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Vorwort

Cloud Computing ist nicht nur ein schillernder Begriff, sondern auch ein
IT-Konzept mit zahlreichen Facetten, mehreren Ebenen und komplexen
Strukturen. Es zeigt sich, dass seine Bedeutung zunimmt und dass sich
der Markt fiir entsprechende Leistungen langst ausdifferenziert hat und
sich entsprechende Strategien und Infrastrukturen herausgebildet ha-
ben. Doch bislang ist der gesamte Bereich unibersichtlich geblieben
und seine wissenschaftliche Erforschung steht erst am Anfang. Dies gilt
in technischer, 6konomischer und rechtlicher Hinsicht. Welche Aspekte
sind tatsachlich innovative und wobei handelt es sich, um eine neue Be-
zeichnung fir eine eingefihrte IT-Praxis?

Mit diesem IfG-Arbeitspapier beginnt Stefanie Lipsky ein gréReres For-
schungsprojekt, das sich mit Cloud Computing-Strategien und -Optionen
fur kleine und mittlere Unternehmen auseinandersetzen wird. Der erste
Schritt besteht darin, sich mit den zahlreichen Definitionen und Abgren-
zungen zu beschéaftigen, die sich bereits herausgebildet haben. So geht
es etwa um eine Abgrenzung zum IT-Outsourcing. Dazu kommt die
Identifikation von Anbietern und Nachfragern des Cloud Computing so-
wie einem Vergleich der Organisationsmodelle, die sich bisher heraus-
gebildet haben. SchlieRlich wird das zukiinftige Forschungsprojekt einer
Cloud skizziert, die es als ein kooperatives Modell fir KMU ermoglichen
soll, einen Vertrauensanker zu entwickeln.

Das Arbeitspapier ist in den ,IfG-Forschungscluster Il: Unternehmens-
kooperationen® einzuordnen. Kommentare und Anregungen sind herzlich
willkommen.

. ﬂaa,é

Univ.-Prof. Dr. Theresia Theurl
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1 Einleitung

Cloud Computing ist kein revolutionares IT-Konzept, sondern viel mehr
eine Entwicklung der letzten Jahrzehnte und kann es ermdglichen, dass
traditionelle Geschéftsprozesse transformiert und dadurch kostenguinsti-
ger werden." Méglich geworden ist diese Entwicklung allerdings erst
durch den Ausbau des breitbandigen Internet als Key Enabler-
Technologie. Den Stellenwert dieser Infrastruktur hat die deutsche Bun-
desregierung erkannt und unterstreicht dies mit der IKT-Strategie
,Deutschland Digital 2015%, die sich an die Ziele der ,Digitalen Agenda
fur Europa®“ anlehnt. Damit wird intendiert, die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit des Standorts Deutschland weiter zu erhéhen.?

Dabei ist Cloud Computing kein neues IT-Phdnomen, sondern eine Zu-
sammenfihrung verschiedener Basis-Computingmodelle. Die Begriffe
Cloud Computing und IT-Outsourcing werden meist noch synonym ver-
wendet bzw. nicht ausreichend trennscharf unterschieden. Laut dem
Marktforschungsunternehmen GARTNER sorgt die bisher uneinheitliche
Definition von Cloud Computing flr Verwirrungen und hemmt so die
Entwicklung. Gelingt es, Cloud Computing von anderen Konzepten, ins-
besondere dem traditionellen IT-Outsourcing, klar abzugrenzen, aber
auch Gemeinsamkeiten aufzuzeigen, so kann Cloud Computing so ein-
flussreich wie das E-Business werden.?

Allerdings sind Fragestellungen bezuiglich der Interoperabilitdt zwischen
einzelnen Schnittstellen bspw. im Falle eines gewiinschten Anbieter-
wechsels, der Datensicherheit und der Integration in bestehende IT-
Systemlandschaften nicht vollstandig geklart. Wenngleich diese Proble-
me bestehen, prognostizieren Experten und Analysten der Marktforscher
Techconsult* sowie IDC® bereits jetzt fiir das Cloud-Geschéft ein hohes
Wachstum. So soll sich der Umsatz von 285 Mio. Euro des Jahres 2009
auf Uber 560 Mio. Euro bis zum heutigen Zeitpunkt fast verdoppeln. Dies
sind bisher eher Tendenzaussagen und Prognosen, aber lassen bereits

' Vgl. ISACA (2009), S. 6.

2 \/gl. BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE (2010a).

®Vgl. SMITHET AL. (2009), S. 2.

* TECHCONSULT ist ein Marktforschungs- und Beratungsunternehmen fur die
IKT-Industrie.

°> IDC ist der weltweit filhrende Anbieter von Marktinformationen, Beratungs-
dienstleistungen und Veranstaltungen auf dem Gebiet der Informationstech-
nologie und der Telekommunikation.



das Potenzial von neuen Geschéftsmodellen durch Cloud Computing
sichtbar werden.

Vor diesem Hintergrund werden im vorliegenden Arbeitspapier zunachst
in Kapitel 2 Definitionen der beiden IT-Organisationsmodelle vorgenom-
men, um diese in einem weiteren Schritt detailliert voneinander abgren-
zen zu kénnen. In Kapitel 3 wird in einer Marktanalyse die Cloud Compu-
ting-Wertschopfung beschrieben. Zudem werden die zentralen Treiber,
Hemmnisse, Marktteilnehmer sowie gangige Geschaftsmodelle identifi-
ziert. Darauffolgend werden in Kapitel 4 verschiedene Cloud-Sourcing-
optionen erlautert und diskutiert. Zentrale Ergebnisse sowie ein Ausblick
auf zukinftige Forschungsarbeiten werden abschlieend in Kapitel 5 er-
oOrtert.

2 Organisationsmodelle fiir Informationstechnologien
21 IT- bzw. IS-Outsourcing

Um das Outsourcing der Informationstechnologie (IT) bzw. der Informa-
tionssysteme (IS)° préazise vom Cloud Computing abgrenzen zu kénnen,
werden im Folgenden zunachst wichtige Definitionen vorgenommen und
daraufhin die beiden Begriffe inhaltlich erlautert sowie Gemeinsamkeiten
und Unterschiede aufgezeigt.

Das Akronym Outsourcing ist eine Synthese aus den Begriffen Outside,
Resource und Using’ und steht fiir die Ubernahme von Verantwortung
fur betriebliche Funktionen auflerhalb der Kernkompetenz von Unter-
nehmen durch externe Dienstleister zur Optimierung der Fertigungs-
bzw. der Leistungstiefe und dient u. a. der Variabilisierung von Fixkos-
ten.® Rechtliche Details werden durch zeitlich begrenzte Vertrage festge-
legt und Qualitdtsanforderungen via sog. Service Levels Agreements
(SLA) expliziert.” Im Mittelpunkt dieser strategischen Uberlegung steht
dabei die Make-or-Buy-Entscheidung, in deren Rahmen eruiert wird,
welche Bereiche der Wertschdopfung in einer Unternehmung erstellt

® Ein IS besteht aus der Organisation und ihren Applikationen, deren Grundlage
die IT ist. Vgl. TEUBNER (1999), S. 26 f. Im Folgenden wird nicht mehr zwi-
schen IS und IT unterschieden, sondern der Begriff IT-Outsourcing synonym
fuir IS-Outsourcing verwendet.

7Vgl. KOPPELMANN (1996), S. 2; vgl. PIcoT / MAIER (1992), S. 15.

& Vgl. BITKOM (2008), S. 26; vgl. auch DITTRICH / BRAUN (2004), S. 2. sowie
BOGASCHWESKY (1996), S. 125.

% Vgl. DITTRICH/ BRAUN (2004), S. 2 und BITKOM (2008), S. 26.



(Make) und welche effizienter fremdbezogen werden sollten (Bu))'®, um
die eigenen Kosten zu minimieren, Werte zu maximieren bzw. sich auf
seine Kernprozesse zu konzentrieren und somit Effizienzsteigerungen
zu realisieren.

Da insbesondere der IT-Bereich vieler Unternehmungen auf3erhalb der
eigenen Kernkompetenzen'' liegt und somit nicht als komparativer Wett-
bewerbsvorteil eingestuft wird, scheint diese Funktion vorwiegend ge-
eignet zu sein, an spezialisierte Anbieter von IT-Dienstleistungen zu ver-
geben. Dabei wird das Konzept der Dezentralisierung von IT-Kapazita-
ten mithilfe der physischen Auslagerung der Hardware verfolgt.

Allerdings hat sich gerade der IT-Bereich zu einem wichtigen Einfluss-
faktor auf die strategischen Entscheidungen einer Unternehmung entwi-
ckelt."”? Von KRCMAR (2003) wird dieser Zusammenhang als ein Kreislauf
beschrieben. Seiner Ansicht nach besteht ein Zusammenspiel von Un-
ternehmensstrategie und IT in dem Sinne, dass die IT Impulse aus dem
Geschéftsumfeld erhalt und solche an das Unternehmen abgibt.”® So
lasst sich eine IT-Strategie aus der zuvor bestimmten Unternehmens-
strategie ableiten. Andererseits werden durch IT-Kapazitdten und evtl.
vorangegangenen ReorganisationsmalRnahmen innovative Unterneh-
mensstrategien erméglicht." In diesem Zusammenhang wird IT oft die
Rolle des Enablers zugesprochen und die Unternehmensstrategie als
Driverfir IT bezeichnet (vgl. Abbildung 1)."

,Enabler”

Unternehmensstrategie Informationssysteme

In Anlehnung an KRCMAR (2003), S. 32.

Abbildung 1: Unternehmensstrategie und IT-Strategie

Diese Erkenntnis bzw. Einschatzung hat auch die IT-Outsourcing-
Entscheidungen in Unternehmen beeinflusst. So wurde zunehmend von
einer reinen physischen Infrastrukturauslagerung eigener Rechenzen-

% vgl. PicoT / HARDT (1998), S. 626.

" vgl. dazu den Kernkompetenzansatz von PRAHALAD / HAMEL (1990).
2ygl. PicoT / MAIER (1992), S. 14.

3 Vgl. KRCMAR (2003), S. 32.

" Vgl. KRCMAR (2003), S. 31.

'3 \/gl. HENDERSON / VENKATRAMAN (1999), S. 9 f.



tren zu einer Auslagerung der gesamten IT-Abteilung inklusive der Ap-
plikationen und Plattformen fir Entwicklungen sowie den Mitarbeitern
iibergegangen.’® AuRerdem wurden einzelne Bereiche einer Kernkom-
petenzanalyse unterzogen, um zwischen verschiedenen Kompetenzen
zielfihrender differenzieren zu kénnen und eine Fehlentscheidung einer
Auslagerung zu vermeiden. Hierbei ist es wichtig, dass die Kernkompe-
tenzen im Unternehmen verbleiben und periphere oder komplementare
Kompetenzen soweit mdglich aul’erhalb der Unternehmung organisiert
werden."” Dadurch lassen sich Qualitatssteigerungen im Kerngeschéft
und eine Flexibilisierung realisieren sowie Kosten und Risikofaktoren
minimieren.’® Um diese Analyse durchfiihren zu kénnen, wird auf einzel-
ne Geschaftsprozesse' herunter gebrochen und innerhalb dieser die
einzelnen Aktivititer’® auf einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil hin
untersucht. Dabei sollten strategisch untergeordnete Aktivitdten mittels
Vertrage ausgelagert werden.

Die anfanglich neuen technologischen Mdglichkeiten waren der Treiber
fur neue Geschaftsmodelle, wobei jedoch mit zunehmendem Reifegrad
der Technologien in der zeitlichen Entwicklung die Unternehmensstrate-
gie in den Mittelpunkt riickte, so dass die Infrastrukturauslagerung zu-
nehmend in den Hintergrund trat und das Geschéaftsprozess-Outsourcing
(GPO) sowie die strategische Beratung im Fokus stehen (vgl. Abbil-
dung 2).

. Strategie,
A_ppllka Beratung,
tionen, -
Geschafts-
Daten
modelle

Planung / Design, Entwicklung, Betrieb, Wartung / Support

In Anlehnung an Béhm et al. (2009), S. 9.
Abbildung 2: Intensitat und Entwicklung des IT-Outsourcings

Abbildung 2 zeigt nur eine Dimension des IT-Outsourcings, den Umfang
der verschiedenen Geschéfismodelle. Allerdings existieren noch weitere

"% Vgl. DITTRICH / BRAUN (2004), S. 3.

'7'Vgl. PRAHALAD / HAMEL (1990).

'8 Vgl. DOPFER (2008), S. 13.

% Ein Geschaftsprozess (GP) ist ein spezifischer Prozess, der aus einer Menge
von Aktivitdten besteht, die koordiniert in einem organisatorischen und techni-
schen Umfeld ausgefiihrt werden und gemeinsam ein Unternehmensziel reali-
sieren. Vgl. WESKE (2007), S. 5.

% Dabei sind Aktivitaten die Bausteine von Aufgaben und zugleich Basisele-
mente eines Prozesses. Vgl. BECKER / KAHN (2008), S. 6.



Dimensionen (Anzahl der Dienstleister, Standort, Umfang der finanziel-
len Beteiligung, Leistungsgrad, Zeitliche und Strategische Aspekte)”, die
sich jeweils in ihrer Intensitdt bzw. Auspragung unterscheiden und in
Abbildung 3 zusammengefasst werden.?

| Dimension Auspragung

Global, Offshore, Nearshore, On-

Standort ) )

shore and Onsite Sourcing
Umfang der finanziellen Beteili- Internes, Externes Outsourcing
gung und Joint Venture

Infrastructure, Application, Busi-
Umfang der Geschéftsmodelle ness Process und Knowledge Pro-
cess Outsourcing

) Totales, Selektives bzw. Partielles
Grad des externen Leistungsbe- .
Outsourcing und Totales Insourc-

zugs ,
ing
Anzahl der Dienstleister Single, Double und Multi Sourcing
Zeitlicher Aspekt Insourcing, Outsourcing,
Co-Sourcing, Transitional, Trans-
Strategischer Aspekt formational und Value-added Out-

sourcing

In Anlehnung an VON JOUANNE-DIETRICH (2010).
Abbildung 3: IT-Outsourcingarten

Die Dimension Standort beschreibt, in welcher geografischen Lage sich
der Outsourcinganbieter zu seinen Nachfragern befindet. So kann dieser
sich im fernen Ausland (Offshore), im nadheren Ausland (Nearshore), im
Inland (Onshore) oder auf dem eigenen Firmengelande (Onsite), d. h.,
nicht der Ort, sondern der Betreiber wechselt, befinden. Eine Kombinati-
on aus den genannten Auspragungen wird als Global Sourcing beschrie-

?"Vgl. vVON JOUANNE-DIETRICH (2010).
?2\/gl. DITTRICH / BRAUN (2004), S. 3.




ben.”® Die Standortdimension zielt vor allem auf die Lohnkostenarbitrage
im Vergleich zum auslagernden Unternehmen ab, um so Kosten zu spa-
ren. Beim Umfang der finanziellen Beteiligung wird zwischen dem exter-
nen (Outsourcing i. e. S.) und dem J/nternen Outsourcing (Outsourcing i.
w. S.) sowie einer Kombination aus beidem (Joint Venture) unterschie-
den. Beim internen Outsourcing erfolgt der Leistungsbezug lber den
konzerninternen Markt.?* Der Grad der externen Leistungsbeziehung be-
schreibt die Intensitat des Outsourcings. Dabei wird zwischen dem fota-
len Outsourcing an einen Anbieter, dem fofalen Insourcing - der komplet-
ten Auslagerung an einen Anbieter innerhalb der Unternehmung - sowie
einer teilweise Auslagerung von speziellen Teilen eines Bereiches un-
terschieden. Hierbei ist das vorrangige Ziel die Wissensbeschaffung flr
bspw. eine Softwareeinfiihrung durch ein drittes Unternehmen.® Unter
dem zeitlichen Aspekt wird betrachtet, ob ein Bereich bereits einmal
ausgelagert (Out- bzw. Insourcing - Vergabe der Aufgabe entweder an
einen externen Anbieter oder an einen Anbieter innerhalb der Unter-
nehmung) und ggf. wieder integriert wurde (Backsourcing).”® Die Dimen-
sion des Umfangs der Geschaftsmodelle umfasst alle Teilbereiche
(bspw. /nfrastruktur oder komplette Geschéfisprozesse), die in einer Un-
ternehmung ausgelagert werden kénnen.”” Der strategische Aspekt hin-
gegen bezieht sich weniger auf die unterschiedlichen Geschéaftsmodelle,
sondern berlcksichtigt strategische Beweggriinde, die zu einer Auslage-
rungsentscheidung fiihren, bspw. um Kompetenzen zu erweitern ( Value-
added Outsouring), alte Technologien zu ersetzen ( 7ransitoral Outsour-
cing), das Outsourcing geschéaftsprozessorientiert abrechnen zu kénnen
(Co-Sourcing) oder um das klassische Outsourcing um Beratungsdienst-
leistungen zu ergénzen bzw. Geschéaftsprozesse zu transformieren
(Transformational Outsourcing).®® Anhand der Anzahl der Dienstleister
lassen sich weitere Outsourcingmodelle differenzieren. Dabei stellt das
Single Sourcing das klassische Outsourcing mit einem Leistungsersteller
dar. Beim Multisourcing wird ein Bereich total ausgelagert, jedoch wer-
den innerhalb dieses Bereiches einzelne Aktivitaten zu bestimmten Ser-
vices zusammengefasst, die wiederum von verschiedenen Anbietern er-

23 \/gl. OSHRI ET AL. (2009), p. 4f.

4 \/gl. HOFMANN (2010) S. 173.

5 \/gl. SGBBING (2006), S. 27 ff.

%6 \/gl. VON JOUANNE-DIETRICH (2010).
27 \/gl. HODEL ET AL. (2006), S. 24 ff.
%8 \/gl. VON JOUANNE-DIETRICH (2010).



stellt werden. Dies kann sowohl bspw. On, - Near-, Offshore oder sogar
global organisiert werden.?

Die angeflihrten Outsourcingmodelle zeigen, dass sich die klassische
Make-or-buy-Entscheidung teilweise hin zu einer Make-Buy-or-Share-
Entscheidung entwickelt. So werden bereits Joint Ventures zwischen
Unternehmen vereinbart, um eine Alternative zum reinen externen und
internen Outsourcing zu schaffen, um Komplementarkompetenzen sinn-
voller zu organisieren.

Das Cloud Computing - eine Weiterentwicklung, um die unternehmens-
eigene IT zu flexibilisieren - bewirkt, dass u. a. eigene IT-Infrastruktur
nicht mehr bendtigt wird und der Share-Gedanke zumindest teilweise
verfolgt wird. Beide Konzepte beinhalten zudem ahnliche Kerngedanken
der Flexibilisierung bzw. Reduzierung der Kosten. Die wesentlichen As-
pekte dieses neuen Gesamtkonzeptes einiger bereits existierenden Teil-
konzepte (bspw. Grid Computing) werden im Folgenden vorgestellt.

2.2 Cloud Computing
2.2.1 Entwicklung

Cloud Computing bezeichnet den bedarfsgesteuerten Bezug von IT-
Leistungen aller Art aus dem Internet. Die Entwicklung bis zum Cloud
Computing wird in Abbildung 4 dargestellt und im Folgenden erlautert.

Software as a

Grid Computing | Utility Computing Cloud Computing

Service
* LosenvonProblemen |,  Bietet Rechenleistung | e  Netzwerkbasierte e Next-generation
mittels parallelem als messbaren Service Bestellungen von Internet Computing
Rechnen Anwendungen . Kombination der

. Lose Kopplung,
geographische
Verteilung

vorher genannten
Konzepte

In Anlehnung an IBM (2009), S. 6.

Abbildung 4: Die Entwicklung in Richtung Cloud Computing

29 \/gl. COHEN / YOUNG (20086).



Das Grid Computing integriert heterogene, physische Hardwarekompo-
nenten zu einer virtualisierten, zentral zuganglichen Einheit. Dies ermog-
licht verteiltes paralleles Rechnen, indem ein Netzwerk von Prozessoren
entsteht, das verteilte Verarbeitungskapazitaten anbietet. Allerdings ist
dieses Konzept vorrangig aus der Wissenschaft entstanden, die eine er-
héhte Nachfrage nach Rechenleistung aufgrund rechenintensiver wis-
senschaftlicher Anwendungen hatte. Grid Computing wurde daher nicht
groRflachig kommerziell verbreitet.*

Utility Computing ermoglicht Kunden Rechnerkapazitadten wie Strom zu
erwerben. Je nach aktuellem Bedarf kénnen Kapazitdten bezogen wer-
den, ohne dass diese Kunden ihre Infrastrukturressourcen ausweiten
miissen (,0On-Demand-Computing®).*’

Service-orientierte Architekturen (SOA) sind ebenfalls als Vorlaufer an-
zusehen, die das Cloud Computing und im Speziellen das Konzept
Software as a Service (ein Servicemodell des Cloud Computing (vgl.
Kapitel 2.3)) erst ermdglichen. SOA bestehen aus autonomen, platt-
formunabhangigen Softwaremodulen, sog. Web-Services, die zu kolla-
borativen Softwareapplikationen vernetzt werden kénnen. Das bedeutet,
dass durch SOA Applikationen in einzelne Dienste zerlegt werden, die
einen bestimmten einzelnen realen Geschéftsvorfall abbilden und mittels
standardisierter Schnittstellen interoperabel verkniipft werden.** Daher
ist die Interoperabilitdt einzelner Dienste von enormer Bedeutung, um
das Gesamtkonzept Cloud Computing (Angebot von virtualisierten IT-
Infrastrukturen, Plattformen und Applikationen als Dienste (Services))
ermdglichen zu kénnen.

2.2.2 Definition

Wie bereits aufgezeigt worden ist, stellt Cloud Computing kein neues
Phdnomen dar, sondern ist das Ergebnis eines jahrzehntelangen Evolu-
tionsprozesses aus den beschriebenen Teilkonzepten. Daher findet sich
unter den Experten aus der Praxis sowie Wissenschaft keine einheitliche
Definition fur Cloud Computing. Als die erste wissenschaftliche Cloud
Computing-Definition gilt heute allgemein jene von RAMNATH K.
CHELLAPPA® aus dem Jahre 1997, in der Cloud Computing als neues IT-
Paradigma beschrieben wird, bei dem die IT-Grenzen durch ékonomi-

%0 \/gl. WEINHARDT ET AL. (2009), S. 454 sowie VAQUERO ET AL. (2009), p.53.
*TVgl. BAUNET AL. (2010), S. 2.

32\/gl. BAUN ET AL. (2010), S. 16 ff.

3 RAMNATH K. CHELLAPPA ist Privatdozent an der Goizueta Business School der
Emory Universitat in Atlanta, Georgia, USA.



sche Kalkile und nicht mehr durch technische Beschrankungen be-
stimmt werden.*

Im Anhang werden Definitionen und Einschatzungen der aktivsten Ak-
teure aus Praxis und Wissenschaft zusammengefasst, um die Vielfalt
der existierenden Definitionen aufzuzeigen und die wichtigsten Merkma-
le des Cloud Computing herausarbeiten zu kénnen (vgl. Tabellen A1-4
im Anhang). BOHM ET AL. und VAQUERO ET AL. haben bereits 2009 ver-
sucht, einzelne Definitionen verschiedener Autoren zu systematisieren.
Inzwischen gibt es eine Fllle von verschiedenen weiteren Definitionen,
die nach unterschiedlichen Akteuren untergliedert und nach gemeinsa-
men Aspekten untersucht wurden, um so die elementaren Charakteristi-
ka von Cloud Computing zu ermitteln. Als Griinde flr die Definitionen-
diversitat werden haufig folgende aufgeflihrt:

e Im Bereich Cloud Computing arbeiten Forscher und Ingenieure
mit unterschiedlichstem Hintergrund und Standpunkten zusam-
men.

¢ Cloud Computing ist aus verschiedenen Konzepten entstanden
und entwickelt sich zudem stetig weiter, wie beispielsweise auch
das Web 2.0.

e Dem Cloud Computing fehlt es noch an Erfahrungen in der grof3-
flachigen Anwendung und im Gebrauch, welches schliel3lich das
Cloud Computing rechtfertigt bzw. effizient werden lasst.*

Zunehmende Akzeptanz findet die Definition der US Normierungsorga-
nisation NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY (NIST),
die versucht eine allgemeingtiltige Definition fir Cloud Computing mit
funf entscheidenden Merkmalen zu etablieren: Breitbandzugang, On-De-
mand-Self-Service, Ressourcenpooling, Elastizitdt und einen messbaren
Service.*

Nach eingehender Analyse aller Definitionen konnten die vom NIST
identifizierten Charakteristika iberwiegend wiedergefunden werden (Vgl.
Tabelle 1).%’

*Vgl. CHELLAPPA / GUPTA (2002), p. 118. Vgl. auch CHELLAPPA (1997).

% Vgl. WANG ET AL. (2008), p. 2.

% ygl. NIST (2011), p. 2.

¥ Auf die Formulierung einer weiteren umfangreichen Definition wird an dieser
Stelle verzichtet, dafiir werden allerdings die signifikantesten Merkmale be-
schrieben.



Tabelle 1: Elementare Charakteristika des Cloud Computing

Elementare Charakteristika

Breitbandzugang (Echtzeit)

= Ressourcenpooling (Virtualisierung, Mandantenfahigkeit)

Skalierbarkeit bzw. messbaren Service (Pay-Per-Use)

On Demand Self-Service

Rapide Elastizitat

Cloud Computing Charakteristika

Mdglich geworden ist Cloud Computing erst durch breitbandiges Inter-
net, da hierflr eine virtualisierte Umwelt benétigt wird, um Dienste und
Ressourcen verschiedenster Art flexibel und in Echtzeit (d. h. ohne zeit-
liche Verzdgerung) bereitzustellen. Durch eine Virtualisierung werden
Softwaresysteme von den physischen Ressourcen - diese umfassen
Server, Datenspeicher, Netzwerke und Software - losgeldst. Mit dieser
Innovation kdnnen Ressourcen zusammengefasst oder aufgeteilt wer-
den und dadurch gemeinsam bzw. effizienter genutzt werden. Der Fokus
bei der Virtualisierung liegt bei der intelligenten Organisation der Res-
sourcen.® Fiir das Cloud Computing bedeutet das, dass ein physikali-
scher Server nicht nur flr einen spezifischen Cloud-Service flir einen
Kunden verwendet werden kann, sondern dieser Server in mehrere vir-
tuelle Server aufgeteilt wird und daher auch mehrere Kunden gleichzeitig
versorgen kann (Mandantenfahigkeit).* Diese Eigenschaften werden mit
dem Element des Ressourcenpooling zusammengefasst. Dies ermdg-
licht die Bereitstellung vieler verschiedener Cloud-Services fur mehrere
Kunden, wodurch fiir den Anbieter GréRenvorteile (Economies of Scale)
entstehen, das den gréfiten Vorteil von Cloud Computing darstellt. Diese
Services werden nach Giite und Dauer der Leistung (Pay-Per-Use) ab-
rechnet.”® Durch diese Abrechnungsméglichkeit kann der Kunde genau
bestimmen, welche Serviceleistungen er wann (On Demand Self-
Service) und in welchem Umfang beziehen mochte (Skalierbarkeil).
Auch ist es zu jeder Zeit mdglich weitere Kapazitaten zu beziehen oder
die Service-Leistung zu reduzieren (rapide Elastizitdl). Durch diese Ei-

% y/gl. BITKOM (2009a), S. 3.
%9 \/gl. MOTAHARI-NEZHAD ET AL. (2009), p. 2.
0 vgl. BOHM ET AL.(2009), S. 11 sowie DURKEE (2010), p. 62.
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genschaften des Cloud Computing sind mehrere Servicemodelle denk-
bar, die im nachsten Kapitel vorgestellt werden.

2.2.3 Servicemodelle

Aus der in Kapitel 2.2.1 dargelegten Historie ist das Ebenenmodell flir
Cloud-Services entwachsen, die nun innerhalb des Cloud Computing
vereint werden. Dabei kdnnen drei Hauptebenen und zwei weitere Ebe-
nen, die derzeit diskutiert werden, identifiziert werden (vgl. Abbildung 5).

( Software-as-a-Service (SaaS) j

( Platform-as-a-Service (PaaS) j

( Infrastructure-as-a-Service (laaS) j

Abbildung 5: Ebenenmodell der Cloud-Services"'

Auf der untersten Ebene der Servicemodelle ist das Infrastructure as a
Service (laaS)-Modell angesiedelt, d. h. ein Kunde kann die von einem
Dienstleister zur Verfiigung gestellte virtualisierte Rechenzentrumsinfra-
struktur wie bspw. Server-, Storage- und Netzwerkkapazitaten entgeltlich
in Anspruch nehmen.* Bei der mittleren Ebene handelt es sich um das
Platform as a Service (PaaS)-Modell. Dafir stellt ein Provider bspw. Da-
tenbanken und Middleware fir Kunden bereit, mit denen sich Anwen-
dungen und Architekturen entwickeln lassen. Besonders wichtig fiir die-
sen Cloud-Service sind interoperable Schnittstellen, da sie sich zwi-
schen der Infrastruktur- und der Softwareebene befindet und daher
Schnittstellen zu der (ber- und untergelagerten Ebene hat.** Auf dem
PaaS-Modell setzt die Software as a Service-Ebene (SaaS) auf. SaaS-
Anbieter bieten je nach gewiinschter Sourcingoption (vgl. Kapitel 4) ent-
weder individuell zugeschnittene Softwarelésungen oder standardisierte
Massenapplikationen (bspw. Office-Pakete oder SAP) fiir Nutzer an.*

*"'Im Folgenden werden unter dem allgemeinen Begriff ,Cloud-Services* alle
vorgestellten und moglichen Services zusammengefasst und generalisiert.
Wenn es erforderlich ist, wird an einigen Stellen der Cloud-Service naher
spezifiziert.

*2\/gl. BAUNET AL. (2010), S. 28.

*3Vgl. DURKEE (2010), p. 63.

* Vgl. KITTLAUS / SCHREIBER (2010), S. 36 ff.
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Die anderen zwei Ebenen werden unter Experten diskutiert und es be-
steht bisher keine einheitliche Evidenz, ob die Geschéaftsprozesse
(BPaaS) auch als ein Service organisiert werden kénnen oder sollten.*®
Daran knupft die Human as a Service Ebene ebenfalls an. Laut Experten
sollten die IT-Services um die Ressource Mensch erweitert werden, da
der Mensch bei bestimmten Dienstleistungen (Ubersetzung oder Design)
den Rechnersystemen (berlegen sein kann und als Einheit ebenfalls
ausgelagert werden kénnte. Etabliert sind bisher die drei Standardebe-
nen, aber es wird angeregt, diese um zumindest einer der letzten beiden

vorgestellten Ebenen zu erweitern.*

Interoperabilitat unter den Servicemodellen bzw. Ebenen

Gerade die PaaS-Ebene verdeutlicht, wie wichtig die Interoperabilitat der
Schnittstellen zwischen den ausgelagerten Infrastruktur- oder Software-
modulen fir eine reibungslose und damit transaktionskostenminimale
Umsetzung und Verzahnung der neuen IT-Lésungen ist. Dabei ist immer
der Trade-Off zwischen einer moglichst weitverbreiteten Standardisie-
rung und einer von Kunden gewilnschten Individualisierung der IT-
Lésungen zu berticksichtigen. Einerseits kdnnen durch Standardisierun-
gen Transaktionskosten gesenkt werden, andererseits schwinden damit
auch die Spezifitdt bzw. Individualisierungsmdglichkeiten der IT.

Fur die Schnittstellenproblematik im Allgemeinen sind bereits Open
Source Initiativen gegriindet worden, wie bspw. die Euro-Cloud, um eine
Interoperabilitat der Cloud-Services innerhalb Europas langfristig ermog-
lichen zu kénnen. Diese Schnittstellendiskussion ist aber auch beziglich
des einfachen Anbieterwechsels von Interesse. Sind keine standardisier-
ten Schnittstellen vorhanden, besteht die Gefahr eines Lock-in-Effekts,
der zu hohen Wechselkosten und auch zur Einschrankung des Wettbe-
werbs fiihren kann.*’

Die in diesem Kapitel vorgestellten Konzepte, IT-Outsourcing und Cloud
Computing, ist die Problematik des Auslagerns und der Wiedereingliede-
rung in die bestehende IT-Unternehmenslandschaft als ein wichtiger

Wettbewerbsfaktor gemein. Allerdings ist es wichtig, die Unterschiede zu

*5vgl. BCG (2009), p. 2.
*5vgl. BAUNET AL. (2010), S. 37 f.
*7Vigl. EUROPEAN CLOUD COMPUTING ECONOMY ASSOCIATION (2011).
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identifizieren, um die innovativen Potenziale des Cloud Computing und

die Veranderung der IT-Geschaftsmodelle verstehen zu kdnnen.

2.3 Abgrenzung des Cloud Computing vom IT-Outsourcing

Laut der FRAUNHOFER-ALLIANZ CLOUD COMPUTING stellt sich der Unter-
schied zwischen Cloud Computing und dem Vorgangermodell, wie folgt,
dar. ,Was Cloud Computing von bisherigen Outsourcing-Modellen un-
terscheidet, ist die elastische Skalierung der Ressourcen und Dienste
sowie die Abrechnung auf Basis der tatsdchlichen Nutzung (Pay-per-
Use).“*

Bisher werden diese beiden Konzepte oft vermischt, ohne die Unter-
schiede klar zu formulieren. Da Cloud Computing auch eine Auslage-
rung von IT-Diensten bedeutet, wird in diesem Zusammenhang auch
haufig der Begriff (IT-)Outsourcing verwendet. Allerdings unterscheiden
sich beide Modelle aus technischer und organisationaler Sicht erheblich.

Durch die fehlende klare Abtrennung beider Konzepte wurde die Bezie-
hung zwischen dem klassischen IT-Outsourcing und Cloud Computing
nur sparlich untersucht. Es gibt einige Veroffentlichungen, die sich mit
einzelnen Aspekten beider Thematiken beschéaftigen. Jedoch ist nach
der vorliegenden Literaturrecherche fir dieses Papier nur eine Verdffent-
lichung bekannt, die beide IT-Organisationsmodelle in einer differenzier-
ten Gegenlberstellung betrachtet. So identifizieren BOHM ET AL. (2009)
den Hauptunterschied: ,Bisher wurden die physischen Ressourcen hier-
fir bei traditionellen Outsourcingmodellen entweder beim Kunden oder
beim Anbieter vorgehalten. Cloud Computing hingegen ldutet das Para-
digma der ressourcenfreien (,asset free*) Bereitstellung von technologi-
schen Kapazitsten ein.“*

Weitere markante Unterschiede werden in der folgenden Tabelle 2 zu-

sammengefasst.

*8 FRAUNHOFER-ALLIANZ CLOUD COMPUTING (2011).

9 BOHM ET AL. (2009), S. 9.
13



Tabelle 2: Gegenuberstellung von IT-Outsourcing und Cloud Computing

Merkmale IT-Outsourcing Cloud Computing Quelle
BOHMET
Ressourcen Physisch Virtuell AL.(2009),
S.9.
MOTAHA-
RI-NEZHAD
Nicht notwendi-
Bereitstellung _ . Online ETAL.
gerweise online
(2009),
p. 1.
BUYYAET
Preismodell Langzeitvertrage Pay-per-use AL.(2008),
p. 4.
BOHMET
Investition Gegeben Gering AL.(2009),
S.11.
»Single-provider, ] BOHM ET
Geschiéfts- o Mehrere Anbieter,
one-stop provision . AL.(2009),
Modell Schichtenmodell
of outsourcing® S. 10.
BOHMET
. Wertschopfungs- Wertschopfungs-
Wertschépfung AL.(2009),
kette netzwerk s 9f

Auler den bereits aufgefiihrten signifikanten Unterschieden zwischen
IT-Outsourcing und Cloud Computing ist zudem das Aufbrechen der tra-
(Cloud-

Services) zu beobachten, die von Anbieter- und Anwenderseite unter-

ditionellen IT-Wertschopfungskette in einzelne Segmente
schiedlich kombinierbar sind und so wiederum zu neuen Geschéaftsmo-
dellen fiihren. So entsteht aus einer ehemals tendenziell starren Wert-
schopfungskette ein Netzwerk. Die FRAUNHOFER- ALLIANZ CLOUD COM-
PUTING spricht sogar von einem ,neuen - oder zumindest neu zusam-
mengesetzten - [T-Okosystem”“® Generell ist das IT-Outsourcing der
Vorlaufer bzw. Enabler des Cloud Computing, welches wiederum die vir-
tuelle Weiterentwicklung des Outsourcings ist. Durch das Outsourcing

wurde eine Entwicklung angestofRen, die schliellich vom On-Premise-

% FRAUNHOFER-ALLIANZ CLOUD COMPUTING (2011).
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zum On-Demand-Modell fiihrte. Auf diese Entwicklungen wird im néchs-

ten Kapitel eingegangen.

3 Cloud Computing-Marktanalyse

3.1 Wertschdpfungskette, Treiber und Hemmnisse

Das Aufbrechen der herkdmmlichen Wertschépfungskette modularisiert
und flexibilisiert IT-Dienstleistungen. In Abbildung 6 wird die bisher gan-
gige Wertschépfungskette von IT-Dienstleistungen skizziert. Die Wolken
um die einzelnen Stufen bilden dabei die potenzielle Modularisierung
und Zerlegung der Kette. Diese Modularisierung ermdglicht es IT-Dienst-
leistungen neu und effizienter zu organisieren. Insbesondere sind neue
Geschéaftsmodelle denkbar, die wiederum zu verschiedensten Koopera-

tionskonstellationen fiihren kénnen.

nfrastruktur & Plattform- . Arnltati

Betrieb Services

Netzwerkan-
bindung & HW

N\«

Service System-
rbringung & System Beratung
u integration

ndensuppo)

HW—Anbieter> IaaS-Anbieteé PaaS—Anbiete>v SaaS-Anbie1e>r SaaS-Anbieter & -Integration N Systemintegratoren

In Anlehnung an BITKOM (2009a), S. 33.
Abbildung 6: Modularisierung der IT-Wertschépfungskette

Als grélite Markttreiber werden von Experten verschiedene Aspekte ge-
nannt. Eine geringere Kapitalbindung in IT-Infrastrukturen und die damit
einhergehende Variabilisierung der langfristigen Fixkosten stellen die
grofliten Vorteile von Cloud Computing dar. Aulderdem wird durch eine
schnelle Verfugbarkeit von Services die Reaktionsgeschwindigkeit auf
die Umwelt erhdht und es kann generell flexibler agiert werden. Dies
fuhrt dazu, dass die Einfiihrung von Cloud Computing flir alle Unterneh-
mensgroflien interessant wird, aber insbesondere fiir kleine und mittel-
standische Unternehmen, da sie so auf Know-how und neueste Software
Zugriff erhalten, ohne kostenintensive Hardware-Infrastrukturen zu bené-
tigen.

Aber auch das zunehmende Interesse verschiedenster Anbieter, An-
wender bzw. Kundenkreise mit unterschiedlichen Perspektiven eine ge-

meinsame Plattform fir eine effizientere Organisation der bis dahin
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Uberwiegend unternehmenseigenen IT und ihren Prozessen zu schaffen,

forciert die Entwicklung des Cloud Computing.

Als Hemmnisse fir diese schnelle Marktentwicklung wird momentan
noch das fehlende Vertrauen in den Datenschutz und in die Datensi-
cherheit aufgefiihrt. Als problematisch werden au3erdem die fehlenden
standardisierten Schnittstellen fir die Nutzer gesehen. Dies behindert
das einfache Wechseln von Dienstleistern (Lock-in-Effekte) und verur-
sacht so hohe Wechselkosten. Die Expansion des Cloud Computing
hangt somit zentral von der Entwicklung wirkungsvoller LOsungsansétze
ab, die den Aufbau von Vertrauen in die Datenlagerung und -sicherheit
zum Ziel haben.”’

Als Treiber aber auch als Hemmnis gilt der Breitbandausbau. So ist ein
schneller Upload entscheidend flir die Wachstumschancen von Cloud
Computing. Wird dieser Ausbau weiter vorangetrieben, wird sich auch
das Geschéaftsmodell des Cloud Computing einfach und schneller entwi-
ckeln. Die Regionen, in denen dies jedoch langsamer geschieht, werden
auch im Bereich Cloud Computing eine verzégerte Entwicklung erle-
ben.”” Diese Tatsache kann in einigen Entwicklungslandern gut beo-
bachtet werden.*®

3.2 Anbieter, Nachfrager und Kooperationen
Die groRen Player bzw. Anbieter, die Cloud-Services aller Art anbieten,
sind auf allen Cloud-Ebenen tatig (vgl. Kapitel 2.2.3) und haben sich in-
nerhalb des Cloud Computing meist spezialisiert.

¢ Internetkonzerne: Google, Amazon, Ebay

e Hardware-Anbieter: Sun, Dell, Cisco, IBM

e Middleware-Anbieter: Vmware, Redhat

*"\/gl. BRYNJOLFSSON / HOFMANN / JORDAN (2010).

%2 \/gl. WANDZIOCH (2011).

%% \Vgl. GREENGARD (2010), p. 18. Ruanda bspw. hat das Ziel sich von der land-
wirtschaftlichen Existenz zu einer wissensbasierten Wirtschaftsnation zu
transformieren und zum IT-Zentrum Afrikas zu werden. So soll moglichst jede
Schule in den nachsten Jahren mit Internet versorgt werden (vgl. BALDAUF
(2011)). Um dabei allerdings effizient zu bleiben, wird Cloud Computing eine
wichtige Rolle spielen, um die IT-Kosten niedrig zu halten (vgl. KwizERA
(2011)). Allerdings bleibt abzuwarten, welche Entwicklung Ruanda dadurch
im Vergleich zu anderen rohstoffreichen afrikanischen Lédndern nehmen wird.
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e Software-Anbieter: Microsoft, Salesforce, SAP

e Kabelnetz-Anbieter: At&t, Orange, Vodafone

Als Nachfrager kommen sowohl Unternehmen, Konzerne als auch pri-
vate Endkunden in Frage. Allerdings wurde Cloud Computing bereits
auch bei der Uberwachung der Gesundheit chronisch Kranker oder an
der North Carolina State University zur Versorgung der eigenen Studen-
ten mit IT-Ressourcen und zur Administration der eigenen IT-
Infrastrukturen eingesetzt.**
Hemmnisse machen sich zum grofdten Teil bei den KMU-Nutzern be-
merkbar, die im Bereich Cloud Computing noch zuriickhaltender agieren
als bereits die grolRen Konzerne es tun. Als Folge davon ist Cloud Com-
puting immer noch ,terra incognita® fur die meisten KMUs. Laut einer
Studie der Universitat Miinster® setzt die Mehrheit der KMUs noch keine
Cloud-Services ein und plant auch nicht, dies in absehbarer Zeit zu an-
dern. Eine ahnliche Studie bestatigt diese Forschungsergebnisse und
stellt fest, dass mehr als 90% der untersuchten KMUs keine Cloud-
Services verwenden. Die Hauptgrinde fur diese Zuriickhaltung sind:
¢ Mangel an Vertrauen in die Sicherheit von Cloud-Services und
die Anbieter,
¢ Mangel an Kontrolle tiber die Cloud-Prozesse, bezliglich der Fak-
turierung und des Datenschutzes sowie
e Mangel an Sicherheit im Bereich der Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften der Anbieter und der beziiglich der Cloud-Services

(Design, Haftung und Garantie).*®

Allerdings sind die Grenzen zwischen Anbietern und Nachfragern von
Cloud Computing zunehmend flielend, so dass eine strikte Trennlinie
bzw. Einteilung kaum maéglich ist. Vielmehr entsteht ein Netzwerk aus
Kooperationen, um Cloud-Services aller Art anbieten zu kénnen.

Kooperationen bzw. Netzwerke kdnnen in zwei unterschiedliche Rich-
tungen unternommen werden. Zum einen werden horizontale und zum
anderen vertikale Kooperationen abgeschlossen. Im Bereich der vertika-

len Kooperationen sind Tendenzen einer Netzwerkbildung erkennbar.

> vgl. BITKOM (2009b), S. 55-68.
%% \/gl. HASELMANN ET AL. (2011).
%8 Vgl. VEHLOW / GOLKOWSKY (2011),
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Im Cloud Computing-Markt gibt es die klassischen Alleinanbieter, die
sich auf eine Ebene (laaS, PaaS oder SaaS) spezialisiert haben, aber es
werden auch horizontale Kooperationen zwischen Anbietern der glei-
chen Ebene unternommen, welches durch Abbildung 7 verdeutlicht wird.
Fur horizontale Kooperationen auf einer Ebene, wie beispielsweise die
SaaS-Kooperation zwischen Microsoft und China Standard Software,
kénnen u. a. Griinde der internationalen Expansion bzw. den einfache-
ren Markteinstieg in eher fremde Méarkte genannt werden.®’

Beispiele:

|
SaaS SaaS — SaaS : Microsoft und China
I Standard Software
|
|
|
|
|
EER ( laaS j : (Fujitsu, Cisco uvm.)
|

Legende:

Alleinanbieter
Kooperationen

Abbildung 7: Alleinanbieter und horizontale Kooperationen im Cloud

Computing-Markt

Auffallig ist, dass die Anbieter zunehmend nicht nur eine Ebene des
Cloud Computing bedienen wollen, sondern integrierte Losungen an-
streben. Um eben Komplettanbieter zu werden, wird im Cloud Compu-
ting-Markt dafir vertikal mit anderen Alleinanbietern verschiedener Ebe-
nen kooperiert.

Dabei konnen Netzwerke aus Anbietern und Nachfragern entstehen, in-
dem sich der Nachfrager einer Kooperation mit bspw. einem laaS-
Anbieter wiederum selber zum Anbieter entwickelt. In der Theorie wird
eine Kombination aus Nachfragern, die ggf. auch zu Anbietern werden,
Out-Clouder (Reseller) genannt. Darunter fallen Unternehmen, die ei-
gentlich selber Cloud-Services in Anspruch nehmen, aber falls sie lber

freie Kapazitaten in ihrer Private Cloud verfligen, zu Anbietern werden,

%" Vgl. FINANCIAL TIMES DEUTSCHLAND (2011), S. 8.
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indem sie ungenutzte Ressourcen an Dritte weiterverkaufen bzw. ver-
mieten.*®

Allgemein kénnen in einem solchen Netzwerk hauptséachlich folgende
Rollen identifiziert werden: Independent Infrastructure / Platform / Soft-
ware Vendors (Alleinanbieter), Reseller, Value Added Reseller (Reseller,
die einen Mehrwert bspw. durch Anpassungen generieren), Hoster, Be-
rater bzw. Makler / Intermedidre und Endkunden.®® Beispielhafte Ge-
schaftsmodelle, die sich grundsatzlich identifizieren lassen, werden in
Abbildung 8 dargestellt.

—

Verkauft
monatlichen

Verkauft
Verkauft
virtuelle

monatlichen

Mietzugang /
Add-on

Entwicklung

Infrastruktur Mietzugang

&

o r/
1 4

IaaS-Provider Saas- Value Added Endkunde
Provider Reseller

S \_/\_/
~ -7

In Anlehnung an ARMBRUST ET AL. (2009), p. 52 sowie BUNDESMINISTE-
RIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE (2010b), S. 62f.

Abbildung 8: Geschéaftsmodelle im Cloud Computing

Dabei sind verschiedene Vertriebswege von Cloud-Lésungen mdglich.
Die dargestellten Optionen sind nur ein kleiner Ausschnitt aus der kom-
plexen Realitat, aber liefern Informationen fiir mégliche vertikale Koope-
rationen. Zum einen kann ein laaS-Provider direkt Leistungen an den
Endkunden verkaufen (oberster Pfeil) oder Kapazitdten an einen SaaS
vermieten, der diese dann nutzt, um eine komplette Cloud-Ldsung flr
den Endkunden zu realisieren (grauer gestrichelter Pfeil und schwarzer
fetter Pfeil). Verfligt der SaaS-Anbieter liber ausreichend eigene Kapazi-
taten, kann er dem Endkundenmarkt seine Softwarelésungen alleine zur
Verfligung stellen (nur schwarzer fetter Pfeil). Zum anderen kann ein

SaaS-Provider seine Softwarelizenzen auch an einen (Value Added)

%8 \/gl. MOTAHARI-NEZHAD ET AL. (2009), p. 5.
% Vgl. WEINER ET AL. (2010), S. 88.
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Reseller verkaufen, der damit ein geeignetes Paket fiir seine Kunden
schniren kann (beide diinne Pfeile). Um diese Geschaftsmodelle reali-
sieren zu kénnen, wird vermehrt vor allem vertikal kooperiert. Mogliche
und bereits praktizierte vertikale Kooperationen werden in Abbildung 9

gezeigt und mit Praxisfallen belegt.

I ~
Cj
C

Beispiele:

Red Hat und . Steria und Cisco

Virtual
Computing
Environment

ISV-Cloud-
Programm von

Salesforce.com,
Microsoft und
Siemens IT
Solutions and
Services,
ISV-Cloud-
Programm von
Fujitsu

Fujitsu (mit
bspw. iTAC)

Company
(VCE),
Acadia

Abbildung 9: Vertikale Kooperationen im Cloud Computing-Markt

Als eine ganz neue Entwicklung ist der ganzheitliche Ansatz von HP zu
beobachten. HP verkiindete kirzlich, dass die neue Strategieausrich-
tung sei, nicht nur seine Services auszuliefern, sondern auch Beratungs-
leistungen Uber das gesamte Angebot hinweg bereitzustellen. Diese
Cloud-Strategie beinhaltet vier Bereiche (Transform, Build, Consume
sowie Manage and Secure). Aus diesen Aufgabenkreisen werden die
einzelnen Cloud-Dienstleistungen gebildet, so dass sie zusammen wie-
der ein einheitliches und abgestimmtes Rundumpaket fiir den Kunden
ergeben.® Dies zeigt einen gegensatzlichen Trend zur zuvor festgestell-

ten Modularisierung der Cloud-Wertschépfungskette und verdeutlicht

0 vgl. BUST (2011).
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den Trend zum Komplettangebot anhand eines komplexen Partner-
Netzwerkes.

Die Geschaftsmodelle wurden einseitig aus Anbietersicht (auch wenn
diese in einer ersten Stufe Nachfrager sein konnten) betrachtet. In einem
weiteren Schritt missen nun Anbieter und Endkunden zusammen kom-
men und sich auf eine Sourcingoption der IT ,einigen®. Daflir gibt es un-
terschiedliche Optionen, die im folgenden Kapitel kurz vorgestellt und in

anhand zweier Dimensionen eingeordnet werden.

4 Sourcingoptionen von Cloud-Services

Im Folgenden werden verschiedene Cloud-Sourcingoptionen vorgestellt
und in Abbildung 10 dargestellt, die nach den Auspragungen Vertrauen /
Unsicherheit und Stabilitat / Flexibilitat in ein zweidimensionales Schema
eingeordnet werden, um die unterschiedlichen Eigenschaften dieser
Cloud-Modelle zu verdeutlichen.

Vertrauen A Traditionelle IT-
Infrastruktur im CoCoCloud
Unternehmen

Private /
Enterprise
Cloud
Hybrid
|
Community Cloud

(trusted)
loud

Public
Cloud
Unsicherheit V

< >

Stabilitat Flexibilitat

Abbildung 10: Sourcingoptionen fir Clouds
4.1 Public Cloud

Bei einer Public Cloud-Lésung ist der Nutzer weder der Eigentimer der
Infrastruktur noch der Softwarelésungen, die er on-demand mietet. Der
Anwender hat keine Mitbestimmungsrechte Gber den Ablauf der Prozes-
se in der Public Cloud und die Inhalte der Cloud werden mit (vielen) an-
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deren Akteuren geteilt. Da die Netzwerke nicht getrennt sind, hat der
Nutzer keine Kontrolle iber die 6rtliche Speicherung seiner Daten, so
dass die Flexibilitdt durch die Vermeidung eigener Infrastrukturen steigt,
durch die Anzahl der Anwender die Kosten der Nutzung gesenkt werden
kénnen, aber die Unsicherheit bezliglich der Datenspeicherung erheblich
zunimmt.®" Mit der Anmietung der Dienste wird jedoch ein temporéares
Nutzungsrecht erworben und der Zugriff auf die Dienste erfolgt Gber das
Internet.®” Die CLOUD COMPUTING USE CASE DISCUSSION GROUP hat fiir
die Nutzungsalternative Public Cloud vier typische Szenarien identifi-
Ziert.

Zum einen besteht das Bezugsmodell zwischen Endbenutzer und Public
Cloud. Dabei werden die Anwendungen bzw. Softwarelésungen in der
Cloud bereitgestellt, die von dem Nutzer dann abgerufen werden koén-
nen. Beispiele dafiir sind vor allem soziale Netzwerke oder Emailsyste-
me wie Facebook, Xing oder Gmail. Die Daten werden in der Cloud or-
ganisiert und gespeichert, ohne dass die Endnutzer wissen, wie die da-
hinterliegende Architektur funktioniert.®

AuBerdem kann sich auch ein Unternehmen fur die Nutzung einer Public
Cloud entscheiden, um die internen Prozesse besser zu organisieren.
Cloud-Services kénnen so genutzt werden, um die eigenen Ressourcen
(Software oder Hardware) kostenglinstig und flexibel zu erganzen, zu
erweitern oder zu ersetzen. Beispiele dafir sind Cloud-Speicherkapazi-
taten flir Back-ups zu nutzen oder mittels zusatzlicher Prozessoren vir-
tueller Maschinen Peak Loads zu managen.*

Ein Unternehmen kann eine Public Cloud aber auch zur Kundenkommu-
nikation verwenden, so dass die Cloud als eine Art Plattform fiir den Da-
tenaustausch zwischen dem Kunden und dem Unternehmen fungiert.
Dabei kann der Nutzer ein interner (Service Center) oder externer Kunde
sein. Das Unternehmen speist Daten und Services fiir die Kunden in die
Cloud ein, die dann wiederum fir die Interaktion mit dem Kunden ver-
wendet werden kdnnen. Daflr sind allerdings einige Anforderungen wie
bspw. SLAs, gemeinsame Schnittstellen und vor allem die Datensicher-
heit zu beriicksichtigen.®

%1 vgl. FuJitsu SERVICES (2011).

52 /gl. BiTkom (2009b), S. 30.

83 \/gl. CLOUD COMPUTING USE CASE DiscussioN GRoUP (2010), p. 20.
% Vgl. CLoUD COMPUTING USE CASE DiscussioN GRoUP (2010), p. 23.
%% Vgl. CLOUD COMPUTING USE CASE DiscussioN GRoUP (2010), p. 21.
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Als viertes Szenario ist die Public Cloud auch als Kommunikationsplatt-
form zwischen mehreren Unternehmen denkbar. Cloud-Applikationen
kénnen so zwischen kooperierenden Unternehmen zur Zusammenarbeit
mit ihrer eigenen Software genutzt werden. Dabei kann ein autorisierter
Zugriff nur zwischen den beteiligten Parteien geschehen. Als mdgliches
Beispiel dient hier die Supply Chain in der Automobilindustrie. Mit zu-
nehmender Intensitdt der Zusammenarbeit kann auch Uber die Grlin-
dung einer Community Cloud (vgl. Kapitel 4.4) nachgedacht werden, um
dariiber auch sensiblere Daten austauschen zu kénnen oder mit firmen-
spezifischerer Software zu arbeiten.®®

4.2 Private Cloud / Enterprise Cloud

Die Private Cloud ist eine vom Unternehmen selbst betriebene Cloud.
Die Akteure innerhalb der Cloud sind die unternehmensinternen Mitar-
beiter, autorisierte Kunden und Partner sowie ggf. Lieferanten.®” Die
notwendige Infrastruktur kann auch extern angesiedelt werden. Ge-
schieht dies jedoch nicht, wird die Private Cloud auch als Enterprise
Cloud bezeichnet, da sie als eine unternehmenseigene Cloud zur Zu-
sammenarbeit verschiedener Abteilungen innerhalb der eigenen Organi-
sationsfirewall konzipiert ist. Damit sich eine eigene Private Cloud ren-
tiert, muss die Unternehmensgrofie allerdings entsprechend ausgepragt
sein. Daher bietet sich dieses Modell eher nicht fir kleinere Unterneh-
men an. Die Cloud wird durch eigenes IT-Personal betrieben, wobei das
Unternehmen immer Eigentiimer Uber seine Infrastruktur bleibt.®® Die
Rechenleistung kann so im Unternehmen flexibel via Clouds skaliert
werden und wird den einzelnen Abteilungen je nach Bedarf (On-
demand) bereitgestellt. Beispielsweise bendtigt die Gehaltsabteilung zu
einem bestimmten Zeitpunkt im Monat besonders viel Rechenleistung,
um alle Vorgange verbuchen zu kénnen, die danach aber nicht mehr
nachgefragt wird. Mithilfe von Rechenleistungen aus der Cloud kénnen
diese Work Loads gut bewaltigt werden, ohne zusatzliche Infrastruktur
aufbauen zu missen.®® Dadurch, dass in der Private Cloud dezidierte
Regeln aufgestellt werden kdnnen, reduziert eine Private Cloud die Un-
sicherheit in Bezug auf den Umgang mit den eigenen Daten, da das Un-
ternehmen selber der Cloud-Betreiber ist. Als Beispiel daflir kann die
Cloud-Lésung der GAD eG genannt werden. Allerdings wird dadurch

%8 \/gl. CLOUD COMPUTING USE CASE DIsCuSSION GROUP (2010), p. 24.
%7 vgl. BiTkom (2009b), S. 30.

%8 Vgl. FuJITsu SERVICES (2011).

%9 Vgl. CLoUD COMPUTING USE CASE DiscussioN GRoUP (2010), p. 26.
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auch die generelle Flexibilitat eingeschrankt, weitere externe Services zu
beziehen (vgl. Abbildung 10).

4.3 Hybrid Cloud

Eine hybride Cloud stellt eine Mischform aus Public und Private Cloud
dar. Das bedeutet, dass mehrere (Private oder Public) Clouds zusam-
men arbeiten. Dies geschieht entweder durch eine Kooperation ver-
schiedener Cloud Provider oder durch einen Intermediar, den sog. Bro-
ker. Dieser besitzt jedoch keine eigene Cloud-Infrastruktur, sondern or-
chestriert lediglich die unterschiedlichen Clouds und bisherigen IT-
Ressourcen fiir eine méglichst reibungslose Zusammenarbeit.”” Dabei
sollen dem Nutzer die heterogenen Ressourcen nicht auffallen. Fir ihn
soll sich die eigene IT-Landschaft homogen darstellen.”’ Dies wiederum
kénnte flir den Anwender zu einem Vertrauensproblem flihren, da dieser
nicht nachvollziehen kann, was genau mit seinen Daten passiert. In die-
sem Fall ist er im Vergleich zu bspw. einem Broker der schlechter infor-
mierte. Daher bietet eine hybride Cloud zwar ein gewisses Mal} an Fle-
xibilitét, aber fluhrt auch zu geringerem Vertrauen bzw. héherer Unsi-
cherheit in Bezug auf die eigene Datenspeicherung (vgl. Abbildung 10).

44 Community (Trusted) Cloud / Cooperative Community
Cloud

Wie bereits in Kapitel 4.2 erlautert, bietet sich eine Private Cloud nur fiir
relativ grofle Unternehmen an, um Economies of Scale zu realisieren.
Da aber auch kleinere Unternehmen von der Cloud-Architektur profitie-
ren wollen, hat sich das Modell der Community Cloud herausgebildet. In
dieser arbeiten verschiedene Unternehmen zusammen, die sich eine In-
frastruktur teilen und ein gemeinsames Ziel haben. Im Wesentlichen ist
diese Cloud eine “Non-Public” Cloud fiir eine begrenzte Zielgruppe, die
viele Vorteile einer echten Private Cloud bietet. Ein groRer Vorteil der
Community Cloud ist zudem, dass alle Cloud-Services von den Cloud-
Mitgliedern kontrolliert werden kénnen.”? So kann eine sensible Funktio-
nalitat trotz der volatilen Cloud-Eigenschaften realisiert werden und ein
hohes Level an Vertraulichkeit und Kontrolle fir die Mitglieder gewahrt
werden. Diese Tatsache erlaubt es vor allem KMUs, Cloud-Services

7 \/GL. CLOUD COMPUTING USE CASE DISCUSSION GROUP (2010), p. 29.
"TVGL. BITkom (2009b), S. 30.
2\/GL. MARINOS / BRISCOE (2009), p. 475.
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mehr Vertrauen entgegen zu bringen. Daruber hinaus, kann eine Com-
munity Cloud individuelle Services fur die Gemeinschaft bereitstellen,
die auf dem Markt so nicht angeboten werden, wie bspw. Services, die
auf spezielle regionale Regulierungen zugeschnitten sind. AuRerdem
kann die Community Cloud auch als hybride Cloud konzipiert werden, so
dass Cloud-Nutzer verirauensvolle (trusted), private Services sicher be-
ziehen, wenn sie diese bendtigen und diese um kosteneffizientere, un-
spezifische Public Cloud-Services von Fremdanbietern erweitern kon-
nen, wenn es einen bestimmten Peak Load zu Uberwinden gilt. Diese
Peak Loads kénnen aber auch intern gemanagt werden, indem Anbieter-
Public Clouds durch die intelligente Verknlpfung aller unterausgelaste-
ter Kapazitaten der Mitgliederressourcen vermieden werden und so flir
eine bessere Auslastung der vorhandenen Ressourcen gesorgt wird,
ohne daflir zusatzliche Ressourcen beanspruchen zu missen. In diesem
Zusammenhang wird von dem sog. Green Computing’® gesprochen.”

Hinter der Organisationsstrukturidee der Genossenschaftscloud (Coope-
rative Community Cloud (CoCoCloud)) steht die Bewaltigung des grund-
satzlichen Vertrauensproblems von KMUs. Die genossenschaftlichen
Strukturen und ihre Eigenschaften sollen helfen inharentes Vertrauen
unter den Mitgliedern zu etablieren, um so opportunistisches Verhalten
zu unterbinden und einen gemeinschaftlichen profitablen Betrieb eines
gemeinsamen Cloud-Systems zu gewahrleisten. Die CoCoCloud fungiert
als Intermediar zwischen KMU-Nachfragern und der Fille von Anbietern.
Dieses Modell bietet sich an, da die Angebotsstruktur immer komplexer
und unibersichtlicher wird und somit die Informationsasymmetrien zwi-
schen Anbietern und meist unerfahrenen Nutzern zunimmt und das Ver-
trauen in die Cloud-Services hemmt.” Die explizite Betrachtung und Be-
schreibung dieser Modellidee wird in einer weiteren Forschungsarbeit in-
tensiver analysiert werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In dem vorliegenden Arbeitspapier werden die Organisationsmodelle IT-
Outsourcing und Cloud Computing trennscharf voneinander abgegrenzt,
um die innovativen Eigenschaften des Cloud Computing herauszustel-
len. In Kapitel 3 werden in einer Marktanalyse zunachst die Treiber und

3 Unter Green Computing wird der effiziente Gebrauch von Computer Ressour-
cen verstanden. Vgl. WiLLIAMS / CURTIS (2008), p. 14.

\/gl. MARINOS / BRISCOE (2009), p. 475.

’® So messen GARTNER und HP der Intermediarsfunktion beim Cloud Computing
eine grofte Bedeutung zu. Vgl. EBERHARDT (2011), S. BS.
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Hemmnisse des Cloud Computing identifiziert, um die Zurlickhaltung ge-
rade der kleinen und mittleren Unternehmen erklaren zu kénnen. In dem
darauffolgenden Kapitel werden mdgliche Sourcingoptionen in der Cloud
vorgestellt und nach ihren Eigenschaften der Flexibilitat bzw. Stabilitat
sowie Vertrauen bzw. Unsicherheit eingeordnet, um aufzuzeigen, welche
Cloud sich in welcher Situation als vorteilhaft erweisen kann.

Dabei konnten zwei interessante Forschungsbedarfe identifiziert werden.
Zum einen zeigt die Analyse in diesem Arbeitspapier das Potenzial des
Cloud Computing fir KMUs und deren Zurtckhaltung, so dass Mecha-
nismen und Organisationsstrukturen geschaffen werden missen, die
diesen Mangel beheben. Daflr wurde bereits die Konzeption der Ge-
nossenschaftscloud (Cooperative Community Cloud) vorgestellt, die zu
konkretisieren und auszubauen ist.

Ein anderer wichtiger Bereich des Cloud Computing betrifft die Nachhal-
tigkeit und Effizienz dieses IT-Modells. Green IT ist dabei nur ein
Schlagwort. Es gilt zu erforschen, welche Mdéglichkeiten sich auch gera-
de fur Entwicklungslander durch Cloud Computing ergeben. Denn Cloud
Computing und Nachhaltigkeit bezeichnet ACCENTURE beide als trans-
formative Trends. Cloud Computing wird schon intensiv und in der Regel
eher unwissentlich von Konsumenten benutzt (bspw. Facebook) und
Nachhaltigkeit ist ein sich zu einem wichtigen Performance-Indikator
entwickelnder Faktor fiir Unternehmen und ihre IT-Abteilung. Mit einer
Konsolidierung der jeweiligen IT-Infrastrukturen innerhalb der Unter-
nehmen zu wenigen grof3en spezialisierten Cloud-Anbietern kdnnten
Umweltbelastungen reduziert bzw. die eigene IT effizienter organisiert
werden. So hat Cloud Computing bereits teilweise Auswirkungen auf
eher entfernt geglaubte Themengebiete wie Green IT (Umwelt) und Ent-
wicklungspolitik.

Der Markt fur Cloud-Services ist weiter zu beobachten, da er sich in
standiger Bewegung befindet. Neue Geschaftsmodelle entstehen und
innovative Kooperationen werden abgeschlossen, um Cloud Computing
als Standard zu etablieren. Doch der nachste Schritt in der Forschungs-
arbeit wird zunachst sein, die Genossenschaftscloud konzeptionell aus-
zuarbeiten, um so einen ersten Beitrag zur Schaffung von Vertrauen fir
KMUs in der Anwendung von Cloud-Services zu liefern.
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Anhang

A Ubersicht zu Cloud Computing Definitionen aus Praxis und Wissen-

schaft

Praxis (48)

Privatrechtliche Akteure

[) Anbieter (28)

AMAZON (2011)

[..]Wie auch bereits nationale Stromnetze H&usern und
Unternehmen es ermdglichen sich an zentral gesteuerte,
effiziente und kostenglinstige Energiequellen anzuschlie-
Ren, so ermoglicht auch Cloud Computing Unternehmen
flexible, sichere und kostengtinstige IT-Infrastruktur, die
grol3skaligen Rechnernetzwerken betrieben wird, von ei-

nem Anbieter zu beziehen. [...].

AMD (2011)

Cloud Computing ist seit mehreren Jahren ein grofies
Thema in der IT-Industrie und in vielen Publikationen der
Industrie findet sich Cloud Computing als Uberschrift. Eini-
ge Unternehmen befiirworten eine interne (Private) Cloud,
viele andere verwenden bereits eine externe (Public)
Cloud und beziehen Software as a Service (Saas) bspw.
von Anbietern wie Google oder Saleforce.com oder Infra-
struktur bzw. Plattformen as a Service (laaS, PaaS) von
Anbietern wie Amazon, Rackspace, Microsoft oder Strato.
Welches Modell auch gewéhlt wird, eine Cloud-Strategie
sollte so flexibel wie die Cloud sein. Public Clouds sollten
sinnvoll bspw. fiir Email, Office oder CRM Tools eingesetzt
werden. Sensiblere Anwendungen und Daten sollten in
Privat oder Hybrid Clouds verschoben werden, wenn diese
Optionen kostengtinstiger sind.

APPLE (2011)

,iCloud ist viel mehr als eine Festplatte in den Wolken. Es
ist eine unkomplizierte Méglichkeit, einfach alles auf all
deinen Geraten zuzugreifen. iCloud speichert deine Inhal-
te, sodass sie immer mit iPad, iPhone, iPod touch, Mac
oder PC zuganglich sind.*

38




ATOS ORIGIN
GMBH (2011)

Cloud Computing: Eine steigende Anzahl von Unterneh-
men ist glicklich mit der Anwendung von Cloud Compu-
ting. Die Arbeit wird glinstiger und flexibler, reduziert die
Belastung eigener IT-Infrastruktur und erleichtert die In-

teraktion mit Kunden.

Cisco (2009)

Cisco definiert Cloud Computing als

»IT-Ressourcen und Services, die von den zugrundelie-
genden Infrastrukturen abstrahiert sind, ,on-demand” und
,Skaliert in einer mandantenfdhigen Umwelt angeboten
werden. Die Cisco Cloud Computing-Definition ist allge-
mein, aber sie umfasst drei Schliisselmerkmale:

* “On-demand” bedeutet, dass Ressourcen sofort bereit-
gestellt werden kénnen, wenn sie gebraucht werden, zu-
rickgegeben werden kénnen, wenn sie nicht mehr bend-
tigt werden und nur bezahlt werden, wenn sie gebraucht
wurden.

» “Skaliert” bedeutet, dass der Service die lllusion einer
unendlichen Ressourcenverfliigbarkeit vorgibt, um welcher
Nachfrage auch immer begegnen zu kénnen.

» “Mandantenfahige Umwelt” bedeutet, dass die Ressour-
cen anhand einer einzigen Anwendung flr viele Konsu-
menten bereitgestellt werden, wodurch der Anbieter signi-
fikante Kosten einsparen kann.

Nach der Meinung von Cisco werden alle dieser drei Attri-
bute bendtigt, um einen Cloud-Service zu definieren. Ein
wichtiger Aspekt ist, dass der physische Ort von Ressour-
cen (standortgebunden oder -ungebunden) nicht Teil der
Definition ist.

DATEV (2011)

Cloud Computing ist eine Form der bedarfsgesteuerten
Nutzung von Software- und IT-Leistungen. Diese wird
dadurch mdglich, dass die erforderliche Infrastruktur
(Software, Teile der Hardware-Ausstattung) nicht mehr am
eigenen Rechner vorgehalten, sondern in Echtzeit tUber
das Internet als Dienstleistung bereitgestellt wird. Die ei-
gentlichen Anwendungen, die Verarbeitung der Daten, ihre
Speicherung und die Bereitstellung der Ergebnisse, all
dies geschieht "in der Wolke", einem "virtuellen Rechen-
zentrum", um dessen Wartung sich der Nutzer nicht kiim-

mern muss.
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DELL (2010)

[] Anwender sollten sich ihren Weg anhand einfacher
Web Front-Ends klicken kénnen, um schnellen Zugang zu
Anwendungen, Infrastruktur und Plattformen zu bekom-
men, die sie fur ihre Arbeit benétigen. Sie bestimmen die
Dauer der Benutzung und die Bezahlung fiir die Ressour-
cen, die sie gebrauchen, unabhangig davon, ob sie die
Cloud-Services von einer internen IT Organisation oder

von einem externen Anbieter beziehen. [..].

DEUTSCHE TELE-
KOM AG (2011)

Die sogenannte "Wolke" bietet in der Geschéaftswelt neue
Perspektiven fiir kundenzentrierte Lésungen und mehr
Kosteneffizienz. Cloud Computing - also die Verlagerung
von Daten und Prozessen ins Netz - ist auch eine der
Kernkompetenzen im Portfolio der Telekom Geschafts-

kundensparte T-Systems.

EMC (2009)

» [.] Wir sehen auch den innovativen Gebrauch von IT, der
eine informationsreiche und kohlenstoffarme Volkswirt-
schaft ermdglicht und die Abh&ngigkeit von physischen
Ressourcen minimiert. Vielmehr ebnen wir unseren Kun-
den durch die Zusammenarbeit mit unseren strategischen
Partnern den Weg die Vorteile einer neuen IT-Vision, die
wir privates Cloud Computing nennen, zu realisieren. Die
Private Cloud wird die IT in einen hocheffizienten und fle-
xiblen Service transformieren und in Verbindung mit ande-
ren Vorteilen, dramatische Verbesserungen in Energie-
und Kiihleffizienz ermdglichen. [...].“
(Vorstandsvorsitzender, Prasident und CEO der EMC Cor-
poration Joseph M. Tucci)

FuJITsu SERVICES
(2011)

Cloud Computing ist eine neue Form von Ressourcen- und
IT-Servicelieferung, die im Hinblick auf Verantwortung und
Betrieb auf verschiedene Weise organisiert werden kann.
Vier eindeutige Typen von Clouds lassen sich unterschei-
den: Public Cloud, Trusted Cloud, Private Cloud und Hyb-
rid Cloud.

GAD EG (2011)

Knapp Ubersetzt heifst Cloud Computing: IT aus der Wol-
ke. Denn Daten werden nicht mehr auf Servern oder lokal
auf Rechnern gespeichert, sondern tber Internettechnolo-
gien und die so genannte ,Wolke“ von Dienstleistern zur
Verfligung gestellt. Weltweit agierende Unternehmen wie
Google & Co. wollen vor allem Privatanwendern das Le-
ben einfacher machen, wenn es darum geht, Texte, Pra-
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sentationen, Tabellen oder Bilder online zu stellen, zu ver-
walten oder abzurufen. Fir die Business-Welt erdffnet
Cloud Computing vor allem Kostenvorteile. Die GAD
macht vor, wie dieses Konzept intelligent, innovativ und
Uber eine abgesicherte Private Cloud auf die Informations-

technologie in Banken angewendet werden kann.

GOOGLE (2011)

[..] Mit Hilfe von Cloud Computing leben die Apps selber
»in der Wolke® im Internet. Daher wird keine spezielle Soft-
oder Hardware mehr bendtigt, um die Anwendungen zu
bedienen, solange eine Internetverbindung vorhanden ist.
Auf diese Weise kann von uberall mit jedem Gerat (bspw.
Smartphone, Netbook oder Laptop) mittels eines Browsers

auf die Daten zugegriffen werden. [...].

HP (2011)

Cloud Computing verspricht die Agilitat, die ClOs bendti-
gen. Es unterstitzt die Unternehmen ihren Kunden ein
moglichst prézises Service-Portfolio anzubieten, welches
die Kunden bendtigen. Jeder Service wird dabei aus der
besten Quelle, ob Public Cloud, Private Cloud oder traditi-
onelles Netzwerk, angeboten. Das Ergebnis ist ein flexib-
les Hybrid-Dienstleistungsmodell, aber alle Vorteile durch
Cloud Computing zu realisieren, ist nicht immer leicht zu

erreichen. [...].

IBM (2009)

[..] Einfach ausgedriickt, ist Cloud Computing eine neues
Konsum- und Liefermodell fiir Informationstechnologie (IT)
und Dienstleistungen fur Unternehmen, das anhand be-
stimmter Merkmale charakterisiert werden kann:

* On-demand Self-Service

* Universeller Netzzugang

* Ortsunabhangige Ressourcenbiindelung

* Elastizitat und schnelle Bereitstellung

* Pay-per-Use [..].

INTEL (2011)

Intel sieht dies als Gelegenheit, Cloud-basierte Architektu-
ren vorzustellen, die ,féderierte®, automatisierte und Cli-
ent-erkennende Cloud-Dienste ermdglichen. ,Fdderiert”
steht dabei fiir eine Verbindung der Systeme, die problem-
los die Verlagerung der Kommunikation, Daten und Diens-
te innerhalb von Cloud-Computing-Infrastrukturen und zwi-
schen diesen ermdglicht. ,Automatisiert® bedeutet, dass
Dienste und Ressourcen praktisch ohne menschliches Zu-
tun spezifiziert, lokalisiert und sicher bereitgestellt werden
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kénnen. Und mit ,Client-erkennend® ist gemeint, dass sol-
che Lésungen beliebige Gerate der Endanwender erken-
nen und die Bereitstellung Cloud-basierter Anwendungen
den jeweiligen Eigenschaften der Endgeréate entsprechend

optimieren.

MICROSOFT (2011)

Cloud Computing ist ein bedeutender Paradigmenwechsel
in der IT-Industrie, der zu einer deutlichen Verbesserung
der Geschéaftsprozesse beitragt: IT-Leistungen - Infrastruk-
tur, Plattformen und Anwendungen - werden z. B.: in der
Public Cloud als Services lber das Internet bereitgestellt,
verwaltet und nach Nutzung abgerechnet. Besonders mit
seinen wirtschaftlichen Vorzigen wird Cloud Computing
einen betrachtlichen Teil der traditionellen IT-Leistungs-
angebote erganzen. Organisationen stehen daher heute
nicht mehr vor der Frage, ob sie Cloud Computing nutzen,
sondern wie schnell und in welchem Umfang sie die neue

Technologie einsetzen.

NIONEX (2011)

Das Thema Cloud Computing ist ein viel diskutiertes The-
ma, denn durch das flexible Bereitstellen von IT-
Ressourcen wird es Unternehmen erleichtert, ihre IT-
Landschaft fundamental zu verandern. Cloud Computing,
der Trend aus den USA, erhalt auch in Deutschland immer
starkere Bedeutung.

OPEN CLOUD Ma-
NIFESTO’® (2010)

Analog zum NIST

ORACLE (2011)

Cloud Computing verspricht schnelleres Ausrollen von Ap-
plikationen, Férderung von Innovationen und niedrigere
Kosten bei gesteigerter Flexibilitat fur lhr Unternehmen. Es
kann die Art, in der wir Applikationen entwerfen, entwickeln

und ausliefern verandern.

PIRONET NDH
(2011)

Wie IT On-Demand verspricht auch Cloud Computing ei-
nen bedarfsgerechten Zugriff auf IT-Ressourcen wie Soft-
ware und Unternehmensanwendungen. Cloud Computing
entwickelt diesen Ansatz weiter, indem es auch den Um-
gang mit Speicher- und Rechenressourcen bzw. weiteren
Infrastrukturkomponenten noch flexibler macht. Neben

Software-as-a-Service werden so auch |T-as-a-Service

5 OPEN CLOUD MANIFESTO ist eine Initiative, die eine freie Wahl und einen offe-
nen Zugang zu Cloud-Services (vgl. Open Source Initiative) unterstiitzt und
vorantreiben méchte. Mittlerweile verzeichnet sie tiber 400 Supporter.
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beziehungsweise Infrastructure-as-a-Service aus der Wol-
ke angeboten. Die Entwicklung geht somit hin zu einer be-
liebig skalierbaren Plattform fiir Applikationen, Services
und Infrastrukturen im Online-Zugriff.

RACKSPACE
HOSTING (2011)

Cloud Computing ist ein Set von geblindelten Rechenres-
sourcen und -services, die Uber das Internet bereitgestellt
werden. [..] Cloud Computing - nicht zu verwechseln mit
Grid Computing, Utility Computing oder Autonomic Com-
puting - verbindet die Interaktion von verschiedenen virtua-
lisierten Ressourcen. Cloud Servers™ verbinden und teilen
Informationen liber das gesamte Netzwerk. Cloud Compu-
ting wird oft beschrieben ,as a Service® Uber das Internet,
typischerweise unterteilt in die Ebenen Infrastruktur as a
Service (laaS), Plattform as a Service (PaaS) oder Soft-
ware as a Service (SaaS).

RED HAT (2011)

Cloud Computing reprasentiert eine grundlegende Veran-
derung an einem Funktionsmodell, bei dem Anwendungen
nicht mehr separat auf einzelnen Hardwarekomponenten
gespeichert und Ressourcen flexibler als friiher eingesetzt
werden. Es stellt zudem eine grundlegende Veranderung
an einem Entwicklungs- und Verbrauchsmodell dar, das
festverdrahtete, proprietdare Verbindungen zwischen Soft-
warekomponenten und Anwendern dieser Komponenten
nun durch kompakte Webdienste und webbasierten Soft-

warezugang ersetzt.

SAP (2011)

Fir SAP bedeutet Cloud Computing: ,Konsequente Nut-
zung der Mdglichkeiten des Internets, Bandbreiten und
Geschéaftsmodelle sowie neue Arbeitsteiligkeit und Verhal-
tensweisen (Konsumverhalten, etc.), Effizienz in Rechen-
zentren, Ressourcenteilung, Automatismen und Energie.
Desweiteren ermdglicht es Plattformen flr viele Zielgrup-
pen und einen hohen Anteil von Gleichteilen.”

SALESFORCE.COM
(2011)

Durch Cloud Computing kénnen Sorgen Uber das Ma-
nagement von Hard- und Software eliminiert werden, weil
dies dann in der Verantwortung eines erfahrenen Anbie-
ters wie Salesforce.com liegt. Die gemeinsame Infrastruk-
tur bedeutet, dass Cloud Computing wie Versorgungsun-
ternehmen fungiert. Es wird nur das bezahlt, was ge-
braucht wird und kann automatisch hoch oder herunter ge-

stuft bzw. erweitert werden.
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SUN  MICROSYS-
TEMS (2011)

[.] Cloud Computing ist eine simple Metapher fiir Internet,
die steigende Bewegung von Rechen- und Datenressour-
cen im Web. Aber es gibt einen Unterschied: Cloud Com-
puting stellt einen neuen Wendepunkt fir den Wert von
Network Computing dar. Es ist effizienter, skalierbar,
schneller und vereinfacht die Softwareentwicklung. Von
Bedeutung sind neue Programmiermodelle, neue IT-
Infrastrukturen und die Ermdglichung neuer Geschaftsmo-

delle.

VCE-COMPANY
(2011)

Um eine Private Cloud einsetzen zu kénnen, bedarf es ei-
ner signifikanten Transformation der IT-Umgebung in einer
Unternehmung. Private Clouds begegnen dieser Trans-
formation, indem IT-Ressourcen innerhalb der Unterneh-
mung gebindelt werden, eine skalierbare Architektur ent-
wickelt wird, die die Rechenleistung, das Netzwerk und die
Speicherkapazitaten aufspannt und IT als Service fiir das
Unternehmen bereitstellt. (Strategische Allianz zwischen
EMC, Cisco und VMWare)

VMWARE (2011)

Cloud Computing ist ein neuer Ansatz, der die IT-
Komplexitat um ein Vielfaches reduziert: durch das effizi-
ente Pooling einer bedarfsorientierten und automatisch
verwalteten virtuellen Infrastruktur, die als Service bereit-
gestellt wird. Cloud Computing ist fir diese bessere Stra-
tegie von zentraler Bedeutung.

WIPRO  TECHNO-
LOGIES (2011)

Jede neue durchschlagende Technologie bringt neue Er-
wartungen und radikale Veradnderungen in der IT-
Landschaft mit sich. Das Cloud Computing-Phdnomen
verspricht neue Kostenvorteile, Flexibilitdt und bessere
Ressourcenausnutzung, das Unternehmen ermoglicht,

groRere Kontrolle Giber IT-Ausgaben zu haben.

YAHOO (2011)

Cloud Computing wird ein zunehmend wichtiger For-
schungsbereich fiir Wissenschaftler und Entwickler, um
Next-Generation-Software-Services zu testen. Skalierbare
Software und Systeme sind Kernbereiche, um Cloud-

Services Uber das Internet anzubieten.
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II) Beratungen und Marktforschungsunternehmen (13

)77

ACCENTURE
(2011)

~Accenture definiert Cloud Computing als “die dynamische Be-
reitstellung von IT-Kapazitaten (Hardware, Software und Ser-
vices) durch Drittanbieter Uber ein Netzwerk". Mehrere Fakto-
ren missen gegeben sein, damit Cloud Computing tGberhaupt
funktioniert - die schnelle Skalierbarkeit, die es erméglicht, mit
dem tatséchlichen Transaktionsvolumen flexibel und kosten-
minimierend zu wachsen, macht den Ansatz jedoch besonders
attraktiv fir ClOs, die mehr denn je unter Druck stehen, mit
weniger Mitteln mehr zu erreichen. Accenture sieht in Cloud
Computing einen wichtigen Schritt in der fortwahrenden Indust-
rialisierung der IT, die eine entscheidende Rolle auf dem Weg

zu High Performance spielen wird.*

AT  KEARNEY
(2011)

Die internetbasierte, virtuelle Nutzung von IT-Anwendungen
und IT-Infrastruktur hilft Unternehmen bei der Reduzierung ih-
rer IT-Kosten um bis zu 25% und bietet eine bis dahin unvor-
stellbare Flexibilitat in der Verfligbarkeit von Kapazitaten.
Cloud Computing findet insbesondere in drei Bereichen An-
wendung: ,Software as a Service* (SaaS), ,Platform as a Ser-
vice* (PaaS) und ,Infrastructure as a Service® (laaS). Insbe-
sondere die Relevanz der virtuellen IT-Infrastruktur-Anwen-
dung (,Infrastructure as a Service®) wird sich in den kommen-
den Jahren deutlich erhdhen und bedroht die Geschéftsmodel-
le vieler IT-Dienstleister.

Die Vorteile des ,Cloud Computing“ liegen auf der Hand: Die
Unternehmen missen nur diejenige Dienstleistung bezahlen,
die sie tatsachlich nutzen, da alle Dienste angemessen skaliert
sind und somit Fixkosten in variable Kosten verwandelt wer-

den.

BAIN & Cowm-
PANY (2011)

Cloud Computing ist tatsachlich eine alte Idee, deren Zeit ge-
kommen ist. Es ist das letzte Kapitel einer Geschichte mit sich
zwei Uberschneidenden Trends, die sich seit geraumer Zeit
abspielen: den Wunsch von Unternehmen ihre zahlreichen
Fahigkeiten auszulagern und die Anstrengung von Anbietern
IT als eine Art Grundversorgung, ahnlich wie Elektrizitat, an-
zubieten. Cloud Computing ist allerdings anders. Dank der
Cloud organisieren und verwenden die Unternehmen ihre IT-

Infrastruktur heute wesentlich effizienter.

77 Beratungsunternehmen kénnen auch Anbieter sein wie bspw. CAPGEMINI.
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BCG (2009)

Nutzung von IT Ressourcen als Service Uber das Internet oder
anderen Netzwerken. Diese Ressourcen - Processing Leis-
tung, Speicherung, Rechnerplattform und Anwendungen - lie-
gen entfernt flr den Nutzer in Clouds und werden nutzungsab-

héngig abgerechnet.

BEARINGPOINT
GMBH (2011)

,Cloud Computing“ (deutsch etwa Rechnen in der Wolke) be-
zeichnet primar den Ansatz, Teile von IT-Infrastrukturen (z. B.
Rechenkapazitat, Datenspeicher), fertige Programmpakete
und Programmierumgebungen dynamisch angepasst tber
Netzwerk zur Verfligung zu stellen, sozusagen IT nach Bedarf.
Damit werden folgende positive Effekte erreicht: Kostener-
sparnis, Flexibilisierung und Standardisierung.

Booz & Cowm-
PANY  GmBH

(2009)

Das Konzept ist eigentlich relativ simple. Unserer Ansicht nach
besteht Cloud Computing aus zwei grundlegenden Teilen:
 Utility Computing: Die verschiedenen Infrastruktur-Services,
die Storage, Netzwerk-Services und Rechenleistung beinhal-
ten und von einem Drittanbieter on-Demand bereitgestellt wer-
den sowie

+ Software-as-a-Service (SaaS): Jede Anwendung, von Google
Apps uber E-Mail oder ERP bis hin zu Customer Relationship
Management (CRM)-Systemen, die von einem Drittanbieter

gehostet und skalierbar angeboten werden.

CAPGEMINI
(2010)

Cloud-Services sind IT-Komponenten, die dazu gebraucht
werden eine optimale IT-Lésung zu schaffen: Infrastruktur, Mi-
ddleware-Plattformen und Anwendungen werden on-Demand
bezogen und in einer passenden Umgebung an die IT-
Anforderungen des Unternehmens angepasst.

DELOITTE
(2011)

Cloud Computing verspricht den Nutzern eine Vielzahl von
Vorteilen. Dabei gibt es mehrere Typen: die ,klassische’ exter-
ne Cloud, die private Cloud und eine Hybridform. Auch bei den
Servicemodellen gibt es mehrere Optionen, hauptsachlich
Software-as-a-Service, Platform-as-a-Service und Infrastruc-

ture-as-a-Service.

GARTNER
(2009)

Analysten von Gartner definieren Cloud Computing anhand
von 5 Kriterien. Ihrer Einschatzung nach ist Cloud Computing
ein Service, der skalierbar und elastisch, aber auch verteilt ist,
nach Gebrauch abgerechnet und als Web-Technik benutzt

wird.

IDC (2008)

Eine aufkommende IT Entwicklung, Einsatz und Liefermodell,
das eine ,Echtzeit-Lieferung“ von Produkten, Services und L6-
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sungen uber das Internet (bspw. Cloud-Services) ermdglicht.
(Frank Gens, IDC Blog).

MCKINSEY
(2011)

McKinsey stiitzt sich auf die NIST Cloud Computing-Definition
und ihre verbundenen Konzepten, die, wie folgt, genannt wer-
den.

Die Definition enthalt zwei essentielle Elemente. Zum einen die
dynamische Skalierbarkeit und Mandantenfahigkeit und zum
andren das ,as a Service“-Angebot der verschiedenen Res-
sourcen. Dabei werden zwischen drei verschiedenen Service-
Modellen unterschieden: laaS, PaaS und SaaS. Jede Cloud
Computing-Diskussion wéare aber unvollstandig, wenn nicht
auch die verschiedenen Anwendungsmodelle erwdhnt wirden:
die Public Cloud, Private Cloud und Hybrid Cloud.”®

RONALD BER-
GER (2011)

Die Cloud Economy nutzt die Technik des Web 2.0., soziale
Netze und Cloud Computing, um gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Aktivitdten sinnvoll abzubilden. Unter Cloud Com-
puting sind IT-Dienstleistungen zu verstehen, bei denen die
Geschéfts-und Privatkunden flexibel nach tatséchlicher Nut-
zung abrechnen kénnen. Dabei liegen die Daten irgendwo bei
einem Drittanbieter im Rechenzentrum und der Nutzer greift

via Web-Seite auf sie zu.

STERIA Mum-
MERT (2011)

Cloud Computing zum Selbststeuern: Frei skalierbare Dienste
lassen sich nach Bedarf aufstocken und zuriickfahren. Der Ef-
fekt: Unternehmen bezahlen nur fir die tatsachlich genutzte
Rechnerleistung. Das ermdglicht unter anderem das Testen
neuer Anwendungen und Services, ohne dass neue IT dauer-
haft angeschafft werden muss.

® Auf die ausfiihrliche Beschreibung der verschiedenen erwdhnten Modelle
wurde hier aus Redundanzgriinden verzichten und freier libersetzt.
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Offentlich-rechtliche Akteure

Institute, Ministerien und Verbande (7)

BITKOM
(2009)

,Cloud Computing ist eine Form der bedarfsgerechten und fle-
xiblen Nutzung von IT-Leistungen. Diese werden in Echtzeit als
Service Uber das Internet bereitgestellt und nach Nutzung ab-

gerechnet. [..]*

BMWI  (BUN-
DESMINISTERI-
UM FUR WIRT-
SCHAFT  UND
TECHNOLOGIE)

(2011)

"Cloud Computing" ist derzeit eines der bedeutendsten Zu-
kunftsthemen fiir Anbieter und Anwender der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT). Es bietet Anwender-
Unternehmen die Mdglichkeit, Speicherkapazitdten, Rechen-
leistung und Software kundenspezifisch liber das Internet zu
beziehen. Damit ist eine bedarfsgerechte und flexible Nutzung
moglich, bei der je nach Funktionsumfang, Nutzungsdauer und
Anzahl der Nutzer abgerechnet wird. Der ortsunabhéangige Zu-
gang wird durch verschiedene Endgerate (z.B. Laptop, Tab-
let PC, Smart Phone) ermdglicht. Damit kann jederzeit auf die
gleichen erforderlichen Informationen (z.B. Emails, Geschéfts-
anwendungen) zugegriffen werden. Fir Anbieter ergeben sich
neue Geschaftsfelder, z.B. kbnnen KMU innovative Dienste auf
Plattformen einstellen, mit denen nicht nur nationale, sondern

auch internationale Kunden gewonnen werden kénnen.

CSA  (2009)
(CLouD STRA-
TEGIC ALLI-

ANCE)

Analog zum NIST

EUROPEAN
CLoup Cowm-
PUTING ECON-
OMY ASSOCIA-
TION (2011)

Das Eurocloud-Modell steht fiir globale Reichweite, 6kologi-
sche Partnerschaften und Integration. Unser Ziel ist die euro-
paweite Férderung und Verbreitung von SaaS, Cloud-Services
und Anwendungen. EuroCloud wird sowohl Unternehmungen,
technologische Beziehungen sowie die Anwendungsintegration

beschleunigen.

EU KomMmIs-
SION (2011)

Cloud Computing stellt einen Paradigmenwechsel weg von den
heutigen dezentralisierten |IT-Systemen dar. Es verandert be-
reits Anbieter von IT-Services und wird auch die Art und Wei-
se, wie andere industrielle Sektoren ihrem IT-Bedarf als End-
verbraucher begegnen werden und wie auch Biirger mit ihren
Computern und mobilen Geréten interagieren, verandern.
Obwohl Cloud Computing noch in seinen Anfangen steckt, ist
es bereits kommerzielle Realitdt und die Akzeptanzrate
wachst.
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FRAUNHOFER-
ALLIANZ CLOUD
COMPUTING
(2011)

Cloud Computing bezeichnet dabei ein IT-Modell, das weit
Uber das reine Computing - also die Nutzung von Rechenleis-
tung - hinausgeht. Im Wesentlichen bezeichnet Cloud Compu-
ting die Auslagerung von IT-Diensten an externe Dienstleister.
Diese kann neben Rechenleistung und Speicherkapazitaten
(Infrastructure as a Service) auch die Bereitstellung von Platt-
formen mit Mehrwertdiensten wie Sicherheitslésungen und Ab-
rechnungsdiensten oder die die Nutzung von Software as a

Service in vielen verschiedenen Auspragungen umfassen.

NIST (2011)
(NATIONAL  IN-
STITUTE  FOR
STANDARDS

AND TECHNOL-

OGIES):

,Cloud Computing ist ein Modell zur Ermdglichung eines
zweckdienlichen On-Demand-Netzwerkzugangs zu einem ge-
meinsamen Pool konfigurierbarer Rechenressourcen (z. B.:
Netzwerke, Server, Rechenspeicher, Applikationen und Diens-
te), die sofort bereitgestellt und mit minimalem Management-
aufwand oder Anbieterinteraktion abgerufen werden kdénnen.
Dieses Cloud-Modell foérdert die Verfugbarkeit und setzt sich
aus finf essentiellen Merkmalen (On-Demand Self-Service,
Breitbandzugang, Ressourcenpooling, Elastizitdt und Skalier-
barkeit), drei Servicemodellen (laaS, PaaS, SaaS) und vier
Verwendungsmodellen (Private Cloud, Community Cloud,
Public Cloud und Hybrid Cloud) zusammen.
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Wissenschaft (26)

ARMBRUST ET
AL. (2009)

Cloud Computing bezieht sich sowohl auf Anwendungen, die
Uber das Internet als Service bereitgestellt werden als auch
die Hardware und Softwaresysteme in den Rechenzentren,
die diese Dienste ermoglichen. Die Services wurden selber
lange nur Software as a Service (SaaS) genannt, weswegen
wir auch weiterhin diesen Begriff verwenden. Die Hard- und
Software in den Rechenzentren ist was wir als Cloud be-
zeichnen. Wenn eine Cloud so ausgestaltet ist, dass sie flr
jedermann zu jederzeit als Pay-as-you-go erreichbar ist, dann
nennen wir das eine Public Cloud; der Service, der verkauft
wird, wird als Utility Computing bezeichnet. [..]. Wir verwen-
den den Begriff Private Cloud, wenn wir uns auf interne Re-
chenzentren oder andere Organisationen beziehen, die nicht
fur die Offentlichkeit zuganglich sind.

Daher stellt Cloud Computing die Summe aus SaaS und Utili-
ty Computing dar, aber umfasst normalerweise keine Private
Clouds. Wir gebrauchen den Begriff Cloud Computing allge-
mein und ersetzen ihn nur durch einen der beiden anderen

Begriffe, wenn dieser spezifiziert werden muss.

BIRMAN /
CHOCKLER /
RENESSE
(2009)

Nicht jeder versteht das Gleiche unter Cloud Computing. All-
gemein kann der Begriff von auRen und von innen betrachtet
werden. [..]. Der springende Punkt, von aufen betrachtet, ist
einfach, dass Cloud Computing-Ressourcen zu jederzeit fir
jedermann und von Uberall von jeder Plattform (ob Mobiltele-
fon, mobile Rechnerplattform oder Desktop) aus zuganglich
sein sollten. Von innen heraus betrachtet, wird ein Cloud-
Service anhand einer Art Pool von Servern implementiert, der
entweder ein Database-Subsystem teilt oder Daten reprodu-

ziert.

BbHM  ET  AL.
(2009)

Cloud Computing ist ein auf Virtualisierung basierendes IT-
Bereitstellungsmodell, bei dem Ressourcen sowohl in Form
von Infrastruktur als auch Anwendungen und Daten als ver-
teilter Dienst Uber das Internet durch einen oder mehrere
Leistungserbringer bereitgestellt wird. Diese Dienste sind
nach Bedarf flexibel skalierbar und kénnen verbrauchsab-

hangig abgerechnet werden.

BRYNJOLFSSON
/ HOFMANN /
JORDAN (2010)

Die wahre Starke des Cloud Computing ist die Rolle als Kata-
lysator fir mehr Innovation. Tatsachlich wird Cloud Compu-

ting immer universeller und ginstiger, so dass die Chancen
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fur andere, kombinierte Innovationen nur steigen kdnnen.
AuRerdem wird sich an die Definition von ARMBRUST ET AL.
angelehnt.

BUYYA ET AL.
(2009)

Eine Cloud ist eine Art parallel und verteiltes System, das aus
virtualisierten und miteinander verbundenen Rechnern be-
steht, die dynamisch bereitgestellt werden und durch eine
oder mehrere vereinigte Rechnerressourcen basierend auf
Service-Level-Agreements (SLA), die zwischen dem Anbieter

und seinen Kunden verhandelt werden, errichtet wird.

CHELLAPPPA
(1997) bzw.
(2002)

Cloud Computing ist ein dynamisches und neues IT-
Paradigma, bei dem die IT-Grenzen durch ékonomische Kal-
kiile und nicht mehr durch technische Beschrankungen be-

stimmt werden.

DURKEE (2010)

Die essenziellen Eigenschaften von Cloud Computing, die
den heutigen Anforderungen (hohe IT-Kosten und speziali-
sierte Arbeitsteilung) begegnen sind:

* On-Demand-Zugang: Schnelle Erfillung der Nachfrage flr
Rechnerkapazitaten, wie sie benétigt wird.

+ Elastizitdt. Rechnerkapazitaten werden in der Menge ange-
boten, wie sie bendtigt werden und dann abgeschaltet, wenn
sie nicht ldnger vom Kunden angefordert werden.

+ Pay-per-use: Ahnlich zum Utility-Gedanken. Der Gebrauch
von Cloud-Ressourcen wird nach der angeforderten Menge
berechnet.

» Konnektivitat: Alle Server sind mit einem High-Speed Netz-
werk verbunden, das einen Datenfluss sowohl via Internet als
auch zu anderen Rechnern und Speichern ermdglicht.

* Ressourcenpooling: Die Infrastruktur des Cloud-Anbieters
wird mit vielen anderen Endverbrauchern geteilt, so dass
Economies of Scale im Bereich der Rechner- und Serverlayer
realisiert werden kdénnen.

» Abstrakte Infrastruktur: Der Cloud-Konsument kennt den
genauen Ort oder den Typ der Rechnerkapazitaten nicht,
Uber die ihre Anwendungen laufen. Stattdessen veréffentlicht
der Cloud-Anbieter allerdings Leistungsindikatoren, die zu-
mindest ein Minimum an Performancelevel garantieren.

* Wenig oder keine Verbindlichkeiten: Das ist ein wichtiger
Aspekt der heutigen Cloud Computing-Angebote, aber wir
sehen auch, dass dies die Service-Belieferung, die die Unter-
nehmen nachfragen, beeinflusst.
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FOSTER / ZHAO /
Raicu / Lu
(2008)

Cloud Computing ist ein groRangelegtes, verteiltes Rechner-
Paradigma, das bedingt durch Economies of Scale in einem
Pool abstrakter, virtualisierter, dynamisch-skalierbarer und
organisierter Rechenleistung, Speicherkapazitat, Plattformen
und Services On-Demand fiir externe Kunden Uber das Inter-

net angeboten wird.

GIORDANELLI [/
MASTROIANNI
(2010)

Analog zu FOSTER / ZHAO / RAICU / LU (2008).

HAN (2010)

Der Autor beabsichtigt nicht eine bessere Definition als das
NIST zu formulieren, sondern zahlt eher eine Reihe von Ei-
genschaften von Cloud Computing auf. Nach ihm bedeutet
Cloud Computing:

* Anwender besitzen nicht ihr eigenen Netzwerkressourcen,
wie beispielsweise Hardware, Software, Systeme oder Ser-
vices

* Netzwerkressourcen werden Uber dezentrale Rechenzen-
tren als Abonnement angeboten und

* Netzwerkressourcen werden als Service Uber das Internet

bereitgestellt.

HASTINGS
(2010)

Die Cloud ist ein massives Servernetzwerk, das irgendwo ,da
draufen” im Internet existiert. Fiir diesen Beitrag bezeichnen
wir die Cloud als ein Servernetzwerk, das die Services (Fa-
cebook, Flickr, etc.) ausflihrt, die als kollaborative Plattfomen

benutzt werden konnen.

HAYES (2008)

Ob es Cloud Computing, On-Demand-Computing, Software
as a Service oder Internet als Plattform genannt wird, alle
Begriffe bedeuten eine Veranderung in der Computerland-
schaft.

JOHANNSEN /

Mit der Cloud wird ein Paradigma beschrieben, das ein

GOEKEN (2011) | ubiquitér zugéngliches und nutzbares Angebot von Services
voraussetzt. (Auch diese beiden Autoren lehnen sich an die
Definition des NIST an).

KHAJEH- Cloud Computing reprasentiert eine Verdanderung weg von

HOSSEINI ET AL.
(2010)

Rechnern, die klassisch eingekauft werden, hin zu Rechner-
kapazitaten, die als Service den Konsumenten (ber das In-
ternet mittels grolen Rechenzentren bzw. Clouds bereitge-

stellt werden.

KLEMS ET AL.
(2009)

Cloud Computing verspricht mit diesem Ziel zu liefern: Auf-
bauend auf Server- und Speichervirtualisierung wird es Kon-
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sumenten ermdglicht Infrastruktur ,in der Cloud“ zu mieten,
die sie bendtigen, Anwendungen zu nutzen, Daten zu spei-
chern und Zugang zu diesen durch Webprotokolle auf einer
Pay-per-use-Basis zu haben.

LAWTON (2008)

Cloud Computing sind webbasierte Anwendungen statt loka-
ler Speicher und Software, die (iber Browser erreicht werden
und vom Aussehen und Agieren Desktop-Programmen glei-
chen.

Cloud Computing beschreibt den Gebrauch von internetba-
sierten Technologien, um Services bereitstellen zu kénnen.
Der Begriff Cloud stellt dabei eine Metapher fiir das Internet
dar. Dieses wird aus Abstraktionsgriinden oft als Cloud um-
schrieben, da es so die komplexen Infrastrukturen der Com-

puternetzwerkdiagramme verschleiern soll.

MARINOS /
BRISCOE (2009)
MOTAHARI-

NEzZHAD ET AL.
(2009)

Der Wert und die Originalitat von Cloud Computing stammen
vom Okonomischen, flexiblen und skalierbaren Biindeln und
Anbieten von Ressourcen, das erschwinglich und attraktiv fur

IT-Kunden und Investoren ist.

OWENS (2010) | Analog zum NIST mit Betonung der Elastizitat.
RYAN / LOEFF- | Cloud Computing ermdglicht einen einfachen Zugang zur IT
LER (2010) als Service Uber das Internet oder anhand eines privates

Netzwerks von jedem Ort aus, so dass Computertechnologie,
Softwareprogramme und Daten erreichbar sind, wo und wann
der Benutzer sie bendétigt. Dartiber hinaus analog zum NIST.

SANTOS / GUM-
MADI / RODRI-
GUES (2009)

Cloud Compuitng-Infrastruktur ermdglicht Unternehmen ihre
Kosten zu reduzieren, indem sie Rechenleistung nach Bedarf
auslagern bzw. dazu kaufen. Allerdings besitzen Cloud Com-
puting-Kunden momentan noch keine Mittel, um die Integritat
und die Vertraulichkeit ihrer Daten und Rechenleistungen zu

Uberpriifen.

VAQUERO ET AL.
(2009)

Clouds sind ein grofer Pool von einfach zuganglichen und
verwendbaren virtualisierten Ressourcen (wie zum Beispiel
Hardware, Entwicklungsplattformen und / oder Services).
Diese Ressourcen kdnnen dynamisch (re-)konfiguriert wer-
den, um sich an die unterschiedliche Auslastung anpassen
und so eine mdglichst optimale Ressourcenausnutzung gene-
rieren zu kénnen. Dieser Ressourcenpool wird typischerweise
durch ein Pay-per-Use-Modell bereitgestellt, deren Infrastruk-

turanbieter anhand sog. SLA-Garantien anbieten.
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VOuUK (2008)

“Cloud” Computing umfasst Cyberinfrastruktur und baut auf
die jahrzehntelange Forschung im Bereich der Virtualisierung,
verteiltes Rechnen, ,Grid Computing®, Utility Computing und
in jungster Zeit auch Vernetzung, Web und Software Services
auf. Dies impliziert eine service-orientierte Architektur, redu-
zierten IT-Overhead fir Endnutzer, groRere Flexibilitdat, Ge-
samtkostenminimierung, On-Demand-Services und viele Din-

ge mehr.

WANG ET AL.
(2008)

Eine Computing Cloud ist eine Sammlung von Services in ei-

nem Netzwerk, die skalierbar ist, Dienstglite (QoS) garantiert,
normalerweise personalisiert ist, giinstige Recheninfrastruktur
on-Demand bereitstellt und einfach zugénglich und tberall

vorhanden ist.

WEISs (2007)

Das Cloud-Konzept bezieht sich auf viele bereits existierende
Technologien und Architekturen. Zentralisierte Rechenleis-
tung ist nicht neu und ist eine Rickkehr zu den Wurzeln des
Computers. Auch Utility Computing, Verteiltes Rechnen oder
Software as a Service ist nicht neu. Aber die Cloud ist neu,
indem sie alle Computing-Modelle in eins integriert. Diese In-
tegration verlangt ein groRes Rechenzentrum, um sich von
einer Verarbeitungseinheit zu einem Netzwerk verdndern zu
kénnen. Innerhalb der Cloud werden Rechner zu handelbaren
Gutern. Das Netzwerk halt die Cloud zusammen und verbin-
det die Clouds untereinander.

YOUSSEFF /
ButricO / DA
SILVA (2008)

Obwohl der Begriff “Cloud Computing” aus vielen alten und
neuen Konzepten besteht, wie bspw. service-oriented Archi-
tectures (SOA), Verteiltes Rechnen und Grid Computing so-
wie Virtualisierung, hat es in den letzten Jahren viel Interesse
erzeugt. Dies war ein Resultat des groRen Potenzials auch
anderer begriindeter technologischen Vorteile, wahrend meist
nur der gebrduchlichste Vorteil der bisher suboptimal genutz-
ten Ressourcen in Rechenzentren betont wird. In diesem
Sinne kann Cloud Computing als neues Computing-Para-
digma bezeichnet werden, das Anwendern erlaubt, IT-
Infrastruktur temporar Gber ein Netzwerk zu beziehen, die as
a Service auf verschiedenen Abstraktionslevels vom Cloud
Provider angeboten wird.

Cloud Computing-Systeme gliedern sich fiinf Schichten: An-
wendungen, Software Umgebungen sowie Infrastruktur,

Software Kernel und Hardware.
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