dienstes und eines zur Identifikation der Anforderun-
gen an den Dienst sowie der Vorteile der Dienstnutzung.
Die Interviewdauer und die Anzahl der Interviews wurden
nicht im Vorfeld festgelegt, um tiefgehende Gesprachs-
dialoge von vornherein zu erméglichen.

Fur die Interviews zur Dienstbeschreibung wurde ein Leitfaden
verwendet, der auf der Taxonomie fiir Cloud-Dienste basiert
(siehe Abschnitt 2.2). Der Leitfaden ist darauf ausgerichtet, ei-
nen eigenen Cloud-Dienst beziehungsweise die eigenen Anfor-
derungen an einen fremden Cloud-Dienst zu erfassen. Hierzu
werden neben der Selbstbeschreibung des Interviewpartners
und der allgemeinen (informellen) Beschreibung des betref
fenden Dienstes die Bereiche Servicetyp, Bereitstellung, Er-
tragsmodell, Rollen, Integrationsaspekte, Sourcing-Optionen,
Service Level Agreements, Untermehmensdarstellung und
Cloud-Dienstcharakteristika abgedeckt.

Fur die Interviews zur Beschreibung der Anforderungen und
Vorteile des Dienstes wurde ebenfalls ein Leitfaden ver-
wendet. Zu dessen Erstellung wurden in den folgenden drei
Themengebieten vorhandene Literatur aus Wissenschaft
und Wirtschaft gesichtet und die Themengebiete betreffen-
den Aspekte verschlagwortet:

— Vorteile von Szenarien fiir Nutzer??

— Intern zu bewaltigende Herausforderungen (interne
Anforderungen)78

— Nicht direkt beeinflussbare
(externe Anforderungen)?®

Rahmenbedingungen

Der entstandene Gesamtschlagwortkatalog ist sowohl durch
die begrenzte Auswahl der existierenden Literatur als auch
durch die sich standig weiterentwickelnde Cloud-Landschaft
nicht vollstandig. In den jeweiligen Themengebieten wurden
die in der Literatur angesprochenen Schlagworte deshalb in

77 Gens 2009; Wallraf et al. 2012, S. 15; Wilkins et al. 2011, S. 2-1.

78 Khajeh-Hosseini et al. 2012, Abschnitt 2.1; Wallraf et al. 2012, S. 22.

79 Wallraf et al. 2012, S. 17.



einer halb offenen Weise, gelenkt durch den verwendeten
Leitfaden, abgefragt: Auf der einen Seite wurden die jewei-
ligen Schlagworte des Katalogs zur Auswahl angeboten, auf
der anderen Seite konnten die vorgegebenen Antwortmég-
lichkeiten durch die Angabe zusétzlicher Aspekte erweitert
werden. So konnten bekannte Vorteile und Anforderungen
quantifiziert, aber auch neue oder bisher nicht beriicksichtig-
te Aspekte identifiziert werden. Die Anzahl der zu nennenden
Aspekte wurde je Themengebiet auf maximal drei Punkte be-
schrankt, um die jeweils wichtigsten Aspekte festzuhalten.
Hierdurch wurde gewabhrleistet, dass die wesentlichen den
Cloud-Dienst betreffenden Gesichtspunkte genannt wurden,
ohne durch in den Projekten eventuell nur am Rande auf
tretende Aspekte abgeschwacht zu werden.

Die jeweiligen Beschreibungen der Nutzungsszenarien
wurden in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Experten
als Szenarioinhaber formuliert. Die grafische Darstellung
der Nutzungsszenarien erfolgt durch Cloud Service-
Navigatoren.

2.1.3 VORGEHEN ZUR ERHEBUNG DER CHANCEN
UND BARRIEREN VON KMU

Erganzend zu den Nutzungsszenarien wurden gemeinsam
von OFFIS und dem Deutschen Industrie- und Handels-
kammertag (DIHK) zwei Workshops fiir KMU veranstaltet,
um gezielt deren Anforderungen, Vorteile und Hirden be-
ziglich Cloud Computing einzuholen. Das Ziel der Work-
shops war es, weitere bekannte Vorteile und Anforderungen
zu analysieren und neue oder bisher nicht beriicksichtigte
Aspekte zu identifizieren.

Die Workshops wurden als ganztdtige Veranstaltungen
durchgefiihrt, wobei jeweils zundchst vorbereitende Vor
trage und Diskussionen erfolgten und danach in den
eigentlichen Workshop-Teil eingestiegen wurde. Die beiden
Workshops waren inhaltlich teilweise disjunkt aufgebaut,

Nutzungsszenarien

um auch méglichen Doppelteilnehmem einen inhaltlichen
Mehrwert liefern zu kénnen. Der allgemeine Ablauf und die
durchschnittliche Zeitaufteilung eines Workshops waren je-
doch stets wie folgt:

Teil I: Vortragsteil - 60 Minuten
— BegriiBung und Einfiihrung Cloud Computing
— Nationale Projekte und Initiativen
— Beschreibung von Cloud-Diensten (Einfiihrung des
Referenzkontexts)
Teil II: Podiumsdiskussion/offene Diskussion - 60 Minuten
Teil I1l: Workshop-Teil - 120 Minuten
— Vorstellung der Cloud-Anwendungsszenarien aus
der Teilnehmergruppe
— Chancen und Barrieren der Cloud-Anwendungs-
szenarien
— Geschéftsmodelle der Cloud-Anwendungsszenarien
bei Anbietern (Ausweitung existierender Geschéfts-
modelle oder Exploration neuer Geschaftsmodelle)

2.2 TAXONOMIE FUR CLOUD-DIENSTE

Um Cloud-Dienste systematisch zu beschreiben und ver-
gleichen zu koénnen, bedarf es eines einheitlichen Be-
schreibungsmodells. Dies erméglicht Unternehmen ihr
Dienstangebot konkret zu formulieren und Kunden die
Dienstangebote eines Anbieters zu bewerten.

Gegenstand dieses Abschnitts ist die Einfithrung einer Taxo-
nomie fiir Cloud-Dienste. Sie basiert auf der in Anhang | be-
schriebenen Untersuchung existierender Ordnungsrahmen
und Referenzarchitekturen fiir Cloud Computing und der in
Anhang Il durchgefiihrten Synthese.

Die Taxonomie besitzt eine einheitliche Argumentationstiefe
und -breite, um eine leichte Zugénglichkeit und gute Les-
barkeit zu ermdglichen. Ebenfalls finden sich Ankniipfungs-
punkte fiir individuelle Erweiterungen und Ergdnzungen -
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Abbildung 7: Haupt-Features der Taxonomie zur Beschreibung von Cloud-Diensten

Service Type

Deployment

FBC_Feature Model

Integration

Characteristic

Organization

I

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

insbesondere hinsichtlich der Ausgestaltung der SLA und
der Integration von Cloud-Diensten. Die unterschiedlichen
Rollen, die Unternehmen im Cloud Computing einnehmen,
werden beriicksichtigt, rollentibergreifende Aspekte werden
aber von einzelnen Rollen getrennt. So kénnen Anbieter
weiterhin ihr Dienstangebot beschreiben, wahrend Kunden
die Moglichkeit erhalten, den eigenen Dienstbedarf konkret
festzuhalten.

Die Taxonomie berlicksichtigt die folgenden neun Dienst-
aspekte: Servicetyp, Bereitstellungsmodell, Ertragsmodell,
Rolle, Integration, Sourcing, SLA, diensterbringende Or-
ganisation und Cloud-Dienstcharakteristik. Abbildung 7
stellt diese Aspekte als die (ibergeordneten Features eines
Feature-Modells dar.80 Im Folgenden werden diese Aspekte
und deren Auspragungen vorgestellt.

—ll Mandatory

D Abstract
. Concrete

2.2.1 DIENSTTYP (SERVICE TYPE)

Als Diensttypen fiir Cloud Computing werden Software as
a Service (Saa$), Platform as a Service (PaaS), Infrastructure
as a Service (laaS) und Mashup as a Service (MaaS) unter
schieden (siehe Abbildung 8). Bei SaaS greifen Nutzer zu-
meist mit einem Web Browser auf eine Anwendung zu. PaaS
ist das Bereitstellen einer Entwicklungsumgebung. Bei laaS
verwendet der Nutzer virtualisierte Infrastrukturressourcen.
Der Diensttyp Maa$ kann als Mischform angesehen werden:
Einzelne Software-Komponenten (unter anderem auch Cloud-
Dienste unterschiedlichen Diensttyps) kdnnen zu einem ag-
gregierten Cloud-Dienst verkniipft werden. Business Process
as a Service (BPaa$) ist eine vebreitete Form von Maas, in der
konkrete Geschaftsanwendungen - wie beispielsweise das
Customer Relationship Management (CRM) - aus einzelnen

80 Czarnecki/Eisenecker 2005; Czarnecki/Helsen 2010; Batory 2005.
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Abbildung 8: Diensttypen
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.
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Alternative
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Abbildung 9: Bereitstellungsarten
Public Cloud

Private Cloud

Deployment

Hybrid Cloud

Community Cloud

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Software-Komponenten zusammengesetzt und als Standard-
anwendungen zur Verfiigung gestellt werden 8!

2.2.2 BEREITSTELLUNGSMODELL (DEPLOYMENT)

Die Bereitstellungsmodelle fiir die Diensttypen lauten Public
Cloud, Private Cloud, Hybrid Cloud und Community Cloud.
Diese werden durch die Bereitstellungsart Virtual Private Cloud
als Form von Public Cloud erganzt (siehe auch Abschnitt 1.2).
Abbildung 9 zeigt den zugehorigen Ast in der Taxonomie.

m Virtual Private Cloud

2.2.3 ERTRAGSMODELL (PRICING)

Ertragsmodelle beschreiben Strategien, um Dienstleis-
tungen abzurechnen. Betrachtet werden die kosten-
freie Nutzung, die nutzungsbasierte Abrechnung, die
einheitenbasierte Abrechnung sowie eine abonnement
weise Vergltung (siehe Abbildung 10). Die einzelnen
Ertragsmodelle sind frei kombinierbar, sodass Anbieter
und Nutzer die Moglichkeit haben, ein passendes Gesamt-
ertragsmodell anzubieten beziehungsweise anzufordern.

81 BPaaS ist zu unterscheiden von Orchestration as a Service (OaaS). Oaa$ bezeichnet das Anbieten einer Plattform zur Orchestrierung von Diensten -
wie zum Beispiel einer Ablaufumgebung fir automatisierte Geschéaftsprozesse (Workflow Engine) - selbst als Dienst (siehe Héing et al. 2009).
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Abbildung 10: Ertragsmodelle

Pay Per Use

Pay Per Unit

Subscription

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

2.2.4 ROLLE (ROLE)

Abbildung 11 zeigt die im Cloud Computing relevanten
Rollen. Jeder Rolle sind dabei ihre Aktivitdten zugeord-
net. Konsumenten kénnen Dienstanfragen formulieren
und Dienste konsumieren. Anbieter stellen Dienste be-
reit, managen diese und kénnen zuséatzlich Basisdienste
zu zusammengesetzten Diensten orchestrieren. Hinzu
kommen die Rollen des Auditors, Brokers und Carriers.
Ein Auditor kann die Datensicherheit, den Datenschutz
oder die Performanz bewerten, wohingegen der Broker
als Intermediar Dienste um zusatzliche Aspekte erganzen
(Service Intermediation), mehrere Dienste statisch ag-
gregieren (Service Aggregation, unter Sicherstellung der
Interoperabilitat der Dienste) oder sogar mehrere Dienste
dynamisch austauschbar aggregieren kann (Service
Arbitrage). Der Carrier schlieBlich ist der Netzbetreiber,
der die grundlegende Kommunikationsinfrastruktur zwi-
schen Anbieter und Konsument bereitstellt.

2.2.5 DIENSTINTEGRATION (INTEGRATION)

Fir die Umsetzung in Unternehmen ist entscheidend, ob
und wie Cloud-Dienste konkret in das jeweilige Unter-
nehmen integriert werden kénnen.82 Abbildung 12 zeigt

—ll Mandatory

Alternative

. Concrete

die beriicksichtigten Integrationsaspekte fiir Cloud-Dienste.
In der Taxonomie werden folgende Aspekte der Cloud-
Dienstintegration festgehalten:

— Verteilung (zum Beispiel Integration interner Systeme,
Integration von Cloud-Diensten mit internen Systemen,
Integration von Cloud-Diensten beziehungsweise Inter
operabilitat von Cloud-Diensten),

— Koordination (etwa Peerto-Peer, Client-Server, Orchest:
rierung von Diensten),

— Art der Implementierung (zum Beispiel Benutzerober-
flachen (GUI)-basiert, deklarativ, prozedural),

— Zugriff (online, mobile Gerate),

— Abstraktionsebene (zum Beispiel prozessbasiert, daten-
orientiert),

— Autonomie (etwa zentralisiertes System, foderierte
Dienste, unabhangiger Dienst),

— Betriebsart bezliglich Latenz (zum Beispiel Echtzeit:
betrieb, Nahe-Echtzeitbetrieb, Stapelverarbeitung),

— Realisierung (etwa Datenextraktion, Load/Store, Ver-
wendung des Simple Object Access Protocol (SOAP)
und von Extensible Markup Language (XML)-basierten
Web Service-Standards sowie Representational State
Transfer (REST)-basierten Schnittstellen),

— Datenkonsistenz (zum Beispiel Gewahrleistung von
Abgeschlossenheit, Konsistenzerhaltung, Isolation und

82 Weber 20009.



Nutzungsszenarien

Abbildung 11: Rollen und Aktivitaten
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Dauerhaftigkeit (ACID), Isolation Degrees, Eventual
Consistency) und

— Datenheterogenitat (etwa homogene Daten, auf Daten-
satzebene, auf Schemaebene).

2.2.6 SOURCING

Sourcing spezifiziert, wie Cloud-Umgebungen und Cloud-
Dienste gehostet und verwaltet werden. Abbildung 13 zeigt

m  Service Consumption

[ ] Service Request

Service Deployment

Service Management

m  Service Orchestration

[] Security Audit

W Privacy Impact Audit

W Performance Audit

m Service Intermediation

W Service Aggregation

]

Mandatory

O

Optional
W Service Arbitrage ptiona

Alternative

Cloud Connectivity c "
oncrete

die verschiedenen Optionen fiir den Betrieb einer Cloud-
Infrastruktur durch eigenes Hosting, fremdes Hosting und
das Management gehosteter Ressourcen durch Dritte. Die
verschiedenen Optionen sind beliebig kombinierbar und
stehen in direktem Zusammenhang mit dem gewahlten
Bereitstellungsmodell. Eine hybride Cloud-Umgebung kann
beispielsweise in Teilen selbst und in Teilen vom Anbieter
gehostet und gemanagt werden.
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Abbildung 12: Aspekte der Dienstintegration
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.
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Abbildung 13: Sourcing-Optionen

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Self Hosting

Management
By Third Party

Hosting
By Third Party

2.2.7 SERVICE LEVEL AGREEMENT

SLA sind von zentraler Bedeutung fiir eine erfolgreiche
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Rollen, die

Teilnehmer in einer Cloud-Umgebung sind. Abbildung 14
zeigt die Berticksichtigung von SLA in der Taxonomie. Als
Teilmodelle werden hier funktionale und nichtfunktionale
Anforderungen an die Servicequalitat festgehalten (in der



Abbildung mit Beispielen). Hinzu kommen Governance-
MessgroRen wie Leistungskennzahlen (KPI) und Schranken
fur zum Beispiel Strafen, Anreizsysteme oder Ausstiegs-

klauseln sowie die Defin

einem Dienstausfall.
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ition von Anderungsprozessen

wie zum Beispiel die Planung der Aufgabenverteilung bei

Abbildung 14: Service Level

Agreements

Governance

Charge Process

—ll Mandatory

—{d Optional

. Concrete

Service Quality

11

Functional
Service Quality

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.
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Abbildung 15: Reputation und Leistungsvermégen von Unternehmen

Reputation

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

2.2.8 DIENSTERBRINGENDE ORGANISATION
(ORGANIZATION)

Um Vertrauen zwischen verschiedenen Teilnehmem in ei-
nem Cloud-Okosystem zu schaffen, miissen Unternehmen
die Moglichkeit haben, ihre Reputation (externe Sicht) und
ihr Leistungsvermogen (interne Sicht) zu bewerten. Diese
Aspekte werden im konsolidierten Referenzkontext aufge-
nommen und in Abbildung 15 dargestellt. Einerseits sind
Zertifikate, Referenzen, KPI, Benchmarks und Berichte sowie
das weitere Informationsangebot wie zum Beispiel Internet
seiten Moglichkeiten, Reputation nach auBen hin darzu-
stellen. Auf der anderen Seite kann das Leistungsvermogen
von den gegebenen Ressourcen, Mitarbeiterkenntnissen,

m  Reference Project

Benchmark
Report
Information
Resource

Knowledge

—l Mandatory

-1 Optional

. Concrete

Business Skill

technischen Fertigkeiten (zum Beispiel Management von
virtuellen Maschinen) und unternehmerischen Fahigkeiten
(etwa Projektmanagement) abhangen.

2.2.9 CLOUD-DIENSTCHARAKTERISTIK
(CHARACTERISTIC)

Als letztes Teilmodell der Taxonomie werden die fir Cloud-
Dienste definierenden Charakteristiken beriicksichtigt
(siehe Abbildung 16). Die ausdriickliche Bericksichti-
gung der Charakteristiken bietet diensterbringenden und
-anfragenden Organisationen die Moglichkeit, vorliegende
Dienstangebote zu prifen und Abweichungen von
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Abbildung 16: Cloud-Dienstcharakteristik
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

den Cloud-Charakteristiken explizit festzuhalten. Cloud
Washing, also das Deklarieren von Internetdiensten als
Cloud-Dienste, wird so erkennbar. Die Realisierung der ge-
meinsamen Nutzung von Ressourcen (Resource Pooling)
ist beziiglich Mehrmandantenfahigkeit und Virtualisie-
rung unterschieden.

2.2.10 ZUSAMMENFASSUNG

Die in diesem Abschnitt beschriebene Taxonomie zur Dar-
stellung von Cloud-Diensten fiihrt bisherige Arbeiten zusam-
men, um ein allgemeines Gesamtmodell zu bilden.83 Die
betrachteten Teilmodelle umfassen Servicetypen, Bereitstel-
lungsmodelle, Ertragsmodelle, Rollen, Integrationsaspekte,
Sourcing, SLA, die diensterbringenden Organisationen so-
wie das Vorhandensein der Cloud-Dienstcharakteristiken.
Rechtliche Aspekte des Cloud Computings werden nicht
direkt im Referenzmodell adressiert, aber Aspekte wie zum
Beispiel SLA, die fiir vertragsrechtliche Fragestellungen
relevant sind, werden beriicksichtigt.

Aufbauend auf der Taxonomie werden im Folgenden Sze-
narien und Trends fiir Cloud Computing betrachtet. Die

—ll Mandatory

-1 Optional

. Concrete

Taxonomie bildet dabei die Grundlage fiir eine einheitliche
Betrachtung und Bewertung.

2.3 NUTZUNGSSZENARIEN

Im Folgenden werden sieben Nutzungsszenarien aus ver-
schiedenen der fiir den deutschen Markt relevanten Fach-
domanen anhand des in Abschnitt 2.2 eingefiihrten Re-
ferenzkontexts vorgestellt.84 Sie stellen vielversprechende
Wegbereiter fiir die Anwendung von Cloud Computing dar.

Die grafische Darstellung der Nutzungsszenarien erfolgt
durch sogenannte Cloud Service-Navigatoren, die auf dem
Referenzkontext basieren (siehe Abschnitt 2.1.1). Die je-
weiligen Nutzungsszenarien und die zugehorigen Cloud
Service-Navigatoren wurden in Experteninterviews erarbei-
tet und in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Experten
formuliert. In den jeweiligen Cloud Service-Navigatoren
stellt die farbliche Markierung von Zellen das Vorhanden-
sein der Beschreibung des jeweiligen Teilaspekts des
Referenzkontexts (orange) oder zusatzliche vom befragten
Experten definierte Aspekte (blau) dar. Bei englischsprachi-
gen Interviewpartnern wurde der abgestimmte englische

83 Siehe auch Anhang I und II.

84 Das Vorgehen zur Auswahl der Nutzungsszenarien ist in Abschnitt 2.1.2 beschrieben.
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Originaltext Gbersetzt. Zu jedem der dargestellten Nut
zungsszenarien liegt eine Veroffentlichungsfreigabe der
befragten Experten vor.

2.3.1 EFFEKTIF - BUSINESS PROCESS MANAGEMENT

AS A SERVICE

Tom Baeyens (Effektif), http://www.effektif.com/
(Ubersetzt aus dem Englischen durch die Autoren)

Dienstbeschreibung

Es gibt einen deutlichen Trend, On-Premise-Software durch
Cloud-Dienste zu ersetzen. Fiir Business Process Manage-
ment (BPM) ist die Cloud in doppelter Hinsicht vorteilhaft: Es
nimmt Organisationen die Last ab, ein System selbst installie-
ren und betreuen zu miissen. BPM-Systeme erzeugen viel Auf
wand bei der Installation und Konfiguration. Des Weiteren

Effektif - Cloud BPM (Provider)
Automatisierung von Geschaftsprozessen in Minutenschnelle

Vorteile fiir Nutzer

— Keine Kapitalbindung

— Schnellere Implementierung neuer Anwendungen

— Vereinfachung der gemeinsamen Nutzung von
Systemen mit Partnern

Aktuelle Herausforderungen
— GroBere Interoperabilitat mit Diensten Dritter
— Intuitive Bedienbarkeit fiir den Endanwender

Die wichtigsten Rahmenbedingungen

— Weniger Widerstand gegentiber Cloud-Losungen in
[T-Abteilungen

— Mehr Bewusstsein ber die Vorteile von Kollaboration
und Ablaufe via E-Mail

entsteht die neue Mdoglichkeit, sich auf Verbindungen zwi-
schen Cloud-Diensten und -Prozessen zu konzentrieren.

Den Endnutzern soll eine direkte Teilnahme erméglicht wer-
den. Auch Personen ohne Programmiererfahrung sollen ein-
fache Prozesse innerhalb kurzer Zeit automatisieren kénnen.

Effektif wurde gegriindet, nachdem die Zusammenarbeit mit
Signavio gezeigt hat, dass Business Process Management in
die Cloud verlagert werden kann. Signavio hat sich inner
halb von vier Jahren zu einem profitablen Unternehmen mit
400 Kunden und ohne Risikokapitalbeteiligung entwickelt.

Der Cloud Service Navigator in Abbildung 17 wurde aus der
Sicht des Unternehmens Effektif modelliert. Das Produkt wird
als Software as a Service angeboten werden. Private Um-
gebungen innerhalb von offentlichen Clouds werden még-
lich sein. Zusatzlich ist eine On-Premise-Ldsung verfiigbar, die
in der privaten Cloud des Nutzers gehostet werden kann. Der
Nutzer wird pro aktive Instanz bezahlen. Effektif ibernimmt
dabei die Rolle des Providers. Neben der Bereitstellung,
dem Management und der Orchestrierung sind zusatzliche
Aktivitdten wie Coaching oder Training Teil dieser Rolle.

Die Integration des Dienstes in existierende Applikationen
ist ein wichtiges Thema. Sofort einsatzfahig ist die Integra-
tion von Diensten wie Salesforce, Google Apps und weite-
ren. Die Liste der integrierten Dienste soll weiter anwach-
sen. Kunden werden die Méglichkeit haben, einen eigenen
Programmcode zur Implementierung von Aktivitdten in
den Prozess einzubinden. Dabei handelt es sich um soge-
nannte Activity Workers. Dieser Mechanismus (&hnlich dem
Amazon Simple Workflow Service) ermdglicht auBerdem die
Einbindung von On-Premise-Losungen, die durch Firewalls
geschiitzt sind.

Effektif wird eigene Server innerhalb der Europdischen
Union betreiben. Die exakte Ausgestaltung der SLA muss
allerdings noch festgelegt werden.
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Abbildung 17: Cloud Service Navigator fiir Effektif - Business Process Management as a Service
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Vertauen und Reputation von Effektif stitzt sich auf
den Partner Signavio, der als zuverldssiger Cloud-Dienst
Anbieter seit vier Jahren solche Dienste betreibt und das
Know-how auf diesem Gebiet mit Effektif teilt.

Vorteile und Anforderungen des Szenarios

Effektif agiert als Dienstanbieter fiir BPM-Dienste und zielt
darauf ab, eine einfache, aber komplette BPM-L6sung als
Cloud-Dienst zur Verfiigung zu stellen. Firmen oder einzel-
ne Personen, die diesen Dienst nutzen, ersparen sich die
Bindung von Kapital. Mit dem Dienst ist es mdglich, neue
Applikationen schneller einzubinden und Ergebnisse in ein-
facher Art mit Partnern auszutauschen. Effektif strebt da-
bei eine hohe Interoperabilitdt mit Drittanbietern an. Der
Dienst soll einfach genug sein, um eine virale Aneignung
durch den Endnutzer zu ermdglichen. Fiir den Erfolg ist es
besonders wichtig, dass die [T-Abteilungen weniger Wi-
derstand gegeniber Cloud-Losungen leisten und ein Be-
wusstsein fiir die Vorteile der Zusammenarbeit und Prozess-
abwicklung mithilfe von E-Mail erzeugt wird.

2.3.2 GOBERLIN - VERTRAUENSWURDIGER
DIENSTEMARKTPLATZ ZUR VERMITTLUNG
KOMMERZIELLER UND BEHORDLICHER
DIENSTLEISTUNGEN

Dr. Klaus-Peter Eckert (Fraunhofer FOKUS),
http://www.goberlin-projekt.de/

Dienstbeschreibung

Im Rahmen des Projekts ,goBerlin” wird ein Marktplatz ent:
wickelt, der Blirger bei der Veranderung von Lebenslagen -
beispielsweise durch Umzug, Heirat oder die Geburt eines
Kindes - unterstiitzen soll. Diese Verdnderungen ziehen
Prozesse, die durch gewerbliche Dienstleister abgearbeitet
werden kénnen, aber auch behérdliche Prozesse nach sich.
Behérdliche Prozesse sind beispielsweise die Ummeldung
beim Einwohnermeldeamt oder des PKW. Gewerbliche

Dienstleistungen sind zum Beispiel Handwerks-, Umzugs-
arbeiten oder Nachsendeauftrage fr die Post. Marktplatz
betreiber ist das IT-Dienstleistungszentrum Berlin (ITDZ).
Um dem Biirger eine Funktionalitat zur Verfiigung zu
stellen, werden fiir verschiedene Lebenslagen sogenannte
Lebenslagen-Apps eingerichtet, mit denen Umstellungs-
prozesse kombiniert und umgesetzt werden. Der Nutzer
wahlt aus dem Marktplatz die in seiner Situation adaquate
.Lebenslagen-App" aus.

Um diese Lebenslagen-Apps zur Verfligung zu stellen, ist
ein mehrschichtiger Unterbau aus Fachdienstemarktplatz,
Fachdiensteanbieterportal, Entwicklungsplattform, Laufzeit:
plattform und Betreiberportal vorgesehen. Einzelne dffent
liche oder gewerbliche Dienstleistungen werden durch
einen Fachdienstemarktplatz zur Verfiigung gestellt. Dazu
stellen die jeweiligen Anbieter ihre Fachdienste mittels
Dienstbeschreibungen in das Dienstanbieterportal ein, aus
denen Schnittstellen zum Marktplatz generiert werden. Die-
se Dienste werden in Lebenslagen-Apps in einer speziellen
Entwicklungsumgebung kombiniert. Die resultierende App
wird getestet, bei Zertifizierung durch den Marktplatz
betreiber in die Laufzeitplattform (ibernommen und im
Marktplatz zur Verfliigung gestellt. Besondere Schwerpunkte
fir externe Stakeholder sind die Fachdienstregistrierung fiir
offentliche und gewerbliche Dienstleister, die Kombinierung
der Fachdienste in Lebenslagen-Apps und die Nutzung der
Lebenslagen-Apps durch den Biirger.

Die Anwendungsfalle konnen im CSN, der im Rahmen
des FBC-Projekts entstanden ist und die Einordnung von
Diensten beziiglich des ebenfalls entwickelten Referenz
kontexts kompakt wiedergibt, aus unterschiedlichen
Sichten dargestellt werden. Die Verbindung von 6ffent
lichen und gewerblichen Dienstleistungen zum Birger
in der Lebenslagen-App ,Umzug” wird im Folgenden
exemplarisch fiir die Anwendung von Lebenslagen-Apps
in goBerlin anhand von Abbildung 18 vorgestellt. Hier-
bei werden von behérdlicher Seite beispielsweise die
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Abbildung 18: Cloud Service Navigator von goBerlin - Vertrauenswiirdiger Dienstemarktplatz zur Vermittlung kommerzieller und behérdlicher
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Ummeldung im Biirgeramt und die Beantragung von
Wabhlscheinen sowie Anwohnerparkausweisen
stiitzt. Eingebundene Dienstleister sind beispielsweise
Umzugsunternehmen oder Autovermieter von Transport
fahrzeugen, Verkehrsleitdienstleister zur Errichtung von
Halteverbotszonen und die Post fiir die Einrichtung von
Nachsendeauftragen.

unter-

Der Cloud Service Navigator aus Sicht des Marktplatz
betreibers ITDZ zeigt die Marktplatzfunktion (SaaS), in
der sich der Biirger registrieren und die Lebenslagen-App
.Umzug” nutzen kann. Diese App ist eine Zusammen-
stellung von Fachdiensten, also ein Mashup as a Service.
Jeder Biirger kann auf den Marktplatz zugreifen (Public).

goBerlin (Consumer, Provider, Broker)
Vertrauenswiirdiger Dienstemarktplatz zur Vermittlung
kommerzieller und behordlicher Dienstleistungen

Vorteile fiir Nutzer

— Gemeinsame Vermittlung kommerzieller und
behordlicher Dienstleistungen einschlieBlich Online-
Zugriff auf eGovernmentDienste

— Schnellere Implementierung neuer Anwendungen

— Erhohte Datensicherheit

Aktuelle Herausforderungen

— Gewahrleistung des Datenschutzes

— Erfullung rechtlicher und regulatorischer
Anforderungen

— GroBere Interoperabilitat mit Diensten Dritter

Die wichtigsten Rahmenbedingungen

— Klarung der geltenden Rechtslage und regulatorischer
Bestimmungen

— Bessere Integration mit Inhouse-Lésungen

Durch eine Registrierung wird fiir den Benutzer ein
privater Raum in der 6ffentlichen Zone (Virtual Private)
erstellt, auf den nur er Zugriff hat und von dem aus er
die Lebenslagen-Apps anstoBen kann. In diesem priva-
ten Raum werden grundlegende persénliche Daten des
Biirgers durch dessen Eingabe oder durch Anbindung des
neuen Personalausweises abgelegt.

Die Lebenslagen-Apps sind fiir den Nutzer insofern kosten-
los, als er fiir die Blindelung der Fachdienste keine Ge-
biihr entrichten muss. Fallen durch einzelne Fachdienste
Gebiihren an, so werden diese transparent an den Biirger
weitergegeben. Dienstleister entrichten gegebenenfalls
eine Gebiihr fir jeden Vermittlungsversuch. Da der Markt
platzbetreiber eine Lebenslagen-App nicht selbst ent
wickelt, ist im Kontext der Vermittlung von Fachdiensten
an Biirger eine Brokerfunktion gegeben, in der Dienste
ausgewahlt, geblndelt oder angereichert werden. In der
Lebenslagen-App gibt der Benutzer in der Benutzerober-
flache (GUI) an, ob der jeweilige Fachdienst auch wirklich
genutzt werden soll. Nach Zustimmung zur Ubermittlung
der notwendigen Daten aus dem Profil - gegebenenfalls
um weitere notwendige Informationen fiir die Erbringung
des Fachdienstes angereichert - kann der Dienst sofort
(Realtime) mittels SOAP/WS-* angestoBen beziehungs-
weise einem gegebenenfalls wechselseitigen Protokoll ge-
folgt werden. Hierbei konnen Informationen in sowie aus
der Marktplatz-Cloud und in externe Fachdienst-Clouds
ibertragen werden. Das ITDZ hostet unter Umsténden die
Fachdienste der offentlichen Dienstleister, sodass auch
eine ITDZ-interne Datenilibermittlung stattfinden kann.
Im Regelfall werden jedoch extern gehostete Fachdienste
angesprochen. Der Marktplatz wird dem Biirger als Client
Server-System zur Verfiigung gestellt, wahrend die Verbin-
dung zu den Fachdiensten eine Orchestrierung darstellt.
Das Rechenzentrum selbst steht im [TDZ Berlin, sodass
eine zentralisierte Datenverarbeitung mit einer den ACID-
Eigenschaften entsprechenden Konsistenz im Marktplatz



stattfindet. Den erhobenen Biirgerdaten liegt ein fester
Datensatz zugrunde, die Ubermittlung der Daten zu den
Fachdiensten folgt dem jeweiligen Schnittstellenschema.
Werden Daten durch den Fachdienstleister benétigt, die
aus Datenschutzgrinden nicht im MarktplatzDatensatz
von Biirgern gespeichert sind, wird der Benutzer aufge-
fordert, die nétigen Daten einzugeben, die dann direkt
- ohne Zwischenspeicherung - an den Dienstleister tiber-
mittelt werden. Gegebenenfalls werden fiir verschiedene
Dienste mehrfach die gleichen Daten abgefragt. So ist
die Bedienung zwar weniger komfortabel, der Fokus liegt
aber auf der gesetzeskonformen Umsetzung des Daten-
schutzes. Service Level Agreements sind bisher nicht im
Fokus der Konzeption.

Als Dienstleister fiir Informationstechnik in der Berliner
Verwaltung wird die Reputation des ITDZ als Marktplatz
betreiber durch Referenzen gestérkt. Vertrauen wird
durch eine breite Wissensbasis sowie die Erfahrung mit
Verwaltungsdienstleistungen aufgebaut. Des Weiteren
wird das Vertrauen in den Marktplatz dadurch gestarkt,
dass sich das beteiligte Hochsicherheitsrechenzentrum
lokal in Berlin befindet und dadurch nationalem Daten-
schutzrecht unterliegt. Zudem werden sémtliche Birger
aktionen/Dateniibermittiungen auf der Plattform geloggt
und Lebenslagen-Apps sowie Fachdienstleister/-leistungen
durch den Marktplatzbetreiber zertifiziert.

Alle fiinf Cloud-Charakteristika sind vorhanden, wenn auch
in unterschiedlich starken Ausprdgungen. Beispielsweise
wird ein weniger starker Anstieg des Bedarfs an Rechen-
kapazitat erwartet, sodass Elastizitdt weniger wichtig er-
scheint. Zuséatzlich kann bei einem schnellen Anstieg der
Nachfrage zum Beispiel der Dienst eines Umzugsunterneh-
mens nicht beliebig und nicht beliebig schnell mitskalieren.
Diese Dienstleistung muss durch Personal geleistet werden,
weswegen eine gewisse Zeit verstreicht, bevor Kapazitaten
erneut belegt werden kénnen.

Nutzungsszenarien

Vorteile und Anforderungen des Szenarios

Der Markplatz goBerlin vermittelt kommerzielle und be-
hérdliche Dienstleistungen. Hierzu tritt goBerlin sowohl
als Nutzer von laa$ als auch als Anbieter von Paa$S und
SaaS auf. Fiir die Nutzer des Marktplatzes ergibt sich
der Vorteil, dass Dienstleistungen einschlieRlich des
Online-Zugriffs auf eGovernmentDienste von Behdrden
sowie kommerziellen Dienstleistern gemeinsam an Privat-
personen vermittelt werden. AuBerdem konnen durch
Nutzung der Plattform Anwendungen schneller imple-
mentiert werden, wahrend gleichzeitig die Datensicher-
heit steigt. Die gréBten Herausforderungen liegen hier
in mehreren Bereichen: Der Datenschutz muss sowohl
fiir einen vertrauensvollen Marktplatz als auch fiir die
durch den Marktplatz angebotenen/verwendeten Dienste
Dritter gewahrleistet sein und entsprechende Sicherheits-
garantien gegeben werden. AuBerdem sind dem Markt
platz als Dienst-Broker zukiinftig eingebundene Dienste
technisch unbekannt. Allgemeine Kriterien fiir das Zusam-
menspiel verschiedener Dienste, um die Interoperabilitat
zu gewdhrleisten, missen trotzdem erarbeitet werden.
Die Kombination kommerzieller und behérdlicher Dienst:
leistungen ist ein Alleinstellungsmerkmal des Projekts,
sodass nicht auf bisherige Erfahrungen zuriickgegriffen
werden kann. Eine intensive Priifung durch Juristen ist un-
abdingbar, um rechtliche und regulatorische Anforderun-
gen erfllen zu kénnen. Bei der Einbeziehung des neuen
Personalausweises beispielsweise stehen Regularien dem
Konzept des Marktplatzes mit der Brokertatigkeit beziig-
lich der Weitergabe von Daten an Dienstleister entgegen.
Die Klarung der geltenden Rechtslage und regulatorischer
Bestimmungen ist hier als externe Rahmenbedingung
sehr wichtig. Regeln fir die Umsetzung von Diensten
im offentlichen Umfeld wurden ohne Einbeziehung von
Technologien wie Virtualisierung und Cloud entwickelt.
Um Inhouse-Lésungen zeitgemaR anbinden zu kdnnen,
ist eine kritische Uberarbeitung dieser organisatorischen
Prozesse notwendig.
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2.3.3 LOGISTICS MALL - MARKTPLATZ FUR
LOGISTIKDIENSTLEISTUNGEN

Prof. Dr. Michael ten Hompel (Fraunhofer [ML),
http://www.logistics-mall.com/

Dienstbeschreibung

Die Logistics Mall ist ein seit drei Jahren im Markt befind-
licher Marktplatz firr Logistikdienstleistungen in der Cloud.
Die Logistics Mall Gbernimmt dabei mehrere Funktionen.
Als Plattform fir die Verkniipfung von extern entwickelten
Softwarebausteinen und Geschaftsprozessdiensten bietet
sie die notige Infrastruktur, um Logistikprozesse zu kom-
binieren. Insbesondere wird zu diesem Zweck durch das
Fraunhofer Institut fiir Materialfluss und Logistik IML, das
Fraunhofer Institut fir Software- und Systemtechnik ISST so-
wie den EffizienzCluster LogistikRuhr der Kommunikations-
standard ,Geschaftsobjekte fir die Logistik” entwickelt,
um das Zusammenspiel verschiedener Softwarebausteine
stark zu vereinfachen. Des Weiteren stellt der Marktplatz
nétige Ressourcen bereit, um die kombinierten Dienste
fiir den Nutzer verfligbar zu machen. Nicht zuletzt ist die
Logistics Mall aber auch eine Mdglichkeit, unbekannte
Dienste einer breiten Offentlichkeit in der Logistikbranche
vorzustellen und so neue Geschéftsbeziehungen zwischen
Logistiksoftwarezulieferern und Logistikdienstleistern als
Logistiksoftwarenutzer zu kniipfen. Aus technischer Sicht
liegen beziiglich Cloud Computing zwei verschiedene An-
wendungsfalle vor: zum einen die Plattform fiir die Kom-
bination von Softwarebausteinen und zum anderen das
Angebot dieser kombinierten Dienste fiir Logistikunterneh-
men. Beide Anwendungsfalle konnen einzeln im CSN, der
im Rahmen des FBC-Projekts entstanden ist und die Ein-
ordnung von Diensten beziiglich des ebenfalls entwickel-
ten Referenzkontexts kompakt wiedergibt, aus unterschied-
lichen Sichten dargestellt werden. Der CSN eignet sich aber
auch, die Obermenge aller Dienste des Marktplatzes fiir
Logistikdienste darzustellen und so die gesamte Bandbreite
des Marktplatzes widerzuspiegeln (siehe Abbildung 19).

Im Cloud Service Navigator aus Sicht des Dienstanbieters
.Marktplatz* wird die Doppelfunktion des Marktplatzes
durch die unterschiedlichen Rollen als Provider von Plattform-
(PaaS) und Infrastrukturdiensten (laaS) sowie als Broker von
Softwarebausteinen (SaaS) und Geschéaftsprozessdiensten
(BPaaS) deutlich. Hinzu kommt die unabhangige Instanz
des Fraunhofer IML als Auditor der Services. Der Marktplatz
selbst wird 6ffentlich (Public) bereitgestellt, wéhrend einzel-
ne Logistikdienste und deren Kombinierung jedoch in nur
fiir Nutzer abgetrennten Bereichen (Virtual Private) quasi
firmenintern abgesichert sind. Auch die Nutzung in unter-
nehmenseigenen Rechenzentren des jeweiligen Anwenders
(Private) ist méglich. Alle Cloud-spezifischen Moglichkeiten
der Vergiitung und deren Kombinationen werden angebo-
ten. Das genutzte Ertragsmodell zwischen Logistikdienst
leister und Softwareanbieter kann dabei auf das Ertrags-
modell zwischen Softwareanbieter und Marktplatz entweder
libertragen oder anders verhandelt werden, sodass beispiels-
weise eine Bezahlung pro Anwender erfolgt. Um die Kosten
flir Anwendungen an Betriebs- und Prozesskosten seitens
des Markplatzes zu binden, ware fiir den Marktplatz das Pay-
perUse-Konzept erstrebenswert, wahrend Nutzer hdufig die
beispielsweise monatlich zu leistende feste Vergiitung eines
Abonnements bevorzugen.

Durch den Anwender erfolgt der Zugriff von und in die Cloud.
Da jedoch vom System auch externe Cloud-Dienstleistungen
wie beispielsweise ein Online-Shop-Service genutzt werden,
wird auch zwischen Clouds kommuniziert. Prozesse werden
mittels einer GUI orchestriert, die Implementierung erfolgt pro-
zedural. Prozesse werden nach Reihenfolge ihres Auftretens
nach und nach abgearbeitet (Batch-Operation), und die Kom-
munikation ist sowohl mit RESTful-Webservices als auch mit
tels SOAP realisiert. Daten werden innerhalb von sogenannten
Business Objects gebiindelt, um Schnittstellen zu standardisie-
ren. Der Marktplatz selbst und auch viele Software;/Prozess-
bausteine werden durch den Marktplatzbetreiber gehostet,
gegebenenfalls wird jedoch durch das System auch auf fremd
gehostete und gemanagte Bausteine zugegriffen.
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Abbildung 19: Cloud Service Navigator von Logistics Mall - Marktplatz fiir Logistikdienstleistungen
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Da vorhandene Anwendungssoftware vollstandig ab-
gelost werden kdnnen soll, ist eine technische Integra-
tion notwendig, und ein eigenes Bus-System wird fiir die
Datenintegration verwendet. Integrationsprozesse werden
kundenindividuell berticksichtigt. Sowohl das Hosting
als auch Wartung und Management erfolgen durch das
Systemhaus in Deutschland, wodurch der Marktplatz natio-
nalem Datenschutzrecht unterliegt. Die Nutzung der Platt:
form ist jedoch auch als Private Cloud im anwendereigenen
Rechenzentrum méglich, sodass darliber hinaus eigene
Datenschutzrichtlinien umgesetzt werden kénnen. Neben
Standardklauseln wird der Support Uber SLA abgedeckt.
Fir die Plattform und Anwendungen gibt es einen Basis-

Logistics Mall (Consumer, Provider und
Logistics Process Designer)
Marktplatz fiir Logistikdienstleistungen

Vorteile fiir Nutzer

— Schnelleres Ausrollen von Anwendungen bei
Endnutzern

— Vereinfachung der gemeinsamen Nutzung von
Systemen mit Partnern

— Individuelle Geschaftsprozessmodellierung und
-nutzung

Aktuelle Herausforderungen

— GroBere Interoperabilitdt mit Diensten Dritter
— Integrationsfahigkeit mit Inhouse-Lésungen
— Prozessmodellierung durch Fachanwender

Die wichtigsten Rahmenbedingungen

— Veringerung der Angste der Nutzer vor Datenverlust

— Weniger Widerstand gegentiber Cloud-Ldsungen in
[T-Abteilungen

— Aufbrechen des Vorurteils ,Cloud Computing ist
unsicher”

Support, der nach Haufigkeit und Abrechnung gestaffelt
ist. Der Softwaresupport erfolgt durch die Hersteller der
jeweiligen Software selbst. Die Qualitat des Marktplatzes
und von Diensten wird mittels der KPI gemessen. Funktio-
nale sowie nichtfunktionale Anforderungen an die Dienst
qualitat werden individuell vereinbart, und Vertrauen wird
sowohl durch einen eigenen, zertifizierten Datenschutz
beauftragten und das eigene einsehbare Rechenzentrum
als auch durch Transparenz auf allen Ebenen aufgebaut.

Vorteile und Anforderungen des Szenarios

Die Logistics Mall als Marktplatz fiir Logistikdienst
leistungen erbringt Dienste als Provider einer Plattform,
auf der extern programmierte Dienste laufen. Gleichzeitig
nimmt der Marktplatz externe Dienste auch als Consumer
in Anspruch. Hinzu kommt die Rolle des Prozess-Designers,
in der die Dienstbausteine zu Logistikprozessen ver-
kntipft werden. Fur die Nutzer des Marktplatzes ergibt
sich durch eine auf lange Sicht geringere Notwendigkeit
von Anpassungen an Inhouse-Lésungen der Vorteil, dass
Anwendungen beim Endnutzer schneller ausgerollt wer-
den koénnen. AuBerdem vereinfacht sich die gemeinsame
Nutzung von Systemen mit Partnern, und die individuelle
Geschaftsprozessmodellierung unterstiitzt die Umsetzung
der jeweils firmeneigenen Geschaftsprozesse. Die Vorteile
werden durch die Bewaltigung der entsprechenden Heraus-
forderungen geschaffen. Die groRten Herausforderungen
hierbei sind die Steigerung der Interoperabilitat mit Diens-
ten Dritter und die Integrationsfahigkeit des Systems mit
Inhouse-Losungen durch die Definition von Gateways be-
ziehungsweise Schnittstellen fiir Daten. Besonders das
Ermdglichen der Modellierung von Prozessen nicht durch
[T-Krafte, sondern durch Fachanwender ist fiir die Logistics
Mall eine Herausforderung. Fiir die Logistics Mall ergeben
sich jedoch auch Hindernisse durch Rahmenbedingun-
gen, die nicht von ihr beeinflussbar sind. So ist durch ein
allgegenwertiges Vorurteil - Cloud Computing sei unsicher -
die Etablierung des Marktplatzes schwierig. Ein solches Vor
urteil aufbrechen zu kénnen, gegebenenfalls durch Klarung



der geltenden Rechtslage und regulatorischen Bestimmun-
gen, ware aus Sicht der Logistics Mall ein groBer Gewinn.
Auch die Verringerung der Angste der Nutzer vor Daten-
verlust und ein geringerer Widerstand gegeniiber Cloud-
Losungen in IT-Abteilungen sind Teil dieser Aufgabe.

2.3.4 SEEBURGER - WECHSELPROZESSE IM
MESSWESEN (WIM) CLOUD-SERVICES

Zoran Petrovic (SEEBURGER),
http://www.seeburger.de/utilities-versorger/utilities-cloud-
services.html

Dienstbeschreibung

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) schreibt Geschafts-
prozesse und Austauschdatenformate vor, welche unter
anderem den Wechsel von Messstellenbetreiber (MSB) und
Messstellendienstleister (MDL) sowie die Ubermittlung
von Messwerten (etwa beziiglich der Energieentnahme
beim Endverbraucher) und Gerateinformationen fiir die
Elektrizitdts- und Gasversorgung standardisieren. Diese Ge-
schaftsprozesse und Austauschdatenformate sind durch die
«Wechselprozesse im Messwesen” (WiM) beschrieben. Die
Prozesse zwischen MSB, MDL, Verteilnetzbetreiber (VNB)
sowie Lieferanten (LF) und die Nachrichtenkommunikation
werden von der BNetzA regelmalig - im Turnus von sechs
Monaten - angepasst. Die Umsetzung der Vorgaben ist
an Fristen gebunden. Dadurch ergibt sich fir die Entwick
ler der Softwaresysteme dieser Branche eine notwendige,
regelmaBige und teilweise komplexe Anpassung ihrer Soft:
ware. Die Kosten dafiir werden in klassischen On-premise-
Losungen an gegebenenfalls wenige Kunden weiter-
gegeben. Genau an dieser Stelle kann ein Cloud-Dienst
den Aufwand der Softwarewartung vieler Parteien, insbe-
sondere KMU, biindeln und durch sogenannte Perpetual
Betas - inkrementelle, kleine Updates - standig den aktu-
ellen Auflagen entsprechen. Hierflir hat die SEEBURGER
AG eine Cloud-Lésung, die WiM Cloud-Services, entwickelt

Nutzungsszenarien

und eingefiihrt. Dieser konkret umgesetzte Cloud-Dienst
wird im Folgenden mithilfe des CSN dargestellt. Der CSN
gibt die Einordnung des konkret vorhandenen Dienstes in
den ebenfalls im Rahmen des FBC-Projekts entwickelten
Referenzkontext fiir Cloud-Dienste kompakt wieder (siehe
Abbildung 20).

Im CSN aus Sicht des Dienstanbieters SEEBURGER wird
die Funktion des WiM-Dienstes als Software as a Service
festgehalten. Da sicherheitssensible und unternehmens-
kritische Daten verarbeitet werden, ist die Bereitstellung
des Dienstes fiir einzelne Marktrollen quasi rollenspezifisch
- als Private Cloud - realisiert. Auf Infrastruktur-/Plattform-
ebene bedeutet dies, es sind getrennt laufende SaaS fiir
jede einzelne Marktrolle. Die Datenhaltung erfolgt also
separat nach Kunde und Marktrolle. In der WIM-Cloud wird
hier also ein Private Cloud Storage as a Service genutzt.
Dariiber wird auch die Mehrmandantenfahigkeit herge-
stellt. Auf der Ebene des Computing wird dieselbe Hard-
ware verwendet. Insofern werden Skaleneffekte genutzt.

SEEBURGER beziehungsweise Anwender unterliegen bei
der Integration besonderen Bedingungen (Constraints),
die einzuhalten sind und sich als nutzerdefinierte Features
im CSN wiederfinden. Die WiM-Cloud ist keine zentrale
Datendrehscheibe. Vorgabe der BNetzA ist, dass Daten
durch Dienstnehmer archiviert werden. Weiterhin schreibt
die BNetzA eine Rollentrennung vor (MSB, MDL ...), sodass
die WIM-Cloud die Funktionalitat eines Mehrmandanten-
Systems erfiillt. AuBerdem miissen unterschiedliche, physi-
kalisch getrennte Quellen integriert werden. Diese Integra-
tion geschieht wahrend des laufenden Betriebs, also online.
SEEBURGER als Cloud-Service-Provider (ibernimmt das
Deployment, das Management und die Orchestrierung des
Dienstes, der alle Cloud-Charakteristika erfillt. Insbesonde-
re zu Abrechnungszwecken wird der Service gemessen. Hier-
bei wird das von SEEBURGER definierte Pay-per-Utility, also
die Bezahlung anhand der verwalteten Zahlpunkte, ver-
wendet, wobei die Anzahl der Transaktionen fir die Gerate
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bekannt ist. So erfolgt die Bezahlung gekoppelt an den tat:
sachlichen Nutzen. Das Hosting des Cloud-Dienstes erfolgt
durch SEEBURGER selbst, sodass die Abnehmer sich auch
hier auf Kernkompetenzen konzentrieren kénnen und keine
eigene IT flr die WiM betreiben missen. Das Service Level
Agreement garantiert die Verfligbarkeit zwischen neun und
17 Uhr, ein Datenschutzformular legt die Datensicherheit
sowie den Datenschutz fest. SEEBURGER behélt sich eine
Stunde zur Fehlerbehebung vor und rdumt Kunden die Még-
lichkeit ein, monatlich zu kiindigen. Der Datenexport und
die Migration kénnen per USB-Stick oder per Mail erfolgen.
Zur Messung der Systemleistung sind mehr als 200 KPIs
in Verwendung. Mithilfe eines 1SO-27001-Zertifikats, von
Referenzen als Marktfihrer mit tber 100 Anwendern,
gewonnener Preise, von Partnern in verschiedenen Cloud-
Projekten und der méglichen, schnellen Exit-Strategie wird
die Reputation des Unternehmens untermauert.

SEEBURGER WiM in der Cloud (Provider)
Wechselprozesse im Messwesen (WiM) Cloud-Services

Vorteile fiir Nutzer

— Nutzungsbasierte Abrechnung

— Keine Kapitalbindung

— Nutzung des aktuellsten und neuesten Funktions-
umfangs

Aktuelle Herausforderungen

— Erfillung rechtlicher und regulatorischer
Anforderungen

— GroBere Anpassbarkeit der Cloud-Dienste

Die wichtigsten Rahmenbedingungen

— Verringerung der Angste der Nutzer vor Datenverlust

— Anderung der Unternehmenskultur der Nutzer

— Weniger Widerstand gegentiber Cloud-Losungen in
[T-Abteilungen

Als besonderen Zugriffspunkt - neben den Standardzu-
griffen mittels verschiedener Browser - bietet SEEBURGER
flir den WiM-Dienst auch mobile Applikationen fiir iOS-,
Android- und Windows-Mobile-Betriebssysteme. Mit mo-
bilen Endgeraten teilen MSB dem System beispielsweise
mit, dass ein Zahlerwechsel erfolgen soll. Der Umstand,
dass Messgerate-basiert abgerechnet wird, macht die
Cloud-Lésung fiir zum Beispiel LF und MSB interessant, da
Investitionen in die eigene Softwareentwicklung entfallen
und durch den Cloud-Service-Provider (CSP) ibernommen
werden. Durch die Nutzung der gleichen Hardware fiir das
Computing lassen sich viele Anwender mit einer Plattform
bedienen, sodass mittels Resource Pooling Skaleneffekte
erzielt werden kénnen. Neben der Tatsache, dass sich der
Entwicklungsaufwand aus Sicht des Anbieters auf viele Ab-
nehmer verteilt, fitlhren die Skaleneffekte des Dienstes zu
einer weiteren Effizienzsteigerung beim Anbieter.

Vorteile und Anforderungen des Szenarios

Die SEEBURGER WiM in der Cloud realisieren die von der
Bundesnetzagentur vorgeschriebenen Wechselprozesse im
Messwesen (WiM) in der Cloud. Hierzu tritt SEEBURGER
als Anbieter von Software as a Service (SaaS) auf. Jeweils
zum 1. April und 1. Oktober &ndert sich die rechtliche
Grundlage der BNetzA zur Umsetzung von WiM. Durch den
SEEBURGER WiM Cloud-Service wird den Nutzern die Pflicht
abgenommen, die Umsetzung fristgerecht vorzunehmen.
Durch Anpassungen des Cloud-Dienstes ist die Verwendung
standig konform mit den aktuellsten und neuesten Auf-
lagen, ohne dass sich auf Nutzerseite etwas andern muss.
Der Nutzer entgeht Anpassungen an die eigene Software
und muss keine Hardware fiir die entsprechenden Dienste
vorhalten. Dadurch kénnen durch SEEBURGER die Vorteile
der nutzungsbasierten Abrechnung weitergegeben werden,
und beim Nutzer ist kein Kapital fiir Hardware oder Software
gebunden. Die gréBten Herausforderungen fiir SEEBURGER
sind hierbei die Erfiillung der sich standig dndernden recht:
lichen sowie regulatorischen Anforderungen und die groRe-
re Anpassbarkeit des Cloud-Dienstes. Um mit dem Dienst



Abbildung 20: Cloud Service Navigator von SEEBURGER - Wechselprozesse im Messwesen (WiM) Cloud-Services
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flexibel auf veranderte Anforderungen reagieren zu konnen,
ohne seitens des Providers groRe und teure Anpassungen
an die Software vornehmen zu missen, wird der Dienst in
einer auf unterschiedlichste Anforderungen zutreffenden
Allgemeinheit umgesetzt und mittels Einstellungen zur
Erfiillung aktueller Auflagen konfiguriert. Die Angste der
Nutzer vor Datenverlust und die Sorge, Datenschutzauf-
lagen nicht einzuhalten, kénnen die Nutzung des Cloud-
Services verhindern. Die Verringerung dieser Angste ist eine
Rahmenbedingung fiir die SEEBURGER WiM Cloud-Services.
AuBerdem spielt die Anderung der Unternehmenskultur der
Nutzer eine wichtige Rolle. Wahrend Fachabteilungen die
einfache Umsetzung in der Cloud schnell befiirworten und
anstreben, ist der Widerstand gegentiber der Cloud-Losung
in [T-Abteilungen grof3. Je weniger die [T-Abteilung die Ent:
scheidung zur Verwendung der Cloud beeinflussen kann,
desto eher wird der Cloud-Service genutzt.

2.3.5 CLOUD4HEALTH - CLOUD-INFRASTRUKTUR
FUR BIG DATA-ANALYSE IN DER MEDIZIN

Dr. Philipp Daumke (Averbis),
http:;//www.cloud4health.de/

Dienstbeschreibung

Das Projekt ,cloud4health” wird seit November 2011
im Rahmen der Trusted Cloud-Initiative vom Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) mit
dem Ziel geférdert, Cloud-Dienste fiir die Sekundadrnutzung
sowohl strukturierter als auch unstrukturierter medizini-
scher Routinedaten zu entwickeln. Unterschiedliche An-
wendungsszenarien wie das retrospektive Erstellen von
Registern oder Studien zur Medikamentensicherheit sollen
den Nutzen des Projekts fiir unterschiedliche Akteure des
Gesundheitswesens beweisen.

Dertechnische Fokus des Projekts liegt auf einem datenschutz
konformen, Cloud-basierten Losungsansatz fiir die Extraktion

von anwendungsfallspezifisch relevanten Informationen aus
medizinischen Freitexten. Mittels Data Warehouse- und Data
Mining-Technologien werden die analysierten Freitexte und
strukturierten Datenbestande statistisch ausgewertet und in
einem zentralen Studienportal zur Verfligung gestellt.

Die Partner Averbis GmbH, Fraunhofer SCAI, Universitat
Erlangen-Niirberg, RHON-KLINIKUM AG und TMFe.V.
haben dabei einen flexiblen Ansatz entwickelt, der einerseits
durch den Einsatz der Cloud-Technologien die Verarbeitung
von groRen Datenbestanden (Big Data) ermdglicht, anderer-
seits aber auch sicherstellt, dass dies datenschutzkonform
geschieht. Dafiir stellt das Projekt ein Tool bereit, mit dem
datenschutzrechtlich kritische Informationen vor der Ver
arbeitung in der Cloud aus den Freitexten entfernt werden
kénnen. Die Verarbeitung der Texte in der Cloud erfolgt
dabei in parallel betriebenen virtuellen Maschinen, die last
abhéngig von einem Broker fiir die Verarbeitung hoch- und
anschlieBend wieder heruntergefahren werden. Dieser dyna-
mische Betrieb dient einerseits als Abrechnungsmodell und
erhoht auBerdem weiter den Datenschutz, da keinerlei bei
der Datenverarbeitung entstehende temporare Daten perma-
nent gespeichert werden.

Dieses Szenario wird in Abbildung 21 in Form eines CSN
dargestellt.

Der Cloud Service Navigator aus Sicht des Dienstanbieters
cloud4health zeigt sowohl die Text-Mining-Funktion (Saa$),
in der aus anonymisierten Patientenbriefen computer-
lesbare Informationen extrahiert werden, als auch die
Studienportal-Funktion, in der auf Infrastrukturdienste
(laaS) zur Datenhaltung und auf Plattformdienste (PaaS)
zur Entwicklung von Analysen mittels Data Mining zuge-
griffen werden kann. Hierzu wird der Dienst entweder
fir einen Zusammenschluss von Krankenhdusern in einer
Community Cloud-Umgebung oder fiir ein Krankenhaus
in einer privaten Cloud-Umgebung ausgerollt. Hierbei tritt
cloud4health sowohl als Provider des TextMining-Dienstes



ngsszenarien

Abbildung 21: Cloud-Dienstbeschreibung des Szenarios zur friihzeitigen Nebenwirkungserkennung aus Sicht des Dienstanbieters cloud4health mit

der Doppelfunktion aus TextMining-Werkzeug und Studienportal
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und von Infrastrukturdiensten zur Datenhaltung als auch
als Broker zwischen Krankenhaus und Pharmaunternehmen
fiir Datenbestéande zur Analyse auf. Fiir das Ertragsmodell
kénnen alle Varianten oder deren Kombination angewen-
det werden, solange auch ein Ertrag erzielt wird. Das Pay-
per-Use-Konzept wird jedoch durch den Anbieter favorisiert,
um gemaR der anfallenden Arbeit abrechnen zu kénnen.

In den einzelnen Krankenh&usern werden die anonymisierten
Daten aus einer klinikinternen Datenbank auf verschiedene,
parallel laufende, virtuelle Maschinen in der Cloud zur Verar
beitung mittels eines zwischengeschalteten Brokers verteilt.
Bei der Ubertragung der Eingabe- und Ausgabedaten des
Text Mining wird der SOAP/XML/WS-*-Stack genutzt. Die
Anbindung wird durch eine zur Verfligung gestellte Java-Bib-
liothek vereinfacht, wobei die anonymisierten Patientenbrie-
fe nach und nach (im Batch-Betrieb) in ihren jeweils fur ihre
Verarbeitung gestarteten virtuellen Maschinen bearbeitet

cloud4health (Provider)
Cloud-Infrastruktur fiir Big Data-Analyse in der Medizin

Vorteile fiir Nutzer

— Nutzungsbasierte Abrechnung

— Schnellere Skalierbarkeit von IT-Diensten
— Forderung von Standardsystemen

Aktuelle Herausforderungen

— Datenschutzkonforme Anonymisierung von Daten zur
Datenbeschaffung

— Erfillen rechtlicher und regulatorischer Anforderungen

— Integrationsfahigkeit mit Inhouse-Lésungen

Die wichtigsten Rahmenbedingungen

— Beseitigung des generellen Zweifels am Nutzen

— Einfilhrung einer Richtlinie zur datenschutzkonformen
Anonymisierung

werden. Viele virtuelle Maschinen kénnen gleichzeitig Da-
ten verarbeiten, um das Text Mining zu beschleunigen. Das
System verarbeitet unstrukturierte Freitexte, die als Eingabe-
daten vollig heterogen sind. Als Ausgabeformat wird das
Schema XML-:ODM genutzt. Das Hosting erfolgt entweder in
einer Community-Cloud oder als private Cloud im Rechen-
zentrum eines der beteiligten Krankenh&user. Service Level
Agreements sind bisher nicht im Fokus der Konzeption.

Zur Steigerung der Reputation wird eine Zertifizierung
angestrebt. Als Referenz dienen die beteiligten Kranken-
hauser und die beteiligten Systemhaduser mit ihrer jeweili-
gen Fachkompetenz. Somit wird auch das Vertrauen in den
Bereichen der Wissensbasis und der technischen Fertigkeit
gesteigert. Als vertrauenssteigernd gilt zudem die Mitarbeit
des TMF e. V. - einer unabhangigen Non-Profit-:Organisation
- im Bereich des Datenschutzes.

Alle funf Cloud-Charakteristika gemal3 dem konsolidierten
Referenzmodell sind vorhanden, wobei ein Fokus auf die
Selbstbedienung bei Bedarf an diesem Dienst gelegt wird.

Vorteile und Anforderungen des Szenarios

cloud4health stellt als Provider einen Dienst zur Analyse von
medizinischen Freitexten zur Verfligung, um diese Daten der
sekunddren Nutzung fiir Wirtschaft und Forschung zuzufiih-
ren. Fir die Nutzer des Dienstes ergibt sich der Vorteil, durch
eine nutzungsbasierte Abrechnung eine lange Lizensierung
zu umgehen und dass durch die Skalierbarkeit des Diens-
tes Ergebnisse der Auswertung schnell vorliegen. Weiterhin
werden Standardsysteme gefordert, welche die Verarbeitung
von Patientendaten vereinfachen. Die grof3ten Herausforde-
rungen, die intern bearbeitet werden, sind die datenschutz
konforme Anonymisierung von Daten als Grundlage fiir die
Errichtung eines Bestandes von Patientendaten zur Gewahr-
leistung des Datenschutzes und das Erfillen rechtlicher und
regulatorischer Anforderungen sowie die Anbindung von In-
house-Lésungen an die Cloud. Die Heterogenitat der Daten-
schutzbestimmungen auf Lander, Bundes- und EU-Ebene



stellt eine grolBe Herausforderung fiir die flachendeckende
Verwendung medizinischer Daten dar. Eine einheitliche
Richtlinie fiir die Sekunddrnutzung dieser Daten fiir die
Versorgung, Qualitatssicherung und Forschung konnte gro-
Be wirtschaftliche und medizinische Potenziale heben. Zu-
dem ist beziiglich der Vorteile, Risiken und des Nutzens von
Cloud Computing Aufklarungs- und Uberzeugungsarbeit
bei allen Stakeholdern zu leisten, um das Vertrauen in eine
rechtssichere Nutzung zu verbessern. In kritischen Domanen
wie dem Gesundheitswesen ist es wichtig, dass Leuchtturm-
projekte aufzeigen, wie Cloud Computing sicher und rechts-
konform betrieben werden kann.

2.3.6 TRESOR - TRUSTED ECOSYSTEM FOR
STANDARDIZED AND OPEN CLOUD-BASED
RESOURCES

Alexander Grzesik (Medisite),
http://www.cloud-tresor.de/

Dienstbeschreibung

Im Rahmen des Projekts ,TRESOR" wird ein Cloud-Oko-
system fiir Cloud-Dienste im Gesundheitswesen durch die
Konsortialpartner Bitplaces GmbH, Deutsches Herzzentrum
Berlin, Paulinen Krankenanstalt e. V., medisite Systemhaus
GmbH, T-Systems International GmbH und die Lehrstiihle In-
formations- und Kommunikationsmanagement (IKM) sowie
Service-centric Networking (SNET) der Technischen Univer
sitat Berlin entwickelt. Dieses Okosystem soll die Nutzung
der Vorteile von Cloud Computing im medizinischen Bereich
ermoglichen, sodass Kosten optimiert werden kénnen und
die Qualitat der Patientenversorgung steigt. Das Business
to Business-System verbindet beispielsweise verschiede-
ne oder mehrere Krankenhduser mit IT-Dienstleistern. Das
Okosystem besteht aus einer offenen Plattform, die Basis-
funktionalitaten zur Verfligung stellt, um es Dienstleistern
zu ermoglichen, Dienste fiir das Gesundheitswesen in der
Cloud anzubieten. Die Plattform basiert auf einer Open

Nutzungsszenarien

Source PaaS-Plattform, welche unter anderem um die An-
bindung an die fachliche Patientenverwaltung erweitert
wurde. Durch die Verwendung einheitlicher Schnittstellen
werden Dienste wiederverwendbar und austauschbar, so-
dass ein Vendor LockIn vermieden wird. Es existiert ein zen-
traler TRESOR Cloud Proxy, der jegliche Dienstnutzung tber
wachen und steuern kann. Dies beinhaltet die Anbindung
an ein zentrales Identitdts-ManagementSystem, die Auswer
tung flexibler Security und Privacy Policies, die Uberwachung
von SLA-Parametern, die Auswertung und Nutzbarmachung
von Lokationsinformationen sowie das revisionssichere
Logging. Der Datenschutz der (ibertragenen, sensiblen
Nutzdaten wird tber das Trusted Cloud Transfer Protocol
(TCTP) sichergestellt. Die flexible Definition von individuel-
len Policies durch Dienstnutzer ermdglicht die einheitliche
Durchsetzung von Unternehmensrichtlinien tber alle Cloud-
Services hinweg. Des Weiteren stellt TRESOR einen Markt
platz dar, auf dem die Dienstleistungen von Dienstnehmern
ausgewahlt werden konnen, und tragt so zur Verbreitung
der Dienste bei, sodass Dienstentwickler groBere Zielgrup-
pen erreichen. Bei dieser MarktplatzFunktion kommt dem
Projekt TRESOR die Funktion des Brokers zu. In dieser vermit:
telt und kombiniert TRESOR verschiedene Dienste aus dem
Marktplatz. Hierbei wird ein besonderer Schwerpunkt auf
die Einhaltung von Unternehmensrichtlinien, Sicherheits-
regeln und gesetzlichen Vorgaben gelegt.

Die Einrichtung des Dienstes deckt unterschiedlichste
Anwendungsfélle ab. Neben dem Szenario ,Priifung auf
Arzneimittelinteraktionen” ist ein im Projekt fokussierter
Anwendungsfall die medienbruchfreie medizinische Ver
laufsdokumentation. Diese vereinfacht und beschleunigt
die stations- oder kliniktibergreifende stationare Versorgung
von Patienten. Anhand des Cloud Service Navigators in Ab-
bildung 22, der im Rahmen des FBC-Projekts entstanden ist
und die Einordnung von Diensten beziiglich des ebenfalls
entwickelten Referenzkontexts kompakt wiedergibt, werden
sowohl die Marktplatzfunktion als auch der Anwendungs-
fall im Folgenden detailliert dargestellt.
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Der Cloud Service Navigator aus Sicht des Dienstanbieters
TRESOR (siehe Abbildung 22) visualisiert zum einen die
Zurverfigungstellung von Softwarediensten, etwa die
medienbruchfreie medizinische Verlaufsdokumentation
(Saas), und zeigt zum anderen den Marktplatz als Plattform
fiir Dienstleistungsangebote (PaaS). Das Bereitstellungs-
modell unterstiitzt theoretisch alle Varianten. Der Markt
platz fir die Software ist offentlich (Public) beziehungs-
weise in einer fiir die Teilnehmer abgegrenzten 6ffentlichen
Zone (Virtual Private) zugénglich. Fir die Einhaltung von
rechtlichen Rahmenbedingungen oder Unternehmensricht
linien kénnen Dienste aber auch beispielsweise in den
Rechenzentren einzelner Krankenhduser (Private) oder fiir
den Zusammenschluss von Krankenh&dusern (Community)
gehostet werden. Als Ertragsmodell sind verschiedene Aus-
pragungen oder Kombinationen je nach Nachfrage mog-
lich, wobei die Verwendung des Pay-perUse-Konzepts oder

TRESOR (Provider, Broker)
Trusted Ecosystem for Standardized and Open Cloud-based
Resources

Vorteile fiir Nutzer

— Reduzierung der IT-Gesamtkosten

— Bessere Verfiigharkeit und Performance der IT
— Erhéhte Datensicherheit

Aktuelle Herausforderungen

— Gewahrleistung von Sicherheitsgarantien

— Gewahrleistung des Datenschutzes

— Erfiillung rechtlicher und regulatorischer Anforderungen

Die wichtigsten Rahmenbedingungen

— Verringerung der Angste der Nutzer vor Kontrollverlust
uber die Daten

— Klarung der geltenden Rechtslage und regulatorischer
Bestimmungen

monatlicher Abschlage durch das TRESOR-Projekt als am
wahrscheinlichsten angesehen wird. TRESOR tritt in der
Rolle des Anbieters (Provider) der Marktplatzplattform,
aber auch als Broker von Software oder Plattformen von
Drittanbietern auf. Hierzu wird durch Audits das Vertrauen
in die Sicherheitskonformitdt von Diensten dritter Parteien
gewahrleistet.

Die Integration der TRESOR-Cloud erfolgt unter Verwen-
dung von RESTful-Schnittstellen. Die Datenkonsistenz ist
vom Anwendungsfall abhangig. Bei der medienbruch-
freien medizinischen Verlaufsdokumentation entspricht
diese dem ACID-Prinzip. Fiir die verlaufsiibergreifende
Einsichtnahme von Daten werden Basisschemata aus
dem medizinischen Bereich verwendet und erweitert. Es
kénnen aber auch schemafreie Daten (bertragen wer-
den. Das Hosting des Marktplatzes erfolgt durch Partner
im TRESOR-Konsortium. Die wegen der Einhaltung von
rechtlichen Rahmenbedingungen und Unternehmens-
richtlinien in Rechenzentren beteiligter Krankenh&dusern
gehosteten Anwendungen werden vom TRESOR-Betreiber
gemanagt, um ohne Aufwand durch den Dienstnehmer
Dienste verfiigbar zu machen. Der TRESOR Cloud-Proxy
bietet die Moglichkeit der Erfassung von KPI zur Dienst:
qualitét. Dies sind unter anderem Verortung von Diensten
(im Dienstprofil festgelegt), die Nutzungsgebiihr (iiber
das TRESOR-Billing), die Sicherheit (durch TLS/Trusted
Cloud Transfer Protocol) und das Fehler und Antwort
verhalten. Darauf aufbauend wird gepriift, ob im TRESOR-
Preismodell eventuelle Strafen und Anreize definiert wer-
den konnen. Die SLA konnen in einem flexiblen Prozess
definiert und gedndert werden.

Zur Steigerung der Reputation sind Zertifikate und ex-
terne Audits fir TRESOR interessant, und auch fiir die
Plattform entwickelte Fremddienste sollen begutachtet
werden. Als Referenzen dienen sowohl der Betreiber des
hostenden Rechenzentrums als auch die im Konsortium
involvierten Krankenhduser. Durch Informationen und
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Abbildung 22: Cloud-Dienstbeschreibung des TRESOR Cloud-Angebots aus Sicht des Dienstanbieters
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Veranstaltungen wird die Transparenz des Projekts erhoht
und dadurch Vertrauen geschaffen. Das beteiligte System-
haus mit Fokus auf Softwarelésungen im medizinischen
Anwendungsbereich und die beteiligten wissenschaft:
lichen Einrichtungen erh6hen das Vertrauen in die Wis-
sensbasis und die technologische Fahigkeit. Alle fiinf
Cloud-Charakteristika werden durch den Dienst abge-
deckt, wobei beim Hosting in krankenhauseigenen Re-
chenzentren die Ausprdgungen der schnellen Skalierbar
keit und des Teilens von Ressourcen von der GréBe des
Rechenzentrums beschrénkt sind.

Vorteile und Anforderungen des Szenarios

TRESOR stellt als Provider und Broker eine Marktplatz
plattform fiir Softwaredienste im Gesundheitswesen zur
Verfligung, um eine Teilhabe an den Vorteilen von Cloud
Computing zu erméglichen und dieses zu etablieren. Fiir
die Nutzer des Marktplatzes ergibt sich der Vorteil, die
IT-Gesamtkosten durch die Ablésung schwierig an ge-
anderte Rahmenbedingungen anpassbarer AltSoftware
zu reduzieren. Des Weiteren werden eine hohere Verfiig-
barkeit und Geschwindigkeit der IT sowie eine erhéhte
Datensicherheit durch die Einrichtung und Wartung der
[T-Systeme durch hoher spezialisiertes Personal erwartet.
Die groBten Herausforderungen, die intern bearbeitet
werden, sind die Erflillung der rechtlichen sowie regulato-
rischen Anforderungen, insbesondere die datenschutzkon-
forme Verarbeitung von Daten und die Gewahrleistung
von Sicherheitsgarantien. Als externes Hindernis steht der
Verwendung die Angst von Nutzern entgegen, durch die
neuen Dienste die Kontrolle tber ihre Daten zu verlieren
und gegen geltendes Recht zu verstoen. Die Klarung der
geltenden Rechtslage und der regulatorischen Bestim-
mungen durch weitere Instanzen kénnte diese Angste
weitgehend verringern.

2.3.7 ACCENTURE CLOUD PLATFORM - CLOUD-
BROKER ZUR EINFACHEN INTEGRATION VON
CLOUD-DIENSTEN IN DIE UNTERNEHMENS-IT

Dr. Matthias Ziegler (Accenture),
http://www.accenture.com/us-en/Pages/service-hybrid-
cloud-platform.aspx

Dienstbeschreibung

Die Accenture Cloud Platform ist eine Cloud-Integrations-
I6sung (Cloud-Broker), um insbesondere GroBunterneh-
men den Umgang mit Cloud-Diensten von unterschied-
lichen Anbietern zu erleichtern. Die Gewéhrleistung der
Interoperabilitdt zwischen Cloud-Diensten unterschied-
licher Anbieter wird bei ihrer jeweiligen Planung und
Umsetzung haufig nicht bedacht. Durch die Accenture
Cloud Platform werden unterschiedliche Cloud-Dienste
mit zum Teil verschiedenen Schnittstellen gebiindelt und
Uber einheitliche Schnittstellen aggregiert bereitgestellt.
Dadurch erleichtert sich zum Beispiel der Einkauf von
Cloud-Diensten durch den Kunden. Die Accenture Cloud
Platform ist somit ein Wegbereiter fiir Cloud-Dienstan-
bieter, um einen groBen Kundenmarkt zu erreichen, aber
auch fir GroBunternehmen, um den Einstieg in die Cloud-
Welt zu erleichtern und externe Cloud-Anbieter in ihre IT-
Landschaft aufzunehmen. Auch die Integration mehrerer
Dienste wird fiir den Kunden durch einheitliche Schnitt-
stellen einfacher. Die Accenture Cloud Platform stellt
einheitliche Schnittstellen zur Integration der aggregier
ten Cloud-Services bereit, die den Zugriff auf Daten und
Applikationen gemaB festgelegten Service Governance-
Regeln ermoglichen. Der Kunde wahlt die Dienste Dritter
als auch die von Accenture in einer Art Schaufenster. Die
Schnittstellen der durchgereichten Cloud-Anbieter wer
den vereinheitlicht und abstrahiert, was dem Endkunden
die Nutzung verschiedener Cloud-Anbieter deutlich ver
einfacht, da er sich nicht in die Spezifika verschiedener
Anbieter einarbeiten muss. Die Accenture Cloud Platform
Ubernimmt dabei das Management und die Verrechnung


http://www.accenture.com/us-en/Pages/service-hybrid-cloud-platform.aspx
http://www.accenture.com/us-en/Pages/service-hybrid-cloud-platform.aspx
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Abbildung 23: Cloud-Dienstbeschreibung der Accenture Cloud Platform als Integrationslésung von Cloud-Diensten
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der Dienste und nimmt dem Kunden eigene Aufwande
ab. Zusatzlich werden Dienste Dritter beispielsweise
beziiglich ihrer Sicherheit, Vertragsbedingungen und
Service-Levels gepriift. So kénnen Dienste mit gleichem
Dienstangebot gemal den Anforderungen des Kunden
gegebenenfalls automatisiert ausgewahlt oder ausge-
tauscht werden. Dieses kann sowohl| On-Premise, das heil3t
als eine beim Kunden vor Ort bereitgestellte Plattform, als
auch durch Accenture online, das heil3t durch eine fiir den
On-Demand-Zugriff zur Verfiigung gestellte Plattform fur
Cloud-IT, ohne groRe Systemintegration genutzt werden.
Hierbei kénnen Kunden entweder Endnutzer sein oder
ihrerseits auf Grundlage der Accenture Cloud Platform
Dienste an eigene Kunden weitergeben.

Accenture Cloud Platform (Broker, Provider)
Cloud-Broker zur einfachen Integration von Cloud-Diensten
in die Unternehmens-IT

Vorteile fiir Nutzer

— Verringerter [T-Administationsaufwand

— Schnelleres Ausrollen von Anwendungen bei
Endnutzern

— Bessere Verfligbarkeit und Performance der IT

Aktuelle Herausforderungen

— Gewabhrleistung von Verfiigbarkeits- und Verlasslich-
keitsgarantien

— Ausbau individueller Vertragsmdoglichkeiten und
Service Level Agreements

— Integrationsfahigkeit mit Inhouse-Lésungen

Die wichtigsten Rahmenbedingungen

— Bessere Integration mit Inhouse-Lésungen

— Klarung der geltenden Rechtslage und regulatorischer
Bestimmungen

— Bessere Interoperabilitat mit Diensten Dritter

Das Szenario wird in Abbildung 23 in Form eines CSN dar-
gestellt.

Der Cloud Service Navigator aus Sicht des Dienstanbieters
Accenture stellt die Cloud-Plattform dar. Es kénnen so-
wohl externe als auch interne Cloud-Infrastrukturen
(laaS), -Plattformen (PaaS) und -Anwendungen (SaaS)
als auch -Geschéftsprozesse (BPaa$S) als Dienste bereitge-
stellt, integriert und weitervermittelt werden. Zusatzlich
bietet Accenture eigene Mehrwertdienste auf Basis der
vermittelten Cloud-Dienste an, wie zum Beispiel Cloud
Management Services, eine Analytics-Plattform oder
Testing as a Service. Die Bereitstellung durch Accenture
als On-Demand-Dienstleistung erfolgt in einer offent
lichen (Public) Cloud, die aber durch Sicherheitsvorkeh-
rungen nur fiir die jeweils autorisierten Nutzer verfligbar
ist und somit als Virtual Private Cloud charakterisiert wer-
den kann. Des Weiteren kann die Cloud-Plattform auch
On-Premise beim Kunden installiert werden, welcher diese
Dienstleistungen entweder privat nutzt (Private Cloud)
oder beispielsweise fiir eine Branche als Community Cloud
weitergibt. Hierbei kann die Cloud-Plattform entweder
durch Accenture (third-party managed) oder ausschlieB-
lich durch den Kunden betrieben (selfhosted) werden.
Auch die Erweiterung von privaten Clouds in &éffentlichen
Clouds wird als Hybride Cloud unterstiitzt. Die Verrech-
nung von Uber die Accenture Cloud Platform genutzten
Cloud-Dienstleistungen erfolgt seitens Accenture bei den
jeweiligen Dienstanbietern. Dem Kunden wird die Ver
rechnung mit mehreren Dienstleistern abgenommen, er
bucht die durch ihn definierten Pakete auf der Accenture
Cloud Platform mit einer monatlichen Abrechnung und
kurzfristig kiindbaren Vertragslaufzeiten von beispiels-
weise vier Wochen (Abonnement) und bekommt eine ein-
heitliche Abrechnung. Auch die Abrechnung gemaR dem
tatséchlich anfallenden Nutzen (Pay-per-Use/Pay-per-Unit)
ist mdglich, zum Beispiel nach der Anzahl der lber den
Dienst gebuchten virtuellen Maschinen oder der von ei-
nem bestimmten Dienst verarbeiteten Anfragen.



Als Broker externer Dienstleistungen bindet die Accenture
Cloud Platform Dienste mit verschiedensten Integrations-
varianten an. Da die Accenture Cloud Platform selbst ein
Cloud-Dienst ist, ist die Integration von internen zu internen
Diensten ohne Beteiligung von Cloud-Diensten in diesem
Fall nicht relevant. Neben einigen funktionalen und nicht
funktionalen Qualitaten, wie zum Beispiel die vertraglich
festlegbare Verortung des gebrokerten Cloud-Dienstes im
EU-Raum, werden in den SLA Kennzahlen fiir die Qualitat
der Dienste festgelegt. Darauf basieren Anreiz sowie Straf
systeme. Die Vertragsbeendigung oder weitere Modalitaten
kénnen optional und kundenindividuell beriicksichtigt wer-
den. Fiir die Verbesserung des Dienstes werden Anderungs-
prozesse eingesetzt, um beispielsweise Provisionierungs-
zeiten zu verkirzen. Als reputationsbildende MaBnahmen
verweist Accenture neben Zertifikaten auf Referenzen,
Kennzahlen und ein umfassendes Informationsangebot.
Das Vertrauen der Kunden wird durch die breite Wissens-
basis, technische und unternehmerische Fertigkeiten sowie
durch die Unabhangigkeit sowohl des Beratungsgeschafts
als auch des Angebots von Diensten Dritter gewonnen.

Die Cloud-Plattform von Accenture weist alle fiinf von NIST
definierten Cloud-Charakteristika auf. Je nachdem, ob die
Plattform On-Premise oder On-Demand zur Verfiigung ge-
stellt wird, sind jedoch unterschiedliche initiale Aufwénde
fir die Selbstbedienung bei Bedarf zu bewaltigen.

Vorteile und Anforderungen des Szenarios

Die Accenture Cloud Platform stellt im Wesentlichen eine
BrokerTéatigkeit zur einfachen Integration von Cloud-Diens-
ten Dritter, aber auch eine ProviderTéatigkeit zur Integration
von Accenture Cloud-Diensten in [T-Landschaften von Unter-
nehmen dar. Hierdurch ergibt sich fiir die Nutzer eine Ver-
ringerung des IT-Administrationsaufwands, da die Plattform
extern gehostet oder gemanagt werden kann. Durch das
Angebot einheitlicher Schnittstellen kénnen Dienste sogar
automatisiert ausgewechselt werden. Hieraus ergibt sich der
weitere Vorteil, dass Anwendungen bei Endnutzern schneller

Nutzungsszenarien

ausgerollt werden konnen. Durch die Accenture Cloud Plat
form sind auBerdem eine bessere Verfiigbarkeit und Perfor-
mance der IT zu erwarten. Als interne Anforderung werden
die Gewahrleistung von Verfligbarkeits- und Verlasslichkeits-
garantien sowie der Ausbau individueller Vertragsmoglich-
keiten und Service Level Agreements genannt. Die Integra-
tion von Inhouse-Lésungen ist sowohl interne Anforderung,
die Accenture mit Integrations-Frameworks und -Tools adres-
siert, als auch eine externe Anforderung, die durch die vor
handenen Losungen in Unternehmen vorgegeben ist. Fiir die
Einbindung externer Dienste in die Brokertatigkeit der Cloud-
Plattform sind durch die Dienste Dritter Schnittstellen vorge-
geben, die aktuell noch nicht einheitlich standardisiert sind,
was den Aufwand fiir die Bereitstellung eines Cloud-Brokers
erhoht, aber natiirlich auch seinen Mehrwert gegeniber
Kunden darstellt. AuBerdem ist die Klarung der geltenden
Rechtslage und regulatorischen Bestimmung eine weitere
Anforderung, deren Umsetzung extern noch voranzutreiben
ist. Wichtig ist hier, eine internationale Vergleichbarkeit und
standardisierte Vertrdge im EU-Raum zu erreichen, die es den
Unternehmen leichter machen, Cloud-Dienste ohne umfang-
reiche individuelle Priifungen in Anspruch zu nehmen.

2.4 AUSWERTUNG UND ZUSAMMENFASSUNG DER
NUTZUNGSSZENARIEN

Innerhalb dieses Abschnitts wurden die ausgewahlten
Anwendungsbeispiele fiir Cloud Computing aus den Fach-
domanen Energie, Logistik, betriebliche Informationstechnik
(IT), offentliche Verwaltung und Gesundheit beschrieben
und ihre internen und externen Anforderungen sowie die
erwarteten Vorteile bei der Nutzung festgehalten.

Um die Eigenschaften dieser Szenarien festzuhalten, wurde
eine strukturierte Sicht auf Cloud-Dienste - ein konsolidiertes
Referenzmodell und die Darstellung mittels Cloud Service-
Navigatoren - entwickelt. Die beriicksichtigten dienst
beschreibenden Eigenschaften sind:
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— Servicetypen

— Bereitstellungsmodelle

— Ertragsmodelle

— Rollen und Aktivitaten

— Varianten der Dienstintegration

— Varianten des Sourcing

— Service Level Agreements

— Reputation und Vertrauen des Unternehmens
— Dienstcharakteristiken

Abbildung 24 zeigt die Abdeckung des Referenzmodells
durch die Nutzungsszenarien insgesamt. Nahezu samt
liche Aspekte von Cloud-Diensten werden abgedeckt.
Da die Dienste jeweils von den jeweiligen Anbietern
und ihren zusatzlichen Rollen (Broker und Auditoren) be-
schrieben wurden, sind die Rolle des Dienstkonsumenten
und dessen Aktivitaten nicht markiert. AuBerdem stehen
Fragen der Netzinfrastruktur sowie -neutralitdt nicht im
Fokus dieser Studie, weshalb die Rolle des Carriers unbe-
riicksichtigt bleibt.

Parallel zur Erhebung der Anwendungsszenarien wurden
die Anforderungen an Cloud Computing sowie die er
warteten Vorteile in KMU in Workshops erarbeitet, um
jene bei der Verwendung von Cloud-Diensten beriicksich-
tigen zu konnen. Die Ergebnisse werden im Folgenden
vorgestellt.

2.4.1 VORTEILE FUR DIE NUTZER

Die Nutzung von Cloud Computing verspricht eine Reihe
von Vorteilen fiir Nutzer und Anbieter. Die im Rahmen der
Studie in den Nutzungsszenarien und KMW-Workshops
erhobenen, bereits bekannten und neu identifizierten
Vorteile aus den Anwendungsbeispielen und den KMU-
Workshops werden in Tabelle 6 der Haufigkeit der Nen-
nung nach sortiert dargestellt und im Folgenden disku-
tiert. Von Cloud-Anwendern werden als haufigste Vorteile

genannt, dass neue Anwendungen schnell implementiert
werden konnen und kein Kapital des Nutzers durch das
Vorhalten von Ressourcen gebunden ist. Dies spiegelt sich
auch im Vorteil der nutzungsbasierten Abrechnung wider.
Oft werden eine Reduzierung der IT-Gesamtkosten und
bessere Verfligbarkeit und Performance sowie eine erhoh-
te Datensicherheit als Vorteile fiir das Cloud Computing
genannt. Die Vereinfachung der gemeinsamen Nutzung
von Systemen mit Partnern und die bessere Skalierbarkeit
von [T-Diensten bei wechselndem Bedarf werden ebenfalls
haufig als Vorteile gesehen.

Interessant ist, dass die in Aussicht stehende erhohte
organisatorische Flexibilitat sowie verringerte Aufwande der
[T-Administration bei der Verwendung von Cloud Computing
in den durchgefiihrten Workshops genannt wurden, aber
bei den konkret diskutierten Anwendungsszenarien nicht im
Vordergrund standen.

Neben den aus der Literatur bekannten Vorteilen werden
aber auch weitere Vorziige erwartet. Diese sind in Tabelle 6
entsprechend markiert. Einige dieser Vorteile beziehen sich
auf den Mehrwert des konkreten Dienstes, aus dem sie er
hoben worden sind (siehe Logistics Mall, goBerlin). Vor
allem die ErschlieBung neuer Markte beziehungsweise ein
verbesserter Marktzugang fiir Dienstanbieter, die durch
Marktplatze ihre Sichtbarkeit erhdhen und durch die im
Cloud Computing propagierte ,unbegrenzte” Verfliigbar
keit von Ressourcen eine breitere Nutzerbasis ansprechen
kénnen, wurden von den KMU-Vertretern genannt. Ferner
erwarten KMU durch den Wandel von anfénglichen Kapital-
aufwendungen zur nutzungsbasierten Abrechnungss, dass
sie unabhéangig von ihrer Ertragslage relativ kostengtinstig
verlassliche Dienste einkaufen koénnen und es nicht zu ei-
nem ,Investitionsstau” bei selbst entwickelten Losungen
kommt. Relevant fiir die Endkunden ist die Frage, ob durch
einen groBer werdenden Kundenkreis entstehende nied-
rigere Betriebskosten beanspruchter Cloud-Diensten vom
Anbieter an die Nutzer weitergegeben werden.

85 Hiufig im Englischen mit ,capital expenditures (capex) to operational expenditures (opex)" bezeichnet.
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Abbildung 24: Abdeckung des Referenzmodells zur Beschreibung von Cloud-Diensten durch die Nutzungsszenarien
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Tabelle 6: Ubersicht der konsolidierten Vorteile: In den Anwendungsbeispielen und KMU-Workshops (KMUWS1, KMUWS2) genannte Vorteile von
Cloud Computing; neue, aus der gesichteten Literatur nicht genannte Vorteile sind grau markiert

VORTEILE ABGELEITET AUS:

Keine Kapitalbindung

SEEBURGER, Effektif, KMUWS1, KMUWS2

Schnellere Implementierung neuer Anwendungen

goBerlin, Effektif, KMUWST, KMUWS2

Bessere Verfiigharkeit und Performance der IT

TRESOR, Accenture Cloud Platform, KMUWS1, KMUWS2

Nutzungsbasierte Abrechnung

SEEBURGER, cloud4health, KMUWS2

Vereinfachung der gemeinsamen Nutzung von Systemen mit Partnern

Logistics Mall, Effektif, KMUWS1

Reduzierung der IT-Gesamtkosten

TRESOR, KMUWS1, KMUWS2

Erhohte Datensicherheit

TRESOR, goBerlin, KMUWS1

Schnellere Skalierbarkeit von IT-Diensten

cloud4health, KMUWST1, KMUWS2

Schnelleres Ausrollen von Anwendungen bei Endnutzern

Logistics Mall, Accenture Cloud Platform, KMUWS]

Verringerter [T-Administrationsaufwand

Accenture Cloud Platform, KMUWS1, KMUWS2

Erhohte organisatorische Flexibilitat

KMUWST, KMUWS2

Nutzung des aktuellsten und neuesten Funktionsumfangs

SEEBURGER, KMUWS1

Forderung von Standardsystemen cloud4health
Verringerung der eigenen [T-Krafte KMUWS1
Verbesserte Innovationsfahigkeit KMUWS1
Besserer mobiler Zugriff auf [T-Ressourcen KMUWS1
Gemeinsame Vermittlung kommerzieller und behérdlicher Dienstleistungen .
einschlieBlich Online-Zugriff auf eGovernment-Dienste el
Individuelle Geschaftsprozessmodellierung und -nutzung Logistics Mall
ErschlieBung neuer Markte KMUWS1
Konjunkturunabhangigkeit fiir IT-Dienstleister KMUWS1

2.4.2 INTERNE ANFORDERUNGEN

InTabelle 7 sind die in den Nutzungsszenarien und den KMU-
Workshops erhobenen internen Anforderungen (Heraus-
forderungen) an Cloud Computing der Haufigkeit ihrer Nen-
nung nach sortiert.

Als Schwerpunkt bei den internen Anforderungen wird so-
wohl die Interoperabilitat mit Diensten Dritter sowie die
Integration von Cloud-Diensten mit Inhouse-Lésungen,
also das Zusammenspiel der lokalen I[T-Landschaft mit

Cloud-Diensten gesehen. Zusatzlich wurden mehrfach die
Einhaltung rechtlicher und regulatorischer Vorschriften bei
der Gewahrleistung des Datenschutzes und die Gewahrleis-
tung von Sicherheitsgarantien genannt.

Als weitere wichtige interne Anforderung wird die zu er
bringende groRere Anpassbarkeit von Cloud-Diensten
genannt, die eine Modularisierung von Diensten beispiels-
weise auf verschiedenste Nutzergruppen und ihre Konfigu-
ration fiir die jeweilige Verwendung bedeutet.
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Tabelle 7: Interne Anforderungen an Cloud Computing. Neue, aus der gesichteten Literatur nicht genannte interne Anforderungen sind grau markiert

INTERNE ANFORDERUNGEN

GroBere Interoperabilitat mit Diensten Dritter

HERKUNFT

Logistics Mall, goBerlin, Effektif, KMUWS1, KMUWS2

Integrationsfahigkeit mit Inhouse-Lésungen

Logistics Mall, cloud4health, Accenture Cloud Platform,
KMUWS1, KMUWS2

Gewahrleistung des Datenschutzes

TRESOR, goBerlin, KMUWS1, KMUWS2

Gewahrleistung von Sicherheitsgarantien

TRESOR, KMUWS1, KMUWS2

GroRere Anpassbarkeit der Cloud-Dienste

SEEBURGER, KMUWS1, KMUWS2

Ausbau individueller Vertragsmoglichkeiten und Service Level Agreements

Accenture Cloud Platform, KMUWS1

Bewaltigung des organisatorischen Wandels

KMUWS2
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Gewahrleistung von Verfligbarkeits- und Verlasslichkeitsgarantien

Accenture Cloud Platform

Datenschutzkonforme Anonymisierung von Daten zur Datenbeschaffung

cloud4health

Intuitive Bedienbarkeit fiir den Endanwender

Effektif

Prozessmodellierung durch Fachanwender

Logistics Mall

Als projektspezifische interne Anforderungen stellen sich
die Prozessmodellierung durch Fachanwender (Logistics
Mall) sowie die datenschutzkonforme Anonymisierung von
Daten zur Datenbeschaffung (cloud4health) dar. Die aus
dem Anwendungsbeispiel Effektif genannte interne Anfor
derung, die Losung miisse so einfach gemacht werden, dass
sie attraktiv fir Endnutzer sei, lasst sich jedoch fiir viele
Cloud-Dienste aussprechen, insbesondere wenn der End-
kunde direkt angesprochen werden soll. Funktionalitat und
Machbarkeit sind hier nur als die ersten Schritte zu sehen.

Die technische Umsetzung von Cloud-Diensten scheint
fiir die meisten Befragten keine besondere Anforderung
darzustellen. So werden weder die Gewahrleistung von
Elastizitat noch die Aufrechterhaltung der Kommunikation,
die Verfiigharkeit notwendiger Hardwareressourcen oder
die Bewaltigung des Lastmanagements als besondere An-
forderungen genannt, offenbar weil diese Eigenschaften
wie selbstverstandlich vorausgesetzt werden.

Die Dienstleistungsmentalitat scheint in ausreichendem
MaRe angenommen zu werden - zumindest ist deren Ausbau

keine dergenannten Herausforderungen. Uber eine moglicher
weise notwendige Verlagerung von Unternehmens(haupt)-
sitzen oder von Rechenzentren oder deren Ausbau wird im
Rahmen der Anwendungsszenarien sowie der Workshops als
interne Anforderung nicht nachgedacht.

2.4.3 EXTERNE ANFORDERUNGEN

Die in den Anwendungsbeispielen und den KMU-Work-
shops erhobenen externen Anforderungen (Rahmenbedin-
gungen) sind in Tabelle 8 dargestellt.

Wahrend die Berechnung der Gesamtkosten zur Dienst
erbringung oder -nutzung fiir Anbieter technisch und or
ganisatorisch meist keine Probleme zu bereiten scheint, ist
sie fiir KMU eine externe Rahmenbedingung, die aufgrund
mangelnder Transparenz und Kalkulierbarkeit oftmals zur
Zuriickhaltung bei der Einfiihrung von Cloud-Diensten
fiihrt. Darlber hinaus sind vor allem Widerstande in IT-
Abteilungen, Datenverlustangste und generelle Zwei-
fel am Mehrwert von Cloud Computing sorgfaltig zu
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Tabelle 8: Externe Anforderungen an Cloud Computing. Neue, aus der gesichteten Literatur nicht genannte externe Anforderungen sind grau markiert

EXTERNE ANFORDERUNGEN HERKUNFT

Weniger Widerstand gegeniiber Cloud-Ldsungen in [T-Abteilungen

Logistics Mall, SEEBURGER, Effektif, KMUWS1, KMUWS2

Klarung der geltenden Rechtslage und regulatorischer Bestimmungen

TRESOR, goBerlin, Accenture Cloud Platform, KMUWS],
KMUWS2

Verringerung der Angste der Nutzer vor Datenverlust

Logistics Mall, SEEBURGER, KMUWS1, KMUWS2

Bessere Integration mit Inhouse-L6sungen

goBerlin, Accenture Cloud Platform, KMUWS1, KMUWS2

Beseitigung des generellen Zweifels am Nutzen von Cloud Computing

cloud4health, KMUWS1, KMUWS2

Bessere Interoperabilitat mit Diensten Dritter

Accenture Cloud Platform, KMUWS1, KMUWS2

Anderung der Unternehmenskultur der Nutzer

SEEBURGER, KMUWS2

Verringerung der Angste der Nutzer vor Know-how-Verlust

KMUWS1, KMUWS2

Etablierung von Leuchtturmprojekten

KMUWST, KMUWS2

Verfiigbarkeit ausreichender Netzinfrastruktur

KMUWS1, KMUWS2
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Aufbrechen des Vorurteils ,Cloud Computing ist unsicher" Logistics Mall
Verringerung der Angste der Nutzer vor Kontrollverlust iiber die Daten TRESOR
Einflihrung einer Richtlinie zur datenschutzkonformen Anonymisierung cloud4health
Anderung der Unternehmenskultur der Anbieter KMUWS2
GréBeres Informationsangebot fiir Nutzer KMUWS1
Berechenbarkeit der Gesamtkosten zur Diensterbringung oder -nutzung KMUWS2
Mehr Bewusstsein tiber die Vorteile von Kollabortion und Abldufe via E-Mail Effektif

beriicksichtigen, um Cloud Computing besser als bislang
zu etablieren.

Weitere externe Anforderungen sind die Verringerung der
Nutzerdngste vor dem Verlust von eigenem Know-how
sowie die speziellen Rahmenbedingungen aus den An-
wendungsbeispielen: die Verringerung der Nutzerdngste
vor Kontrollverlust (iber die Daten, die Einfiihrung einer
Richtlinie zur datenschutzkonformen Anonymisierung von
Daten sowie generell die Steigerung des Bewusstseins fir
die Vorteile neuer Technologien und das Uberwinden des
Vorurteils, Cloud Computing sei prinzipiell unsicher.

Die Integration von Inhouse-Losungen und die Interopera-
bilitat mit Diensten Dritter werden ebenfalls als wichtige

Anforderungen aufgezahlt, hauptsachlich aufseiten der
KMU. Die Anderung der eigenen Unternehmenskultur auf
Nutzer und Anbieterseite, etwa durch Veranderungen bei
Vertragslaufzeiten und Vergltungsarten, wurden weniger
haufig genannt. Ferner wurden in Workshops das Bereit:
stellen von ausreichenden Bandbreiten und Kapazitaten
fiir Internetanbindungen angemahnt sowie Leuchtturm-
projekte mit Vorbildfunktion fiir die Umsetzung von Cloud-
Diensten und deren Verwendung gesucht.

2.4.4 ZUSAMMENFASSUNG

Augenféllig ist, dass als unternehmensinterne Anforderun-
gen vor allem die Konformitat mit Recht und Regeln vor



allem beziiglich Datenschutz und Sicherheit adressiert und
als externe, nicht beeinflussbare Rahmenbedingungen vor
allem Angste, Widerstande und Zweifel gegeniiber Cloud
Computing genannt werden.

Fir eine dynamischere Entwicklung des Cloud Computings
spielen neben technischen Fragen der Integration und
Interoperabilitat von Diensten also auch ,weiche" Faktoren

Nutzungsszenarien

der Rahmenbedingungen eine bedeutende Rolle. Wah-
rend dazu Unsicherheiten ber Datenschutz, Privacy und
Security durch die Kldrung und Einhaltung von Rechtsvor
gaben und Regeln konkreter angegangen werden konnen,
sind generelle Zweifel und allgemeine, oft ,diffuse” Wider-
stande gegen Cloud Computing weniger fassbar und damit
auch schwerer iiberwindbar.
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3 BETRACHTUNGSRAUM UND INTERNATIONALER

VERGLEICH

In Deutschland, Europa und weltweit wird der Einsatz
der Cloud-Technologie durch zahlreiche Initiativen und
Férderprogramme, aber auch von industriellen Anbie-
tern vorangetrieben. Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht
der Cloud-Aktivitaten innerhalb und auBerhalb Deutsch-
lands, welche als Grundlage fiir die Einordnung der
deutschen Aktivitdten und fir eine Einschatzung der
Relevanz vorgenommenen Anstrengungen fiir den Stand-
ort Deutschland dient.

Nachfolgend wird zunédchst das methodische Vorgehen
zur Sichtung des Betrachtungsraums in Abschnitt 3.1 ein-
gefithrt. Danach werden die Aktivitdten der betrachteten
Lander in Abschnitt 3.2 beschrieben. AbschlieBend erfolgt
die Auswertung und Zusammenfassung des Landervergleichs
in Abschnitt 3.3.

3.1 METHODISCHES VORGEHEN

Die Darstellung der Aktivitaten der einzelnen Lander erfolgt
auf Grundlage von Landersteckbriefen. Fiir den Vergleich
werden neben der G8 auch China, Singapur, Schweden und
die EU berticksichtigt. Die Rolle der EU ist dabei eine spe-
zielle, da unter ihrem Forderdach multinationale Projekte
durchgefiihrt werden und die gesamteuropaische Strategie-
ausrichtung betrachtet werden kann.

Grundsatzlich wurden im Rahmen der Erhebung Uber
100 Projekte aus mehr als 25 Landern betrachtet und
aufbereitet. Eine Ubersicht der gesamten Projektliste fin-
det sich auf der Webseite des Projekts ,Future Business
Clouds”, in dessen Rahmen diese Studie entstanden ist.86
Gegenstand der Projektliste sind aktuell laufende oder vor
Kurzem beendete Projekte, die sich mit dem Thema Cloud
Computing befassen.

Je Landersteckbrief werden zunachst Wirtschaftsleistung
und Ausgaben fir Forschung und Entwicklung (Fuk),s
Férderstrukturen und die zugrunde liegende Forderland-
schaft sowie die fiir die jeweiligen Cloud-Aktivitdten
relevanten Institutionen zusammengefasst. Diese Informa-
tionen werden im Zusammenhang mit dem verfiigharen
Bruttoinlandsprodukt (BIP) und im Vergleich zu anderen
Landern betrachtet. AnschlieBend werden der Ausbau der
Netzinfrastruktur, die beobachtete Cloud-Strategie sowie
die Anbieterseite des jeweiligen Landes betrachtet. Grund-
lage fiir die Betrachtung des Ausbaus der Infrastruktur
sind primar die BSA Scorecard aus dem Jahr 2013 sowie
gegebenenfalls weitere ausgewiesene Quellen.88

Die Herleitung der Cloud-Strategie erfolgt dann auf Basis der
zuvor erhobenen Informationen und der betrachteten Projekte.
AbschlieBend werden fiihrende Anbieter von Cloud-Diensten
und Dienstleistungen analysiert, wobei in Bezug auf den deut:
schen Markt die jeweiligen Marktfithrerschaften betrachtet
werden. Diese Betrachtung basiert primar auf den Ergebnis-
sen des Cloud Vendor Benchmark aus dem Jahr 2013.8% Wei-
tere verwendete Quellen werden entsprechend ausgewiesen.

Fir den Landersteckbrief Deutschland wird dariiber hinaus
auch das AuBenhandelspotenzial fiir internetbasierte
Dienste dargestellt.

3.2 LANDERSTECKBRIEFE

Im Folgenden werden einzelne Nationalstaaten bzgl. ihrer
Cloud-Aktivitaten dargestellt. Neben der Gruppe der Acht
werden auch China, Singapur, Schweden und ergdnzend
dazu die EU beriicksichtigt. Die G8 wurde aufgrund ihrer
wirtschaftlichen und politischen Bedeutung ausgewahlt.
China wurde als ein Beispiel fiir einen wirtschaftlich und

86 http;//fbc.offis.de [Stand: 27.08.2013].

87 Hierbei wurden die Investitionen innerhalb der nationalstaatlichen Grenzen betrachtet. Das bedeutet, dass im Gesamtférdervolumen der

Staaten die auslandischen Investoren nicht beriicksichtigt sind.

88 Zum Beispiel fir Deutschland: BSA Country Report Germany 2013.

89 Velten et al. 2013.
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technologisch aufstrebenden Staat berticksichtigt. Singapur
wurde aufgenommen aufgrund des eigenen Anspruches, eine
Vorreiterrolle im asiatischen Cloud-Markt einzuehmen, sowie
der klar definierten Cloud-Strategie und des betrachtlichen
Engagements der singapurischen Regierung. Schweden wur-
de ausgewahlt, da es eine Spitzenposition hinsichtlich der
FuE-Ausgaben - gemessen am Bruttoinlandsprodukt inner-
halb Europas - einnimmt und dartber hinaus ein fiir Nord-
europa exemplarisches Fordersystem aufweist.

Bei dieser Analyse der verschiedenen Lander, ihrer Cloud-
Forderstruktur, des Ausbaus der Infrastruktur und der er-
kennbaren Cloud-Strategie konnten jeweils nur offentlich
verfligbare Informationen ausgewertet werden. Die Betrach-
tung der fiihrenden Cloud-Dienstanbieter basiert hauptsach-
lich auf dem Cloud Vendor Benchmark aus dem Jahr 2013.90

3.2.1 DEUTSCHLAND

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FuE

2010 lag Deutschland mit einem Fordervolumen fir Fuk
von 2,82 Prozent - gemessen am BIP im europdischen
Vergleich - auf dem vierten Rang (siehe Abbildung 25).
Damit unterschreitet es den zu erreichenden Wert von
drei Prozent aus der europaischen Wachstumsstrategie
LEurope 2020" um 0,18 Prozentpunkte.9? Mit diesem
Wert liegt Deutschland deutlich Gber dem Durchschnitt
der EU-27-Staaten. Auch in einem auRereuropdischen
Vergleich ist der Wert positiv zu beurteilen. Hier liegt
Deutschland gleichauf mit den USA und fallt lediglich hin-
ter Siidkorea mit 3,74 Prozent und Japan mit 3,26 Prozent
zuriick (siehe Abbildung 26).

Abbildung 25: Ausgaben fiir FUE der européischen Staaten gemessen am BIP im Jahr 2010
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.92

90 Velten et al. 2013.

91 http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_en.htm [Stand 19.10.2013].

92 Nach http;//epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php?title=File:Gross_domestic_expenditure_on_R%26D,_2000-2010_%28%25
_share_of_GDP%?29.png&filetimestamp=20121016060906 [Stand 10.09.2013].
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Abbildung 26: Ausgaben fiir FUE der G8/Asien am BIP im Jahr 2011
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Insgesamt zeigt das Wachstum der FuE-Ausgaben Deutsch-
lands eine positive Tendenz. Der Anteil der FuE-Ausgaben
am BIP nahm in den Jahren 1999 bis 2009 deutlich
zu und stieg von 2,4 Prozent auf 2,82 Prozent (siehe
Abbildung 27).

In Deutschland stellt sich der Anteil der Brutto-
wertschopfung einzelner Sektoren im Jahr 2012 wie
folgt dar: 71,1 Prozent Anteil des Dienstleistungs-
sektors, 28,1 Prozent Industriesektor und 0,8 Prozent
Landwirtschaft.94 Ein ahnliches Verhéltnis zwischen
Industrie- und Dienstleistungssektor zeigt im Vergleich der
wichtigsten Industrie- und Schwellenlédnder Japan (siehe
Abbildung 28).

Kanada Ver. Kg. China Italien Russland
(2007) (UK) (2007)
Forderstruktur

Die vom Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft
veroffentlichten Zahlen im Jahr 2011 zeigen ein Gesamt:
fordervolumen fiir FUE in Deutschland von 74,6 Milliarden
Euro.959 Hierbei entfallen 50,3 Milliarden Euro auf den
privaten Sektor und 13,2 Milliarden Euro auf den offent:
lichen Sektor. Wahrend der Wert des privaten Sektors in den
letzten Jahren nur marginal stieg (siehe Abbildung 29), er
hohte sich die Gesamtsumme des 6ffentlichen Sektors von
2005 bis 2011 um 46 Prozent.9

Die in FuE investierten Summen der Unternehmen sind
im Vergleich zu den (brigen analysierten Landern relativ
hoch und auf den starken Industriesektor in Deutschland
zurlickzuftihren.

93 http://ec.europa.eu/europe2020/pdf/themes/15_research__development.pdf und http;//www.nsf.gov/statistics/digest10/global.cfm#1

[Stand: 20.05.2013].

94 http;//de statista.com/statistik/daten/studie/37088/umfrage/anteile-derwirtschaftssektoren-am-bip-ausgewaehlterlaender/ [Stand: 20.05.2013].
95 Gesamtférdervolumen meint hier die Summe aller Mittel, die in den nationalstaatlichen Grenzen aufgewendet wurden. Auslandische Investoren
wurden hier vernachlssigt beziehungsweise nicht explizit erwdhnt. Uber die tatséchliche Summe der privaten Unternehmen besteht keine Sicherheit,

da es aufgrund der Auskunftsabhangigkeit an Informationen mangelt.

% 7ZDW 2011.
97 http;//www.bmbf.de/press/3382.php [Stand: 20.05.2013].
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Abbildung 27: Entwicklung der FuE-Ausgaben in Deutschland gemessen am BIP
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Ausbau der Infrastruktur

Seit 2009 forciert Deutschland einen Bandbreitenplan, der
vorsieht bis 2014 75 Prozent der Haushalte an das Inter-
net mit einer Mindestgeschwindigkeit beim Download
von 50 Mbit/s anzuschlieBen.%9 In 2010 hat Deutschland
ein nationales Breitband-Biiro eingerichtet, um die Breit
bandstrategie zu unterstiitzen.100 Im Jahr 2011 waren in
Deutschland 83 Prozent der Bevolkerung ans Internet an-
geschlossen. Jeder Benutzer verfiigte dabei im Durchschnitt
iiber eine Internetbandbreite von 73,03 kbit/s.
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—.— Deutschland
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A EU-27

Cloud-Strategie und -Projekte

In Deutschland gibt es vielfdltige Forderprogramme zum
Cloud Computing, unter denen das vom BMWi gefor
derte Technologieprogramm ,Trusted Cloud” herausragt.
Das Programm zielt auf die Entwicklung und Erprobung
von innovativen, sicheren und rechtskonformen Cloud-
Computing-Diensten mit einem Fordervolumen von insge-
samt rund 50 Millionen Euro ab. Hinzu kommen Eigenmittel
der Projektbeteiligten in etwa gleicher Héhe, sodass insge-
samt rund 100 Millionen Euro zur Verfigung stehen.

98 Eurostat 2011.
99 BSA Country Report Germany 2013.
100 http://www.breitbandbuero.de/ [Stand: 02.10.2013].
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Abbildung 28: Anteile der Wirtschaftssektoren am BIP in den wichtigsten Industrie- und Schwellenlandern im Jahr 2012
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Abbildung 29: FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft in den Jahren 2000 bis 2007 gemessen an der Bruttowertschépfung
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101 Nach http;//de.statista.com/statistik/daten/studie/37088/umfrage/anteile-derwirtschaftssektoren-am-bip-ausgewaehlterlaender/
[Stand: 20.05.2013].
102 Nach Legler et al. 2009.
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Vorlaufer des Technologieprogramms , Trusted Cloud" ist das
Programm THESEUS. Es wurde auf dem ersten Nationalen
[T-Gipfel Ende 2006 als Leuchtturmprojekt beschlossen und
startete Mitte 2007.103 THESEUS wurde mit 100 Millionen
Euro durch das BMWi geférdert. Die gleiche Summe wurde
von Industriepartnern zur Verfiigung gestellt. Der Fokus des
Programms lag auf der Entwicklung von Technologien fiir
das Internet der Dienste. Es war aufgeteilt in zwei groBe
Blocke: Anwendungsszenarien und Basistechnologien. Fol-
gende Anwendungsszenarien waren dabei vertreten:

— Alexandria: Eine internetbasierte Wissensplattform fiir
die Vernetzung nutzergenerierter Inhalte

— Contentus: Entwicklung einer Infrastruktur zur Bereit:
stellung von Medieninhalten

— Medico: Vereinfachung der Recherche in medizinischen
Bilddatenbanken durch die Entwicklung einer universell
einsetzbaren semantischen Suchmaschine

— Ordo: Entwicklung eines Systems zur semantischen
Ordnung und Priorisierung von Informationen

— Texo: Entwicklung einer Infrastruktur zur Komposition
von internetbasierten Dienstleistungen

— Processus: Nutzung der Ergebnisse aus Texo und Ordo,
um Prozesswissen in Unternehmen verfiigbar zu machen

Die folgenden Basistechnologien wurden im Rahmen von
THESEUS entwickelt:

— Automatische Erzeugung von Metadaten

— Schnelle Verarbeitung von multimedialen Dokumenten
— Innovatives Ontologiemanagement

— Situationsbewusste Dialogverarbeitung

— Zukunftsweisende Benutzeroberflachen

Besonders hervorzuheben ist die im Rahmen von
THESEUS entwickelte Spezifikation zur Beschreibung von

webbasierten Diensten. Ziel der ,Unified Service Descrip-
tion Language” (USDL) genannten Spezifikation ist es,
verschiedene Dienste eindeutig beschreibbar, einheitlich
identifizierbar und einfach komponierbar zu machen. Die
Spezifikation wurde bei der internationalen Standardisie-
rungsorganisation fir das Internet (W3C) als Vorschlag
gefithrt und in einer speziellen Arbeitsgruppe (Incubator
Group) weiterentwickelt.104

Dariiber hinaus wurde im Rahmen von THESEUS mit
.Theseus Mittelstand 2009" ein Technologiewettbewerb fiir
KMU durchgefiihrt, um die bereits vorliegenden Ergebnisse
von THESEUS bis 2012 in anwendungsnahen Projekten ein-
zusetzen.195 Aus 65 Vorschlagen wurden zwolf Projekte zur
Férderung mit insgesamt rund zehn Millionen Euro durch
das BMWi ausgewahlt.

Viele der Ergebnisse aus THESEUS finden eine Weiterver-
wendung im BMWiTechnologieprogramm ,Trusted Cloud",
welches vom BMWi als Teil des ,Aktionsprogramm Cloud
Computing"” im Oktober 2010 gemeinsam mit Partnern aus
Wirtschaft und Wissenschaft gestartet wurde.106

Trusted Cloud selbst teilt sich in vier Cluster: Entwicklung
von Basistechnologien, Industrie und Handwerk, Gesund-
heitssektor und offentlicher Sektor. In einem mehrstufigen
Prozess mit Unterstiitzung einer unabhangigen Experten-
jury wurden aus urspriinglich 116 Projektvorschlagen die
14 erfolgsversprechendsten ermittelt und geférdert. Die
FuE-Aktivitaten haben im September 2011 begonnen.107

Um Anbieter von Dienstleistungen, insbesondere KMU, bei
der Partizipation am Internet der Dienste, bei der Platzie-
rung von Angeboten und bei der Entwicklung von neuen Ge-
schaftsmodellen zu unterstiitzen, entwickelt das Software-
Cluster-Projekt ,Innovative Dienstleistungen im zukiinftigen

103 BMWi 2011.
104 http://www.w3.0rg/2005/Incubator/usdl/ [Stand: 25.07.2013].
105 http://theseus.ptdlr.de/de/mittelstand.php [Stand: 25.07.2013].

o

106 http://www.pressestelle.tu-berlin.de/medieninformationen/2011/maerz_2011/medieninformation_nr_652011/ [Stand: 18.02.2012].

107 http://www.trusted-cloud.de/de/1258.php [Stand: 18.02.2012].



Internet"108 (InDiNet) eine Plattform, die erprobte Vor-
gehensweisen, Richtlinien und Vorlagen dazu bereitstellt.

InDiNet strebt eine Komplexitatsreduktion bei der Nutzung
von Diensten fiir Benutzer an, sodass insbesondere KMU
bestehende Dienste ohne betriebswirtschaftliche oder tech-
nische Kenntnisse in ihre internen und vor allem externen
Ablaufe und Geschéaftsprozesse einbinden kénnen.

Fithrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Deutsche Anbieter setzen bei Cloud-Dienstleistungen einen
Schwerpunkt auf die Bereitstellung von Managed Clouds.109
Hierbei werden nicht nur [T-Infrastrukturdienste wie laaS
angeboten, sondern diese auch um Support und Entwick
lungskapazitaten als Dienste ergénzt, um die Integration
in die bestehende IT-Landschaft des Kunden zu verbessern
und die Funktionalitat der GesamtIT zu erhalten.

Bei dedizierten, physikalisch getrennten Systemen fiir je-
weils einzelne Kunden sind in Deutschland Arvato Systems,
Cancom, Host Europe, Pironet und QSC, aber vor allem auch
die Deutsche Telekom beziehungsweise T-Systems fiihrend.

T-Systems ist dabei auch beim Thema Managed Clouds
als mehrmandantenfahiger Dienstleister ausgewiesen. Fiir
Anbieter ist diese Variante besonders interessant, da fiir
die Gewahrleistung der Skalierbarkeit von Diensten keine
Hardware speziell fiir jeden einzelnen Kunden vorgehalten
werden muss und der Anbieter sein IT-Know how lber den
gesamten Kundenstamm als ergédnzende Supportdienste
anbieten kann. Die fiir den Kunden entstehende Kosten-
ersparnis gegeniiber dedizierten Systemen muss jedoch
gegen die héhere Anpassbarkeit dieser Einzelsysteme abge-
wogen werden. So sind je nach unternehmensspezifischen
Anforderungen beide Varianten fiir KMU interessant.

Internationaler Vergleich

Typische Kernprozesse fiir den Mittelstand sind CRM,
Kollaborationsanwendungen, Test und Entwicklungswerk-
zeuge sowie der Betrieb von Unternehmensapplikatio-
nen auf Managed Cloud-laaS."® Hier sind Cancom, Host
Europe, Pironet, QSC und die Deutsche Telekom fiihrende
Cloud-Dienstleister. Host Europe ist auch im Bereich 6ffent
licher Cloud-Infrastrukturdienste (Public Cloud, laaS) in
Deutschland fiihrend.

Als Marktplatz erganzt der Telekom Business Marketplace
das Angebot der Managed Clouds durch die Bereitstellung
verschiedener konkreter SaaS-Dienste, aus denen der Kunde
wéhlen kann, um Geschaftsanwendungen auszulagern. Da-
bei wird zwischen Anwendungen unterschieden, die die
Deutsche Telekom vollstandig in Deutschland betreibt und
verwaltet, und solchen, die auBerhalb der Landesgrenzen
betrieben werden. In letzterem Fall soll die Sicherheit der
Dienste Uber Vertrage und Sicherheitspriifungen garantiert
werden. 1

Im Bereich der Cloud ManagementWerkzeuge zur
Administration von Cloud-Infrastrukture gehdren FluidOps
und Zimory zu den in Deutschland fiihrenden Unternehmen.
Die laaS-ManagementSoftware von Zimory dient zudem
als technische Grundlage fiir die Einrichtung der Deutsche
Borse Cloud Exchange, dessen Ziel es ist, den Handel mit
Cloud-Infrastrukturkapazitaten in Analogie zum elektroni-
schen Wertpapier- und Energiehandel zu vereinfachen und
zu beschleunigen."?

Auf Grundlage der HANA Cloud-Plattform ist SAP einer der
flihrenden Anbieter von PaaS-Diensten fiir Cloud-basierte
Unternehmensanwendungen.'3 Unterstiitzt werden hier-
zu der gesamte Lebenszyklus von Anwendungen von der
Entwicklung tber die Bereitstellung bis zum Betrieb sowie
die Integration in die beim Kunden bereits vorhandene

108 http://www.software-cluster.com/de/forschung/projekte/verbundprojekte/indinet [Stand: 08.10.2013].

109 Velten et al. 2013.
110 Ebenda.

1 https://portal.telekomcloud.com/informationen/sicherheit/sicherheitim-business-marketplace/ [Stand: 07.10.2013].
12 http://www.zimory.com/news/newsroom/press-releases-de/cloud-exchange-press-release/ [Stand: 08.10.2013].
113 Velten et al. 2013; https,//www54.sap.com/pc/tech/cloud/software/hana-cloud-platform-as-a-service/index.html [Stand: 07.10.2013].
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SAP- und Nicht:SAP-Anwendungslandschaft. Besondere
Merkmale der HANA-Plattform sind die starke Ausrichtung
auf sichere Unternehmensanwendungen sowohl auf tech-
nischer als auch auf organisatorischer Ebene, die Inte-
grationsfahigkeit und Sicherheit der betriebenen Dienste
sowie Geschwindigkeitsvorteile von Transaktionen und bei
Analysen durch In-Memory-Persistenzmechanismen. Auch
im Bereich der Kollaborationssoftware gehort SAP zu den
flihrenden Dienstleistern in Deutschland.

Im Bereich der ERP- und CRM-Saa$ bieten neben SAP auch
myfactory, Sage und Scopevisio (jeweils ERP-Dienste) sowie
CAS Software (CRM-Dienst) als fiihrende deutsche Unterneh-
men Cloud-Dienste an. Mit Acmeo gehort auch ein deutscher
Anbieter zu den fithrenden Distributoren fiir Cloud-Dienste.

Beziiglich Integration und Consulting fiir die Nutzung
von Cloud-Diensten sind die fiihrende deutsche Anbieter
Cancom, Fritz & Macziol und T-Systems.

AuBenhandelspotenzial fiir internetbasierte Dienste
Die deutsche Wirtschaft ist in hohem MaRe exportorientiert.
Die Ausfuhren im Jahr 2012 (iberstiegen mit 1.097 Milliarden
Euro den bisherigen Rekordwert des Jahres 2011. Die fiinf
wichtigsten Empféngerlander deutscher Waren sind dabei
Frankreich, die Vereinigten Staaten, das Vereinigte Konigreich,
die Niederlande und die Volksrepublik China. Die wichtigsten
Exportgiiter sind Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeugteile sowie
Maschinen.”4 Deutschland ist bei eingebetteten Systemen
flihrend und nimmt auch im Markt fiir Sicherheitsldsungen
und Unternehmenssoftware eine Spitzenstellung ein.’"> Mit
den Schwerpunkten auf CPS und dem Internet der Dinge so-
wie dem Internet der Dienste und den dazu gehérigen dienst:
orientierten Unternehmensarchitekturen nimmt Deutschland
im internationalen Wettbewerb eine giinstige Ausgangslage
ein. Hinzu kommt die traditionell starke Ingenieurskompetenz
bei der Entwicklung von komplexen Softwaresystemen.

Die Umsetzung solcher Systeme fiir internetbasierte
Dienste kann im Zusammenspiel mit den starken Bran-
chen der deutschen Wirtschaft wie Automobilbau oder
Maschinenbau eine Hebelwirkung entfalten, um Deutsch-
land als Leitanbieter internetbasierter Dienste zu profi-
lieren. Beispielsweise sind qualitativ hochwertige und
interoperable Cloud-Dienste eine wichtige Grundlage
fiir das hochautomatisierte Fahren. Eine wichtige Rolle
spielt dabei die Frage, in welchen Marktsegmenten deut-
sche Unternehmen bereits stark vertreten sind, da dort
der Ausbau internetbasierter Dienste zur Veredelung
des bisherigen Angebots und zur Erhéhung der Kunden-
bindung am aussichtsreichsten erscheint. Tendenziell sind
diese Segmente der Businessto-Business (B2B)-Bereich
und das Premiumsegment groBvolumiger Massen-
markte.6 Im Segment der Premiumangebote sind insbe-
sondere die Automobilbranche, aber auch Konsum- und
Gebrauchsgiitermarkte wie zum Beispiel Haushaltsgerate
und Kiichen stark vertreten. Das B2B-Segment weist je-
doch im Gegensatz zu ausgepragten Volumenmarkten
eine Vielzahl von Besonderheiten auf:117

— Der Wert von B2B-Produkten und Dienstleistungen
bemisst sich fiir Kunden nicht unbedingt am Verkauf-
oder Bezugspreis. Indirekte Kosten wie zum Beispiel
Anlagenausfalle oder verminderte Durchsatze sind im
Zweifelsfall kostspieliger.

— B2B-Produkte werden haufig in enger Kooperation mit
dem Kunden entwickelt, wobei eine Zusammenabeit
von Anbieter und Kunde auf mehreren Hierarchie-
ebenen stattfindet.

— Anders als Konsum- oder Gebrauchsgiiter kénnen B2B-
Produkte als Erfahrungsgiiter nicht ohne Weiteres aus-
probiert und ausgetauscht werden.

— B2B-Markte sind durch die enge Kooperation von An-
bietern und Kunden, die Bekanntheit aller Akteure
sowie gegenseitige Abhdngigkeiten gepragt.

14 Statistisches Bundesamt 2013, S. 403-404, 410.
15 acatech 2011.

116 Langenscheidt/Venohr 2010.

17 Ebenda.



— B2B-Markte weisen haufig langfristig stabile Wett
bewerbsstrukturen auf. Kurzfristige Steigerungen des
Marktanteils werden im Gegensatz zu schnell wachsen-
den Markten als hochriskant angesehen.

Gerade in B2B-Segment profitieren deutsche Unternehmen
stark von der Globalisierung, da Kundenbediirfnisse in
eng definierten Marktsegmenten nicht nur national ahn-
lich sind, sondern weltweit adressiert werden kénnen. Auf
der anderen Seite bergen Nischenstrategien auch Risiken,
etwa wenn sich Kundenbediirfnisse durch disruptive In-
novationen und einen technischen Wandel schlagartig
andern oder gravierende Markteinbriiche auftreten. Da-
her ist es unerladsslich, dass deutsche Anbieter in diesem
Segment proaktiv auf Innovationen wie Cloud Computing
und CPS setzen.

Eine besondere Rolle kommt hier mittelstandischen
Unternehmen zu. Sie sorgen trotz konjunktureller Zyklen
durchgehend fiir eine relativ stabile Beschaftigung und
bilden damit das Riickgrat der deutschen Wirtschaft. Im
Jahr 2010 hat der deutsche Mittelstand mit einem An-
teil von fast 52 Prozent zur Wertschopfung beigetragen,
wahrend im Jahr 2011 sein Anteil am Gesamtumsatz aller
deutschen Unternehmen bei rund 37 Prozent lag."'® Da-
bei sind mehr als 99 Prozent aller deutschen Unterneh-
men zum Mittelstand zu zéhlen. Der Erfolg des Mittel-
standes fult unter anderem auf einer haufig langfristig
orientierten Geschaftspolitik, einer hohen Innovations-
quote (54 Prozent der deutschen mittelstédndischen Unter-
nehmen brachten im Zeitraum von 2008 bis 2010 eine
Innovation auf den Markt) sowie in der Regel soliden
Finanzierungen.® Zudem sind sie bereits relativ stark in
Auslandsmarkten vertreten und dort auch meist erfolg-
reich. Besonders stark sind deutsche ,hidden champions”
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im Maschinenbau sowie in den Bereichen Elektroindustrie
und industrieller Produktionstechnik.

Dem Thema Cloud Computing stehen KMU jedoch liberwie-
gend skeptisch gegeniiber.120 Dabei kénnen Cloud-Dienste
gerade den KMU Vorteile bieten. Ein Beispiel ist der Zugang
zu Branchenl6sungen ,as a service”, die als herkdmmliche
Lizenzen nicht rentabel waren, wie im Fall des Trusted Cloud-
Projekts Cloud4E, in dem professionelle Simulationslésungen
fr mittelstdndische Unternehmen bereitgestellt werden.

Auf der anderen Seite konnen mittelstandische Unter-
nehmen auch als Anbieter fiir Branchen-oder Nischendienste
auftreten. Cloud-Dienste - deren elastische Skalierbarkeit
ja auf die Automatisierung des Dienstemanagements auf
der Anbieterseite beruht - kdnnen hierbei dazu beitragen,
die Marktfiihrerschaft von ,hidden champions” abzusichern
oder sogar auszubauen. Die internationale Nachfrage nach
deutschen Cloud-Diensten scheint jedoch noch gering zu
sein: Als einziger deutscher Anbieter findet sich SAP unter
den ersten 100 Unternehmen auf der jahrlich aktualisier
ten Liste der Cloud-Dienstanbieter, die sich bei der ent
sprechenden Erhebung beteiligt haben.12!

3.2.2 FRANKREICH

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FUE

Gemessen am BIP sind die Ausgaben fiir FUE im europdischen
Vergleich in Frankreich knapp iiber dem Durchschnitt der
EU-27-Lander. Mit 2,26 Prozent lag Frankreich im Jahr 2010
nur 0,26 Prozent Uber dem Schnitt der EU-27-Ladnder.122
Im Vergleich dazu steht Deutschland mit circa 0,5 Prozent
mehr Ausgaben im Bereich FuE auf Platz vier hinter den
Spitzenreitern aus den skandinavischen Landern. Frankreich

1
1
1
1
1

8 BMWi 2013.

Ebenda.

0 Wallraf/Weber 2013.
http://talkincloud.com/tc100 [Stand: 30.09.2013].

NN =
= ©

2 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php?title=File:Gross_domestic_expenditure _on_R%26D,_2000-2010_%28%25_

share_of_GDP%29.png&filetimestamp=20121016060906 [Stand 10.09.2013].
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belegt hier Rang sechs und liegt noch etwas mehr als
0,7 Prozent unterhalb der angestrebten Grenze von 3,0 Pro-
zent. Diese wurde durch die Europdische Union im Zuge der
Wachstumsstrategie ,Europe 2020" ausgegeben und sollte
bis 2020 in den Mitgliedsstaaten erreicht werden.123

Die franzosische Ausgabenstruktur lasst sich mit der Entwick-
lung der relevanten Wirtschaftssektoren Frankreichs erklaren.
So sank der Anteil des BIP im primaren Sektor (Urproduktion,
insbesondere Landwirtschaft) in Frankreich von 3,04 Pro-
zent im Jahr 1999 auf 1,76 Prozent im Jahr 2009. Ebenso
sank der Anteil des sekundaren, industriellen Sektors von

23,08 Prozent auf 19,06 Prozent. Lediglich der Anteil des
tertidren Dienstleistungssektors wuchs stark, von 73,88 Pro-
zent im Jahr 1999 auf 79,17 Prozent im Jahr 2009.124 2012
liegt der Anteil des Dienstleistungssektors in Frankreich so-
gar bei 79,8 Prozent. Mit diesem Wert liegt es an der Spitze
der wichtigsten Industrie- und Schwellenlander.

Abbildung 30 zeigt die Entwicklung der Ausgaben fiir FUE
- gemessen am BIP von Deutschland und Frankreich - im
Vergleich. In Deutschland sind die Ausgaben fiir FUE ge-
messen am BIP gestiegen, wahrend in Frankreich FUE mit
einem relativ konstanten Anteil des BIP gefordert wird.

Abbildung 30: Entwicklung der FuE-Ausgaben Frankreichs, Deutschlands und der EU-27 gemessen am BIP
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123 http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_en.htm [Stand 19.10.2013].
124 http://de.statista.com/statistik/daten/studie/167247 /umfrage/anteile-derwirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsproduktin-frankreich/

[Stand: 20.05.2013].
125 Eurostat 2011.



Insgesamt belief sich das Gesamtférdervolumen Frankreichs
im Jahr 2010 auf circa 39,51 Milliarden Euro.126 Von dieser
Summe stammen 10,66 Milliarden Euro aus offentlichen
und 21,13 Milliarden Euro aus privaten Mitteln. Von auslandi-
schen Investoren kommen ungefahr drei Milliarden Euro hin-
zu, die zu einer Gesamtforderung aus privatwirtschaftlichen
Mitteln von insgesamt 24,13 Milliarden Euro fiihren27 (siehe
Abbildung 31).

Im Vergleich zu Deutschland ist die Summe der privaten
Forderung in Frankreich in absoluten Zahlen gering, gleich-
wohl zeigen die Zahlen aus Abbildung 31, dass der groRere
Teil der FuE-Forderung in Frankreich dennoch durch Unter-
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nehmen geleistet wird. Es wird deutlich, dass die Gesamt:
summe der wirtschaftlichen Fuk-Férderung im Vergleich zu
den anderen hier betrachteten Landern relativ gering aus-
fallt und Frankreich deutlich hinter Deutschland, den USA
und Schweden liegt.

Ausbau der Infrastruktur

Frankreich hat in Form von Absichtserklarungen, nationalen
Initiativen und Regelungen den Infrastrukturausbau fiir
Cloud Computing beziehungsweise generell internetbasierte
Dienste unterstiitzt, ein iibergreifender ,Breitbandplan” ist
allerdings nicht erkennbar. Die Ziele des Ausbaus sind je-
doch formuliert:128 Bis 2014 sollen alle ,Geschaftszonen”

Abbildung 31: Vergleich des Forderbudgets fiir FuE der 6ffentlichen und privaten Sektoren in Frankreich und Deutschland in Milliarden Euro
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126 http,//www.kooperation-international.de/buf/frankreich/bildungsforschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 01.08.2013].

127 http,//www.kooperation-international.de/buf/frankreich/bildungsforschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 01.08.2013].
128 BSA Country Report France 2013.

129 http,//www.kooperation-international.de/buf/frankreich/bildungsforschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html und http;//www.bmbf.de/press/3382.php [Stand: 01.08.2013]).
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Frankreichs mit Breitbandinternet versorgt sein. Bis 2020
sollen 70 Prozent und bis 2025 100 Prozent der Haushalte
an das Breitbandnetz angeschlossen sein. Im Jahr 2011 ver
fligten 80 Prozent der Bevélkerung tiber Zugang zum Inter
net. Die durchschnittliche Bandbreite betrug 76,75 kbit/s.

Institutionen

In Frankreich wurde in den letzten Jahren die Zusammenarbeit
von staatlichen Institutionen und Unternehmen deutlich ver
bessert. So ist beispielsweise das von der Regierung gestartete
Programm ,Crédit d'imp6t recherche” (CIR) ein Steuererleich-
terungsprogramm, das Unternehmen seit 2008 eine Steuer-
gutschrift von 30 Prozent ihrer Forschungsaufwendungen
ermoglicht. Nehmen Unternehmen diese Regelung erstmals
oder nach eine fiinfjahrigen Pause erneut in Anspruch, sind
es sogar 50 Prozent, die gutgeschrieben werden kdnnen.130

Die verantwortliche Institution fiir CIR ist das ,Ministére de
I'Enseignement supérieur et de la Recherche” (MESR). Die-
ses arbeitet mit den Ministerien fiir Umwelt, Verteidigung
und Industrie zusammen. MESR ist auch die ausfihrende
Institution, wenn es um neue Bildungsprogramme geht, um
neue Forderprogramme sowie um die Verteilung der Mittel.

Zentrales Organ der franzosischen Bildungs- und Forschungs-
politik ist das ,Centre National de la Recherche Scientifique”
(CNRS). Dieses im Jahr 1939 gegriindete nationale Zentrum
fur wissenschaftliche Forschung ist mit circa 30.000 Mitar-
beitern und einem Budget von 3,415 Milliarden Euro (2013)
die groBte Forschungseinrichtung Europas,'3' mit vielfaltigen
Kooperationen auf internationaler und nationaler Ebene.132

Eine weitere wichtige Saule franzosischer FuE-Forderung ist
das staatliche Kreditinstitut ,Groupe Caisse des Dépots”
(CDS). Dieses finanziert und unterstiitzt KMU und férdert

nachhaltige Entwicklung. Das CDS verwaltete 2009 eine
Summe von circa 255,6 Milliarden Euro.133

Cloud-Strategie und -Projekte

JAndromede"” ist Frankreichs groftes und wichtigstes Cloud
Computing-Projekt mit dem Ziel, eine umfassende eigenstéan-
dige Losung fiir Cloud Computing zu entwickeln. Hierdurch
will man den nationalen Markt starken und gleichzeitig eine
an franzésischen Standards orientierte Lésung entwickeln.
Die heimische Industrie soll durch eine rechtskonforme, si-
chere und eigene Cloud-Infrastruktur unterstiitzt werden.134

Innerhalb dieses Projekts ist die auch sonst beobachtbare
starkere Zusammenarbeit staatlicher Institutionen und
privatwirtschaftlicher Unternehmen deutlich erkennbar. Der
Staat greift auf das Expertenwissen und die Infrastruktur der
Unternehmen zuriick und investiert Mittel, um eine Realisie-
rung eigener Projekte zu ermdglichen. Von der Gesamtforder-
summe von 450 Millionen Euro fir Andromede trug die
staatliche Forderbank CDS 150 Millionen Euro bei, die rest
lichen 300 Millionen Euro entfallen auf die Unternehmen
Orange, Thales, Bull und SFR. Somit tragt der franzosische
Staat einen erheblichen Teil zur Finanzierung des Projekts
Androméde bei, was im Einklang mit der allgemein hohen
Férderung durch den franzosischen Staat steht. Aus dem
Projekt Androméde wurden Ende 2012 zwei Unternehmen
gegriindet. Diese sind Numergy und Cloudwatt. Numergy
wird von SFR und BULL betrieben, wahrend Cloudwatt von
ORANGE und THALES betrieben wird. Diese Unternehmen
unterstiitzt der franzosische Staat mit jeweils 75 Millionen
Euro. Der Versuch, hier die eigenen nationalen Unterneh-
men zu starken und so eine den eigenen Standards ent
sprechende nationale beziehungsweise européische Cloud
aufzubauen, lasst Riickschlisse auf eine stringente Strategie
bei der Verteilung der staatlichen Férdermittel zu.

130 http://www.euractiv.de/forschung-und-innovation/linkdossier/steuerliche-forschungsfoerderung-000142 [Stand: 20.05.2013].
131 http://www.cnrs.fr/en/aboutCNRS/key-figures.htm [Stand: 19.10.2013].
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Dieses Investitionsverhalten entspricht der angestrebten
Férderung der Kooperation zwischen Staat und Unter-
nehmen und dem Ziel, eine eigene und umfassende Cloud-
Infrastruktur zu implementieren. Der eingeschlagene Weg
ist nicht unumstritten, und es gibt Stimmen, die von einer
Wettbewerbsverzerrung sprechen,’3s denn bei der For
derung hat man sich lediglich auf vier groBe Firmen kon-
zentriert, die die Beteiligung von KMU ausschlieft.

Die gewiinschte Intensivierung der Zusammenarbeit von
Staat und Unternehmen zur Verbesserung der Innovations-
fahigkeit scheint sich auf die groBen Unternehmen zu
beschranken. Auch Profiteure der Steuererleichterungs-
programme (CIS) sind wohl eher auf der Seite der groRen
Unternehmen zu finden.

Die Forderung von KMU obliegt in Frankreich hauptsach-
lich der CDS, die mit einem Jahresbudget (2009) von circa
255 Milliarden Euro die nachhaltige Entwicklung von KMU
untersttitzen soll. Im Zuge des ,Elan 2020"-Projekts wurden
auch von der CDS Cloud-Projekte unterstiitzt, jedoch konn-
ten im Rahmen der durchgefiihrten Recherche keine kon-
kreten Cloud-Projekte mit maBgeblicher KMU-Beteiligung
entdeckt werden. Hier scheint es keine klare Strategie der
Férderung in Frankreich zu geben.

Zusammenfassend kann in Frankreich von einer zentralisier
ten Cloud-Férderung gesprochen werden. Der Fokus liegt
auf dem eigenen Markt (Cloud a la frangaise) und den
groBen Unternehmen, KMU spielen bei der Férderung von
Cloud-Projekten keine sichtbare Rolle.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Franzosische Cloud-Anbieter mit starker Prasenz auf
dem deutschen Markt sind Atos und Capgemini.136 Atos
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bietet sowohl dedizierte als auch mehrmandantenfahige
Managed Clouds sowie dariiber hinaus auch Integrations-
und Beratungsdienstleistungen an. Capgemini wird ledig-
lich bei Integrations- und Beratungsdienstleistungen als
flihrender Anbieter eingestuft.

3.2.3 VEREINIGTES KONIGREICH

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FuE

Bei den Ausgaben fiir FUE im europdischen Vergleich liegt
das Vereinigte Konigreich (UK) unterhalb des EU-27-Durch-
schnitts (siehe Abbildung 25). Mit nur circa 1,8 Prozent im
Jahr 2010 gemessen am BIP befindet sich das Vereinigte
Konigreich auf dem elften Rang. Die mit drei Prozent von
der EU gesetzte Marke ist fiir das Vereinigte Konigreich vor
erst nicht erreichbar.137

Auch im auBereuropéischen Vergleich liegt das Vereinigte
Konigreich zuriick. Abbildung 26 zeigt, dass dessen FuE-
Ausgaben knapp einen Prozentpunkt hinter denen der USA
und sogar zwei Prozent hinter denen Siidkoreas liegen.
Momentan ist das Land zwar noch gleichauf mit China;
wenn man aber in Betracht zieht, dass die Ausgaben Chinas
fir FUE in den letzten elf Jahren um 7,0 Prozent gewachsen
sind, relativiert sich dieser Umstand.

Der Dienstleistungssektor ist im Vereinigten Konigreich der
wichtigste wirtschaftliche Sektor und wuchs in den letzten
Jahren im Vergleich zu den anderen Sektoren relativ stark.
So sank der Anteil des Industriesektors von 2000 bis 2010
von 27,34 Prozent auf 21,62 Prozent. Der ohnehin sehr ge-
ringe Anteil des primaren Sektors fiel im gleichen Zeitraum
von 0,99 Prozent auf 0,72 Prozent zuriick. Der Anteil der
Dienstleistungen hingegen stieg von 71,67 Prozent im Jahr
2000 auf 78,2 Prozent im Jahr 2012.138

135 Gueugneau 2012.
136 Velten et al. 2013.

137 http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell /targets/index_en.htm [Stand 19.10.2013].
138 http://de.statista.com/statistik/daten/studie/167293/umfrage/anteile-der-wirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsproduktin-grossbritannien/
(Die Angaben beziehen sich laut Quelle auf das Vereinigte Kénigreich) [Stand: 20.05.2013].
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Forderstruktur

Interessant ist die Aufschliisselung der FuE-Mittel mit Blick
auf den Zusammenhang zwischen starkem Dienstleistungs-
sektor und niedriger FuE-Forderung. Insgesamt beliefen
sich die Ausgaben fir FUE im Vereinigten Kénigreich auf
30,38 Milliarden Euro im Jahr 2011. Dabei entstammten
32,2 Prozent aus dem offentlichen Sektor und 44,6 Pro-
zent aus dem privaten Sektor.139 Die absoluten Summen
werden in Abbildung 32 im Vergleich mit der deutschen
FuE-Férderung dargestellt.

Wahrend in Deutschland der iiberwiegende Teil der FuE-
Gelder aus dem wirtschaftlichen Sektor kommt, ist im

Vereinigten Konigreich die Verteilung zwischen privatem
und offentlichem Sektor nahezu gleich. Es ist noch zu er-
wdahnen, dass im Vereinigten Kénigreich ein erheblicher Teil
der FuE-Férderung von ausléndischen Investoren stammt.
177 Prozent der FuE-Gelder kommen aus anderen Natio-
nen, dies entspricht einer Summe von 5,37 Milliarden Euro.

Deutlich wird hier die geringe FuE-Intensitat des Wirt:
schaftssektors im Vereinigten Kénigreich (siehe Abbil-
dung 33). Trotz eines wirtschaftlich starken Hintergrunds
und eines starken Dienstleistungssektors ist die FuE-
Férderung im Vereinigten Konigreich im internationalen
Vergleich gering.140

Abbildung 32: Vergleich des 6ffentlichen und privaten Sektors im Vereinigten Konigreich und in Deutschland
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139 http://www.kooperation-international.de/buf/grossbritannien/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-
innovationslandschaft.html (Die Angaben beziehen sich laut Quelle auf das Vereinigte Kénigreich) [Stand:10.09.2013].
140 Sjehe auch http:;//www.kooperation-international.de/buf/grossbritannien/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand:

20.05.2013].

141 Nach http;//www.kooperatiorvinternational.de/buf/grossbritannien/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 20.05.2013]).
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Abbildung 33: Entwicklung der FuE-Ausgaben gemessen am BIP
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Ausbau der Infrastruktur

Der nationale Breitbandplan sieht vor, bis 2015 schnelles
Internet in allen Teile des Vereinigten Kénigreichs auszurol-
len.143 90 Prozent Bevélkerung soll eine Mindestgeschwin-
digkeit von zwei Mbit/s versorgt werden. Im Jahr 2011
verfiigten im Vereinigten Koénigreich 82 Prozent der Be-
volkerung Uber Zugang zum Internet. Die durschnittliche
Bandbreite lag 2011 bei 162,18 kbit/s.

Institutionen
Im Vereinigten Kénigreich gibt es drei relevante staatliche
Organisationen, die die FuE-Mittel verwalten: das Depart

2004 2005 2006 2007

* Ver. Kg. (UK) —>¢&— Schweden

ment for Business, Innovation and Skills (BIS), das Amt
fiir Wissenschaft (Government Office for Science) und die
Abteilung fiir Wissenschaft und Innovation (Science and
Innovation Group).'44

Das BIS verwaltet den groBten Teil der staatlichen Forder-
mittel und hatte im Jahr 2011/2012 ein Budget von
21,9 Milliarden Euro. Dieses Budget soll aber in den
néachsten Jahren bis 2014/2015 auf 18,1 Milliarden Euro
gesenkt werden.'45 Die zweitgroBte staatliche Forderorga-
nisation ist das Amt fiir Wissenschaft mit einem Jahres-
budget von 2,3 Milliarden Euro im Jahr 2011/2012. Mit

142 Legler et al. 2009.
143 BSA Country Report UK 2013.

144 http://www.kooperation-international.de/buf/grossbritannien/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-
innovationslandschaft.html (Die Angaben beziehen sich laut Quelle auf das Vereinigte Kénigreich) [Stand: 10.09.2013]; https.//www.gov.uk/
government/organisations/departmentfor-businessinnovation-skills [Stand: 19.10.2013]; http,//www.bis.gov.uk/go-science [Stand: 19.10.2013].

145 Diese Daten entstammen einer offiziellen Regierungsseite und kénnen daher den zuvor genannten widersprechen. AuBerdem handelt es sich
hierbei um ein Budget und nicht um eine tatsachlich investierte Summe. Auffallig ist allerdings, dass an dieser Stelle die Zahlen der Regierungs-
seite und die Zahlen der statistischen Amter auseinandergehen. Siehe http://www.bis.gov.uk/ [Stand: 20.05.2013].
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einer GrolBe von 80 Mitarbeitern ist es nur eine kleine Or
ganisation, die hauptsachlich die politische Beratung von
Ministerien ibernimmt und eine organsierte Verteilung
der Mittel ermdglicht. Der Aufgabenbereich der Abteilung
der Wissenschaft und Innovation erstreckt sich tiber einen
weiten Raum - von der Teilnahme an der Gestaltung des
Wissenschaftshaushalts bis hin zur Verwaltung der Raum-
fahrt und der Patente.146

Fur die Forschung an den Universitdten ist das Research
Council zustandig. Dieses besteht aus sieben Councils unter
schiedlicher Forschungsrichtungen. Insgesamt verfiigen die
sieben Mitglieder des Research Councils tber ein Budget
von rund drei Milliarden Euro. Diese umfassen das Arts and
Humanities Research Council, Biotechnology and Biological
Sciences Research Council, Engineering and Physical Scienc-
es Research Council, Economic and Social Research Council,
Medical Research Council, Natural Environment Research
Council und das Science and Technology Facilities Council.

Die wichtigsten Organe zur Unterstiitzung der Zusammen-
arbeit zwischen &ffentlichen und privaten FuE-Einrichtun-
gen sind das Technology Strategy Board (TSB) und die so-
genannten Science Parks. Aufgabe des TSB beispielsweise
ist der Abbau von Innovationshemmnissen innerhalb des
britischen Wirtschaftssystems durch eine enge Zusammen-
arbeit zwischen TSB und Regierungsverantwortlichen bezie-
hungsweise Ministerien. Das TSB soll die Kooperation von
staatlichen und wirtschaftlichen Instituten fordern. Dafir
steht ihm ein Jahresbudget von aktuell rund 420 Millionen
Euro zur Verfligung.

Die Science Parks sollen die Akkumulation von Wissen
durch Vernetzung der entsprechenden Institutionen for
dern. Uber die Bildung von Netzwerken soll eine bessere
Kommunikation zwischen den staatlichen und privaten
Organisationen erméglicht werden.

Cloud-Strategie und -Projekte

Im Vereinigten Kénigreich werden die Cloud-Aktivitaten
vor allem an der zentralen IKT-Strategie ausgerichtet, deren
Hauptziel die Vereinheitlichung und Biindelung von Res-
sourcen im &ffentlichen Sektor ist um die Projekte besser zu
steuern und gezieltere Ergebnisse zu erméglichen.4” Ent
sprechend gibt es wenige, dafiir aber sehr fortgeschrittene
und in der Ausrichtung konkrete Projekte dank einer klaren
strategischen Ausrichtung.

Bei der Betrachtung der nationalen Cloud Computing-Projek-
te fallt auf, dass die ausfithrenden Institutionen Université-
ten sind und - wie bereits dargestellt - kaum Unterstiitzung
aus der privaten Wirtschaft besteht. Es lassen sich wenige
Projekte finden, in die KMU konkret miteinbezogen werden.

Das einzige sichtbare Projekt, das sich mit einigen Cloud-
Anforderungen von KMU beschaftigt, ist ,QMUL Cloud
Legal" der Queen Mary Universitat London (seit 2009).
Hierbei stehen die rechtlichen Aspekte, insbesondere hin-
sichtlich des Datenschutzes, im Vordergrund. Das Ziel ist
dabei, die Unsicherheit von Unternehmen hinsichtlich der
rechtlichen Lage bei der Nutzung von Cloud-Diensten zu
reduzieren. Dies bezieht sich zwar nicht exklusiv auf die
Anforderungen von KMU. Sicherheit und Datenschutz sind
aber im Fall der KMU nach wie vor die gréBten Hirden bei
der Generierung von Vertrauen gegeniiber Cloud-Diensten.
Die Bedeutung dieser thematischen Ausrichtung des Pro-
jekts zeigt sich ebenfalls darin, dass dieses - im Gegen-
satz zur sonst geringen Kooperation zwischen Staat und
Industrie - von der Industrie initiiert und gefordert wird.148

Das grolte Projekt der englischen Regierung ist die
,G-Cloud”, das deutlich die IKT-Strategie der Regierung
abbildet. Uber die G-Cloud kénnen Regierungseinrichtun-
gen, Behérden und sonstige Einrichtungen des offentlichen
Dienstes IKT-Dienstleistungen ,einkaufen”.

146 http://www.kooperation-international.de/buf/grossbritannien/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html#c3829

[Stand: 20.05.2013].
147 Government UK 2011a; Government UK 2011b.

148 QMUL Cloud Legal" wurde beispielsweise von Microsoft geleitet und unterstitzt.



Die Forderung von Cloud-Computing-Projekten fiir den
nichtoffentlichen Markt zielt auf eine Verbesserung der
Effektivitat der Projekte und eine Biindelung der Kompe-
tenzen. Eine umfassende Forderung und eine besondere
Fokussierung auf KMU waren aus der Recherche nicht zu
erkennen.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Die in Deutschland fithrenden britischen Anbieter von
Cloud-Diensten und -Dienstleistungen sind British Telecom-
munications (BT) beziehungsweise deren deutsche Tochter
BT Germany, Claranet, Colt sowie Computacenter.149

BT Germany, Claranet und Colt nehmen sowohl mit dedizier-
ten als auch mit mehrmandantenféhigen Managed Clouds
in Deutschland Fiihrungspositionen ein. Die Unternehmen
sind dabei besonders in der Versorgung des deutschen
Mittelstands stark. Computacenter gelingt die Fiihrungs-
position dagegen nur mit fir jeden Kunden physikalisch
getrennt bereitgestellten Systemen. BT Germany und
Computacenter ergdnzen ihre Angebote in Deutschland
zusétzlich besonders durch Integrations- und Beratungs-
dienstleistungen.

3.2.4 SCHWEDEN

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FUE

Gemessen am BIP im europaischen Vergleich sind die Aus-
gaben fiir FUE in den skandinavischen Ldndern am hochs-
ten. Schweden liegt mit circa 3,4 Prozent des Bruttoinlands-
produkts im Jahr 2010 nur knapp hinter Finnland, das mit
etwa 3,8 Prozent die europdische Spitze darstellt.

Internationaler Vergleich

Ein Grund fir die iberdurchschnittlich hohe Férderung
stellt die wirtschaftliche Struktur Schwedens dar. Die
schwedische Wirtschaft war in der Vergangenheit von den
eigenen Rohstoffen abhangig, und die groBten Teile der
Wirtschaft basierten auf einer Industrie, die diese Rohstoffe
lieferte und verarbeitete.

Erst zu Beginn der 1990erJahre wuchs der Dienstleitungs-
sektor stetig. Staat und Wirtschaft hofften durch die Neu-
ausrichtung und Spezialisierung neue Mérkte und Absatz
maglichkeiten zu erschlieBen. Heute ist Schweden deutlich
eine Dienstleistungsgesellschaft. Dies zeigen die Zahlen der
prozentualen Bruttowertschépfung des jeweiligen Sektors
im Jahr 2010: Dienstleistungen 71,84 Prozent, Industrie
26,34 Prozent und Landwirtschaft 1,83 Prozent.150

Forderstruktur

Die FuE-Forderung in Schweden betragt aktuell rund zehn
Milliarden Euro.1s! Vergleicht man dies mit dem Gesamt:
fordervolumen in Deutschland von 74,8 Milliarden Euro, so
scheint die Summe der schwedischen Aufwendungen ge-
ring, allerdings steht der Anteil des Bundes mit 13,3 Milliar-
den Euro in vergleichbarer GréBenordnung.’2 In Schweden
entstammen 2,73 Milliarden Euro aus der 6ffentlichen Hand
und 5,78 Milliarden Euro aus der privaten Wirtschaft.13

Ausbau der Infrastruktur

In Schweden verfiigten im Jahr 2009 etwa 37 Prozent der
Gesamtbevolkerung lber einen Breitbandanschluss. Davon
wiederum sind fast 40 Prozent mit einer Geschwindigkeit
von mindestens 10 Mbit/s ausgestattet. Bis 2015 - so die
nationale Breitbandstrategie - sollen 40 Prozent aller An-
schliisse mit einer Mindestgeschwindigkeit von 800 Mbit/s
ausgestattet sein.’>4 Bis 2020 sollen es 90 Prozent sein.

149 Velten et al. 2013.

150 http://de.statista.com/statistik/daten/studie/165031/umfrage/anteile-der-wirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsproduktbip-in-schweden/

[Stand: 09.09.2013].

151 http://www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 13.09.2013].
152 http://www.bmbf.de/de/12210.php [Stand: 12.06.2013].

153 http.//www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html#c7583 [Stand: 12.06.2013].

154 Ministry of Enterprise Energy and Communications Sweden 2009.
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Institutionen

FuE findet in Schweden gréBtenteils in Unternehmen statt.
Mit 74 Prozent aller FuE-Aktivitdten in Unternehmen halt
Schweden den europdischen Spitzenwert. Einen vergleichs-
weise niedrigen Wert verzeichneten hingegen die For-
schungseinrichtungen (4,4 Prozent im Jahr 2008).155

Die Verteilung der Mittel an den Universitaten wird von den
staatlichen Organisationen ibernommen. In Schweden gibt
es vier grofBe Forschungsfoérderagenturen: Wissenschaftsrat
(VR), Schwedischer Forschungsrat fiir Umwelt, Agrarwissen-
schaften und Raumplanung (Formas), Schwedischer For-
schungsrat fiir Arbeits- und Sozialwissenschaften (FAS) und
Schwedische Agentur fiir Innovationssysteme (VINNOVA).
Abbildung 34 zeigt die Verteilung der Mittel durch die
Agenturen und die Gesamtsumme.156

Den groBten Anteil der Fordermittel bewilligt der Wissen-
schaftsrat. ,Der VR unterstiitzt primér Grundlagenforschung

sowohl in den Natur und Technikwissenschaften als auch
in den Sozial- und Geisteswissenschaften. Etwa ein Drittel
des Budgets des Wissenschaftsrates entfiel 2009 auf die
Natur- und Ingenieurswissenschaften, an zweiter Stelle mit
circa einem Viertel rangierte die Gesundheitsforschung.
Etwa ein Fiinftel der Mittel floss in den Aufbau von For
schungsinfrastrukturen.”157

AuBer den vier Agenturen gibt es etwa 20 Behérden, die
Forschung nach thematischer Ausrichtung férdern und struk-
turieren. Die wichtigsten sind SIDA (Behérde fiir internatio-
nale Entwicklungszusammenarbeit), Schwedische Behérde
flir Umweltschutz (Naturvardsverket), SNSB (Schwedische
Nationale Raumfahrtagentur), Swedish Energy Agency
(Schwedische Energieagentur) und EPA (Schwedische Um-
weltschutzagentur). Abbildung 35 zeigt die Verteilung der
Mittel durch die Behérden.

Abbildung 34: Verteilung der Fordermittel von Forschungsforderagenturen in Schweden

s [
[

VR

Formas

Gesamt

0 200 400

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.158

Mio. EUR
600 800 1000

155 http://www.kooperation-international.de/buf/schweden/laenderbericht.ntml#countryHeader-2 [Stand: 12.06.2013].

156 http;//www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html#c7593 [Stand: 13.06.2013].
157 http;//www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html#c7593 [Stand: 13.06.2013].
158 Nach http;//www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.htmH#c7593

[Stand: 12.05.2013].
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Abbildung 35: Verteilung der Fordermittel von Behérden
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Auffallig ist, dass bei einem Unternehmensanteil
von 74 Prozent an den FuE-Aktivitdten alleine vom
Telekommunikationsunternehmen Ericsson 24 Prozent der
gesamten privaten Forderung stammen: Mit drei Milliarden
Euro ist Ericsson der groBte Investor in Schweden bei der
Férderung von FuE.160 Insgesamt tragen die 20 groBten
schwedischen Unternehmen circa 70 Prozent der priva-
ten FuE-Férderung.16! Trotz des im europdischen Vergleich
forschungsintensiven privaten Sektors beteiligen sich viele
schwedische Unternehmen nicht intensiv an FuE - die meis-
ten FuE-Aktivitdten werden von wenigen internationalen
Unternehmen wie zum Beispiel Ericsson, AstraZaneca, ABB
und Saab durchgefiihrt. 62

Den Hauptteil der staatlichen Férderung erhalten die schwe-
dische Energieagentur SIDA und der Wissenschaftsrat.
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Diese sind zustandig fir Energieforschung, internationale
Entwicklungszusammenarbeit und Grundlagenforschung
in den Natur- und Technikwissenschaften sowie Sozial- und
Geisteswissenschaften.

Cloud-Strategie und -Projekte

In Schweden ist keine gesonderte Strategie fiir den Aus-
bau von Cloud Computing erkennbar. Es kann vermutet
werden, dass der in Schweden generell festgestellte Wider-
spruch zwischen dem hohen Anteil der FuE-Ausgaben am
BIP und der geringen Ausbeute in Innovationen auch hier
zum Tragen kommt.'63 Es wird umfangreiches Wissen pro-
duziert, das in der schwedischen Industrie jedoch haufig
nicht umgesetzt werden kann.

159 Nach http;//www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html#c7593

[Stand: 12.06.2013].
160 EC 2011,

161 http,//www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 02.08.2013].

162 http://www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 19.08.2013].
163 Bitard et al. 2008.
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Bezliglich Cloud Computing bringt sich Schweden eher in
europaische Projekte ein. Die Art der Forschung erfolgt dabei

hauptsachlich Gber Universitaten. Im Bereich der KMU konn-

ten bei der Recherche ebenfalls keine konkreten Bemiithungen
und Projekte beziiglich Cloud Computing festgestellt werden.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

In der aktuellen Cloud-Anbieterstudie aus dem Jahr 2013
gehdren schwedische Cloud-Dienstanbieter nicht zu den
fithrenden Cloud-Anbietern in Deutschland.164

3.2.5 RUSSLAND

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FuE

Die Ausgaben fiir FUE von Russland im Vergleich zu den
wichtigsten Mitgliedern der G8-Staaten und den wichtigsten
asiatischen Staaten sind mit 112 Prozent des BIP im
Jahr 2007 verhaltnismaBig gering. Russland liegt in diesem
Vergleich auf dem letzten Rang hinter Italien und China. Ge-
messen am BIP fallt es um 2,6 Prozent hinter Siidkorea und
um 17 Prozent hinter Deutschland zurlick. Auch der Riick
stand auf die EU-27-Lander ist mit 0,9 Prozent relativ hoch.

Abbildung 36: Anteile der Sektoren Russlands am BIP in den Jahren 2001 bis 2011
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164 Velten et al. 2013.

165 Nach http;//de.statista.com/statistik/daten/studie/171870/umfrage/anteile-derwirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsprodukt-russlands/

[Stand: 20.05.2013].



Im Vergleich zu vielen der anderen betrachteten Lander
stlitzt sich die russische Wirtschaft weniger auf den Dienst:
leistungssektor, sondern auf einen starken sekundéren und
primaren Sektor. Zwar sank auch in Russland der Anteil am
BIP des primaren Sektors, jedoch gewann der sekundare
hinzu. Bemerkenswert ist allerdings die im internationa-
len Vergleich geringe Wachstumsrate des Dienstleistungs-
sektors. Nur um 1,04 Prozent stieg der Anteil des tertidren
Sektors in den Jahren 2001 bis 2011, deutlich unterdurch-
schnittlich im Vergleich zu den ibrigen in dieser Studie be-
trachteten Staaten.

Abbildung 36 zeigt die Schwankungen in allen Sektoren,
wobei diese sich am auffalligsten im Bereich des sekundar-
en Sektors zeigen. Beziiglich der Wirtschaftskraft des Dienst
leistungssektors hat Russland einen Riickstand gegeniiber
anderen europdischen Landern (siehe Abbildung 28).

Internationaler Vergleich

Forderstruktur

Der Anteil der Fordersummen fiir FUE am russischen BIP
betrug im Jahr 2011 1,12 Prozent, in absoluten Zahlen eine
Gesamtsumme von 25,97 Milliarden Euro. Dabei stam-
men 1742 Milliarden Euro aus der 6ffentlichen Hand und
719 Milliarden Euro aus der Wirtschaft (siehe Abbildung 37).
1,12 Milliarden Euro betragt der Anteil der auslédndischen
Investoren am Gesamtférdervolumen.

Russland liegt gegentiber Deutschland damit deutlich zu-
riick. Besonders der Anteil der Wirtschaft am Gesamtforder
volumen Russlands ist gering. Die starksten FuE-Aktivitdten
Russlands finden sich in den Bereichen Nanotechnologie
und Nanomaterialien, Lebenswissenschaften und interna-
tionale Zusammenarbeit. Die fiir diese Studie relevanten
Informations- und Kommunikationstechnologien spielen
eine untergeordnete Bedeutung (siehe Abbildung 38).

Abbildung 37: Férdersummen aus offentlichen und privaten Sektoren fiir FUE in Russland und Deutschland im Jahr 2011
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166 Nach http;//www.kooperation-international.de/buf/russland/laenderbericht.htmH#countryHeader-2.2 [Stand: 20.05.2013].
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Abbildung 38: Offentliche Férdervolumen der wichtigsten thematischen Bereiche in Russland
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.167

Russland versucht in den letzten Jahren, die Ausgaben fiir
FuE deutlich zu erhéhen. So gibt es mehrere staatliche Pro-
gramme und Initiativen, die sukzessive die Ausgaben fiir
FuE steigern sollen, wie zum Beispiel das 2006 veréffent:
lichte Programm der russischen Regierung zur Forschungs-
entwicklung, das den Anteil der Ausgaben fiir FUE am BIP
bis 2015 auf zwei Prozent und bis 2020 sogar auf 2,5 bis
drei Prozent erhohen soll. Dieses wird erweitert durch ein
Programm der Regierung von 2012, das auf die Starkung
internationaler Grol3forschungsprojekte sowie die Erho-
hung der internationalen Mobilitét russischer Wissenschaft:
ler und damit verbunden auf den Ausbau der internationa-
len wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit abzielt.
Zusatzlich sollen hochqualifizierte Arbeitskrafte und not
wendige Spitzentechnologien ins Land geholt werden.

Die Regierungsstrategie ,Innovatives Russland - 2020" soll
ebenfalls dazu beitragen, FUE und Innovationsfahigkeit zu

Mrd. EUR
15 2 25 3 35 4

starken. Dieses Strategiepapier beinhaltet 55 sogenannte
Foderale Zielprogramme (FZP), die die Zielsetzungen der
russischen Regierung formulieren.168

Die wichtigsten Programme sind dabei das foderale Raum-
fahrtprogramm, das Programm der wissenschaftlich-techno-
logischen Entwicklung und Modernisierung der Wirtschaft,
das foderale Programm ,Wissenschaftliches und wissen-
schaftlich-pddagogisches Personal des innovativen Russ-
land" sowie ,Forschung und Entwicklung in den vorrangigen
Entwicklungsrichtungen des wissenschaftstechnologischen
Komplexes Russland 2007 -2013".169

Ausbau der Infrastruktur

In Russland scheint es keinen iibergreifenden nationalen
Breitbandplan zu geben. Die aktuellen Pldne der Regierung
besagen, dass bis 2015 35 Prozent der Bevolkerung mit Zu-
gang zu Breitband-Internet und 75 Prozent der Haushalte

167 Nach http;//www.kooperation-international.de/buf/russland/laenderbericht.htmHcountryHeader-3 [Stand: 20.05.2013].
168 http://www.kooperation-international.de/buf/russland/laenderbericht.htmi#countryHeader-3 [Stand: 20.05.2013]; http;//MuHoGpHayku.pch/

static/ministry_eng.html [Stand: 20.05.2013].

169 http://www.kooperation-international.de/buf/russland/laenderbericht.htmicountryHeader-3 [Stand: 20.05.2013].
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mit Zugang zum Internet ausgestattet werden sollen,'70 was
angesichts der insgesamt mangelnden Infrastruktur schwie-
rig umzusetzen scheint. Im Jahr 2011 verflgten in Russland
49 Prozent der Bevélkerung lber Zugang zum Internet. Die
durchschnittliche Geschwindigkeit lag bei 31,16 kbit/s.

Institutionen

Wichtigste staatliche Institution zur FuE-Forderung ist das
Ministerium fir Bildung und Wissenschaft der russischen
Foderation (MON). Hauptaufgaben sind die politische Be-
ratung der Regierung und die Ausarbeitung von Forderpro-
grammen. Das MON war ebenfalls an der Entwicklung des
Strategiepapiers ,Innovatives Russland - 2020" beteiligt.
Besonders die universitare Forschung wurde durch das
MON geférdert. In den Jahren 2010 bis 2011 fiihrte das
MON einen Forderwettbewerb durch, investierte aber mit
258 Millionen Euro relativ wenig Mittel in die russischen
Universitaten. Ziel dieser Forderung sollte es sein, inter-
national renommierte Wissenschaftler ins Land zu holen.

Neben dieser Institution gibt es in Russland noch soge-
nannte Prasidialrate und Prasidialkommissionen, die eine
beratende Funktion innerhalb des russischen Bildungs-
systems einnehmen.

Cloud-Strategie und -Projekte

Das Hauptaugenmerk der russischen Cloud Computing-
Strategie ist klar auf KMU ausgerichtet. Insgesamt flieBen
funf Prozent der offentlichen Forschungsgelder (11,97 Mil-
lionen Euro) fir Informations- und Kommunikations-
technologie in das Projekt 07, das Cloud Computing-
Losungen fiir KMU adressiert.’7! Insgesamt besitzt dieses
Projekt ein Volumen von 23,95 Millionen Euro und ist
damit das groBte und wichtigste Cloud Computing-Projekt
Russlands.172 Dessen Relevanz wird durch die Kooperations-

Internationaler Vergleich

partner aus der Industrie (Microsoft, 1C und Rostelecom)
unterstrichen.

Dennoch mangelt es in Russland an einer geeigneten
Basisinfrastruktur, um weitere umfassendere Cloud-Projekte
rechtfertigen und initiieren zu kénnen. Dieses Defizit lasst
sich anhand der hohen Summe zeigen, die nach wie vor in
Russland aufgewendet wird, um eine Internetinfrastruktur
aufzubauen. So investierte das grofite russische staatliche
Telekommunikationsunternehmen Rostelecom im Jahr 2009
noch 200 Millionen Euro in den Ausbau der Netze.1”3 Dies er-
gibt in der Summe exakt den Anteil der FuE-Aufwendungen
Russlands fir Informations- und Telekommunikationstechno-
logie und zeigt die bestehenden Prioritaten einer moglichen
russischen Cloud Computing-Strategie. Das Projekts 07 lasst
vermuten, dass die russische Regierung in der Ausrichtung
ihrer zukiinftigen Cloud Computing-Aktivitdten weiterhin
einen starken Fokus auf die Belange der KMU legen wird.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Die Cloud-Anbieterstudie zeigt, dass russische Cloud-
Dienstanbieter nicht zu den fiihrenden Cloud-Anbietern in
Deutschland gehoren.174

3.2.6 ITALIEN

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FUE

Die Ausgaben ltaliens fiir FUE - gemessen am BIP im Jahr
2010 - zeigen im Vergleich zu vielen anderen europdischen
Staaten relativ geringe FuE-Investitionen. Rund 0,7 Prozent
liegt Italien hinter dem Durchschnitt der EU-27-Lédnder und
etwa 17 Prozent hinter der zu erreichenden 3,0 Prozent
Marke aus der EU-Wachstumsstrategie ,Europe 2020".175

170 BSA Country Report Russia 2013.

71 http;//www.software-russia.com/news/industry_news/governmentsponsored-cloud-platform-offers-software-infrastructure-and [Stand: 01.08.2013].

172 http;//www.software-russia.com/news/industry_news/governmentsponsored-cloud-platform-offers-software-infrastructure-and [Stand: 01.08.2013].

173 http.//www.gtai.de/wwwroot/archiv-online-news/www.gtai.de/DE/Content/Online-news/2009,/04/gs2, hauptbeitrag%3D 154808 layoutVar
iant%3DStandard,sourcetype%3DSE templateld%3Drender.html [Stand: 01.08.2013].

174 Velten et al. 2013.

175 http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_en.htm [Stand 19.10.2013].
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Dementsprechend schwach ist seine Position auch im
Vergleich mit den G8-Staaten und einigen relevanten asia-
tischen Landern. Auch hier fallt Italien deutlich zurtick.

Die Ausgaben fiir FUE stiegen allerdings von 1999 bis
2010 um 0,24 Prozent, die generelle Entwicklung ist also
positiv zu bewerten. Der Kurvenverlauf in Abbildung 39
zeigt, dass sich das relative Wachstum der FuE-Ausgaben
von lItalien und Deutschland nicht so stark unterschei-
det wie die jeweils absoluten Ausgaben. Italiens Fuk-
Ausgabenwachstum entspricht dem durchschnittlichen
Wachstum der EU-27-Lénder.

In Italien gibt es wie in vielen anderen europdischen
Lédndern auch einen starken Zuwachs im Dienstleistungs-
sektor. Hier stieg der Anteil am Bruttoinlandsprodukt
von 68,9 Prozent im Jahr 2000 auf 72,87 Prozent im

Jahr 2010. Die Anteile des primédren und sekundaren
Sektors verringerten sich zwangslaufig, wobei der Verlust
im sekundaren Sektor starker ist. So fiel der primare Sektor
von 2,78 Prozent um 0,89 Prozent und sank damit auf ein
Niveau von 1,89 Prozent im Jahr 2010. Der sekundare Sek-
tor sank in zehn Jahren um 3,01 Prozent und fiel damit auf
25,23 Prozent zuriick.176

Italien hat mit 72,87 Prozent Anteil des Dienstleistungs-
sektors am BIP im Jahr 2010 einen hdheren Wert erreicht
als Deutschland, das 2012 einen Anteil des Dienstleistungs-
sektors von 71,1 Prozent aufweist. Hier liegt Italien auch im
internationalen Vergleich weit vorne.

Forderstruktur
Insgesamt beliefen sich die Ausgaben fiir FuE in Italien
auf 179 Milliarden Euro im Jahr 2005, wobei ein Anteil

Abbildung 39: Entwicklung der FuE-Ausgaben Italiens, Deutschlands und der EU-27
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176 http://de.statista.com/statistik/daten/studie/167727 /umfrage/anteile-der-wirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsprodukt-italiens/

[Stand: 20.05.2013].
177 Nach

http://epp.Eurostat.ec.Europa.eu/statistics_explained/index.php?title=File:Gross_domestic_expenditure_on_R%26D,_1999-2009_

%28%25_share_of_GDP%?29-de.png&filetimestamp=20120918145139 [Stand: 20.05.2013].
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von knapp 51 Prozent aus staatlichen Quellen stammte.
Dies war, vergleicht man die Zahlen der hier betrachteten
Lénder, ein absoluter europdischer Spitzenwert. Im Ver-
gleich dazu stammten im Jahr 2005 in Deutschland circa
30,4 Prozent der FuE-Ausgaben aus staatlichen Instituti-
onen. Interessant ist auch, dass 2005 etwa 47,8 Prozent
dieser Ausgaben in den Unternehmenssektor investiert
wurden und nur circa 178 Prozent in Offentliche For
schungseinrichtungen. 33 Prozent entfielen auf die Uni-
versitaten in Italien.178

Industrielle FUE findet in Italien hauptsachlich innerhalb
der Unternehmen statt, wobei der Technologietrans-
fer tiber Unternehmenskooperationen wie zum Beispiel
zwischen Produzenten und ihren Zulieferern erfolgt.17¢
Der Transfer von staatlichen Forschungseinrichtungen
und Universitaten in die Industrie spielt dagegen kaum
eine Rolle.

Italienische Unternehmen gaben im Jahr 2003 circa
6,9 Milliarden Euro fiir FUE aus. Mit diesem Wert lag Italien
in einem europdischen Vergleich auf dem elften Platz. Die
Unternehmen investierten davon 5,3 Prozent in die Grund-
lagenforschung, 48,5 Prozent in die angewandte Forschung
und 46,2 Prozent in die experimentelle Forschung.180

Ausbau der Infrastruktur

In Italien sieht der im Jahre 2010 verabschiedete Breitband-
plan vor, 100 Prozent der Haushalte mit Breitbandinternet
zu versorgen.'8! Damit sollte die Halfte der Bevolkerung bis
2020 mit einer Mindestgeschwindigkeit von 100 Mbit/s
ausgestattet sein. Im Jahr 2011 verfiigten 57 Prozent der
italienischen Bevdlkerung tber Zugang zum Internet. Die
durchschnittliche Bandbreite lag bei 59,39 kbit/s.

Internationaler Vergleich

Institutionen

Staatliche Institution zur FuE-Férderung ist das Ministerium
fur Hochschulen und Forschung (MIUR) und auch das politi-
sche Bindeglied zum nationalen Forschungsrat CNR. Dieser
ist zustandig fiir die Organisation der Grundlagenforschung
und der angewandten Forschung in den einzelnen Diszip-
linen und verteilt dementsprechend die durch das MIUR
zur Verfligung gestellten Mittel. Unter dem CNR sind viele
kleinere Férderorganisationen vereinigt und organisiert. Den-
noch gibt es auch eigenstdndig operierende Organisationen
wie beispielsweise die Italienische Agentur fir neue Techno-
logien, Energie und Umwelt (Ente per le Nuove Tecnologie,
I'Energiea e I'Ambiente - ENEA) oder das Italienische Institut
fiir Technologie (Istituto Italiano di Tecnologia - IIT).

Als ungiinstig hinsichtlich der italienischen FuE-Aktivitdten
wird die mangelnde Zusammenarbeit von Unternehmen
und offentlichen Forschungseinrichtungen wahrgenom-
men: ,Ein strukturelles Problem zeigt sich in der Kooperation
zwischen den verschiedenen Institutionen des Forschungs-
sektors. Man stellt in Italien eine zu geringe Einbeziehung
von Universitaten und offentlichen Forschungsinstituten in
die industrielle FuE-Sparte fest, was zu mangelnder Kompa-
tibilitdt zwischen offentlicher Forschung und dem Bedarf
der Unternehmen fiihrt. Die Ergebnisse sind ein verbesse-
rungsfahiger Technologietransfer und eine eingeschrankte
Wettbewerbsfahigkeit der KMU."182 Seit 2004 ist die spani-
sche Fundacién Cotec auch in Italien aktiv und unterstitzt
das Land bei der Verbesserung der Effektivitdt von techno-
logischen Innovationen.183

Cloud-Strategie und -Projekte
In Italien werden die insgesamt geringen Bemiihungen im
Bereich Cloud Computing hauptsachlich durch den Staat

178 http://www.kooperation-international.de/buf/italien/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 20.05.2013].
179 http://www.kooperation-international.de/buf/italien/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

htmH#c22786 [Stand: 13.10.2013].

180 http://www.kooperation-international.de/buf/italien/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 30.07.2013].
181 BSA Country Report Italy 2013.

182 http://www.kooperation-international.de/buf/italien/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 20.05.2013].
183 http://www.kooperation-international.de/buf/italien/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 20.05.2013].
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getrieben. Die mangelnde Kooperation der verschiedenen In-
stitutionen des Forschungssektors wird dabei als strukturelles
Problem gesehen.'8 Universitaten und éffentliche Forschungs-
institute sind zu gering in die industrielle FUE einbezogen, was
zu einer mangelnden Kompatibilitat zwischen der offentlichen
Forschung und dem Bedarf der Unternehmen fiihrt.

Italien scheint bisher kein ernsthaftes Interesse an Investi-
tionen in Cloud-Projekte zu besitzen. Es wird jedoch (iber die
Nutzung von Cloud Computing fiir die 6ffentliche Verwal-
tung nachgedacht.'8 Insgesamt sind die Ausgaben der ita-
lienischen Regierung im europaischen Vergleich sehr gering.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Italienische Cloud-Dienstanbieter gehdren nicht zu den fiih-
renden Cloud-Anbietern auf dem deutschen Markt.186

3.2.7 KANADA

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FuE

Wie Abbildung 40 zeigt, sind die Ausgaben fir Fuk in
Kanada inzwischen unter dem Niveau der EU-27-Staaten
gefallen. Mit 1,82 Prozent gemessen am BIP liegt das
Land unter dem europdischen Sollwert von drei Prozent,
der 2020 von den meisten europdischen Staaten erreicht
werden soll.’8” Damit liegt Kanada auch im unteren Drit-
tel der G8-Staaten.

Die Schwankungen innerhalb der kanadischen Wirtschafts-
sektoren sind bemerkenswert, insbesondere der Anstieg
innerhalb der Landwirtschaft und der (ibermaBig groBe
Sprung des Wertschépfungsanteils des Dienstleistungs-
sektors mit fiinf Prozent des Dienstleistungssektors inner
halb von fiinf Jahren (siehe Abbildung 41).

Abbildung 40: Entwicklung der FuE-Ausgaben in Kanada, Deutschland sowie den EU-27-Ldndern
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184 http://www.kooperation-international.de/buf/italien/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 20.05.2013].

185 Agenzia per I'ltalia Digitale 2012.
186 Velten et al. 2013.

187 http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_en.htm [Stand 19.10.2013].

188 Statistics Canada 2011.
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Abbildung 41: Anteil der Wirtschaftssektoren am BIP Kanadas zwischen 1998 und 2012
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Forderstruktur

Die FuE-Gesamtférdersumme in Kanada belduft sich auf
18,68 Milliarden Euro, wobei 6,74 Milliarden Euro auf die
offentliche Hand entfallen und 8,69 Milliarden Euro aus
der Wirtschaft stammen. Auslandische Investoren investie-
ren dabei 1,2 Milliarden Euro in das FuE-System Kanadas.
Von den insgesamt 1,74 Prozent der FuE-Ausgaben am BIP
entfallen im Jahr 2011 0,66 Prozent auf die Universitaten.
Die restlichen 0,67 Prozent sind Investitionen in nicht staat-
liche FuE-Einrichtungen. Vergleicht man den privaten Anteil
kanadischer Unternehmen an der Gesamtférdersumme,
ist dieser Anteil deutlich geringer als beispielsweise in
Deutschland oder den USA.190
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2011 liegt der Anteil der Wirtschaft gemessen am BIP zwar
wieder bei 1,74 Prozent, was eine positive Entwicklung der
letzten Jahre beschreibt, dennoch fiel der Anteil innerhalb
von zehn Jahren um 0,18 Prozentpunkte.

Ausbau der Infrastruktur

Kanada verfiigt zwar laut der BSA Scorecard noch (iber keinen
ganzheitlichen und konsonsolidierten nationalen Breitband-
plan.’9! Bis 2016 sollen jedoch allen Kanadiern eine Bandbrei-
te von fiinf Mbit/s als Download- und ein Mbit/s als Upload-
Geschwindigkeit zur Verfiigung stehen. Im Jahr 2011 verfiigten
in Kanada 83 Prozent der Bevdlkerung liber Zugang zum Inter-
net. Die durchschnittliche Bandbreite lag bei 68,51 kbit/s.

189 Nach http;//de.statista.com/statistik/daten/studie/170385/umfrage/anteile-derwirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsproduktkanadas/ und
http:;//www.auswaertiges-amt.de/DE/Aussenpolitik/Laender/Laenderinfos/Kanada/Wirtschaft_node.html [Stand: 13.06.2013].
190 http://www.kooperation-international.de/buf/kanada/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 25.07.2013].

191 BSA Country Report Canada 2013.
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Institutionen

Innerhalb des universitdren Rahmens gibt es sogenannte
Councils, welche die Mittel nach Themengebieten verwalten.
Uber diesen Councils steht die ,Association of Universities
and Colleges of Canada” (AUCC), unter der mehr als
100 Universitaten und Colleges zusammengeschlossen
sind. Die relevantesten Councils sind: ,Natural Sciences and
Engineering Research Council” (NSERC), ,Social Sciences
and Humanities Research Council” (SSHRC) und in der
Medizin ,Canadian Institutes of Health Research” (CIHR).

Die offentlichen auBeruniversitar operierenden FuE-Ein-
richtungen werden durch das ,National Research Council
Canada" (NRC) geprégt. Dieses verwaltet mehr als 20 aufer
universitdre Einrichtungen.

Um die FuE-Férderung aus dem privaten Sektor anzuheben,
wurde in Kanada eine Steuererleichterungsinitiative dhnlich
der franzosischen gestartet. Das ,Scientific Research and
Experimental Development Tax Incentive Program” bietet
verschiedene Moglichkeiten fiir Steuererleichterungen der
Unternehmen bei einer entsprechenden Intensivierung der
FuE-Aktivitaten.

In Kanada wird von Regierungsseite hauptsachlich auf den
Aufbau von Netzwerken und regionalen Clustern gesetzt,
um die Zusammenarbeit von Wirtschaftsunternehmen und
offentlichen Einrichtungen zu férdern.

Cloud-Strategie und -Projekte

In Kanada scheint es keinen besonderen Fokus auf Cloud-
Services zu geben. Zu sehr blockieren nach wie vor mit ge-
ringen Hoéchstbandbreiten angebotene Internetanschliisse
und die staatlich stark kontrollierte Telekomindustrie die
Nutzung und den Aufbau von relevanten Internetdiensten.192

Hinzu kommen Schwierigkeiten bei der Kooperation
zwischen Staat und Unternehmen. Hier versucht die

kanadische Regierung durch  Steuererleichterungs-
programme die Aktivierung der Unternehmerseite voran-
zutreiben, jedoch ist weiterhin ein Defizit der FuE-Forde-
rung aus Unternehmen zu erkennen. Dies hat zur Folge,
dass sich die relevanten Cloud Computing-Projekte in
Kanada Uberwiegend mit infrastrukturellen Fragen be-
schaftigen und kaum mit Interessen von KMU. Ange-
wandte Dienste scheint es bisher nur in sehr spezifischen
Feldern, wie beispielsweise der Raumfahrt, zu geben. Sie
dienen dort hauptsachlich der besseren Zugénglichkeit zu
Forschungsergebnissen.

Zusammenfassend scheint es keine erkennbare Cloud
Computing-Strategie in Kanada zu geben. In den wenigen
sichtbaren Cloud-Projekten Kanadas spielen KMU keine
relevante Rolle.

Fithrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Kanada besitzt keine fithrenden Cloud-Dienstanbieter auf
dem deutschen Markt.193

3.2.8 VEREINIGTE STAATEN VON AMERIKA

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FUE

Im Vergleich der G8-Staaten und der starksten asiatischen
Lander belegten die USA im Jahr 2011 mit einem Anteil der
FuE-Ausgaben am BIP von 2,75 Prozent den vierten Rang
hinter Deutschland (siehe Abbildung 26). Die Entwicklung
der FuE-Ausgaben in Deutschland und den USA verlief im
Zeitraum von 1999 bis 2010 nahezu parallel, wie Abbil-
dung 42 zeigt.

Wie Abbildung 43 zeigt, ist in den USA (ber die Jah-
re 2000 bis 2010 eine geringe Abnahme des Industrie-
sektors und eine geringe Zunahme des Dienstleistungs-
sektors zu beobachten.

192 http://www.forbes.com/sites/reuvencohen/2012/10/24/the-sorry-state-of-cloud-computing-in-canada/ [Stand: 17.07.2013].

193 Velten et al. 2013.
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Abbildung 42: Entwicklung der Ausgaben fiir FuE in den USA, Deutschland, Japan und den EU-27 im Vergleich
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Forderstruktur

Die Gesamtfordersumme fiir FUE in den USA belief sich auf
322,32 Milliarden Euro im Jahr 2011. Das entspricht einem
Wachstum von 1,6 Prozent zum Vorjahr. Hierbei stammen
107,65 Milliarden Euro aus der offentlichen Hand und
193,39 Milliarden Euro aus der privaten Wirtschaft. 49 Mil-
liarden Euro werden davon alleine in universitare FuE-
Aktivitaten investiert.

Die Entwicklung der FuE-Intensitat der Wirtschaft wird in
Abbildung 44 gezeigt. Zum Verlauf der Kurve hat der Wirt-
schaftsboom in den 90erJahren beigetragen. Insgesamt
lasst sich aber sagen, dass die USA von Japan bei der Fuk-

2005 2006 2007 2008

2009 2010 2011

A\ Eu27 —5¢— Japan USA

Intensitat der Wirtschaft iiberholt wurde. Festzuhalten ist
allerdings, dass die USA seit nunmehr 20 Jahren mit einer
Gesamtsumme von (ber 400 Milliarden Euro flir FuE-Aus-
gaben an der Spitze aller Nationen liegen.195

Ausbau der Infrastruktur

In 2010 hat die USA einen nationalen Breitbandplan be-
schlossen.196 Dieser sieht vor bis 2020 100 Millionen Haus-
halte mit einer Download-Geschwindigkeit von 100 Mbit/s
und einer Upload-Geschwindigkeit von 50 Mbit/s, mindes-
tens aber alle Haushalte mit vier Mbit/s Download- und ein
Mbit/s an das Internet anzuschlieBen. Offentliche Gebaude
wie Schulen, Krankenh&user und Verwaltungseinrichtungen

194 http,//ec.europa.eu/europe2020/pdf/themes/15_research__development.pdf [Stand: 20.05.2013] und http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
statistics_explained/index.php?title=File:Gross_domestic_expenditure_on_R%26D,_2000-2010_%28%25_share_of_GDP%29.png (Fehlende
Werte in der Reihe fiir USA und Japan in 2009/2010) [Stand: 13.06.2013].

195 http://www.kooperation-international.de/buf/usa/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 13.06.2013].

196 BSA Country Report USA 2013.
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Abbildung 43: Anteil der Wirtschaftssektoren am BIP der USA zwischen 2000 und 2012
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.197

sollen bis 2020 sogar mit mindestens 1024 Mbit/s an-
geschlossen sein. Im Jahr 2011 verfiigten 78 Prozent der
US-amerikanischen Bevolkerung iiber einen Zugang zum
Internet. Die durchschnittliche Geschwindigkeit lag bei
46,07 kbit/s.

Institutionen

Eine der wichtigsten Institutionen in der US-amerika-
nischen Foérderlandschaft ist die National Academy of
Sciences (NAS) - eine private, nicht profitorientierte

D Landwirtschaft
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Einrichtung zur Forschungsférderung. Die NAS wurde
1863 gegriindet und nimmt eine wichtige Funktion
ein, wenn es um die Ausrichtung der amerikanischen
Forschungsprioritaten geht. Sie besitzt eine beratende
Funktion innerhalb des Kongresses.

Eine weitere Forderinstanz ist das National Institute of
Health (NIH), das ein Budget von 30,8 Milliarden Euro hat,
zurzeit aber hauptsachlich fir die Ausarbeitung eines neu-
en amerikanischen Gesundheitssystems eingesetzt wird.198

197 Nach http;//de.statista.com/statistik/daten/studie/165838/umfrage/anteile-derwirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsprodukt-derusa/ [Stand:

13.06.2013].

198 http://www.kooperation-international.de/buf/usa/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 30.07.2013].
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Abbildung 44: FuE-Intensitat der Wirtschaft am BIP in USA und Japan 1994 - 2007
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Fir die vorliegende Studie von groRerem Interesse ist
die National Science Foundation (NSF). Hier sind mehre-
re thematische Forschungsrichtungen in einem Institut
vereint, das als die groBte nichtmedizinische Forschungs-
forderungsorganisation in den USA bezeichnet wird.200 Mit
einem jahrlichen Budget von 5,93 Milliarden US-Dollar
werden in der NSF sieben Direktorate verwaltet.20! Diese

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—>&— Japan USA

beschaftigen sich mit Biotechnologie, Computer- und In-
formationstechnik, die Ingenieurwissenschaften im Allge-
meinen, Geowissenschaften, Mathematik und Physik sowie
Bildungs- und Personalwesen.

Um die Zusammenarbeit von offentlichen und privaten
FuE-Einrichtungen verbessern zu konnen, wurde in den USA

199 Legler et al. 2009.

200 http://www.kooperation-international.de/buf/usa/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 30.07.2013].

201 http://www.kooperation-international.de/buf/usa/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 30.07.2013].
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die U.S. Economic Development Administration gegriindet.
Diese soll das Wachstum regionaler Innovationscluster wie
zum Beispiel das Silicon Valley starken.202

Cloud-Strategie und -Projekte

Die Cloud-Strategie der US-Bundesregierung wurde am
8. Februar 2011 durch Vivek Kundra, damaliger U.S. Chief
Information Officer, veroffentlicht.203 Die Strategie zielt da-
rauf, dass alle Bundesbehérden und Bundesagenturen die
Rolle von Cloud Computing in den eigenen IT-Umgebungen
vorrangig beachten missen. Vor Investitionen miissen in-
formationssichere (Security) und betriebssichere (Safety)
sowohl behordliche als auch privatwirtschaftliche Cloud
Computing-Optionen evaluiert werden, um den Nutzen
von Cloud Computing fiir das jeweilige Projekt zu erfassen.
Jede Behorde soll entsprechend dieser ,Cloud First Policy”
ihr IT-Portfolio (iberarbeiten, um mittels Cloud Computing
die Kapazitatsauslastung der IT zu erhohen, die IT-Flexibi-
litat zu steigern und Kosten zu minimieren. Schwerpunkte
liegen hierbei auf der Beschleunigung von Evaluierungs-
prozessen, der Gewahrleistung sicherer, vertrauenswiirdiger
IT-Okosysteme, der Rationalisierung von Beschaffungs-
prozessen, der Etablierung von Standards, der Einbezie-
hung internationaler Dimensionen sowie der Zuordnung
behordlicher Verantwortlichkeiten fir verschiedene Berei-
che des Cloud Computings. KMU werden in der Strategie
weder besonders beriicksichtigt noch ausgeschlossen.

In den USA gibt es eine Vielzahl an Cloud-Projekten, dar-
unter die von einzelnen Ministerien auf Landesebene. Es
werden aber auch Projekte auf Bundesebene durchgefiihrt.
Die Finanzierung ist hdufig undurchsichtig. Im Gegensatz
zu europaischen oder deutschen Projekten gibt es oft ein
Sponsoring der Forschung durch Sach- und Geldmittel.

Beispielsweise werden durch die Defense Information
System Agency (DISA), eine dem Verteidigungsministerium
unterstehende Behorde, mehrere Cloud-Projekte durch-
gefiihrt, die offentlich gefordert, aber nicht transparent
kommuniziert werden.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Fast die Halfte aller in Deutschland relevanten, fithrenden
Angebote der Wirtschaft im Cloud-Umfeld kommt aus den
USA.204 Bedeutende Anbieter sind hier Amazon, Google,
Hewlett Packard (HP), IBM und Microsoft.205 Diese stel-
len ein breitgefachertes Angebot an Cloud-Diensten und
-Dienstleistungen zur Verfiigung, die auf eigenen, 6ffentlich
zur Verfiigung gestellten Infrastruktur- (public 1aaS) und
Plattformdiensten (PaaS) basieren. Besondere Bedeutung
hat dabei deren aktuelle Weiterentwicklung. Beispielswei-
se entwickelt sich das Angebot von Amazon, Google und
Microsoft eher in Richtung Marktplatze weiter, wahrend
sich das Angebot von HP und IBM zu Managed Clouds, also
sowohl zu dedizierten als auch zu multimandantenfahigen
laaS-Diensten, inklusive der begleitenden Integrations- und
Beratungsdienstleistungen (Cloud Transformation) wandelt.
Bei public sowie Managed Cloud-laaS und bei Integrations-
und Beratungsdienstleistungen ist auch das Unternehmen
CSC in Deutschland fiihrend. Die typischen Kernprozesse
fiir den Mittelstand werden von Google, HP, IBM und Micro-
soft in Deutschland marktfiihrend bedient.206

Dominierende US-amerikanische Anbieter von grundlegen-
den integrierten Systemen fiir den Auf und Ausbau von
Cloud-Rechenzentren sind neben HP und IBM auch EMC,
Netapp sowie VCE.207 Im Segment Cloud Management
Werkzeuge gehéren als US-amerikanische Firmen BMC,

202 http://www.kooperation-international.de/buf/usa/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 30.07.2013].
203 Kundra 2011.
204 Velten et al. 2013.
205 FT 2013.
206 Velten et al. 2013.
207 \/CE ist eine Allianz der Unternehmen VMware, Cisco und EMC.
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CA, Cisco, Citrix, HP IBM, Oracle, Redhat und vor allem
VMWare gefolgt von Microsoft zu den auf dem deutschen
Markt fithrenden Unternehmen.

PaaS-Dienste bieten neben Salesforce auch Citrix und
VMWare an. Wahrend Salesforce sich dartiber hinaus in Rich-
tung Marktplatze positioniert, erarbeitet VMWare neben Cis-
co, EMC, HP, IBM, McAfee, Microsoft, Net:IQ und Symantec
Cloud-Dienste im Bereich Security. Als bekannter SaaS-Anbie-
ter erhalt Salesforce in Deutschland im Bereich Customer Re-
lationship Management (CRM) Konkurrenz durch Microsoft
und Oracle. Plex Systems fokussiert Angebote beziiglich SaaS
flir Enterprise Resource Planning (ERP). Im Bereich der Kol-
laboration bieten neben Microsoft, Salesforce und Google
auch Cisco, Citrix und IBM Cloud-Dienste als fiihrende
Dienstleister aus den USA auf dem deutschen Markt an.

Die Distribution von Cloud-Diensten wird in Deutschland
malgeblich durch zwei US-amerikanische Firmen, Arrow
ECS und vor allem Tech Data, vorangetrieben.

3.2.9 CHINA

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FUE

Mit 1,77 Prozent der Ausgaben flir FUE - gemessen am
BIP im Jahr 2011 - liegt China im Vergleich zu den euro-
paischen Staaten im Mittelfeld208 (siehe Abbildung 25),
weist aber China im Vergleich zu den EU-27-Staaten noch
ein Defizit von 0,23 Prozent auf. Bei den G8-Staaten liegt
China im hinteren Drittel und investiert im Vergleich zum
Spitzenreiter Japan gemessen am BIP lediglich die Halfte in
FuE (siehe Abbildung 26).

Gleichwohl verlauft die Entwicklung der FuE-Férderung
in China positiv (siehe Abbildung 45), da ein kontinuier-
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liches, relativ starkes und das der EU-Staaten (ibertreffendes
Wachstum der FuE-Ausgaben vorliegt. Es wird aber auch
deutlich, dass der Riickstand zu den Spitzenreitern Deutsch-
land und Japan noch relativ grof ist.

Dieses Wachstum korreliert mit dem Wachstum des Dienst
leistungssektors (siehe Abbildung 46). Dessen Wachstum
ist sehr hoch, jedoch ist der Industriesektor nach wie vor
der starkste Sektor. China ist daher immer noch ein indus-
triell geprégter Staat und nimmt im Vergleich zu den hier
betrachteten Staaten eine Sonderrolle ein.

Forderstruktur

Das Fuk-Gesamtfordervolumen Chinas beléuft sich auf eine
Summe von 137,97 Milliarden Euro, wobei 33,11 Milliarden
Euro aus der offentlichen Hand stammen und 98,92 Milli-
arden Euro von privaten Investoren aus der Wirtschaft. Dies
entspricht einer prozentualen Verteilung von 24 Prozent zu
71,7 Prozent. Insgesamt ist die Fordersumme von 1995 bis
2009 jahrlich um 21 Prozent gestiegen, im gleichen Zeit:
raum wuchsen die FuE-Ausgaben der OECD-Staaten jahrlich
um sechs Prozent, in Deutschland um fiinf Prozent.209 Ein
dhnliches Verteilungsverhaltnis zwischen 6ffentlichem und
privatem Sektor ist in Japan und Deutschland zu finden.
In einigen anderen Staaten, wie beispielsweise Frankreich
(37 Prozent), GroBbritannien (32,2 Prozent) und insbeson-
dere Italien (41,6 Prozent), entstammen prozentual mehr
Mittel aus 6ffentlichen Haushalten.

Ausbau der Infrastruktur

Der 2012 beschlossene Breitbandplan sieht vor, ab dem
Jahr 2015 die urbanen Haushalte mit mindestens 20 Mbit/s
und die nichturbanen Haushalte mit mindestens vier Mbit/s
zu versorgen.210 Im Jahr 2011 verfiigten 38 Prozent der Be-
volkerung in China Uber einen Zugang zum Internet. Die
durschnittliche Bandbreite lag bei 2,63 kbit/s.

208 http;//www.kooperation-international.de/buf/china/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 01.08.2013].
209 EF| 2012.
210 BSA Country Report China 2013.
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Abbildung 45: Entwicklung der FuE-Ausgaben Chinas, Deutschlands, Japans und der EU-27
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Die Forschungslandschaft in China kann man in fiinf
institutionelle Typen einteilen: staatliche Akademien,
FuE-Einrichtungen staatlicher und privater Unternehmen,
Universitaten und FuE-Institute einzelner Provinzen. Die
wichtigste Institution fiir die Verteilung der Mittel ist die
staatliche Chinese Academy of Sciences (CAS). Sie verwaltet
und verteilt 70 Prozent der zur Verfiigung stehenden Mittel
direkt an 108 Forschungsinstitute, 30 Prozent werden fir

X
A
A—A—AA
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
A EU-27 +Japan China

institutionsiibergreifende Forschungen aufgewendet. Das
Jahreshaushaltsbudget der CAS betragt circa 1,2 Milliarden
Euro.212 Der CAS sind sechs akademische Forschungszweige
zugeordnet: Mathematik und Physik, Chemie, Lebenswissen-
schaften und Medizin, Geowissenschaften, Informations-
technologie und Technologiewissenschaften.23

Die CAS ist die wichtigste beratende Instanz in
China in Bezug auf die Ausrichtung der chinesischen

211 http://epp.Eurostat.ec.Europa.eu/statistics_explained/index.php?title=File:Gross_domestic_expenditure_on_R%26D,_1999-2009

%28%25_share_of_GDP%29-de.png&filetimestamp=20120918145139 [Stand: 23.05.2013] und http:;//www.keepeek.com/Digital-Asset-
Management/oecd/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-outlook-2008/china-r-d-intensity-and-gerd-structure-by-
funding-1996-2006_sti_outlook-2008-graph142-en [Stand: 01.08.2013].

212 http;//www.kooperation-international.de/buf/china/bildungs-forschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand: 30.07.2013].

213 http:;//www.kooperation-international.de/buf/china/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 30.05.2013].
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Abbildung 46: Anteil der Wirtschaftssektoren am BIP in China zwischen 2001 und 2011
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Forschungsbemiihungen. Mit dem im Jahr 1998 gestarteten
Knowledge Innovation Program (KIP) wollte die CAS sich um-
strukturieren und neue Forschungsschwerpunkte setzten. Die-
se sollten sein: Informations- und Kommunikationstechnik,
Biotechnologie und Biowissenschaften, neue Materialien,
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Umweltforschung und Umwelttechnologie, Meeresforschung
und Meerestechnologie, erneuerbare Energien sowie Astro-
nomie und Astrophysik. Ziel des im Jahr 2010 beendeten Pro-
gramms war es, zu den international wichtigsten Forschungs-
institutionen aufzuschlieBen oder sogar dazuzugehéren.21s

214 Nach http;//de.statista.com/statistik/daten/studie/167156/umfrage/anteile-derwirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsproduktin-china/

[Stand: 23.05.2013].

215 http://www.kooperation-international.de/buf/china/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 30.05.2013].
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Weitere Institutionen mit beratender Funktion sind die
Chinese Academy of Engineering (CAE) und die Chinese
Academy of Social Science (CASS).

In China gibt es auBerdem sogenannte Laboratories. Diese
FuE-Einrichtungen sind nach unterschiedlichen Forschungs-
schwerpunkten unterteilt und in den verschiedensten regi-
onalen Clustern verankert. In Bezug auf die Laboratories
setzt China auf Regionen mit entsprechenden Technologie-
Clustern und regionale Innovationssysteme.

Cloud-Strategie und -Projekte

In China gib es derzeit mehr als 30 lokale Regierungen, die
Cloud Computing-Projekte planen, durchfiihren oder durch-
gefithrt haben. Das Ministerium fiir Industrie und die National
Development and Reform Comission hat die fiinf wichtigsten
Zentren fiir Cloud Computing in China bestimmt und diesen
ermdglicht, rasch Cloud Computing-Projekte durchzufiihren.
Daraufhin haben viele der lokalen Regierungen beziehungs-
weise Unternehmen in Cloud Computing-Projekte investiert
und einige bereits durchgefiihrt. Hier ist also eine Strategie
fiir Cloud Computing erkennbar.

Diese Forderstrategie hat den Vorteil, dass sie umfassend
alle Aspekte von Cloud Computing beriicksichtigt und eine
ausgewogene Vielfalt von Projekttypen gewahrleistet, wo-
bei der Staat nach wie vor der Forderer mit dem anteilig
groBten Volumen ist. Sowohl rein staatliche Programme als
auch kooperative Programme mit der Wirtschaft werden in
China gefordert. Hierbei werden nicht gezielt strategisch,
aber dennoch die Interessen von KMU gewahrt und durch
Kooperationen zwischen Staat und Unternehmen ge-
fordert. Bei der Analyse der betrachteten Cloud-Projekte
ist auffallig, dass es bei den Entwicklungen haufig um die
Entwicklung von radikalen Produktinnovationen geht und

somit um die Schaffung neuer Markte. Dies scheint bei
chinesischen Forderauftragen Prioritdt zu besitzen.

Allerdings gibt es Bedenken, dass dieses Vorgehen zu teil-
weise ineffektiven Investitionen fiihren kann, da es noch
an Anwendungen fehlt und einige lokale Regierungen nur
nach vorgegebenem Schema und ohne gréBere Projekt
vielfalt investiert haben.216

Fithrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Chinesische Cloud-Dienstanbieter gehoren zwar nicht
zu den fithrenden Cloud-Anbietern auf dem deutschen
Markt,2'7 vorstellbar ist jedoch, dass sich chinesische IT-
Giganten zukiinftig in den internationalen Cloud-Markt
drdngen.2'® Infrage kommende Unternehmen sind zum
Beispiel die Alibaba Group, zu der unter anderem die
chinesischen Pendants zu Ebay und Paypal, Taobao und
Alipay, gehoren, Baidu, der Anbieter der groBten chinesi-
schen Internet:Suchmaschine, sowie Tencent und Weibo, die
chinesischen Pendants zu Facebook und Twitter.219

3.2.10 JAPAN

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FUE

Mit einem Wert von 3,26 Prozent fiir FuE-Ausgaben gemes-
sen am BIP lag Japan im Jahr 2010 deutlich vor Deutsch-
land und dem Durchschnitt der EU-27-Staaten220 (siehe
Abbildung 26). Auch im Vergleich der G8-Staaten liegt
Japan deutlich an der Spitze und nahezu einen halben
Prozentpunkt vor Deutschland und den USA.

Innerhalb der letzten Jahre lag das Wachstum der japani-
schen FuE-Ausgaben (iber dem der EU-27-Staaten und dem

216 http://chinaic.user.d-et.com/Article/20535 [Stand: 08.02.2013].

217 Velten et al. 2013.

218 http,//gigaom.com/2013/09/17/structure-europe-2013-is-absence-ofweb-scale-giantsa-problemforeuropes-cloud-ambitions/ [Stand 27.09.2013].
219 http://gigaom.com/2013/01/09/a-peek-inside-chinas-internetgiants-and-theirmassive-scale/ [Stand 27.09.2013].
220 http;//www.kooperation-international.de/buf/japan/bildungsforschungs-und-innovationslandschaft/forschungs-und-innovationslandschaft.

html [Stand 13.09.2013].
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der Bundesrepublik Deutschland (siehe Abbildung 47). Da-
bei ist zwischen 2008 und 2010 ein prozentualer Riickgang
der japanischen FuE-Ausgaben zu beobachten.

Wie Abbildung 47 zeigt, waren in den Jahren des Riick
gangs der FuE-Ausgaben starke Verluste im Industriesektor
zu beobachten. Zwischen 2007 und 2009 fiel der Anteil
des Industriesektors am BIP um fast 2,5 Prozentpunkte.

Forderstruktur
Insgesamt belduft sich die Férdersumme Japans fiir FuE
in 2010 auf 106,23 Milliarden Euro. Hierbei entfallen
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18,27 Milliarden Euro auf die offentliche Hand und
80,63 Milliarden Euro auf die private Wirtschaft. Lediglich
0,42 Milliarden Euro werden durch auslandische Investoren
beigesteuert. Hier scheint sich der japanische Markt nicht
zu 6ffnen.221 Der Anteil privatwirtschaftlicher Ausgaben fiir
FuE ist damit besonders hoch. In den letzten Jahren stieg
die Fordersumme der japanischen Wirtschaft stark an. Das
enorme Wachstum wird in Abbildung 49 verdeutlicht.

Ausbau der Infrastruktur
Japan hat eine gute Breitbandinfrastruktur und besitzt im
internationalen Vergleich die gréBte Zahl an Nutzern von

Abbildung 47: Entwicklung der Ausgaben fiir FuE in Japan, Deutschland und den EU-27 zwischen 1999 und 2009
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221 http://www.kooperation-international.de/buf/japan/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 13.06.2013].

222 Nach http://epp.Eurostat.ec.Europa.eu/statistics_explained/index.php?title=File:Gross_domestic_expenditure_on_R%26D,_1999-2009_
%28%25_share_of_GDP%29-de.png&filetimestamp= 20120918145139, http;//ec.Europa.eu/Europe2020/pdf/themes/12_research__
development.pdf und http;//www.nsf.gov/statistics/digest10/global.cfm#1 [Stand: 13.06.2013].

m


http://epp.Eurostat.ec.Europa.eu/statistics_explained/index.php?title=File:Gross_domestic_expenditure_on_R%26D,_1999-2009_%28%25_share_of_GDP%29-de.png&filetimestamp= 20120918145139
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Glasfaser-Anschliissen.223 Die japanische Regierung hat
sich vorgenommen, bis 2015 alle Haushalte mit Glasfaser-
Anschliissen und mit einer Mindestgeschwindigkeit von
100 Mbit/s auszustatten. Uber einen Zugang zum Internet
verfiigten im Jahre 2011 80 Prozent der Bevélkerung in
Japan. Die durschnittliche Bandbreite lag bei 22,57 kbit/s.

Institutionen
In Japan liegt das Hauptaugenmerk der &ffentlichen Fuk-
Forderung auf der universitdaren Forschung. Gleichwohl

arbeiteten im Jahr 2007 mit 58,5 Prozent mehr Wissen-
schaftler in FuE-Einrichtungen der Industrie als mit
36,4 Prozent an den Universitdten.224 Hinzu kommen
5,1 Prozent in 6ffentlichen und privaten Forschungseinrich-
tungen und 1,3 Prozent in privaten FuE-Organisationen.
Der Wert von 36,4 Prozent fiir universitare Wissenschaftler
ist zwar international nicht der héchste, vergleicht man ihn
aber mit beispielsweise Deutschland (26,8 Prozent) oder
Schweden (21 Prozent), dem Paradebeispiel in Europa, so
ist der Wert deutlich hoher.225

Abbildung 48: Anteil der Wirtschaftssektoren am BIP Japans zwischen 2000 und 2010
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223 BSA Country Report Japan 2013.

224 http://www.kooperation-international.de/buf/japan/laenderbericht.html [Stand: 19.10.2013].
225 http://www.kooperation-international.de/buf/schweden/laenderbericht.html [Stand: 19.10.2013].
226 Nach http://de.statista.com/statistik/daten/studie/166015/umfrage/anteile-der-wirtschaftssektoren-am-bruttoinlandsproduktjapans/ [Stand:

13.06.2013].
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Abbildung 49: Entwicklung der FuE-Intensitat der Wirtschaft am BIP in Japan zwischen 1994 und 2006
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Die wichtigste Instanz im japanischen Forschungssystem
ist das Ministry of Education, Culture, Sports, Science
and Technology (MEXT). Dieses iibernimmt im Wesent
lichen die AuBendarstellung des japanischen Forschungs-
systems und stellt die Mittel zur Férderung von Bildung,
Wissenschaft und Technologie, Sport und Kultur zur Ver
fligung.227 Die Forschungspolitik orientiert sich seit 2006
an zwei Leitlinien, der Forderung des wissenschaftlichen
Humankapitals und der Schaffung eines konkurrenzfahigen
nationalen Wirtschaftsraums.228 Da es in der japanischen
Forschungslandschaft keine mit den deutschen Forschungs-
organisationen vergleichbaren Dach- und Trdgerorganisa-
tionen gibt,22¢ fasst das MEXT die nationalen Forschungs-
einrichtungen zusammen.230

2004 2005

—>¢&— Japan

2000 2001 2002 2003 2006

Ein weitreichender Schritt war 2004 die Transformation
der japanischen Universitdten zu Selbstverwaltungskorper
schaften, um unabhangig eine eigene Richtung der FuE
bestimmen zu kénnen. Hiermit wollte man den Universi-
taten mehr Selbstandigkeit ermdglichen, aber auch den
Wettbewerb verstarken.23!

Cloud-Strategie und -Projekte

Obwohl in Japan die Industrie der groBte Fordergeber fiir
FuE ist, gibt es kaum relevante Cloud Computing-Projekte,
die auf einer Kooperation von Staat und Unternehmen
fuBen. Die Cloud Computing-Projekte sind zumeist von der
japanischen Regierung initiiert und dem Auf und Ausbau
einer Cloud-Infrastruktur gewidmet. Das staatliche Interesse

227 http://www.kooperation-international.de/buf/japan/laenderbericht.html [Stand: 19.10.2013].

228 Ependa.

229 http://www.kooperation-international.de/buf/japan/laenderbericht.html [Stand: 19.10.2013].
230 http;//www.mext.go.jp/english/relatedsites/1303445.htm [Stand: 19.10.2013].
231 http:;//www.kooperation-international.de/buf/japan/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 13.06.2013].
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liegt dabei auf dem Abbau von Verwaltung durch Umstruk-
turierungen, die durch Cloud-Dienste méglich gemacht wer-
den. Von staatlicher Seite ist keine konkrete Strategie zur
Vertretung der Interessen von KMU ersichtlich, ein weiteres
deutliches Indiz fiir die mangelnde Kooperation zwischen
Staat und Unternehmen in Cloud Computing-Projekten.

Die Erdbebenkatastrophe 2011 hatte Japan infrastrukturell
deutlich zuriickgeworfen. Dies wirkt sich auch auf die Ver
breitung von Cloud Computing aus: Die damals geltende
Energienutzungssperre veranlasste den Telekommunika-
tions- und Medienkonzern Softbank Corp., mit 49 Prozent
in das ,Cloud K"-Projekt des siidkoreanischen Telekommu-
nikationsunternehmens KT Corp. einzusteigen und somit
japanische Cloud-Dienste iiber siidkoreanische Server anzu-
bieten.232 So soll japanischen Unternehmen auch wahrend
Naturkatastrophen und Stromausfallen eine verlassliche
Datenspeicherung zur Verfligung stehen.233

Zusammenfassend lasst sich in Japan keine klare Cloud-
Strategie feststellen. Ahnlich zu den Prozessen in China
bewegen sich die Aktivitdten Japans hauptsachlich auf der
infrastrukturellen Ebene, verstarkt jedoch auf der Ebene in-
krementeller Produkt und Prozessinnovationen. Die Beriick-
sichtigung von KMU-Interessen spielt keine zentrale Rolle.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Die japanische Fujitsu-Gruppe, insbesondere die deutsche
Tochter Fujitsu Technologie Solutions, nimmt eine fithrende
Position in Deutschlands Cloud-Markt ein. Neben 6ffent:
lich zuganglichen Infrastrukturdiensten (Public Cloud,
laaS) werden auch Managed Clouds angeboten - sowohl

dediziert als auch mehrmandantenfahig. Fujitsu Technolo-
gie Solutions bietet ebenfalls PaaS-Dienste an, die durch
einen Marktplatz erganzt werden. Damit wird insbesondere
der Mittelstand angesprochen.

Das japanische Unternehmen Trend Micro gehort beziig-
lich Cloud-basierter Sicherheits-Technologien und Dienst:
leistungen zu den in Deutschland fiihrenden Anbietern.

3.2.11 SINGAPUR

Wirtschaftsleistung und Ausgaben fiir FUE

In Singapur wurden im Jahr 2011 2,3 Prozent des BIP fiir
Fuk aufgewendet.234 Damit stieg der Wert der Ausgaben
von 2010 (2,14 Prozent) leicht an und zeigte einen leichten
Aufwartstrend,235 nachdem er von 2008 bis 2010 gesun-
ken war (2008 2,6 Prozent und 2009 2,3 Prozent).236 Die
scheinbar zuriickgehenden Ausgaben fiir FUE gemessen am
BIP sind aber zum starken Wachstum des BIP in Singapur
(13,9 Prozent in 2010) in Bezug zu setzen.237

Das BIP-Wachstum lag wie in Abbildung 50 verdeutlicht im
Zeitraum von 1999 bis 2012 mit allerdings starken Schwan-
kungen bei durchschnittlich Gber fiinf Prozent. Die Werte
der FuE-Ausgaben entwickelten sich jedoch parallel zum
allgemeinen Wirtschaftswachstum in Singapur.

In Relation zu den G8-Staaten und den wichtigsten
asiatischen Nationen liegen die Aufwendungen Singapurs
fiir FUE gemessen am BIP im Mittelfeld, jedoch ist eine
positive Entwicklung der FuE-Férderung in Singapur zu
erkennen.

232 http://www.4-traders.com/KT-CORPORATION-6494921/news/KT-Corporation-KT-Opens-Gimhae-Global-Data-Centerwith-Soft-Bank-Telecom-
13933106/ [Stand: 29.07.2013]; http://www.reuters.com/article/2011,/05/30/ktsoftbank-idUSL3E7GUOBU20110530 [Stand: 29.07.2013].

233 http:;//www.zdnet.com/ktto-launch-cloud-services-injapan-7000016093/ [Stand: 19.10.2013].

234 http:;//www.guidemesingapore.com/blog-post/entrepreneurship/rd-spending-singapore [Stand: 30.05.2013].

235 http:;//www.asiaone.com/Business/News/Story/A1Story20111227-318460.html [Stand: 30.05.2013].

236 http;//www.unescap.org/stat/data/syb2011/I-People/Research-and-development.asp [Stand: 30.05. 2013]; http://www.asiaone.com/Business/

News/Story/A1Story20111227-318460.html [Stand: 30.05.2013].

237 http://www.asiaone.com/Business/News/Story/A1Story20111227-318460.html [Stand: 30.05. 2013].


http://www.4-traders.com/KT-CORPORATION-6494921/news/KT-Corporation-KT-Opens-Gimhae-Global-Data-Center-with-Soft-Bank-Telecom-13933106/
http://www.4-traders.com/KT-CORPORATION-6494921/news/KT-Corporation-KT-Opens-Gimhae-Global-Data-Center-with-Soft-Bank-Telecom-13933106/
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Abbildung 50: Wirtschaftswachstum und sektorales Wachstum in Singapur
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Die Wirtschaftsleistung Singapurs beruht iberwiegend auf
dem Dienstleistungssektor, der mit einer Bruttowertschop-
fung von 73,4 Prozent gemessen am BIP den deutlich groi-
ten Anteil beitrdgt. Weiterhin entstammen 26,57 Prozent
aus dem Industriesektor und nur noch 0,03 Prozent aus
dem Landwirtschaftssektor (2011).239 Damit weist Singapur
den viertstarksten Dienstleistungssektoranteil im Vergleich
zu den wichtigsten Industrie- und Schwellenlandern auf.

Forderstruktur

Insgesamt belief sich die Gesamtférdersumme in Singapur
auf 4,74 Milliarden Euro im Jahr 2010. Davon entfielen
1,91 Milliarden Euro auf die 6ffentliche Hand und 2,52 Mil-

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

A Dienstleistungssektor Wachstum

liarden Euro auf die private Wirtschaft. Dies entspricht
einem prozentualen Verhaltnis von 40,2 Prozent offent
licher und 53,1 Prozent privater Mittel. 4,9 Prozent, absolut
0,23 Milliarden Euro, werden durch ausléndische Investoren
beigesteuert.240

Der Anteil der 6ffentlichen Ausgaben fiir FUE gemessen am
BIP stieg von 2010 (0,82 Prozent) bis 2011 (0,84 Prozent)
um 0,02 Prozentpunkte an. Nach Angaben der Agency for
Science, Technology and Research of Singapore, sollte die
absolute Summe um insgesamt 22 Prozent gesteigert wer
den.24 Dies zeigt die deutlichen Bemiihungen Singapurs,
die nationalen FuE-Aktivitaten voranzutreiben.

238 Nach http://www.singstat.gov.sg/statistics/visualising_data/chart/Real_Economic_Growth.html [Stand: 30.05.2013].

239 https;//www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/LaenderRegionen/Internationales/Land/Asien/Singapur.html [Stand: 30.05.2013].

240 http://www.kooperation-international.de/buf/singapur/bildungs-forschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 30.05.2013].
241 http;//www.a-star.edu.sg/Portals/0/media/RnD_Survey/RnD_2011.pdf [Stand: 30.05.2013].
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Um die FuE-Férderungen aus dem privaten Sektor weiter zu
starken, gibt es in Singapur Steuererleichterungen fiir ent
sprechend investierende Unternehmen.242

Ausbau der Infrastruktur

Der ehrgeizige Breitbandplan Singapurs sieht vor, bis zum
Jahr 2015 jedem Nutzer in Singapur eine schnelle Band-
breitrate zur Verfligung zu stellen.243 Im gesamten Land soll
GlasfaserTechnik verwendet werden, um Geschwindigkeiten
von bis zu 1024 Mbit/s als Downloadgeschwindigkeit ge-
wahrleisten zu kénnen. Im Jahr 2011 verfiigten 80 Prozent
der Bevolkerung in Singapur (ber einen Zugang zum Inter
net. Die Bandbreite lag im Durschnitt bei 534,24 kbit/s.

Institutionen

Die wichtigste Institution fiir FUE ist in Singapur die soge-
nannte A*Star, die Agency for Science, Technology and Re-
search of Singapore. lhre Aufgabe ist das konkrete Férdern
von Wissensakkumulation und die Verbesserung der daftir
notwendigen Netzwerke. A*Star soll FuE-Exzellenzen schaf-
fen und den Forschungsstandort Singapur zur Marktfiihrer-
schaft tragen. Die A*Star Agency ist zustandig fir finf
verschiedene Sektoren: den biomedizinischen Forschungs-
sektor (Biomedical Research Council, BMRC), den naturwis-
senschaftlichtechnischen Forschungssektor (Science and
Engineering Research Council, SERC), den technologischen
Forschungssektor (Technologies Pte Ltd., ETPL), die A*Star-
Hochschulakademie (A*STAR Graduate Academy, A*GA)
und die Planungs- und Verwaltungsabteilung (Corporate
Planning and Administration Division, CPAD).

Der Academic Research Fund (AcRF) ist fiir die Unterstiit:
zung der Grundlagenforschung an den Universitaten zu-
standig. Das Jahresbudget des AcRF betragt 590 Millionen
Euro und wird hauptsachlich dafiir aufgewendet, Aufent:
halte hochqualifizierter Forschungskrafte in Singapur zu
finanzieren. Ein weiteres Indiz daftir, dass Singapur versucht,
die Wissensakkumulation im Lande zu verstarken.

Die wichtigsten Institutionen beziglich Cloud Computing
sind das IDA (The Infocomm Development Authority of
Singapore) und das NG Singapore, das National Grid
Singapore. IDA ist zusténdig fir die Verwaltung und Organi-
sation des Intelligent Nation Plan 2015, der allgemein den
Infocomm-Sektor starken und Singapur zum Marktfiihrer auf-
steigen lassen soll mit dem formulierten Ziel: ,Entwicklung
zu einer globalen Stadt mit einer allgemeinen, beneidens-
werten und anerkannten Synthese aus Technology, Infra-
struktur, Unternehmen und Arbeitskraften."244

Das National Grid Singapore (NGP), gegriindet 2003,
unterstand zunachst der Agency for Science, Technology
and Research (A*STAR). Es soll die Verbreitung von Grid
Computing in Singapur vorantreiben. Geleitet wurde es
zunéchst vom National Grid Steering Committee (NGSC).
Anfangs standen lediglich Grid-Services zu Forschungs-
zwecken im Vordergrund, doch als die Nachfrage auch
in Industrie und Wirtschaft stieg, wurde das NGP im
Jahr 2007 der Infocomm Development Authority of
Singapore (IDA) unterstellt.

Cloud-Strategie und -Projekte

In Singapur ist eine klare und deutliche Cloud Computing-
Strategie zu erkennen. Diese basiert auf einer sehr guten
Kooperation von staatlichen FuE-Einrichtungen und priva-
ten Unternehmen. Hierbei wird der Fokus nicht nur auf
radikale oder inkrementelle Produkt oder Prozessinnova-
tionen gelegt, sondern ein breiter Mix an FuE-Projekten
auch im Cloud Computing angestrebt. Singapur besitzt
augenscheinlich die umfassendste und am weitesten
fortgeschrittene Cloud Computing-Strategie der hier be-
trachteten Nationen.

Im Juni 2011 fiihrt die Asia Cloud Computing Association
einen Cloud Readiness Index (CRI) ein, um den Cloud-
Einflihrungsprozess im asiatischen Raum zu verfolgen.
Dabei wurden zehn Schlisselattribute analysiert, die sich

242 http://www.kpmg.com/sg/en/IssuesAndInsights/tax/TaxAlert:201120.pdf [Stand: 30.05.2013].

243 BSA Country Report Singapore 2013.

244 (Jbersetzt nach http;//www.ida.gov.sg/About-Us [Stand: 30.05.2013].



auf Cloud Computing-basierte Infrastrukturen und -Dienste
bezogen. Im Jahr 2012 wurde Japan der erste Platz zuge-
sprochen, gefolgt von Korea, Hongkong und Singapur.245

Im jahrlichen Ranking der BSA Global Cloud Scorecard
2013 beziglich des politischen und regulatorischen Um-
felds fur Cloud Computing springt Singapur um fiinf
Platze auf Platz fiinf. Die deutliche Cloud-Strategie scheint
Singapur im Vergleich zu anderen Landern schneller
voranzubringen.24é

Um die Entwicklung und Nutzung von Cloud Computing
in Singapur weiter voranzutreiben, ist es das Ziel der Regie-
rung, ein Cloud-Okosystem zu entwickeln. Dies soll durch
folgende Schritte erreicht werden:247

— Unterstiitzung von Flaggschiff-Nutzern

— Einfilhrung in kleinen und mittleren Betrieben
— Einfiihrung in Konzernen

— Einfiihrung durch die Regierung

Besonders interessant ist das Ziel, eine Cloud-Infrastruktur
fiir den ,gesamten Regierungsapparat” und die damit ver-
bundenen Ministerien und Organisationen bereitzustellen.
Da die verschiedenen Cloud Computing-Modelle unter-
schiedliche Vorteile und Sicherheitsniveaus besitzen, ist die
Strategie, jeweils passende Clouds fiir die entsprechenden
Anspriiche einzusetzen.248

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Es gibt keine fiihrenden singapurischen Cloud-Dienstange-
bote auf dem deutschen Markt.249

Internationaler Vergleich

3.2.12 EUROPAISCHE UNION

Forderstruktur

In der Europdischen Union,gibt es differenzierte Forder-
programme fir FUE sowohl auf Lander- als auch auf EU-
Ebene, mitunter auch in gemeinsamer Verantwortung.
Die meisten der hier betrachteten EU-Projekte werden im
Rahmen des siebten Rahmenprogramms (FP7) geférdert,
das mit 50,52 Milliarden Euro unterstiitzt wird.250 In den
vorangegangenen fiinften und sechsten Rahmenprogram-
men war Cloud Computing als eigenstandiges Thema
weniger ausgepragt prasent. Jedoch gab es einige Projek-
te, die sich mit verwandten Themen befassten, wie etwa
Grid Computing, Unternehmensprozesse, Marktplatze und
Basisinfrastrukturen.

Das FP7-Programm wird weitergefiihrt in der europdischen
Initiative Horizon 2020, welche mit einem Gesamtbudget
von 74,28 Milliarden Euro ausgestattet ist und sich auf
folgende drei Bereiche konzentriert:

Starkung der Position der EU in der Wissenschaft
Férderung von Unternehmen und deren Innovations-
fahigkeit mit besonderem Fokus auf KMU
Vorantreiben gesamteuropdischer Interessen

Bisher wurde im Bereich Cloud Computing durch die EU
ein breites Sprektrum an Projekten geférdert. Die zukiinfti-
ge Forderung wird sich an der nachfolgend beschriebenen
Cloud-Strategie der EU ausrichten.

Ausbau der Infrastruktur

Zusatzlich zur Cloud-Strategie hat sich die Européische
Kommission in ihrer Digitalen Agenda beziiglich des
Ausbaus von Breitbandnetzen das Ziel gesetzt, dass alle

245 http://www.asiacloud.org/index.php/2012-07-17-08-33-19/press-release-2012/press-release-cloud-readiness-index-2012 [Stand: 01.08.2013].

246 BSA 2013.
247 |DA 2013.

248 http://www.egov.gov.sg/egov-programmes/programmes-by-government,/cloud-computing-forgovernment [Stand: 04.06.2013].

249 Velten et al. 2013.

250 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Science_and_technology_introduced/de [Stand: 12.06.2013].
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europdischen Haushalte bis 2020 mit einer Mindest
geschwindigkeit von 30 Mbit/s und bis 2025 50 Prozent
aller Haushalte mit 100 Mbit/s ausgestattet sind. Die
Europédische Kommission will Anhaltspunkte daftir liefern,
wie die Foérderung von Glasfasernetzen konkret gestaltet
werden konnte. Dabei gehe es nach Ansicht der Kommis-
sion eher um einen Bewusstseinswandel, um Kooperation
und Entschlossenheit, und weniger um Finanzmittel.25!

Cloud-Strategie

Die Europdische Komission beschloss im September 2012
im Rahmen der Digitalen Agenda eine Strategie zur Stei-
gerung der Produktivitat europaischer Unternehmen und
Verwaltungen durch Cloud Computing.252 Diese Strategie
soll den Einsatz von Cloud Computing in allen Bereichen
der Wirtschaft beschleunigen und verstérken. Das Ziel ist
dabei die Ausschopfung der Cloud Computing-Potenziale
in Europa. Bis 2020 sollen fiir Cloud Computing insgesamt
2,5 Millionen neue Arbeitsplatze geschaffen werden und
damit ein jahrlicher Anstieg des BIP um 160 Millionen Euro
erreicht sein.

Die Schliisselelemente dieser Strategie lauten wie folgt:

— Schaffung von Klarheit im Bereich der technischen Nor-
men, damit die Vorteile von Interoperabilitat, Daten-
ubertragbarkeit und -unumkehrbarkeit von den Cloud-
Anwendern genutzt werden kdnnen

— Forderung von Zertifizierungsprogramme mit EU-weiter
Giltigkeit fir Cloud-Anbieter

— Konzeption sicherer Vorlagen flir Vertrage, Vertrags-
bedingungen und Leistungsvereinbarungen

— Etablierung einer europaischen Cloud-Partnerschaft mit
den Mitgliedsstaaten und den Branchen

Dabei soll die Nachfragemacht des offentlichen Sektors -
20 Prozent aller IT-Ausgaben253 - nutzbar gemacht werden.
Angestrebt wird die Bildung eines europdischen Cloud-
Marktes zur Schaffung besserer Chancen fiir Cloud-Anbieter
sowie die Verfligbarmachung preiswerter elektronischer Be-
hordendienste.

Fiihrende Cloud-Dienstanbieter auf dem

deutschen Markt

Aus der EU sind neben den bereits in den landerspezifischen
Darstellungen genannten Unternehmen mit fithrendem
Cloud-Angebot auf dem deutschen Markt im Wesentlichen
noch zwei weitere Unternehmen als fiihrende Cloud-
Dienstanbieter zu nennen: die spanische Telefénica und die
aus Irland stammende Accenture.254 Telefénica gehort zu
den fithrenden Anbietern von Managed Clouds in Deutsch-
land, sowohl bei dedizierten als auch mehrmandanten-
fahigen Clouds. Die in Irland beheimatete Firma Accenture
besitzt dagegen eine fiihrende Position bei Integrations-
und Beratungsdienstleistungen fiir Cloud-Dienste.

3.3 AUSWERTUNG UND ZUSAMMENFASSUNG DES
LANDERVERGLEICHS

Gegenstand dieses Abschnitts ist der Vergleich der im vori-
gen Abschnitt einzeln betrachteten Staaten (plus EU) unter
Beriicksichtigung der auf dem deutschen Markt fiihrenden
nationalen und internationalen Cloud-Dienstanbieter. Die
erhobenen Informationen werden anhand folgender Leit
fragen verglichen:

— Wie stark sind die FuE-Aktivitaten (Fordermittel)
der einzelnen Lander einzuschdtzen, gemessen am
prozentualen Anteil von FUE am BIP?

251 https;//ec.europa.eu/digital-agenda/en/aboutbroadban, http;//www.heise.de/newsticker/meldung/EU-Kommission-praesentiertdigitale-Agenda-

1003476.html [Stand: 10.10.2013].

252 http://europa.eu/rapid/press-release_IP-12-1025_de.htm [Stand: 27.08.2013]; EC 2012.
253 http://europa.eu/rapid/pressrelease_IP-12-1025_de.htm [Stand: 05.10.2013].

254 Velten et al. 2013.
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— Sind die Cloud-Aktivitaten der einzelnen Lénder als
inkrementelle oder radikale Innovationsprozesse zu ver-
stehen?255

— Werden iberwiegend Produkt- oder Prozessinnova-
tionen gefordert?256

— Gibt es eine besondere Forderung von KMU oder ste-
hen die Interessen von KMU in besonderem Fokus der
Cloud-Aktivitaten?

— Ist eine Cloud-Strategie klar erkennbar?

— Ist ein nationaler Breitbandplan zum Ausbau der Infra-
struktur vorhanden und wie ist der aktuelle Stand des
Ausbaus?

— Wie stark ist das Cloud-Angebot aus der Wirtschaft
des jeweiligen Landes in einzelnen Marktkategorien
bezogen auf den deutschen Markt?

Internationaler Vergleich

Die Ergebnisse des Vergleichs finden sich in Tabelle 9 und
Tabelle 10. Nachfolgend werden die einzelnen Teilergebnis-
se je Land erldutert.

In Deutschland werden Cloud-Projekte mafgeblich im Rah-
men des Technologieprogramms ,Trusted Cloud” geférdert.
Schwerpunkt ist hierbei die Erarbeitung von sicheren und
rechtskonformen Cloud-Lésungen, die insbesondere auch von
KMU verwendbar sind. Der Innovationsprozess ist inkremen-
tell und betrifft gleichermalen Produkte und Prozesse. Im
Bereich des Infrastrukturausbaus liegt Deutschland im Mittel-
feld. Ein Breitbandausbauplan liegt zwar vor, ist im Vergleich
zu anderen Landern aber eher allgemein gehalten und in Be-
zug auf das zu erreichende Ziel durchschnittlich. Beim aktuel-
len Ausbau der Infrastruktur sticht Deutschland nicht hervor.

Tabelle 9: Zusammenfassung des Landervergleichs

e S S 2 3 T R T

FuE-Férderung in Prozent

des BIP 2011 2,84 2,25 18 342*  112** 1,25 182** 2,75 177 3.26* 2.3 2,03
Art der Cloud-Aktivitaten In In+ In+ In+ In+ In+ In Ra In+ Ra+ In+
iﬂ?ﬁgi;ﬂ Cloud: Pd/Pz  Pd Pd Pz Pd Pd Pd/Pz Pd/Pz Pd/Pz Pd/Pz
Gezielte Forderung von KMU  + - - - - _ _ - - T+ +
Cloud-Strategie + + + = - . + + - T+ +
Breitbandausbau und + : . o . . . . . .

-planung

Art der Cloud-Aktivitaten: In+ stark inkrementell, In inkrementell, Ra radikal, Ra+ stark radikal;
Ergebnis der Cloud-Aktivitaten: Pd Produkt, Pz Prozess, Pd/Pz Produkt und Prozess;

Gezielte Forderung von KMU: - nicht erkennbar, + erkennbar, ++ detailliert;

Cloud-Strategie: - nicht erkennbar, + erkennbar, ++ erkennbar und detailliert;
Breitbandausbau und -planung: - weniger stark, o unklar, + stark, ++ sehr stark;

*aus 2010, ** aus 2007.

255 Edquist nennt zwei unterschiedliche Formen von Innovationen: Eine Produktinnovation bezeichnet ein Produkt, das neuer oder besser ist als
vorhergehende, wobei der Begriff ,Produkt” sowohl materielle Gegenstande als auch immaterielle Dienstleistungen bezeichnen kann. Eine
Prozessinnovation bezeichnet dagegen einen neuen Prozess zur Herstellung eines produzierten Gegenstands oder Durchfiihrung einer Dienst

leistung (vergleiche Edquist 2006).

256 Bei inkrementellen Innovationen liegt der Fokus auf der Beobachtung des Marktes und der Kommerzialisierung, bei radikalen Innovationen
auf der technischen Entwicklung. Das Ergebnis einer radikalen Innovation soll ein neues Produkt sein, wahrend inkrementelle Innovationen

bestehende Produkte oder Dienste erweitern oder verbessern.
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Tabelle 10: Fiihrende Dienstleister auf dem deutschen Markt

2 30 T 30 3 0

Managed Clouds (laaS)257

Public Clouds (laaS) + T+ +
Marktplatze + T+ +

Cloud Management-Werkzeuge + T+

Cloud-Infrastrukturen2>8 T+t

PaaS + T+ +

Cloud Security Tt +

Kollaboration, ERP und CRM (SaaS)29  ++ ++

Integration und Beratung260 ++ + + Tt o
Cloud Services fiir den Mittelstand26! ~ ++ ++ T+ +

Distribution + a

+ Marktfiihrerschaft (ein oder zwei fiihrende Anbieter), ++ starke Marktfiihrerschaft (drei oder mehr fiihrende Anbieter)

Ein GroBteil der fir deutsche Unternehmen interessanten
Cloud-Dienstanbieter kommt aus den USA. Nur wenige wei-
tere kommen aus GroBbritannien, Frankreich und Japan.
Ungefahr ein Drittel der Anbieter mit auf dem deutschen
Markt fiihrenden Cloud-Diensten beziehungsweise Dienst:
leistungen kommen aus Deutschland selbst. Schwergewich-
te aus Deutschland sind die Deutsche Telekom/T-Systems
und SAP262 Besonderes Augenmerk liegt auf der Zurverfii-
gungstellung von gemanagter Cloud-Infrastruktur, weshalb
in dieser Kategorie eine starke Marktfithrerschaft festzu-
stellen ist. In diesem umkampften Marktsegment gibt es
aber groBe internationale Konkurrenz. Gleiches gilt fiir das
Querschnittssegment ,Cloud Services fiir den Mittelstand".
Auch im Bereich der Kollaborations, CRM- und vor allem
der ERP-SaaS-Dienste sowie Dienstleistungen beziiglich
der Integration und dem Consulting von Cloud-Diensten

stellen sich deutsche Anbieter stark auf. Im Bereiche der
Marktplatze gibt es zwar fiihrende deutsche Anbieter wie
die Deutsche Telekom, der Markt wird aber hier stark von
internationalen Wettbewerbern, vor allem aus den USA
dominiert. Gleiches gilt fir die Kategorien Public laaS-
Dienste, Cloud Management-Werkzeuge und PaaS-Dienste.
Im noch jungen Bereich der Distribution von Cloud-Dienst:
leistungen sind nur wenige Anbieter gut positioniert. Hier
ergibt sich die Chance, eine starke Marktfiihrerschaft ohne
UiberméaBige auslandische Konkurrenz aufzubauen. Beziig-
lich integrierter Systeme oder validierter Architekturen
(Cloud-Infrastrukturen) zum Aufbau von Rechenzentren
sind deutsche Unternehmen nicht relevant. Verwunderlich
ist, dass trotz der hohen Forderung deutsche Unternehmen
bisher in der Kategorie der Sicherheitstechnologien und
-dienste keine fiihrende Rolle spielen.

257 Zusammenfassung dedizierter und multimandantenféhiger Managed Clouds.
258 |ntegrierte, konfigurierte und konfektionierte Systeme oder validierte Architekturen zum Aufbau von Rechenzentren.
259 Zusammenfassung der evaluierten SaaS-Dienste beziiglich sozialer Kollaboration, Enterprise Resource Planning (ERP) und Customer Relation-

ship Management (CRM).

260 Entspricht der Marktkategorie ,Cloud-Transformation” aus Velten et al. 2013.
261 Velten et al. 2013, Marktkategorie zur Abdeckung typischer Kernprozesse des Mittelstands: CRM, Kollaboration und Kommunikation, Test und

Entwicklung, Betrieb von Unternehmensapplikationen.
262 FT 2013.



Die internationale Nachfrage nach deutschen Cloud-
Diensten scheint gering zu sein. Einzig SAP findet sich als
deutscher Anbieter unter den ersten 100 Unternehmen auf
der jahrlich aktualisierten Liste der Cloud-Dienstanbieter,
die sich bei der entsprechenden Erhebung beteiligten.263

Im Zentrum der franzésischen Cloud-Aktivitdten steht das
GroBBprojekt ,Andromede” mit dem Ziel, eine franzosische
beziehungsweise europdische Alternative zu international
agierenden Cloud-Providern zu schaffen. Die Art des In-
novationsprozesses kann dabei als inkrementell bezeich-
net werden. Des Weiteren liegt das Hauptaugenmerk auf
Produktinnovationen, da das vordergriindige Ziel ein ver-
marktbares Produkt sein soll. Die franzésische Regierung
selbst ist gewillt, die eigene Nutzung von I[T-Ressourcen
an die neu zu entwickelnden Gegebenheiten anzupassen.
Die aufgefundenen franzésischen Projekte und Forderstra-
tegien enthalten kaum KMU-Beteiligung, ein Umstand, der
auch von kleineren franzosischen Unternehmen angemerkt
wird.264 Hinzu kommen die Steuererleichterungsprogramme
der franzosischen Regierung zur Verbesserung der Innova-
tionsaktivitdten der Unternehmen, die aber iiberwiegend
eine bessere Positionierung von groen Unternehmen her
vorrufen. Im Bereich des Infrastrukturausbaus liegt Frank-
reich im unteren Feld. Ein umfangreicher Breitbandausbau-
plan scheint nicht vorhanden. Der aktuelle Ausbau ist eher
allgemein gehalten und ein anvisiertes Ausbauziel ist nicht
erkennbar. Franzésische Cloud-Anbieter sind in Deutsch-
land nur in den Marktkategorien Managed Cloud sowie
Integration und Beratung im Zusammenhang mit Cloud-
Diensten relevant.

Wie im Landersteckbrief GroBbritanien in Abschnitt 3.2.3
beschrieben, sind die dortigen Cloud-Aktivitdten an einer
zentralen IKT-Strategie ausgerichtet. Neben einigen kleine-
ren Projekten ist das groBte Projekt das ,G-Cloud"-Projekt,
dessen Ziel die Schaffung einer zentralen Government

Internationaler Vergleich

Cloud-Losung ist. Auch hier kann der Innovationprozess
als inkrementelle Produktinnovation eingeschatzt werden
und auch die Entwicklung von Produktinnovationen ist vor-
dergriindig. Beziiglich der Beteiligung von KMU sind zwar
einige kleinere Projekte in GroBbritannien zu finden, eine
klare Strategie scheint diesbeziiglich aber nicht erkennbar.
GroBbritanien liegt im Bereich des Infrastrukturausbaus im
Mittelfeld. Zwar ist der aktuelle Ausbau der Infrastruktur
laut BSA Scorecard besser als zum Beispiel in Deutschland
und Frankreich, dennoch erscheint der nationale Breit
bandausbauplan eher allgemein. Das darin anvisierte Aus-
bauziel liegt unter dem Durchschnitt. Nur einige wenige
Anbieter fir Cloud-Dienstleistungen aus GroBbritannien
sind in Deutschland relevant. Hierzu gehéren insbesondere
die Telekommunikationsanbieter, die ihr Angebot um ge-
managte Cloud-Infrastruktur erweitert haben und mit ihrem
Angebot auch speziell den Mittelstand ansprechen kdnnen.

In Schweden ist keine klare Strategie der Cloud Computing-
Férderung erkennbar. Erkenntnisse des staatlichen geférder-
ten Wissenschaftssektors sind aufgrund der thematischen
Ausrichtung selten in der schwedischen Industrie anwend-
bar. So forschen staatliche FuE-Einrichtungen tiberwiegend
in Natur- und Technikwissenschaften.265 Im Bereich der
KMU konnten bei der Recherche ebenfalls keine konkreten
Bemihungen und Projekte beziiglich Cloud Computing
festgestellt werden. Ein nationaler Breitbandausbauplan
existiert zwar in Schweden und das darin festgeschriebene
Ausbauziel liegt im Mittelfeld. Eine BSA Scorecard fiir
Schweden existiert hingegen nicht, weshalb Schweden
an dieser Stelle als ,unklar" bewertet wurde. Schwedische
Cloud-Dienstleister treten in Deutschland in den genannten
Kategorien nicht als Marktfiihrer auf.

Die russische Situation ist insofern eine besondere, als zwar
eine Cloud-Strategie mit einem klaren KMU-Bezug beobach-
tet werden kann (siehe Projekt 07 in Abschnitt 3.2.5), aber

263 http://talkincloud.com/tc100 [Stand: 30.09.2013].

264 http:;//www.rudebaguette.com/2012/05/30/jolicloud/ [Stand: 18.07.2013].
265 http,//www.kooperation-international.de/buf/schweden/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.htmH#c7593 [Stand: 13.06.2013].
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die aufgewendeten Mittel fiir FUE in Russland gemessen
am BIP sehr gering sind. Mit nur 1,12 Prozent liegt Russ-
land beziglich der investierten Mittel am unteren Ende
der hier betrachteten Lénder. Cloud-Technologien sollen
zur Effektivitats- und Effizienzsteigerung des Verwaltungs-
apparats beitragen. Gleichwohl mangelt es in Russland an
einer geeigneten Infrastruktur, auch um weiterfithrende
Cloud-Aktivitaten rechtfertigen und initiieren zu kénnen. Es
scheint hier angebracht, von einer ,eventuellen Strategie”
zu sprechen, da in Anbetracht der infrastrukturellen Mangel
die Cloud Computing-Ambitionen Russlands nicht sonder
lich weit fortgeschritten sein konnen.266 Russische Cloud-
Dienstleister treten in Deutschland in den genannten
Kategorien nicht als Marktfiihrer auf.

In Italien hat die DigitPa Empfehlungen und Vorschlage
fiir die Nutzung von Cloud Computing in der dffentlichen
Verwaltung erarbeitet. Zusatzlich sind italienische Ein-
richtungen in europdischen Projekten, wie zum Beispiel
MODACIoud, vertreten. Es ist aber weder eine eindeutige
Strategie noch eine KMU-Beteilung erkennbar. Analog zu
Russland scheinen die aufgewendeten Mittel fiir FUE im
Vergleich zu den hier betrachteten Léndern relativ gering.
Insgesamt scheinen samtliche Cloud-Aktivitaten in Italien
von staatlicher Seite initiiert zu sein, was auf ein Defizit
der Kooperation zwischen offentlichen und privaten Fuk-
Einrichtungen schlieRen |&sst.267 Diese Beobachtung und
die geringen aufgewendeten Férdersummen lassen auf
infrastrukturelle Méngel in Italien schlieBen. Die italieni-
sche Regierung und die italienischen Unternehmen schei-
nen bisher kein explizites und gesondertes Interesse an
Cloud Computing-Projekten zu haben. Der Breitbandaus-
bauplan und der Stand des Infrastrukturausbaus sind
durchschnittlich. Italienische Cloud-Dienstleister treten
in Deutschland in den genannten Kategorien nicht als
Marktfiihrer auf.

In Kanada gibt es keine klar erkennbare Strategie fiir Cloud
Computing. Demzufolge ist die Forderung unspezifisch und
ohne klaren Bezug. Auch eine eindeutige Einbeziehung von
KMU ist nicht zu erkennen. Zwar gibt es Initiativen wie das
Canada Cloud Network (CCN), diese sind jedoch industrie-
gesteuert und arbeiten ohne staatliche Unterstiitzung und
Férderung. Immer noch blockieren volumenbasierte Internet:
pakete einen Ausbau von relevanten Internetdiensten.
So bleiben das Angebot und die Forschung in Kanada
vergleichsweise rudimentar268 Im Bereich Infrastruktur-
ausbau liegt Canada im unteren Feld. Ein umfangreicher
Breitbandausbauplan ist nicht erkennbar und ein dennoch
anvisiertes Ausbauziel mutet vergleichsweise gering an. Der
aktuelle Infrastrukturausbau ist als durchschnittlich zu be-
zeichnen. Kanadische Cloud-Dienstleister treten in Deutsch-
land in den genannten Kategorien nicht als Marktfiihrer auf.

In den Vereinigten Staaten von Amerika gibt es eine durch
die Regierung festgelegte und bestandig aktualisierte Cloud-
Strategie. Diese beruht darauf, dass alle Bundesbehdrden
und Bundesagenturen die Rolle von Cloud Computing in
den eigenen [T-Umgebungen vorrangig beachten miissen.
Jede Behorde soll entsprechend dieser ,Cloud First Policy"
ihr IT-Portfolio iiberarbeiten, um die Kapazitatsauslastung
der IT zu erhéhen, die Flexibilitat zu steigern und Kosten zu
reduzieren. Durch die NSF werden dabei auch explizit Pro-
jekte gefordert, die ohne ein klar definiertes Ziel als radikale
Innovationsprozesse gesehen werden kénnen. Die Interessen
der KMU spielen dagegen in den USA keine lbergeordne-
te Rolle. Neben der generellen Cloud FirstStrategie der
US-Regierung zur Etablierung von Infrastrukturen fir das
Datenmanagement sollen darauf abgestimmte Datendiens-
te im Vordergrund stehen. Open Source-Plattformen dazu
werden ausdriicklich unterstiitzt. Dabei scheint eine Zentra-
lisierung der jeweiligen Daten und Datendienste favorisiert
zu werden, wie etwa in der Open Science Data Cloud fir

266 http://www.gtai.de/wwwroot/archiv-online-news/www.gtai.de/DE/Content/Online-news/2009/04/gs2,hauptbeitrag%3D 154808, layout
Variant%3DStandard sourcetype%3DSE,templateld%3Drender.html [Stand: 30.07.2013].

267 http://www.kooperation-international.de/buf/italien/bildungsforschungslandschaft/forschungslandschaft.html [Stand: 20.05.2013].

268 http://www.forbes.com/sites/reuvencohen/2012/10/24/the-sorry-state-of-cloud-computing-in-canada/ [Stand: 17.07.2013].
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wissenschaftliche Forschungsdaten. Die USA verfiigen (iber
einen umfangreichen Breitbandausbauplan. Hinsichtlich des
Ausbaus unterscheidet dieser zwischen dem Ausbau fiir pri-
vate Haushalte und 6ffentliche Einrichtungen. Die anvisier-
ten Ausbauziele liegen im Durchschnitt. Der aktuelle Stand
des Ausbaus ist allerdings im unteren Mittelfeld angesiedelt,
weshalb die USA insgesamt im Bereich des Infrastrukturaus-
baus im Mittelfeld liegt.

Fast die Halfte aller in Deutschland relevanten Cloud-
Anbieter kommt aus den USA. Damit nehmen US-
amerikanische Firmen eine dominante Stellung auch auf
dem deutschen Markt ein. Dabei gibt es Unternehmen,
die ganzheitliche Loésungen aus eigenem Hause anbie-
ten kénnen. Traditionelle Hardwarehersteller wie [IBM
und HP bieten eine Palette an, die von der Hardware fiir
Rechenzentren bis zum fertigen, eventuell dem Kunden-
wunsch angepassten Cloud-Dienst reicht. Amazon, Google
und Microsoft vermarkten ungenutzte Kapazitaten ihrer
eigenen Rechenzentren von der Bereitstellung infrastruktu-
reller Ressourcen bis zum Marktplatz vorgefertigter SaaS-
Dienste. Andere Anbieter bieten fiir einzelne oder mehrere
Aspekte eventuell aufeinander aufbauende Losungen fir
verschiedenste Branchen und Bereiche an. In fast allen
Marktkategorien ist deshalb eine starke Marktfiihrerschaft
US-amerikanischer Unternehmen festzustellen.

Die chinesische Regierung verfolgt eine nur bedingt einseh-
bare Strategie beziiglich Cloud Computing. Zudem wird die-
se durch die eigenen Strategien der 30 Provinzen ergénzt.269
Neben inkrementellen Innovationsprozessen werden da-
bei auch radikale Innovationsprozesse gefordert. Es gibt
auBerdem verschiedene Bestrebungen, Cloud Computing
auch fiir die Regierung nutzbar zu machen. China forciert
die Schaffung grundlegender Cloud-Infrastrukturen mit gro-
Bem Aufwand und hohem Anspruch an eine beschleunigte
Nutzung. Die Ausrichtung auf den Auf- und Ausbau grund-
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legender Cloud-Infrastrukturen kann einerseits darauf hin-
deuten, dass China sich als weltweiter Infrastrukturanbieter
fir digitale Gliter etablieren mochte, oder aber, dass es noch
an Voraussetzungen fiir héherwertige und differenziertere
Cloud-Dienstangebote mangelt, aber die Plattformen und
Kundenbindungen dafiir aufgebaut sowie Abhdngigkeiten
geschaffen werden sollen. Die chinesische Regierung fordert
gemeinsam mit groBen Unternehmen sehr groRe Projek
te, deren Ergebnisse zwar auch von KMU genutzt werden
kénnen, eine explizite Férderung von KMU ist aber nicht
erkennbar. Insgesamt ist auch in China eine sehr umfas-
sende Projektforderung zu erkennen, die aber diffus ist. Es
existieren daher Bedenken hinsichtlich der Effektivitat des
Vorgehens.270 Der nationale Breitbandausbauplan Chinas
erscheint umfangreich. So unterscheidet dieser beispiels-
weise zwischen dem Ausbau im urbanen und nichturbanen
Umfeld. Die anvisierten Ausbauziele sind im Vergleich als
eher unterdurschnittlich zu bezeichnen. Der aktuelle Stand
des Ausbaus ist jedoch eher unterdurchschnittlich, weshalb
China insgesamt im Bereich Infrastrukturausbau im Mittel-
feld liegt. Chinsesische Cloud-Dienste treten in Deutschland
in den genannten Kategorien derzeit nicht als Marktfiihrer
auf. Aufgrund der genannten hohen Investitionen in Cloud-
Computing und der Marktmacht chinesischer IT-Anbieter im
eigenen Markt kann aber mittelfristig auf infrastruktureller
Ebene mit Konkurrenzprodukten beispielsweise zu Amazon
oder Google gerechnet werden.

Japan nimmt derzeit eine Sonderrolle ein, da es zwar ein
hohes MaR an Forschungsaktivitaten gibt, auch im Bereich
des Cloud Computing, diese jedoch durch die Katastrophen
im Jahr 2011 zugunsten von WiederaufbaumaBnahmen
groBtenteils zurlickgestellt wurden. Momentan ist keine
klare Cloud-Strategie zu erkennen, es werden lediglich lang
laufende, groBere Projekte wie die Kasumigaseki Cloud
weitergefiihrt, deren Hauptaugenmerk auf infrastrukturel-
len Projekten liegt. Die Beriicksichtigung der Interessen von

269 Die Forschungslandschaft in China kann in fiinf Typen eingeteilt werden: staatliche Akademien, FuE-Einrichtungen staatlicher und privater
Unternehmen, Universitaten, FuE-Institute eigenstandiger (in Bezug auf Bildungsférderung) Provinzen.

270 http://chinaic.user.d-et.com/Article/20535 [Stand: 08.02.2013].
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KMU spielt in den Bemiihungen Japans scheinbar keine
zentrale Rolle. Im Bereich Infrastrukturausbau liegt Japan
im Mittelfeld. Der Breitbandausbauplan ist ambitioniert,
die Infrastruktur gut ausgebaut. Mit einem breiten Produkt
angebot von laaS-Diensten, gemanagten Infrastrukturen
und Plattformen sowie einem Marktplatz fir Dienste ist
Fujitsu neben Trend Micro - einem Anbieter fiir Sicherheits-
Technologie - in Deutschland relevant.

Singapur besitzt im Vergleich die umfassendste und detail-
lierteste Cloud-Strategie, die zudem gut dokumentiert ist
und jahrlich aktualisiert wird. Hierbei werden ausdriicklich
KMU mit dem Ziel, langfristig neue Markte zu schaffen,
gefordert. Im Bereich des Infrastrukturausbaus ist Singapur
als sehr gut zu bezeichnen. Der Breitbandausbauplan ist
umfangreich, das anvisierte Ausbauziel ist mit 128 MB/s
als durchschnittliche Bandbreite fiir jeden Internetuser
das hochste Ziel. Der aktuelle Ausbau der Infrastruktur ist
im Vergleich zu den anderen Landern sehr gut. Singapurs
Cloud-Dienstleister treten in Deutschland in den genannten
Kategorien nicht als Marktfiihrer auf.

Die Cloud Computing-Strategie der Europdischen Union
findet sich im Programm FP7 und dessen Folgeprogramm
Horizon2020. Diese stellen das finanzielle Instrument der
EU zur Steuerung der Forschung dar. Ein erheblicher Teil
der Mittel soll dabei fiir die Férderung von KMU - auch im
Hinblick auf eine starkere Cloud-Nutzung - aufgewendet
werden. Des Weiteren werden Mittel vergeben, um radi-
kale Innovationsprozesse zu erméglichen, beispielsweise
durch das Programm RELATE ITN. Fir die EU liegt dem
Wesen entsprechend keine BSA Scorecard vor, weshalb
die EU beziiglich des Breitbandnetzausbaus als ,unklar”
gewertet wurde. Die europdische Kommission schreibt in
der Digitalen Agenda Ausbauziele fiir die Mitgliedsstaa-
ten vor. Ob jedoch alle Mitgliedsstaaten diese Ziele errei-
chen werden, bleibt abzuwarten. Neben den genannten
Cloud-Dienstleistern aus der G8 sind andere européische
Unternehmen in den genannten Marktkategorien bis auf
Accenture (Irland - Beratungs- und Integrationsdienstleis-
tungen) und Telefénica (Spanien - Managed Cloud laaS)
wenig relevant in Deutschland.



Identifikation der Potenziale

4 IDENTIFIKATION DER POTENZIALE EINES
DEUTSCHEN CLOUD-PORTFOLIOS

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorhergehen-
den Kapitel zusammengefiihrt und um Experteneinschat
zungen erganzt, um so einen fundierten Diskussionsbeitrag
zur weiteren Forderung von Cloud Computing und der an-
grenzenden Technologiefelder zu schaffen.

In Abschnitt 4.1 wird das methodische Vorgehen einge-
fiihrt. AnschlieBend werden in Abschnitt 4.2 das nationale
Cloud-Portfolio sowie die Abdeckung der Anforderungen
der Nutzungsszenarien im folgenden Abschnitt 4.3 vor
gestellt. Das Kapitel schlieRt mit einer Zusammenfassung
der identifizierten Potenziale.

4.1 METHODISCHES VORGEHEN

Das Vorgehen zur Bestimmung der Potenziale des deut:
schen Cloud-Portfolios besteht aus zwei Phasen (siehe
Abbildung 51). Zunachst wird das nationale Cloud-Techno-
logieportfolio abgebildet (Phase 1) und anschlieBend die
Abdeckung der Anforderungen aus den Nutzungsszenarien
dargestellt (Phase 2).

4.1.1 VORGEHEN ZUM NATIONALEN
CLOUD-TECHNOLOGIEPORTFOLIO

Die Analyse des Technologieportfolios dient einer systema-
tischen Bewertung, um strategische Investitionsentscheidun-
gen fiir erfolgversprechende Technologien treffen zu kénnen.
Die Technologieportfolioanalyse ist als Instrument des strate-
gischen Technologiemanagements als eine grafische Darstel-
lung einer zweidimensionalen Matrix umgesetzt, in der Tech-
nologieattraktivitadt und Ressourcenstérke erfasst werden.2”1

Die Technologieportfolioanalyse wird aus folgenden Griin-
den als geeignetes Werkzeug angesehen:

— Die nationale Situation und die eigenen Technologie-
felder werden in Relation zum Wettbewerb gesetzt.

— Es werden sowohl interne (direkt beeinflussbare) als
auch externe Informationen berticksichtigt.

— Es wird eine langfristige und geschaftsfeldiibergreifen-
de Sicht auf Technologien erstellt. Das heif3t, Techno-
logien kdnnen unabhéngig von den gegebenen Organi-
sationsstrukturen bewertet werden.

Abbildung 51: Vorgehen zur Identifikation der nationalen Potenziale im Cloud Computing

Phase 1:
Nationales Cloud-Technologieportfolio

Identifikation von Technologiefeldern

Technologieattraktivitat

Ressourcenstarke

System- und Umfeldanalyse

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Phase 2:
Abdeckung der Anforderungen der Nutzungsszenarien

Liste der relevanten Anforderungen

Sichtung der in Cloud-Projekten adressierten Anforderungen

Auswertung der Abdeckung der Anforderungen

271 Ppfeiffer et al. 1991.
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Die Technologieportfolioanalyse stellt eine Gesamtsicht
als Grundlage zur Diskussion strategischer Fragen zur
Verfiigung, die sich vor allem fiir schlecht strukturierte Ent:
scheidungsprobleme eignet.272

Die Betrachtung des nationalen Cloud-Portfolios besteht
aus mehreren Ebenen. Zunachst werden die im Kontext
von Cloud Computing relevanten Technologiefelder iden-
tifiziert. Hierzu wurden offentlich zugangliche Informa-
tionen der Cloud-Projekte aus dem Betrachtungsraum
gesichtet und von den Autoren als Cloud-relevant erach-
tete Technologiefelder gesammelt.273 Bei den Projekten
des Technologieprogramms Trusted Cloud wurden jeweils
die Webseiten der Projekte sowie die dort verfligharen
Gesamtprasentationen ausgewertet.274 Bei der Logistics
Mall und InDiNet wurden die verfligharen Webseiten ge-
sichtet,27> bei green2store hingegen lediglich die zur Zeit
verfligbaren Pressemeldungen,2’6 da das Projekt zur Zeit
der Erhebung erst kirzlich gestartet war und noch keine
eigene Webpradsenz existierte. Bei den Projekten der (ib-
rigen Nationen wurden generell die jeweils zugehdrigen
Projektseiten gesichtet. Die Liste der Technologiefelder
wurde anschlieBend in der Autorengruppe diskutiert und
konsolidiert.

Der zweite Schritt bestand aus der Zuordnung von Projek-
ten zu den wesentlichen Technologiefeldern.

Im dritten Schritt wurde die Menge der Technologiefelder
der Projektgruppe des Projekts ,Future Business Clouds" zur
Diskussion und Bewertung der Attraktivitat vorgelegt. Die
Bewertung erfolgte nach folgendem Schema:

Technologiefeld (Projekt 1, Projekt 2): (1=hochattraktiv |
2 = attraktiv | 3 = weniger attraktiv | 4 = unattraktiv)

Unter Technologieattraktivitat wurde dabei eine unter-
nehmensexterne (nicht direkt beeinflussbare) GroBe ver-
standen, die sich aus mehreren Aspekten zusammensetzt:

— Die personliche Einschdtzung des Potenzials zur Weiter-
entwicklung (zur Leistungssteigerung oder Kosten-
reduktion)

— Die personliche Einschatzung der Anwendungsbreite
(Anzahl der Einsatzgebiete und Menge der Einsatzmdg-
lichkeiten)

— Die personliche Einschdtzung der Kompatibilitdt
(positive Auswirkungen auf das Cloud-Umfeld)

Grundlage der Bewertung bildet der in Kapitel 3 gezeigte
und der Projektgruppe bereits bekannte Betrachtungsraum.
Die Autoren beteiligten sich ebenfalls an der Bewertung
der Technologieattraktivitdt, ihre Bewertung floss aber
als gemeinsame Stimme in die Auswertung ein. Aus allen
Stimmen wurde der Mittelwert als Mal der Technologie-
attraktivitat gebildet. Insgesamt wurden sieben Experten-
einschatzungen berticksichtigt, drei aus der Projektgruppe
und vier aus der Autorengruppe.

Im néachsten Schritt wurde die Ressourcenstarke der Tech-
nologiefelder betrachtet. Um ein einfaches MaR zur Bestim-
mung der Ressourcenstarke zu erhalten, wurden einerseits
die Summe der offentlichen Fordermittel der einzelnen
Projekte je Technologiefeld sowie andererseits die wahr-
genommene Projektunterstiitzung (Anzahl der wahrge-
nommenen Projekte je Technologiefeld) betrachtet. Das
Technologieportfolio ist somit projektzentriert aufgestellt.

Pfeiffer et al. betonen die Bedeutung der libergeordneten
System- und Umfeldperspektive.277 Hierzu wurden folgende
Aspekte berticksichtigt:

27

N

Pfeiffer et al. 1991.

273 Eine Ubersicht der gesichteten Projekte findet sich auf http;//fbc.offis.de/ [Stand: 15.10.2013].

274 http://trusted-cloud.de/de/1474.php [Stand: 27.08.2013].
27

al

http://www.logisticsmall.com und http;//www.ccl.fraunhofer.de/de/fag.html [Stand: 27.08.2013].

276 http://www.btcag.com/de/6000.htm und http://www.offis.de/aktuelles_presse/pressemitteilungen/detailansicht/article/strom-speichern-in-

der-cloud.html [Stand: 27.08.2013].

277 Ppfeiffer et al. 1991.
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— Technologieattraktivitat und Ressourcenstarke der
Technologiefelder in europaischen Projekten, insbeson-
dere der Européischen Union.

— Wahrgenommene Unterstiitzung der Technologiefelder
im gesamten Betrachtungsraum, basierend auf der
Identifikation der relevanten Technologiefelder und der
wahrgenommenen Projektunterstiitzung.

Der Ansatz des Technologieportfolios hat jedoch auch
Schwachen. Diese sind auf folgende Punkte zuriickzufiihren:

— Die Auswahl der Technologiefelder ist abhéngig von
dem zugrunde gelegten Sichtungsmaterial und der
Interpretation der Autoren. Die Vollstandigkeit der Tech-
nologiefelder im Sinne einer konsistenten Taxonomie ist
nicht gegeben.

— Um die Ressourcenstarke zu bestimmen, wurde die
Adressierung der Technologiefelder durch Projekte
untersucht. Die Zuordnung von Projekten zu den je-
weiligen Technologiefeldern erfolgte auf Basis der
AuBendarstellung der Projekte. Weitere, innerhalb der
jeweiligen Projekte adressierte Technologiefelder wer-
den nicht beriicksichtigt.

— Die Bewertung der Ressourcenstarke erfolgt auf Basis
der offentlichen Fordergelder der Projekte. Die Aus-
wirkungen von gering ausgestatteten Projekten und
zusatzlichen Aktivitaten werden nicht erfasst.

— Die Bewertung der Technologieattraktivitat basiert auf
einer geringen, nicht zwangslaufig reprasentativen Zahl
von Expertenmeinungen.

4.1.2 VORGEHEN ZUR ABDECKUNG DER
ANFORDERUNGEN

Die Zielsetzungen der verschiedenen Cloud-Projekte
in Deutschland sind vielféltig und oftmals domanen-
spezifisch.278 In den Projekten werden haufig jeweils Cloud-
Dienstangebote fiir spezielle Fragestellungen erarbeitet.

Identifikation der Potenziale

Zum Erreichen der jeweiligen Projektziele werden unter-
schiedliche Anforderungen adressiert, entweder als interne
Anforderungen (Herausforderungen), die es zu losen gilt,
oder als externe Anforderungen (Rahmenbedingungen).
Letztere konnen nicht durch die Projekte selbst, sondern
beispielsweise durch den Gesetzgeber oder eine Regulie-
rungsbehdrde wie die Bundesnetzagentur gelost werden.
Insofern werden die in den Projekten adressierten internen
und externen Anforderungen entweder durch die Projekte
selbst adressiert oder aber zumindest im Lauf des Projekts
sichtbar gemacht, um eine externe Losung anzustoRen.

Infolgedessen werden im weiteren Verlauf die internen und
externen Anforderungen zusammengefasst, deren Losung
in den Projekten erarbeitet oder angestoen wird. Damit
kénnen weitere Projekte auf das gewonnene Know-how
und auf geklarte Rahmenbedingungen aufbauen.

Die in Abschnitt 2.4 vorgestellten Anforderungen stel-
len die Grundlage fiir die weitere Recherche dar. Hierbei
wurden einzelne Anforderungen in die Kategorien gemaf
Tabelle 11 zusammengefasst.

Um die Adressierung der Anforderungen durch die nationa-
len Aktivitaten zu untersuchen, wurden zunachst die auf den
Webseiten verfligbaren Projektbeschreibungen auf Anforde-
rungen hin gepriift. Danach erfolgte eine Abbildung der ge-
nannten Anforderungen auf die in Tabelle 11 aufgelisteten
Anforderungen. Die Auswertung wird in Abschnitt 4.3 disku-
tiert sowie in den Abschnitten 5.7 und 5.8 zusammengefasst.

4.2 CLOUD-TECHNOLOGIEPORTFOLIO

Die Analyse des nationalen Technologieportfolios dient der
systematischen Bewertung der im Kontext Cloud Computing
relevanten Technologiefelder, um strategische Investitionsent:
scheidungen fiir erfolgversprechende Technologien treffen zu
kénnen.27¢ Die Betrachtung des nationalen Cloud-Portfolios

278 Eine Ubersicht der gesichteten Projekte findet sich auf http://fbc.offis.de/ [Stand: 15.10.2013].

279 Ppfeiffer et al. 1991.
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Tabelle 11: Zusammenfassung der durch Anwendungsszenarien und in KMU-Workshops genannten internen und externen Anforderungen

ANFORDERUNGEN

Gewahrleistung von Elastizitat (Scale-out)

Aufrechterhaltung von Kommunikation (Bandbreite und Latenz)

Bewaltigung von Lastmanagement

Verfugbarkeit notwendiger Hardwareressourcen

Gewahrleistung von Verfiigbarkeit und Verlasslichkeit

Gewahrleistung von Sicherheit (zum Beispiel beziiglich Authentifizierung)

Einhaltung des Datenschutzes

Einhaltung/Kl&rung von Recht und Regeln

Interoperabilitat zwischen Diensten

Berechnung von Gesamtkosten der Diensterbringung oder -nutzung

Bewaltigung des organisatorischen Wandels

Integration von Inhouse-Lésungen und Cloud

Dienstleistungsmentalitat ausbauen

Individuelle Vertragsmoglichkeiten und Service Level Agreements

Steigerung der Anpassbarkeit von Cloud-Diensten

Verlagerung von Unternehmenssitzen

Verlagerung oder Aufbau von Rechenzentren

Verringerung von Datenverlustangsten

Verringerung von Know-how-Verlustangsten

Anderung von Unternehmenskulturen

Steigerung des Informationsangebots

Beseitigung des generellen Zweifels am Nutzen von Cloud Computing

Verringerung des Widerstands in [T-Abteilungen gegentiber Cloud-L6sungen

Dienstmodellierung durch Fachanwender/Endnutzer

Etablierung von Leuchtturmprojekten

Verfugbarkeit ausreichender Netzinfrastruktur

Verringerung von Kontrollverlustangsten

Einfache Losungen fiir den Endnutzer

GroReres Bewusstsein fiir Vorteile (zum Beispiel kollaborativer Arbeit)

basiert dabei auf dem in Kapitel 3 erhobenen Betrachtungs- Entscheidungsprobleme erhebt es keinen Anspruch auf All-
raum und stellt damit die AuBenwahmehmung des nationa- gemeingiiltigkeit, liefert jedoch eine strukturierte Experten-
len Umfelds dar. Als Hilfsmittel zur Verbesserung komplexer einschatzung, um einen fundierten Diskussionsbeitrag zur



weiteren Forderung von Cloud Computing und der angren-

zenden Technologiefelder in Deutschland zu schaffen.

4.2.1 CLOUD-TECHNOLOGIEFELDER IN DER
NATIONALEN UND INTERNATIONALEN
FORDERLANDSCHAFT

Tabelle 12 und Tabelle 13 zeigen die gesamten erhobenen
Technologiefelder des Betrachtungsraums. Da die Sichtung

auf der AuBendarstellung der Projekte beruht, ist die Voll-

Identifikation der Potenziale

standigkeit der Technologiefelder im Sinne einer konsisten-
ten Taxonomie nicht gegeben. Dennoch stellen sie eine
Ubersicht iiber die jeweils nach auBen wahrnehmbaren
Cloud-Technologien des gesamten Betrachtungsraums dar.

In Tabelle 12 werden explizit durch nationale Cloud-Projekte
adressierte Cloud-Technologiefelder dargestellt. Tabelle 13 hin-
gegen zeigt nicht explizit durch nationale Cloud-Projekte ad-
ressierte Cloud-Technologiefelder. Auf dieser Basis erfolgt die
Betrachtung der Ressourcenstdrke und Technologieattraktivi-
tat der nationalen Projektlandschaft im folgenden Abschnitt.

Tabelle 12: Attraktivitat explizit durch nationale Cloud-Projekte adressierte Cloud-Technologiefelder

TECHNOLOGIEFELD

Algorithmen und Datenstrukturen

ATTRAKTIVITAT

Big Data und Data Warehousing ++
Business Process as a Service +
Cloud Brokerage +
Government Clouds und Public Administration +
Hardware -
High Performance Computing +
Infrastrukturen fir Cloud-Okosysteme +
Integration mit lokalen Anwendungen* 4
Interoperabilitat ++
Marktplatze ++
Mehrwertdienste +
Middleware -
Platform as a Service +
Portable Services 1
Privacy +
Sensoren und Aktoren* +
Service Lifecycle Management -
Sicherheit +
Simulation* +
Software as a Service ++
Virtualisierung i

Legende: ++ hochattraktiv, + attraktiv, - weniger attraktiv, - - unattraktiv; * nachtraglich identifiziert und ausschlieBlich durch die Autoren-

gruppe bewertet
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Tabelle 13: Attraktivitat nicht explizit durch nationale Cloud-Projekte adressierte Technologiefelder

ATTRAKTIVITAT

TECHNOLOGIEFELD

Data as a Service ++
Data Center Platforms +
Elasticity and Scalability Management ++
Grid Computing -
Infrastructure as a Service +
Konvergenz Internet der Dinge/Dienste +
Mobile A
Model-driven Engineering -
Open Data i
Open Source +
Personal and Consumer-Centric Clouds +
SaaS-Migration +
+

Testen von/fiir Cloud- Anwendungen

Things as a Service/Maschine to Maschine (M2M)

Legende: ++ hochattraktiv, + attraktiv, - weniger attraktiv, - - unattraktiv

Die Tabellen geben ebenfalls die Bewertung der Technologie-
attraktivitat wieder. Der Ubersichtlichkeit halber wurde hier
die Gesamtbewertung durch Auf- oder Abrunden auf die in
Abschnitt 4.1.1 genannte Bewertungsskala abgebildet. Die
Betrachtung der Ressourcenstérke und Technologieattraktivi-
tat der nationalen Projektlandschaft im folgenden Abschnitt
verwendet jedoch die tatsachliche Gesamtbewertung.

Als mit Abstand attraktivste Technologiefelder, von allen
Experten als hochattraktiv eingeschéatzt, wurden Big Data
und Data Warehousing (1,0), Marktplatze fiir Cloud-Diens-
te (1,05) und Software as a Service (1,05) identifiziert.
Danach folgt zunéchst das Thema Interoperabilitét (1,2),
im Anschluss Elasticity and Scalability Management (1,4)
sowie Data as a Service (1,45). Diese werden in der folgen-
den Infobox ,Hochattraktive Handlungs- und Technologie-
felder im Cloud Computing” kurz erklart.

Die in Tabelle 13 dargestellten Technologiefelder werden
nicht explizit durch nationale Cloud-Projekte adressiert.
Das bedeutet wiederum nicht, dass sie nicht innerhalb der
Projekte bearbeitet werden. Jedoch ist die Sichtbarkeit der
Adressierung nach aufen eingeschrankt.

Von Interesse sind weiterhin Liicken in der Adressierung
der attraktivsten Technologiefelder, da diese nicht in der
Betrachtung des Technologieportfolios erscheinen wiir-
den. Dies betrifft die Technologiefelder Elasticity und
Scalability Management sowie die Dienstart Data as
a Service (DaaS). Ein weiterer Vergleich mit dem inter
nationalen Umfeld kann hier Aufschluss dariiber geben,
ob noch Potenzial beziiglich der Erlangung einer Spitzen-
position besteht oder das Feld bereits durch andere
Nationen besetzt ist (vergleiche Abschnitt 4.2.3).



Hochattraktive Handlungs- und Technologiefelder im
Cloud Computing

Software as a Service: Eine Anwendung, die auf Cloud-
Infrastruktur betrieben wird und auf die von verschiede-
nen Geraten iber eine Thin ClientSchnittstelle wie einen
Webbrowser oder eine Programmschnittstelle zugegriffen
werden kann, wird Software as a Service genannt. Ein
Nutzer muss hierbei weder die zugrunde liegende Cloud-
Infrastruktur mit Netzwerk, Servern, Betriebssystemen und
Speichereinheiten noch individuelle Anwendungseinstel-
lungen (mit der moglichen Ausnahme der eingeschrankten
Konfiguration von Nutzereinstellung) kontrollieren.280

Data as a Service: Data as Service ist eine datenbezogene
Dienstleistung aus zentralisierten Quellen, die Daten aggre-
giert, deren Qualitat sichert und gegebenenfalls bereinigt
sowie anreichert, und diese verschiedenen Systemen,
Applikationen oder zur mobilen Nutzung unabhangig vom
Standort anbietet.28!

Elastizitat und Skalierbarkeit: Das Laufzeitverhalten bei
Veranderungen von Eingabe- oder Problemgroen wird
durch die Skalierbarkeit des Systems charakterisiert. Als
skalierbar gilt ein System, falls im Hinblick auf GroRe, geo-
grafische Verteilung oder die Verwaltung bei Hinzufiigen
neuer Ressourcen die Leistung nicht signifikant einbricht
und administrative Aufgaben nicht tiberproportional zuneh-
men. Elastizitat wird dadurch beschrieben, dass Ressourcen
scheinbar unendlich zur Verfiigung stehen und die Zuwei-
sung von Ressourcen entweder manuell oder automatisch,
passend zum Bedarf, skaliert wird.282
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Interoperabilitat: Interoperabilitat ist im Allgemeinen
die Fahigkeit zweier oder mehrerer Systeme oder Kompo-
nenten, Informationen auszutauschen und ausgetauschte
Informationen zu verwenden.283 Die Bedeutung von Inter-
operabilitat im Cloud Computing wird laut Lewis als die
Féhigkeit bezeichnet, in einfacher Weise Anwendungslast
und Daten zwischen verschiedenen Clouds zu verschieben,
was aullerhalb des Cloud Computings oft mit dem Begriff
der Portabilitat verbunden wird.284

Big Data und Data Warehousing: Unter Big Data wird die
Erzeugung von (meist 6konomischem) Nutzen aus der schnel-
len Analyse groBer Datenmengen verschiedener Quellen fiir
Informationen unterschiedlicher Qualitdt und Struktur ver-
standen.285 Data Warehousing fokussiert die Speicherung
und das ZurVerfiigung-Stellen von Daten fiir ein zum Beispiel
differenziertes Reporting sowie Big Data-Analysen.

Marktplatz: Das Angebot, der Handel, die Abwicklung und
die Nutzung von Diensten auf einer zentralen Plattform inte-
grierter, potenziell weltweit verteilt bereitgestellter Dienstleis-
tungen wird Marktplatz oder Dienstemarktplatz genannt.286

Rechtssicherheit: Die Gewissheit tiber sowie die Klarung von
rechtlichen Rahmenbedingungen in einem verlasslichen Zeit:
raum wird als Rechtssicherheit bezeichnet. Im Cloud Comput:
ing werden die Themen Datenschutz, Besonderheiten der Auf
tragsdatenverarbeitung in Kombination mit Verschlisselung
und Codierung, Telekommunikationsrecht, Abgabenordnung,
Versicherungsaufsichtsrecht, Strafrecht, Betriebsverfassungs-
recht sowie das Vertragsrecht als besonders beachtenswerte
Aspekte einer umfassenden Rechtssicherheit angesehen.28”
Ergénzend kann auch das Urheberrecht von Belang sein.288

280 Mell/Grance 2011.

281 vgl. Dan et al. 2007; Truong/Dustdar 2009.
282 Vossen et al. 2012.

283 |EEE 1990.

284 Lewis 2012.

285 Bartel et al. 2012.

286 Stemmer et al. 2011.

287 Vossen et al 2012.

288 Glaus et al. 2012.
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4.2.2 RESSOURCENSTARKE UND TECHNOLOGIE-
ATTRAKTIVITAT DER NATIONALEN PROJEKT-
LANDSCHAFT

Abbildung 52 zeigt das nationale Technologieportfolio. In
der Abbildung werden die zuvor erhobenen Technologie-
felder und deren Attraktivitat beziiglich Cloud Computing
in Beziehung zur Ressourcenstdrke gesetzt. Als Mal
zur Bestimmung der Technologieattraktivitdt wurden
Expertenmeinungen der Projektgruppe und Autorenschaft
herangezogen. Zur Bestimmung der Ressourcenstdrke
wurden die 6ffentlichen Fordermittel der einzelnen Pro-
jekte je Technologiefeld zusammenaddiert.28% Die GroRe

der Technologiefelder gibt relativ die jeweils wahrge-
nommene Projektunterstlitzung, das heiBt die Anzahl der
Projekte, die das betreffende Technologiefeld thematisie-
ren, wieder.

Generell ist eine klare Forderung ausschlieBlich attraktiver
Cloud-Technologiefelder erkennbar. Weniger attraktive
Felder werden entsprechend mit geringerem Ressourcen-
aufwand verfolgt. So werden etwa Virtualisierung, Algo-
rithmen und Datenstrukturen, Middleware und Service
Lifecycle Management als grundlegende Technologiefelder
gefordert, aber nicht speziell fiir Cloud Computing beson-
ders projekt und ressourcenstark unterstiitzt.

Abbildung 52: Ressourcenstarke und Attraktivitat des nationalen Technologieportfolios

Ressourcenstarke in Mio. EUR
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Quelle: eigene Darstellung OFFIS.
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289 Das Projekt green2store wurde dabei nicht beriicksichtigt, da keine Informationen ber die 6ffentliche Forderung verfugbar waren.



Auffallig ist hingegen die projekt- und ressourcenstarke
Unterstiitzung des Auf- und Ausbaus vollstandiger Cloud-
Okosysteme sowie des Themas Sicherheit. Beide kénnen
im Einklang mit dem Technologieprogramm Trusted Cloud
gedeutet werden. Das in Deutschland traditionell starke
Thema Sicherheit als Baustein zur Vertrauensbildung und
die Schaffung von Cloud-Okosystemen als Leuchttiirme sind
Aspekte, die generelle Zweifel am Nutzen von Cloud Com-
puting ausrdumen sollen. Ebenso kénnte die Férderung von
Okosystemen auch als Anschubfinanzierung verstanden
werden, um Innovationen extrinsisch zu unterstiitzen.

Passend zu dieser Strategie werden Marktplatze und die
Interoperabilitdt von Diensten als hochattraktive Tech-
nologiefelder entsprechend stark geférdert. Danach wird
das Angebot konkreter Software Services (im Sinne von
Software as a Service) unterstiitzt. Das ebenfalls als hoch-
attraktiv erkannte Technologiefeld Big Data und Data
Warehousing wird jedoch weniger stark gefordert. Ein
weiterer Vergleich mit dem internationalen Umfeld kann
Aufschluss dariiber geben, ob hier noch Potenzial beziig-
lich der Erlangung einer Spitzenposition besteht oder das
Feld als bereits durch andere Nationen besetzt gilt (siehe
Abschnitt 4.2.3).

Ahnlich stark wie das Technologiefeld Big Data und Data
Warehousing wird die Menge attraktiver Technologie-
felder nahezu gleichmaRBig stark unterstltzt. Hier scheint
eine Selektion beziiglich der weiteren Férderung sinnvoll.
Beispielsweise kénnte den attraktiven Government Clouds
eine gewisse politische Vorbildwirkung eingerdumt
werden, sodass eine starkere Unterstiitzung gerechtfer-
tigt wiirde. Auch hier scheint ein weiterer Vergleich mit
dem internationalen Umfeld sinnvoll, um die Govern-
ment Cloud-Bestrebungen des internationalen Umfelds in
Bezug zu setzen.
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4.2.3 SYSTEM- UND UMFELDANALYSE

Pfeiffer et al. betonen die Bedeutung einer ibergeordneten
System- und Umfeldperspektive.290 Hierzu wird das europa-
ische Technologieportfolio betrachtet.29! VerhaltnisméaRig
geringere Ressourcenstarken der offentlichen Fordergelder
kénnen dabei abhédngig von Forderschema und wahrge-
nommener Projektstarke sein, geben aber dennoch ein Mal}
zur Investition in Technologiefelder und zur Technologie-
strategie an.

Zunachst féllt in der Analyse auf, dass die modellgetriebene
Softwareentwicklung (Model-driven Engineering, MDE) eine
auffallig starke Ressourcenunterstiitzung in europdischen
Projekten aufweist (siehe Abbildung 53). Das europdische
Umfeld scheint der Technologie eine groBRere Attraktivitat
beziiglich ihrer Anwendung fiir Cloud Computing zuzuwei-
sen, als dies im Rahmen dieser Studie bewertet wurde. Im
Rahmen der Softwaretechnik kann dies als Investition in
eine Grundlagentechnologie verstanden werden. Ein wei-
teres Indiz fiir die Investition in Grundlagentechnologien
kann in der Forderung des ITEA2-Projekts ,EASI-Clouds"
gesehen werden. In diesem Projekt soll eine grundlegende
Open Source Service-Infrastruktur fiir Cloud Computing
(laas, PaaS, SaaS) entwickelt werden, die unter anderem
die Portabilitat von Diensten gewahrleistet.292

Wird das Feld modellgetriebener Entwicklung ausgeblendet,
ergibtsich ein starker differenziertes Bild (siehe Abbildung 54).
Insgesamt hédngen die einzelnen Technologiefelder beziiglich
der investierten Fordergelder wesentlich homogener zusam-
men, als dies im nationalen Portfolio der Fall ist.

Ahnlich dem nationalen Technologieportfolio werden
die hochattraktiven Technologiefelder Interoperabilitat
und Marktplatze starker geférdert, zusammen mit der

290 Ppfeiffer et al. 1991.

291 Das Projekt RELATE ITN wurde als Ausbildungsnetzwerk (Initial Training Network) nicht im europdischen Cloud-Portfolio beriicksichtigt.

292 Trotz der sehr hohen Kosten von 23,13 Millionen Euro wurde das Projekt EASI-Clouds neben der gerade durchgefiihrten Betrachtung nicht
weiter in den folgenden Portfolios untersucht, da unklar ist, ob die angegebene Summe die 6ffentliche Fordersumme oder die Gesamtsumme
wiedergibt, vergleiche auch http:;//www.itea2.org/project/index/view/?project=10078 [Stand: 01.08.2013].
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Abbildung 53: Ressourcenstarke und Attraktivitat des europdischen Technologieportfolios

Ressourcenstirke in Mio. EUR

(5]

10 15

hochattraktiv

&
yeo

Technologieattraktivitat

O
f

attraktiv
N

A

weniger attraktiv
w

Quelle: eigene Darstellung OFFIS.

Unterstiitzung von Cloud-Okosystemen, wihrend das Tech-
nologiefeld Big Data und Data Warehousing eher weniger
finanziert wird. Marktplatze werden mit zwei untersuchten
Projekten weit weniger stark unterstitzt, als dies im natio-
nalen Portfolio mit fiinf Projekten der Fall ist.

Im Gegensatz zum nationalen Technologieportfolio
werden Data as a Service und Elasticity and Scalability
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Management explizit adressiert, jedoch im Fall von Data
as a Service wenig ressourcen- und projektstark unter
stlitzt. Konkrete Software-Services (im Sinne von Software
as a Service) scheinen durch Projekte nicht ausdriicklich
betrachtet zu werden.

Auffallig ist, dass einige im Rahmen dieser Studie als
weniger attraktiv bewertete Technologiefelder starker



Identifikation der Potenziale

Abbildung 54: Ressourcenstérke und Attraktivitat des europdischen Technologieportfolios ohne Betrachtung von Model-driven Engineering
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geférdert werden, zum Beispiel Open Source und Service
Lifecycle Management. Open Source wird dabei explizit
durch eine groBere Zahl von Projekten unterstitzt, als dies
die Ressourcenstarke des Feldes vermuten liefe.

Government Clouds werden augenscheinlich nur wenig
fokussiert, konnen aber in Zusammenhang mit dem Feld
Open Data gesehen werden, das sich im Kontext der
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offentlichen Verwaltung befindet. Jedoch ist die gesamte
Ressourcenstarke der beiden Felder im Vergleich zu den
anderen Technologiefeldern gering. Ebenfalls gering wird
das in Deutschland traditionell wichtige Technologiefeld
Sicherheit unterstiitzt. Allerdings wird dies durch die stérke-
re Forderung von Privacy als sicherheitsverwandtes Techno-
logiefeld relativiert.

135



136

Future Business Clouds

4.3 AUSWERTUNG DES DEUTSCHEN
CLOUD-PORTFOLIOS

Um die Adressierung der Anforderungen durch die na-
tionalen Aktivitaten zu untersuchen, wurde die auf den
jeweiligen Webseiten der gesichteten Cloud-Projekte ver
fligharen Projektbeschreibungen betrachtet. AnschlieBend
erfolgte eine Abbildung der genannten Anforderungen auf
die gelisteten Anforderungen.

Die Identifikation der adressierten Anforderungen durch
nationale Cloud-Projekte befindet sich in Anhang Ill. An-
hang IV fasst die Abdeckung der nach Abschnitt 2.4 iden-
tifizierten Anforderungen durch nationale Cloud-Projekte zu-
sammen. Hierbei wird nicht zwischen einer vollen Abdeckung

eines Themenbereichs und einer Teilabdeckung beispiels-
weise durch die Fokussierung auf branchenspezifische
Aspekte unterschieden. Die Haufigkeit der Adressierung der
Anforderungen gibt dabei Riickschlisse auf die tatsachliche
Abdeckung. Es wird nicht zwischen nichtadressierten Anfor-
derungen und trivialen Anforderungen, die der Nennung der
Adressierung nicht bediirfen, unterschieden. Anhang V zeigt
abschlieBend die Abdeckung der Technologiefelder durch
die gesichteten Cloud-Projekte nach Staaten. Hierzu wurden
erneut die o6ffentlich zuganglichen Informationen der Cloud-
Projekte des Betrachtungsraums herangezogen.

Eine Zusammenfassung des deutschen Cloud-Portfolios
wird in den Abschnitten 5.7 und 5.8 der Zusammenfassung
préasentiert.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Studie Future Business Clouds - Ein Beitrag zum Zu-
kunftsprojekt Internetbasierte Dienste fiir die Wirtschaft
prasentiert eine Bestandsaufnahme laufender Aktivitaten
zum Thema Cloud Computing. Dabei wird das Spannungs-
feld zwischen dem Bedarf der heimischen Wirtschaft,
den aktuell laufenden nationalen Aktivitdten sowie dem
internationalen Wettbewerb gesichtet und bewertet, um
Spitzenfelder des nationalen Angebots zu identifizieren
und magliche Liicken aufzuzeigen.

Aus diesem Spannungsfeld von Anforderungen, nationalen
Aktivitaten und internationalem Wettbewerb ergeben sich
fiir die Studie folgende Fragestellungen:

— Angebot und Nachfrage: Wie lassen sich Cloud-Dienst
leistungen unter unterschiedlichen Blickwinkeln von
Anbietern und Nutzern méglichst einheitlich beschrei-
ben und vergleichen?

— Szenarien: Wie sehen erfolgreiche Cloud-Anwendungs-
beispiele aus verschiedenen Branchen aus? Welche Vor-
teile bieten sie und mit welchen Anforderungen haben
sie sich auseinanderzusetzen?

— Betrachtungsraum: Welche nationalen und internatio-
nalen Initiativen und Projekte werden wahrgenommen?
Wo liegen ihre jeweiligen Schwerpunkte?

— Nationale Portfolioanalyse: Wo liegen die nationalen
Starken und Schwéchen im Cloud Computing? Wo ist
eine Orientierung am internationalen Wettbewerb
sinnvoll?

5.1 ANGEBOT UND NACHFRAGE - VERGLEICH-
BARKEIT VON DIENSTBESCHREIBUNGEN

Um Cloud-Dienstangebote wirtschaftlich und nachhaltig
umsetzen zu kénnen, miissen zugrunde liegende Cloud-
Dienste bestimmte Anforderungen erfiilllen wie etwa
Sicherheit, Verfligbarkeit, Interoperabilitdt mit Diensten
Dritter und Integrierbarkeit mit klassischen betrieblichen

[T-Systemen. In dieser Studie werden verschiedene Referenz
kontexte zur Beschreibung von Cloud-Diensten gesichtet,
analysiert und zu einer eigenen Taxonomie zusammen-
gefiihrt, die die spezifischen Auspragungen der jeweiligen
Aspekte von Cloud-Diensten integriert beschreiben kann.

Die resultierende Taxonomie beziehungsweise der ihr zu-
grunde liegende Referenzkontext ist ein deklaratives Mo-
dell, das die Beschreibung von Cloud-Diensten strukturiert.
Rechtliche Aspekte des Cloud Computings werden nicht
direkt im Referenzmodell adressiert, aber Gesichtspunkte
wie zum Beispiel SLA, die fir rechtliche Fragestellungen
relevant sind, werden beriicksichtigt.

Im Referenzkontext werden folgende Dienstaspekte be-
schrieben: Diensttyp, Bereitstellungsmodell, Ertragsmodell,
Rolle, Integration, Sourcing, SLA, diensterbringende Orga-
nisation und Cloud-Dienstcharakteristik. Die Darstellung
von anhand des Referenzkontexts beschriebenen Cloud-
Diensten kann mittels eigens entwickelter Cloud Service-
Navigatoren erfolgen.

5.2 SZENARIEN - AUSGEWAHLTE NUTZUNGS-
BEISPIELE

Innerhalb der Studie wurden reprasentative Anwendungs-
beispiele fiir Cloud Computing aus den Fachdomanen
Energie, Logistik, Betriebliche IT, &ffentliche Verwaltung
und Gesundheit beschrieben und ihre internen und
externen Anforderungen sowie die erwarteten Vorteile bei
der Nutzung festgehalten. Die beschriebenen Anwendungs-
beispiele lauten:

Effektif - Business Process Management as a Service
goBerlin - Vertrauenswiirdiger Dienstemarktplatz zur
Vermittlung kommerzieller und behérdlicher Dienst:
leistungen

— Logistics Mall - Marktplatz fir Logistikdienstleistungen
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— SEEBURGER - WiM (Wechselprozesse im Messwesen)
Cloud-Services

— cloud4health - Cloud-Infrastruktur fiir Big-Data-Analyse
in der Medizin

— TRESOR - Trusted Ecosystem for Standardized and
Open Cloud-based Resources

— Accenture Cloud Platform - Cloud-Broker zur einfachen
Integration von Cloud-Diensten in die Unternehmens-IT

5.3 SZENARIEN - VORTEILE UND ANFORDERUNGEN
AUS SICHT VON KMU

Cloud Computing verspricht eine Reihe von Vorteilen fiir Nut
zer und Anbieter. Im Rahmen der Studie werden bereits be-
kannte und neu identifizierte Vorteile von Cloud Computing
in mit KMU durchgefiihrten Workshops und in den zuvor
genannten Nutzungsszenarien diskutiert und bewertet.

Von Cloud-Anwendern wird dabei am haufigsten als Vorteil
genannt, dass neue Anwendungen schneller implementiert
werden konnen und kein Kapital des Nutzers durch das Vor-
halten von Rechen- und Speicherressourcen gebunden ist.
Dies spiegelt sich auch im Modell der nutzungsbasierten
Abrechnung wider. Oft werden eine Reduzierung der IT-
Gesamtkosten, eine bessere Verfligharkeit, eine hoéhere
Performance sowie erhdhte Datensicherheit als Starken
des Cloud Computings gesehen. Die Vereinfachung der ge-
meinsamen Nutzung von Systemen mit Partnern und die
bessere Skalierbarkeit von [T-Diensten bei wechselndem Be-
darf werden ebenfalls haufig positiv bewertet.

Interessant ist, dass die bei der Verwendung von Cloud Com-
puting in Aussicht stehende erhéhte organisatorische Flexi-
bilitat und die verringerten Aufwénde zur [T-Administration
in den durchgefiihrten Workshops als Chancen identifiziert
wurden. Die befragten Unternehmen erwarten bei der Nut
zung spezifische individuelle Vorteile, die im Rahmen der
Workshops differenziert erhoben werden konnten.

Vor allem begriiBen die KMU-Vertreter die ErschlieBung
neuer Markte beziehungsweise einen verbesserten Markt:
zugang fir Dienstanbieter. Durch Marktplatze kénnen die
Dienstanbieter ihre Sichtbarkeit erhéhen und durch die im
Cloud Computing propagierte ,unbegrenzte” Verfiigbar
keit von Ressourcen eine breitere Nutzerbasis ansprechen.
Ferner erwarten KMU durch den Wandel von anfénglichen
Kapitalaufwendungen zur nutzungsbasierten Abrechnung,
dass sie unabhangig von ihrer Ertragslage relativ kosten-
glinstig verlassliche Dienste einkaufen kénnen und es
nicht zu einem ,Investitionsstau” bei selbst entwickelten
Losungen kommt. Relevant fiir die Endkunden ist die Frage,
ob durch einen groBer werdenden Kundenkreis entstehen-
de niedrigere Betriebskosten beanspruchter Cloud-Dienste
vom Anbieter an die Nutzer weitergegeben werden.

Die Erfillung rechtlicher und regulatorischer Anforderun-
gen mit Gewahrleistung des Datenschutzes wurde sowohl
in den erhobenen Nutzungsszenarien als auch in den KMU-
Workshops als wichtigste Anforderung bezeichnet. Zusatz
lich wurde mehrfach die Erfiillung von Sicherheitsgarantien
als wichtiger Faktor genannt. Ausreichende technische
Funktionalitat und prinzipielle technische Umsetzbarkeit
sind nur als erste Schritte auf dem Weg zu echten Markt:
platzen zu sehen. Die technische Umsetzung von Cloud-
Diensten scheint fiir die meisten Befragten insofern keine
besondere Anforderung darzustellen. So werden weder die
Gewahrleistung von Elastizitat noch die Aufrechterhaltung
der Kommunikation, die Verfiigharkeit notwendiger Hard-
wareressourcen oder die Bewaltigung des Lastmanage-
ments als besondere Anforderungen genannt, offenbar
weil diese Eigenschaften wie selbstverstandlich voraus-
gesetzt werden.

Wahrend die Berechnung der Gesamtkosten zur Dienst-
erbringung oder -nutzung den Anbietern technisch und
organisatorisch meist keine Probleme zu bereiten scheint,
ist sie flir KMU eine elementare Anforderung, die aufgrund
mangelnder Transparenz und Kalkulierbarkeit oftmals zur



Zuriickhaltung bei der Einfiihrung von Cloud-Diensten
fiihrt. Dariiber hinaus sind vor allem Widerstande in IT-
Abteilungen, Datenverlustangste und generelle Zweifel am
Mehrwert von Cloud Computing zu berlicksichtigen, um
Cloud Computing besser als bislang zu etablieren.

Zudem miissen die Nutzer ihre Angste vor dem Verlust von
eigenem Know-how abbauen kénnen. In den Nutzungs-
szenarien der Studie wurden weitere Hiirden genannt: die
Verringerung der Angst vor dem Kontrollverlust tiber Daten,
die Einfiihrung von Richtlinien zur datenschutzkonformen
Anonymisierung von Daten sowie generell die Steigerung
des Bewusstseins fiir die Vorteile neuer Technologien und
das Uberwinden des Vorurteils, Cloud Computing sei
prinzipiell unsicher. Diese Anforderungen wurden insge-
samt als ,weiche", nichttechnische Faktoren definiert.

Die Integration von Inhouse-Lésungen und die Inter
operabilitat mit Diensten Dritter mlssen gewahrleistet sein.
Dies ist hauptsachlich den KMU wichtig. Die Anderung der
eigenen Unternehmenskultur auf Nutzer und Anbieterseite,
etwa durch Verdnderungen bei Vertragslaufzeiten und Ver
gltungsarten, wurden weniger haufig als notwendig er
achtet. Ferner wurden in Workshops das Bereitstellen von
ausreichenden Bandbreiten und Kapazitaten fir Internet
anbindungen angemahnt sowie Leuchtturmprojekte mit
Vorbildfunktion fiir die Umsetzung von Cloud-Diensten und
deren Verwendung gesucht.

Unternehmensintern wird vor allem die Konformitat mit
Recht und Regeln insbesondere beziiglich Datenschutz und
Sicherheit gefordert und als externe, nicht beeinflussbare
Rahmenbedingungen werden in erster Linie Angste, Wider-
stande und Zweifel gegentiber Cloud Computing als Hiirde
betrachtet.

Zusammengefasst spielen fiir eine dynamischere Entwick-
lung des Cloud Computings neben technischen Fragen
der Integration und Interoperabilitdt von Diensten auch
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.weiche" Faktoren als Rahmenbedingungen eine bedeu-
tende Rolle. Wahrend Unsicherheiten (iber Datenschutz,
Privacy und Sicherheit durch die Klarung und Einhaltung
von Rechtsvorgaben und Regeln aufgeldst werden konnen,
sind generelle Zweifel und allgemeine, oft ,diffuse” Wider-
stande gegen Cloud Computing weniger greifbar und da-
mit auch schwerer zu Giberwinden.

5.4 BETRACHTUNGSRAUM - DIE DEUTSCHE
FORDERLANDSCHAFT

In Deutschland existiert eine sehr breite Forderlandschaft
mit zahlreichen anwendungsspezifischen Projekten, die in
eine (ibergeordnete allgemeine Cloud-Strategie eingebettet
ist. Im Bereich der KMU-Forderung sind klare Strategien in
den groBen Cloud Computing-Projekten erkennbar. So for
dert zum Beispiel das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie mit Trusted Cloud die Entwicklung und
Erprobung von innovativen, sicheren und rechtskonformen
Cloud-Diensten mit insgesamt rund 50 Millionen Euro.
Hinzu kommen Eigenmittel der Projektbeteiligten in etwa
gleicher Hohe. Das BMWi sieht Trusted Cloud als Teil des
Aktionsprogramms Cloud Computing, das im Oktober 2010
gemeinsam mit Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft
gestartet wurde.293

Viele der Ergebnisse aus THESEUS, dem Trusted Cloud
vorangegangenen  Technologieprogramm, finden in
Trusted Cloud eine Weiterverwendung. Wichtige Bestand-
teile der Anwendungsszenarien in THESEUS waren eine
internetbasierte  Wissensplattform fir die Vernetzung
nutzergenerierter Inhalte (Alexandria), die Entwicklung
einer Infrastruktur zur Bereitstellung von Medieninhalten
(Contentus), die Vereinfachung der Recherche in medizini-
schen Bilddatenbanken durch die Entwicklung einer univer-
sell einsetzbaren semantischen Suchmaschine (Medico), die
Entwicklung eines Systems zur semantischen Ordnung und
Priorisierung von Informationen (Ordo), die Entwicklung

293 http;/www.pressestelle.tu-berlin.de/medieninformationen/2011/maerz_2011/medieninformation_nr_652011/ [Stand 13.10.2013].
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einer Infrastruktur zur Komposition von internetbasierten
Dienstleistungen (Texo) und die Nutzung der Ergebnisse
aus Texo und Ordo, um Prozesswissen in Unternehmen
verfligbar zu machen. Die entwickelten Basistechnologien
waren dabei unter anderem die automatische Erzeugung
von Metadaten, die schnelle Verarbeitung von multimedi-
alen Dokumenten, ein innovatives Ontologiemanagement,
die situationsbewusste Dialogverarbeitung und zukunfts-
weisende Benutzeroberflachen.

Eine Orientierung an den Beddirfnissen der KMU wurde hau-
fig 6ffentlich kommuniziert, doch der liberwiegende Teil der
Projekte beschaftigt sich nicht mit den KMU-spezifischen
Interessen wie Kostenreduktion, Sicherheit und Vertrauen.

Nur wenige der laufenden Cloud-Projekte haben sich vor
genommen, ein groBeres Bewusstsein fiir die Vorteile von
Cloud Computing zu schaffen. Gleiches gilt fiir die Model-
lierung von eigenen Diensten durch Fachanwender und
Endnutzer sowie fiir die Entwicklung von Cloud-Diensten,
die durch unterschiedliche Konfigurationen eine erweiterte
Funktionsvielfalt bieten. Die Entwicklung von einfach ver-
wendbaren Diensten wird zwar im Technologieprogramm
Trusted Cloud hervorgehoben, flieBt aber kaum in 6ffentlich
verfiighare Projektbeschreibungen ein.

5.5 BETRACHTUNGSRAUM - VERGLEICH DER
CLOUD-STRATEGIEN

In Deutschland, Europa und weltweit wird der Einsatz von
Cloud-Technologien in zahlreichen Initiativen und Forder
programmen vorangetrieben. Dabei wurden und werden
in Projekten mit Pilotcharakter praxisrelevante und lber-
zeugende Ansatze fiir eine Cloud-Nutzung erarbeitet. Fiir
einen Vergleich wurden in der Studie neben der ,Gruppe
der Acht" auch China, Singapur, Schweden und die Euro-
paische Union berticksichtigt. Die wesentlichen Ergebnisse
werden nachfolgend zusammengefasst.

Insgesamt sind in den meisten der betrachteten Lander An-
satze zu einer politisch breiter abgestimmten Cloud-Strate-
gie erkennbar. Frankreich versucht mit der Forderung von
GroBBprojekten den nationalen Markt zu starken, vernach-
lassigt dabei aber bisher weitgehend die Beduirfnisse der
KMU. In GroBbritannien zielt die Cloud-Strategie darauf ab,
die meisten Cloud-Initiativen an der zentralen IKT-Strategie
der Regierung auszurichten, um vor allem die Ressourcen
im offentlichen Sektor starker zu vereinheitlichen und zu
biindeln. Dabei werden die Interessen der KMU kaum be-
riicksichtigt. Die Cloud Computing-Strategie der EU findet
sich im 7. Forschungsrahmenprogramm und dessen Folge-
programm Horizon2020. Diese stellen das finanzielle
Instrument der EU zur Steuerung der Forschung dar. Ein
erheblicher Teil der Mittel soll dabei fiir die Férderung von
KMU - auch im Hinblick auf eine starkere Cloud-Nutzung -
aufgewendet werden.

Die USA verfolgen ebenfalls eine klare Cloud-Strate-
gie, die darauf beruht, dass alle Bundesbehdrden und
Bundesagenturen in den eigenen IT-Umgebungen Cloud
Computing vorrangig nutzen miissen. Jede Behorde soll
entsprechend dieser ,Cloud First Policy" ihr IT-Portfolio (iber
arbeiten, um die Kapazitdtsauslastung der IT zu erhohen,
die Flexibilitat zu steigern und Kosten zu reduzieren. Die
Interessen der KMU spielen dagegen in den USA keine tber-
geordnete Rolle. Neben der generellen Cloud First-Strategie
der US-Regierung zur Etablierung von Infrastrukturen fiir
das Datenmanagement sollen darauf abgestimmte Daten-
dienste im Vordergrund stehen. Open Source-Plattformen
dazu werden ausdriicklich unterstiitzt. Dabei scheint eine
Zentralisierung der jeweiligen Daten und Datendienste
favorisiert zu werden, wie etwa in der Open Science Data
Cloud fiir wissenschaftliche Forschungsdaten.

China forciert die Schaffung grundlegender Cloud-Infra-
strukturen mit groBem Aufwand und hohem Anspruch
an eine beschleunigte Nutzung. Die Ausrichtung auf den
Auf und Ausbau grundlegender Cloud-Infrastrukturen kann



einerseits darauf hindeuten, dass China sich als weltweiter
Infrastrukturanbieter fir digitale Guter etablieren maéchte,
oder aber, dass es noch an Voraussetzungen fiir héherwer
tige und differenziertere Cloud-Dienstangebote mangelt,
aber die Plattformen und Kundenbindungen dafiir aufge-
baut sowie Abhangigkeiten geschaffen werden sollen.

In Russland hingegen ist eine starkere Konzentration auf
die Interessen der KMU und damit eine andere Strategie
erkennbar. Die Bemiithungen Russlands sind aber vor dem
Hintergrund der vergleichsweise geringen Fordersummen
fiir FUE - 1,12 Prozent des Bruttoinlandprodukts (BIP) - und
der schwachen Breitband-Netzinfrastruktur zu relativieren.

Singapur besitzt im Vergleich die umfassendste und detail-
lierteste Cloud-Strategie, die zudem gut dokumentiert ist
und jahrlich aktualisiert wird. Hierbei werden ausdriicklich
KMU mit dem Ziel geférdert, langfristig neue Markte zu
schaffen.

In Japan, Kanada, Italien und Schweden fehlen im Gegen-
satz dazu allgemeine Cloud-Strategien beziehungsweise
deren Umsetzung. Insbesondere fiir Schweden ist dies
Uberraschend, da Schweden die vergleichsweise hochsten
Ausgaben fiir FUE gemessen am BIP aufweist. In Italien ist
die Summe der investierten Mittel (1,25 Prozent des BIP)
zu gering, um infrastrukturelle Mangel zu beheben oder
neue Forschungsvorhaben zu realisieren. Die italienische
Regierung zeigt bisher auch kein ernsthaftes Interesse an
Cloud Computing. Kanada investiert ebenfalls nur geringe
Summen (1,82 Prozent am BIP) fiir FUE und l&sst keine ei-
gene Cloud-Strategie erkennen. Zu sehr blockieren nach wie
vor volumenbasierte Internetpakete einen Ausbau von rele-
vanten Internetdiensten. So bleiben das Angebot und die
Forschung in Kanada vergleichsweise rudimentar. Japan ist
als Sonderfall zu sehen. Das Erdbeben im Jahre 2011 hatte
das Land - auch beim Cloud Computing - zuriickgeworfen

Zusammenfassung und Fazit

und die Planungen der japanischen Regierung und auch
der Telekommunikationsunternehmen negativ beeinflusst.
Das gestiegene Bewusstsein fiir Datensicherheit und Ver-
fligharkeit im Katastrophenfall kann jedoch die Verbreitung
von Cloud Computing in Japan in Zukunft beschleunigen.

In Landern, in denen die wahrgenommene Themenunter-
stiitzung fiir Cloud Computing-Projekte gering ist, werden
allerdings haufig Aktivitdten zu Government Clouds und
Cloud-Diensten fiir die offentliche Verwaltung gefordert.
Dies kann als Bestrebung zur Konsolidierung der offent:
lichen IT, aber auch als Aufbau einer Vorbildfunktion fiir
die heimische Wirtschaft gesehen werden.

5.6 BETRACHTUNGSRAUM - FUHRENDE ANBIETER VON
CLOUD COMPUTING AUF DEM DEUTSCHEN MARKT

Nachfolgend werden die fiihrenden Anbieter von Cloud
Computing auf dem deutschen Markt vorgestellt. Die Erhe-
bung basiert auf der aktuellen Anbieterstudie der Experton
Group AG.29% Die betrachteten Cloud-Angebot(styp)e(n) rei-
chen von Managed Clouds, tber Public Clouds und Markt
platze bis hin zu Integration/Beratung, Cloud-Dienste fiir
den Mittelstand und Distribution. Dabei werden die Cloud-
Anbieter in der Reihenfolge USA, Deutschland, Frankreich,
Vereinigtes Konigreich, sonstige EU-Staaten und Japan be-
zuglich dieser Segmente auf Marktfiihrerschaft oder sogar
starke Marktfiihrerrolle hin bewertet.

Aus den USA kommt fast die Halfte aller auf dem deut:
schen Markt fithrenden Angebote fiir Cloud Computing.295
Bedeutende Anbieter sind hier Amazon, Google, HP, IBM
und Microsoft.2% Diese stellen ein breitgefachertes Ange-
bot an Cloud-Dienstleistungen zur Verfiigung, die auf den
eigenen, offentlich zur Verfligung gestellten Infrastruktur
(Public Cloud, 1aaS) und Plattformdiensten (PaaS) basieren.

294 Velten et al. 2013.
295 Ebenda.
296 FT 2013.
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Besondere Bedeutung besitzt dabei deren aktuelle Weiter-
entwicklung. Beispielsweise entwickelt sich das Angebot
von Amazon, Google und Microsoft eher in Richtung Markt:
platze weiter, wahrend sich das Angebot von HP und IBM
zu Managed Clouds, also sowohl zu dedizierten als auch
zu multimandantenfahigen laaS-Diensten, inklusive der
begleitenden Integrations- und Beratungsdienstleistun-
gen (Cloud Transformation) wandelt. Bei Managed Clouds
und bei Integrations- und Beratungsdienstleistungen ge-
hért auch das Unternehmen CSC zu den in Deutschland
fiihrenden Anbietern. Die typischen Kernprozesse fiir den
Mittelstand werden von Google, HP, IBM und Microsoft in
Deutschland marktfiihrend bedient.

Dominierende US-amerikanische Anbieter von grundlegen-
den integrierten Systemen fiir den Auf und Ausbau von
Cloud-Rechenzentren sind neben HP und IBM auch EMC,
Netapp sowie VCE.297 Im Segment Cloud Management:
Werkzeuge gehoren als US-amerikanische Firmen BMC,
CA, Cisco, Citrix, HP IBM, Oracle, Redhat und vor allem
VMWare gefolgt von Microsoft zu den auf dem deutschen
Markt fiihrenden Unternehmen.

PaaS-Dienste bieten neben Salesforce auch Citrix und
VMWare an. Wahrend Salesforce sich dariiber hinaus in
Richtung Marktplatze positioniert, erarbeitet VMWare ne-
ben Cisco, EMC, HP. IBM, McAfee, Microsoft, NetIQ und
Symantec Cloud-Dienste im Bereich Security.

Als bekannter SaaS-Anbieter erhalt Salesforce in Deutsch-
land im Bereich Customer Relationship Management
Konkurrenz durch Microsoft und Oracle. Plex Systems fokus-
siert Angebote bezliglich Saas fiir Enterprise Resource Plan-
ning. Im Bereich der Kollaboration bieten neben Microsoft,
Salesforce und Google auch Cisco, Citrix und IBM Cloud-
Dienste als fithrende Dienstleister aus den USA auf dem
deutschen Markt an.

Die Distribution von Cloud-Diensten wird in Deutschland
malgeblich durch zwei US-amerikanische Firmen, Arrow
ECS und vor allem Tech Data, vorangetrieben.

Deutsche Anbieter setzen bei Cloud-Dienstleistungen einen
Schwerpunkt auf die Bereitstellung von Managed Clouds.2%8
Hierbei werden nicht nur [T-Infrastrukturdienste wie laaS
angeboten, sondern diese auch um Support und Entwick-
lungskapazitaten als Dienste erganzt. Dies zielt darauf
ab, die Integration mit der bestehenden IT-Landschaft des
Kunden zu verbessern und die Funktionsfahigkeit der Ge-
samtIT zu erhalten. Bei dedizierten, physikalisch getrennten
Systemen flr jeweils einzelne Kunden sind in Deutschland
Arvato Systems, Cancom, Host Europe, Pironet, QSC, aber
vor allem auch die Deutsche Telekom beziehungsweise
T-Systems fiihrend.

T-Systems ist dabei auch beim Thema Managed Clouds
als mehrmandantenfahiger Dienstleister ausgewiesen. Fiir
Anbieter ist diese Variante besonders interessant, da fiir
die Gewahrleistung der Skalierbarkeit von Diensten keine
Hardware speziell fiir jeden einzelnen Kunden vorgehalten
werden muss und der Anbieter sein [T-Know-how tber den
gesamten Kundenstamm als ergédnzende Supportdienste
zur Verfigung stellen kann. Die den Kunden entstehende
Kostenersparnis gegeniiber dedizierten Systemen muss je-
doch gegen die hohere Anpassbarkeit dieser Einzelsysteme
abgewogen werden. So sind je nach unternehmensspezifi-
schen Anforderungen beide Varianten fiir KMU interessant.

Typische Kernprozesse fiir den Mittelstand sind CRM, Kolla-
borationsanwendungen, Test und Entwicklungswerkzeuge
sowie der Betrieb von Unternehmensapplikationen auf Man-
aged Cloud-laaS.29 Hier sind Cancom, Host Europe, Pironet,
QSC und die Deutsche Telekom fiihrende Cloud-Dienstleister.
Host Europe ist auch im Bereich 6ffentlicher Cloud-Infrastruk-
turdienste (Public Cloud, laaS) in Deutschland fiihrend.

297 VCE ist eine Allianz der Unternehmen VMware, Cisco und EMC.
298 Velten et al. 2013.
299 Ebenda.



Als Marktplatz ergénzt der Telekom Business Marketplace
das Angebot der Managed Clouds. Er stellt verschiedene
konkrete SaaS-Dienste bereit, aus denen der Kunde wahlen
kann, um Geschaftsanwendungen auszulagern. Dabei wird
zwischen Anwendungen unterschieden, die die Deutsche
Telekom vollstandig in Deutschland betreibt und verwaltet,
und solchen, die auBerhalb der Landesgrenzen betrieben
werden. In letzterem Fall soll die Sicherheit der Dienste Giber
Vertrage und Sicherheitspriifungen garantiert werden.300

Im Bereich der Cloud ManagementWerkzeuge zur Admi-
nistration von Cloud-Infrastrukturen gehdren FluidOps und
Zimory zu den in Deutschland fithrenden Unternehmen.
Die laaS-Management-Software von Zimory dient beispiels-
weise als technische Grundlage fiir die Einrichtung der
Deutsche Borse Cloud Exchange. Deren Ziel ist dabei, den
Handel mit Cloud-Infrastrukturkapazitaten in Analogie zum
elektronischen Wertpapier- und Energiehandel zu verein-
fachen und zu beschleunigen.3o

Mit dem Angebot der HANA Cloud Plattform ist SAP einer
der fihrenden Anbieter von PaaS-Diensten fiir Cloud-
basierte Unternehmensanwendungen.302 Unterstiitzt wer-
den hierzu der gesamte Lebenszyklus der Anwendungen,
von der Entwicklung tber die Bereitstellung bis zum Betrieb,
sowie die Integration in eine beim Kunden mdglicherweise
bereits genutzte SAP- und/oder Nicht:SAP-Anwendungs-
landschaft. Besondere Merkmale der HANA-Plattform sind
dabei die starke Ausrichtung auf sichere Unternehmens-
anwendungen sowohl auf technischer als auch auf organi-
satorischer Ebene, die Integrationsfahigkeit und Sicherheit
der betriebenen Dienste sowie Geschwindigkeitsvorteile
bei komplexeren Transaktionen und bei Analysen durch In-
Memory-Persistenzmechanismen. Im Bereich der Kollabora-
tionssoftware gehort SAP zu den fiihrenden Dienstleistern
in Deutschland.

Zusammenfassung und Fazit

Im Bereich der Saa$S fiir ERP und CRM bieten neben SAP
auch myfactory, Sage und Scopevisio (jeweils ERP-Dienste)
sowie CAS Software (CRM-Dienst) als fithrende deutsche
Unternehmen Cloud-Dienste an. Mit Acmeo gehért auch
ein deutscher Anbieter zu den fithrenden Distributoren fiir
Cloud-Dienste.

Beziiglich Integration und Beratung fiir die Nutzung von
Cloud-Diensten sind die malgeblichen deutschen Anbieter
Cancom, Fritz & Macziol und T-Systems.

Franzésische Cloud-Anbieter mit starker Présenz auf dem
deutschen Markt sind Atos und Capgemini.303 Atos bietet
sowohl dedizierte als auch mehrmandantenfahige Man-
aged Clouds sowie dartiber hinaus auch Integrations- und
Beratungsdienstleistungen an. Capgemini wird lediglich
bei Integrations- und Beratungsdienstleistungen als fithren-
der Anbieter eingestuft.

Britische Anbieter von Cloud-Diensten und -Dienstleistun-
gen mit einem Fihrungsanspruch in Deutschland sind
British Telecommunications (BT) beziehungsweise deren
deutsche Tochter BT Germany, Claranet, Colt und Computa-
center.304 BT Germany, Claranet und Colt nehmen sowohl
mit dedizierten als auch mit mehrmandantenfahigen
Managed Clouds in Deutschland Fithrungspositionen
ein. Die Unternehmen sind dabei besonders in der Versor
gung des deutschen Mittelstands stark. Computacenter
erreicht dagegen nur mit fiir jeden Kunden physikalisch
getrennt bereitgestellten Systemen die Spitzenposition.
BT Germany und Computacenter erganzen ihre Angebote
in Deutschland besonders durch zusatzliche Integrations-
und Beratungsdienstleistungen.

Aus der EU sind neben den bereits unter Deutschland,
Frankreich und GroBbritannien genannten Unternehmen

300 https;//portal.telekomcloud.com/informationen/sicherheit/sicherheitim-business-marketplace/ [Stand: 07.10.2013].
301 http:;//www.zimory.com/news/newsroom/press-releases-de/cloud-exchange-press-release/ [Stand: 08.10.2013].
302 Velten et al. 2013; https;//www54.sap.com/pc/tech/cloud/software/hana-cloud-platform-as-a-service/index.html [Stand: 07.10.2013].

303 Velten et al. 2013.
304 Ebenda.
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mit fihrendem Cloud-Angebot auf dem deutschen Markt
im Wesentlichen noch zwei weitere Unternehmen als fiih-
rende Cloud-Dienstanbieter zu nennen: die spanische
Telefénica und die aus Irland stammende Accenture.305
Telefénica gehort zu den fiihrenden Anbietern von Man-
aged Clouds in Deutschland. Unterstiitzt werden sowohl
dedizierte als auch mehrmandantenfahige Clouds. Die in
Irland beheimatete Firma Accenture nimmt eine sehr gute
Position bei Integrations- und Beratungsdienstleistungen
fir Cloud-Dienste ein.

Die japanische Fujitsu-Gruppe, vor allem die deutsche
Tochter Fujitsu Technology Solutions, spielt eine fithren-
de Rolle in Deutschlands Cloud-Markt. Neben 6ffentlich
zugénglichen Infrastrukturdiensten (Public Cloud, laaS)
werden auch Managed Clouds angeboten - sowohl
dediziert als auch mehrmandantenfahig. Fujitsu Technology
Solutions bietet ebenfalls PaaS-Dienste an, die durch einen
Marktplatz erganzt werden. Damit wird insbesondere der
Mittelstand angesprochen. Das japanische Unternehmen
Trend Micro gehért zu den in Deutschland stark engagier-
ten Anbietern Cloud-basierter Sicherheitstechnologien und
-dienstleistungen.

Anbieter aus Schweden, Italien, Russland und Kana-
da, aber auch aus China und Singapur gehéren nicht zu
den fithrenden Anbietern von Cloud-Dienstleistungen in
Deutschland.306 Absehbar ist jedoch, dass gerade sehr gro-
Be chinesische IT-Firmen zukinftig in den internationalen
Cloud-Markt drangen werden.307 Infrage kommende Kon-
zerne sind beispielsweise die Alibaba Group, zu der unter
anderem - als chinesische Pendants zu ebay und Paypal
- Taobao und Alipay gehéren. Weitere chinesische Player
sind Baidu, der Anbieter der groften chinesischen Internet
Suchmaschine, sowie Tencent und Weibo, die chinesischen
Pendants zu Facebook und Twitter.308

5.7 NATIONALE PORTFOLIOANALYSE -
HANDLUNGS- UND TECHNOLOGIEFELDER IM
CLOUD COMPUTING

Als mit Abstand attraktivste Handlungs- und Technologie-
felder werden Big Data und Data Warehousing, Marktplatze
fiir Cloud-Dienste und konkrete Softwaredienste (hier als
Software as a Service, Saa$S) identifiziert. Danach folgt die
Interoperabilitat von Cloud-Diensten untereinander, gefolgt
von Dienstelastizitdat und Skalierbarkeit, Rechtssicherheit
sowie Data as a Service. Dabei werden die Handlungs- und
Technologiefelder Dienstelastizitat und Skalierbarkeit sowie
Data as a Service durch deutsche Cloud-Projekte nicht ex-
plizit adressiert. Die jeweiligen Technologien kénnen zwar
innerhalb der Projekte beriicksichtigt werden, eine besonde-
re Sichtbarkeit ist jedoch nicht festzustellen.

Schwerpunkte der nationalen Cloud-Initiativen und Projekte
liegen bei der Schaffung reprasentativer Cloud-Okosysteme
als Enabler und damit einhergehend konkreter SaaS-Diens-
te sowie bei der Adressierung von Sicherheitsaspekten.
Weitere wichtige Aspekte sind die Etablierung von Cloud-
Marktplatzen und die Interoperabilitat von Cloud-Diensten.
Marktplatze und Interoperabilitdt von Cloud-Diensten ste-
hen vor allem auch von européischer Seite aus explizit im
Fokus. Dabei ist die Unterstiitzung der beiden Felder in
Deutschland am gréBten. Beide Felder konnen sich dabei
auch wechselseitig verstarkend ergénzen.

Wahrend in Marktplatzen regulierte Cloud-Dienste von
Beginn an interoperabel im Sinne der Komponierbarkeit
von Diensten gestaltet sein kénnen, kann die separate
Betrachtung der Interoperabilitat von Diensten zwischen
Marktplatzen eine Grundlage fiir Dienstfoderationen (iber
Marktplatzgrenzen hinweg bieten. Lock In-Effekte (zum
Beispiel Kostenbarrieren bei einem Anbieterwechsel) bei

305 Ebenda.
306 Ebenda.

307 http,//gigaom.com/2013/09/17 /structure-europe-2013-is-absence-ofweb-scale-giantsa-problemforeuropes-cloud-ambitions/ [Stand 27.09.2013].
308 http://gigaom.com/2013/01/09/a-peek-inside-chinas-internetgiants-and-theirmassive-scale/ [Stand 27.09.2013].



der Nutzung von Diensten eines Anbieters konnen so fiir
Dienstnutzer verhindert werden. Erfahrungen mit dem Be-
trieb solcher Marktplatze sind in Deutschland zum Beispiel
bei Anbietern wie Deutsche Telekom, IBM, Microsoft und an-
deren, aber auch bei SAP als Market Challenger vorhanden.

Die Unterstlitzung von Big Data und Data Warehousing
durch offentlich geforderte Projekte erscheint in Deutsch-
land im internationalen Vergleich gering. Die thematisch
verwandte Dienstart Data as a Service wird von den USA,
China und der EU stark adressiert, wobei die Unterstiitzung
in China und den USA deutlich starker ausfallt. Deutsch-
land fordert das Technologiefeld Data as a Service bisher
nicht explizit, obwohl diesem Diensttyp ein hohes Potenzial
zugerechnet wird.

Die Verbesserung des Merkmals Dienstelastizitdt und
Skalierbarkeit von Cloud-Diensten wird durch die EU aus-
driicklich forciert. Die Lander, die starken Wert auf grund-
legende Cloud-Infrastrukturen legen, unterstiitzen diesen
Aspekt implizit, da er eine unverzichtbare Grundlage fiir ein
interoperables Cloud-Dienstangebot ist.

Die Kldarung des Rechtsrahmens zahlt - wie bereits
diskutiert - zu einer der wichtigsten Anforderungen, um die
Attraktivitat von Cloud Computing in Unternehmen und
der offentlichen Verwaltung zu erhohen. Der Aspekt der
Rechtssicherheit kann wegen des Bezugs auf den nationa-
len Rechtsraum dabei als spezifischer Standortfaktor, nicht
jedoch als international vergleichbares Handlungsfeld
interpretiert werden.

5.8 NATIONALE PORTFOLIOANALYSE -
ABDECKUNG NATIONALER ANFORDERUNGEN
AN CLOUD COMPUTING

Um das Bild des nationalen Portfolios zu vervollstandigen,
wird in der Studie untersucht, ob die in den betrachteten

Zusammenfassung und Fazit

Nutzungsszenarien und die in den KMU-Workshops erhobe-
nen Anforderungen an Cloud Computing durch nationale
Aktivitaten abgedeckt werden.

Grundsétzlich ist in diesem Vergleich eine weitgehende
Ubereinstimmung der gestellten Anforderungen mit dem
bisherigen nationalen Portfolio von Forder und Unterstit
zungsmafnahmen festzustellen. Beispielsweise wird die
technische Umsetzung beziiglich Kommunikation, Last
management und Hardwareressourcenverfiigbarkeit weder
in den Szenarien noch von KMU als Anforderung genannt -
und somit auch bislang in Projekten und Férderprogrammen
kaum behandelt. Es handelt sich hierbei um grundlegende
Anforderungen an Cloud Computing, deren Umsetzung als
aktuell gelést oder selbstverstandlich angesehen wird. An-
dererseits werden Projekte zu rechtlichen, regulatorischen
und sicherheitstechnischen Anforderungen unterstiitzt, was
auf eine Verringerung der Nutzerangste und Vorurteile ge-
gen Cloud Computing zielt. Die Interoperabilitat zwischen
Diensten und die Integration mit Inhouse-Ldsungen werden
ebenfalls nachgefragt und bereits in laufenden nationalen
Projekten beriicksichtigt.

Weitere, im Besonderen fiir KMU wichtige Anforderungen
beziiglich der Kosten- oder Markttransparenz werden bislang
kaum fokussiert. So ist die Berechnung der Gesamtkosten
bei der Verwendung von Cloud-Diensten im Vergleich zu
herkdémmlichen Losungen entscheidend fiir die Kostenkalku-
lation; sie ist jedoch nur selten erkennbares Ziel von Cloud-
Projekten. Ahnliches gilt fir den generellen Zugang zu Infor-
mationen (ber Cloud-Dienstangebote, die Kommunikation
der tatséchlichen Vorteile der Nutzung von Cloud-Diensten
und die Vergleichbarkeit von Diensten - alle Aspekte schei-
nen fir KMU nicht ausreichend transparent zu sein.

Diskrepanzen sind beim Punkt ,Widerstand in IT-Abteilun-
gen gegen Cloud Computing” festzustellen. Mit dem Ab-
bau dieser Widerstande wurde eine wesentliche, bislang
nicht ausreichend beleuchtete Anforderung identifiziert.
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Leuchtturmprojekte, wie etwa das Technologieprogramm
Trusted Cloud, konnen diese Widerstande abbauen. Hier
zu ist es notwendig, nicht nur rein technische, sondern
gerade auch beziiglich organisatorischer und rechtlicher
Vorgaben gelungene Projekte und ihre Akteure zu zeigen,
deren Vorgehen und Ergebnisse sich in die Praxis tber
tragen lassen. Die offentliche Verwaltung sollte hier mit
Uiberzeugenden Referenzprojekten vorangehen und eine
Vorreiterrolle spielen. Eine direkte Teilnahme reprasenta-
tiver Industrievertreter in FuE-Projekten - gerade auch aus
dem starken Segment der KMU - ist jedoch unerlasslich.
Letztlich ist die Veranderung von Unternehmenskulturen
und die damit einhergehende Bewaltigung des organi-
satorischen Wandels hin zur Nutzung internetbasierter
Dienste eine von Cloud Computing unabhéngige

Daueraufgabe. Sie wird nicht - und kann auch nicht - in
aktuellen (Einzel-)Projekten isoliert betrachtet oder gar ge-
[6st werden.

5.9 acatech POSITION

Aus den hier vorgestellten Ergebnissen der Studie hat
acatech Thesen und Empfehlungen abgeleitet, die sich an
Vertreter aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft sowie
an die an Cloud Computing interessierte Offentlichkeit
richten. Die acatech POSITION Future Business Clouds -
Cloud Computing am Standort Deutschland zwischen
Anforderungen, nationalen Aktivitdten und internationalem
Wettbewerb stellt diese Thesen und Empfehlungen vor.309

309 acatech 2013.
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ANHANG I: ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG
RELEVANTER ORDNUNGSRAHMEN UND REFERENZ-

ARCHITEKTUREN

Bei der Analyse der gesichteten Ordnungsrahmen und
Referenzarchitekturen fir Cloud Computing - nachfolgend
als Referenzkontexte bezeichnet - wird deutlich, dass ge-
rade die herstellerspezifischen Arbeiten keine allgemeinen
Modelle fir Cloud Computing darstellen. Haufig ist bei
diesen unklar, ob es sich um ein strukturierendes lberge-
ordnetes Modell oder eine spezifische Instanz eines solchen
Modells handelt. Bei den herstellerunabhéngigen und auch
den wissenschaftlichen Arbeiten werden haufig bestimmte
Aspekte sehr griindlich beleuchtet, wahrend andere nicht
naher ausgefiihrt werden.

Die folgenden Abschnitte fassen die Sichtung der verschie-
denen Referenzkontexte zusammen. Daran schlieft sich die
Analyse an, die die in 2.2 vorgestellte Taxonomie fiir Cloud-
Dienste motiviert.

REFERENZKONTEXTE VON BEHORDEN UND
VERBANDEN

Der durch NIST aufgestellte Referenzkontext wurde als
herstellerunabhangige Referenzbeschreibung fir Cloud
Computing geschaffen und bildet die Grundlage fiir viele
weitere Kontexte.310 Bei dieser Beschreibung stehen die ein-
zelnen Teilnehmer und ihre Rollen am Markt im Vordergrund.
Dabei liegt der Schwerpunkt auf dem Provider und den
Funktionen, die dieser im Rahmen des Cloud Computings
wahrmimmt. Alle anderen Rollen sind deutlich weniger aus-
definiert. Verzichtet wurde auf eine Beschreibung von mog-
lichen Erl6smodellen fiir Dienstanbieter. Weiterhin wurden
Punkte wie Reputation oder die Vertrauensbasis zwischen
Anbieter und Konsument nicht aufgegriffen. Portabilitat
und Interoperabilitat werden nur eingeschrankt betrachtet
und sind aufseiten des Anbieters verortet. Dienstqualitaten

werden ebenfalls kaum beriicksichtigt, sodass sich Anbieter
und Konsumenten allein auf Basis dieses Beschreibungs-
modells nicht auf ein Qualitatsniveau verstandigen kon-
nen. Hybride Clouds und Community Clouds wurden
beriicksichtigt. Zusammenfassend lasst sich der NIST-
Referenzkontext als Grundlage fiir Rollen und die mit ihnen
verbundenen Tatigkeiten fiir Cloud Computing bezeichnen.
Essenzielle Punkte der Dienstbeschreibung fiir die Nutzer
werden jedoch nicht ausreichend adressiert, da der Fokus
klar auf der Anbieterseite liegt.

Der von Garnter aufgestellte Referenzkontext wird ebenso
wie das Modell des NIST haufig als Grundlage fiir weite-
re Arbeiten verwendet.3"! Es unterscheidet zwischen der
Skalierbarkeit und der Elastizitdt von Diensten und be-
ricksichtigt Virtualisierung als einen wichtigen Aspekt zur
Realisierung von Cloud-Diensten. Skalierbarkeit wird dabei
als die Fahigkeit gesehen, den Bedarf der Anwender ab-
zudecken, wahrend Elastizitat die Fahigkeit bezeichnet, die
Dienstnutzung skalieren zu kdnnen, ohne die Wirtschaft:
lichkeit des Geschaftsmodells zu gefahrden. Der Referenz
kontext beriicksichtigt drei Arten der Bereitstellung (Public,
Private, Hybrid) und drei Rollen (Broker, Anbieter, Nutzer).
Zudem werden Hauptcharakteristiken von Cloud-Diensten
definiert (Skalierbarkeit und Elastizitdt, Internetbasierung,
Verbrauchsmessung, Dienstbasierung, Dienstteilung). An-
dere Aspekte werden nicht im Detail behandelt.

Der durch die BITKOM aufgestellte Referenzkontext basiert
auf dem des NIST.312 Entsprechend weist er eine ahnliche
Ausrichtung auf die Anbieterseite auf. Der Fokus liegt da-
bei auf einer Erweiterung um Vertragsrecht, Datenschutz,
Informationssicherheit und Compliance. Auch in diesem
Referenzkontext findet sich keine Berlicksichtigung von
Erlésmodellen sowie der Reputation und Vertrauensbasis

310 Liu et al. 2011; Mell/Grance 2011.

311 Cearley/Reeves 2011; Plummer/Taylor 2012; Plummer et. al. 2008a; Plummer et al. 2008b.

312 Weber 2009.
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zwischen Anbieter und Konsument. Zuséatzlich verzich-
tet die BITKOM auf die eigene Definition von Rollen. Mit
Business Process as a Service (BPaaS) wird eine ergénzen-
de Serviceart und mit der Vertical Cloud ein neues Modell
fiir die Erbringung von Cloud-Diensten eingefiihrt. Darlber
hinaus werden Erfolgsfaktoren definiert, die auch Punkte
enthalten, die in SLA behandelt werden konnten.

HERSTELLERSPEZIFISCHE REFERENZKONTEXTE

Die industriellen Referenzkontexte lassen sich in drei
Klassen unterscheiden:

— Referenzkontexte, die den Referenzkontext des NIST als
Grundlage nehmen

— Referenzkontexte, die eine Beschreibung von Gartner
als Grundlage nehmen

— Eigenstandige Referenzkontexte

Diese werden in Tabelle 14 zusammengefasst und im Fol-
genden klassifiziert.

Auf Grundlage des Referenzkontexts des NIST haben 1BM
und ORACLE eigene Referenzkontexte vorgestellt. Der
von ORACLE aufgestellte ist sehr spezifisch fiir die eigene
Produktlinie, wobei unklar bleibt, ob wirklich ein Referenz
kontext oder nur eine Instanz beschrieben wurde.3'3 Die
Autoren des IBM-Referenzkontexts sind ebenfalls von der
Beschreibung des NIST ausgegangen, haben diese jedoch
stark erweitert.314 Hervorzuheben sind die Erweiterung
um Betriebs- und Geschaftsunterstiitzung als Aspekte
des Cloud-Managements bei den Providern. Weiterhin
wurde BPaaS als zusatzliches Dienstmodell eingefiihrt
und die Dienstqualitdt unabhangig von einzelnen Rollen

beschrieben. Allerdings fehlt eine Beschreibung weiterer
angrenzender Themen wie die bereits erwadhnten Erlos-
modelle, Reputation oder Vertrauensbasis.

Auf Grundlage der durch Gartner aufgestellten Beschrei-
bungen von Cloud Computing haben Google, VMware
und Amazon eigene Referenzkontexte erarbeitet. Google
nimmt eine allgemeine Definition von Cloud Computing als
gegeben an, legt jedoch einen individuellen Schwerpunkt
auf den Themenbereich Sicherheit.31> VMware beschreibt
den eigenen Referenzkontext, ohne explizit verschiedene
Rollen zu nennen, jedoch mit starkem Fokus auf die Anbieter-
seite.316 Der Schwerpunkt liegt dabei auf der technischen Re-
alisierung mittels Virtualisierung und dem Aufbau von Cloud
Computing-Infrastrukturen. Dabei wird klar zwischen der Be-
reitstellung und dem Management der Infrastruktur unter-
schieden. Amazon beschreibt den Referenzkontext fiir die
Amazon Web Services ebenfalls ohne die explizite Nennung
von Rollen.31” Der Fokus liegt hier auf dem Dienstangebot
von AWS. Die physische Infrastruktur wird nicht betrachtet.
Als Dienstmodelle werden ausschlieBlich Infrastructure as a
Service (laaS) und Platform as a Service (PaaS) angegeben,
und fir die Erbringung von Cloud-Diensten werden Private,
Hybrid und Community Clouds ausgeklammert. Der Kontext
beschreibt ausfiihrlich die Vorteile, die durch die Nutzung
der AWS-Infrastruktur entstehen sollen.

Unabhédngig von Definitionen Dritter haben Hewlett
Packard und Microsoft Referenzkontexte fir Cloud
Computing beschrieben. Hewlett-Packard beschreibt
Cloud Computing ausschlieBlich mit Bezug zu eigenen
Produkten aus der Reihe ,Cloud System Products” und
fithrt im Fall von SaaS Management und Aggregation als
notwenige Aspekte auf318 Auch stellt Hewlett-Packard
seine Dreischichtenarchitektur in den Mittelpunkt der

313 Datta/Gupta 2011; Wilkins et al. 2011.
314 Behrendt et al. 2011.

315 Chun 2012; Google 2011.

316 VMware 2010.

317 Varia 2010.

318 HP 2011.



Betrachtung. Alle Funktionalitaten und Rollen gruppie-
ren sich um die genannten drei Ebenen, wobei Rollen
und Funktionen nicht deutlich voneinander getrennt
werden. Die Beschreibung des Referenzkontexts durch
Microsoft nimmt ebenfalls starken Bezug auf die eigenen
Produkte.3'9 Analog zu VMware liegt der Fokus auf dem
Aufbau von Cloud-Infrastrukturen mittels Virtualisierung.
Microsoft hat den Entwickler dabei als zusatzliche Rolle
aufgenommen und Anforderungen zum Aufbau einer
Cloud-Infrastruktur berticksichtigt.

Zusammenfassend lasst sich fiir die Referenzkontexte aus
der Wirtschaft feststellen, dass zumeist die eigene Produkt
linie im Vordergrund steht. Die einzige Ausnahme scheint
an dieser Stelle IBM zu sein, das den eigenen Referenz
kontext zur Standardisierung und Diskussion bei der Open
Group eingereicht hat, wobei keine offensichtlichen Beziige
zu IBM-eigenen Produkten bestehen.320

WISSENSCHAFTLICHE REFERENZKONTEXTE

Die meisten wissenschaftlichen Referenzkontexte unter-
suchen bestimmte Aspekte des Cloud Computings sehr
griindlich, wahrend andere nicht naher ausgefiihrt werden.
Dies kann damit begriindet werden, dass die Kontexte
hinsichtlich einer spezifischen Fragestellung aufgespannt
und daher nur so weit ausgefiihrt werden, wie es fiir deren
Beantwortung notwendig ist.

In dem Referenzkontext von Vaquero et al. wurden verschie-
dene Definitionen fiir Cloud Computing konsolidiert.32!
Trotzdem fehlt es an wichtigen Elementen. So wird beispiels-
weise die Rolle des Brokers nicht beriicksichtigt. Andere
Aspekte wie zum Beispiel die technische Realisierung

(Virtualisierung), das Erlosmodell (Pay-per-Use) und die SLA
werden nur angesprochen, aber nicht weiter ausgefiihrt.

Der Referenzkontext Service-Oriented Cloud Computing
Architecture (SOCCA) von Tsai et al. konzentriert sich auf
Dienste rund um Storage, Computing und Communication
und bietet hierfir eine Ontologie und Entwicklungs-
hinweise.322 Es fehlt aber zum Beispiel an Modellen fiir Rol-
len und Ertragsmdglichkeiten.

Der Referenzkontext Unified Ontology of Cloud Computing
(UOCC) von Youseff et al. generalisiert den Servicetyp von
Cloud-Diensten zwar unter dem Begriff XaaS, geht auf der
anderen Seite aber nicht tiber die technische Sicht hinaus,
zum Beispiel beziiglich Rollen- oder Erldsmodellen.323 Der
Fokus liegt ausschlieBlich auf der ereignisbasierten Service-
orchestrierung bis hin zur Optimierung von Ausfiihrungs-
planen und Auslastungen.

Ahnlich wie Tsai et al. stellen Torkashvan und Haghighi
in ihrem Referenzkontext eine eigene Service-orientierte
Cloud Computing-Architektur vor.324 Diese basiert auf der
Cloud Computing Reference Architecture des NIST. Als Kern
des Referenzkontexts wird der Servicetyp Intelligence as a
Service (INaaS) eingefihrt, der zwischen SaaS und PaaS
liegen soll und die Aufgabe besitzt, Ereignisse (Events) zu
erkennen, zugehorige Aufgaben (Tasks) zu extrahieren, die
zur Ausfithrung der Tasks notwendigen Dienste aufzurufen
und die Ergebnisse an die registrierten Nutzer weiterzu-
geben. Neben dem Servicetyp werden in dem Referenz
kontext jedoch kaum weitere Aspekte betrachtet.

Bei den Referenzkontexten von Tsai et al., Youseff et al.
und Torkashvan und Haghighi ist festzustellen, dass
sie  konkrete Mechanismen zur Implementierung von

319 Microsoft 2011a; Microsoft 2011b.

320 http://stage.vambenepe.com/archives/1761; http:;//www.opengroup.org/london2011/schuneman-kreger.htm [Stand: 31.10.2012].

321 Vagquero et al. 2009.

322 Tsai et al. 2010.

323 Youseff et al. 2008.

324 Torkashvan/Haghighi 2012.
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mehrmandantenféhigen Diensten betrachten. Auf der ande-
ren Seite fehlt es den Modellen an weiteren Aspekten, wie
zum Beispiel der Beriicksichtigung von Mashup as a Service
(Maa$), aus dem sich der Servicetyp BPaa$ ableiten lasst.

Die Arbeit von Vaquero et al. enthalt eine friihe Konsolidie-
rung verschiedener Definitionen des Cloud Computings und
kann als wichtiger Meilenstein fiir die akademische Welt be-
trachtet werden. Trotz alledem werden einige wichtige Aspek-
te des Cloud Computings entweder nur angesprochen oder
gar nicht diskutiert. Zum Beispiel fehlt die Rolle des Brokers,
und SLA sowie Ertragsmodelle werden nur erwéhnt.

Der von Vossen et al. aufgespannte Referenzkontext ist der
Einzige aus dem wissenschaftlichen Umfeld, der Cloud Com-
puting umfassend beschreibt.325 Es wurden Servicetypen,
Bereitstellungsmodelle, Ertragsmodelle, Rollen, Integrations-
varianten, SLA und Sourcing-Modelle beriicksichtigt. Der
grundsatzliche Aufbau und das Rollenmodell basieren auf
dem Referenzkontext des NIST, es wurden jedoch umfas-
sende Erweiterungen und Anpassungen vorgenommen,
um speziell den Bediirfnissen des deutschen Marktes ge-
recht zu werden. Auch wurde die Reputation als Aspekt des
Providers modelliert, um Konsumenten in die Lage zu verset:
zen, Provider zu bewerten. An einigen Stellen werden jedoch
allgemeine Aspekte speziell nur unter bestimmten Rollen
diskutiert, wie zum Beispiel die Betrachtung der Reputation
ausschlieBlich bezogen auf die Rolle des Providers. An der
unterschiedlichen Tiefe und Breite der Aste im erhobenen
Feature-Modell ist erkennbar, dass bestimmte Aspekte aus-
fuhrlicher adressiert werden als andere.

Der Referenzkontext von Garrison et al. beriicksichtigt
zwar nur ein einfaches Modell von Cloud Computing

beziiglich Rollenmodell, Dienstarten und Dienstbereit-
stellung, unterscheidet aber zwischen der tatsachlichen
Auslieferung von Diensten und dem Vermogen, tiberhaupt
Dienste bereitstellen zu kénnen.326 Eine Besonderheit ist
dabei, dass das Vertrauen zwischen Kunde und Anbieter
als Teil des Beziehungsvermégens eines Unternehmens
modelliert wurde.

ANALYSE DER GESICHTETEN ORDNUNGSRAHMEN
UND REFERENZARCHITEKTUREN FUR CLOUD
COMPUTING

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die Aspekte
der einzelnen Referenzkontexte diskutiert. Hierbei ist fest-
zustellen, dass der Referenzkontext des NIST als Grund-
lage fiir einige weitere untersuchte Referenzkontexte
dient.327 IBM und Oracle zitieren das Modell des NIST
ausdriicklich zur Motivation der eigenen Interpretation.328
Auch fiir Vossen et al. dient das NIST-Referenzmodell als
Basis; dessen Rollen sowie die entsprechenden Aufgaben
wurden (ibernommen.32¢ Die meisten anderen Modelle
mit Bezug zur Wirtschaft arbeiten mit gleichen Rollen-
und Aufgabenmodellen.

Gartner hat einige Definitionen zum Cloud Computing ver
offentlicht.330 Wahrend Gartner jedoch kein explizites Re-
ferenzmodell zur Verfiigung stellt, dienen die Definitionen
als Basis fiir Google, Amazon, VMware und weitere. In der
Arbeit von Garrison et al. werden sowohl die Definitionen
des NIST als auch von Gartner verwendet.331

Unabhéngige Ansétze werden von HewlettPackard und
Microsoft,332 aber auch von akademischen Modellen verfolgt.

325 Vossen et al. 2012.

326 Garrison et al. 2012.

327 Liu et al. 2011; Mell/Grance 2011.

328 Behrendt et al. 2011; Datta/Gupta 2011; Wilkins et al. 2011.
329 Vossen et al. 2012.

330 Cearley/Reeves 2011; Plummer/Taylor 2012; Plummer et. al. 2008a; Plummer et al. 2008b.

331 Garrison et al. 2012.
332 HP 2011; Microsoft 2011a; Microsoft 2011b.



Die Arbeiten von Vaquero et al. und Youseff et al. konsoli-  entwickelten sich aus der Sichtweise der Dienstorientierung
dieren existierende Definitionen.333 im Rahmen Service-orientierter Architekturen.334

Einige Ansétze, um Cloud Computing zu beschreiben, wie ~ Tabelle 14 fasst die durch die jeweiligen Referenzkontexte
beispielsweise Torkashvan und Haghighi oder Tsai et al., abgedeckten Cloud-Aspekte zusammen.

Tabelle 14: Abdeckung von Cloud-Dienstaspekten durch die erhobenen Referenzkontexte

REFERENZKONTEXTE

SERVICETYPEN
BEREITSTELLUNGSMODELLE
ERTRAGSMODELLE

VARIANTEN DER DIENSTINTEGRATION
SOURCING-OPTIONEN

SERVICE LEVEL AGREEMENTS
DIENSTERBRINGENDE ORGANISATION
CLOUD-DIENSTCHARAKTERISTIKEN

=]

Abdeckung der Themenbereiche: e groBtenteils abgedeckt, @ teilweise abgedeckt, o nicht abgedeckt/lediglich erwahnt

[e]
]
[e]
=]
[e]
[e]
]
=]
]

333 Vaquero et al. 2009; Youseff et al. 2008.
334 Torkashvan/Haghighi 2012; Tsai et al. 2010.
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Tabelle 15 zeigt den unterschiedlichen Abstraktionsgrad
der Referenzkontexte, die Art der Formalisierung und ob
der Referenzkontext ein Derivat oder eine Aggregat beste-
hender Referenzkontexte ist. Wie die Tabelle zeigt, unter-
scheiden sich die einzelnen Referenzkontexte zusammen-
gefasst in drei Punkten:

— Unterschiedlicher Abstraktionsgrad: Beschreibt der
betrachtete Referenzkontext einen oder mehrere
konkrete Cloud-Dienstangebote (Instanzen), liegt eine
generische Beschreibung von Dienstangeboten vor
(Metamodell) oder werden einzelne Aspekte im Detail
(Aspekte) diskutiert?

— Verschiedene Typen der Formalisierung: Wie wird der
betreffende Referenzkontext beschrieben? Typische Bei-
spiele sind zum Beispiel Taxonomien, Blockdiagramme,
Ontologien, Listen und FlieBtext.

— Derivat: Ist der betreffende Referenzkontext unabhan-
gig, basiert er auf einem anderen Referenzkontext oder
aggregiert er verschiedene Arbeiten Dritter?

Wie Tabelle 15 zeigt, sind die meisten Referenzkontexte infor-
mell, was die Vergleichbarkeit erschwert und Raum fiir unge-
wollte Interpretationen lasst. Der Mangel an einem formalen
und verstandlichen Beschreibungsmodell als kuratierte Ag-
gregation der Arbeiten motivierte die Synthese eines eigenen
Referenzkontexts im Projekt ,Future Business Clouds”.

Tabelle 15: Charakteristika der gesichteten Referenzkontexte

ABSTRAKTIONSGRAD

META-
MODELL

REFERENZKONTEXT
INSTANZ | ASPEKTE

TYP DER FORMALISIERUNG DERIVAT

GARTNER

BITKOM

Basiert auf NIST

VMWARE °

ORACLE °

IBM CC RA °

AMAZON AWS °

MICROSOFT °

GOOGLE °

HEWLETT PACKARD °

GARRISON ET AL. °

VOSSEN ET AL. °

TORKASHVAN UND HAGHIGHI °

o Referenz auf Gartner
o Basiert auf NIST

o Basiert auf NIST

J Referenz auf Gartner
o

o Referenz auf Gartner
[©)

o Referenz auf NIST

o Basiert auf NIST

o Basiert auf NIST

VAQUERO ET AL. °

SOCCA °

()

uocc °

Abstraktionsgrad: e zugeordnet; Formalisierung: e formal spezifiziert, @ teilweise formal spezifiziert, o informell (zum Beispiel FlieBtext)




ANHANG II: SYNTHESE EINES KONSOLIDIERTEN

REFERENZKONTEXTES

Auf Grundlage der in Anhang I: Ergebnisse der Untersuchung
relevanter Ordnungsrahmen und Referenzarchitekturen vor-
gestellten und analysierten Referenzmodelle und der durch-
gefiithrten Diskussion wurde ein konsolidiertes Modell entwi-
ckelt, um Cloud-Dienste einheitlich beschreiben zu kénnen.
Dieses Modell stellt eine allgemeine Beschreibungsgrund-
lage fiir Cloud-Dienste fiir alle Rollen zur Verfiigung, inklusive
Dienstnutzer, denen oft grundlegendes Wissen (iber Cloud-
Dienste fehlt.335 Des Weiteren ist - selbst wenn ein grund-
legendes Verstédndnis angenommen wird - die einheitliche
Argumentationstiefe und -breite des Modells eine Grundlage
flir den Vergleich von Cloud-Diensten. Die Herleitung des
konsolidierten FBC-Referenzmodells wird im Folgenden erlau-
tert. Die finale Taxonomie befindet sich im Abschnitt 2.2.

Entsprechend der Diskussion der gesichteten Referenz
kontexte in Anhang | orientiert sich der konsolidierte
Referenzkontext an folgenden neun Dienstaspekten:
Servicetyp, Bereitstellungsmodell, Ertragsmodell, Rolle,
Integration, Sourcing, SLA, diensterbringende Organisation
und Cloud-Dienstcharakteristik.

DIENSTTYP (SERVICE TYPE)

Die Trennung zwischen SaaS, PaaS und laaS kann in den
meisten anderen Arbeiten wie der des NIST sowie in den
wissenschaftlichen Referenzmodellen gefunden werden, wo-
hingegen der Referenzkontext und MaaS von Vossen et al.
als Mischform unterschiedlicher Servicemodelle definiert wer
den. Als wichtige, eigenstandige Mischform wurde Business
Process as a Service (BPaaS) aus den Referenzkontexten von
IBM und BITKOM als optionales Feature unter MaaS (iber-
nommen. In BPaaS werden konkrete Geschaftsanwendungen
wie beispielsweise das Customer Relationship Management
als Standardanwendungen zur Verfiigung gestellt.336

BEREITSTELLUNGSMODELL (DEPLOYMENT)

Die Beschreibung der Bereitstellungsmodelle richtet sich
nach der Vorgabe des NIST und iibernimmt Public, Private,
Hybrid und Community Cloud. Zusatzlich wird Virtual
Private Cloud als Moglichkeit beriicksichtigt, Eigenschaften
einer Private Cloud mittels Public Cloud-Diensten zu gewahr
leisten. Dies erfolgt in Anlehnung an die Referenzkontexte
von Amazon und Google. Sowohl Amazon als auch Google
offerieren solche Angebote. Hierbei werden Cloud-Dienste
mit den gleichen Dienstgarantien wie in privaten Clouds in
offentlichen Clouds realisiert.

ERTRAGSMODELL (PRICING)

Ertragsmodelle werden in den betrachteten Referenzkontex-
ten haufig vernachlassigt und finden sich nur in der Arbeit
von Vossen et al., deren Features (ibernommen wurden.337
Im Unterschied zu dem Referenzkontext von Vossen et al.
werden jedoch keine festen Ertragskombinationen vorab
festgelegt, da es den Dienstanbietern selber iiberlassen blei-
ben soll, welche Ertragsmodelle sie in welcher Art und Weise
kombinieren. Betrachtet werden die freie Nutzbarkeit, die
nutzungsbasierte Abrechnung, die einheitenbasierte Abrech-
nung sowie eine abonnementweise Vergiitung. Diese sind
frei kombinierbar, sodass Anbieter und Nutzer die Moglich-
keit haben, ein passendes Gesamtertragsmodell zu wéhlen.

ROLLE (ROLE)

Rollen und ihre Aktivitaten sind im Wesentlichen aus den
Referenzmodellen des NIST und von IBM abgeleitet, wobei
die Arbeiten von Vaquero et al. und Youseff et al. ahnliche
Rollenkonzepte aufweisen.338 Die technischen Details und

335 Citrix 2012.
336 Hoing et al. 2009.
337 Vossen et al. 2012.

338 Lju et al 2011, Behrendt et al. 2011, Vaquero et al. 2009, Youseff et al. 2008.
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die Dienstanforderungen sind in getrennten Teilmodellen
vorzufinden, sodass diese nicht langer an spezielle Rollen
gebunden sind. Im Unterschied zur NIST wurden Aktivita-
ten direkt unter den Rollen modelliert, da Aktivitaten stets
einen Bezug zu der durchgefiihrten Rolle aufweisen.

DIENSTINTEGRATION (INTEGRATION)

Integration befindet sich in verschiedenen Referenzkontex-
ten. Bei Vossen et al. wird dies unter dem Begriff Integra-
tionsvarianten zusammen mit Anforderungen gefihrt.339 Im
Falle der BITKOM ist Integration ein Teil der Erfolgsfaktoren
und bei IBM liegt die Verantwortung alleine bei dem Kon-
sumenten.340 Die konsolidierten Integrationsaspekte be-
treffen sowohl die Nachfrage- als auch Angebotssicht und
wurden von Rollen und Erfolgsfaktoren entkoppelt.

SOURCING

Sourcing-Optionen betreffen den Betrieb und die Installa-
tion einer Cloud-Infrastruktur. Diese Optionen sind beliebig
kombinierbar und stehen in direktem Zusammenhang mit
dem gewdhlten Bereitstellungsmodell. Die Features sind
der Arbeit von Vossen et al. entlehnt, befinden sich aber
auch in anderen Arbeiten.341

SERVICE LEVEL AGREEMENT

SLA werden ausfthrlich in den Arbeiten von Vossen et al.
und Vaquero et al. diskutiert.342 In anderen Referenzkontex-
ten wie dem des NIST oder IBM sind Teile von SLA den

Rollen des Konsumenten oder des Anbieters zugeordnet,
was eine gesamte und losgeloste Betrachtung erforderter
oder garantierter SLA erschwert.343 Mit der hier dargeleg-
ten Beschreibung von SLA sollen Méglichkeiten aufgezeigt
werden, welche jedoch fiir jeden konkreten Geschaftsfall
individuell gestaltet werden missen.

DIENSTERBRINGENDE ORGANISATION
(ORGANIZATION)

Diese Aspekte werden im erarbeiteten Referenzkontext in
Anlehnung an die Arbeit von Garrison et al. aufgenom-
men. Demnach missen Unternehmen die Moglichkeit
haben, ihre Reputation (externe Sicht) festzusetzen und ihr
Leistungsvermégen (interne Sicht) zu bewerten, um Vertrau-
en zu schaffen.344

CLOUD-DIENSTCHARAKTERISTIK (CHARACTERISTIC)

Die Cloud-Charakteristiken stammen aus der Cloud-
Referenzarchitektur des NIST und finden sich in vielen
Modellen wieder. Die NIST unterscheidet bei der Realisie-
rung der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen (Resource
Pooling) Mehrbenutzerfahigkeit und Virtualisierung.34> Die-
se Features wurden ibernommen.

ZUSAMMENFASSUNG
AbschlieRend lasst sich festhalten, dass der entwickelte FBC-

Referenzkontext bisherige Arbeiten zur Beschreibung und
Klassifizierung von Cloud-Dienstangeboten konsolidiert.

339 |n Anlehnung an Vossen et al. wird hier unter dem Begriff der Dienstintegration auch die Interoperabilitit von Cloud-Diensten berticksichtigt.

340 Weber 2009; Behrendt et. al. 2011.

341 Vossen et al. 2012.

342 Vossen et al. 2012; Vaquero et al. 2009.
343 Mell/Grace 2011; Behrendt et. al. 2011.
344 Garrision et. al. 2012.

345 Mell/Grance 2011; Chadha/Bajpai 2012; Vaquero et al. 2009; Vossen et al. 2012.



Die betrachteten Teilmodelle zu Diensttypen, Bereitstel-
lung, Ertragsmdglichkeiten, Dienstintegration, Sourcing,
Service Level Agreements, Reputation und Vermégen der
diensterbringenden  Organisation sowie Cloud-Dienst
charakteristiken decken alle relevanten Aspekte der von
uns gesichteten Arbeiten ab, die fiir die Betrachtung und
Bewertung von Cloud-Dienstangeboten notwendig sind.

Weiterfiihrende Erhebungen kénnen hinsichtlich  der
Integrationsaspekte durchgefithrt werden. Der Referenz
kontext beschrankt sich hier auf klassische IKT-Aspekte.
Eine Erweiterung kann zum Beispiel notwendig sein, wenn
rechtliche Aspekte des Cloud-Computings eine besonde-
re Art der Differenzierung zum Beispiel im Hinblick auf

die verwendeten Daten erfordern. Reine rechtliche oder
sonstige regulatorische Anforderungen an Cloud-Dienste
werden dabei ausdriicklich nicht als Teil des FBC-Refe-
renzkontexts gesehen, sondern als Rahmenbedingungen,
gegen die Instanzen des FBC-Referenzkontexts als konkrete
Beschreibungen eines Cloud-Dienstangebots durch entspre-
chende Experten gepriift werden missen.

Zukiinftig werden aufbauend auf dem vorliegenden
Referenzkontext innerhalb des Projekts Future Business
Clouds Anwendungsszenarien identifiziert und unter
Verwendung von Instanzen des Referenzkontexts naher
untersucht. Der Referenzkontext bildet dabei die Grund-
lage fiir eine einheitliche Betrachtung und Bewertung.
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ANHANG I11: IDENTIFIKATION ADRESSIERTER
ANFORDERUNGEN ANHAND NATIONALER PROJEKTE

TECHNOLOGIEPROGRAMM TRUSTED CLOUD

http://trusted-cloud.de/de/1294.php
http://trusted-cloud.de/de/1496.php

Die ,Trusted Cloud™Initiative umfasst 14 Projekte in den
Schwerpunktgebieten Entwicklung von Basistechnologien
und Anwendungen fiir Industrie und Handwerk, des Ge-
sundheits- sowie offentlichen Sektors. Die Initiative soll
Vorteile von Cloud Computing anhand konkreter Pilot
anwendungen der enthaltenen Projekte verdeutlichen. Da-
durch sollen Leuchttiirme entstehen, deren Lésungen auch
auf andere Einsatzgebiete tbertragbar sind und generelle
Zweifel am Nutzen von Cloud Computing ausraumen. Die
Zielsetzung einer sicheren, interoperablen Cloud-Landschaft
mit einfach verwendbaren, kombinierbaren und austausch-
baren Diensten fiihrt zu den Anforderungen der Inter
operabilitat zwischen Diensten, der Gewdhrleistung von
Sicherheit und gegebenenfalls zu der Dienstmodellierung
durch Fachanwender oder Endnutzer. Die Gewahrleistung
von [T-Sicherheit, Datenschutz und die Klarung von Recht
und Regeln werden direkt als Anforderungen in der Projekt:
beschreibung genannt, und entsprechende Unsicherheiten
und Angste sollen abgebaut werden. Diese Anforderun-
gen wurden bei der Auswahl der im Rahmen von Trusted
Cloud initiierten Projekte vermutlich beriicksichtigt, um mit
der Initiative alle Anforderungen abzudecken. Die Schwer
punkte Standards flir interoperable Cloud-Landschaften,
Sicherheit und Verlasslichkeit und die Klarung des recht
lichen Rahmens werden im Kompetenzzentrum, der Begleit
forschung zur Initiative, zudem gebiindelt abgearbeitet. In
den einzelnen Projekten gibt es jedoch je nach Domane
noch unterschiedliche oder zusatzliche Anforderungen. Als
zusétzliche wichtige Anforderungen wurden die Steigerung
des Informationsangebots und das Aufbrechen des Vor
urteils ,Cloud Computing sei unsicher” festgehalten.

MIA

http://www.mia-marktplatz.de/
http://trusted-cloud.de/de/1447.php

Im Projekt ,MIA" wird ein prototypischer Marktplatz fiir
Informationen und Analysen entwickelt. Eine Anforderung
ist hierbei die Aufrechterhaltung der Kommunikation mit
kurzen Datenzugriffs- und Ausfiihrungszeiten auch fiir
hohe Datenmengen. Dienstmodellierung soll durch den
Marktplatzteilnehmer durch Kombination von Daten und
Algorithmen erfolgen konnen. Die spezifischen Anforde-
rungen an Datenschutz und Datensicherheit am Standort
Deutschland fir die Branchen Medien, Marktforschung und
Beratung werden beriicksichtigt. Weiterhin wurden Anfor-
derungen beziiglich Elastizitdtsgewahrleistung, Bewalti-
gung des Lastmanagements und Informationsangebots-
steigerung als wichtig notiert.

MIMOSECCO

http://www.mimosecco.de/
http://trusted-cloud.de/de/1381.php

Das Projekt ,MimoSecco” entwickelt eine Middleware fiir
vertrauensvolles Datenmanagement im Cloud Computing.
Hierzu soll die Sicherheit von Drittanwendungen gewahr-
leistet und ein zuverldssiges Rechtemanagement umge-
setzt werden. Neben Konzepten fiir die sichere Datenver-
bindung werden auch solche fiir die sichere Datenhaltung
entwickelt, um Vertraulichkeitsanforderungen des Besitzers
sicherzustellen und damit zur Verringerung von Datenver
lust, Know-how-Verlust- und Kontrollverlustédngsten beizu-
tragen. Die Einhaltung beziehungsweise Klarung von Recht
und Regeln ist zusatzlich adressiert.
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SEALED CLOUD

http://www.sealedcloud.de/
http://trusted-cloud.de/de/1639.php

Im Projekt ,Sealed Cloud” werden Daten in der Cloud be-
sonders mit dem Ziel geschiitzt, das Vertrauen von Unter-
nehmen in Cloud Computing zu starken. Durch eine spezi-
elle Versiegelung wird ein abgeschlossenes Silo geschaffen,
auf dem Daten unverschliisselt liegen und damit weiterver
arbeitet werden kénnen, um die Verringerung von Daten-
verlust, Know-how-Verlust und Kontrollverlustangsten zu
forcieren. Die Privatsphare sollen so geschiitzt und der
Datenschutz und gegebenenfalls die rechtliche Sicherheit
sichergestellt werden.

SKIDENTITY

http://www.skidentity.de/
http://trusted-cloud.de/de/1645.php

Das Projekt ,SkiDentity" verbindet sichere elektronische
Ausweise (elD) mit Cloud-Diensten, um vertrauenswiirdige
Identitaten bereitzustellen und damit Sicherheit zur ge-
wahrleisten. Die Identitatsinfrastruktur wird in breitenwirk-
samen Pilotprojekten erprobt, die Leuchttiirme darstellen
sollen. Die rechtskonforme Umsetzung beinhaltet die
Klarung von Recht und Regeln zur Verwendung der elD.
Mittels eines elD-Brokers kdnnen auch bestehende existie-
rende elektronische Ausweise wie Inhouse-Losungen zum
Einsatz kommen und sichere Authentisierungsdienste aus
der Cloud bezogen werden.

VALUE4CLOUD

http://www.value4cloud.de
http://trusted-cloud.de/de/1651.php

Das Projekt ,Value4Cloud" soll das Vertrauen in Cloud
Computing durch marktunterstiitzende Mehrwertdienste
steigern. Dazu wird das Informationsangebot zu Diensten
gesteigert, indem die Dienste kategorisiert, gebenchmarkt
und bewertet werden, um dem Bedarf der Nutzer entspre-
chende Dienste auffindbar zu machen. AuBerdem wird die
rechtliche Zulassigkeit bewertet und wahrend der Erstellung
von Diensten die rechtskonforme Servicegestaltung beglei-
tet, inklusive Fragen des Datenschutzes und der Haftung.

CLOUDA4E

http:;//www.cloud4e.de/
http://trusted-cloud.de/de/1699.php

Im Projekt ,Cloud4E" sollen flexible Simulationslésungen in
der Cloud umgesetzt werden. Die zur Berechnung benétig-
ten Ressourcen sollen flexibel zugewiesen und nur notwen-
dige Ressourcen verwendet werden. Folglich muss Elastizitat
gewabhrleistet und das Lastmanagement bewaltigt werden.
Durch die Entwicklung standardisierter Schnittstellen wer-
den die Integration von Inhouse-Lésungen sowie die Inter
operabilitdt zwischen Diensten vorangetrieben, und durch
eine individuelle Konfiguration wird die Anpassbarkeit des
Cloud-Dienstes gesteigert. Die Gewahrleistung von Sicher
heit ist ein zentrales Thema, um Know-how-Verlusténgste
und Datenverlustangste der Nutzer abzubauen. Hierzu wer-
den auch die rechtlichen Rahmenbedingungen geklart.



CLOUDWERKER

http://cloudwerker.de/
http://trusted-cloud.de/de/1708.php

Das Projekt ,CLOUDwerker" hat sich zum Ziel gesetzt,
Cloud-Dienste fiir Handwerker anzubieten. Die dazu ein-
zufiihrende Plattform soll unter anderem eGovernment
Lésungen Uber standardisierte Schnittstellen integrieren
und so die Interoperabilitdt zwischen Diensten steigern.
Dienste werden aus Komponenten zusammengestellt und
sind an den Bedarf der Nutzer anpassbar. Fiir Integration
bisheriger Inhouse-Lésungen wird eine Datenmigration
umgesetzt. AuBerdem wird untersucht, wie die Koopera-
tion und Kollaboration zwischen Handwerksbetrieben und
Kunden verbessert werden kann, und dadurch ein groRe-
res Bewusstsein fiir die Vorteile geschaffen. Die Rechts-
konformitat verlangt die Klarung von Recht und Regeln.

PEERENERGYCLOUD

http://www.peerenergycloud.de/
http://trusted-cloud.de/de/1715.php

Mit dem Projekt ,PeerEnergyCloud” soll ein sicherer virtu-
eller Marktplatz fir den lokalen Stromhandel umgesetzt
werden. Zur Gewahrleistung der Sicherheit und der Einhal-
tung des Datenschutzes werden neuartige Verfahren zur
Datenverteilung, Zugriffsrechteregelung, der Verschliisse-
lung von Daten und der Kontrolle der Datennutzung be-
reitgestellt. Zur vollautomatischen Steuerung von an den
Marktplatz angebundenen Elektrogeraten ist die Klarung
der Haftung notig.

SENSORCLOUD

http://sensorcloud.de/
http://trusted-cloud.de/de/1732.php

Im Projekt ,SensorCloud” werden verschiedenste Sensor-
gruppen und Aktoren mit einer hochskalierbaren Cloud-
Plattform vernetzt. Hierzu wird die Gewahrleistung von
Elastizitat als Herausforderung bearbeitet. Zur Gewahr-
leistung von Verfligbarkeit und Verlasslichkeit wird das
System in einer robusten Weise umgesetzt. Die zugrunde
liegende Plattform soll Sicherheit gewahrleisten. Zur Inte-
gration von Sensoren und Aktoren in die Cloud werden
einheitliche Schnittstellen definiert und damit auch die
Interoperabilitat gesteigert.

CLOUD4HEALTH

http://www.cloud4health.de
http://trusted-cloud.de/de/1675.php

Das Projekt ,cloud4health” wird im Rahmen dieser Studie als
Anwendungsbeispiel darstellt (siehe Abschnitt 2.3.5). Des-
sen wichtigste Anforderungen wurden dort bereits erhoben.

In cloud4health werden medizinische Daten zur Big
Data-Analyse im Gesundheitswesen aufbereitet. Zur
Anonymisierung von medizinischen Freitexten wird die
Kldrung von Recht und Regeln bearbeitet beziehungs-
weise angestofen, und bei der Verarbeitung der sensib-
len Daten muss der Datenschutz gewédhrleistet sein. Die
Anonymisierung und Datenhaltung wird in klinikinterne
Infrastrukturen integriert. So werden Datenverlustdngs-
te und Kontrollverlustdngste (iber die Daten verringert.
Zur Gewahrleistung der Sicherheit soll ein Sicherheits-
konzept einwickelt werden. Das der Projektbeschreibung
entnehmbare Ziel, das Vertrauen des Gesundheitssektors
in Cloud Computing zu starken, um den Weg fiir weitere
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Anwendungen in der Cloud zu ebnen, entspricht der Etab-
lierung eines Leuchtturms, womit auch der generelle Zwei-
fel am Nutzen von Cloud Computing beseitigt werden soll.

GENECLOUD

http://transinsight.com/genecloud
http://trusted-cloud.de/de/1683.php

Im Projekt ,GeneCloud" werden parallele Hochdurchsatz
verfahren zur Analyse und Messung von Proben fiir die
Arzneimittelentwicklung in der Cloud konzipiert und ent
wickelt. Neben der Untersuchung der Parallelisierbarkeit
der speziellen Algorithmen und deren Umsetzung in der
Cloud sind besonders sicherheitstechnische Aspekte wich-
tig. Durch neuartige steganografisch-kryptografische Ver-
fahren werden die Gewéhrleistung von Sicherheit sowie die
Einhaltung des Datenschutzes einbezogen und Angste der
Nutzer vor Datenverlust, Know-how-Verlust sowie Kontroll-
verlust verringert. Die Steigerung des Informationsangebots
ist neben der Gewahrleistung von Elastizitdt und der Bewal-
tigung des Lastmanagements als Schwerpunkt zu sehen.

TRESOR

http://www.cloud-tresor.de
http://trusted-cloud.de/de/1690.php

Das Projekt ,TRESOR", das mit seinen Anforderungen als
Anwendungsbeispiel in Abschnitt 2.3.6 prasentiert wird,
erarbeitet ein vertrauensvolles Okosystem fiir offene Cloud-
basierte Ressourcen im Gesundheitswesen.

Besondere Schwerpunkte sind die Einhaltung und Kldrung
rechtlicher und regularischer Anforderungen sowie die Ge-
wahrleistung von Sicherheit und Datenschutz. Eine Verrin-
gerung der Angste der Nutzer, gegen geltendes Recht zu

verstol3en, ist eine wichtige zu adressierende Anforderung.
Zusétzlich zu den in Experteninterviews des Anwendungs-
szenarios erhobenen Anforderungen kann die Interoperabili-
tat von Diensten in der Projektbeschreibung identifiziert wer-
den, die auf den offentlichen Projektwebseiten verfiigbar ist.

CLOUDCYCLE

http://www.cloudcycle.org/
http://trusted-cloud.de/de/1663.php

Das Projekt ,CloudCycle” erarbeitet sichere und rechtskon-
forme Cloud-Losungen fiir Schulverwaltungen und Biirger-
portale tiber den gesamten Lebenszyklus von Cloud-Diensten
- also von der Cloud-Plattform (iber die Anwendungserstel-
lung, die Nutzung durch Anwender bis zur Migration zu
anderen Plattformen. Dazu wird ein bestehender Standard
erweitert, um Anforderungen an Sicherheit oder Compliance
definieren zu kénnen und die Interoperabilitat zwischen ver
schiedenen Plattformanbietern zu gewahrleisten. Durch die-
se Interoperabilitat sollen die Kontrolle tiber Anwendungen
beim Anwendungsentwickler verbleiben und LockIn-Effekte
vermieden werden. Der angestrebte Standard gewahrleistet
die Sicherheit und die Rechtskonformitat der Anwendung
auf verschiedenen Plattformen.

GOBERLIN

http://www.goberlin-projekt.de/
http://trusted-cloud.de/de/1665.php

Das Projekt ,goBerlin" fiihrt einen vertrauenswiirdigen Cloud-
Marktplatz fiir Biirger, Wirtschaft und Verwaltung ein. Es stellt
ebenfalls ein Anwendungsbeispiel in Abschnitt 2.3.2 dar.

Wichtige Anforderungen sind die Einhaltung von Be-
stimmungen und die Kldrung von Fragen rechtlicher und



regulatorischer Art. Hierzu gehort vor allem die Einhaltung
des Datenschutzes. Weiterhin soll die Interoperabilitdt ver-
schiedener behordlicher und gewerblicher Dienstleistungen
hergestellt werden. Zusatzlich zu diesen Anforderun-
gen wird die Gewahrleistung von Vertrauenswiirdigkeit
und Sicherheit, zum Beispiel mittels Nutzung des neuen
Personalausweises (nPA), als Anforderung hervorgehoben.
Die neben der Entwicklung konkreter Losungen stattfin-
dende Erarbeitung von Handlungsempfehlungen weist auf
die Zielrichtung der Etablierung eines Leuchtturmprojekts
hin, mit dem Anspruch, dass sich weitere Dienste aus der
Offnung von IT-Dienstleistern fiir privatwirtschaftliche
Akteure entwickeln.

GREEN2STORE

http://www.btc-ag.com/de/6000.htm
http://www.offis.de/aktuelles_presse/pressemitteilungen/
detailansicht/article/strom-speichern-in-der-cloud.html

Das Projekt ,green2store” erprobt an dezentral verteilten
Batteriespeichern verschiedene Speicherkonzepte mit einer
zentralen Steuerung aus der Cloud. Da zu dem noch jungen
Projekt derzeit keine eigene Webprdsenz eingerichtet ist,
werden die Anforderungen abweichend zu der bisherigen
Vorgehensweise aus Pressemeldungen auf Homepages ein-
zelner Projektpartner und einer anschlieBenden Befragung
eines Projektpartners erhoben. Innerhalb des Projekts werden
die dezentralen Speicher zu einem virtuellen Gesamtsystem
verbunden und deshalb die Integration der Einzellésungen
vorangetrieben. Die Bewertung hinsichtlich der Wirtschaft:
lichkeit beinhaltet die Berechnung der Gesamtkosten der
Diensterbringung. Ferner soll der Rechtsrahmen geklart wer-
den. Die Ermittlung des 6kologischen Mehrwerts schafft ein
Bewusstsein fir die Vorteile. Als Teil des Leuchtturmprojekts
.Batterien in Verteilnetzen" tragt es zur Leuchtturmbildung
bei. Durch einen im Projekt beteiligten Partner wurden
die Elastizitdtsgewahrleistung, die Aufrechterhaltung der

Kommunikation, die Gewahrleistung von Verfiigbarkeit,
Verlasslichkeit sowie Sicherheit, die Einhaltung des Daten-
schutzes, der Ausbau der Dienstleistungsmentalitat, indivi-
duelle Service Level Agreements, die Anderung von Unter
nehmenskulturen, die Beseitigung des generellen Zweifels
am Nutzen von Cloud Computing und die Dienstmodellie-
rung durch den Fachanwender/Endnutzer als weitere adres-
sierte Anforderungen genannt.

LOGISTICS MALL

http://www.logistics-mall.com
http://www.ccl.fraunhofer.de/de/fag.html

Die Logistics Mall ist ein Marktplatz fiir Logistikdienstleis-
tungen und ist als Referenzszenario in Abschnitt 2.3.3
aufgefiihrt. In diesem Rahmen wurden auch die Anforde-
rungen in Experteninterviews erfasst. Als Anforderungen
werden die Interoperabilitat zwischen Diensten, die Inte-
gration bestehender Inhouse-Lésungen und die Dienst
modellierung durch Fachanwender adressiert.

INDINET

http://www.software-cluster.org/en/research/projects/
joint-projects/indinet
http;//www.itwm.fraunhofer.de/abteilungen/systemanalyse-
prognose-und-regelung/produktions-und-geschaeftsprozesse/
indinetinnovative-dienstleistungen-imzukuenftigen-internet.
html

Das Projekt ,Innovative Dienstleistungen im zukinftigen
Internet” des Spitzenclusters ,Softwareinnovation fiir das
digitale Unternehmen” hat das Ziel der Entwicklung ei-
ner Plattform, die Anwendern von Softwarekomponenten
bei der Gestaltung von neuen Geschaftsmodellen durch
Richtlinien, Vorgaben und erprobte Vorgehensweisen bei
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der Platzierung von Angeboten auf den offenen Markt
unterstiitzt. Im Rahmen dieses Projektes werden die An-
forderungen Dienstmodellierung durch Fachanwender,
Integration bestehender Inhouse-L6sungen und Interopera-

bilitat zwischen Diensten adressiert. Zudem soll die Dienst:
leistungsmentalitat ausgebaut und einfache Losungen fiir
den Endanwender geschaffen werden.



Anhang IV

ANHANG IV: ADRESSIERTE ANFORDERUNGEN
NATIONALER CLOUD-PROJEKTE

Tabelle 16: Durch nationale Projekte adressierte Anforderungen an Cloud Computing

ADRESSIERTE ANFORDERUNGEN
NATIONALER CLOUD-PROJEKTE

PEERENERGYCLOUD

TRUSTED CLOUD
MIMOSECCO
SEALED CLOUD
SKIDENTITY
VALUE4CLOUD
CLOUDA4E
CLOUDWERKER
SENSORCLOUD
CLOUD4HEALTH
GENECLOUD
CLOUDCYCLE
GOBERLIN
GREEN2STORE
LOGISTICS MALL
INDINET

GEWAHRLEISTUNG VON ELASTIZITAT
(SCALE-OUT)
AUFRECHTERHALTUNG VON KOMMUNIKATION
(BANDBREITE UND LATENZ)
BEWALTIGUNG VON LASTMANAGEMENT
VERFUGBARKEIT NOTWENDIGER
HARDWARERESSOURCEN
GEWAHRLEISTUNG VON VERFUGBARKEIT UND R
VERLASSLICHKEIT
GEWAHRLEISTUNG VON SICHERHEIT (ZUM .
BEISPIEL BEZUGLICH AUTHENTIFIZIERUNG)
EINHALTUNG DES DATENSCHUTZES

/

REG
INTEROPERABILITAT ZWISCHEN DIENSTEN °

BERECHNUNG VON GESAMTKOSTEN DER
DIENSTERBRINGUNG ODER -NUTZUNG

BEWALTIGUNG DES ORGANISATORISCHEN
WANDELS

INTEGRATION VON INHOUSE-LOSUNGEN UND
CLOUD

DIENSTLEISTUNGSMEN T AUSBAUEN
INDIVIDUELLE VERTRAGSMOGLICHKEITEN
UND SERVICE LEVEL AGREEMENTS
STEIGERUNG DER ANPASSBARKEIT VON
CLOUD-DIENSTEN

VERLAGERUNG VO ERNEHMENSSITZEN
VERLAGERUNG ODER AUFBAU VON
RECHENZENTREN
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ADRESSIERTE ANFORDERUNGEN
NATIONALER CLOUD-PROJEKTE

PEERENERGYCLOUD

TRUSTED CLOUD
MIMOSECCO
SEALED CLOUD
SKIDENTITY
VALUE4CLOUD
CLOUDA4E
CLOUDWERKER
SENSORCLOUD
CLOUD4HEALTH
GENECLOUD
CLOUDCYCLE
GOBERLIN
GREEN2STORE
LOGISTICS MALL
INDINET

VERRINGERUNG VON DATENVERLUSTANGSTEN

VERRINGERUNG VON KNOW-HOW-
VERLUSTANGSTEN

ANDERUNG VON UNTERNEHMENSKULTUREN

STEIGERUNG DES INFORMATIONSANGEBOTS

BESEITIGUNG DES GENERELLEN ZWEIFELS AM
NUTZEN VON CLOUD COMPUTING

VERRINGERUNG DES WIDERSTANDS IN IT-
ABTEILUNGEN GEGENUBER CLOUD-LOSUNGEN

DIENSTMODELLIERUNG DURCH
FACHANWENDER/ENDNUTZER

ETABLIERUNG VON LEUCH MPROJEKTEN

VERFUGBARKEIT AUSREICHENDER
NETZINFRASTRUKTUR

VERRINGERUNG VON
KONTROLLVERLUSTANGSTEN

AUFBRECHEN DES VORURTEILS
,CLOUD COMPUTING IST UNSICHER"

EINFACHE LOSUNGEN FUR DEN END

SSERES BEWUSSTSEIN FUR VORTEILE
(ZUM BEISPIEL KOLLABORATIVER ARBEIT)

174



Anhang V

ANHANG V: ABDECKUNG DER HANDLUNGS- UND
TECHNOLOGIEFELDER

Tabelle 17: Abdeckung der Technologiefelder im internationalen Betrachtungsraum

UK | SE | RU IT CA | US [ CN | JP SG | EU
TECHNOLOGIEFELD

uconmaven s owevsrcune [
sness mocesssasvce [

cowmoence |8 :
:
o rssonmnceconrune B :
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;
:
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e :
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e
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UK | SE | RU IT CA | US
TECHNOLOGIEFELD

:
+++

SOFTWARE AS A SERVICE

TESTEN VON/FUR CLOUD-ANWENDUNGEN

THINGS AS A SERVICE/M2M

VIRTUALISIERUNG

WAHRGENOMMENE UNTER G +++

Grad der wahrgenommenen Unterstiitzung je Technologiefeld: sehr gering(-), gering(-), mittel(o), hoch(+), sehr hoch(++), extrem hoch(+++);
Grad der wahrgenommenen Gesamtunterstiitzung: sehr gering(-), gering(-), mittel(o), hoch(+), sehr hoch(++), extrem hoch(+++)
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Anhang VI

ANHANG VI: HERAUSFORDERUNGEN UND
RAHMENBEDINGUNGEN DER REFERENZSZENARIEN
UND KMU AN CLOUD COMPUTING

Tabelle 18: Haufigkeit der in Kapitel 2 erfassten Herausforderungen und Rahmenbedingungen der Referenzszenarien und KMU an Cloud
Computing (Summe blau markiert) sowie die durch nationale Cloud-Projekte adressierten Anforderungen (griin markiert)

HAUFIGKEIT DER NENNUNG DER IN SZENARIEN UND KMU-WORKSHOPS ERHOBENEN
ANFORDERUNGEN UND DER ADRESSIERUNG DURCH NATIONALE PROJEKTE

RAHMENBEDINGUNGEN AUS DEN KMU-WORKSHOPS

RAHMENBEDINGUNGEN AUS DEN SZENARIEN
(MAXIMALWERT 2)

ANWENDUNGSSZENARIEN (MAXIMALWERT 7)
(MAXIMALWERT 7)

KMU-WORKSHOPS (MAXIMALWERT 2)

HERAUSFORDERUNGEN AUS DEN
HERAUSFORDERUNGEN AUS DEN

GEWAHRLEISTUNG VON ELASTIZITAT (SCALE-OUT)
AUFRECHTERHALTUNG VON KOMMUNIKATION (BANDBREITE UND LATENZ)
BEWALTIGUNG VON LASTMANAGEMENT

o|lo|o|Oo

VERFUGBARKEIT NOTWENDIGER HARDWARERESSOURCEN

GEWAHRLEISTUNG VON VERFUGBARKEIT UND VERLASSLICHKEIT

GEWAHRLEISTUNG VON SICHERHEIT (ZUM BEISPIEL BEZUGLICH AUTHENTIFIZIERUNG)
EINHALTUNG DES DATENSCHUTZES 4 1
EINHALTUNG/KLARUNG VON RECHT UND REGELN 12 13
INTEROPERABILITAT ZWISCHEN DIENSTEN 8 8
BERECHNUNG VON GESAMTKOSTEN DER DIENSTERBRINGUNG ODER -NUTZUNG 1 1
BEWALTIGUNG DES ORGANISATORISCHEN WANDELS 1 0
INTEGRATION VON INHOUSE-LOSUNGEN UND CLOUD 7
DIENSTLEISTUNGSMENTALITAT AUSBAUEN

INDIVIDUELLE VERTRAGSMOGLICHKEITEN UND SERVICE LEVEL AGREEMENTS
STEIGERUNG DER ANPASSBARKEIT VON CLOUD-DIENSTEN

VERLAGERUNG VON UNTERNEHMENSSITZEN

VERLAGERUNG ODER AUFBAU VON RECHENZENTREN

VERRINGERUNG VON DATENVERLUSTANGSTEN

VERRINGERUNG VON KNOW-HOW-VERLUSTANGSTEN

—_

w
£

N OO |lwW|iN|O|©©
U N | O |O (N

177



Future Business Clouds

HAUFIGKEIT DER NENNUNG DER IN SZENARIEN UND KMU-WORKSHOPS ERHOBENEN

ANFORDERUNGEN UND DER ADRESSIERUNG DURCH NATIONALE PROJEKTE

ANDERUNG VON UNTERNEHMENSKULTUREN

STEIGERUNG DES INFORMATIONSANGEBOTS

BESEITIGUNG DES GENERELLEN ZWEIFELS AM NUTZEN VON CLOUD
VERRINGERUNG DES WIDERSTANDS IN IT-ABTEILUNGEN GEGENUBER CLOUD
DIENSTMODELLIERUNG DURCH FACHANWENDER/ENDNUTZER
ETABLIERUNG VON LEUCHTTURMPROJEKTEN

VERFUGBARKEIT AUSREICHENDER NETZINFRASTRUKTUR

VERRINGERUNG VON KONTROLLVERLUSTANGSTEN

AUFBRECHEN DES VORURTEILS ,,CLOUD COMPUTING IST UNSICHER"
EINFACHE LOSUNGEN FUR DEN ENDNUTZER

=
w
o
(Yal
=2
b3
=
w
o
=
o)
=
w
o
<
o
[
(Yal
=2
<
<
w
ju

ANWENDUNGSSZENARIEN (MAXIMALWERT 7)

HERAUSFORDERUNGEN AUS DEN

KMU-WORKSHOPS (MAXIMALWERT 2)

RAHMENBEDINGUNGEN AUS DEN SZENARIEN

(MAXIMALWERT 7)

RAHMENBEDINGUNGEN AUS DEN KMU-WORKSHOPS

(MAXIMALWERT 2)

—

1 3
3 3
5 0
1 4
2 5
2 0
1 6
1 0
1 1
1 3

GROSSERES BEWUSSTSEIN FUR VORTEILE (ZUM BEISPIEL KOLLABORATIVER ARBEIT)

Neue, aus der gesichteten Literatur nicht genannte Anforderungen sind grau markiert




Anhang VII

ANHANG VII: ABKURZUNGSVERZEICHNIS

A*GA A*STAR Graduate Academy

A*Star Agency for Science, Technology and Research of Singapore
ACID Atomaritat, Konsistenz, Isoliertheit und Dauerhaftigkeit
AcRF Academic Research Fund

AES Advanced Encryption Standard

API Programmierschnittstelle (Application Programming Interface)
ASP Application Service Providing

AUCC Association of Universities and Colleges of Canada
AWS Amazon Web Services

B2B Business to Business

BIP Bruttoinlandsprodukt

BIS Department for Business, Innovation and Skills
BITKOM Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e. V.
BMRC Biomedical Research Council

BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
BNetzA Bundesnetzagentur

BPaaS Business Process as a Service

BPM Business Process Management

CA Kanada

CAE Chinese Academy of Engineering

CAS Chinese Academy of Sciences

CASS Chinese Academy of Social Science

CCN Canada Cloud Network

CCRA Cloud Computing Reference Architecture

CDS Groupe Caisse des Dépdts

CIA Central Intelligence Agency

CIHR Canadian Institutes of Health Research

clo Chief Information Officer

CIR Crédit d'imp06t recherche

CN China

CNR Consiglio Nazionale delle Ricerche

CNRS Centre National de la Recherche Scientifique

CPAD Corporate Planning and Administration Division

CPS Cyber-Physisches System

CRI Cloud Readiness Index

CRM Customer Relationship Management

CSN Cloud Service Navigator

Csp Cloud-Service-Provider

DaaS Data as a Service
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DE Deutschland

DIHK Deutscher Industrie- und Handelskammertag

DISA Defense Information System Agency

DNS Domain Name System

DOE U.S. Department of Energy

elD Elektronischer Identitdtsnachweis

ENEA I'Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo sviluppo economico sostenibile
ERP Enterprise Resource Planning

EPA Schwedische Umweltschutzagentur

EU Européische Union

FAS Forskningsradet for halsa, arbetsliv och valfard

FBC Future Business Clouds

FCCI Federal Cloud Computing Initiative

FDCCI Federal Data Center Consolidation Initiative
FedRAMP Federal Risk and Authorization Management Program
FEM Finite-Elemente-Methode

FLOSS Free/Libre Open Source Software

Formas Forskningsradet for miljo, areella ndringar och samhallsbyggande
FR Frankreich

Fuk Forschung und Entwicklung

FZP Foderale Zielprogramme

G8 Gruppe der Acht

GSA U.S. General Services Administration

GUI Graphical User Interface

laaS Infrastructure as a Service

IDA The Infocomm Development Authority of Singapore
IDE Integrated Development Environment

1T Istituto Italiano di Tecnologia

IKM Informations- und Kommunikationsmanagement
IKT Informations- und Kommunikationstechnologie

loS Internet of Services

loT Internet of Things

IP Internet-Protokoll

IT Informationstechnik

IT Italien

ITDZ [T-Dienstleistungszentrum Berlin

ITEA Information Technology for European Advancement
ITN Initial Training Network

JP Japan
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KIP Knowledge Innovation Program

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

KPI Key Performance Indicators

LF Lieferanten

M2M Maschine to Maschine

Maa$ Mashup as a Service

MDE Model-driven Engineering

MDL Messstellendienstleister

MESR Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche
MEXT Ministy of Education, Culture, Sports, Science and Technology
MIUR Ministero dell'Istruzione, dell'Universita e della Ricerca
MON Ministry of Education and Science of the Russian Federation
MRT Magnetresonanztomografie

MSB Messstellenbetreiber

NAS National Academy of Sciences

NGP National Grid Office Singapore

NGSC National Grid Steering Committee

NIH National Institute of Health

NIl National Institute of Informatics

NIMS National Institute for Materials Science

NIRIM National Institute for Research in Inorganic Materials
NIST National Institute of Standards and Technology

nPA Neuer Personalausweis

NRC National Research Council Canada

NRIM National Research Institute for Metals

NSA National Security Agency

NSERC Natural Sciences and Engineering Research Council

NSF National Science Foundation

NSI National Systems of Innovation

OaaS Orchestration as a Service

occC Open Cloud Consortium

OoDM Operational Data Model

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
0SDC Open Science Data Cloud

0SS Open Source-Software

PaaS Platform as a Service

PB Petabyte

PBT Property-Based Testing

QR Code Quick Response Code
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REST
RFID
RU
SaaS
SC

SE
SERC
SG
SICSA
SIDA
SLA
SNET
SNIC
SNSB
SOA
SOAP
SOCCA
SSHRC
SSL
TCTP
TLS
TSB
TTCN-3
UK
uocCc
US, USA
USDL
VINNOVA
VM
VNB
VR
W3C
WiM
WS
wWww
XML

Representational State Transfer
Radio-Frequency Identification

Russland

Software as a Service

DOE Office of Science

Schweden

Science and Engineering Research Council
Singapur

Scottish Informatics and Computer Science Alliance
Swedish International Development Cooperation Agency
Service Level Agreements

Service-centric Networking

Swedish National Infrastructure for Computing
Swedish National Space Board
Service-orientierte Architektur

Simple Object Access Protocol

Service-Oriented Cloud Computing Architecture
Social Sciences and Humanities Research Council
Secure Sockets Layer

Trusted Cloud Transfer Protocol
Transport Layer Security

Technology Strategy Board

Testing and Test Control Notation version 3
GroBbritannien

Unified Ontology for Cloud Computing
Vereinigte Staaten von Amerika

Unified Service Description Language
Schwedische Agentur fiir Innovationssysteme
Virtuelle Maschine

Verteilnetzbetreiber

Vetenskapsradet

World Wide Web Consortium

Wechselprozesse im Messwesen

Web Services

World Wide Web

Extensible Markup Language
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ANHANG VIII: GLOSSAR

Abrechnungsmodell
ACID-Eigenschaften

Advanced Encryption Standard

Aggregation
Aktuator

Anwendungsserver
Application Service Providing

Auditor

Authentisierungsdienste
Bandbreite

Batch-Betrieb

Begleitforschung

Bereitstellungsmodell (Deployment)
Big Data

Broker

Bruttoinlandsprodukt
Bruttowertschopfung

Business Process as a Service
Business Process Management

Business to Business
Bus-System

Carrier

siehe Ertragsmodell

Atomaritat, Konsistenz, Isoliertheit und Dauerhaftigkeit von Transaktionen
(beispielsweise auf Datenbanken)

Verschliisselungsverfahren, bei dem die Teilnehmer den gleichen Schliissel ver-
wenden (symmetrische Verschliisselung)

Zusammenfassen von Gegenstanden, Daten oder Diensten

Antriebselement, das elektrische Signale in mechanische Bewegung oder andere
physikalische GroBen umsetzt

Server in einem Computernetzwerk, der Anwendungen ausfiihrt

Auslagerung von Softwareanwendungen auf Dritte

Bewerter von Dienstqualitaten beispielsweise beziiglich Datenschutz, Sicherheit
oder Performanz; siehe auch Rolle

Dienste, welche die Zugriffserlaubnis priifen und weitergeben

MaR fiir die Menge der Informationen pro Zeiteinheit, die tiber ein Medium ver-
sendet werden kann

Abarbeiten von Befehlen in der Reihenfolge ihres Auftretens

Mitwirkung zum Beispiel an der Erstellung von Projektkonzepten in der Forschung,
Uberpriifung der Erreichung von Zielen und Schatzung der Ubertragungsfahigkeit
auf neue/andere Gebiete

Art des Betriebs einer Cloud in Bezug auf die Offenheit nach auBRen

Die Erzeugung wirtschaftlichen Nutzens aus der schnellen Analyse groBer Daten-
mengen verschiedener Quellen fiir Informationen unterschiedlicher Qualitat und
Struktur

Intermediare zwischen Dienstanbietern und -nutzern, die Dienste um zusatzliche
Aspekte erganzen, mehrere Dienste statisch oder dynamisch zusammenfassen;
siehe auch Rolle

Gesamtwert aller Waren und Dienstleistungen, die in einem Jahr innerhalb einer
Volkswirtschaft fiir den Endverbrauch hergestellt wurden

Differenz zwischen dem Gesamtwert von erzeugten Waren sowie Dienstleistungen
und dem Wert der Vorleistungen

Konkrete Geschaftsanwendungen (beispielsweise CRM) werden als Standard-
verknlpfung als Dienst zur Verfliigung gestellt; siehe auch Diensttyp

Konkrete Geschaftsanwendungen (beispielsweise CRM) als Verkniipfung einzelner
Software-Komponenten (standardisierte MaaS)

Beziehung zwischen zwei oder mehreren Unternehmen

System zur Dateniibertragung zwischen mehreren Teilnehmern auf einem gemein-
samen Medium

Bereitsteller der technischen Infrastruktur zur Verbindungsherstellung und Daten-
vermittlung; siehe auch Rolle
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Client-Server-Prinzip

Cloud Brokerage
Cloud Computing

Cloud Computing-Infrastruktur
Cloud-Dienst

Cloud-Dienstcharakteristik

Cloud-Diensteigenschaften
Cloud-Dienstintegration
Cloud-Okosystem

Cloud Washing

Cluster

Community Cloud

Compliance

Consumer

Customer Relationship Management

Data Center Platforms
Data Mining

Architekturprinzip zur Aufgabenverteilung in Netzwerken; Clients fragen Aufgaben
oder Daten vom Server ab, welcher die Anfragen beantwortet

Aufgabe des Brokers; siehe auch Broker

Modell, das es erlaubt bei Bedarf, jederzeit und iiberall bequem Uber ein Netz auf
einen geteilten Pool von konfigurierbaren Rechnerressourcen (zum Beispiel Netze,
Server, Speichersysteme, Anwendungen und Dienste) zuzugreifen, die schnell und
mit minimalem Managementaufwand oder geringer Serviceprovider-Interaktion
zur Verfiigung gestellt werden kénnen

Virtualisierte Server auf beliebigen physischen Ressourcen mit Anbindung an ein
Netzwerk, wie zum Beispiel dem Internet, um Cloud-Dienste anzubieten
[T-Dienst, der tber eine Cloud Computing-infrastruktur angeboten wird und den
Cloud-Diensteigenschaften entspricht

Ein Cloud-Dienst gewéhrleistet die folgenden fiinf Eigenschaften: gemeinsame
Nutzung physischer Ressourcen, allgemeiner Netzwerkzugriff durch ausreichende
Bandbreite und technische Standards, unverziigliche Anpassbarkeit an den Be-
darf, Selbstbedienung nach Bedarf und Messung der Servicenutzung

Siehe Cloud-Dienstcharakteristik

Konkrete Einbindung von Cloud-Diensten in eine bestehende /T-Landschaft
Organisationsiibergreifende Anwendung von Cloud Computing, in der neben den
technischen haufig auch wirtschaftliche, rechtliche und organisatorische Aspekte
adressiert werden

Deklarieren von Internet-Diensten als Cloud-Dienste, obwohl eine oder mehrere
der Cloud-Charakteristika nicht erfillt sind

Computersystem, das aus einer Menge von vollstdndigen und miteinander durch
ein Kommunikationssystem vernetzten Rechnern besteht und in seiner Gesamt
heit als ein einzelner Rechner erscheint und genutzt wird

Eine Cloud Computing-Infrastruktur, die exklusiv fiir eine Gemeinschaft von Kon-
sumenten verschiedener Organisationen mit gemeinsamen Interessen bereitge-
stellt wird; siehe auch Bereitstellungsmodell

Die Einhaltung gesetzlicher, unternehmensinterner und vertraglicher Regelungen,
Konventionen und Brauche

Siehe Konsument

Verwaltung und Dokumentation von Kundenbeziehungen, einhergehend mit der
konsequenten, systematischen Ausrichtung auf Kunden zur Pflege der Kunden-
beziehung

Von Rechenzentren zur Verfligung gestellte Cloud Computing-Infrastruktur
Systematische Anwendung statistischer Methoden auf nicht mehr manuell ver-
arbeitbare, groBe Datenbestdnde zur Extraktion neuen Wissens



Data Warehouse

Data Warehousing
Dienst

Dienstfoderation
Dienstkonsument
Diensttyp

Echtzeitbetrieb (Realtime)
Economies of Scale
eGovernment

Elastizitat
Erlosmodell
Ertragsmodell (Pricing)

Fachanwender

Feature
Feature-Modell

FuE-Intensitat

Genomische Daten
Geschaftsprozess
Geschéftsprozessmodellierung

Governance

Government Cloud
Grid Computing

Gruppe der Acht (G8)

High Performance Computing

Anhang VIII

System zur Integration von Daten aus verschiedenen Quellen in einem einheit
lichen Format, um den Zugang zu diesen Daten zu verbessern

Aufbau, Management und Betrieb von Data Warehouses

Kombination von Personen, Prozessen und Technologien, die als abgeschlossene
Einheit gemal dem Dienstleistungsgedanken ahnlich einem Produkt angeboten
wird; Synonym: Service

Verteilung von Teildiensten auf gleichberechtigte Partner

Endnutzer von Diensten; siehe auch Rolle

Kategorie eines Dienstes; Synonym: Service-Modell

Sofortige Auswertung von und Reaktion auf auftretende Ereignisse

Siehe Skaleneffekt

Vereinfachung von Vorgangen zwischen Behérden, zwischen Behérden und Unter-
nehmen sowie zwischen Behérden und Biirgern

Anpassbarkeit der aufgewendeten Ressourcen an den Bedarf

Siehe Ertragsmodell

Ertragsmodelle beschreiben Méglichkeiten, Dienstleistungen abzurechnen
Nutzer von beispielsweise Software, der einer Fachdoméne angehért (beispiels-
weise Tischlerhandwerk)

Merkmal eines Feature-Modells

Hierarchie gemeinsamer und variabler Merkmale zur Charakterisierung eines
Satzes von Instanzen eines Konzepts

Ausgabenanteil fiir FUE, bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt

Informationen Uber das Erbgut

Ordnung von festgelegten Tatigkeiten zur (wiederholbaren) Ausfiihrung, um ein
oder mehrere Ziele mit Kundennutzen zu erreichen und Wert zu generieren
Modellierung von Geschéftsprozessen im Rahmen des Business Process Manage-
ment

Mechanismen zur Steuerung und Regelung der Ablaufe und Strukturen einer
Organisation

Cloud fiir eGovernment

Computersystem zur zuverldssigen, konsistenten, von iiberall erreichbaren und
preiswerten gemeinsamen Nutzung der Kapazitdten von Hochleistungsrechnern,
wobei die beteiligten Rechner nicht zentral kontrolliert, offene und standardisier
te Protokolle und Schnittstellen verwendet und nichttriviale Dienstqualitaten er
bracht werden

Internationales Netzwerk der Industrienationen Deutschland, Frankreich, GroR3-
britannien, Italien, Kanada, USA, Russland und Japan zur Kldrung weltwirtschaft
licher Fragestellungen

Rechenarbeiten mit hohem Berechnungs- oder Speicherbedarf
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Hosting
Hybrid Cloud

Informationsmanagement

Infrastructure as a Service
Inhouse-Lésung
Innovationsféahigkeit
Innovationssystem
Instanz
Integrationsvarianten

Internet der Dienste

Internet der Dinge

Interoperabilitat
[T-Landschaft

IT-Outsourcing
Kompetenzzentrum

Komponierbarkeit
Kryptografie

Lastmanagement
Latenz
Laufzeitumgebung
Legacy-System
Leistungskennzahl

Leuchtturmprojekt
Linked Data API

Betreibung von Infrastruktur, um darauf etwas zur Verfiigung zu stellen
Mischform, in der exklusive interne mit 6ffentlichen Cloud-Aktivitdten kombiniert
werden; siehe auch Bereitstellungsmodell

Planung, Ausgestaltung, Einsetzen, Steuerung und Uberwachung von Information
und Kommunikation zur erfolgreichen Erreichung von Unternehmenszielen oder
Auftragserfiillung

Angebot virtueller Hardware oder Infrastruktur wie zum Beispiel Speicherplatz,
Rechenleistung oder Netzwerkbandbreite als Dienst; siehe auch Diensttyp
IT-Dienste oder Systeme, die innerbetrieblich bereitgestellt und genutzt werden
Fahigkeit, kontinuierlich Innovationen hervorzubringen

Netzwerk zur Initiierung, Férderung und Verbreitung von Innovationen

Einzelnes Exemplar oder Auspragung

Siehe Cloud-Dienstintegration

Erbringung unternehmensnaher Dienste und Dienstleistungen vor allem fir
Unternehmen und die &ffentliche Verwaltung mithilfe des Internets

Integration physikalischer Objekte und Gerdte durch Sensorik und Aktuatorik
ins Internet zum SchlieBen der Informationsliicke zwischen der realen und der
virtuellen Welt, wobei autonome Kommunikation und Prozessautomatisierung im
Vordergrund stehen

Fahigkeit, in einfacher Weise Anwendungslast und Daten zwischen verschiedenen
Clouds zu verschieben

In einer Einrichtung vorhandene Ressourcen beziiglich der Informationstechnik
(Hardware, Software, Personal, Know-how)

Teilweise oder vollstandige Auslagerung der IT an externe Dienstleister
Institution, in der Experten eines Aufgabenbereichs an einer oder mehreren Auf-
gaben zusammenarbeiten oder sich austauschen

Eigenschaft, verschiedene Teile zu einem Ganzen zusammenzufiigen zu kénnen
Verschliisselung von Informationen zum Verhindern ungewollten Zugriffs durch
Unauthorisierte

Planung, Ausgestaltung, Steuerung und Uberwachung der Verteilung von Lasten
uber verschiedene Ressourcen

Zeitspanne zwischen dem Eintreffen eines Ereignisses und der zugehorigen
Reaktion

Computerprogramm als Vermittlungsschicht zwischen Betriebssystem und An-
wendungsprogramm

Etablierte, Uber die Zeit gewachsene [T-Landschaft in Unternehmen

Malzahl zur Bewertung der Leistung

Vorzeigevorhaben mit hoher Sichtbarkeit fir weitere Projekte

Vereinheitlichte Schnittstelle zur Datenlibermittlung von Web-Services



Lock-In-Effekt

Logging

Marktplatz

Mashup as a Service
Mehrbenutzerfahigkeit

Mehrmandantenfahigkeit

Mehrwertdienst
Messstelle
Metamodell
Middleware
Migration

Model-driven Engineering
Modell

Modellgetriebene Softwareentwicklung

Netzinfrastruktur

Nutzungsszenarien
On-Premise

Open Source

Open Source-Pattform

Anhang VIII

Abhéngigkeit von Unternehmen als Nachwirkung der Geschaftsbeziehung mit
Monopolen oder mit Inselldsungen

Dokumentation von Vorgangen

Gemeinsame Bereitstellung von spezifischen Cloud-Diensten in einem Cloud-Cko-
system, das die fachlichen Dienstleistungen und geschéftlichen Prozesse einer
oder mehrerer Branchen abwickelt

Verkniipfung einzelner Software-Komponenten (unter anderem auch Cloud-
Dienste) zu einem aggregierten Cloud-Dienst, siehe auch Diensttyp

Die Fahigkeit eines Dienstes, durch mehrere Benutzer gleichzeitig verwendet
werden zu kdnnen

Die Fahigkeit eines Dienstes, durch mehrere Benutzer gleichzeitig verwendet
werden zu kénnen, ohne dass diese einen gegenseitigen Einblick in ihre Daten
und Prozesse haben

Dienst oder Dienstleistung, der/die auf anderen Diensten oder Dienstleistungen
aufbaut, um deren urspriinglichen Wert oder Nutzen zu erhéhen

Einrichtung zur Aufzeichnung von zum Beispiel physikalischen oder chemischen
Parametern Uber festgelegte Zeitrdume

Modell einer Menge von Modellen

IKT-Zwischenschicht, die als anwendungsneutraler Vermittler zwischen verschie-
denen Anwendungen agiert und die Komplexitat und die Infrastruktur der An-
wendungen (iber Schnittstellen kapselt

Umstellungsprozess bei grundlegender Veranderung zugrunde liegender Schnitt
stellen oder Plattformen

Siehe Modellgetriebene Softwareentwicklung

Die Reprasentation eines betrachteten Systems, wobei die Reprdsentation selbst
als System gilt, einfacher als das urspriinglich betrachtete System ist und Ant
worten anstelle des betrachteten Systems geben kann, die auch fiir das betrach-
tete System gelten

Vorgehen, das die Entwicklung von Software durch die Generierung von Quell-
code aus formal spezifizierten Modellen als primére Entwicklungsartefakte betont
Leitungsnetz zur Verbindung von Knotenpunkten und die fiir den Betrieb not
wendige Technik

Ausgewdhlte Angebote oder Anwendungen von Cloud-Diensten
Eigenverantwortliche Einrichtung, Betrieb und Wartung von Software auf betriebs-
eigenen Ressourcen

Quelloffene Software, die in Abhangigkeit der Lizenz modifiziert oder unmodifiziert
genutzt und weitergegeben werden darf

Umgebung, die als Open Source-Software zur Verfiigung steht und auf der weitere
Software aufbauen oder ausgefiihrt werden kann
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Parallelisierbarkeit
Pay-per-Use
Performance

Personal and Consumer-Centric Cloud
Petabyte

Platform as a Service

Policy

Portabilitat

PRISM

Privacy

Private Cloud

Provider

Public Cloud

QR-Code

Radio Frequency Identification

Rechtssicherheit

Representational State Transfer

Resource Pooling

RESTful-Webservices

Moglichkeit, Teilaufgaben oder -algorithmen nebenldufig statt sequenziell auszu-
flihren zu kénnen, um zu einem Gesamtergebnis zu kommen

Abrechnung nach der tatsachlichen Nutzung

Durchsatzleistung oder Geschwindigkeit von Komponenten oder Anwendungen
Auf einzelne Personen oder Nutzer zentrierte Ausrichtung von Cloud-Diensten
10" Bytes oder 1.000.000 Gigabyte, wobei Byte die Zusammenfassung von 8 Bits
zu einer digitalen Einheit ist und ein Bit eine von zwei moglichen Informationen
tragt

Programmierframeworks, Bibliotheken und Werkzeugen, um Anwendungen unter
eigener Kontrolle auf Cloud-Infrastruktur bereitstellen zu kdnnen, ohne die zu-
grunde liegende Infrastruktur wie Netzwerk, Server, Betriebssysteme oder Speicher
managen oder kontrollieren zu missen; siehe auch Diensttyp

Technische oder organisatorische Richtlinie oder Menge von Vorschriften (zum
Beispiel fiir Berechtigungen und Verbote), die formal durch die anwendende
Organisation dokumentiert und verantwortet werden

Die Mdglichkeit von Anwendungen oder Daten, auf verschiedenen Plattformen
bereitgestellt zu werden

Uberwachungsprogramm der NSA iiber personenbezogene Daten von NichtUS-
Biirgern

Einhaltung der Privatsphare von Nutzern beziiglich des Zugriffs auf Daten und
Prozesse

Cloud-Infrastruktur, die exklusiv nur fiir eine einzige Organisation zur Verfiigung
gestellt wird; siehe auch Bereitstellungsmodell

Anbieter fiir Cloud-Dienste; siehe auch Rolle

Cloud-Infrastruktur, die fiir die Offentlichkeit bereitgestellt wird
Zweidimensionale grafische Codierung von Informationen zum Beispiel zur
Markierung von Baugruppen oder Verlinkung von Webseiten

Transponder zur automatischen Identifizierung und zum Auffinden von Dingen
oder Lebewesen mittels elektromagnetischer Wellen

Die Gewissheit tiber sowie die Klarung rechtlicher Rahmenbedingungen in einem
absehbaren Zeitraum

Programmierparadigma fiir Web-Services, bei dem unter Aufrufen einer ein-
deutigen Adresse unabhangig vom Zustand des Systems genau eine Antwort
(gegebenenfalls in verschiedenen Reprasentationen) als Ergebnis zur Verfiigung
gestellt wird

Gemeinsame Nutzung physischer Ressourcen durch Virtualisierung (Hardware)
und Mehrmandantenféhigkeit (Datenhaltung)

Internetdienst, der gemaR dem Representational State Transfer kommuniziert



Rolle
SaaS-Migration
Scalability

Secure Socket Layer
Security

Sensor

Server (Anwendung)
Server (Hardware)
Service

Service Aggregation
Service Arbitrage

Service Intermediation
Service Level Agreement

Service Lifecycle Management
Servicetyp
Sicherheitstoken

Simple Object Access Protocol

Skaleneffekt

Skalierbarkeit

Smart Device

Smart Energy Microgrid

Anhang VIII

Definition der Aufgaben und Rechte eines Benutzers, oft in Verbindung mit der
Wahrnehmung der Rolle

Migration von Cloud-Diensten im Sinne von Software as a Service

Siehe Skalierbarkeit

Alte Bezeichnung des Netzwerkprotokolls Transport Layer Security zur sicheren
Ubertragung von Daten

Sicherheit beziiglich Vertraulichkeit, Verfiigbarkeit und Integritat von Daten oder
Prozessen vor unberechtigtem Zugriff

Messelement, das mechanische Bewegung oder andere physikalische GréB3en in
elektrische Signale umsetzt

Ein Programm, welches Dienste fiir Klienten nach dem ClientServer-Prinzip zur
Verfiigung stellt

Computer, auf dem ein oder mehrere Softwareserver betrieben werden

Siehe Dienst

Siehe Aggregation

Dynamische Aggregierung von Diensten

Anreicherung von Diensten zu neuen Diensten mit weiteren Informationen
Dienstgitevereinbarung zwischen zwei Vertragsparteien, welche die funktionalen
und nichtfunktionalen Qualitaten eines Dienstes, die Messung der Qualitaten,
Konsequenzen bei Abweichungen der Dienstqualitaten sowie Ein- und Ausstiegs-
klauseln definiert

Planung, Ausgestaltung, Bereitstellung, Wartung, Steuerung und Uberwachung
von Dienstleistungen und darin enthaltenen Teilaufgaben

Siehe Diensttyp

Physisch vorhandenes Objekt zur Authentifizierung

Standardisiertes Netzwerkprotokoll zur Ubertragung von Daten oder fiir den Auf-
ruf entfernter Dienste

Vorteile groBerer gegentiber kleineren Rechenzentren, beispielsweise beziiglich
der Auslastung der Server, im Hardware-Einkauf und bei Wartung und Manage-
ment

Méglichkeit der Verdnderungen von Eingabe- oder ProblemgréBen sowie der
geografischen Verteilung ohne signifikante Anderung der Laufzeit oder des
Verwaltungsaufwands

Unabhéngig operierendes, ,intelligentes” Gerat mit Sensoren oder Aktuatoren mit
einer Netzwerkeinbindung zu anderen Geraten dieser Art oder nach aufen
Vernetzung von Smart Devices in einem geografisch beschrankten, zumeist
regionalen System aus Klein- und Kleinststromerzeugern in unmittelbarer Nahe
zu den Verbrauchseinheiten
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Software as a Service

Sourcing
Stakeholder
Steganografie
System

Systemhaus
Taxonomie

Text Mining

Transport Layer Security
Trusted Cloud Transfer Protocol

Virtual Private Cloud

Virtualisierung

Virtuelle Maschine
VM-Image

Anwendungen, die auf Cloud-Infrastruktur betrieben und beispielsweise Uber
einen Webbrowser aufrufbar sind, wobei Nutzer weder die zugrunde liegende
Cloud-Infrastruktur noch individuelle Anwendungseinstellungen (mit der még-
lichen Ausnahme der eingeschrédnkten Konfiguration von Nutzereinstellung)
kontrollieren miissen und kénnen

Sourcing spezifiziert, wie Cloud-Umgebungen und Cloud-Dienste gehostet und
gemanagt werden

Einzelne Person (oder Institution) oder Gruppe von Personen (oder Institutionen),
die ein berechtigtes Interesse an dem Verlauf oder dem Ergebniss einer Aktivitat
besitzen

Die Verschliisselung von Informationen durch Verstecken in anderen Informationen
Sammlung von Komponenten, die zur Ausfiihrung eine bestimmten Funktion oder
Menge von Funktionen organisiert sind

Dienstleister zwischen Anwendern und Herstellern von [T-Produkten
Klassifikationsschema, mit dem Objekte nach einem einheitlichen Verfahren in
Kategorien eingeordnet werden

Systematische Anwendung statistischer und linguistischer Methoden auf nicht
oder schwach strukturierte Texte zur schnellen Extraktion der Kerninformationen
Netzwerkprotokoll zur sicheren Ubertragung von Daten

Netzwerkprotokoll zu sicheren Ubertragung von Daten (ber eine vertrauens-
wiirdige Kommunikationsschnittstelle als Vermittler

Cloud-Infrastruktur mit den gleichen Dienstgarantien wie eine Private Cloud, die
jedoch als Public Cloud realisiert ist; siehe auch Bereitstellungsmodell

Erzeugung virtueller (nicht physischer) Computerressourcen, um physische
Computerressourcen zu aggregieren oder zu verteilen oder um ein Betriebssystem
innerhalb eines anderen ausfiihren zu kénnen

Simulation von Hardware auf einer anderen Hardware; siehe auch Virtualisierung
Datentragerabbild einer simulierten Hardware, mit der diese auf virtuellen
Maschinen beliebig oft gestartet werden kann; siehe auch Virtualisierung
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