











Data Analytics

Abbildung 3: Smart Data Analytics fir Markt- und Technologiemonitoring (© Trivadis)

* Offentliche Knowledge-Graphen wie Wi-
kidata.org oder DBpedia.org glanzen
zwar mit einem beindruckend breit auf-
gestellten Wissen und kommen daher
oft in Pilotanwendungen zum Einsatz.
Jedoch fehlt es diesen Graphen oftmals
an Tiefe, wenn spezielles, doméanenspe-
zifisches Vokabular in den Texten verar-
beitet werden soll. Als Lésung wurden
hier insbesondere ,Active-Learning-
Verfahren” betrachtet: Die aus Daten-
quellen extrahierten Informationen, bei
denen sich die Kl-gestutzten Verfahren
nicht sicher sind, werden Expert*innen
zur Kontrolle vorgezeigt. Dieses wert-
volle Expertenwissen wird jedoch nicht
nur dazu verwendet, die angezeigten
fehlerhaften Informationen zu korrigie-
ren. Das Wissen fliel3t ebenfalls in das
urspringliche Kl-Verfahren zurick, so-
dass die Qualitat aller zukunftigen Infor-
mationen verbessert wird.

Schlusswort

Mit der Menge und Vielfalt an Daten, die
taglich produziert und publiziert wird,
steigen Moglichkeiten wie auch Heraus-
forderungen, geschaftsrelevante Prozes-
se und Entscheidungen zu unterstitzen.

Smart Data Analytics ermdglichen es,
mit der innovativen Kombination aus
Knowledge-Graph-basierter Wissensmo-
dellierung und Al-gestutzter Informations-
verarbeitung eine komplexe Datenland-
schaft in nutzbares Wissen umzuwandeln.
Unser vorgestelltes ,Markt- und Techno-
logiemonitoring” gibt einen ersten Ein-
blick in die vielfaltigen Einsatzmaoglichkei-
ten von Knowledge-Graphen als zentralen
Puzzlestticken in der Datenveredelung.
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Ordnung sfatt Chaos —
Metadatenmanagement im Data Lake

Fabian Hardt, Opitz Consulting Deutschland

Haben auch Sie einen Data Lake in Ihrem Unternehmen aufgebaut und bereits die ersten Quellsysteme
angebunden? Durch moderne Frameworks, Streaming und Big Data Tools wird es uns immer leichter
gemacht, beispielsweise auch externe Quellen wie Social Media anzubinden. Doch welcher Fachbereich
kennt diese Daten eigentlich im Detail? Was verbirgt sich hinter den einzelnen Attributen in der angelie-
ferten Datenstruktur? Schnell wird klar, dass Ihr Data Lake ohne geeignetes Metadatenmanagement im
Chaos enden wird. Daher mochte ich Ihnen in diesem Artikel ein paar Grundlagen zu Metadaten sowie
dem notigen Metadatenmanagement im Data Lake naherbringen.

Was sind eigentlich
Metadaten?

Metadaten sind ,Daten Uber Daten”. Zu-
gegeben, diese Definition ist erst einmal
sehr wenig aussagekraftig. Ein einfaches
Beispiel, dass Sie jedoch alle kennen wer-
den, ist der Besuch einer Bucherei. Auch
in einer Blcherei erfolgt die gezielte Suche
nach Blchern in der Regel Uber Metada-
ten, wie zum Beispiel den Autor, den Titel,

das Erscheinungsjahr oder aber die ISBN.
In diesem Beispiel haben es die Betreiber
der Bucherei mittels rudimentarem Meta-
datenmanagement also moglich gemacht,
Uber eine kleine Datenbank gezielt in ih-
rem Bucherbestand zu suchen.

Bei Metadaten handelt es sich um
strukturierte Daten, die wiederum Daten
aller Couleur beschreiben kénnen [7]. Es
wird also mit der Erfassung von Metada-
ten eine Moglichkeit geschaffen, auch se-

mistrukturierte oder unstrukturierte Da-
ten nach bestimmten Kriterien zu filtern,
zu gruppieren oder zu suchen. Alles in al-
lem kann man sagen, dass diese unerlass-
lich sind, um wenig strukturierte Daten im
Data Lake wieder auffindbar zu machen.
Sie sollten stets so erfasst werden, dass
sie maschinell les- und auswertbar sind.
Auf diese Weise kdnnen sie zu einem spa-
teren Zeitpunkt im Prozess zum Generie-
ren von Code genutzt werden oder aber
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zur automatisierten Berechtigungssteu-
erung durch generierte Zugriffs-Policies.

Verschiedene Arten von
Metadaten

In der Praxis begegnen einem verschie-
dene Arten von Metadaten. Zum einen
technische Metadaten, die beim Daten-
bewirtschaftungsprozess einfach und au-
tomatisiert erhoben werden kdnnen. Dies
sind beispielsweise Dateinamen, Dateigro-
[3en, Dateitypen, aber auch das Ladedatum
oder die Bezeichnung des Quellsystems /2].
Diese Arten von Metadaten sind sehr sta-
tisch, aber auch qualitativ sehr hochwertig,
da sie automatisiert erfasst werden und es
sich hierbei um Basisattribute handelt, die
sich in der Regel nicht haufig andern. Tech-
nische Metadaten werden Uberwiegend im
Zusammenhang mit externen Prozessen
gesammelt, also beim Data-Ingest-Prozess.
Dieses automatisierte Sammeln von Me-
tadaten wird auch ,Metadata Harvesting"
genannt und von immer mehr Toolherstel-
lern unter diesem Begriff beworben.

Eine weitere Art von Metadaten sind die
fachlichen Metadaten. Diese sind mit die
wichtigsten, aber auch die am schwersten
zu erfassenden. Es besteht ein direkter Be-
zug zu den Nutzdaten im Data Lake. Bei-
spielsweise kénnte es sich hierbei um eine
Schemadefinition handeln, die Attributen
aus Dateien weitergehende Informationen
Uber den Inhalt hinzufligen. Konkret kénn-
ten dies Informationen zu Inhalten von Ta-
bellen beziehungsweise Spalten sein oder
auch Schemainformationen zu XML- oder
JSON-Dateien. Bei fachlichen Metadaten
kann es sich ebenso um bendtigte Gover-
nance-Informationen wie Berechtigungen
oder Aufbewahrungsfristen handeln, die
fur eine automatisierbare Berechtigungs-
steuerung oder Datenléschung bendtigt
werden. Diese fachlichen Metadaten kon-
nen in der Regel maximal teilautomatisiert
erfasst werden, da sie Ublicherweise von
der zustandigen Fachabteilung beigesteu-
ert werden mussen. Je qualitativ hochwer-
tiger die fachlichen Metadaten gepflegt
sind, desto bessere Ergebnisse lassen sich
zum Beispiel in Ad-hoc-Reportings erzie-
len, da Poweruser auch fachbereichstber-
greifende Daten sinnvoll miteinander ver-
knupfen und auswerten kénnen.

Bei der dritten Art handelt es sich um
operative Metadaten, diese beziehen

sich in der Regel auf interne Prozesse.
Dies sind technische Metadaten, teilwei-
se auch solche, die innerhalb der techni-
schen Systemkomponenten ohne weite-
res Zutun erfasst werden. Dies sind zum
Beispiel Metadaten-Repositories von ETL
Tools, Nutzerzugriffsstatistiken oder Au-
dit-Informationen von Security-Kompo-
nenten.

Die vierte und letzte Metadatenart
sind API-Metadaten. Hierbei handelt es
sich um nach auRRen gerichtete Metada-
ten, die ein APl des Data Lake naher be-
schreiben. Dies erfolgt in der Regel in
Form einer API-Beschreibung, als Swag-
ger/OpenAPIl, RAML oder API-Blueprint-
Datei. Auf diese Weise werden die Me-
thoden und Parameter des API flr einen
Entwickler oder Nutzer dieser Data-Lake-
Programmierschnittstelle beschrieben.
Damit in Zusammenhang stehen dann
weitere API-Metadaten, wie Zugriffsstatis-
tiken oder die Herkinfte der API-Zugriffe,
die dann eher nach innen gerichtete Me-
tadaten darstellen.

Metadaten-Tools

Zur Umsetzung von gutem Metadaten-
management im Data Lake empfiehlt sich
der Einsatz von geeigneten Tools. Hierbei
unterscheidet man drei Arten von Tools:

Zum einen das Data Dictionary, ei-
nen Metadatenkatalog fUr technische
Metadaten. Data Dictionaries sind fest
integrierte Bestandteile von Software-
Systemen, ein prominentes Beispiel ist
das Oracle Data Dictionary, das Meta-
informationen zur gesamten Daten-
bank katalogisiert. Dies kdnnen Tabel-
lenstrukturen, Datentypen der Spalten,
aber auch Berechtigungsinformationen
sein. Diese Informationen werden gerne
von Entwicklern genutzt, um generische
Frameworks zur Datenbewirtschaftung
zu entwickeln. Data Dictionaries sind
also fest vorgegebene Systeme und kon-
nen nicht ausgetauscht werden. Sie kén-
nen lediglich zur Erhéhung der Daten-
qualitat im Data Lake beitragen.

Etwas weiter gefasst, aber immer noch
sehr spezialisiert, sind die Data-Lake-
spezifischen Tools. Diese sind fest in die
Data-Lake-Plattform integrierte Bestand-
teile und kénnen allgemein auch als ,Da-
ta-Lake-Management-Plattform” bezeich-
net werden. Es handelt sich hierbei meist

nicht um ein einzelnes Tool, sondern um
mehrere spezialisiertere. Dies konnten
API-Metadaten sein, die in Form eines
~Developer-Portals” zur Verfugung ge-
stellt werden. Des Weiteren kann es sich
um Self-Service-Data-Preparation-Werk-
zeuge handeln, die anhand fachlicher
Metadaten Quellcode zur Datenaufberei-
tung generieren kénnen. Da dieser Code
sehr plattformspezifisch sein muss, sind
diese Tools oft eng verzahnt mit der ein-
gesetzten Data-Lake-Umgebung. Ein letz-
tes und prominentes Beispiel ist die Auto-
risierung anhand von Metadaten. Hierbei
kénnen Berechtigungen auf fachlichen
Entitdten vergeben werden und die Tools
LUbersetzen” diese Berechtigungsinfor-
mationen in technische Access-Control-
Informationen, die sehr technisch gepragt
sind. Hierbei ist eine enge Verzahnung zu
einem Data Catalog sehr sinnvoll.
Kommen wir nun zum Platzhirschen
auf dem Gebiet Metadatenmanagement,
dem Data Catalog. Dieses Tool ist spezia-
lisiert auf die nétigen Aufgaben rund ums
Metadatenmanagement. Hierzu zahlen
die (teil-)automatisierte Erfassung, die
Speicherung sowie die Bereitstellung der
Metadaten Uber diverse Komponenten
des Data Lake hinweg. AuRBerdem kann
ein Data Catalog sowohl technische und
fachliche als auch operative Metadaten
verwalten. Durch diese komponenten-
Ubergreifende Sicht auf samtliche Me-
tadaten ermdoglicht ein Data Catalog ein
durchgehendes Data Lineage, das eine
transparente Verfolgung der Datenstro-
me im Data Lake erlaubt sowie Beziehun-
gen der Daten untereinander visualisie-
ren kann. Dieses Tool bringt idealerweise
eine hohe Anzahl von APIs/Connectoren
mit, um ein Metadata Harvesting aus di-
versen Quellen auf einfache Art zu er-
moglichen. Doch ein Data Catalog unter-
stUtzt nicht nur auf diese technische Art
und Weise, sondern auch in organisa-
torischer Hinsicht. Durch die Bereitstel-
lung eines unternehmensweiten Glossars
(Business Glossary) hilft er, ein einheitli-
ches Verstandnis der Mitarbeiter zu do-
manenspezifischen  Fachbegriffen zu
erlangen und zu scharfen. Doch die wahr-
scheinlich groRten Vorteile lassen sich
durch ein unternehmensweites Tagging
der Daten erzielen. Hierbei werden den
Daten direkt beim Data Ingest fachspe-
zifische Labels zugeordnet. Dieser Schritt
entspricht im Wesentlichen der Inven-



tarisierung einer Bibliothek, um das Ein-
gangsbeispiel nochmals aufzugreifen. Auf
diese Weise ist es mithilfe solcher Labels
moglich, etwa Kundendaten getrennt von
Produktdaten quellentbergreifend wie-
derzufinden und gezielt fir Auswertun-
gen verflgbar zu machen. Nicht zuletzt
sollte ein Data Catalog jedoch auch kol-
laborative Funktionen anbieten, zum Bei-
spiel ein Rating, um die Datenqualitat zu
bewerten, ein Wiki, um weiterfihrende
Informationen zu einer Datenquelle zu
erfassen, oder eine Speichermdéglichkeit
fur Suchabfragen, sodass definierte Fil-
ter gespeichert und mit Kollegen ausge-
tauscht werden koénnen. Einige Herstel-
ler solcher Tools bieten mithilfe gangiger
Machine-Learning-Verfahren eine Analy-
se des Nutzerverhaltens an, sodass nutz-
erbezogen entsprechende Suchergebnis-
se priorisiert dargestellt werden kénnen.
AuBBerdem werden zum Nutzerverhalten
passende Suchabfragen vorgeschlagen.
Zu guter Letzt hilft ein Data Catalog aber

auch bei der Erfullung gesetzlicher Aufla-
gen wie der DSGVO. Er kann helfen, Auf-
bewahrungs- und Loschfristen prazise
einzuhalten, und bietet entsprechende
Logging- und Auditingfeatures, um dies
entsprechend nachvollziehen zu kénnen.

Praxisbeispiel Data Ingest

Nun etwas konkreter! In folgendem Ab-
schnitt mochte ich darauf eingehen, wie
eine automatisierte Metadatenerfassung
direkt beim Data Ingest aussehen kann.
In Abbildung 1 ist der Data-Ingest-Prozess
auf zwei verschiedenen Abteilungen dar-
gestellt - Finance und Marketing.

Bei den Daten der Finance-Abteilung
handelt es sich um klassische Batch-Da-
ten, die in regelmaRigen Abstanden per
Data Flow in den Data Lake Uberflhrt
werden. Schematisch dargestellt sind
dies relationale Daten aus einem Data
Warehouse sowie klassischerweise Ta-

bellenkalkulationsdateien. In der Marke-
ting-Abteilung handelt es sich um selbst-
berechnete Kennzahlen (hier schematisch
NPS - Net Promoter Score) und Social-Me-
dia-Daten als Daten-Stream, etwa aus dem
Kurznachrichtendienst Twitter. Kommen
wir zur eigentlichen Prozessierung. In die-
sem Schritt sollen zusatzlich Metadaten zu
den Eingangsdaten erfasst werden. Hier
ist wieder eine Unterscheidung zu ma-
chen; rein technische Metadaten lassen
sich direkt aus den Daten beziehungswei-
se der Datenquelle extrahieren. Dies sind
zum Beispiel DateigroRen, Ablageorte, Da-
teitypen oder auch Tabellenstrukturen,
die aus dem Quell Data Dictionary ent-
nommen werden kénnen. Etwas schwie-
riger ist es hingegen mit fachlichen Meta-
daten. Welche Entitaten lassen sich einem
Kunden zuordnen, welche einem Produkt?
Um solche Metadaten korrekt im Data Ca-
talog zuordnen zu kénnen, sind Begleitda-
teien, beispielsweise im JSON-Format, ein
probates Mittel.
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Abbildung 1: Data-Ingest-Prozess (Quelle: Fabian Hardt)
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Filename Filesize

Data owner Data source

Test.jpg 3MB Moni Tor Marketing
Video.mkv 50213MB Max Smith Marketing
Invoice.docx 12MB Peter Fox Accounting
Invoice.pdf 5MB Peter Fox Accounting

RK: 20190524M<<HASH>>
hdfs://marketing/Video.mkv
hdfs://accounting/Invoice.docx

RK: 20190523A<<HASH>>

Content reference

Abbildung 2: Beispiel fiir eine Metadatenstruktur (Quelle: Fabian Hardlt)

Abbildung 2 zeigt eine beispielhafte
Metadatenstruktur mit technischen Me-
tadaten (Filename, Filesize, Content refe-
rence) sowie fachlichen Metadaten, wie
Data owner und Data source. Hier wer-
den konkret ein Datenverantwortlicher
sowie die zustandige Abteilung des Quell-
systems benannt. In echten Szenarien
sollten die fachlichen Metadaten deutlich
konkreter sein und beispielsweise bis zur
konkreten Entitat wie Produkt oder Kun-
de referenzieren, sodass eine gezielte
Suche quellibergreifend ermdglicht wer-
den kann. Dieser Vorgang des Zuordnens
wird Tagging genannt und sollte immer
mit den Begrifflichkeiten des Business
Glossary Ubereinstimmen.

Diese Begleitfiles, in denen die fachli-
chen Metadaten zugeliefert werden, sind
vorab mit dem Fachbereich der entspre-
chenden Datenquelle abzustimmen und
als Datenschnittstelle zu definieren. Erst
wenn auch diese Begleitfiles zugeliefert
wurden, beginnt eine automatische Verar-
beitung der Quelldaten im Data Lake. Die-
ser Trigger sorgt fUr eine Verbesserung der
Datenqualitat, da zumindest die definier-
ten Pflichtattribute geflllt sein mussen,
damit die Daten eingeleitet werden. Als
Abschluss des Data-Ingest-Prozesses wer-
den die ,Ziel-Metadaten” erfasst, also tech-
nische Zeitstempel zum Ablagezeitpunkt,
Ablageorte sowie Aufbewahrungs- und Be-
rechtigungsmetadaten. Diese werden mit
den Eingangsmetadaten verknupft und er-
moglichen somit eine saubere Visualisie-
rung des Datenflusses im Data- Lineage-
Graphen.

Sind diese Metadaten nun alle erfasst,
kann der Data Catalog als zentrale Stelle
fur diverse weitere automatisierte Prozes-
se genutzt werden. Dies kann ein House-
keeping-Prozess sein, der Nutzdaten zu
gesetzlich vorgeschriebenen Zeitpunkten
|0scht, beispielsweise nach Ablauf der ma-

ximalen Aufbewahrungsdauer. Abbildung
3 zeigt einen Flow, der in regelmal3igen Ab-
standen den Ablauf von Léschfristen prift,
indem er die maximale Aufbewahrungs-
dauer mit dem Einleitungsdatum der Da-
ten prift. Daten wie die maximale Aufbe-
wahrungsdauer oder in speziellen Fallen
auch Léschmoratorien kénnen durch die
Data-Governance-Abteilung direkt in den
Data Catalog eingepflegt werden.

Dank des Data Catalog liegen nun
alle bendtigten Metadaten an einer zen-
tralen Stelle vor, sodass alle Vorausset-
zungen flr eine Automatisierung dieses
Léschprozesses vorhanden sind und die
eigentliche Datenléschung vollautomati-
siert durchgefihrt werden kann.

Housekeeping: Loschung von Altdaten

Ein ahnlich nutzlicher und weit ver-
breiteter Anwendungsfall ist die automa-
tisierte Berechtigungssteuerung im Data
Lake. Diese stellt viele Unternehmen vor
groRBe Herausforderungen, da die Daten
oft in unterschiedlichen Datenspeicher-
systemen ablegt sind, die sehr unter-
schiedliche Berechtigungsmechanismen
bendtigen. Doch mit einem Data Cata-
log steht uns nun eine zentrale Stelle zur
Verflgung, in der Berechtigungs-Policies
auf abstrakter Ebene und auf fachlichen
Entitaten basierend erfasst werden kon-
nen. Dies bedeutet, dass alle Informati-
onen vorliegen, um die technischen Be-
rechtigungen, die in den verschiedenen
Datenspeichern bendtigt werden, gene-
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Daten

Verhinderung der Loschung

=1

Admin U
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prifen
— DFS

Vorgabe der Léschfristen

Abbildung 3: Housekeeping-Prozess (Quelle: Fabian Hardlt)



rieren zu kénnen. Beim Zugriff auf Daten
Uber Data-Lake-APIs kann zudem auf die
Berechtigungsmetadaten des Data Cata-
log zugegriffen werden, um eine fachliche
Autorisierung zu ermdéglichen. Alles in al-
lem ist ein Data Catalog also zwingend er-
forderlich, um komplexere Berechtigungs-
strukturen in einem Enterprise Data Lake
abzubilden.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
Metadaten und in der Folge auch ein Data
Catalog in einem Enterprise Data Lake un-
erlasslich sind. Zum einen lassen sich die
Entstehung von Chaos im Data Lake ein-
dammen sowie die Datenqualitat massiv
steigern. Der Einsatz eines Data Catalog
erdffnet neues Automatisierungspoten-
zial und kann zur korrekten Einhaltung von
Datenschutzanforderungen beitragen. Mit
Funktionen wie dem Business Glossary
kénnen die Data-Governance-Abteilung un-

terstltzt und somit einheitliche Begrifflich-
keiten im Unternehmen etabliert werden.

AuBerdem unterstitzen Data Cata-
logs bei der automatisierten Erfassung
von Metadaten und bieten eine geeig-
nete Kollaborationsplattform fir Daten-
Analysten, die gezielt Suchfilter speichern
und untereinander austauschen kénnen.
Durch ein Mindestset an Metadaten, das
unternehmensweit definiert werden soll-
te, kann ein Data Catalog ein echtes Qua-
lity Gate direkt beim Data Ingest abbilden
und verringert somit die Entstehung ei-
nes Datensumpfes.
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ORAWORLD feiert funften

Geburtstag

DOAG Online

Vor nunmehr einem halben Jahrzehnt, im Mai 2016, erschien die erste Ausgabe des ORAWORLD-Magazins.

Zuvor gab es den EOUC-Newsletter, aus dem schlief3lich
vor funf Jahren die ORAWORLD hervorging. Das
eMagazine liefert seinen Lesern seither regelma-
Rig spannende Storys und wissenswerte Artikel

rund um Themen aus dem Oracle-Kosmos.
Die bis heute bestehenden Rubriken "Tech
& Nerds" und "Users & Groups" wurden be-
reits bei der Premiere eingefuhrt. Mit der drit-
ten Ausgabe kam die Rubrik "Work & Life"
hinzu, in der Uber den technischen Teller-
rand hinausgeblickt wird und persoénliche Ge-
schichten Raum bekommen - wie in der neuen
Interviewreihe "What's Your Passion?", in der
bekannte Community-Vertreter Gber ihre
Hobbys und Leidenschaften sprechen.
Anlasslich des Geburtstags haben
wir noch einmal in der ersten ORAWORLD

gestobert: Die Premierenausgabe widmete sich dem
Thema "Women in IT" und warf dabei - auch
anhand einer eigens durchgefiihrten Umfrage -
einen kritischen Blick auf den geringen Frauen-
anteil innerhalb der Oracle User Groups. Zudem
behandelten die Autoren den Status quo von
Oracle Forms und gingen der Frage nach, warum
sich das Twitter-Hashtag #letswreckthistogether in-
nerhalb der APEX-Community immer groflRerer Be-
liebtheit erfreute. DarUber hinaus stellte sich mit
der ITOUG die damals noch sehr junge, im Jahr
2014 gegrundete italienische User Group vor.

Seither sind 24 Ausgaben des Magazins erschie-

nen, die allesamt zum kostenfreien Download auf

der ORAWORLD-Website (www.oraworld.org) zur

Verfligung stehen. Die nachste Ausgabe 25 er-
scheint am 21. Juni.



SQL Macros - Game Changing
Feature fur SQL-Entwicklerz

Andrej Pashchenko, Trivadis Germany

Mit der Version 20c hat Oracle erstmalig SQL Macros vorgestellt - eine grundlegend neue Moglichkeit fur
die Kapselung der Geschaftslogik. Um generische benutzerdefinierte Erweiterungen zu entwickeln, griff
der Entwickler bis jetzt meist auf die eine oder andere Variante der PL/SQL-Funktionen zuruck, inklusive
der zuletzt in 18c eingefuhrten polymorphen Tabellenfunktionen, aber auch inklusive bekannter Nachteile
der Laufzeitinteraktion zwischen SQL und PL/SQL. Dieser Artikel gibt Einblicke in die vollig neue Art des
Zusammenspiels von SQL und PL/SQL in der Datenbank.

Die Rolle von SQL als lingua franca der
Datenbanken ist unumstritten. Moder-
nes SQL wird immer machtiger. Das be-
deutet allerdings auch langere und kom-
plexere SQL- Statements. Der Wunsch,
diese durch Auslagern der (hoffentlich
wiederverwendbaren) Abschnitte zu ver-

einfachen, ist durchaus nachvollziehbar.
Macht man das Uber PL/SQL-Funktionen,
sollte man sich jedoch der Auswirkungen
bewusst sein. Denn diese fihren zur Lauf-
zeit zum bekannten Context-Switch, des-
sen Einfluss zwar durch das neue Pragma
UDF ab 12.1 reduziert, aber nicht kom-

plett weggeraumt werden konnte. Rufen
solche PL/SQL-Funktionen auch selbst
noch SQL auf, ist der Einfluss noch gro-
Rer. Dazu kommen in diesem Fall auch
noch Konsistenz-Probleme. Denn jede
weitere SQL-Abfrage, die nun ,rekursiv”
ausgefuhrt wird, wird den neueren Stand



in der Datenbank sehen kénnen (zumin-
dest bei der standardmaRigen Transakti-
onsisolationsstufe READ COMMITTED).

Auch fir den Query-Optimizer ist die-
se Vorgehensweise nachteilig: Beim Op-
timieren der Hauptabfrage ist er nicht in
der Lage, die weiteren - Uber aufgerufe-
ne PL/SQL-Funktionen verteilten - SQL-
Abfragen zu sehen und bei der Ausarbei-
tung des Ausfuhrungsplans in Betracht
zu ziehen. Aus Performance-Perspektive
ware ein SQL-Statement ohne PL/SQL zur
Laufzeit oft die bessere Alternative.

SQL Macros losen diesen Interessen-
konflikt auf die elegante Art und Weise:
Sie lassen in Richtung Entwickler das SQL
einfach und gut lesbar aussehen, verste-
cken aber vom Optimizer keine wichtigen
Details.

Funktionsweise der SQL
Macros

SQL Macros sind spezielle PL/SQL-Funk-
tionen, die SQL-Fragmente als Text zu-
rickliefern. Diese Funktionen darf man im
SQL-Statement Uberall dort verwenden,
wo auch ,normale” Funktionsaufrufe er-
laubt sind. Der wesentliche Unterschied
ist, dass diese Funktionen nicht zur Aus-
fuhrungszeit aufgerufen werden, sondern
schon wahrend des Parse-Vorgangs vom
SQL-Statement. Die von SQL Macros zu-
ruckgelieferten SQL-Fragmente werden
in die Hauptabfrage integriert und dann
wird diese ,neue” Abfrage von der Daten-
bank geparst. Die Datenbank sieht somit
den kompletten Text der SQL-Anweisung
in der ganzen Komplexitat, wobei Teile da-
von nach benutzerdefinierter Geschafts-
logik von den SQL-Macro-Funktionen zu-
sammengestellt werden.

Schauen wir uns ein einfaches Beispiel
an: Fur eine Auswertung berechnen wir
wie im Listing 1 das Verhaltnis von Provisi-
on zu Gehalt (Spalten COMM zu SAL). Na-
turlich wird der produktiv eingesetzte Code
weitere Aspekte berucksichtigen, wie zum
Beispiel eventuelles Teilen durch Null, Um-
gang mit NULL-Werten etc. Aber wir wol-
len es einfach halten. Gleichzeitig wollen
wir nach diesem berechneten Wert filtern
und nur Datensatze selektieren, bei denen
die Provision mindestens 90% des Gehalts
betragt. Dazu brauchten wir entweder eine
weitere Abfrage, in der wir auf die neu be-
rechnete Spalte RATIO zugreifen kénnen,

oder wir wiederholen die Berechnung in
der WHERE-Klausel wie im Listing 1.

Wenn dieser Ausdruck noch an einigen
weiteren Stellen im Applikationscode ver-
wendet wird, ware das beispielsweise ein
Kandidat, um ihn in ein SQL Macro aus-
zulagern. Dazu legen wir eine Funktion
get_ratio (siehe Listing 2) an. Die SQL-Ma-
cro-Funktionen durfen als Rickgabe-Da-
tentyp nur Text zurlckliefern, also CHAR,
VARCHAR2 oder CLOB. Das weitere Un-
terscheidungsmerkmal, das eine Funktion
zu einem SQL Macro macht, ist die neue
Klausel SQL_MACRO, hinter der in Klam-
mern noch der Typ des Makros folgt. Es

gibt zwei Typen: skalare Makros und Ta-
bellenmakros.

Skalare Makros

Skalare Makros liefern SQL-Ausdricke fur
einen skalaren Wert zurtick und diirfen so-
mit nur in SELECT-, WHERE-, ORDER-BY-,
HAVING- und GROUP-BY-Klauseln verwen-
det werden. Diesen Typ werden wir fUr un-
ser Beispiel verwenden. Die Funktion selbst
enthalt keine Logik, sie gibt nur den ge-
winschten SQL-Ausdruck zurtck.

Das angelegte SQL Macro kann dann

in der Abfrage anstelle des ursprungli-
chen SQL-Ausdrucks eingesetzt werden.
Die Vereinfachung fir den Entwickler ist
in diesem konkreten (trivialen) Beispiel
marginal. Wie sieht es fur die Datenbank
aus? Listing 3 zeigt einen Auszug aus dem
Ausfuhrungsplan und im Abschnitt mit
Pradikatsinformationen kann man nun
unseren SQL-Ausdruck finden. Mit einer

SELECT empno, ename, sal, comm
, round (comm/sal,2) AS ratio
FROM  emp

WHERE round(comm/sal,2) > 0.9 ;

Listing 1: Urspriingliche Abfrage

CREATE OR REPLACE FUNCTION get ratio RETURN VARCHAR2
SQL MACRO (SCALAR) IS

BEGIN
RETURN 'round (comm/sal,2)';
END;
/
SQL> SELECT empno, ename, sal, comm

28 get ratio ratio
3 FROM emp

4 WHERE get ratio > 1 ;
EMPNO ENAME SAL COMM RATIO
7654 MARTIN 1250 1400 1,12

Listing 2: Skalares SQL Macro und die Verwendung im SQL

SQL ID 31b4113p8xf3y, child number 1

SELECT empno, ename, sal, comm, get ratio ratio

FROM emp

WHERE get_ratio > 0.9

| Id | Operation | Name |
| 0 | SELECT STATEMENT | |
| * 1 | TABLE ACCESS STORAGE FULL| EMP

Predicate Information (identified by operation id) :

2 - storage (ROUND ("COMM"/"SAL",2)>.9)
filter (ROUND ("COMM" /"SAL",2)>.9)

Listing 3: Der SQL-Ausdruck als Pradikat sichtbar
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CREATE OR REPLACE FUNCTION get ratio(p_numerator IN NUMBER
, p_denominator IN NUMBER)
RETURN VARCHAR2 SQL MACRO (SCALAR) IS

BEGIN
RETURN 'round(p_numerator/p_denominator,2)';
END;
/
SQL> SELECT empno, ename, sal, comm
2 , get ratio(comm, sal) ratiol
3 p get ratio(:p_comm, sal) ratio2
4 , get ratio (1000, sal) ratio3
5 FROM emp
6 WHERE get ratio(comm, sal) > 0.9 ;
EMPNO ENAME SAL COMM RATIO1 RATIO2 RATIO3
7654 MARTIN 1250 1400 1,12 1,6 0,8

select * from table (dbms xplan.display cursor(sgl id => '8lnb4fkbnpssd',6 cursor child no=>0, format=>'basic
+projection'));

Plan hash value: 3956160932

0 | SELECT STATEMENT | |
| 1 | RESULT CACHE | 9y33d23fkzwx93b5720rn6cpv0 |
2 ] TABLE ACCESS STORAGE FULL| EMP |

Column Projection Information (identified by operation id):

1 - "EMPNO" [NUMBER, 22], "ENAME" [VARCHAR2,10], "SAL"[NUMBER,22],
"COMM" [NUMBER, 22], ROUND ("COMM"/"SAL",2) [22],
ROUND (:P_COMM/"SAL",2) [22], ROUND (1000/"SAL",2) [22]

2 - "EMPNO" [NUMBER, 22], "ENAME" [VARCHARZ2,10], "SAL"[NUMBER,22],
"COMM" [NUMBER, 22]

Listing 4: Parameteriibergabe

herkdmmlichen PL/SQL-Funktion bleibt

er von der Datenbank verborgen. CREATE VIEW v_emp_sales AS

SELECT *

FROM  emp

WHERE deptno = (SELECT deptno
Parameter FROM  dept

WHERE dname = 'SALES');
Was ist, wenn wir die Berechnung mit an-
deren Spalten oder gar Variablen/Konstan-
ten durchfiihren wollten? Wie kénnen da-

SQL> SELECT empno, ename
2 FROM v_emp sales;

fUr auch das SQL Macro verwenden. Wie EMPNO ENAME
herkdmmliche PL/SQL-Funktionen kénnen | ——=—===—==-= —————————-
SQL Macros auch Parameter akzeptieren. 7499  ALLEN
. . . . . 7521  WARD
Listing 4 zeigt zunachst die Implementie-
: ; 7654 MARTIN

rung der Funktion mit Parametern. 7698 BLAKE

Sehr wichtig ist, wie die Parameter in 7844 TURNER
der Funktion verwendet werden. Auf den 7900 JAMES

ersten Blick wirken die Parameternamen

als Teil des Riickgabestrings verwirrend. 6 rows selected.

Kein Konkatenieren, keine Bindevariab-
len! Hier kommt eine Spezialbehandlung Listing 5: View fiir die Mitarbeiter einer Abteilung



Function F EMP SALES compiled

EMPNO ENAME

7782  CLARK
7839 KING
7934 MILLER

CREATE OR REPLACE FUNCTION f emp sales (p_dname IN VARCHAR2)
RETURN VARCHARZ SQL MACRO (TABLE) IS

BEGIN
RETURN 'SELECT *
FROM scott.emp
WHERE deptno = (SELECT deptno
FROM scott.dept
WHERE dname = p dname)';
END;
/

SQL>
SQL> SELECT empno, ename
2 FROM f emp sales ('ACCOUNTING');

Listing 6: SQL Macro fiir die Mitarbeiter einer Abteilung

der SQL Macros ins Spiel. Die Parameter-
namen funktionieren im Ruckgabestring
wie Platzhalter, die bei der Rickgabe des
Strings aus der Funktion durch die Para-
meterwerte ersetzt werden.

Das kann man mithilfe des Ausfuh-
rungsplans im Listing 4 gut erkennen. In der
SELECT-Liste wird die Funktion in drei Va-
rianten aufgerufen: mit Spaltennamen als
Parameter, mit Bindevariable und mit einer
Konstante. Die Ausgabe des Ausfuhrungs-
plans ist wieder etwas abgekirzt, diesmal
schauen wir uns die Spaltenprojektionen
an. Dort sehen wir, dass die Parameterwer-
te genauso Ubernommen wurden: Auch die
Bindevariable kommt so in den SQL-Text.
Wichtige Erkenntnis ist, dass die Kontrolle
Uber den Einsatz von Bindevariablen durch
die Verwendung von SQL Macros nicht ver-
loren geht und beim Entwickler bleibt.

Tabellenmakros

Die zweite Art der SQL Macros - die Tabel-
lenmakros - sind nur in der FROM-Klausel
verwendbar und liefern ein SQL-Fragment
zuriick, aus dem weiter selektiert werden
kann. Tabellenmakros bieten Potenzial fur
vielfaltigere Anwendungsfélle an. Bevor
wir die ganze Vielfalt erkennen kdénnen,
steigen wir wieder mit einem einfacheren
Anwendungsfall ein. Es soll eine Hilfsstruk-
tur geschaffen werden, um nur Daten der
Beschaftigten aus der Abteilung ,SALES”
zu selektieren. Eine Hilfsstruktur braucht

man in diesem Fall nicht zwingend, aber
wenn, dann wirde man wahrscheinlich
eine View anlegen, wie im Listing 5.

Wir wissen, dass Tabellenmakros ein
SQL-Fragment zurlckliefern, aus dem man
selektieren kann. Es ware also moglich, ein
SQL Macro anzulegen und die SQL-Abfra-
ge wie in der View v_emp_sales (siehe Lis-
ting 5) zurtickzuliefern. Worin besteht der
Unterschied, was sind die Vorteile?

Wir legen das SQL Macro (siehe Listing 6)
so an, dass der Vorteil sofort sichtbar wird.
Im Gegensatz zu einer herkdmmlichen View
koénnen wir das Makro mit einem Parame-
ter vorsehen! Somit haben wir gerade eine

Art ,parametrisierbare” View erstellt - ein
Feature, das ganz oben auf der Wunschliste
vieler Oracle-Entwickler stand.

Die letzte Abfrage im Listing 6 sieht
sehr einfach aus. Doch welche Abfrage
lauft nach der Ausfihrung des SQL Mac-
ro tatsachlich in der Datenbank? Fiur Ta-
bellenmakros kann man es mithilfe der
Prozedur DBMS_UTILITY.EXPAND_SQL_
TEXT sehen (siehe Listing 7).

Die Tabellenmakros bieten noch weite-
re Moglichkeiten an, damit der zurtickzuge-
bende SQL-Code dynamisch gebaut werden
kann. Dem Entwickler stehen zwei spezielle
Parametertypen zur Verfligung, die man be-
reits im Kontext von polymorphen Tabellen-
funktionen in der Version 18c gesehen hat:
Tabellen- und Spaltenlistenparameter.

Je nach Anwendungsfall konnen die SQL
Macros eine oder mehrere Inputtabellen
vorsehen. Das Wort , Tabellen”ist in diesem
Fall ein Sammelbegriff: Views, Materialized
Views oder in der WITH-Klausel deklarierte
Unterabfragen sind auch erlaubt. Auch das
Wort ,Input” muss man an der Stelle richtig
interpretieren: Es geht nicht um Datenfluss,
denn bei der Ausfihrung von SQL Macros
beim Parsen flieBen noch gar keine Daten.
Es geht lediglich darum, dass diese ,Tabel-
len” fir den Zusammenbau vom Ruckgabe-
SQL relevant sind.

Die Tabellenparameter dienen dazu,
die Metainformationen Uber diese Daten-
strukturen innerhalb des SQL Macro zur
Verfigung zu stellen. Der Datentyp von
Tabellenparametern ist ein im Package
DBMS_TF deklarierter Recordtyp TABLE_T.

DECLARE
1 clob CLOB;
BEGIN
DBMS UTILITY.expand sql text (
input sql text
FROM

DBMS OUTPUT.put line(l clob);
END;
/

=> 'select empno, ename
f emp sales (''ACCOUNTING'')',
output sgl text => 1 clob );

SELECT "Al"."EMPNO" "EMPNO","Al"."ENAME" "ENAME"
(SELECT "A2"."EMPNO" "EMPNO","A2"."ENAME" "ENAME",

(SELECT "A4"."DEPTNO" "DEPTNO"
FROM "SCOTT"."DEPT" "A4"
WHERE "A4"."DNAME"='ACCOUNTING')

FROM
FROM  (SELECT "A3"."EMPNO" "EMPNO"
,"A3"."ENAME" "ENAME",
FROM "SCOTT"."EMP" "A3"
WHERE "A3"."DEPTNO"=
) "A2"
) "AL"

Listing 7: Der tatsdchliche SQL-Code bei Tabellenmakros
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Uber weitere verschachtelte Records hat

man Zugriff auf die Informationen zu Spal- SOIL> STLACT @oll_neies, ol _walue

2 FROM SELECT to char (empno) AS empno
ten der verwendeten Tabelle: Spaltenna- B ¢ — (Smmo) P
0 ename
men, Datentyp, Lange, Collation etc. 4 , to_char (mgr) AS mgr
Das hort sich zwar kompliziert an, 5 FROM  emp
aber die Ubergabe dieser Parameter ist 6 ORDER BY ename
kinderleicht: Die Datenbank Ubernimmt 7 FETCH FIRST 2 ROWS ONLY)
. . NPIVOT INCLUDE NULL
die Konvertierung zum Datentyp DBMS_ 8 Y © cLu ULLS
9 (col value FOR col name IN (empno, ename, mgr) );

TF.TABLE_T und die Befullung der Metain-

formationen im Hintergrund. Man muss COL N COL VALUE
nur den Tabellennamen oder -alias beim | -———- —————————
Aufruf des SQL Macro referenzieren. EMPNO 7876

Mithilfe von Tabellenparametern lassen ENAME ADAMS

ich mit SOL M | MGR 7788
sich mit SQL Macros sogenannte polymor- EMPNO 7499
phe Views bauen. Denn die Geschaftslo- ENAME ALLEN
gik eines Makros wird Uber die Metadaten MGR 7698

zu Tabellen ausformuliert und die Mak-

ros kdnnen dann mit beliebigen Tabellen Listing 8: Top-N als Key-Value
ausgefuhrt werden. Weiter besteht oft die

Anforderung, bestimmte Spalten - in der

Regel als Listen - als Parameter zu tberge- SQL> CREATE FUNCTION unpivot top n (p_tab IN DBMS TF.TABLE T
ben. Dazu verwendet man Parameter vom 2 » p_limit IN VARCHARZ
Typ DBMS_TF.COLUMNS_T. Beim Aufruf 3 » p_order IN DBMS_TF.COLUMNS_T)
ibereibt di thilfe des Pseud 4 RETURN CLOB SQL MACRO IS
ubergibt man diesen mithiite des Fseudo- 5 v _order list VARCHAR2 (2000);
operators COLUMNS(). 6 v _sql CLOB;
7 v_cols clob ;
8 v _unpivot clob ;
l(omplexeres 9 v_str wvarchar2(200);
Anwendungsbeispiel 10 v_nane dbms_id;
9 P 11  BEGIN
12 FOR I IN 1..p tab.column.count LOOP
Ein weniger triviales Beispiel hilft hier zu 13 v_name := p tab.column(i).description.name;
verstehen, wie das alles zusammenspielt 14 CASE p_tab.column (i) .description.type
und welches Potenzial dahintersteckt. Die s e
. . 16 str := name;
Aufgabe lautet, die ersten n Datensatze V- V-
. 17 WHEN dbms tf.type number THEN
aus der Tabelle EMP als Schlussel-Wert- 18 v str := 'to char('||v name||') as '||v_name;
Parchen darzustellen. Die Lésungsstrategie 19 WHEN dbms_tf.type date THEN
kann hier zum einen sein, die relativ neue 20 v_str := 'to_char('||v_name]|
Top-N-Syntax ,FETCH FIRST N ROWS" zu 21 ', "'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS'') as '||v_name;
. . 22 END CASE;
verwenden, um das Ergebnis auf die ge-
. h . . hrank 23 v _cols := v cols || '," || v_str;
winschten Datensatze einzuschranken, 24 R = w e | "o 0 [ 7 semes
und zum anderen, den UNPIVOT-Operator 25 END LOOP;
zu nutzen, um aus Spalten eines Datensat- 26 v_cols := SUBSTR(v_cols,?2);
zes je einen Datensatz im Format Spalten- 217 v_unpivot := SUBSTR(v_unpivot,2);
name-Spaltenwert zu produzieren. Zu be- 28
h X d die Spal . UNPIVOT 29 SELECT LISTAGG (column value,',")
achten ist, dass die Spalten im 10 INTO v order list
alle denselben Datentyp haben mussen. 31 FROM TABLE (p_order);
Fir unsere Anforderung bedeutet das, dass 32
wir alle Spalten vorher zu Texten konvertie- 33 v_sgl := 'SELECT col name, col_value
ren sollten. Die Abfrage einer moglichen 34 FROM ~ ( SELECT '||v_cols]|
LG Kénnt ieim Listine 8 h 35 ' FROM p tab ORDER BY '||v order list]|
osung E)nn eW'.e |m Sting & ausse en.' 36 ' FETCH FIRST p limit ROWS ONLY)
Jetzt kdnnen wir die Abfrage aus dem Lis- 37 UNPIVOT INCLUDE NULLS
ting 8 als Grundlage nehmen und ein gene- 38 (col value for col name in ('||v unpivot||') )';
risches SQL Macro fur die gestellte Aufgabe 39 RETURN v_sql;
entwickeln. Die Funktion UNPIVOT_TOP_N 40 fND"
. L . 41
(siehe Listing 9) bekommt einen Tabellenpa-
rameter p_tab, denn wir wollen, dass das Function UNPIVOT TOP N compiled
Makro nicht nur fir die Tabelle EMP funk-

tioniert. Neben der Einschrankung der An- Listing 9: Top-N Key-Value als SQL Macro



266| ‘SELECT * Z71] BELECT *

267| FROM unpivot_top_n(scott.emp 27Z| 'FROM unpivot_top_n(scott.dept

268 i 273 o

269 , COLUMNS (ename) ) ; 274 , COLUMNS (loc)) ;
27N 4 275

AT - . 4

Slscoiptoutput x| [B>Query Result x (> Query Result x

3 & ) & sou | AllRows Fetched: 16 in 0.078 seconds A B @) [ soL | AlRowsFetched: 3in 0.096 seconds

{ coL_NAME [{ coL_vALUE

1 EMPNO 7876

2 ENAME ADAMS

3 JOB CLERK

4 MGR 7788

5 HIREDATE 1987-05-23 00:00:00
6 SAL 1100

7 COMM (null)

8 DEPTNO 20

9 EMPNO 7499

10 ENAME ALLEN

11 JOB SALESMAN

12 MGR 7698

13 HIREDATE 1981-02-20 00:00:00
14 SAT, 1600

15 COMM 300

{} coL_NAME |{} coL_vaLue

2 DNAME
3 LoC

1 DEPTNO 40
OPERATIONS
BOSTON

Abbildung 1: Ein SQL Macro ist einsetzbar mit verschiedenen Tabellen (Quelle: Andrej Pashchenko)

zahl der Datensatze p_limit sehen wir noch
einen Spaltenlisten-Parameter p_order vor.
Der wird benétigt, um die ORDER-BY-Klau-
sel fur die Top-N-Abfrage festzulegen. Denn
diese wird nur dann konsequente Ergebnis-
se liefern, wenn eine eindeutige Sortierung
vorgegeben ist. Fir das SQL mussen wir
zwei Spaltenlisten dynamisch zusammen-
bauen: eine fur die UNPIVOT-Klausel und
eine fur die SELECT-Liste, bei der wir noch
zusatzlich je nach Datentyp alle Spalten zum
Text konvertieren. Dafur nutzen wir die Me-
tadaten der Tabelle - reine FleiBarbeit (sieche
Zeilen 12 bis 27). Dann noch das Array aus
dem Parameter p_order als kommasepa-
rierte Liste darstellen und wir haben alle
Zutaten, um das endgultige SQL nach dem
Rezept aus dem Listing 8 zusammenzubau-
en (Zeilen 33 bis 38). Achten Sie darauf, wie
hier mit Parametern umgegangen wird: Die
in der Prozedur dynamisch gebauten Be-
standteile werden zwar konkateniert, aber
die Funktionsparameter - die Tabelle p_tab
und die Anzahl p_limit - werden einfach re-
ferenziert, die Ersetzung mit ihren Werten
findet automatisch statt.

Wie das Listing 9 zeigt, haben wir mit
recht Gberschaubarem Aufwand ein rich-
tig generisches Konstrukt schaffen kdnnen.
Das SQL Macro kann jetzt mit beliebigen
Datenquellen eingesetzt werden, wie es in
der Abbildung 1 dargestellt ist. Die Anwen-
dungsfalle, die man mit den zur Verfigung

stehenden Mitteln auf einedhnliche Art und
Weise adressieren kann, sind vielfaltig. Von
einfacheren Tools, wie CSV- oder HTML-Ex-
port, Uber parametrisierte Views, Vereinfa-
chung des Zugangs zu komplexen syntak-
tischen Strukturen des modernen SQL wie
MATCH_RECOGNIZE-Klausel bis hin zur Un-
terstltzung neuer, nicht im Standard- SQL
existierender Konstrukte, wie spezieller
Joins (Fuzzy Joins, Best-Match Join).

Fazit

Naturlich missen sich die SQL Macros als
ganz neue Technologie erst noch beweisen.
Der Ansatz erscheint dennoch vielverspre-
chend. Machtigkeit und Flexibilitat der mo-
dernen SQL-Mdglichkeiten kdnnen ausge-
nutzt werden - und dies erst noch mit guter
Lesbarkeit, Modularisierung des Codes und
optimaler Ausfiihrungsperformance.
Oracle hat die Wichtigkeit des neuen Fea-
tures bestatigt, indem die Tabellenmakros
auf Long Term Release 19c zurlckportiert
wurden. Eine gute Nachricht fir diejenigen,
die nicht bei Innovation Releases mitma-
chen und auf den nachsten Long Term Re-
lease 23c warten mussen - Sie kdnnen mit
Tabellenmakros ab Version 19.6 arbeiten!
Wie immer ist bei einem neuen Feature
der ein oder andere Bug durchaus zu erwar-
ten. Und es sind auch einige offensichtliche

Hausaufgaben vom Datenbankhersteller
zu erledigen, beispielsweise muss das ech-
te SQL-Statement besser sichtbar und nicht
nur auf Umwegen herauszufinden sein. Je-
dochsind in einigen Projekten des Autors die
Schwachstellen der bisherigen Implemen-
tierung und die Vorteile durch méglichen
Einsatz der SQL Macros an diesen Stellen so
offensichtlich, dass man die ersten sorgfal-
tigen Tests nicht mehr in die ferne Zukunft
schieben mochte. Vielleicht sieht es bei Ih-
nen dhnlich aus und wir héren noch aus den
Zeiten von 19c die ersten Praxis-Berichte?
Viel Spal3 mit SQL Macros!

Weitere Informationen

+ https.//docs.oracle.com/en/database/
oracle/oracle-database/21/nfcon/sql-mac-
ros-282902288.htm!

« https.//blog.sqglora.com/en/tag/sql-macros/

Andrej Pashchenko
andrej.pashchenko@trivadis.com
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MariaDB-/MySQL-Stolperfallen —
und wie komme ich da wieder rause — Tell 2

Olli Sennhauser, FromDual

Im ersten Teil des Artikels, in der letzten Red-Stack-Ausgabe 2/2021, stellte ich eher allgemeine oder schon
langer bekannte Stolperfallen vor. In diesem zweiten Teil beleuchte ich eher MariaDB-/MySQL-spezifische
Stolperfallen, die das tagliche Leben des MariaDB-/MySQL-Nutzers pragen kénnen.

Crash

Ich kann das Wort schon bald nicht mehr
horen! Es wird heute vollig inflationar ver-
wendet. Praktisch alles, was nicht norma-
les Datenbankverhalten ist, wird heute
als ,Crash” bezeichnet. Was wir bis heute
unter dem Begriff Crash schon alles an-
getroffen haben, reicht von ,Datenbank-
verbindung ist verloren gegangen” Uber
~Datenbankverbindung wurde terminiert”,
,Systemstillstand” (verursacht durch bei-
spielsweise Locks), ,Verbindungen wurden
abgewiesen”, ,Datenbank wurde sauber
runtergefahren, maximale Anzahl erlaub-
ter Verbindungen wurde Uberschritten"
bis hin zu ,,Datenbankserver wurde durch

den Oom-Killer (Out-of-Memory) termi-
niert” (siehe Listing 7). Das sind alles keine
Crashs. Ein Crash erfolgt dann, wenn die
Datenbank auf einen Bug stof3t und sich
terminiert oder durch das O/S terminiert
wird. Dies erfolgt Ublicherweise mit einem

Stack-Trace, der im Error Log festgehalten
wird (siehe Listing 3).

Und wie komme ich da wieder raus? Als
Erstes sollte man aufhdren, wie wild mit ir-
gendwelchen Begriffen um sich zu schmei-
3en, und die Zeit viel lieber in die Problem-

Syslog:

Killed process 1904
file-rss:0kB

Out of memory: Kill process 1904 (mysqgld) score 39 or sacrifice child
(mysgld) total-vm:2855024kB, anon-rss:449640kB,

NO Shutdown sequence in MariaDB / MySQL error log

(kill -9)

Listing 1: Auszug aus dem Syslog, wenn der Oom-Killer die Datenbank terminiert.
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MariaDB / MySQL error log:

Version: '10.0.19-MariaDB'

[Note] bin/mysqgld (initiated by: unknown) :

[Note] bin/mysgld: Shutdown complete

socket:
/usr/sbin/mysgld (mysgld 10.0.19-MariaDB) starting as process 4469

[Note] Server socket created on IP:
[Note] bin/mysgld: ready for connections.

Normal shutdown

'/var/lib/mysqgl/mysql.sock’

port: 3306 MariaDB Server

Listing 2: Normale Shutdown- und Startup-Sequenz der Datenbank bei einem Neustart. Gefunden im Error Log der Datenbank.

analyse investieren. Denn erst dann, wenn
wir das Problem verstanden haben, kon-
nen wir konkret und zielfihrend etwas da-
gegen unternehmen. Zur Analyse gehdren
unter anderem das Auswerten der Server-
Logs, der Datenbank-Logs sowie der Appli-
kations-Logs (siehe Listing 2). Auch ein gu-
tes Monitoring kann bei der Analyse des
Problems manchmal helfen.

Tabellen ohne Primary Key

In einem relationalen Datenmodell sollte
jede Zeile eindeutig identifizierbar sein.
Dies geschieht typischerweise durch den
eindeutigen Primary Key. Wenn Tabellen
keinen Primary Key haben, ist das also
schlechtes Design.

Neben diesem mehr oder weniger phi-
losophischen Grund gibt es allerdings auch
noch technische Griinde, warum jede Ta-
belle einen Primary Key haben sollte. Tech-
nisch gesehen ist INnoDB eine Art Key-Va-
lue Store. Am besten performt InnoDB Gber
den Primary Key. Was aber, wenn keiner da
ist? Sowohl Latenz als auch Durchsatz wer-
den dann potenziell schlechter. Auch bei
der Master/Slave-Replikation hilft ein Pri-
mary Key, Replication-Lags zu vermeiden.
Und sowohl Galera Cluster als auch der In-
noDB Cluster erfordern zwingend auf jeder
Tabelle einen Primary Key.

Und wie komme ich da wieder raus?
Auf jeder Tabelle einen Primary Key an-
legen. Falls es kein schlaues, eindeuti-
ges Kriterium gibt, kann man immer eine
Spalte mit einem AUTO_INCREMENT PRI-

111208 14:35:05 [ERROR] mysgld got signal 11 ;

This could be because you hit a bug. It is also possible that this binary
or one of the libraries it was linked against is corrupt, improperly built,
or misconfigured. This error can also be caused by malfunctioning hardware.
We will try our best to scrape up some info that will hopefully help diagnose
the problem, but since we have already crashed, something is definitely
wrong

and this may fail.

Thread pointer: 0x0

Attempting backtrace. You can use the following information to find out
where mysgld died. If you see no messages after this, something went
terribly wrong...

stack bottom = (nil) thread stack 0x48000
./bin/mysqld (my print stacktrace+0x2e) [0xall95e]
./bin/mysqgld (handle segfault+0x3f6) [0x6340a6]
/1ib64/libpthread.so.0 [0x3248e0ebl0]

./bin/mysqgld (ma_checkpoint execute+0x42d) [0x83bead]

./bin/mysqgld (ma_checkpoint background+0x23f) [0x83c9af]
/1ib64/libpthread.so.0 [0x3248e0673d]

/1ib64/1libc.so.6 (clone+0x6d) [0x32482d40cd]

Listing 3: Echter Crash mit Stack-Trace des mysqld-Prozesses aus dem Error Log der Datenbank.

MARY KEY darauf anlegen. Dies gilt auch
fur Star-Schemas in OLAP-Systemen.

Server has gone away

Als ich zum ersten Mal die Meldung ,Ser-
ver has gone away" gesehen habe, war ich
ganz furchterlich erschrocken. Ein Blick in
das Error Log der Datenbank hat jedoch
sofort gezeigt, dass die Datenbank sauber
durchgelaufen ist. Also Fehlalarm! Diese
Meldung macht so eine véllig untaugliche
Aussage. Besser ware eine Meldung in der
Art:,,Connection was terminated”, was der
Realitat in den meisten Fallen wesentlich
naherkommt. Der Grund fir diese Client-
seitige Meldung ist ganz einfach, dass die
Verbindung zum Server abgebrochen ist.
Was die genaue Ursache hierfur ist, kann
der Client nicht beurteilen.

Wie kann das passieren? Die haufigs-
te Ursache flur diesen Fehler ist entwe-
der, dass die Verbindung gekillt wurde,
beispielsweise vom Admin, wait_timeout
Uberschritten wurde oder aber, dass ein
zu grofBes Datenpaket angefordert wur-
de. Letzteres kann Uber die Variablemax_
allowed_packet gesteuert werden. Der
wesentlich seltenere Fall ist, dass die Da-
tenbank gekillt oder gestoppt wurde.

Und wie komme ich da wieder raus?
Die Situation, dass der DB-Server termi-
niert wurde, kann relativ schnell Uber-
pruft und ausgeschlossen werden. Da-
nach sollte beobachtet werden, wie oft,
nach welcher Idle-Zeit und bei welcher
Abfrage dieser Fehler auftrat. Nach der
Analyse des Verhaltens kann in Betracht
gezogen werden, fur die betroffene Con-
nection die Variable max_allowed_packet
anzupassen oder aber die wait_timeout
zu erhéhen.



MariaDB-/MySQL

Too many connections

Wenn Sie diese Fehlermeldung sehen,
wissen Sie, dass der Datenbank-eigene Si-
cherheitsmechanismus zugeschlagen hat.
MariaDB/MySQL lassen per Default nur
151 gleichzeitige Datenbankverbindungen
zu. Dieser Schutz dient dazu, die Daten-
bank gegen Uberlast durch Amok laufen-
de Anwendungen zu schitzen. Der Wert
kann fur die gesamte Instanz, pro User
oder pro Account festgelegt werden.

Dieser Schutz springt dann an, wenn ent-
weder mehr Last als erwartet auf die Da-
tenbank zukommt oder die Datenbank mit
der ihr zugemuteten Last nicht (mehr) klar-
kommt. Haufig sind dies entweder Locks in
der Datenbank oder lange laufende Queries.

Und wie komme ich da wieder raus? Es
ist natrlich verlockend, jetzt einfach den
Uberlastschutz durch das Erhéhen der Va-
riable max_connections auszuhebeln, es
|6st allerdings das grundsatzliche Problem
nicht. Eigentlich sollte man in Absprache
mit der Anwendung und der die Datenbank
umgebende Infrastruktur untersuchen, wa-
rum es zu dieser Situation kommen konn-
te, und erst dann MaBnahmen ergreifen.
Ein guter Einstiegspunkt, um herauszufin-
den, warum das Problem auftritt, ist wieder
mal der Befehl SHOW PROCESSLIST.

Slave Lag

Unter Slave Lag verstehen wir in einer
Master/Slave-Replikation ein signifikan-

tes Zuruckfallen des Slaves hinter seinen
Master (siehe Listing 4 und Abbildung 1).
Dies ist dann problematisch, wenn ent-
weder vom Slave gelesen wird, dass sig-
nifikant alte Daten gelesen werden, oder
aber im Switchover- oder Failover-Fall,
wenn auf einen Slave geschwenkt wird,
der zeitlich weit zurtckliegt.

Der Grund fir das Hinterherhinken des
Slaves kann verschiedene Griinde haben:
Da auf dem Slave per Default alle Befehle
serialisiert abgearbeitet werden, kénnen
einzelne lang laufende Statements (DML
oder DDL) die nachfolgenden Statements
lange aufhalten. Ein weiterer Grund kon-
nen fehlende Primary Keys (siehe weiter
oben) sein. Sie fuhren zu einer sub-optima-
len Ausfiihrung der Queries auf dem Slave.
uUnd zu guter Letzt kann eine zu schwache
Dimensionierung des Slaves dazu fihren,
dass dieser schlicht und einfach mangels
Ressourcen nicht hinterherkommt.

Und wie komme ich da wieder raus? Je
nach Grund kénnen verschiedene Mog-
lichkeiten das Problem |6sen. Ein Slave
sollte immer mindestens genauso stark
wie sein Master dimensioniert sein. Neu-
ere MariaDB/MySQL Releases arbeiten
optimaler in verschiedenen der oben ge-
nannten Szenarien. Also wuirde ein Up-
grade auf einen aktuellen Release das
Problem mdéglicherweise entspannen. Pri-
mary Keys auf allen Tabellen anzulegen,
ist eine weitere Moglichkeit, das Problem
zu entscharfen. Schlielich kann man den
Slave auch so konfigurieren, dass er we-
niger sicher arbeitet als sein Master, was

SQL> SHOW SLAVE STATUS\G

R R 1‘ TOW R R

Slave IO Running: Yes
Slave SQL Running: Yes

Seconds Behind Master: 999

Listing 4: SHOW SLAVE STATUS zeigt das Hin-
terherhdngen des Slaves.

zu einer verbesserten Performance fuhrt.
Und als letzte Mdglichkeit kann ein Slave
auch parallel replizieren, was jedoch wie-
der andere Probleme mit sich bringt.

Sending data

Wer sich schon mal die Ausgabe von
SHOW PROCESSLIST angesehen hat, hat
sicher bemerkt, dass ab und zu fur lan-
gere Zeit Queries im State ,Sending data”
hangen geblieben sind (siehe Listing 5).
Was hat es damit auf sich? Wenn man das
Internet konsultiert, findet man manch-
mal die falsche Aussage: ,Sending data”
bedeutet, dass Daten Uber das Netz ge-
sendet werden. Diese Aussage stand fri-
her sogar mal so in der MySQL-Doku-
mentation. Richtig hingegen ist, dass die
Storage Engine arbeitet, Daten zusam-
mensucht und sie an den Executor im
SQL-Layer ,hoch” schickt, der diese Daten
dann weiterverarbeitet (siehe Abbildung
2). Also ein klassischer Fall fur ein lang
laufendes Query und das daraus folgen-
de Query Tuning.

Slave behind Master

O Trigger: Slave lagging behind Master
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Abbildung 1: Jeden Montagmorgen héingt der Slave bis knapp 3 Minuten hinter seinem Master hinterher. Grund: noch unbekannt.



SQL> SHOW PROCESSLIST;

Fom - Bttt tom e t—————=
| Id | User | Host | db

fom Fo———— fom fom—
| 577558 | app | 10.0.0.4 | test
tomm R tom - to————

—————— femm==s=s=s=ss=cj====ss========================1
Time | State | Info |
—————— o ——————___{
42 | Sending data | SELECT * FROM very big table |
—————— femm=ssssssssss{sssssssssssssssssssssssosss===4;

Listing 5: SHOW PROCESSLIST zeigt lange laufende Queries im State Sending data.

Was kann man dagegen tun? Da es sich
um ein klassisches Query-Tuning-Prob-
lem handelt, als Erstes das gesamte Que-
ry sicherstellen und wegspeichern. Allen-
falls noch gleich mit dem Befehl SHOW
EXPLAIN FOR <thread_id>; den aktuellen
Query Execution Plan mit wegsichern.
AnschlieRend gilt es, das Query und den
Query Execution Plan zu analysieren und
zu verstehen, ob das Query oder die das
Query ausfihrende Anwendung noch
Optimierungspotenzial haben oder ob an
den Daten oder dem Datenmodell Ande-
rungen vorgenommen werden mussen,
um die Abfrage schneller zu machen.

Query Tuning

Query Tuning ist ein Thema fur sich und
wirde einen ganz eigenen Artikel beno-
tigen. Daher hier nur kurz zusammenge-
fasst die wichtigsten einfachen Probleme,
die wir in der Praxis sehen. Fundamental
wichtig flr das optimale Ausfihren von
Queries sind Indizes. Diese mussen vor-
handen und richtig gesetzt sein, sodass
der Optimizer sie zu Hilfe nehmen kann.

Als einfache Faustregel gilt: Alle Spalten,
die in der WHERE Clause verwendet wer-
den, sind gute Kandidaten fur Indizes.

Was kann man jetzt bei Queries falsch
machen?

WHERE column LIKE 'S$...%'

In diesem Beispiel kann der Index auf die
Spalte ,column” nicht genutzt werden
aufgrund des %-Zeichens links im Abfra-
gestring. Entweder wird das %-Zeichen
links entfernt oder andere Technologien
wie Volltextsuche oder gar ein Volltext-
Indexer wie Solr werden genutzt, um die
Abfrage zu beschleunigen.

WHERE UNIX TIMESTAMP (Date)
< 12454232423;

Ein weiteres Problem tritt dann auf, wenn
die indexierte Spalte in eine Funktion ge-
packt wird. Auch in diesem Fall kann der
Optimizer den Index nicht verwenden.
Der einfachste Weg aus dieser Situation

Writing data to net

3306
SQL-Layer
Threads
* read_buffer * read_md_buffer| | * read_buffer
* sort_buffer L“‘““"““""‘ﬂ * join_buffer
/ * tmp_table
Sending data

Storage Engine Layer

Abbildung 2: Sending data ist die Kommunikation zwischen dem Executor und der Storage Engine.

ist es, das Query so umzuschreiben, dass
die Funktion auf der rechten Seite, um die
Konstante herum, liegt.

WHERE b = 5 AND ¢ = 2;

Um das Problem flr diese Abfrage zu
verstehen, muss man die Datenstruktur,
genauer die Indizes auf der Tabelle, ken-
nen. In diesem Beispiel liegt der Index auf
den Spalten (a, b, c). Der Optimizer kann
den Index in diesem Fall nicht verwenden,
weil ihm in der WHERE Clause die Spalte
a fehlt. Entweder muss das Query so um-
geschrieben werden, dass a ebenfalls in
der WHERE Clause vorkommt, oder aber
es muss ein neuer Index nur auf die Spal-
ten (b, ¢) angelegt werden.

Fazit

Es gibt bei MariaDB/MySQL zahlreiche Stol-
perfallen, die man kennen sollte, um aus ih-
nen auch wieder herauszufinden. In beiden
Artikeln wurden die haufigsten dieser Stol-
perfallen aufgezeigt und Losungsansatze
dafur beschrieben, wie man mit dem Pro-
blem umgehen kann. Datenbanken sind
recht komplizierte Gebilde, aber das macht
sie ja auch so spannend...

Olli Sennhauser
oli.sennhauser@fromdual.com
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Wege aus dem okologischen Lock-in:
Gestaltung nachhaltiger Geschaftsmodelle

Dr. Thomas Karle & Ana Paula Rivas, Horus software GmbH

Okologie und Okonomie wurden lange Zeit als separate Themen betrachtet, die auf den ersten Blick wenig miteinander zu tun haben. Jedoch
Idisst sich an vielen aktuellen Beispielen beobachten, dass Unternehmen aufgrund von Umweltproblemen vor groBe wirtschaftliche Probleme
gestellt und ohne groBe Vorwarnung dazu gezwungen werden, ihr Geschdftsmodell massiv anzupassen. Auf der anderen Seite kénnen sich
Unternehmen durch die Umsetzung von Nachhaltigkeit in ihrem Geschdftsmodell auch signifikante Wettbewerbsvorteile verschaffen. Im
vorliegenden Beitrag wird ein Ansatz vorgestellt, mit dem Unternehmen ihr Geschdftsmodell auf transparente Weise beziiglich 6kologischer
Nachhaltigkeit umbauen konnen. Der Ansatz umfasst ein Vorgehen, das neben Steuerungsmechanismen fiir das Management auch konkrete
Konzepte zur Transformation einzelner Geschdftsprozesse und mogliche Zertifizierungen beschreibt.

Ethik in der Unternehmenspraxis

Die industrielle Revolution kann als ein
komplexer Prozess verstanden werden, bei
dem durch die Einflihrung von technischen
und organisatorischen Innovationen in der
Produktionskette die Beschleunigung und
das Wachstum der industriellen Produkti-
on mdglich war, was zu einer modernen, ur-
banisierten Gesellschaft und langfristig zu
einem kontinuierlichen Wirtschaftswachs-
tum gefiihrt hat. Es ist unbestreitbar, dass
die Industrialisierung betrachtliche Fort-
schritte in Bezug auf das gesellschaftliche
Wohlergehen und die Lebensqualitédt her-
vorgebracht hat, jedoch kénnen auch die
durch sie verursachten aktuellen Probleme
nicht ignoriert werden. Auf Basis des Data
Catalog der Weltbankgruppe [7] ldsst sich
leicht feststellen, dass sich im Lauf dieses
Prozesses eine Stérung des Mensch-Natur-
Verhaltnisses entwickelt hat. Diese Stérung
wird durch die vielen aktuellen Umweltpro-
bleme wie Klimawandel, abgeholzte Walder,
Knappheit von SiBwasser, Luftverschmut-
zung und das Artensterben aufgrund eines
riicksichtslosen Umgangs mit den Ressour-
cen deutlich sichtbar.

Seit ihren Anfdngen basiert die industri-
elle Revolution auf einem linearen Modell
von Produktion und Verbrauch, besser be-
kannt als ,take-make-dispose”: Dabei wer-
den Ressourcen aus der Natur entnommen,
gefolgt von der Herstellung von Produk-
ten, dem Verkauf und dem Verbrauch, um
schlieBlich in Mulldeponien oder Verbren-
nungsanlagen entsorgt zu werden. Dieses

Wirtschaftsmodell basierte auf zwei Annah-
men: Ressourcen sind unbegrenzt vorhan-
den und Ressourcen sind jederzeit leicht
verfligbar. Diese beiden Grundannahmen
der industriellen Revolution sind im aktu-
ellen globalen Kontext jedoch nicht mehr
gultig. Vielmehr ist es notwendig, den be-
stehenden Widerspruch zwischen den Ide-
en des Wirtschaftswachstums und denen
des Umweltbewusstseins aufzuldsen.

In den letzten Jahren scheint der The-
menkranz Okologie, Nachhaltigkeit und gri-
ne Prozesse zu einem Trend geworden zu
sein. Diese Themen beschiéftigen sich nicht
nur mit ethischen Fragen, sondern beziehen
auch wirtschaftliche Aspekte mit ein. Viele
Unternehmen sind sich inzwischen der Insta-
bilitdt des herkdmmlichen Wirtschaftsmo-
dells bewusst und erkennen wirtschaftliche
Risiken, die aus Umweltproblemen entste-
hen konnen. Es ist notwendig, Uber Veran-
derungen in der Wirtschaft nachzudenken,
die auch nachhaltige Aspekte mit einbezie-
hen, um einerseits positive Entwicklungen
fir Umwelt und Gesellschaft voranzutreiben
und andererseits wirtschaftlichen Schaden
vorzubeugen. Nachhaltige Geschaftsmodel-
le sind mehr als nur eine mdgliche Alterna-
tive zu herkdmmlichen Geschaftsmodellen.
Die Bewertung der Nachhaltigkeit von Un-
ternehmensprozessen kann als Chance fir
Innovation, Verbesserung oder gar das Ge-
nerieren vollig neuer Geschaftsmodelle ge-
nutzt werden, um Wettbewerbsvorteile zu
erlangen und einen greifbaren wirtschaftli-
chen Wert zu schaffen.

Nachhaltige Prozesse umsetzen
heif3t die Zukunft bauen
Verdnderungen, die in einer Organisation
stattfinden, sind untrennbar mit den Ver-
dnderungen in den entsprechenden Ge-
schaftsprozessen derselben Organisation
verbunden /2, 3]. Die Kompetenzen eines Un-
ternehmens sind nicht nur in seinen Produk-
ten zu erkennen, sondern sie zeigen sich auch
in seinen Prozessen. In vielen Unternehmen
finden im Rahmen der Prozessgestaltung oft
jeweils separate Projekte und Abstimmungen
zu den Aspekten Zielsetzung, Strategie und
grobe Organisationsstruktur in der Unterneh-
mensfiihrung sowie zu Detailabldufen mit
den jeweiligen Geschéftsregeln in den Fach-
bereichen statt. Dementsprechend werden
diese Aspekte oft separat gestaltet, ohne dass
diese im Zusammenhang behandelt werden.
Betrachtet und analysiert man jedoch einen
Prozess im Gesamtkontext unter Berlicksich-
tigung aller relevanten Aspekte, so erhdlt man
eine ganzheitliche Betrachtung innerhalb ei-
nes Unternehmens, die sowohl bei der Ge-
staltung und der Verbesserung als auch bei
der spdteren Nutzung verwendet werden
kann. Hierzu ist eine kollaborative Plattform
erforderlich, die eine gemeinschaftliche und
zusammenhangende Bearbeitung dieser As-
pekte ermdglicht.

Zusammenfassend wurden in [4] zum The-
ma Innovationsmanagement fiir Green BPM
bereits grobe Ansdtze beim Geschéftspro-
zessmanagement vorgestellt, um die Trans-
formation von aktuell konventionell laufen-
den Geschaftsprozessen hin zu nachhaltigen
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Nachhaltige Geschaftsmodelle

Geschéftsprozessen (Green Processes) zu un-
tersttitzen. Nachhaltigkeit wurde hierbei als
ein umzusetzendes Ziel mit entsprechenden
Detailaspekten betrachtet, die es ausgehend
vom bisher klassisch umgesetzten Geschafts-
prozess einzubauen und zu erweitern gilt.

Das Hauptziel von ,griinem” BPM und
dem Umbau zu nachhaltigen Vorgehens-
weisen besteht dann darin, die durch die
Geschéftsprozesse verursachten negativen
Auswirkungen auf die Umwelt zu reduzie-
ren, ohne dabei die wirtschaftlichen Ziele ei-
ner Organisation zu vernachldssigen. In die-
sem Artikel wird nun dariiber hinaus noch ein
konkretes Konzept in Form eines Katalogs aus
Green Services und einer dazugehérigen Vor-
gehensweise zu deren Umsetzung im Unter-
nehmen vorgestellt. Um die Umweltziele be-
zliglich Nachhaltigkeit zu unterstiitzen, ist es
hierbei notwendig, Umwelt und Organisation
als Gesamtsystem zu verstehen. Der Katalog
enthalt bereits vorgefertigte Services und An-
forderungen in Form von Beispielen fiir Nach-
haltigkeitsziele fiir Unternehmen, mit denen
eine unternehmensspezifische Definition
konkreter Prozessumbaumafinahmen zur Er-
reichung dieser Ziele sowie deren transparen-
te Uberpriifung beziiglich der Erfiillung in ei-
nem Unternehmen erfolgen kann.

Green Services als Wettbewerbsvorteil
Ein Geschéftsprozess kann als eine Reihe von
Aktivitaten betrachtet werden, der im Rah-

Okologischer Lock-in

Selbst wohlgemeinte Nachhaltigkeitsin-
itiativen scheitern oft nicht am Willen der
Verantwortlichen, sondern an ihrer Umset-
zung im Unternehmen. Die Griinde hierfiir
kénnen vielfaltig sein: mangelnde Kapital-
ausstattung, fehlendes Wissen, tiberalterte
Produktionsmittel, ungeeigneter Produkt-
mix und in ganz vielen Féllen auch starre
Geschéftsprozesse, die sich Nachhaltig-
keitsaspekten schlichtweg verschlieBen.
Eine solche Umsetzungskrise ldsst sich tref-

fend als ,6kologischer Lock-in” bezeich-
nen. Wege aus einem derartigen Lock-in
lassen sich nur finden, indem alle fiir die
Umsetzung relevanten Aspekte, begin-
nend mit dem Geschdftsmodell Gber die
Geschéftsprozesse bis hin zu den IT-Sys-
temen, zur Disposition gestellt werden.
Insofern wird die Unterstiitzung des Exe-
cutive Management, ja selbst der Eigentui-
mer, zum kritischen Erfolgsfaktor fiir mehr
Nachhaltigkeit im Unternehmen.

men seiner Durchfiihrung Werte schafft. Die-
se Wertschépfung ist der Kern eines jeden
Geschéftsmodells. In einem nachhaltigen
Geschéaftsmodell wird diese Wertschépfung
auf Basis von nachhaltigen Dienstleistungen,
sogenannten Green Services oder auch Eco
Services, erbracht. Hammerl et al. [5] stellen
diesbezuglich einen systematischen Ansatz
fur Produkte und Dienstleistungen vor. Ab-
bildung 1 zeigt die grundlegende Idee und
die Struktur des Ansatzes von [5] und er-
ganzt diesen um konkrete Services auf Ba-
sis des Konzepts der Okoeffizienz, das vom
World Business Council for Sustainable De-
velopment (WBCSD) /6] eingeflihrt wurde.
Nach dem zugrunde liegenden Ansatz
von [5] kdnnen Dienstleistungen in primare

(immaterielle) und sekundére (mit einem Pro-
dukt verbundene) Dienstleistungen unter-
teilt werden. Primére Dienstleistungen stellen
reine Dienstleistungen dar und sind imma-
terieller Natur. Sekunddre Dienstleistungen
werden in produkterganzende und produk-
tersetzende Dienstleistungen unterschieden.
Zu den ergénzenden Produktdienstleistun-
gen konnen Dienstleistungen gehdren, die
den Lebenszyklus eines Produkts verldngern,
sowie Dienstleistungen zur Produktriicknah-
me. Produktersetzende Dienstleistungen
konnen in nutzungsorientierte und ergebni-
sorientierte Dienstleistungen unterteilt wer-
den. Das entworfene Green-Services-Modell
in Abbildung 1 basiert auf dem Ansatz von
Hammerl. So kann dieser Katalog als Basis ge-

lifecycie
L extension Services

| ‘ |

o

Results- Driented Services

I

Abbildung 1: Green Services [5,6,7]
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Generate revenue from green
products & services

Minimize production costs

Obtain financial support

Avoid penaities for violating
environmental aws

Use of assels

Increase customer satisfaction

Increase willingness to pay more

Impact on the consumer behavior

Grab a new market

Improve company image

Busild circular relationships

Innovation&Potential '

Generate new jobs

(Offer healthy and safe
workspaces

ENERGY

WASTE

WATER

EMISSIONS

! Impiement sustainable
business modeis
[ Increase competitiveness

Invest in green technologies

1 Increase Learning Curve

| Focus on value creation throgh
green products Sservices

Abbildung 2: Green Business Goals [7]

nutzt werden, um ein neues, nachhaltiges Ge-
schéftsmodell zu definieren.

Balanced Scorecard: Griine Ziele,
Strategien und Risiken

Flr Butler, Henderson & Raiborn [8] sind die
groBten Beschréankungen fir die Einbezie-
hung von Nachhaltigkeit in die finanziellen
Ziele und Strategien eines Unternehmens
die fehlende Messbarkeit der Auswirkungen
des aktuellen Stands beziglich Nachhaltig-
keit auf den Shareholder Value, die fehlen-
den Mdoglichkeiten, die positiven Auswirkun-
gen der Umsetzung von Nachhaltigkeit auf
die finanzielle Performance zu dokumentie-
ren und das Fehlen einer strukturierten Ent-
scheidungsgrundlage, die auch Umweltas-
pekte berlicksichtigt. Hier kann jedoch eine
entsprechende Nutzung der Balanced Score-
card (BSC) dazu beitragen, diese Barrieren zu
Uberwinden, indem sie einen Rahmen fiir die
Darstellung und Ermittlung von qualitativen
Kennzahlen zu den Abldufen eines Unterneh-
mens bereitstellt und diese mit Unterneh-

menszielen und -strategien zur Umsetzung
und Einhaltung von Nachhaltigkeitsprinzipi-
en verknilpft. Das BSC-Konzept entstand in
den 90er-Jahren und wurde von Kaplan und
Norton [9] als neue Methode zur Messung der
Leistung von Unternehmen vorgeschlagen,
um von der einseitigen Ausrichtung auf Buch-
haltung und finanzielle Ziele wegzukommen.
Sie fuhrten diese neue Methodik ein, um fi-
nanzielle und nicht-finanzielle Ziele innerhalb
eines Performance-Management-Systems zu
kombinieren. Hierbei wurden alle relevanten
Aspekte fur ein ausgewogenes Gesamtbild
des Unternehmens identifiziert, jeweils Zie-
le flir diese gesetzt und Wege gefunden, um
den jeweiligen Fortschritt bezliglich deren Er-
reichung zu messen.

Hier ist vor allem die dynamische Natur
dieses Instruments hervorzuheben, welche
die Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwi-
schen den Perspektiven beriicksichtigt und
dem Management eine umfassende und
leicht verstandliche Sicht auf den aktuellen
Stand der Umsetzung des Geschaftsmodells

bietet. Durch die Einbindung von qualitativen
Kennzahlen zu Nachhaltigkeit in dieses Inst-
rument ist es moglich, auch eine Bewertung
von Umweltaspekten vorzunehmen und auf-
grund der Ursache-Wirkungs-Beziehungen
zu und zwischen den vier Standard-Perspek-
tiven Finanzen, interne Prozesse, Innovation &
Potenzial und Kunden die Zusammenhange
und Abhangigkeiten erkennen und darstel-
len zu konnen. Hierbei werden die folgenden
zugrunde liegenden Instrumente genutzt:

o Green Business Goals: Im Zuge der
geplanten Anpassung des Geschaftsmo-
dells eines Unternehmens fiir einen Um-
bau auf Basis von Green Services werden
zunéchst die diesbeziiglich zu erreichen-
den Ziele definiert. Die Ziele sollten im
Einklang mit der Mission des Unterneh-
mens stehen und aus dieser abgeleitet
werden konnen. Bei der Zieldefinition flr
Green Business Goals ist zu berticksich-
tigen, dass die Umweltaspekte auf die
gleiche Stufe wie die finanziellen Aspek-
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te gestellt werden. Dies ermdglicht eine
Steuerung hin zu einer Reduzierung
negativer Umweltauswirkungen, die
im Rahmen der Geschaftsprozesse ent-
stehen, ohne die wirtschaftlichen Ziele
einer Organisation zu vernachlassigen.
Die Green Business Goals werden zu-
nachst fur die interne Prozessperspek-
tive definiert. Weitere Green Business
Goals kdnnen dann jedoch auch fiir die
weiteren Perspektiven festgelegt und
zugeordnet werden. Abbildung 2 zeigt
Beispiele flir Green Business Goals, ori-
entiert an der Grundstruktur der Balan-
ced Scorecard.

e Green Business Strategies: Die
Green Business Goals sind der Aus-
gangspunkt fir die Definition von je-
weils zuzuordnenden Green Business
Strategies, die im Unternehmen ange-
wendet werden sollen, um die Nach-
haltigkeitsziele zu erreichen. Auch hier
beginnt die Definition bei der Pers-
pektive der internen Prozesse.

o Risiken beim , Going Green”: Auch die
Risiken missen betrachtet und bewertet
werden. Beim ,Going Green” sind hier
neben den lblichen Unternehmensrisi-
ken insbesondere die moglichen Gefah-
ren durch die Umstellung des Geschafts-
modells zu beriicksichtigen, welche die
Leistungserbringung einschranken oder
das Unternehmen destabilisieren kdnn-
ten. Risiken sind den zuvor festgelegten
Zielen des Unternehmens zugeordnet
und kdénnen auch die zugehdrigen Stra-
tegien negativ beeinflussen.

Key Environmental Indicators

Das Orientieren und Steuern anhand von
Leistungsindikatoren ist ein wesentlicher
Bestandeteil des hier vorgestellten Konzepts.
Die Messung von Leistungsindikatoren fiir
Nachhaltigkeit kann entlang der gesamten
Wertschopfungskette erfolgen, um den Er-
reichungsgrad der Green Business Goals zu
bewerten. Vom Brocke et al. [10] bekréftigen,
dass diese Nachhaltigkeitsindikatoren, so-
genannte Key Environmental Indicators, auf

Aktivitéts-, Prozess- und Unternehmensebe-
ne existieren missen. Darliber hinaus mis-
sen sie in Verbindung mit den klassischen
Metriken, die sich auf die Effizienz des Unter-
nehmens sowie die Kosten und die Qualitat
der Ergebnisse beziehen, analysiert werden.
Die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsin-
dikatoren bedeutet fiur viele Unternehmen
einen Paradigmenwechsel in der Unterneh-
mens- und der Managementstruktur.

Bei den Kriterien fir die Bewertung von
Nachhaltigkeitsindikatoren gibt es zwei Ka-
tegorien, die von der International Stan-
dard Organisation [77] bereitgestellt wer-
den: Management-Leistungsindikatoren
und operative Leistungsindikatoren. Das
hier vorgestellte Konzept konzentriert sich
auf die Untersuchung von Leistungsindi-
katoren, die mit konkreten Prozessaktivi-
taten verbunden werden kénnen, um Ver-
besserungen beziiglich der Nachhaltigkeit
bei den internen Prozessen bewerten und
steuern zu kénnen. Abbildung 3 zeigt eine
Struktur mit konkreten Beispielen fiir Nach-
haltigkeitsindikatoren.

e

Key Environmental Indicators

Abbildung 3: Key Environmental Indicators [7]
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Nachhaltige Prozesse

Das Geschaftsprozessmanagement spielt ne-
ben den bisher vorgestellten — eher strate-
gisch orientierten — Aspekten eine zentrale
Rolle bei der Transformation in ein ,griines”
Geschaftsmodell. Die Darstellung in Form von
Prozessmodellen - idealerweise auf verschie-
denen Abstraktionsebenen - unterstitzt
das Management, den Prozessverantwortli-
chen und den Nachhaltigkeitsbeauftragten
dabei, Schnittstellen oder Abhangigkeiten
zwischen einzelnen Prozessen auf den unter-
schiedlichen Ebenen zu erkennen und weite-
re Strategien zur Verbesserung der Nachhal-
tigkeitsaspekte in den Geschéftsprozessen zu
entwickeln. Somit wird ein Uberblick iber das
operative Geschaft geschaffen, der auch die
Beziehungen, Wechselwirkungen und Ein-
flisse beziiglich Umweltaspekten im Rahmen
der konkret laufenden Geschaftsprozesse be-
rtcksichtigt, um notwendige MaBnahmen
und Modifikationen durchzufihren.

Die Idee, ,griine” Prozessmodelle zu etab-
lieren, geht auf den Beitrag der Autoren Ley-
mann et al. [12] zurlick. Hier werden Prozess-
muster eingefiihrt, die fiir die Umsetzung von
Nachhaltigkeit in Geschéftsprozessen ange-
wendet werden konnen, sogenannte Green
Business Process Pattern. Daraus wurden drei
grundlegende Prozessmuster als Konzept
aufgegriffen und in das im Rahmen dieses An-
satzes vorgestellte Vorgehen eingebunden.
Ein weiteres viertes Konzept ergibt sich aus
der Kreislaufwirtschaft. Fir die Transformati-
on der Geschaftsprozesse fiir ein Green Busi-
ness Model wird der Einsatz der folgenden
grundlegenden Konzepte empfohlen [72]:

o Green Compensation: Dieses Prozess-
muster kann als mogliche Losung fiir Un-
ternehmen genutzt werden, bei denen
es schwierig ist, bestehende Prozesse
neu zu gestalten oder umzustrukturie-
ren. In einem solchen Szenario kénnen
Kompensationsaktivitaten — beispiels-
weise der Kauf von entsprechenden
Zertifikaten zur Finanzierung von Klima-
schutzprojekten - eruiert werden, um
die durch die konventionellen Ablaufe
verursachten Umweltauswirkungen (zu-
mindest teilweise) auszugleichen.

o Green Variant: Das nachste Konzept ist
der Einsatz einer Green Variant. Bei der
Umstellung auf einen nachhaltigen Prozess
konnen aus der finanziellen und/oder der
Kundenperspektive Nachteile entstehen.
Ein Unternehmen ist moglicherweise nicht

in der Lage, seine Prozessablaufe zu an-
dern, ohne dass zuséatzliche Kosten entste-
hen oder sich der Komfort aus Kundensicht
verschlechtert. Als Konsequenz kénnte
diese Anderung eine Erhhung der Pro-
duktpreise und eine geringere Akzeptanz
am Markt bedeuten. Bei der Green Variant
wird ein zusatzlicher Weg umgesetzt, in-
dem ein alternatives ,griines Produkt” an-
geboten wird, das dann Uber eine spezielle
nachhaltigere Geschéftsprozessvariante
abgewickelt wird, die weniger negative
Umweltauswirkungen mit sich bringt als
die urspriingliche Variante, gegebenenfalls
jedoch mehr Kosten verursacht.

e Green Process Improvement: Dieses
Konzept ist die Anwendung von BPM-Prak-
tiken auf die Umsetzung von Nachhaltig-
keitsaspekten. Hierbei werden potenziell
zu optimierende Prozesse und einzelne Ak-
tivitaten auf der Grundlage von Leistungs-
und Umweltkennzahlen sowie Zielen und
Strategien identifiziert. Der Identifizierung
von Prozessen folgt eine Minimierung der
Schritte zum Erreichen eines Ziels oder die
Vermeidung von Aktivitaten, die einen ho-
hen Schaden fiir die Umwelt bedeuten.

o Circular Procedure: Kreislaufverfahren
stellen einen Ansatz dar, der darauf abzielt,
den Nutzen von Produkten, Komponenten
und Materialien Giber den gesamten Le-
benszyklus zu maximieren. Die Hauptidee
ist die Wiederverwendung von Materialien
und Komponenten. Kreislaufverfahren sind
auf eine effiziente Nutzung von Ressour-
cen ausgerichtet. Uber den gesamten Le-
benszyklus eines Produkts hinweg werden
in den dazugehdrigen Geschéftsprozessen
- soweit wie moglich - Riickfiihrungen von
Komponenten und Materialien sowie die
Reduzierung oder Beseitigung von Abfél-
len angestrebt. Die Kreislauffahigkeit kann
anhand des Grads der Riickgewinnung von
Materialien, Wasser und Energie sowie der
Verlangerung des Produktlebenszyklus be-
wertet werden.

Far die Umsetzung von Nachhaltigkeits-
zielen in den Geschéftsprozessen kdnnen
oft auch Kombinationen der aufgefiihrten
Konzepte zu einer guten Losung fiihren.

Zertifizierungen fiir nachhaltige
Geschiftsprozesse

Die Umsetzung von Nachhaltigkeit in Un-
ternehmen kann zertifiziert werden. Bei-
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Nachhaltige Geschaftsmodelle

spielsweise konnen sich Unternehmen nach
ISO 14001 [13] zertifizieren lassen. Eine wei-
tere Moglichkeit stellt die Zertifizierung als
B Corporation [74] dar. Das Hauptziel eines
Geschéftsmodells einer B Corporation ist
es, soziale, wirtschaftliche und 6kologische
Veranderungen mit positiven Auswirkun-
gen zu férdern und gleichzeitig Wachstum,
Gewinne und Beschaftigung zu generieren.
Um eine B Corporation zu werden, muss sich
ein Unternehmen zu einer kontinuierlichen
Verbesserung verpflichten und dies durch
regelmaBige Neuzertifizierungen nachwei-
sen. Seit der Einfihrung im Jahr 2006 gibt es
mittlerweile tiber 4.000 zertifizierte B Corpo-
rations in mehr als 60 Landern.

B Lab Germany wurde 2020 als Non-Pro-
fit-Organisation und unternehmerische Ge-
meinschaft gegriindet. Das B Lab Germany
richtet sich in erster Linie an verantwortungs-
bewusste Unternehmer aus allen Branchen,
Griinder und deren Mitarbeiter, aber auch
an Vertreter aus Organisationen, Medien,
Wissenschaft und Politik. Hierbei wird ein
kollaborativer Prozess mit dem Ziel unter-
stiitzt, eine verantwortungsvolle, 6kologisch
nachhaltige und sozial gerechte Wirtschaft
als neuen Status quo in Deutschland, Europa
und der ganzen Welt zu etablieren.

Fazit

Mit dem vorliegenden Beitrag wurde ein
Ansatz vorgestellt, mit dem Unternehmen
ihr Geschaftsmodell auf transparente Weise
beziiglich 6kologischer Nachhaltigkeit um-
bauen kénnen. Auf Basis eines Katalogs mit
Green Services kdnnen nachhaltige Aspek-
te in die Prozesse eines Unternehmens in-
tegriert werden. Im Rahmen des Vorgehens
fur eine solche Transformation werden zu-
ndchst die zu erreichenden Nachhaltigkeits-
ziele definiert. Im Anschluss daran werden
Strategien zur Erreichung der gesetzten Zie-
le entwickelt. Darliber hinaus werden auch
Risiken fiir eine solche Transformation be-
trachtet und mit den Zielen und Strategien
in Bezug gesetzt. Zur Messung des Grads der
Erreichung der Nachhaltigkeitsziele werden
spezielle Key Performance Indicators (KPIs)
definiert und in einer hierzu angepassten Ba-
lanced Scorecard zusammengestellt. Dieser
Teil des Vorgehens stellt die Steuerungsme-
chanismen fiir das Management eines Un-
ternehmens bereit, das einen solchen Um-
bau plant. Ein besonderes Augenmerk liegt
bei diesem Ansatz auf der gemeinsamen Be-
trachtung der 6konomischen und der 6kolo-
gischen Aspekte.

Fir die konkrete Anpassung von Ge-
schaftsprozessen wurden vier kombinier-
bare Basiskonzepte (Green Compensation,
Green Variant, Green Process Improvement
und Circular Procedure) vorgestellt, mit de-
nen existierende Geschéftsprozesse ana-
lysiert und sukzessiv umgebaut werden
kénnen. Die zuvor beschriebene Balanced
Scorecard mit den 6konomischen und 6ko-
logischen Aspekten ist hier ein wichtiges
Steuerungselement, um zu beurteilen, wel-
che Green Services im Rahmen der Transfor-
mation der Geschéftsprozesse berlicksich-
tigt werden sollen. Dieses Konzept dient als
Grundlage fir die Gestaltung und Transfor-
mation von nachhaltigen Geschéftsprozes-
sen, stellt jedoch keinen starren Rahmen dar,
sondern ermdglicht das spezifische Anpas-
sen an das jeweilige Unternehmen.
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,Kl und Machine Learning werden uns
helfen, weiterhin im Enterprise Data

Management fiir Unternehmen die
beste Wahl zu sein”

Gesprach mit Jochen Wiel3ler, ORACLE

Jochen WieBler, Vice President ERPM Oracle Deutschland, verantwortet als ausgewiesener Experte fiir Business-Applikationen seit 2020 das
hiesige Geschidift fiir die Bereiche Enterprise Resource Planning (ERP), Supply Chain Management (SCM) und Enterprise Performance Manage-
ment (EPM). Was er in seiner neuen Position als Vizeprdsident anstoBen mochte, welche Schwerpunkte er setzen will und wie sich die Digitali-
sierung in Deutschland auf das Oracle-Geschdift auswirkt, dariiber sprach er mit Marcos Lopez, Redaktionsleitung Business News.

Herr Wielsler, was haben Sie sich beztiglich
Ihres Aufgabenfeldes fiir 2021 vorgenommen?
Oracle ist in allen drei Bereichen (ERP, SCM,
EPM) sehr gut aufgestellt und wir wol-
len unseren Wachstumskurs auf jeden Fall
fortsetzen. Das vergangene Jahr 2020 war
sehr erfolgreich fur den Bereich ERPM in
Deutschland. Diesen Trend wollen wir wei-

ter beibehalten und den Erfolg im Jahr 2021
Ubertreffen. Die grof3e Stérke von Oracle
ist unsere ganzheitliche Plattform von der
Infrastruktur bis hin zur Applikation. Alles
vollkommen Cloud-basiert und integriert.
Kurzlich wurde festgestellt, dass Oracle die
am schnellsten wachsende Cloud-Firma der
Welt ist. Diesen Sog wollen wir nutzen und

gerade im SAP-Heimatland Deutschland
unsere Marktanteile weiter ausbauen.

Welche Verdnderungen hat die Coronavirus-
Pandemie auch fiir Ihre Arbeit gebracht?

Fir uns als Cloud-Anbieter bietet die Pan-
demie auch Chancen. Nie war es fir viele
Unternehmen dringender, ihr Geschaft und
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auch ihre Liquiditat trotz aller Unabwag-
barkeiten zu planen, ihre Lieferketten stabil
aufrechtzuerhalten und auch ihre Prozes-
se zu digitalisieren. Dabei setzen viele Un-
ternehmen auf Agilitdt und Cloud-basierte
Anwendungen. Sie stellen den Status quo
infrage und damit oft auch die lblichen
Hersteller. Das ist unsere Chance - und die
nutzen wir gerade.

Wie sehen Sie die Oracle-Business-Software-
Iésungen im deutschen Markt aufgestellt? Es
gibt derzeit mit der Oracle E-Business Suite,
den Oracle Cloud Applications und Oracle
NetSuite gleich drei unterschiedliche ERP-Sys-
teme von Oracle. Wie findet ein Kunde die fiir
ihn am besten geeignete Ldsung?

Kunden, die ein neues ERP-System einfiih-
ren mochten, sollten sich immer von ihren
Kernanforderungen leiten lassen. Da gibt
es keine ,one size fits all”-Lésung. Oracle
deckt alle Bedirfnisse der Kunden ab. Bei
,Oon-premises”-orientierten Kunden ist die
Oracle E-Business Suite das Produkt der
Wahl, in mittelstandisch orientierten Unter-
nehmen, die eine vollstédndige ERP Suite zu
geringen Kosten suchen, bietet sich Oracle
NetSuite an. Fir alle anderen Bereiche ist
der Kunde mit Oracle Fusion ERP bestens
aufgestellt. Mehr als 220 verfligbare best
practices unterstltzen auch die etwas kom-
plexeren Anforderungen.

In der Vergangenheit war Oracle im ERP-Um-
feld nicht unbedingt als ein intensiver Anbieter
bei deutschen Unternehmen erkennbar. Der
GroBteil der hiesigen Kunden sind Tochterun-
ternehmen ausldndischer Konzerne. Gibt es
aktive lokale Anstrengungen, den deutschen
Markt aktiver zu bearbeiten?

Aus meiner Sicht ist Oracle Cloud ERP der
yhidden champion” im deutschen Markt.
Weltweit gehort Oracle bereits zu den fih-
renden Cloud-ERP-Anbietern mit bereits
Uber 7.500 Kunden. Die Ldsung ist von allen
fihrenden Analysten als hochmodern und
marktfiihrend anerkannt. Nur in Deutschland
tun wir uns zugegebenermalien noch etwas
schwer. In vielen Unternehmen ist SAP Uber
lange Jahre gewachsen, und obwohl viele Un-
ternehmen wegen der Kosten und der Kom-
plexitat beim Umstieg auf S/4 HANA verérgert
sind, trauen sie sich nicht so ganz, das ,Alte”
Uber Bord zu werfen. Aber wir machen bereits
groBe Fortschritte in den Bereichen Enter-
prise Performance Management und auch
im Bereich Supply Chain Management. Hier
haben wir marktfiihrende Lésungen und ge-

winnen weiter das Vertrauen vieler deutscher
Unternehmen. Das wird uns mittelfristig auch
flr das ERP-Geschaft helfen.

Wie sehen Sie die Bereitschaft deutscher Un-
ternehmen, die ERP-Systeme in Cloud-L6sun-
gen zu bringen?

Das ist unterschiedlich. Je groBer und traditio-
nell verwurzelt die Unternehmen mit der SAP
sind, desto geringer nehmen wir die Bereit-
schaft wahr, wirklich den Schritt in die Cloud
zu gehen. Wir sehen vielmehr in den Firmen
aus dem Service- und Projekt-orientierten
Geschift eine Zielgruppe, die Cloud-affin und
an einem schnellen Time-to-Market interes-
siert ist. Aulerdem sehen wir die grof3e Zahl
von Unternehmen, die sogenannten ,Grown
Start-Ups”, die mit einem digitalisierten Ge-
schaftsmodell gro3 geworden sind, als eine
Zielgruppe, fur die sich unser Angebot &u-
Berst attraktiv darstellt. Diese Unternehmen
wollen schnelle Einflihrungen, auf Standards
basierend, hin zu einer skalierbaren Cloud-
Plattform, die sie bei ihrem Wachstum unter-
stutzt. Die zunehmende Digitalisierung der
Prozesse und die Anforderungen von sich ste-
tig andernden Markten/Geschéftsmodellen
werden die Verbreitung von Cloud-basierten
ERP-Systemen weiter beschleunigen.

An welchen Lésungen sitzen die Entwickler-
teams aktuell?

Die Cloud bringt es mit sich, dass Innovatio-
nen nicht mehr mit einem ,Major-Release”
und einer grof3en Ankiindigung ausgerollt
werden. Innovation passiert bei uns standig,
in der Regel mit Verbesserungen und Wei-
terentwicklungen alle drei Monate. Unsere
Kunden kénnen so jederzeit und kontinuier-
lich die Innovationen konsumieren. Ohne ins
Detail zu gehen, aber Oracle istimmer dann
stark, wenn es um Daten geht. Ich behaup-
te, dass kein anderes Unternehmen die Fa-
higkeit besitzt, Unternehmensdaten aller Art
so effizient mit einer ganzheitlichen Cloud-
Plattform zu verwalten und zu verarbeiten
wie Oracle - von der Infrastruktur bis hin zu
den diversen Applikationen. Kl und Machine
Learning bilden hier wichtige Eckpfeiler, die
uns helfen werden, weiterhin im Enterprise
Data Management fir Unternehmen die
beste Wahl zu sein.

Welchen Einfluss hat der aktuelle Stand der di-
gitalen Transformation in Deutschland auf die
Implementierung neuer ERP-/SCM-L6sungen?
Wie oben erwdhnt wird die zunehmen-
de Digitalisierung von Prozessen und Ge-

schéaftsmodellen die Implementierung Cloud-
basierter Unternehmenslésungen weiter
beschleunigen. In vielen Unternehmen star-
ten Projekte zur Modernisierung der Finanz-
prozesse begleitet von dem Wunsch, eine
agilere Plattform zu haben, um préziser zu
planen oder strategisch modellieren zu kon-
nen. Hier sind wir mit Oracle Fusion ERP und
Enterprise Performance Management per-
fekt aufgestellt. Ahnlich sieht es bei den Lie-
ferketten aus, die gerade in diesen Zeiten so
wichtig fur viele Unternehmen sind. Seien es
Order-to-Cash-Prozesse oder End-to-End-
Logistiklosungen, wir bieten Unternehmen
leistungsstarke Supply-Chain-Management-
Lésungen in der Cloud, die sich auch in SAP-
Umgebungen integrieren lassen. Oracle
ist hier bereits der Partner vieler, agiler und
wachstumsorientierter Unternehmen.

Herr WieBler, herzlichen Dank fiir das Inter-
view.

Jochen WieBller
jochen.wiessler@oracle.com

Jochen Wieldler, Vice President ERPM Oracle
Deutschland, ist seit 2020 bei Oracle be-
schaftigt. Er verflgt Uber lange Erfahrung im
Geschaft von Business-Applikationen. Vor-
herige Stationen waren FUhrungspositionen
bei Microsoft (unter anderem als Dynamics
Lead) und auch bei SAP (Leiter Mittelstand
und Partner). Die letzten drei Jahre verbrachte
Jochen Wieldler als Geschaftsfihrer DACH bei
dem ERP-Anbieter Unit4. In seiner jetzigen
Funktion verantwortet er in Deutschland das
Geschaft fur die Bereiche Enterprise Resource
Planning, Supply Chain Management und
Enterprise Performance Management
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Die Rolle der Ethik im Datenmanagement

Denise Baidinger

Unternehmungen aller Gré8enordnung rufen aus, datengetrieben zu arbeiten, ihre Prozesse zu digitalisieren, zu automatisieren und schon
bald Ki einzusetzen. Neueste technologische Formen der Datennutzung und -teilung stehen fiir den Chief Digital und Information Officer
bereit, um damit die néichste Ara einzuléuten. Datenstrategen konzipieren fleiig, Formen der Daten-Governance werden erprobt, Metada-
tenkataloge eingefiihrt, Datenplattformen designt und an der Datenqualitdit geschraubt, um somit mittelfristig den Data Scientists jegliche
Grundlage zu schaffen, mit komplexen Algorithmen neueste Erkenntnisse aus den Daten ziehen zu kénnen. Innerhalb dieser Grundlagenarbeit
sowie innerhalb der analytischen Leistung wird viel investiert — eine Frage bleibt jedoch hdufig auf der Strecke: Wie weit wollen wir gehen?
Wann entsteht die Gefahr, mittels Datennutzung Kunden oder Mitarbeiter zu diskriminieren und gegebenenfalls auszuschlieBen? Welches
Wertegeriist spannt den Rahmen? Wir alle tragen die Innovationskraft in uns - aber wollen wir uns auch die Frage nach der Verantwor-
tung und den ethischen Grenzen stellen? Halt! Erst eine klar ausgeprdgte Datenethik und eine gelebte Datenkultur spannen das Spielfeld, auf
dem sich die Experten austoben sollten und diirfen.

Regulatorik versus Ethik

Zu unterscheiden sind hierbei die regulato-
rischen Anforderungen von der Etablierung
des ethischen Wertegerustes. Alle Unter-
nehmen, die mit personenbezogenen Da-
ten aus Europa arbeiten, haben die Daten-
schutzgrundverordnung einzuhalten - das
Gesetz schreibt es vor. Das ethische Werte-
gerist beschreibt im Gegensatz dazu das
selbstgewahlte Verstandnis, welchen Wert
Daten flr die Unternehmen besitzen und

welche ethischen Rahmenbedingungen
und Kontrollinstanzen vorliegen. Folgen-
de Fragen kdnnen dabei gestellt werden:
Welche unserer Daten wollen wir nutzen
und/oder teilen? Wie werden die Daten
korreliert? Welche Algorithmen finden wir
vor? Wie werden die Erkenntnisse genutzt
und weiterverarbeitet? Das Ziel der ethi-
schen Grunddiskussion ist es, jegliche Art
der Diskriminierung gegeniiber Kunden,
Mitarbeitern oder Geschéaftspartnern aus-

zuschlieBen und jeden Menschen in Be-
zug auf seine Selbstbestimmung und Frei-
heit zu schiitzen. Mit der werteorientierten
Datennutzung wird stets das Ziel verfolgt,
eine etwaige Uberwachung, Ausbeutung
oder einen Eingriff in die Privatsphére be-
ziehungsweise in die Autonomie zu verhin-
dern [1] [2]. Unternehmenswerte sind dabei
immer unternehmensspezifisch, die ethi-
schen Grenzen kénnen daher unterschied-
lich ausfallen.
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Die Einfiihrung der Datenethik im
Unternehmen

Mein Rat ist, die ethische Diskussion von Be-
ginn an mitzudenken - Unternehmen konzi-
pieren ihre Datenstrategie; die Datenethik ist
ein unumstrittener Teil! Sie ist ein neuer Fak-
tor, der einen grof3en Einfluss auf die Wettbe-
werbsfahigkeit haben kann. Nachhaltigkeit
und Ethik sind meiner Meinung nach die neu-
en Saulen der unternehmerischen Reputation
und beeinflussen damit mittel- und langfristig
den Unternehmenswert deutlich. Somit kann
festgehalten werden, dass die Datenethik als
neue Disziplin innerhalb der Wirtschaft, aber
auch Wissenschaft, eingefiihrt werden muss,
um die Diskussionen umfangreich und ziel-
fuhrend zu fiihren. Die grof3e Frage ist nun,
wie wir uns unternehmensintern méglichen
ethischen Grenzen anndhern. Dazu ist eine in-
ter- und sogar transdisziplindre Zusammenar-
beit von verschiedensten Kompetenztragern
notwendig, die heutzutage nur selten in der
Wirtschaft anzutreffen sind. Die Zeit der Geis-
teswissenschaftlicher ist meiner Meinung
nach gekommen - Philosophen, Theologen,
Historiker sind herzlich willkommen und so-
gar aufgefordert, die neuen Sichtweisen ge-
geniiber Entscheidern aus der Wirtschaft
vorzustellen, sie zu sensibilisieren und damit
neue Entscheidungswege zu erdffnen. Diese
erhalten durch einen aktiven Auftrag seitens
des Vorstandes oder des Aufsichtsrats Legiti-
mation, auch wirklich flichendeckend Gehér
zu finden. Datenethik ist keine Dekoration
fiir Marketingzwecke, sondern ein erns-
tes Feld, die durch Technologie eréffneten
Moglichkeiten nicht unwissentlich zu miss-
brauchen. Damit ist Datenethik ein wichtiger
Teil, um unternehmerische Verantwortung
zu Ubernehmen und nachhaltig zu agieren.
Nachdem ethische Vorgaben gemacht sind,
geht es darum, diese auch wirklich innerhalb
der Forschungsarbeit zu integrieren und die
Einhaltung nachzuhalten. Das Prinzip ,Ethic
by Design” fordert dabei, das ethische Werte-
gerUst als Grundlage der Forschungsaktivita-
ten von Beginn an zu beriicksichtigen, umzu-
setzen und zu testen; zusatzlich die gesamte
Belegschaft innerhalb der Unternehmen da-
von zu Uberzeugen, dass dieses WertegerUst
die Grundlage jeglicher Handlung ist. Das
World Economic Forum veréffentlichte im De-
zember 2020 in Zusammenarbeit mit Deloitte
und dem Markkula Center for Applied Ethics
at Santa Clara University einen Report zum
Thema ,Ethics by Design — an organizational
approach to responsible use of technology”
[3], der Empfehlungen zum praktischen Ein-

satz gibt. Dabei spielen Change-Methodiken
und Schulungsprogramme eine entscheiden-
de Rolle, um Mitarbeiter abzuholen, ihr Inte-
resse und ihre Aufmerksamkeit auf ethische
Werte zu richten und sie dafiir zu gewinnen,
daran mitzuwirken und sogar Begeisterung
zu empfinden. Auch das Open Data Institute
publizierte im Jahr 2019 ein Data Ethics Can-
vas [4], eine Art Werkzeugkoffer, der dabei
hilft, ethische Herausforderungen zu iden-
tifizieren und zu behandeln. Dies sind zwei
prominente Beispiele, die aufzeigen, dass
die Bedeutung der Datenethik innerhalb der
Gesellschaft zunimmt; die Anzahl der wis-
senschaftlichen und nichtwissenschaftlichen
Veroffentlichungen dazu steigt insgesamt
deutlich.

Nachhaltige Umsetzung der
Datenethik

Zur nachhaltigen Umsetzung der Datenethik
ist die Griindung eines Ethikrates im Unter-
nehmen damit unausweichlich. Die Bestim-
mung und kontinuierliche Nachkontrolle der
Datenethik-Prinzipien gibt den Scientists und
Analysten langfristig eine Orientierung da-
hingehend, in welchen Datenrdumen und
nach welchen Regeln geforscht wird, Daten
gesammelt und genutzt werden. Der Ethi-
krat dient damit als Kontrollinstanz, um die
Arbeit mit Daten in der Unternehmung, die
Formen der Datenteilung im Partnerdkosys-
tem und die Datennutzung (inkl. Daten-Mo-
netarisierung) zu Uberblicken, zu steuern und
immer wieder mit den definierten ethischen
Werten abzugleichen. Entscheidern, einer-
seits innerhalb der IT-, andererseits innerhalb
der Business-Abteilungen, ist sogar zu raten,
eine ausfihrliche und prazise Datenethik als
Rahmenbedingung fiir ihr Aufgabenspekt-
rum einzufordern oder diese selbst mitzuge-
stalten, um jederzeit sicherzustellen, dass ein
Datenmissbrauch ihrerseits ausgeschlossen
ist. Viele Unternehmen denken langsam dar-
Uber nach, ein Gremium zu ethischen Frage-
stellungen zu griinden; oftmals werden die
Rufe seitens der Aufsichtsrate laut. Sollten
wir, die damit operativ tatig sind und im All-
tag viele Entscheidungen treffen, nicht ge-
geniiber dem Topmanagement eine defi-
nierte Ethik als Arbeitsgrundlage fordern?
Sobald die Ethik unser wirtschaftliches Han-
deln in technologischen Zeiten beeinflusst,
kann die Nachhaltigkeit ihr Potenzial entfal-
ten. Vielleicht erleben wir eine Zeit, in der wir
technologische Innovationen aufgrund von
ethischen Bedenken bewusst ablehnen oder
neu designen. Das beschreibe ich als techno-

logische Reife, das Prinzip ,Ethic by Design” in
Forschungsprojekten anzuwenden und da-
mit technologische Potenziale ganz bewusst
und voller Uberzeugung zugunsten der Ge-
sellschaft, der personlichen Freiheit und
Selbstbestimmung ungenutzt zu lassen. Als
fortschrittliche Gesellschaft missen wir uns
der ethischen Grenzen bewusst sein und die
Konsequenzen verstehen.

Dieser Artikel ist angelehnt an meinen Bei-
trag im Herausgeberband ,Marketing Ana-
lytics”, Springer Verlag, Erscheinungsdatum:
voraussichtlich Sommer 2021 [5].
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Gesprach mit Anne Driescher, MT AG

Anne Driescher ist Fachbereichsleiterin Recruiting & Staffing bei der MT AG, einem mittelstdndischen IT-Unternehmen mit (iber 270 Mitarbei-
tern an vier Standorten. Die MT AG entwickelt moderne IT-L6sungen, die die Anpassungsféhigkeit der Kunden an aktuelle Marktbedingungen

erh6hen. Hier verantwortet sie in einem Team die Personalgewinnung und das Freelancermanagement sowie die Projektbesetzung, aber auch
die Mitarbeiterbindung, das Feel Good Management (FGM), das Personalmarketing und das Employer Branding. Wie gutes Recruiting & Staf-
fing im Jahr 2021 gelingen kann und wie FGM dazu beitrégt, moderne Arbeitswelten Wirklichkeit werden zu lassen, erzéhlt Anne Driescher im
Interview mit Marcos Lépez, Redaktionsleitung Business News.

Frau Driescher, wie sind Sie zu Ihrem Job ge-
kommen? Bruder Zufall, Schwester Gliick oder
Bewerbung auf den Traumjob?

Eswarwohleinbisschenvonallem.Wahrend
meines Bachelor-Studiums der Wirtschaft ar-
beitete ich bei Univativ in Dusseldorf, einer

studentischen Unternehmensberatung. Ei-
ner der dort tatigen Account Manager emp-
fahl mir die MT AG, ich solle mich einfach
nach meinem Studium initiativ bewerben.
Gesagt, getan und Gliick gehabt - im No-
vember 2011 durfte ich im Staffing/Freelan-

cermanagement starten. Seitdem bin ich
hier und ausgesprochen zufrieden.
Zusatzlich habe ich ein nebenberufliches
Master-Studium in Wirtschaftspsychologie
an der PFH in Gottingen absolviert. Die Kos-
ten fur das Master-Studium tbernahm die



Recruiting & Staffing

MT AG. Dies hat mir zusatzlich wissenschaft-
liches, wertvolles Wissen vermittelt, unter
anderem aus den Bereichen biologische Psy-
chologie, Entwicklungspsychologie, Medi-
ation, Coaching, Organisationspsychologie,
Konfliktmanagement, Flihrung und Perso-
nalpsychologie. Das hat mir wichtige Im-
pulse fir meine Tatigkeit bei der MT AG und
unsere Ausrichtung im Recruiting gegeben.
Anschlieend durfte ich die Fachbereichslei-
tung flr das Recruiting & Staffing tGiberneh-
men, und ich bin sehr stolz auf mein mittler-
weile siebenkdpfiges Team.

In Ihrem Team ist auch eine Feel Good Mana-
gerin beschdiftigt. Wie sieht ihre Arbeit aus?
Zunéchst sei gesagt, dass die MT AG und ich
uns einig darliber waren, was unter Feel Good
Management (FGM) zu verstehen ist und wie
dieses in der MT AG umgesetzt werden soll-
te. Auf diese Weise konnten wir das FGM ge-
meinsam entwickeln und in einer Art iterati-
ven Prozess optimieren. Man muss wissen:
Das FGM als Stelle und Aufgabenfeld ist gene-
rell noch sehr frisch in der Unternehmenswelt
und es wird sich in den kommenden Jahren
weiter verdndern und entwickeln.

Das FGM bei der MT AG beschreibt die
individuelle Betreuung unserer Kolleginnen
und Kollegen mit dem Ziel, die Zufrieden-
heit, das Engagement, die Motivation und
auch die Identifikation unserer Mitarbeiter
mit der MT AG zu erhdhen, ihre Gesundheit
zu fordern und die Fluktuation zu senken.

Unsere Mitarbeiter sollen die Moglichkeit
haben, sich an eine unabhéangige Vertrauens-
person zu wenden, der sie ihre Wiinsche und
Beddirfnisse, aber auch Sorgen und Herausfor-
derungen mitteilen kdnnen. Unsere Feel Good
Managerin nimmt diese Anfragen sehr ernst
und bemiiht sich darum, jedem Anliegen ge-
recht zu werden. Oft sind es Kleinigkeiten, Kol-
legen wiinschen sich zum Beispiel bestimmte
Kosmetikartikel in den sanitaren Raumen, ha-
ben Verbesserungsvorschlage zur Biroaus-
stattung oder Fragen zum Angebot der MT AG
im Rahmen der Kinderbetreuung. Aber auch,
wenn es mal Unstimmigkeiten zwischen Kol-
legen oder mit Vorgesetzten gibt, kénnen die-
se vertraulich mit ihr besprochen werden. Die
Themen sind somit sowohl privater als auch
beruflicher Natur. Letztendlich soll unser Feel
Good Management das Wir-Gefiihl starken.

Was sollte betriebliches Feel Good Manage-
ment beinhalten? Und was nicht?

Das FGM beriicksichtigt Themen wie das
betriebliche Gesundheitsmanagement, die

Organisation und Durchfiihrung von Mitar-
beiter-Events, Benefits und Geschenke fir
Mitarbeiter, Spendenaktionen fiir Umwelt
und Soziales und vieles andere mehr. Daru-
ber hinaus unterstlitzt die Feel Good Mana-
gerin im Onboarding und nimmt an Feed-
back- und Austrittsgesprachen teil. Unser
FGM beginnt somit mit der Anstellung eines
MT-AG-Mitarbeiters. Unsere Feel Good Ma-
nagerin stellt sich bei jedem neuen Kollegen
personlich vor und hdndigtihm eine liebevoll
gestaltete Willkommenstiite aus. Mitarbeiter
sollen sich vom ersten Tag an bei uns will-
kommen fiihlen und wissen, dass sie sich mit
Ideen, Verbesserungsvorschldgen und Fra-
gen vertraulich an sie wenden kénnen. Auch
personliche Dinge diirfen besprochen wer-
den - oft hilft es, einfach mal mit jemandem
zu reden. Gleichzeitig unterstiitzt sie bei der
Organisation und Durchfiihrung von MT-AG-
Veranstaltungen und unternehmensweiten
Aktionen, der Auswahl und Gestaltung von
Mitarbeiter-Goodies und kleinen Aufmerk-
samkeiten zur Hochzeit, Geburtstagen, Ge-
burt eines Kindes und so weiter.

Das betriebliche Gesundheitsmanage-
ment und entsprechende MaBnahmen wie
die Zusammenarbeit und Aktionen mit Kran-
kenkassen, die Gestaltung und Durchfiihrung
von Gesundheitsprogrammen und Work-
shops zu Themen wie Erndhrung, Bewegung
und psychischem Wohlbefinden sind eben-
falls ein wichtiger Bestandteil unseres FGM.

Vor allem in der Corona-Zeit, Stichwort:
mobiles Arbeiten, ist es wichtig, den engen
Kontakt zu den Mitarbeitern zu pflegen. Un-
sere Feel Good Managerin veranstaltet daher
zwei Mal pro Woche ein ,Kéffchen” per MS
Teams, bei dem sich Kollegen austauschen
und miteinander in lockerer Atmosphare
quatschen kdnnen. Zudem ist sie die (nicht-
fachliche) Ansprechpartnerin fiir unsere (dua-
len) Studenten und veranstaltet regelmaBige
Treffen fur unseren ,Nachwuchs”, wie Pizza-
oder Waffelessen, und sie hilft bei der Erstel-
lung von Haus- oder Bachelorarbeiten.

Betriebliches FGM sollte sich aus meiner
Sicht nicht mit rechtlichen Aspekten befas-
sen, also keine juristische Hilfestellung oder
Beratung bieten. Unsere Feel Good Manage-
rin ist auch keine ausgebildete Psychologin.
Sie fuhrt weder Therapien noch Coachings
durch! In solchen Fallen wiirde sie dann ge-
gebenenfalls an Experten weiterleiten. Auch
wenn es um rein fachliche Themen geht,
kann das FGM nur bedingt weiterhelfen, die
Anfragen aber durchaus an die verantwortli-
chen Personen weiterleiten.

Wichtig aus meiner Sicht ist, dass das FGM
eine ,unabhdngige” Instanz in einer Organi-
sation darstellt, die zwar in engem Austausch
mit anderen Bereichen steht, jedoch nicht di-
rekt an den Vorstand ,berichtet”.

Hat die MT AG ein Leitmotiv fiir den Umgang
mit dem Rohstoff ,Mitarbeiter”? Wie sorgt
man dafiir, dass alle 270 Mitarbeiter an vier
Standorten (neben Ratingen auch Frankfurt
am Main, KéIn und Miinchen) von den Bene-
fits des FGM profitieren?

Ich denke der Schlissel ist die individuelle
Betreuung. Dadurch, dass wir (noch) nicht
allzu grof3 sind und zudem ein IT-Dienstleis-
ter, der bestens mit digitalen Mitteln und
Werkzeugen vertraut ist, sind wir gut darin,
uns virtuelle Lésungen einfallen zu lassen.
Selbstverstandlich kann man nie tberall zu-
gleich sein, und es gibt in all unseren Nie-
derlassungen auch lokale Unterschiede.

Wichtig allerdings ist, dass man grund-
satzlich alle Mitarbeiter gleichbehandelt
und gleichermaBen ernst nimmt. Ein res-
pektvoller und wertschatzender Umgang
ist ein absolutes Muss und muss von allen
gleichermalen gelebt werden. Es geht also
vielmehr um die Unternehmenskultur als
Ganzes. Ich denke, dass der kollegiale Um-
gang aller die Basis fiir ein gutes Miteinan-
der ist und jeder ist ein Teil davon.

Unser FGM ist dabei lediglich das Ergeb-
nis einer groBartigen Unternehmenskultur
der gesamten MT AG. Allein die Tatsache,
dass unser Vorstand eine solche Stelle bewil-
ligt hat, zeigt aus meiner Sicht die Einstellung
der Unternehmensleitung. Dieses positive
Menschenbild wird top down weitergege-
ben und in der gesamten MT AG gelebt. Kurz:
Unsere wertschatzende und offene Unter-
nehmenskultur sorgt dafiir, dass jeder von
den Benefits der MT AG profitieren kann und
stets nach gerechten und fairen Lésungen fiir
alle gesucht wird. Fiihlt sich dennoch jemand
benachteiligt, so kann er sich an seinen Vor-
gesetzten oder unsere Feel Good Managerin
wenden. In der Regel lasst sich immer eine
Lésung finden.

Was kénnte man noch besser machen?

In der Standardisierung von Prozessen gibt
es meiner Meinung nach Nachholbedarf.
Es ist super, dass jeder absolut selbststan-
dig arbeiten und sich frei entfalten kann.
Dies sorgt aber auch fiir einen hohen Ab-
stimmungsaufwand und Reibungsverlus-
te. Deswegen haben wir unseren Onboar-
ding-Prozess vereinheitlicht, was gerade



fur unser Back-Office und fiir uns im Recrui-
ting eine grof3e Erleichterung bedeutet. Wir
kdnnten als MT AG auch selbstbewusster in
unserer Kommunikation werden. Die MT AG
ist meiner Meinung nach ein groBartiges
Unternehmen, auf das wir stolz sein kénnen
und das aufgrund seiner Werteorientierung
den Mitarbeitern viele Moglichkeiten bie-
tet. Dies sollten wir mutig und auch deutli-
cher kommunizieren.

Warum sollte sich ein zukiinftiger Bewerber
fiir die MT AG und nicht fiir eine andere Con-
sulting-Firma oder einen anderen IT-Dienst-
leister entscheiden?

Wegen der grof3en Freiheiten, die er bei uns
hat. Bei uns kann man sich kreativ einbrin-
gen und, wenn man die entsprechende Ei-
geninitiative mitbringt, richtig was bewe-
gen. Man erhdlt dabei viel Unterstlitzung
und hat groBe Chancen. Das macht ein-
fach Spaf! Engagement, Motivation und
Leistung werden gesehen und gewirdigt.
Weiterbildungen, Trainings und fachliche
Entwicklung werden (finanziell) positiv be-
wertet und gefordert.

Wir sind gro3 genug, um unseren Mit-
arbeitern umfassende Mdglichkeiten und
vielfdltige Projekte mit modernen Techno-
logien in einem professionellen Umfeld zu
ermdoglichen. Gleichzeitig sind wir inha-
bergefiihrt und legen Wert auf eine fami-
liare Wohlftihl-Atmosphare, in der man re-
spektvoll und wertschatzend miteinander
umgeht. Dabei hat die Familie bei der MT
AG einen besonderen Stellenwert. Wir un-
terstiitzen Eltern mit Kindern, wo es geht,
damit sie es schaffen, Privatleben und Beruf
- vor allem in der aktuellen Pandemie — un-
ter einen Hut zu bekommen: mit Teilzeit-Ar-
beit, Sabbaticals, unbezahltem Urlaub, Kita-
Zuschuissen etc.

Ebenso erwdhnen sollte man, was bei
uns mit ,flachen Hierarchien” gemeint ist:
Wir haben nicht nur eine Duz-Kultur bis
zum Vorstand, sondern es kann und soll tat-
sachlich jeder Mitarbeiter jederzeit an un-
seren Vorstand herantreten und Ideen und
Vorschldge direkt mit dem oberen Manage-
ment besprechen. Ich finde es beeindru-
ckend, dass man teilweise das Gefiihl hat,
dass Hierarchiestufen gar nicht existieren.
Ein Werkstudent ist genauso wichtig und
wird ebenso ernst genommen und gefor-
dert wie ein Senior Berater, Principal oder
Bereichsleiter. Was zdhlt, ist, was man tut,
erreicht und welches Engagement und wel-
che Leistung man zeigt.

Welche Auswirkungen hat die Corona-Pande-
mie auf lhre Arbeit? Was hat sich verdindert?
Da wir als IT-Dienstleister bestens mit den
digitalen Medien vertraut sind, war die Um-
stellung, von zu Hause aus zu arbeiten, nicht
dramatisch und hat véllig reibungslos funkti-
oniert. Die MT AG hat sich schnell und ohne
groBBen Aufwand auf die neue Arbeitssitua-
tion einstellen kénnen. Die hochst flexiblen
Arbeitszeiten (auch Arbeit in Randzeiten ist
moglich) sind ein Ausdruck unserer starken
Ergebnisorientierung. Solange das Arbeits-
ergebnis stimmt, kann ich auch spat abends
arbeiten, vorausgesetzt, man halt die Ruhe-
pausen ein. Eltern konnen Urlaub nehmen,
auch langeren unbezahlten Urlaub, sie kon-
nen Uberstunden abbauen. Anfangs haben
Eltern ihre Kinder mit ins Biiro gebracht. Als
es den groBBen Lockdown gab, wurden al-
lerdings alle ins Home-Office geschickt. Bis
heute gilt bei uns: ,Mobiles Arbeiten first.”
Ins Biro kommen wir nur, wenn es dringend
notwendig ist, um die Ansteckungsgefahr
auf ein Minimum zu reduzieren.

Des Weiteren starteten wir im April 2020
unter den Beschéftigten eine erste Umfra-
ge zur Krisenkommunikation des Unterneh-
mens. Wir erhielten sehr positives Feedback,
und seitdem gibt es bei uns mindestens alle
drei Monate Umfragen mit wechselnden
Themen, die sich meist auf die aktuelle Ar-
beitssituation beziehen. So bleiben wir auch
in diesen Zeiten in engem Kontakt mit unse-
ren Kolleg*innen.

Bei der Umstellung von Présenz- auf Remote-
Arbeitviadigitale Tools: Was hat gut geklappt?
Was hat Ihnen eventuell nicht gefallen?

Es hat alles gut funktioniert. Wir nutzen ver-
schiedenste Tools zur unternehmensweiten
Kommunikation, unter anderen MS Teams
und Yammer und flr grof3e Video-Sessions
Zoom. Mitarbeiter konnten zudem Monito-
re, Tastaturen und andere Arbeitsmittel mit
nach Hause nehmen, wurden mit Headsets
ausgestattet und konnten, nach Bedarf, er-
gonomische Schreibtischstiihle auf Firmen-
kosten bestellen etc. So wurde von Anfang
an die Arbeitsfahigkeit am Arbeitsplatz zu
Hause sichergestellt.

Wie gehen Sie und lhre Firma mit dem Thema
Nachhaltigkeit um? Spielt das eine Rolle?

Das spielt auf jeden Fall eine Rolle. Nachhal-
tigkeit sollte ganzheitlich begriffen werden.
Aus unserer Sicht geht es im Kern darum,
Verantwortung firr das eigene Handeln zu
Ubernehmen. Unsere Fuirsorgepflicht gegen-
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Uber unseren Mitarbeitern nehmen wir sehr
ernst und wir sind uns auch unserer sozialen
und gesellschaftlichen Verantwortung be-
wusst. Von der MT AG sind nicht nur unsere
270 Mitarbeiter abhéngig, sondern auch de-
ren Familien. Aus diesem Grund haben wir,
wie oben erwédhnt, zu Beginn der Pande-
mie unseren Mitarbeitern sofort die Arbeit
von zu Hause aus ermdglicht. Zudem gibt es
zahlreiche weitere Schutz-MaBnahmen, die
wir als MT AG ergriffen haben. Erst kirzlich
haben wir beispielsweise allen Mitarbeitern
30 FFP2-Masken fir sie und ihre Familien zu-
kommen lassen. Zusatzlich unterstitzen wir
verschiedene soziale Projekte, teilweise initi-
iert von unseren Mitarbeitern, und wir spen-
den fir zahlreiche Umwelt-Projekte, siehe
dazu die Website der MT AG.

Hat die Corona-Pandemie die Digitalisierung
lhrer Firma und lhrer Kunden beférdert?

Wir sind ein IT-Dienstleister, Digitalisierung ist
unser Ding. Unsere Kunden hingegen scheint
die Pandemie beziiglich Digitalisierung re-
gelrecht befligelt zu haben. Die Remote-
Arbeit ist nun auch bei ihnen angekommen
und wird vollstandig akzeptiert. Gab es friiher
noch Unsicherheiten oder Vorbehalte, sind
diese nun verschwunden. Das ist aus unserer
Sicht eine sehr erfreuliche Entwicklung.

Frau Driescher, herzlichen Dank fiir das
Interview.

Anne Driescher
Anne.Driescher@mt-ag.com

Als 32-jdhrige Fachbereichsleiterin Recruiting
& Staffing beschaftigt sich die in Bochum
lebende Anne Driescher vor allem damit,

wie man die besten Mitarbeiter fur die MT

AG gewinnen und langfristig binden kann.
Das Recruiting und seine Randthemen sind
ein extrem dynamisches, spannendes und
vielseitiges Feld, in das sie auch ihre Expertise
aus dem Studium der Wirtschaft (Bachelor

of Science) und der Wirtschaftspsychologie
(Master of Science) einbringen kann. Sie ist
gerne sportlich aktiv und verbringt viel Zeit in
der Natur beim Joggen, Reiten oder Bouldern.
Am liebsten ist sie in den Bergen: Hochge-
birgstouren und Klettersteige in den Alpen
sind fur sie absolute Highlights im Urlaub.




90

Kinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz im Einsatz fiir
Nachhaltigkeit — Prozessanalyse mit Kl

Oliver Fuhrmann, MBA, Trevisto AG

KI-Losungen fiir transparentere Produktionsprozesse und nachhaltigeres Wirtschaften — das ist die Aufgabe, die sich der Niirnberger IT-Dienst-
leister Trevisto zusammen mit dem Fraunhofer Institut fiir Integrierte Schaltungen IIS und Siemens Smart Infrastructure in einem Forschungs-
projekt zur Digitalisierung der industriellen Produktion durch intelligente Prozessanalyse mithilfe kiinstlicher Intelligenz (KI) stellt.

Im Siemens-Gerdtewerk in Amberg wollen
die Partner im Projektvorhaben ,Al-Nalyze”
durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
mehr Transparenz in den Produktionspro-
zessen erzeugen und Steuerungsbedarfe so-
wie Verbesserungspotenziale identifizieren.
Dabei soll eine automatische Aufnahme und
Analyse von Prozessmodellen durch den Ein-
satz von Kl erfolgen. Prozessschritte werden
in Echtzeit identifiziert, und es werden pro-
duktionsrelevante Ereignisse abgeleitet -
durch die Daten der in der Smart Factory
existierenden (Automatisierungs-)Techno-
logien.

Im Siemens-Geratewerk in Amberg wer-
den Produkte fir industrielle Schalttechnik
wie SIRIUS gefertigt. Diese Produkte bie-
ten Maschinen und Anlagen Schutz gegen
Uberlast aus dem Netz. Im Falle eines Falls
trennen Leistungsschalter das Equipment
schnell vom Netz und verhindern so kost-
spielige Schaden. Daruber hinaus werden
am Standort noch Leistungsschalter fir in-
dustrielle Anwendungen, Infrastruktur und
Gebdude entwickelt.

Die Analyse von Produktionsprozessen
von Leistungsschaltern steht im Vorder-
grund des Projekts. Leistungsschalter schiit-

www.aoug.at - www.doag.org « www.soug.ch

zen elektrische Einrichtungen zuverldssig
bei Kurzschluss, Erdschluss oder Uberlast-
fehlern. Leistungsschalter trennen je Varian-
te bei Kurzschluss, Uberstrom, Phasenausfall
oder Phasenunsymmetrie den Verbraucher
vom Netz. Das Ausléseverhalten des Leis-
tungsschalters wird von vielen mechani-
schen und elektrischen Toleranzen der Teile
und von Prozesswerten der Produktion be-
einflusst. Um die von der Produktnorm vor-
gegebene Auslosezeit einzuhalten, wird der
Leistungsschalter am Ende der Produktion
justiert. Die Vorgaben des Justierprozesses
werden Uber die Grenzstrompriifung Uber-



prift und gegebenenfalls aktualisiert. In die-
sem Prozess kdnnen hohe Aufwande fir die
Justierung der Leistungsschalter entstehen.
Erkenntnisse aus Daten, wie beispielsweise
Daten zu Fertigungstoleranzen, Chargenda-
ten oder Widerstandsdaten der Schweiung,
ermoglichen es, relevante Faktoren fiir die
Qualitat der Produktion der Leistungsschal-
ter zu identifizieren. Aufgabe ist das Erstellen
eines neuen Algorithmus zum Abgleich der
Leistungsschalter mit dem Ziel, Ausschis-
se und Nacharbeitskosten nach der Grenz-
strompriifung zu reduzieren. Mit diesem An-
satz kdnnen Predictive-Quality-Methoden
entwickelt werden, die durch geringere Priif-
und Nacharbeitsaufwande zum einen Kos-
ten einsparen und zum anderen dazu bei-
tragen, Ressourcen-schonender und somit
nachhaltiger zu produzieren.

Bewadhrtes Vorgehen fiihrt zu
vielversprechenden Ergebnissen

Im ersten Schritt des Entwicklungszyklus
missen Machine-Learning-Modelle mit-
hilfe von fir den Anwendungsfall relevan-
ten Datensédtzen aus dem Produktions- und
Prifprozess von Leistungsschaltern trainiert
werden. Nach einer Datenbereinigung wird
zundchst eine statistische Analyse der Da-
ten durchgefiihrt, um die Abhangigkeiten
und Muster zu finden. Lineare Korrelationen
zwischen Zielvariable und Eingabevariablen
konnten bereits aus einem ersten Datenaus-
zug ermittelt werden. Zu den zu analysieren-
den Messwerten des Einzelgerates zahlen
der Widerstand der Heizentwicklung, Kraft
und Weg des Schaltschlosses sowie weitere
Einflussfaktoren. Ziel der sich daran anschlie-
Benden Feature Selection ist es, die Dimen-
sion des Suchraums und den damit verbun-
denen Informationsverlust mdoglichst klein
zu halten. Durch einen kleineren Suchraum
kann das Modell einfacher, schneller und ge-
nauer die zugrunde liegenden Muster lernen
und diese spater generalisieren. Der Informa-
tionsverlust soll klein gehalten werden, da-
mit das Modell trotz der Dimensionsreduk-
tion alle fir die Aufgabe notigen Merkmale
aus den Daten beziehen kann. Trevisto ana-
lysiert daftir Daten wie Grenzstrom und wei-
tere Prifdaten der Anlagen und ermittelt,
welche Einflisse das Ausloseverhalten des
Leistungsschalters entscheidend beeinflus-
sen und im Justieralgorithmus bericksich-
tigt werden mussen. Dazu werden mdglichst
viele Informationen in eine fiir den Algorith-
mus nutzbare Form gebracht. Bei der Mo-
dellbewertung werden parallel angelernte

Modelle miteinander verglichen, sodass das
jeweils beste Modell fuir den entsprechen-
den Anwendungsfall ausgewdéhlt werden
kann. AbschlieBend folgen die Optimierung
der Modellparameter und die Modellvalidie-
rung. Die entwickelten Modelle und Algo-
rithmen kénnen schnell in der Produktion
eingesetzt werden. Die Forschungsergebnis-
se sollen zeigen, dass durch den Einsatz von
Kl sowohl Effizienzsteigerungen als auch op-
timale Qualitdtssicherung moglich sind. Die
automatisierte Optimierung des Algorithmus
Uber die Ergebnisse aus der Grenzstrompri-
fung ermoglicht eine laufende Anpassung an
sich andernde Bedingungen.

Gute Zusammenarbeit zwischen KI-
und Fachexperten

Erfolgsfaktor firr jedes Kl-Projekt ist die gute
Zusammenarbeit zwischen KI- und Fachexper-
ten, denn bei der Identifikation der Parame-
ter, die sich positiv auf die Nacharbeitskosten
und Ausschisse auswirken, hilft ein intensi-
ver Austausch. Hier zeigt sich die Stérke in der
Zusammenarbeit von Kl-Experten mit Ingeni-
euren: Die Optimierung der einzelnen Bautei-
le kdnnen Fachexperten ableiten, wenn das
Machine-Learning-Modell mit einer hohen Si-
cherheit sagt, welche Messwerte fiir die Vor-
hersage der Gesamtqualitat relevant waren.

Fordermittelgeber und
Forderprogramm BAYERN DIGITAL
Die Durchfiihrung des Projekts wird gefordert
im Rahmen des Programms Informations-
und Kommunikationstechnologie durch das
bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie.

Ziel des Forderprogramms ist es, den
Einsatz der Informations- und Kommunika-
tionstechnik in neuen Produkten und An-
wendungen zu beschleunigen und so die
Wettbewerbsposition bayerischer Unterneh-
men weiter zu verbessern sowie neue Ar-
beitsplatze zu schaffen. Das Forderprogramm
unterstiitzt den Aufbau von neuen und den
Ausbau von bestehenden Kooperationen, in
denen sich Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen gemeinsam der anwendungs-
orientierten Forschung und Entwicklung
widmen. Es werden im Themenfeld Digitali-
sierung Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben bayerischer Partner aus den unterschied-
lichsten Anwendungsbranchen gefordert.

Im Rahmen des groBen MafBnahmenpa-
kets BAYERN DIGITAL werden von 2015 bis
2022 6 Milliarden Euro in die Digitalisierung
Bayerns investiert.
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Die Partner

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in
Deutschlandist die weltweit fiihrende Organi-
sation flir anwendungsorientierte Forschung.
Unter ihrem Dach arbeiten 74 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in
ganz Deutschland. Rund 28.000 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche
Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro.
Das Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schal-
tungen IIS mit Hauptsitz in Erlangen betreibt
internationale Spitzenforschung fiir mikro-
elektronische und informationstechnische
Systemlésungen und Dienstleistungen.

Die Siemens AG (Berlin und Miinchen) ist
ein fiihrender internationaler Technologieko-
nzern, der seit mehr als 165 Jahren fiir techni-
sche Leistungsfahigkeit, Innovation, Qualitat,
Zuverldssigkeit und Internationalitat steht.
Das Unternehmen ist in mehr als 200 Landern
aktiv und zwar schwerpunktmaBig auf den
Gebieten Elektrifizierung, Automatisierung
und Digitalisierung. Siemens ist weltweit ei-
ner der grof3ten Hersteller energieeffizienter,
ressourcenschonender Technologien, sowie
einer der filhrenden Anbieter effizienter Ener-
gieerzeugungs- und Energielibertragungs-
I6sungen, Pionier bei Infrastrukturlésungen,
ebenso bei Antriebs- und Softwarelésun-
gen fir die Industrie. Dariiber hinaus ist das
Unternehmen ein flihrender Anbieter bild-
gebender medizinischer Gerate wie Compu-
tertomographen und Magnetresonanztomo-
graphen sowie in der Labordiagnostik und
klinischer IT.

Oliver Fuhrmann
oliver.fuhrmann@trevisto.de

Oliver Fuhrmann verantwortet bei der
Trevisto die Ressorts Business Development
und Marketing. Er ist seit Uber 20 Jahre in der
ITK-Branche tatig und hat zahlreiche Projekte
in der Industrie, im Handel und im Dienst-
leistungssektor geleitet. Seine Schwerpunkte
liegen in den Bereichen Strategie- und Orga-
nisationsentwicklung, digitale Transformation
von Geschaftsmodellen und Prozessen,
Innovation und Service Development.
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Interview mit Jens Horstmann, Vorstand
Trevisto, Uber die Zusammenarbeit im KI-

Projekt mit SIEMENS und Fraunhofer 1S

Marcos Lopez, Redaktionsleitung Business News

Herr Horstmann, wie kam es zu diesem ,Tri-
umvirat der Zusammenarbeit” von Siemens,
Fraunhofer IIS und Trevisto?

Wir pflegen mit dem Fraunhofer IIS einen in-
tensiven Austausch und haben eine langjah-
rige Forschungspartnerschaft etabliert, die
sich in einer Reihe von gemeinsamen For-
schungsprojekten ausdriickt. Das vereinte In-
teresse an den Themen rund um Industrie 4.0
fuhrte schlieB3lich zur Smart Factory nach Am-
berg, in der die Siemens AG zusammen mit
den Projektpartnern Analytics und Prognose
zur Erforschung von KI-Lésungen betreibt. In
unserer Zusammenarbeit geht es zundchst
vornehmlich um Kl-Lésungen zum pradikti-
ven Qualitdtsmanagement in der Produktion.

Wie viele Fachexperten sind an diesem Projekt
beteiligt? Geben Sie uns bitte einen Einblick...
Aus dem Kl-Team der Trevisto sind in der
Spitze bis zu vier Data Scientists beteiligt,
hinzu kommen zwei Kollegen vom Fraun-
hofer Institut sowie je nach Spezifikation der
Use Cases mehrere Siemens-Verantwortliche
aus unterschiedlichen Fabrik-Prozessen.

Welche Rolle spielte Trevisto dabei? Was lief
hervorragend, wo besteht Optimierungsbedarf?
Die zentrale Aufgabe der Trevisto ist das Auf-
setzen der Systeme rund um Kl, Zwischen-
speichern der Daten und natirlich das Auf-
setzen, Parametrisieren und Trainieren des
Kl-Frameworks. Also eigentlich der Kern des
Projektes. Die Zulieferung der Daten seitens
Siemens hat hervorragend funktioniert. Dies
ist oft ein Knackpunkt in solchen Forschungs-
projekten. Auch der Aufbau der Kl-Infrastruk-
tur lauft bisher sehr gut. Dabei haben wir
noch keinen Optimierungsbedarf festgestellt.
Insgesamt liegen wir sogar vor dem Zeitplan.

Wie sehen Sie das? Ist man sich in Deutsch-
land tiber die Bedeutung von Kl und loT in der

gesellschaftlichen Entwicklung bewusst und
einig?

Ich bin bisher der Meinung, dass hier zu we-
nig ,probiert” wird. Man ist sich der Moglich-
keiten bewusst, aber leider traut man sich
nicht, Geld in die Hand zu nehmen und zu-
mindest die Moglichkeiten in sogenannten
Proof of Concepts zu ermitteln. Deutschland
vertraut hier mehr auf Hardware-Verbesse-
rungen als auf Software-Optimierungen.
Das ist auf der einen Seite nachvollziehbar,
da wir gerade in Maschinenbau und Pro-
duktion viele Ingenieure im Einsatz haben,
die eher Hardware-nah ausgebildet wor-
den sind. In der Gesellschaft kommt KI eher
durch die Hintertlr und erleichtert uns meist
das Leben, da ist die Akzeptanz eher hoch.
Ich habe zumindest noch niemanden ken-
nengelernt, der die Bildoptimierung im Mo-
biltelefon abschalten will, weil er Kl ablehnt.

Was machen wir in Deutschland beztiglich KI
gut, was machen andere Lénder besser?

Bisher zeigt sich hier ein indifferentes Bild
in der deutschen IT-Landschaft: Wir se-
hen wichtige Borsengdnge deutscher IT-
Unternehmen in diesem und im letzten
Jahr, gleichzeitig droht der industrielle
Mittelstand als Anwender den Anschluss zu
verlieren. Hier gibt es deutlichen Nachhol-
bedarf in der Umsetzung von Industrie-4.0-
Konzepten. Im Bereich von Startups haben
wir tolle Ideen, aber mit der konsequen-
ten Finanzierung hapert es ziemlich. Dies
ist in Amerika einfacher, hier wird Wachs-
tum wichtiger gesehen als frither Gewinn.
In China ist die staatliche Forderung fiir KI
deutlich ausgepragter.

Was nehmen Sie aus der Kooperation mit den
Global Playern fiir zukiinftige Projekte mit?

Bei einem so gro3en Player wie Siemens spie-
len globale Fragestellungen des nachhalti-

gen Wirtschaftens eine grof3e Rolle, in tech-
nischer Hinsicht zukiinftig das Thema Cloud.
Wir bei der Trevisto werden bei der Verbrei-
tung von Kl ,nicht locker lassen”. Dies bedeu-
tet fuir uns, stets am Ball zu bleiben und sich
abzeichnende Entwicklungen im KI-Umfeld
aufzunehmen und weiter voranzutreiben.
Hier geht es uns insbesondere auch darum,
KI-Anwendungen fiir den Mittelstand taug-
lich zu machen. Wir bringen die Entwicklung
eines technologischen Stacks und fachli-
chen Vorgehensmodells fiir den schnellen,
transparenten und kostenglinstigen Einsatz
von kinstlicher Intelligenz im Mittelstand
voran. Kl hat sich seit einigen Jahren rasant
weiterentwickelt. Bei KI denken viele nur an
den Einsatz von Chatbots in Callcentern oder
Assistenzsystemen in Autos. Neue und ver-
besserte Einsatzmoglichkeiten erweitern in
den kommenden Jahren den Anwendungs-
horizont und machen sie brancheniibergrei-
fend zur Schlisseltechnologie.

Herr Horstmann, herzlichen Dank fiir das
Interview.

Jens Horstmann
jens.horstmann@trevisto.de

Jens Horstmann griindete gemeinsam mit
Jargen Engler 2009 die Trevisto AG. Zuvor war
er unter anderem bei Oracle Deutschland
tatig. Die Trevisto AG ist ein IT-Dienstleister mit
Hauptsitz in Nurnberg. Mit seiner Expertise
bietet das Unternehmen seinen Kunden Mehr-
werte in den Bereichen Big Data, Business In-
telligence, Analytics und Kunstliche Intelligenz.
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Informationen und Angaben geschieht allein auf eigene Verantwortung. Eine Haftung fur die Richtigkeit der Informationen und Angaben,
insbesondere fur die Anwendbarkeit im Einzelfall, wird nicht Ubernommen. Meinungen stellen die Ansichten der jeweiligen Autoren dar
und geben nicht notwendigerweise die Ansicht der Herausgeber wieder.
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Alles, was die SAP-Community wissen muss,
finden Sie monatlich im E-3 Magazin.

| ; lhr Wissensvorsprung im Web, social media
s sowie PDF und Print : e-3.de/abo
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