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Zusammenfassung:

Informationstechnik hat nicht nur zur Industrialisierung anderer Branchen beigetragen, sondern
befindet sich aktuell ebenfalls in einem Prozess der Industrialisierung. Mit Cloud Computing
bekommt dieser Prozess eine zusétzliche Dynamik. Der vorliegende Beitrag zeigt anhand
ausgewadhlter Beispiele der Industrialisierung des Automobilbaus Parallelen flr die IT-Branche auf.
Hieraus werden Thesen ber mdgliche Entwicklungen der IT Branche und des Cloud Computing
Ph&nomens, die Rolle von Innovationen sowie die Implikationen fiir IT-Dienstleister abgeleitet.
Ziel der Autoren ist es, einen normativen Denkanstol? zu leisten, um sich friihzeitig Gedanken tber
diese Veranderungen zu machen. Praktiker sollen somit in die Lage versetzt werden, informiert zu

handeln und sich entsprechend strategisch zu positionieren.
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Abstract:

Information technology has not only contributed to the industrialization of many branches, but
currently undergoes an industrialization process itself. With Cloud Computing, additional
dynamics is added to this process. Based on selected examples from the industrialization of the
automotive industry, this contribution highlights parallels for the IT industry. Assumptions for the
possible development of the IT branch and the cloud computing phenomenon, the role of
innovations as well as the implications for IT service providers will be derived. The objective of
the authors is to provide food for thought in order to think about these changes at an early stage.

Thus, practitioners shall be enabled to act informed and position themselves strategically.
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1. EinfUhrung

Nur wenige Technologien haben es geschafft, die Produktivitdt von Unternehmen derart zu
steigern, wie die Informationstechnologie. Durch die Unterstiitzung und Optimierung von
Produktions- und Geschaftsprozessen konnten signifikante Produktivitatsgewinne in der
industriellen Fertigung erzielt werden [1;2]. Gleichzeitig z&hlt die IT-Branche, und damit auch die
IT Abteilungen der unterschiedlichen Unternehmen als Abnehmer und Anbieter von IT-
Dienstleistungen, selbst aber zu den am wenigsten industrialisierten Branchen. ,,.Die konsequente
Anwendung und Nutzung der Industrialisierungsprinzipien hat im vergangenen Jahrhundert die
meisten Branchen grundlegend veréndert. Die relativ junge Disziplin der IT hat diesen Wandel
gerade erst begonnen und steht in den nachsten Jahren vor wesentlichen Verdnderungen® [1]. Mit

Cloud Computing konnte diese substantielle Verdnderung eingeleitet worden sein.

Ziel dieses Beitrags ist es, anhand ausgewadhlter Beispiele der Industrialisierung des Automobilbaus
Parallelen flr die IT-Branche aufzuzeigen und Thesen Uber die mdgliche Entwicklung der IT
Branche im Allgemeinen und des Cloud Computings im Speziellen abzuleiten, um somit zur

Diskussion anzuregen.

2. Cloud Computing — eine Definition

Aktuell wird der Begriff Cloud Computing haufig fir Werbezwecke verwendet, um bestehende IT-
Angebote in ein neues Gewand zu hillen. Larry Ellison‘s (Prasident von Oracle) Aussage auf der
Analysten Konferenz im September 2007 liefert hierzu ein passendes Beispiel: "We've redefined
cloud computing to include everything that we already do. I can't think of anything that isn't cloud
computing with all of these announcements. The computer industry is the only industry that is more

fashion-driven than women's fashion™ [3]. Doch was ist Cloud Computing tatsachlich?

Béhm et al. [4] haben, basierend auf einem Vergleich verschiedener Definitionen aus
unterschiedlichen Domaénen die als charakteristisch aufgefassten Merkmale des Cloud Computings
abgeleitet. Der groRte Konsens herrschte dabei tber die Merkmale Service, Hardware, Software,
Skalierbarkeit und Internet/Netzwerk. Weiterhin  wurden auch verbrauchsabhéngige
Abrechnungsmodelle und Virtualisierung hdufig genannt. Letztere gilt jedoch als grundlegende
Voraussetzung [5], weshalb sie von zahlreichen Autoren wohl nicht explizit genannt wird. lhre
daraus abgeleitete Definition betrachtet den Begriff ganzheitlich, sowohl aus der Dienste- als auch
der Ressourcenperspektive und betont dabei die Mdglichkeit der Komposition neuer Dienste durch
Kombination verschiedener Angebote: ,,Cloud Computing ist ein auf Virtualisierung basierendes
IT-Bereitstellungsmodell, bei dem Ressourcen sowohl in Form von Infrastruktur als auch

Anwendungen und Daten als verteilter Dienst Uber das Internet durch einen oder mehrere



Leistungserbringer bereitgestellt wird. Diese Dienste sind nach Bedarf flexibel skalierbar und

konnen verbrauchsabhingig abgerechnet werden® [4].

3. Ein kurzer geschichtlicher Abriss

3.1. Von der Rechenmaschine zum Cloud Computing

Die Geschichte des Computers kann man wohl am besten mit der Erfindung der ersten
Rechenmaschine beginnen. Im Jahr 1623 beschreibt Wilhelm Schickard erstmals urkundlich den
Aufbau einer derartigen Maschine, die nach der Art der Napierschen Rechenstabchen funktioniert
[6]. Diese Entwicklung setzte sich mit der Analytical Engine (1837), der elektronischen logischen
Maschine (1885) sowie der Tabelliermaschine (1890) fort [7;8]. Mit Konrad Zuses Bau des Z3,
dem ersten funktionsfahigen Digitalrechner, im Jahr 1941 begann die eigentliche Geschichte der
modernen Computer [9]. Im Jahr 1945 bauten John Mauchley und J. Presper Eckert ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), den ersten voll elektronischen Réhrencomputer
[10].

Die sechziger und siebziger Jahre waren das Zeitalter der Grol3rechner. Zentrale Rechnerressourcen
wurden dabei durch sogenannte Terminals, welche lediglich als Ein- und Ausgabegeréte dienten,
genutzt. Mit der Erfindung des Transistors (1947) und des Mikroprozessors (1969) schritt auch die
Entwicklung des Computers und dessen Miniaturisierung immer schneller voran. Zunachst
begannen Bastler damit, eigene Heimcomputer zu bauen, bevor Hersteller wie Apple, Atari oder
Commodore den Markt betraten. Mit IBMs Einfiihrung des Personal Computers (PC) im Jahr 1981
etablierte sich ein de facto Standard fir Heimcomputer. Von da an beschleunigte sich die
Entwicklung und Verbreitung des PCs und eine zunehmende Miniaturisierung fiihrte schlieBlich
zur Entwicklung von Notebooks und mobilen Endgeréten. Auf Softwareseite haben sich Microsofts
Betriebssystem sowie deren Buroanwendungen als de facto Standard etabliert [11].

Einen weiteren wichtigen Meilenstein stellt die Entwicklung des Internets dar. Dies kann auf ein
Forschungsprojekt an der Advanced Research Projects Agency (ARPA) und deren Entwicklung
des ARPAnets (1969) zurlickgefiihrt werden. Bald gewannen Dienste wie eMail oder das World
Wide Web, ein hypertextbasiertes Informationsmanagement System, an Popularitat [11].
Bandbreitenerhdhungen und Technologien wie Java, Ajax oder WebServices ermdoglichten
schliellich eine immer weiter ausgereifte Programmierung von interaktiven Webseiten. SchlieBlich
konnten ganze Anwendungen Uber das Internet bereitgestellt werden, was um das Jahr 2000 als
Software-as-a-Service bekannt wurde [12;13]. In Analogie zur Bereitstellung von Software Uber
das Internet, kann auch Rechenleistung Uber ein Netzwerk zur Verfugung gestellt werden.

Vornehmlich im akademischen Bereich etablierte sich dafiir bereits Anfang der 1990er Jahre Grid



Computing [14]. Im Jahr 2007 begann die Entwicklung rund um das Thema Cloud Computing, in
dem sich die Bereitstellung von Hardwareressourcen und Software vereinen [15].

Die IT Branche war lange Zeit von Individualfertigung geprégt. Erst nach und nach entwickelten
sich Standards, bzw. auf Grund der Marktdurchdringung bestimmter Technologien auch de facto
Standards. Durch die Verbreitung des Internets und der damit verbundenen einfachen Vernetzung
von Unternehmen oder Unternehmensteilen entstanden auch neue Moglichkeiten der
Wertschopfung. Aufgabenbereiche konnten an spezialisierte externe Unternehmen abgegeben
werden. Somit wurde die Fertigungstiefe — ahnlich wie in der Automobilindustrie — reduziert. In
den 1990ern verbreitete sich dies unter dem Namen ,,Outsourcing®, was die Auslagerung von IT-
Aufgaben an externe Unternehmen bezeichnet. Diese Entwicklung wird durch Cloud Computing

eine neue Dynamik bekommen.

3.2. Von den Anféangen der Automobilbranche bis heute

Die Ausgangspunkte der Automobilindustrie liegen im spéten 19. Jahrhundert. Im Jahr 1885 baute
Carl Benz ein erstes motorisiertes Gefdhrt, einen ,,Dreirad-Motor-Wagen*. Unabhdngig davon
entwickelte Gottlieb Daimler zusammen mit Wilhelm Maybach 1886 den ,,ersten Motorwagen® —
eine umgebaute Pferdekutsche. Beide Fahrzeuge waren mit Verbrennungsmotoren, nach dem von
Nikolaus August Otte 1876 entwickelten Konzept, ausgestattet [16]. Im Jahr 1887 vergab Daimler
die Lizenz zum Bau seiner Kraftwagen und Motoren an Panhard & Levassor in Frankreich, welche

die ersten serienméaBigen Automobile herstellten, wenngleich auch individuell in Handarbeit.

Kurz gefasst l&sst sich die Entwicklung der Automobilindustrie folgendermaRen charakterisieren:
Von der handwerklichen Individualfertigung angefangen ging sie mit Erfindung des FlieRbandes ab
1913 in die fordistische Massenproduktion tber [17]. Diese war gepréagt von einer Standardisierung
von Bauteilen und Produkten, vollstandiger Arbeitsteilung, vertikaler Integration und Ausnutzung
von Skaleneffekten. Arbeiter wurden als ,,variable Kostenfaktoren® betrachtet, weil keine langen

Einarbeitungszeiten bendtigt wurden und sie deshalb leicht austauschbar waren.

Den Nachteilen dieser Produktionsform, wie fehlende Flexibilitdt und begrenzte
Individualisierungsmoglichkeiten, wurde von den Japanern ab den 1970ern durch die als ,,.Lean
Production® bezeichnete Produktionsform begegnet. Diese stltzte sich auf Teamarbeit, Produktion
kleinerer LosgrofRen, kontinuierliche Verbesserung, Auftragsfertigung, enge Partnerschaft und
Vertrauensverhaltnisse mit Zuliefern, das Just in Time Prinzip sowie der Betrachtung der Arbeiter
als Fixkosten. Japanische Arbeiter waren aufgrund von Gewerkschaftsverhandlungen auf
Lebenszeit angestellt, daher gut ausgebildet und im Zuge der Vermeidung von Fehlern dazu

aufgefordert, Verbesserungsvorschldge und Anregungen einzubringen. Aufgrund dieser Prinzipien



war es den Japanern moglich, bezuglich Qualitat und Individualitat Uberlegene Produkte zu einem
gunstigen Preis anzubieten. Deswegen Ubernahmen mit der Zeit viele westliche Hersteller

Vorgehensweisen der Lean Production [17].

Aus der Plattformstrategie entwickelte sich die Modularisierung, die sich durch eine standardisierte
Fertigung von Modulen auszeichnet, welche in unterschiedlichen Kompositionen zusammengesetzt
werden konnen. Somit entsteht standardisierte Individualitdt [18]. Zudem kann durch die
Modularisierung der Lebenszyklus der einzelnen Komponenten entzerrt und Innovationen kénnen
fortwahrend eingebracht werden. Aufgrund der Austauschbarkeit von Modulen kann das neue,
bessere Modul leicht im bereits bestehenden Fertigungsprozess integriert werden. [19]. Die
zentralen Aspekte der Modularisierung sind geringe Fertigungstiefen durch enge Zusammenarbeit
mit Zulieferern sowie eine Schnittstellenstandardisierung [18]. Auffallend ist seit den 1990er
Jahren, dass vermehrt Konsolidierungen und Ubernahmen stattfinden. Dies ist mit den steigenden
Anforderungen an Zulieferer und Automobilhersteller beziliglich Qualitat und Innovationen sowie
einem hoheren Preisdruck zu erkldren. Durch Fusionen sollen Wissensgewinne und
Synergieeffekte erzielt, sowie die Verhandlungsmacht gestarkt werden. Zudem werden Auftrage

zur Bildung strategischer Partnerschaften 6fter an GroBunternehmen vergeben [20].

4. Industrialisierung

4.1. Begriff

Der Begriff ,,Industrialisierung® geht auf die Verdnderung der Herstellung von Produkten im Zuge
der industriellen Revolution zuriick, welche sich ab dem 18. Jahrhundert von England aus
ausbreitete [21]. Die Revolution war von der Ersetzung manueller Arbeit durch maschinelle
Tatigkeiten, der damit zusammenhdngenden Verénderung der Organisationsformen (Grindung
groRer Fabriken) sowie Innovationen in den Produktionstechniken gepréagt. Die dadurch erzielten
Produktivitatssteigerungen beruhten mafi3geblich auf Skaleneffekten, wodurch sich die Stlickkosten
bei hoher Ausbringungsmenge reduzierten, da sich die Fixkosten auf eine gréRere Menge

verteilten.

Die Ausprégung der Industrialisierung kann sich auf ein Unternehmen, auf eine Branche oder eine
gesamte VVolkswirtschaft beziehen. Um die HOhe des Industrialisierungsgrades festzustellen, gibt es
unterschiedliche Ansatze. Einer der ersten, geht zurick auf Walter Hoffmann, der die
Industrialisierung in  drei Stadien anhand des mengenmé&ligen Verhaltnisses des
Nettoproduktionswerts von Konsumgut- und Kapitalgutindustrie einteilte [22]. Der Ansatz von
Buxmann et al. analysiert Treiber und Auspragungsformen der Industrialisierung anhand der

Faktoren Automatisierung, Standardisierung sowie Spezialisierung [23]. In dhnlicher Weise ziehen



auch Hochstein et al. vier Faktoren zur Bewertung der Industrialisierung heran. Demzufolge sind
die vier branchenunabhéngigen Grundprinzipien der Industrialisierung: (1) Standardisierung und
Automatisierung, wodurch sich Herstellungskosten durch Produkt- und Prozessstandardisierung
reduzieren, (2) Modularisierung, was eine Individualisierung standardisierter Produkte ermdglicht,
(3) kontinuierliche Verbesserung, um stetig Produktionstechniken und -ablaufe zu verbessern und
die Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten, sowie (4) die Konzentration auf Kernkompetenzen, was die
Auslagerung ineffizienter Wertschopfungsstufen an spezialisierte Unternehmen adressiert [1].

Die Industrialisierung adressierte zu Beginn hauptséchlich den produzierenden Sektor, zunehmend
wurden im Laufe der Zeit aber auch viele andere Branchen industrialisiert. Als Beispiel kann die
Gastronomie (Fast-Food Ketten) oder die Finanzwelt angefiihrt werden. Im Bankensektor
beispielsweise versucht die Postbank, hohe Transaktionsvolumina mithilfe standardisierter
Prozesse effizient abzuwickeln [24]. Auch in der IT Branche vollzieht sich dieser Trend bereits seit
langerem. So ist beispielsweise in den Bereichen Hardware und Software die Entwicklung zu
Standardprodukten bereits weitgehend abgeschlossen, es werden hier nur mehr sehr selten

Individualldsungen verwendet [2].

4.2. Prallelen zwischen der Automobilindustrie und der IT Branche

Die Automobilindustrie dient haufig als Paradebeispiel fur die Entwicklung von handwerklicher
Fertigung hin zu einer reifen Industrie [25]. Sie verflgt Uber bewahrte Verfahren und Methoden,
wie eine Industrie mit den gesteigerten Herausforderungen an moderne Produkte wie
Individualisierung trotz standardisierter Fertigung, Effizienzsteigerung oder stetig steigendem
Kostendruck umgehen kann. Dazu verwendet sie eine stufenartige Organisation der Zulieferer [26],
Modularisierung  sowie  Fertigungstiefenreduzierung [27], was spatestens mit  der
Outsourcingbewegung und nun wohl verstarkt auch durch Cloud Computing in der IT Branche
Einzug hélt. Padberg/Tichy [28] sehen zudem in den Produktionsparadigmen der schlanken
Produktion (Lean Production) mit ihrer kontinuierlichen Verbesserung (,,Kaizen*), Teamarbeit,
Kompetenzvergrolerung oder Vermeidung von Verschwendung (,,Muda®) Parallelen zu den agilen
Methoden der Softwareentwicklung. Sie schreiben dem Konzept einen groflen zukiinftigen
Stellenwert zu, weil sich die Softwareentwicklung in Effizienzgesichtspunkten noch in den
Kinderschuhen befindet. Auch Taubner [29] identifizierte Konzepte der Kklassischen Industrien,
welche Parallelen zur Software Branche aufzeigen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick dariiber.
Beispielsweise zielt die Massenproduktion auf eine Stiickkostenreduktion und somit eine
Fixkostenverteilung ab, welche auch bezlglich der Reproduktion von Standardsoftware gilt.
Zudem erkennt er Gemeinsamkeiten in den Automatisierungsbestrebungen in beiden Branchen

sowie die hohe Bedeutung von industrieweiten Standards.



Klassische Industrie Softwarebranche
Massenproduktion Softwareprodukte
Arbeitsteilung, FlieBband Zerlegung der Arbeit, Vorgehen
Spezialisierung Spezialisierung
Rationalisierung Rationalisierung
Automatisierung Werkzeuge, MDA
Kontinuierliche Verbesserung ISO900x, CMMI Level 5
Standardisierung Standardisierung (IP, J2EE)
Plattformstrategie (z.B. Autoindustrie) z.B. Common IT-Plattform
Modulkomponenten (z.B. Autoindustrie) Komponentenbasierte Architeckur
Verringerung der Fertigungstiefe Outsourcing
Nutzung globaler Markte Nutzung globaler Markte
Globale Nutzung von Lohngefalle Offshoring

Tabelle 1: Parallelen zwischen Konzepten der klassischen Industrie und der Softwarebranche [29]

4.3. Entwicklung der Fertigungstiefen

Neben einer zunehmenden Modularisierung ist in der IT Branche vor allem auch eine zunehmende
Konzentration auf Kernkompetenzen zu beobachten. Beide Faktoren haben durch Cloud
Computing eine zusatzliche Dynamik bekommen. Die Konzentration auf Kernkompetenzen
manifestiert sich in der Entwicklung der Fertigungstiefe, welche im Folgenden né&her betrachtet

werden soll.

Zu Beginn des automobilen Zeitalters waren die Hersteller stark abhangig von Zulieferern, die
etablierte Hersteller von Fahrrddern waren. Mit Beginn der Massenproduktion stieg auch die
vertikale Integration, die um 1920 ihren HOhepunkt erreichte. Mit zunehmender Reife der Branche
verringerte sich die Fertigungstiefe. Aufgaben wurden zunehmend an Zulieferer abgegeben,
wodurch sich die Abhangigkeit der Automobilhersteller vergroBerte und die Effizienz der
FlieRbandfertigung durch Materialengpésse Gefahr lief. Um dem zu begegnen kam es vor allem bei
den groRen amerikanischen Herstellern zwischen 1950 und 1970 erneut zu vermehrten vertikalen
Integrationen. Ab den 1970er Jahren kam es erneut zu einer Reduktion der Fertigungstiefe, was
insbesondere auch auf die Modularisierung zurtickzufiihren ist. Auffallig ist hierbei, dass die
Anzahl der Zulieferer nicht signifikant zunahm. Dies ist vor allem auf die Bildung von
strategischen Partnerschaften mit nur mehr wenigen grof3en Lieferanten und der damit verbundenen
Marktkonsolidierung zurlickzufiihren [17]. Abbildung 1 zeigt den, schematischen Verlauf der

Fertigungstiefe und der Anzahl der Zulieferer, wie er in der Literatur qualitativ beschrieben wird.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Fertigungstiefenentwicklung in der Automobil und IT
Industrie (eigene Darstellung)

Ahnlich zeigt sich diese Entwicklung auch in der IT Branche, welche anfangs von einer hohen
Fertigungstiefe gepragt war. Nahezu jedes Unternehmen betrieb seine IT ausschlieBlich in
Eigenregie. Erst in den 1980er Jahren begann der Fremdbezug von Leistungen, bestimmte Bereiche
wie etwa die Softwareentwicklung wurden an externe Anbieter abgegeben bzw. Individual- durch
Standardsoftware ersetzt. Mittlerweile beziehen Unternehmen zahlreiche Leistungen bei externen
Partnern, egal ob es sich um Infrastruktur oder Software handelt [2]. Unternehmen gehen so mit
dem gestiegenen Preis- und Qualitatsdruck um, ganz ahnlich wie vor einigen Jahrzehnten die
Unternehmen der Automobilbranche. Einer 2010 durchgefiihrten Umfrage von Capgemini zufolge
erwarteten 70 % der IT-Leiter, dass sich die IT-Branche der Automobilindustrie hinsichtlich der
Wertschopfungsketten langfristig angleichen wird. Etwa die Hélfte der Befragten gab an, aktiv die

Fertigungstiefenreduzierung voranzutreiben [30].

Interessant ist an dieser Stelle auch der Vergleich der Zulieferstrukturen. Mit zunehmender
Verbreitung und Anwendung des Cloud Computing Konzepts néhert sich der IT-Bezug an die
Schichten- bzw. ,, Tier“-Organisation in der Automobilindustrie an. Die Infrastrukturanbieter bilden
Tier 3, da sie die grundlegenden Voraussetzungen schaffen. Plattformanbieter befinden sich auf
Tier 2, weil sie die Plattform zum Anbieten von Services bereitstellen und dafiir Infrastruktur von
Tier 3 nutzen. Serviceanbieter implementieren Services auf den Plattformen, nutzen also Tier 2 und
bilden Tier 1. Integratoren, welche standardisierte Dienste zu individuellen Losungen
zusammenfihren befinden sich auf Tier 0,5 und die Anwenderunternehmen bilden Tier 0. Diese
Wertschopfungsstufen bilden sich schlieflich zu einem Wertschdpfungsnetzwerk von
verschiedenen Aktoren aus. Hierin ist ein deutlicher Trend zur Entwicklung eines Cloud

Computing Okosystems zu erkennen [31].



5. Cloud Computing als Treiber der IT-Industrialisierung? — 9 Thesen

5.1. IT-Bereitstellung

Blickt man zurlck auf die Rechner Betriebsmodelle der 60er und 70er Jahre, so kann man
feststellen, dass mit Cloud Computing ein alter Trend wiederkehrt, zentralisierte, gemeinsam
genutzte Rechenleistung. Das sogenannte time-sharing Konzept, bei dem freie CPU Zeiten
dynamisch an mehrere gleichzeitig angemeldete Anwender verteilt werden, ist zurlickzufuhren auf
John McCarthy (1957) [32]. Nutzer dieser Time-Sharing-Dienste konnten sich mittels
Wahlverbindungen von ihren Terminals an einem Zentralrechner einwéhlen und bekamen eine
vollstandige Arbeitsumgebung bereitgestellt. In der Regel wurden darliber verschiedene
Softwarepakete, Programmierumgebungen, Dateispeicher und Druckdienste zur Verfligung
gestellt. Die Abrechnungsmodelle beinhalteten meist eine fixe Mietgebuhr fir das Terminal, sowie
variable Kosten fir die Verbindungszeit, die beanspruchte CPU-Zeit sowie die Speicherbelegung
[33;34].

Es ist zudem zu beobachten, dass zunehmend IT-Leistungen fremdbezogen werden. Die Zeiten, in
denen Firmen riesige IT-Abteilungen unterhielten und von Anwendungsentwicklung bis zur
Rechnerwartung alles selbst Gibernahmen, scheinen voruber zu sein. Im Zuge der Fokussierung auf
Kernkompetenzen tberdenken Unternehmen vermehrt ihre IT Strategie und prifen, inwieweit die
interne IT Bereitstellung einen Wettbewerbsvorteil liefert. Die Fertigungstiefe in der IT von
Unternehmen aller Branchen sinkt derzeit stark: von 2009 auf 2010 durchschnittlich um 11 Prozent
in den Bereichen Infrastrukturmanagement und Anwendungsentwicklung, bei Pflege, Wartung und
Betrieb von Anwendungen gar um 16,5 Prozent [30]. So verringert sich also der vormals hohe
Anteil der Eigenfertigung immer weiter. Mit der Verringerung der Leistungstiefe gewinnt auch die
Zusammenarbeit mit externen Partnern an Bedeutung [2]. Unternehmen haben die sich bietenden
Potenziale wie Kosteneinsparung und Flexibilitdtserhéhungen erkannt. Zudem existiert
mittlerweile ein grofler Erfahrungsschatz tber Auslagerungsprojekte, welcher die Angst vor
ausufernden Projekten minimiert. Fur die IT-Industrie bedeutet dies, dass der Markt weiter wachst
und auch in Zukunft Bedarf an innovativen, qualitativen und individuellen IT-L6sungen vorhanden
ist. Es ist zu erwarten, dass mit Fortschritt und steigender Akzeptanz Cloud Computing diesen
Trend verscharfen wird, da Auslagerung und Fremdbezug dadurch erleichtert werden und Nutzung
zusatzlicher Effizienzpotenziale wie bedarfsorientierter Abrechnung moéglich wird. Dieser Trend
war auch ein zentraler Aspekt bei der Industrialisierung der Automobilindustrie. Henry Ford
vertraute hauptsachlich seinen eigenen Produktionsstatten, weil anfangs die Zulieferer die

bendtigten Ausbringungsmengen nicht fertigen konnten. Mit der Zeit und vor allem durch den



Einfluss der japanischen schlanken Produktion entwickelte sich zunehmend eine

Zulieferorganisation, die an Stufen ausgerichtet ist [17].

These 1: Der IT-Fremdbezug wird kunftig weiter zunehmen. Insbesondere Standardleistungen
konnen kunftig einfach und ginstig aus der Cloud bezogen werden, wodurch sich mehrstufige

Zulieferbeziehungen und Wertschopfungsnetzwerke, ahnlich wie in anderen Industrien entwickeln.

Weiter spielt die Modularisierung fir die Fertigungstiefenverringerung eine zentrale Rolle. Mit
Hilfe dieses Konzepts ist es in der Automobilindustrie moglich, dass Hersteller auf einer Plattform
unterschiedliche Leistungen verschiedener Hersteller integrieren kdnnen. Zudem erfolgt trotz
standardisierter Produktion der Module durch die Konzeption derselben eine Individualisierung des
Produkts. In der Automobilindustrie waren weitreichende Verénderungen notwendig, um von den
fordistischen Prinzipien gepaart mit Einflissen der schlanken Produktion auf eine modulare
Fertigung Uberzugehen. Bei VW zum Beispiel erfolgte eine Dezentralisierung der Zustandigkeiten
und eine Untergliederung in kleinere Einheiten, welche fur bestimmte Module verantwortlich
waren [19]. In der IT-Branche ist ein Bestreben in Richtung Modularisierung schon langer zu
beobachten. Angefangen von héheren Programmiersprachen, welche die Wiederverwendung von
bereits geschriebenem Code ermdglichten, Gber Komponenten zu serviceorientierten Architekturen
(SOA) und aktuell Cloud Computing wurde schrittweise der Abstraktionsgrad erhéht und die
Integration von Fremdleistungen erleichtert. Mit zunehmender Modularisierung und der daraus
resultierenden Entstehung von individualisierbaren Massenprodukten kdnnen auch Skaleneffekte
genutzt werden. Es gibt bereits Ansatze und Referenzmodelle fir die Modularisierung von IT-
Dienstleistungen, beispielsweise sei hier die SCORE-Methode genannt [35;36]. Auch Cloud
Computing ermdglicht eine derartige Kapselung, da Leistungen immer isoliert bezogen und mit
anderen kombiniert werden konnen. Eine zunehmende Modularisierung wird allerdings eine

Reorganisation der bisherigen Produktionsablaufe nach sich ziehen [37].

These 2: Durch Cloud Computing wird die Modularisierung von IT Diensten weiter
voranschreiten, welche untereinander kombinierbar sind und ohne grof3e Vorleistungen bezogen
werden konnen. Durch geschickte Komposition der Module werden so individuelle Ldsungen
moglich [36].

Damit eine Integration von modularisierten Leistungen unterschiedlicher Hersteller durchfihrbar
ist, mussen Schnittstellen definiert und formale Zusicherungen vorhanden sein. In der
Automobilindustrie gibt es kaum industrieweite Standards. Viele OEMs verfolgen eigene
Strategien und Techniken, um Zulieferer starker an sich zu binden oder kein kritisches Wissen
abzugeben. Die Wichtigkeit einer Standardisierung wurde jedoch (zumindest teilweise) erkannt, in

naherer Vergangenheit gab es Bemuhungen, diese voranzutreiben. Beispielsweise kann man den



2005 gegriindeten ,,Arbeitskreises Funktionssicherheit“ nennen, welcher die Aufgabe hat,
sicherheitsrelevante Systeme in Autos zu normieren [38]. In der IT-Industrie ist die Bildung von
Standards unerl&sslich, um ein reibungsloses Zusammenspiel von Leistungen bzw. Systemen zu
gewahrleisten. Vor allem vor dem Hintergrund des Cloud Computings, welches die flexible
Integration unterschiedlicher Dienste ermdglichen soll, wird die Bedeutung von Standards deutlich.
Ein wichtiger Aspekt im Cloud Computing ist die Individualisierung durch die Zusammensetzung
von Diensten unterschiedlicher Anbieter. Wenn Leistungen untereinander nicht kombinierbar sind,
weil Schnittstellen unterschiedlich definiert oder semantische Zusicherungen nicht vorhanden sind,
wird das Konzept ad absurdum gefiihrt. Fir die Akzeptanz von Cloud Computing und der weiteren
Entwicklung von flexiblen Wertschopfungsketten ist es deshalb wichtig, sinnvolle Standards zu
vereinbaren. Ob sich hierbei de facto Standards wie etwa die Amazon API fur Infrastrukturdienste
herausbilden, oder Gremien, wie das open Cloud Manifesto, einen weithin akzeptierten

Standardisierungsvorschlag entwickeln, ist aus heutiger Sicht noch unklar.

These 3: Eine sinnvolle Standardisierung von Schnittstellen auf verschiedenen Ebenen
(Infrastruktur, Plattform, Software) ist von groRer Bedeutung fir die weitere Entwicklung des
Cloud Computing Paradigmas mit seinen modularen Komponenten und somit fiir die

Industrialisierung der IT Branche.

5.2. Rolle von Innovationen

Innovationen sind ein wichtiger Treiber fur die Evolution von Industriezweigen. Wenn man auf die
Entwicklung in der Automobilindustrie blickt, sieht man, dass am Anfang der Industrialisierung
durch Ford vor allem ein Fokus auf die Verbesserung des Produktionsprozesses gelegt wurde. Dies
war auch notwendig, da die Massenproduktion und die damit verbundenen Preissenkungen erst
eine mobile Gesellschaft ermdglichten. Als aber dieser Schritt geschafft war, und allmahlich auch
andere Fahrzeughersteller in Massen produzierten, wurden auch Innovationen an den Produkten
wichtig. Erkennen ldsst sich dies am allmdhlichen Niedergang von Fords ,,Model T in den
1920ern, welches sich tber Jahre hinweg kaum veranderte, und dem damit verbunden am Aufstieg
von General Motors, welche eine differenziertere Produktstrategie mit sich oft &ndernden
Merkmalen in Design und Funktionalitéat verfolgten [17]. In den folgenden Entwicklungsstufen der
Automobilindustrie (Lean Production, Modularisierung) spielte die Verbesserung der
Fertigungsstrategie eine immer groflere Rolle, aber auch Innovationen an Produkten mussten
integriert werden, um wettbewerbsfahig zu sein. Vereinfacht lasst sich festhalten, dass fir die
Industrialisierung der Automobilindustrie Innovationen am Produkt wichtig waren, um Umsatz zu

generieren und Innovationen am Produktionsprozess um die Kosten zu senken.



Auch an der Entwicklung der IT-Branche lasst sich die Wichtigkeit von Innovationen erkennen.
Bedeutende technologische Neuheiten haben hier oft einen Wandel der gesamten Branche
herbeigeflhrt oder diesen ermdglicht. Ohne hohere Programmiersprachen wére zum Beispiel die
komponentenorientierte Entwicklung nicht mdglich gewesen, waren Transistoren nicht far
Mikroprozessoren entdeckt worden, hétte die Miniaturisierung nicht in dieser Form stattfinden
kénnen. Wichtigstes Beispiel ist aber wohl die Durchsetzung des Internets, welches fir viele
Geschaftsmodelle und strukturelle Entwicklungen (vernetzte Wertschopfung) eine unverzichtbare
Grundlage darstellt. Nicht zu vergessen sind auch die vielen kleineren Innovationen, die die IT in
der Form gepragt haben, wie wir sie heute kennen. Anhand dieser Tatsachen ist es nicht
verwunderlich, dass IT-Leiter laut einer Studie von Capgemini durchschnittlich 24 Stunden pro
Monat mit der Evaluation von Innovationen verbringen und 14,6 % des IT-Budgets in die
Entwicklung neuer Technologien stecken [30]. Die Innovationen befassen sich in groRen Teilen
mit Produkten oder Leistungen, in letzter Zeit aber vermehrt mit der effektiven Produktion oder
Bereitstellung. Es ist zu erwarten, dass sich in Zukunft der Fokus von Innovationen auf diesen
Bereich ausdehnt, um die Kosten zu kontrollieren. Dabei konnte Cloud Computing eine disruptive
Innovation [39] darstellen, nicht als neue Technologie, sondern als neues Konzept wie IT Dienste

klinftig bereitgestellt werden.

These 4: Cloud Computing ist eine disruptive Innovation hinsichtlich der Bereitstellung von IT
Diensten und tragt somit dazu bei, die IT Unterstiitzung der Leistungserbringung in Unternehmen

zu Uberdenken und mit innovativen Lésungen zu optimieren.

Neben Prozessinnovationen spielen auch Produktinnovationen eine wichtige Rolle. Diese stellen in
der Automobilindustrie wie in der IT-Branche differenzierende Wettbewerbsfaktoren dar, die fur
Unternehmen essentiell sind. So konnten die europdischen Automobilhersteller nach dem zweiten
Weltkrieg auch auf dem amerikanischen Markt signifikante Marktanteile gewinnen, weil sie
innovative Fahrzeuge und Zusatzausstattungen entwickelten, welche von den Amerikanern gar
nicht angeboten wurden. Hierzu z&hlen beispielsweise sparsame Kompaktwagen wie der VW
Kéfer, die Direkteinspritzung oder die Scheibenbremse [17]. Vor allem in der dynamischen und
trendgetriebenen IT-Branche ist es extrem wichtig, aktuelle Technologien zu verwenden und
Vorreiter zu sein, um Kunden einen Mehrwert bieten zu kénnen. Cloud Computing kann sich dabei
als Innovationstreiber erweisen, da sich die Einstiegsbarrieren durch die geringen
Vorabinvestitionen senken werden. Startup-Unternehmen wird somit der Einstieg erleichtert, da sie
keine Infrastrukturinvestitionen tatigen mussen. Vielmehr kdnnen sie ihre Ideen ohne grofRes
Risiko am Markt ausprobieren und ihre Infrastruktur nach Bedarf skalieren. Innovative ldeen oder
Konzepte kdnnen also noch schneller auf den Markt gebracht werden, was die Dynamik zusétzlich
erhoht.



These 5: Cloud Computing ist ein Innovationstreiber, da dadurch die Markteintrittsbarrieren fur
innovative Startup-Unternehmen reduziert werden und IT basierte Geschéftsideen durch die
einfache Bereitstellung von IT-Ressourcen gefordert werden.

Ahnlich den Startup-Unternehmen konnen auch 1T-Abteilungen innerhalb groRer Unternehmen am
Markt tétig werden. So ist es denkbar, dass sie flr unternehmensinterne Informationssysteme
eigene Module entwickeln missen, die auch fur andere Unternehmen potenziell interessant sind.
Dies konnten beispielsweise Konnektoren zu traditionellen ,,on premise” Systemen, oder
bestimmte Auswertungswerkzeuge fir das Controlling sein. Indem sie diese Module auch extern
am Markt anbieten, kdnnen die IT-Abteilungen einen zusatzlichen Wertbeitrag schaffen. Somit
kénnen sich vollig neue Finanzierungsmodelle fur interne Entwicklungsvorhaben ergeben. Diese
Entwicklung konnte durch die Verfugbarkeit von Marktplatzen, die sich um das Angebot und die
Abrechnung kiimmern zusatzlich gefordert werden. Erste Beispiele flr derartige Marktplatze sind

beispielsweise Salesforce‘s AppExchange oder der AppStore von Apple.

These 6: Mit der weiteren Entwicklung von Cloud Computing Marktplatzen kénnen Unternehmen
kiinftig auf einfache Weise ihre Eigenentwicklungen auch extern am Markt anbieten. Fir IT
Abteilungen in Unternehmen ergeben sich durch die zusatzlichen externen Wertstrome neue

Finanzierungsmodelle fur Eigenentwicklungen.

5.3. Auswirkungen auf IT-Dienstleister

In der Automobilbranche ist es wblich, dass die Automobilhersteller als Generalunternehmer
auftreten, die gesamte Leistungserstellung berwachen, die Fahrzeuge aus den entsprechend
zugelieferten Modulen zusammensetzen und letztendlich die Schnittstelle zum Kunden bilden. Dies
bedeutet auch, dass sie der Vertragspartner fur den Kunden sind und sie die Verantwortung fir alle
in das Produkt eingehenden Leistungen ubernehmen — also auch fiir die Zwischenprodukte ihrer
Zulieferer [40]. So musste beispielsweise Toyota die vollen Kosten fur die Riickrufaktion von
Millionen von Autos tbernehmen, die mit defekten Gaspedalen des Zulieferers CTS ausgestattet
waren (ein Verschulden des Zulieferers konnte nicht vollstandig bestatigt werden) [41]. In der IT-
Branche ist mit der zunehmenden Verbreitung von Cloud Computing und der damit verbundenen
Komposition individueller Lésungen aus modularen Diensten mit einer dhnlichen Entwicklung zu
rechnen. Auf Grund der Komplexitadt des Cloud Computing Dienste Marktes werden zahlreiche
Unternehmen Integratoren beauftragen, modulare Losungen fiir sie zusammenzustellen. Ahnlich
wie in der Automobilbranche werden sich somit strategische Partnerschaften mit wenigen IT
Dienstleistern bilden, die wiederum ihre Zulieferer, ergo Dienstanbieter, koordinieren. Dabei

werden es die Anwender kiinftig aber nicht hinnehmen, sich bei Problemen mit einem Dienst an



den jeweiligen Dienstanbieter wenden zu mussen. Vielmehr werden die Integratoren die Rolle
eines Generalunternehmers Ubernehmen, und neben der individuellen Zusammenstellung einer
Losung auch die Verantwortung fiir diese tbernehmen. Durch das Wissen Uber entsprechende
Komponenten und Dienstanbieter kdnnen sie einen Mehrwert fir den Kunden schaffen. In
grolReren Unternehmen ist es durchaus vorstellbar, dass die IT Abteilung die Rolle des Integrators

Ubernimmt.

These 7: Integratoren werden in Zukunft individuelle Losungen durch die Komposition von
standardisierten Cloud Computing Diensten entwickeln. Dabei werden sie als Generalunternehmer
auftreten, um als Ansprechpartner fir Kunden zu fungieren und die Verantwortung fiir die

entwickelte Losung ubernehmen.

Mit der Entwicklung der IT-Industrie zu einer industrialisierten Branche wird sich auch die
Wahrnehmung ihrer Unternehmen in der Offentlichkeit andern. So missen sich Unternehmen
zunehmend als Marke positionieren, welcher ein Image zugeschrieben wird, die bestimmte Werte
vertritt und mit Innovationen in Verbindung gebracht wird. Dies gilt insbesondere fur die oben
angesprochene Rolle der Integratoren. Diese Markenbildung war auch in der Entwicklung der
Automobilindustrie zu beobachten [20] und spielt dort seit jeher eine wichtige Rolle. Innovationen
fungieren dabei als Alleinstellungsmerkmal und Identifikationsmdglichkeit. Es ist zu beobachten,
dass vor allem die Automobilhersteller Markenimages pflegen, vorgelagerte Unternehmen sind oft
weitgehend unbekannt. Im Cloud Computing ist so auch abzusehen, dass Unternehmen, die an der
Schnittstelle zu den Anwendern sitzen, allen voran die Integratoren sich mehr auf ein Markenimage

stitzen missen als Unternehmen am Anfang der Wertschépfungskette (z.B. Infrastrukturanbieter).

These 8: Insbesondere fir Integratoren von Cloud Computing Diensten wird es von zentraler
Bedeutung sein, Vertrauen gegenuber ihren Kunden aufzubauen und ein entsprechendes

Markenimage zu pflegen.

Unternehmen der Automobilbranche sind immer gréBeren Herausforderungen ausgesetzt. Erhohte
Kundenerwartungen beztglich der Qualitat, den Individualisierungsmdglichkeiten oder dem Preis
und eine immer starkere Konkurrenz aus aller Welt fiihrten dazu, dass sich Automobilhersteller
und Zulieferer dem Fremdbezug und den strategischen Partnerschaften verschrieben, um sich voll
und ganz auf wettbewerbskritische Kernkompetenzen konzentrieren zu kénnen. Zuséatzlich wurde
versucht, durch Konzentrationen und Ubernahmen zusétzliches Know-how zu akquirieren, die

Verhandlungsmacht zu starken oder Zugang zu fremden Markten zu erhalten [20].

In der IT sind mit zunehmender Kommaoditisierung dhnliche Entwicklungen zu erwarten. GroRerer

Preisdruck, hohe Innovationsdynamik, gestiegene Qualitatsanspriiche und stérkere, internationale



Konkurrenz sind die Herausforderungen, denen sich IT-Service Provider stellen missen. Wie in
der Automobilindustrie werden auch bei den IT-Anbietern vermehrt Ubernahmen und
Zusammenschlisse erfolgen. Auf diese Weise schwingen sich Unternehmen zu bedeutenden
potenziellen Partnern auf, gewinnen mehr Verhandlungsmacht, erlangen u.U. Zugang zu neuen
Mérkten und kénnen mit dem voranschreitenden Preisverfall leichter umgehen. Cloud Computing
wird diese Entwicklung noch verschéarfen. Vor allem im Infrastruktur-Bereich, wo grolie,
leistungsstarke Rechenzentren eingesetzt werden, sind hohe Investitionen notwendig. Zum einen
verschlingt bereits die Wartung solcher Zentren hohe Summen, zum anderen sind besténdig
Neuanschaffungen zu tatigen, um eine angemessene Leistung bereitzustellen. In diesem Feld ist zu
erwarten, dass eine Marktkonsolidierung zu wenigen aber groBen Anbietern stattfindet, um
Skaleneffekte zu nutzen und moglichst niedrige Preise bei hoher Qualitat zu gewahrleisten. Welche
Unternehmen dies sein werden, wird die Zukunft zeigen, doch bereits jetzt zeichnet sich ab, dass

Amazon, Google und Microsoft eine wichtige Rolle spielen wollen.

These 9: In Bereichen, in denen Skaleneffekte eine wichtige Rolle spielen, wird es zu einer
Konsolidierung der Anbieter zu wenigen, grof’en Unternehmen kommen. Dies wird insbesondere

den Bereich der Cloud Computing Infrastrukturdienste betreffen.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Wihrend Cloud Computing die Industrialisierung der IT-Branche vor allem hinsichtlich der beiden
Faktoren Modularisierung und Konzentration auf Kernkompetenzen mit ihrer damit verbundenen
Entwicklung der Fertigungstiefe vorantreibt, besteht auf Seiten der Standardisierung noch
erheblicher Entwicklungsbedarf. Dies wird, wie auch in den Thesen aufgezeigt, eine der grof3en
Herausforderungen der IT Branche in den kommenden Jahren, um die Industrialisierungspotenziale
die durch das Cloud Computing entstehen auszureizen. Daneben bestehen auch noch weitere
Herausforderungen wie etwa die Gewahrleistung ausreichender Verfligbarkeiten sowie die

Beherrschung und das Management der durch Cloud Computing entstehenden Sicherheitsrisiken.

Ziel dieses Beitrags ist es, eine Diskussion tber die Entwicklung der IT-Branche und im speziellen
Cloud Computing anzuregen. Dies betrifft insbesondere auch die durch das Cloud Computing
Phédnomen induzierten Veranderungen und ihre Auswirkungen auf Anwender und IT Dienstleister.
Dem Praktiker mag dies ein Denkanstol3 sein, sich friihzeitig Gedanken uber diese Veradnderungen
zu machen, um informiert handeln und sich entsprechend strategisch positionieren zu kdnnen — sei
es als Nutzer von Cloud Computing Diensten oder als Anbieter in unterschiedlichen Rollen im
Cloud Computing Wertschopfungsnetzwerk. Die aufgestellten Thesen sind als normativer

DenkanstoR der Autoren zu sehen, die sie auf Grund von Analogieschliissen und aktuellen



Entwicklungstendenzen gebildet haben. Wir mdchten die geneigten Leser daher gerne auffordern,

die aufgestellten Thesen kritisch zu hinterfragen und sich zu (berlegen, ob diese speziell fur ihren

Bereich plausibel erscheinen.
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