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Vorwort

Der historische Antrieb fur die Entwicklung des Data Warehouse war die Reduktion
von Kosten und Laufzeiten fur die Ausfihrung von Berichten, Auswertungen und
Analysen. Operative Datenbanken waren in der Regel flr operative Zwecke opti-
miert, die Auswertungen waren aufwéandig und beeintrachtigten die Performance der
operativen Anwendungen.

Fur Auswertungen optimierte Datenmodelle auf separierten Data-Warehouse-Syste-
men sorgten fur Abhilfe, erforderten aber eine Transformation der Daten in diese op-
timierten Datenmodelle. Der Erfolg dieses Ansatzes, kombiniert mit einer vielfaltiger
werdenden Systemlandschaft, hat dazu gefiihrt, dass Daten aus verschiedenen Sys-
temen zusammengefuhrt wurden, um Ubergreifende Auswertungen ausfihren zu
kénnen — der zweite wesentliche Treiber fur die Entwicklung des Data Warehouse.

Dank der rasanten technischen Entwicklung, hauptsachlich in den vergangenen zehn
Jahren, sind die urspringlichen Treiber der Data-Warehouse-Entwicklung heute nicht
mehr relevant, Ressourcen stehen im Uberfluss und zu geringen Kosten zur Verfi-
gung. Das hat auch dazu gefuhrt, dass heute praktisch jedes (operative) System
Uber mehr oder weniger ausgefeilte analytische Funktionalitaten verfugt.

Gleichzeitig haben die Vielfalt und Heterogenitat von Systemen und Daten in den
letzten Jahren deutlich zugenommen und wird beschleunigt durch den Trend zu
Cloud-Anwendungen, durch das Wachstum der erfassten Datenmengen und durch
die hohe Geschwindigkeit dieses Wachstums.

Eine zentrale Aufgabe fir das Data Warehouse, die Integration von Daten und die
Koordination von Datenflissen, gewinnt dadurch an Relevanz — und wenn man den
Begriff des Data Warehouse grof3zigiger auslegt, umfasst das auch unstrukturierte
Daten und semi-strukturierte Daten und damit auch das, was man heute allgemein
unter den Begriffen ,Big Data®, ,Data Lake" etc. zusammenfasst.

In der bisherigen Praxis implizierte die Datenintegration immer auch das Erzeugen
(teils mehrfach) redundanter Kopien von Daten mit entsprechendem Aufwand fur
Entwicklung, Anpassung, Monitoring, Speicherplatz etc. Immer damit im Zusammen-
hang steht der Anspruch, eine moglichst hohe Qualitat der Daten zu erreichen.

Als Grundlage fur die Entwicklung einer zukunftsfahigen analytischen Architektur be-
trachten wir den Begriff der Integration neu entlang der Dimensionen ,Integrations-
tiefe” und ,Qualitat”.

1. Physische Integration der Daten an (ggf. mehreren) zentralen Orten — das ent-
spricht dem klassischen Data Warehouse mit hoher Integrationstiefe und einem
in der Regel hohen Anspruch an die Datenqualitat. Data Lakes dagegen spei-
chern zwar Daten aus verschiedenen Quellen an einem zentralen Ort, tberlas-
sen die Integration der Daten aber mehrheitlich den auswertenden Prozessen.
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2. Logische, virtuelle Integration der Daten mit einem geeigneten Management
von Metadaten, d. h. Daten werden — dhnlich wie bei Data Lakes — bei Bedarf
gelesen, interpretiert und in geeigneter Form zusammengefihrt, bleiben aber
physisch dezentral gespeichert. Die Sicherung der Datenqualitat wird dabei
meist an die Datenquelle delegiert und durch die Integrationslogik abgebildet.

3. Integrierte Prasentation der Daten an der Benutzerschnittstelle — letztlich wer-
den Daten aus verschiedenen Quellen so aufbereitet und z. B. in Dashboards
nebeneinander dargestellt, dass sich fur den Anwender ein Mehrwert gegen-
Uber einer isolierten Prasentation ergibt. Integration oder Qualitat der Daten
werden in den Datenbankabfragen oder im Dashboard selbst adressiert.

Bezuglich der Qualitat von Daten gibt es den klassischen Trade-Off zwischen Quali-
tat, Kosten und Zeit. Die Halbwertszeit von Daten sinkt, die Kosten fur die Integration
steigen mit den Qualitatsanforderungen, gleichzeitig ist es fur bestimmte Anwendun-
gen nicht unbedingt erforderlich, eine sehr hohe Datenqualitat zu erreichen: Finanz-
daten mussen in der Regel zu 100 Prozent korrekt sein, die Ergebnisse von Kun-
denanalysen oft nicht — es kommt auf den Verwendungszweck an. Wichtig ist, diesen
Trade-Off zu bewerten und auf dieser Basis eine bewusste Entscheidung tber die
wirtschaftlich erreichbare Datenqualitat zu treffen.

Durch den Trend zu hoheren Anforderungen an die Aktualitat von Auswertungen zu
Realtime-Szenarien und den weiteren technischen Fortschritt nimmt die Bedeutung
der virtuellen Integration zu: Operative Auswertungen werden zunehmend wieder in
die operativen Systeme zurlckgefuhrt, externe Services (Cloud, Social Media etc.)
bieten ausgereifte analytische Funktionalitdt an usw. — die Frage nach der Integration
stellt sich fir viele Betreiber von Data Warehouses (und tbrigens auch Data Lakes,
Data Oceans etc.) unabhéngig von der verwendeten Technologie neu.

Losgel6st davon gibt es weiterhin einen Bedarf fur die Kernfunktionen des Data Wa-
rehouse, namlich die Bereitstellung integrierter, historischer, qualitatsgesicherter Da-
ten. Die Anforderungen daran sind sogar gewachsen:

e Mehr Daten

e Mehr Agilitat/Flexibilitat

e Schnellere, komplexere Auswertungen
e Reduktion von Kosten

e HOherer Nutzen

Innerhalb des SAP-Portfolios (und natirlich dartiber hinaus) gibt es aktuell eine
ganze Reihe von Entwicklungen und Ansatzen, die in Richtung einer verteilten analy-
tischen Architektur gehen:

e Offene Schnittstellen und virtuellen Zugriff gibt es bereits heute (SDA, Data
Hub etc.), integriert in die HANA-Plattform.
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Mit BW/4HANA steht die nachste, voll mit der HANA-Plattform integrierte
Generation eines klassischen Data Warehouse mit ausgereiften Modellie-
rungswerkzeugen und administrativen Werkzeugen zur Verfigung.

Die HANA-Plattform bietet Untersttitzung fur Modellierung und Betrieb nati-
ver, SQL-basierter Data Warehouses.

Der SAP Data Hub bietet vielversprechende Ansétze, etwa die automati-
sierte Erfassung von Metadaten (Datenbankschemata, APIs, Data Lineage
etc.) oder die Mdglichkeit, komplexe, mehrstufige Auswertungen zu or-
chestrieren und deren Ausfuhrung zu Uberwachen, ohne dabei die Flexibili-
tat bei der Auswahl der verwendeten Tools einzuschranken.

Entwicklungen am Frontend, wie die SAP Analytics Cloud, machen Anwen-
der unabhangiger von der IT und von den technischen Randbedingungen
einzelner Systeme — es wird einfacher und schneller méglich sein, Analy-
sen zu entwickeln

Zukunftig konnten Nutzungsstatistiken, in Kombination mit Performance-
Daten, genutzt werden, um einen Teil der Persistierung von Daten im Data
Warehouse zu automatisieren. Ahnlich wie bei der — schon lange tiblichen
— Optimierung von Ausfuihrungsplanen fir SQL-Abfragen in heutigen Da-
tenbanken konnte in vielen Fallen ein intelligenter Algorithmus entschei-
den, ob Daten persistent (und damit redundant) gehalten werden, oder ob
ein Durchgriff auf die Originaldaten effizienter ist.

Die jungste Anklindigung der SAP, das SAP Data Warehouse Cloud (kurz
auch ,DWC* genannt), konsistent mit der SAP Cloud Strategy, bietet viel-
versprechende Ansétze. Die DSAG AK BI & Analytics wird an den Entwick-
lungen rund um die DWC dranbleiben und regelmaldig dariber informieren.

Insgesamt erwarten wir eine tiefere Integration der heutigen Lésungsansétze rund
um die HANA-PIlattform, wie BW/4HANA, Data Hub, Native SQL Data Warehousing,
der SAC oder eben des DWC — inshesondere mit Fokus auf das Management und
die gemeinsame Nutzung von Metadaten.

Vor diesem Hintergrund stellen wir in diesem Positionspapier einen Entwurf fur eine
zukunftsorientierte Referenzarchitektur fur eine verteilte analytische Plattform mit ih-
ren Komponenten und Anwendungsszenarien zur Diskussion. Das Ziel dieses Pa-
piers ist es,

DSAG-Mitgliedern aufzuzeigen, wohin die Reise der analytischen Anwen-

dungen und des Data Warehousing geht, und ihnen Impulse zu geben, wie
sie diese Entwicklungen in ihrer aktuellen oder kinftigen Strategie bertck-
sichtigen kdnnen, sowie

SAP (und anderen Herstellern) aufzuzeigen, wo kinftige Bedarfe liegen,
und zur Weiterentwicklung bestehender Produkte beizutragen.
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1. Anforderungen an eine analytische Plattform

Das Thema Business Analytics hat weiterhin einen hohen Stellenwert im Unterneh-
men, sieht sich aber im Vergleich zu klassischen Bl-Architekturen aufgrund von ho-
hem Innovationsdruck und neuen Anforderungen an die Analytik einem starken Wan-
del unterlegen.

Die Treiber dieses Wandels sind vielfaltig. Das beginnt schon damit, dass Plattfor-
men wie Google oder Facebook einen Zugang zu IT-Losungen geschaffen haben,
der — intuitiv, einfach und von jedem zu bedienen — einen nahezu ungehinderten Zu-
gang zu einer grol3en Bandbreite von Information ermoglicht. Warum sollte das nicht
auch in einem Unternehmen moglich sein?

Gleichzeitig hat die technische Weiterentwicklung im Hardwarebereich dazu gefuhrt,
dass heute Kriterien wie Rechnerleistung, Datenubertragungsraten oder Datenvolu-
men fur die meisten Anwendungen eine deutlich geringere Rolle spielen, da die Kos-
ten fur leistungsfahige Komponenten drastisch gesunken sind. Die Verfligbarkeit von
Cloud-L6sungen (z. B. Platform as a Service - PaaS) senkt die Hemmschwelle fir
den Zugang zu Hochleistungssystemen. Entsprechend steigt die Verfligbarkeit von
Daten verschiedenster Herkunft und Formate an — das Internet of Things (IoT) ist ein
prominentes Beispiel dafir.

Hinzu kommen die Fortschritte in der Software: Die Verwaltung grof3er Datenmengen
und komplexer Datentransformationen ist grundsatzlich kein Problem mehr. Bis hin
zu komplexen neuronalen Netzen ist fast alles als Open Source verfugbar und er-
maoglicht komplexe Analysen, die teils sogar in Echtzeit ausgefuhrt werden kdnnen.
Analytische Frontends sind leistungsfahiger geworden und einfacher zu bedienen als
noch vor wenigen Jahren. Das folgende Schaubild gibt einen Uberblick liber die Ent-
wicklung.
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Bild 1 — Evolution analytischer Systeme (eigene Adaption)




Die harten, noch zu knackenden Nisse kommen daher eher aus einer anderen Rich-
tung: Welche Geschéftsmodelle versprechen einen tatsachlich messbaren Erfolg?
Wie kann sich ein Unternehmen so aufstellen, dass es effektiv neue Herausforderun-
gen bewaltigen kann?

Unabhéngig davon, wie diese Fragen im Einzelfall konkret beantwortet werden: Ana-
lytics auf grof3en, heterogenen und vielfaltig strukturierten Datenmengen wird dabei
in den meisten Féllen eine zentrale Rolle spielen und neue Anforderungen an die Ar-
chitektur und Umsetzung analytischer Systeme stellen.

1.1.  Agilitat

Mehr denn je ist der Einsatz von Informationstechnologie in Unternehmen im Wan-
del. Unternehmen reduzieren die Komplexitat ihrer IT-L6sungen durch Konsolidie-
rung, gekoppelt mit einer Harmonisierung von Geschéftsprozessen. Gleichzeitig wer-
den Prozesse, die nicht als Kernprozesse angesehen werden, ausgelagert — zumeist
in moderne Cloud-Lésungen. Speziell fir analytische Losungen entstehen daraus
hohe Anforderungen an deren Flexibilitat und Agilitat. Uberall entstehen neue Daten,
die mit anderen kombiniert und ausgewertet werden mussen. Neue Fragestellungen
und Geschaftsmodelle erfordern neue, zum Teil komplexe oder automatisierte Analy-
sen und Berichte.

1.2. Self-Service

Wie oben schon erwéhnt, sind Anwender heute daran gewdhnt, sich individuell,
schnell und unkompliziert Zugang zu Informationen zu verschaffen: Der Begriff ,Self-
Service Analytics® ist in aller Munde. Viele solcher Konzepte wurden bereits umge-
setzt, und doch hat die Anforderung angesichts steigender Heterogenitat von Daten
nichts an Aktualitat eingebuf3t — insbesondere, wenn es darum geht, Daten verschie-
denen Inhalts mit verschiedenen Formaten zu kombinieren. Gleichzeitig steigen die
Anforderungen an den Datenschutz — nicht alle Daten kénnen geteilt und frei ausge-
wertet werden. Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) ist ein aktuelles Beispiel
dafir.

1.3. Daten

Der traditionelle zeitliche Horizont fir Datenanalysen im betriebswirtschaftlichen Be-
reich liegt beim aktuellen Jahr und einer Historie von zwei bis drei Jahren. Altere Da-
ten werden meist archiviert und nur selten wieder genutzt. La&ngere Analysezeitraume
gibt es in einigen Branchen (z. B. Versicherungen) oder fur spezielle Analysen, die
einen langeren Zeithorizont erfordern.

Anders sieht es in den Bereichen Internet of Things (IoT) und Big Data aus. Daten
sind tendenziell kurzlebiger und schneller veraltet. Erkenntnisse werden automatisiert
zur Steuerung verarbeitet, aggregiert und nur im Fall der Eskalation schnell an die
richtigen Entscheider kommuniziert. Die Datenqualitét sinkt tendenziell und verlangt
fehlertolerante Analyseverfahren. Aufgrund von fehlender Strukturierung steigt die

Datenkomplexitat an.
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1.4. Performance

Performance ist immer weniger ein Problem, solange man Daten in einem zentralen
Data Warehouse (oder einem zentralen Data Lake) zusammenfuhrt und dort auswer-
tet. Bei verteilten Architekturen gibt es hier jedoch noch einige Herausforderungen
und viel Optimierungspotenzial.

1.5. Kosten

Kosten sind und bleiben ein wesentlicher Faktor. Gerade die Umsetzung neuer ana-
lytischer Losungen (wie z. B. Machine Learning etc.) scheitern oft daran, dass der
Nutzen erst erkennbar wird, nachdem man die Analysen durchgefihrt hat. In Unter-
nehmen mit einer stark kostengetriebenen Kultur ist diese Art von Innovation daher
schwer durchzusetzen.




2. Paradigmenwechsel

Betrachtet man die aktuellen Herausforderungen und die Entwicklungen der letzten
Jahre mit ein wenig Abstand, so wird erkennbar, dass kinftige Losungen, Architektu-
ren und Infrastrukturen moglichst modular, verteilt und austauschbar konzipiert sein
mussen. Schon vor Langerem wurden serviceorientierte Ansatze entwickelt, die die-
sen Anforderungen Rechnung tragen. Cloud-basierte Losungen (SaaS) sind eine der-
zeit sehr erfolgreiche Auspragung, aber auch aktuelle On-Premise-Ldsungen profitie-
ren davon, dass eigentlich alle wesentlichen Funktionen auch als Services oder als
Micro-Services zur Verfigung gestellt werden kénnen; analytische Services sind meist
im Serviceangebot enthalten.

Diese neuen Strukturen haben einen grofRen Einfluss auf die Konzeption kinftiger
analytischer Plattformen, die sich mit diesen unterschiedlichen Datenressourcen in-
tegrieren mussen. Und natirlich ist eine integrierte Analytik Uber eine verteilte, de-
zentrale IT-Landschaft nicht trivial und nicht immer wirtschaftlich. Klassische Data-
Warehouse-LOsungen stol3en da an ihre Grenzen, und auch Hadoop-basierte Data
Lakes werden diesen Anforderungen bisher nicht wirklich gerecht. Im Kern der hier
vorgeschlagenen Lésungsanséatze steht daher auch die Abkehr vom rein monolithi-
schen, zentralisierten Data Warehouse hin zu einer virtuellen analytischen Plattform.

Diese analytische Plattform greift auf die Services der verschiedenen Datenquellen
zu, verfligt Uber ein API-Management und bietet gleichzeitig — wo notwendig — auch
die Mdglichkeit, Daten zu persistieren. Auf dieser Plattform setzen dann Prozesse
auf, die Daten integrieren, kombinieren und analysieren. Grundvoraussetzungen fur
die erfolgreiche Umsetzung einer solchen Plattform sind eine solide Basis an Meta-
daten, eine leistungsfahige Orchestrierung von Datenfliissen tUber Systemgrenzen
hinweg und eine hohe Agilitat in der Integration von neuen Services/Technologien.

Aus Sicht der DSAG bedarf es einiger Paradigmenwechsel in der Architektur und
Entwicklung analytischer Anwendungen. Auf diese gehen wir im Folgenden ein.

2.1. Data as a Service

Eines der Kernprobleme fur analytische Anwendungen ist der Zugriff auf Daten. Hier-
bei spielen die technischen Fragen mittlerweile eher eine untergeordnete Rolle, da
praktisch alle aktuellen Softwarepakete Uber offene Schnittstellen zum Austausch
von Daten und Uber Services (oder APIs) zum Zugriff auf bestimmte Funktionen ver-
fugen. Eine groRRere Rolle spielen organisatorische Probleme:

e Wo finde ich die bendtigten Daten?
e Wer darf auf welche Daten zu welchem Zweck zugreifen?
e Wie werden die Kosten fur Datenmanagement und -austausch geteilt?

e Welche organisatorischen oder politischen Probleme stehen dem Daten-

austausch im Weg?
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Viele der Fragen basieren letztlich darauf, dass diejenigen im Unternehmen, denen
die Daten ,gehdren®, d. h. die die Anwendungen betreiben, in der Regel kein ausge-
pragtes Interesse daran haben, diese mit anderen im Unternehmen oder auch aul3er-

halb des Unternehmens zu teilen.

Ein radikaler Ansatz ware daher, diesen Zustand umzukehren und alle, die innerhalb
eines Unternehmens Anwendungen betreiben, grundsatzlich dazu zu verpflichten,
die daraus entstehenden Daten mit anderen zu teilen. Das Konzept, Daten unabhan-
gig von der organisatorischen Aufteilung von Systemen und Nutzern fur Jedermann

bereitzustellen, wird als ,Data as a Service" bezeichnet.

Organisatorische Barrieren:
Compliance Bedenken
Semantische Differenzen

Technologische Barrieren:
Dokumentation
Meta-Daten
Kompatibilitat

Intransparenz:
Was ist verfugbar?

o
=

Business

)

[ I—

Wo ist es verfiigbar?

Data-Service-Catalog

&=
Service Agreement Service Agreement Service Agreement

Etablierung von DSAGVO-konforme Data-Service-Agreements 4 4 4
Etablierung eines standardisierten, organisatorischen Frameworks ‘ ‘ ‘
fiir Datentransparenz innerhalb der Organisation
Reduzierung von Redundanzen Service/API Service/API Service/API
Aufhebung von unternehmensinternen Zugangsbeschriankungen

L L

& & B

Data Data Data

Bild 2 — , Data as a Service"-Ansatz (eigene Adaption)

Um nicht nur den Anforderungen des Datenschutzes Rechnung zu tragen, sondern
auch die gegenseitigen Erwartungen an die Verfugbarkeit und die Qualitat des Da-
tenservices zu regeln, werden ,Data Service Agreements” (DSAS) eingefihrt, die die
verschiedenen Aspekte des Datenaustauschs regeln — @hnlich den bekannten Ge-
schéaftsbedingungen von Plattformen wie z. B. ,weather.com®, ,twitter.com* oder ,fa-

cebook.com*:

e Welche Daten sind in welcher Qualitat und Aktualitat verfigbar?

e Wie kénnen welche Daten genutzt werden?

e Welche Kosten entstehen beim Abruf der Daten und wie werden diese ab-

gerechnet?
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Bei den grof3en Internetplattformen kénnen Nutzer einfach die AGB akzeptieren und
die Daten abonnieren — warum sollte das nicht grundsatzlich auch im Unternehmen
funktionieren?

Kombiniert mit einem Verzeichnis von verfiigbaren Services (,APl Repository"), lie-
Ben sich aus Sicht der DSAG so eine Reihe der ublichen Probleme beim Zugriff auf
Daten Iosen. Es liel3en sich effektiv die Anzahl und Komplexitat der Schnittstellen
und damit Kosten reduzieren und gleichzeitig eine bessere Datentransparenz erzie-
len sowie schneller und flexibler neue Analysen vornehmen.

Tools wie der SAP Data Hub kdnnen helfen, die Logistik fur Daten und Metadaten zu
organisieren, transparent zu machen, wer wann die Daten wo nutzt, und ein API
Repository zu betreiben. Die Bereitstellung und das Management von Data Service
Agreements ist dagegen aktuell nicht durch bestehende Komponenten abgedeckt.

2.2.  Net of Truth

Das Paradigma des monolithischen Data Warehouse als ,Single Point of Truth® — oft
auch ,One DWH" oder ,,One BI* genannt — ist tiberholt, da es auf die dargelegten
neuen Anforderungen nicht schnell und flexibel genug reagieren kann.

Ersetzt wird es durch das Paradigma eines ,Net of Truth“, eines dezentralen, virtuel-
len Data Warehouse, das das Datenkapital eines Unternehmens tber alle relevanten
Anwendungen, Services und APIs hinweg mit einem ,Single Point of Entry” transpa-
rent verfigbar macht. Daten kdnnen, falls notwendig (z. B. zur Performance-Optimie-
rung), persistent gespeichert werden. Fur Anwender erfolgt der Zugriff auch weiterhin
Uber die bereits vorhandenen, lblichen Frontend-Technologien.

Heterogener IT-Stack

@ Analytische Plattform - ﬂ

Data Lakes

Mobile

Cloud/SaaS

' ‘

Transactional ‘ g Application
(Fieldglass, Ariba, ...) % @
SN konzolidierie Business  pu . Advanced

4 2 Single-Point of Entry Analytics

> — fir Konsumenten

loT. 3 o

= @

. | ‘ Planning
4 Reporting

HANA
w L Analytics

Ariba, Hybris, )
Concur....

Bild 3 — Dezentrale analytische Plattform (SAP, eigene Adaption)
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Dieses Konzept einer dezentralen analytischen Plattform ermdéglicht eine schnelle In-
tegration innerhalb des heterogenen IT-Stacks, mit einer klaren Trennung von Front-
end und Backend, und erlaubt eine agile Umsetzung neuer analytischer Anforderun-
gen.

Innerhalb dieser dezentralen Plattform ist auf3erdem eine smarte Trennung zwischen
Fehlertoleranz und Stabilitat abzuwagen. Es gibt Anforderungen, wie z. B. im Finanz-
bereich, die auf hohe Datenqualitat und operative Stabilitdt angewiesen sind. Gleich-
zeitig ist es in anderen Bereichen wichtiger, schnell (bis hin zur Echtzeit) Muster zu
erkennen und darauf reagieren zu konnen. Bei solchen Anwendungen sind Unschar-
fen oder Fehler in der Menge von meist unstrukturierten Datenbesténden bis zu ei-
nem gewissen Grad akzeptabel, da diese das Ergebnis nicht signifikant verandern.
Um maximalen Nutzen zu erzielen, muss die Governance fur Entwicklung und Be-
trieb der Plattform beide Varianten sowie Mischformen optimal unterstitzen.
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3. Komponenten der analytischen Plattform

Fur den im vorherigen Kapitel aufgezeigten Paradigmenwechsel von einem klassi-
schen Data Warehouse hin zu einem Net of Truth, verteilt Gber diverse Legacy-Sys-
teme, Services, APIs oder Datenbanken, ist die Datenintegration der zentrale Schlis-
sel. Wenn man also davon ausgeht, dass eine kinftige analytische Plattform verteilt
auf Daten, auf Funktionen und auf Services zugreifen kann, dann missen die folgen-
den, sich aus diesem Ansatz ergebenden Fragestellungen genauer betrachtet wer-
den:

e Wie gut und auf welche technische Weise kdnnen die Daten virtuell oder
physisch integriert werden?

e Wie kann sichergestellt werden, dass eine bestimmte Funktion bzw. ein
Service auf den Daten, die die Datenquelle selbst anbietet, auch von der
Business-Analytics-Plattform konsumiert werden kann?

e Wie kann die virtuelle oder physische Kombination von Daten einheitlich
orchestriert und Gberwacht werden?

e Wie kann mit einem geeigneten Metadaten-Management sichergestellt
werden, dass die abgerufenen Daten einen bestimmten semantischen In-
halt und eine gewinschte Aktualitat und Qualitat haben?

3.1. Datenintegration

Wie in der Einleitung beschrieben, kann die Integration von Daten konzeptionell auf
drei verschiedenen Ebenen erfolgen: physisch, virtuell oder lediglich auf Prasentati-
onsebene integriert. Die Bedeutung dieser unterschiedlichen Ebenen in der Vergan-
genheit und in der Zukunft wird in den nachsten Abschnitten erortert.

Die bereits etablierten Tools fir die physische Datenintegration miussen um Fahigkei-
ten zur virtuellen Integration erganzt werden, so dass flieRende Ubergange zwischen
physischer und virtueller Datenintegration mdglich werden. Der Fokus wird daher in
Zukunft mehr auf der semantischen Modellierung der Zusammenhange von Daten lie-
gen, die Wahl der technischen Anbindung wird eher in den Hintergrund treten. Im Ide-
alfall konnte es einer Optimierungskomponente Uberlassen werden, ob ein virtueller
Durchgriff oder eine zusétzliche Persistenz fir einen bestimmten analytischen Anwen-
dungsfall am besten geeignet ist.

3.2.  Physische Integration

Klassische Business-Intelligence-Architekturen wie ein Data Warehouse basieren auf
dem Grundgedanken, dass alle relevanten Daten aus den verschiedensten Datenquel-
len extrahiert und in einem zentralen System fiir analytische Auswertungen gesammelt
werden. Auch wenn — wie im nachsten Abschnitt beschrieben — die Virtualisierung der
Datenzugriffe in analytischen Applikationen weiter voranschreitet, wird die physische
Integration der Daten auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen.
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In den klassischen Architekturen wird diese Form der Datenintegration Uber ETL-
Prozesse erreicht. Dabei werden die Daten in periodischen Ladeprozessen aus der
Quelle in den analytischen Speicher tGbertragen, traditionell entweder vollstandig oder
Uber ein Delta-Verfahren.

In den letzten Jahren hat die Nutzung von Daten aus kontinuierlichen Datenstromen
stark an Bedeutung gewonnen: Eine Datenquelle liefert einen kontinuierlichen Strom
an Daten, der in vielen Fallen direkt ausgewertet wird (Event Stream Processing,
Streaming Analytics etc.), aber fir die weitere Verwendung in Analysen ggf. auch mit
anderen Daten integriert und dauerhaft persistiert werden kann.

Fur die physische Integration von Daten ist der Komplexitatsgrad aufgrund der ge-
wachsenen Anforderungen an die Aktualitat der Daten, an diversifizierte Datenquellen,
aufgrund der Abhangigkeiten zwischen den Daten und aufgrund der Heterogenitat der
Infrastruktur mit On-Premise- und Cloud-basierten Systemen in den letzten Jahren
stark gestiegen — insbesondere mit Bezug auf das Monitoring und die Sicherstellung
von Datenqualitat und -aktualitat.

Die Funktionalitaten fur die physische Integration der Daten wandern daher auch zu-
nehmend in spezialisierte Komponenten (HANA-Plattform, Data Hub, SDI, SDA etc.).
Betrachtet man etwa das klassische SAP BW und vergleicht es mit einem modernen
SAP BW/4HANA, so ist dieser Trend deutlich zu erkennen: Hatte das klassische BW
noch proprietare Schnittstellen zur Anbindung von Quellsystemen, so ist diese Funkti-
onalitat in einem BW/4HANA an die technischen Spezialisten zur Datenintegration ver-
lagert worden: HANA EIM, SAP SLT oder SAP Data Services.

Es ist klar, dass die physische Integration von Daten zwar durch immer machtigere
Tools unterstitzt wird, umgekehrt aber auch wartungsintensiv ist. In einer modernen
analytischen Plattform muss also zu jeder Zeit hinterfragt werden, ob und wann eine
physische Integration der Daten weiterhin notwendig und richtig ist.

3.3. Virtuelle Integration

Mit fortschreitender technischer Entwicklung spielt die virtuelle Integration von Daten
eine zunehmend wichtige Rolle. Bei diesem Ansatz bleiben die Daten in ihrer jeweili-
gen Quelle persistiert und werden uber offene APIs von der analytischen Applikation
abgerufen. Man spricht auch von Datenfoderation oder im Data-Warehousing-Kontext
von einem logischen oder dezentralen Data Warehouse.

Die Anforderungen an eine virtuelle Integration sind vielfaltig, so dass entsprechende
Ansétze in der Vergangenheit immer wieder an ihre (Performance-) Grenzen stiel3en:

e Ein wichtiges Kriterium ist die Geschwindigkeit von Abfragen. Die Perfor-
mance ist umso besser, umso mehr Operationen direkt in der Quelle ausge-
fuhrt werden kénnen (,Push Down“-Prinzip), ohne groRe Datenmengen im
Netzwerk zu Ubertragen. Dies ist aber nicht trivial, wenn Daten aus mehreren

Quellen integriert werden sollen.
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Die Integrationsplattform benotigt hierftr einen Optimierer, der z. B. bei einem
(semantisch) einfachen Join von Daten aus zwei unterschiedlichen Quellen
entscheiden kann, wo und in welcher Form diese Operation optimal ausge-
fuhrt werden kann. Es ist klar, dass die Optimierung aufgrund der Besonder-
heiten jeder einzelnen Datenquelle und der kundenspezifischen Netzwerkto-
pologie sehr komplex ist.

¢ Die Integrationsplattform muss in der Lage sein, heterogene Umgebungen auf
eine einheitliche Art und Weise einzubinden. Dabei darf es keine Rolle spie-
len, ob die Daten in einem kundeneigenen On-Premise-System oder in einer
Cloud-Umgebung gespeichert werden. Die virtuelle Integrationsplattform be-
notigt daher den Zugriff auf (Datenbank-) Schnittstellen, APIs und Services.

e Jegliche Business-Logik und -Harmonisierung findet ,on-the-fly* zur Laufzeit
einer Abfrage statt. Die Redundanz an Daten in einem Data Warehouse wird
also durch eine Redundanz an (teuren) Abfragen ersetzt, die wiederum tber
geeignete Caching-Algorithmen der Virtualisierungsplattform zu verbessern
sind.

e Je mehr die Daten eines virtuellen Datenmodells verteilt sind, umso wichtiger
wird es, dass es eine einheitliche Sicht auf Metadaten gibt und dariber hinaus
die Herkunft der Daten (,Data Lineage®) einfach nachvollzogen werden kann.

Die Vorteile einer Virtualisierungsplattform sind offensichtlich: Sie ermoglicht konsoli-
dierte Sichten auf verteilte Datenquellen, ohne die Notwendigkeit, ressourcen-, war-
tungs- und betreuungsintensive Datentransferprozesse aufzubauen. Dartber hinaus
bleiben die unterschiedlichen Daten je nach Verwendungszweck physisch getrennt.

Fur eine analytische Plattform muss die Virtualisierung neben der rein technischen
Datenintegration weitere wichtige Funktionen bieten:

e Eine Cache-Optimierung dient zur Laufzeitverbesserung bei mehrfachen Ab-
fragen auf identische Daten eines virtuellen Datenmodells.

e Transformations- und Mapping-Logik muss abbildbar sein.

e Firein Data Warehouse sind hierarchische Speicherkonzepte wichtig, in denen
altere oder weniger haufig benutzte Daten in gunstigere Speicherarchive (Ha-
doop, NLS) ausgelagert werden kénnen.

Aufgrund dieser Funktionen bietet die Virtualisierung der Datenintegration sehr viel
Potenzial fir eine hohere Agilitat in einer kunftigen analytischen Plattform und wird
somit eine zentrale Rolle spielen. Im SAP-Portfolio tbernimmt die HANA-Plattform mit
Smart Data Access, Smart Data Integration etc. weitgehend die technischen Zugriffe
auf entfernte Daten, der Data Hub mit seinen Metadaten, der Orchestrierung und den
administrativen Funktionen wird die zentralen Aufgaben einer virtuellen Integrations-
plattform Ubernehmen.
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3.4. Integration auf Prasentationsebene

Die einfachste Form der Integration von Daten findet auf Prasentationsebene statt.
Hier bedient sich ein Frontend diverser Quellen, die in einem gemeinsamen Bericht
dargestellt werden, ohne flir eine echte Kopplung der Daten zu sorgen. Im einfachsten
Falle handelt es sich hierbei um Dashboards, bei denen mehrere Grafiken und Tabel-
len aus unterschiedlichen Quellen bedient werden. In allen SAP-Analytics-Produkten
(SAP Lumira, SAP Analytics Cloud) und den Produkten anderer Hersteller ist diese
Form der Datenintegration méglich.

3.5.  Orchestrierung

Schon in der Welt des klassischen Data Warehouse erforderten die verschiedensten
funktionalen und logischen Abhangigkeiten zwischen Anwendungen und Daten ein
ausgefeiltes Konzept fur die Koordination der Datenlogistik.

Umso wichtiger wird auf dem Weg hin zum intelligenten Unternehmen die Orchestrie-
rung von Daten, verteilten Datenzugriffen und kontinuierlichen Datenstromen in einer
diversifizierten Datenlandschaft. ETL, EAIl und Streaming bleiben wichtige Bausteine
einer Orchestrierungsstrategie, werden aber erganzt durch Ubergreifende Steuerung
und tbergreifendes Monitoring. Im Portfolio von SAP ist fir diesen Anwendungsfall der
SAP Data Hub vorgesehen.

3.6. Persistenz

In letzter Konsequenz ist jede zusatzliche Persistenz von Daten eine Optimierung mit
dem Ziel, eine System- oder Netzwerklast zu reduzieren. Die Performance von Be-
richten kann durch Vorberechnung von Daten oder durch eine optimierte Datenab-
lage gesteigert werden.

Im Zuge der technischen Innovationen kann stetig jede zuséatzliche Persistenz zur
Optimierung mit dem Ziel hinterfragt werden, komplexe Ladeprozesse und aufwén-
dige Modellierungen zu vereinfachen. Wo vor ein paar Jahren rechenintensive opera-
tive Berichte noch zwingend aus dem ERP in ein SAP BW ausgelagert werden muss-
ten, findet heute ein operatives Reporting in einem SAP-S/4HANA-System kaum
noch technische Grenzen. Auch innerhalb des SAP BW selbst kann das tber Jahre
bewahrte LSA-Schichtenmodell nach Einfiihrung von SAP HANA vereinfacht werden.
In vielen Fallen ist die Performance der Datenbank so gut, dass die Anzahl der Per-
sistenzschichten innerhalb des SAP BW reduziert werden kann. Ein offensichtliches
Beispiel hierfur ist der Wegfall von InfoCubes.

Auch wenn die Persistenz von Daten in Zukunft weiter reduziert werden kann, wird
diese nicht komplett hinféllig. Die folgenden Szenarien werden weiterhin eine Persis-
tenz und damit eine Redundanz an Daten erfordern:

e Komplexe Datenmodelle/Berechnungen

Besonders bei hochkomplexen Datenmodellen oder bei komplexer Berech-
nungslogik ist oft weiterhin eine redundante Speicherung der bendtigten

Basisdaten sinnvoll.
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e Datenqualitat
Wie bereits oben erwahnt, haben bestimmte Prozesse (z. B. im Finanzwe-
sen) besonders hohe Anforderungen an die Datenqualitat, bis hin zum de-
taillierten Auditing von Daten.

e Snapshots von Daten
Klassische Bestandsberichte, aber auch wiederum Auditing, erfordern
Snapshots von Daten zu bestimmten Zeitpunkten, die dann jeweils durch
Bewegungsdaten und entsprechende Berechnungen erganzt werden.

e Historische Daten
Darlber hinaus erfordern Auswertungen tber weiter zurtickreichende Da-
tenhistorien einen Zugriff auf Daten, die in dieser Form im ERP-System b-
licherweise nicht oder nicht mehr vorhanden ist.

Fur solche Anwendungsfalle ist ein separates Data Warehouse weiterhin sehr sinn-
voll. Allerdings nimmt die Anzahl der fur ein Data Warehouse relevanten Anwen-
dungsfalle deutlich ab.

3.7.  Analytisches Labor

Das analytische Labor ist der Bereich, in dem der Data Scientist neue analytische
Modelle erstellt und testet. Idealtypisch greifen diese Modelle virtuell auf Live-Daten
zu, ohne eine Datenreplikation anzufordern, oder sie greifen auf temporare Kopien
dieser Datenbestande zuriick.

Das analytische Labor kann im klassischen Data-Warehouse-Kontext genutzt wer-
den, um im Rahmen eines Rapid-Prototyping-Ansatzes neue KPIs zu erstellen und
die Datenqualitat zu analysieren, bevor aus dem Prototyp ein standardisiertes Modell
fur eine harmonisierte Business-Sicht generiert wird.

Daruber hinaus werden im analytischen Labor auf Basis von Technologien wie bei-
spielsweise Keras, Tensorflow, Jupyter Notebooks Predictive oder Machine Learning
Modelle aufgebaut.

3.8. Harmonisierte & konsolidierte Business-Sicht

In der harmonisierten Business-Sicht werden den Fachanwendern alle Datenmodelle
zur Verfigung gestellt. Diese Komponente ist der Single Point of Entry auf alle Da-
tenquellen. In dieser Komponente kdnnen virtuelle oder temporar persistierte Views
erzeugt werden, die beispielsweise in Fachbereiche untergliedert sind, aber auch
Self-Service-Analysen erméglichen. Auf diese Komponente greifen die Frontend-
Werkzeuge zu, um die unterschiedlichen Bedarfe der Fachbereiche wie Reporting,
Dashboards, Planung oder Analytics in eine geeignete Visualisierung zu bringen.

3.9. Repository — Metadaten/Data-Lineage

Ubergreifend zu allen bisher beschriebenen Komponenten sind ein zentrales Reposi-
tory sowie weitere zentrale Funktionen notwendig, um die gestiegene Komplexitat in
der verteilten und heterogenen Datenwelt beherrschbar zu machen:
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e Metadaten sind ganz entscheidend notwendig, um alle Daten der analyti-
schen Plattform in ihren richtigen Kontext einordnen und somit die inhaltli-
chen Bezlige zwischen den einzelnen Datenquellen herstellen zu kénnen.

e Data-Lineage zeigt die Kette an Operationen an einem Merkmal oder einer
Kennzahl von der origindren Quelle bis zur Business-Sicht. Diese Funktion
unterstitzt den Fachbereich und die IT in der Fehleranalyse bzw. bei der
Erstellung von Berichten.

In einem klassischen SAP-BW-System sind Funktionen wie z. B. die Prozessketten-
Implementierung und das zugehérige Monitoring vorhanden. Neben der Integration
mit SAP ERP hat SAP BW in der Vergangenheit immer mit diesen eher administrati-
ven Verwaltungsfunktionen gepunktet; allerdings sind diese zentralen Funktionen nur
innerhalb des BW nutzbar. Eine &hnliche administrative Oberflache Gber System-
grenzen hinweg unter Einbindung diverser logischer Systeme, Datenbanken und
(Cloud) Services ist flr eine zukunftsfahige analytische Plattform notwendig — der
SAP Data Hub koénnte hier zuklnftig eine Lésung bieten.
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4. Szenarien — ein Beispiel

Die Abbildung unten zeigt ein mdgliches Szenario fur eine kinftige verteilte, analyti-
sche Plattform und ordnet die aktuellen SAP-Produkte in die beschriebene Architek-
tur ein. Nattrlich gibt es Uberschneidungen in den Produkten, so ist etwa das
BW/4HANA weit mehr als nur ein Tool zur Persistenz.
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Bild 4 — Exemplarisches Szenario einer dezentralen analytischen Plattform mit SAP-Produkten
(SAP, eigene Adaption)

4.1. IT-Stack — SAP ERP, Hadoop & Fieldglass

Zum einem gibt es hier die klassischen operativen Systeme, wie z. B. S/4AHANA,
Ariba und Fieldglass, oder auch Systeme auRerhalb des SAP-Okosystems, wie
Workday. Innerhalb dieser transaktionalen Systeme wird das klassische operative
Reporting in Echtzeit abgebildet. Dies ist mdglich, solange die Komplexitat der Ana-
lyse-Views Uberschaubar ist und keine Datenredundanzen erfordert.

Zum anderen gibt es neben den transaktionalen Systemen die Welten des Internet of
Things (IoT), der Data Lakes oder des Big Data mit Sensordaten, Bildern, Videos und
anderen mehr oder weniger strukturierten Daten.

4.2. Datenvirtualisierung — SAP Data Hub

Im bestehenden IT-Stack entsteht eine heterogene IT-Landschaft mit diversen Da-
tensilos und diversen Technologien im Kern — die Grundlage fur das Net of Truth. Um
diese komplexen Datensilos wieder zusammenzufihren, empfiehlt sich eine Platt-
form zur Datenvirtualisierung wie z. B. der SAP Data Hub, der wiederum zur Integra-
tion von Daten auf die Data-Provisioning-Komponenten der SAP-HANA-Plattform wie
SDI, SDA etc. zugreift. So lassen sich in dieser Plattform beliebige Datenttpfe konso-

lidieren und virtuell verknupfen.
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4.3. Persistenz — SAP BW/4HANA und das Cloud Data Warehouse

Fur die Anwendungsfalle, die nach wie vor Datenredundanz erfordern, wird ein Data
Warehouse betrieben, wie z. B. SAP BW/4HANA oder kinftig auch das SAP Data
Warehouse Cloud (kurz SAP DWC). Alternativen waren ein (HANA-basiertes) SQL
DWH, AWS Redshift oder Google Big-Query. Auch in den IoT- und Big-Data-Welten
gibt es Anwendungsfélle, in denen eine Vor-Aggregation bzw. Datenredundanz not-
wendig ist. Aufgrund der technischen Limitierung im BW und der enormen Mengen
an Daten in dieser Umgebung werden Datenredundanzen dort eher auf Hadoop-
Clustern gespeichert.

4.4. Datenorchestrierung — SAP Data Hub

Der SAP Data Hub dient zwischen den zwei Welten als Werkzeug zur Datenorchest-
rierung und verknipft alle moglichen Datenquellen und datengetriebenen Prozesse
zu einem quasi-intelligenten ,Datenorganismus®, der eigenstandig auf bestimmte
Muster reagieren kann. Beispiel: Maschine A besitzt eine Vielzahl an Sensoren, die
Daten in Echtzeit liefern. Wenn ein Schwellwert fur z. B. Stromverbrauch tberschrit-
ten wird, kann der Data Hub automatisiert und datengetrieben einen Reparatur- oder
Serviceauftrag im S/4HANA-System anlegen.

4.5. Harmonisierte und konsolidierte Business-Sicht — SAP Analytics Cloud
In der SAP Analytics Cloud werden damit neben klassischen Berichten und Analysen
auch Echtzeitberichte oder -vorhersagen maoglich. Die SAP Analytics Cloud ware da-
mit auch der zentrale Einstiegspunkt in das heterogene Net of Truth.

4.6. Analytisches Labor

Das analytische Labor ist sowohl Datenempfanger als auch -sender. Orchestrierte
Daten lassen sich dort verarbeiten und ,intelligent” fir bestimmte, tiefer gehende
Analysezwecke wieder zurlickspielen. Hier kbnnen diverse Technologien fur die Ziel-
gruppe ,Data Scientist* Verwendung finden, wie z. B. Keras, Tensorflow, R, Python
etc.

: S



5. Zusammenfassung & Ausblick

Das bestehende und weit verbreitete Dogma ,Single Point of Truth in einem grofRen
monolithischen ONE-BI-System* ist aus unserer Sicht Gberholt und wird mittelfristig
von einem Service-orientierten Ansatz abgeltdst. Denkt man die neuen Paradigmen
,Data as a Service" und ,Net of Truth* mit einem Single Point of Entry konsequent zu
Ende, ergeben sich radikale Anderungen fiir die Analytik im Unternehmen.

¢ Die wenigsten Unternehmen haben es in der Vergangenheit geschafft, das
eine, zentrale monolithische Data Warehouse fir alle Daten im Unternehmen
aufzubauen und zu betreiben. Das hatte nicht nur technische oder organisato-
rische Ursachen, sondern zumeist war dieser Ansatz schlicht wirtschaftlich
nicht sinnvoll.

e Die Fokussierung auf Service-orientierte Architekturen wurde bereits vor mehr
als zehn Jahren als die Losung fur komplexe Systeme verkauft. Erst mit dem
heutigen Trend zur Cloud sind jetzt letztlich alle Softwarehersteller gezwun-
gen, offene APIs fur ihre Losungen anzubieten. Das, kombiniert mit dem tech-
nischen Fortschritt der letzten Jahre, macht nun eine effektive Umsetzung von
Service-orientierten Architekturen (SOA) maoglich.

e Die Verfugbarkeit von standardisierten Schnittstellen erhéht die Wabhlfreiheit
der Anwenderunternehmen und bietet einen potenziellen Ausweg aus der Ab-
hangigkeit von SAP oder anderen Unternehmen — und sei es nur punktuell fur
bestimmte Nischenanwendungen, die nun eben auch mit den zentralen L6-
sungen verknipft werden kénnen.

Die Herausforderung liegt also nicht so sehr darin, ein fir jeden Zweck geeignetes
Werkzeug zu finden, sondern vielmehr darin, den Uberblick (iber die vorhandenen
Werkzeuge (= Losungen) und das vorhandene Material (= Daten) zu behalten und
eine koordinierte Nutzung fiir ganz verschiedene Zwecke sicherzustellen.

Unternehmen wollen und mussen in der Lage sein, Anwendungen, Produkte oder
Systeme je nach Anforderung bzw. Prozessen frei Gber die Grenzen der Portfolios
einzelner Hersteller hinweg zu orchestrieren. Voraussetzung dafir ist ein gutes API-
und Metadaten-Management. An dieser Stelle kommen Lésungen wie der Data Hub
ins Spiel, die — wenn auch nicht unbedingt in der aktuell vorliegenden Version 2.4, so
doch potenziell in der Zukunft — einen Schlisselbeitrag zum Erfolg einer verteilten,
virtuellen analytischen Plattform leisten kdnnen. Aus Sicht von SAP Kunden ist daftr
auch eine enge Integration/Verzahnung mit der HANA-Plattform und mit LOosungen
wie S/AHANA, BW/4AHANA, C/4AHANA oder Leonardo ebenso erforderlich wie die In-
tegration mit nativen HANA-SQL-basierten Data-Warehouse-Losungen und nattrlich
mit Loésungen, die heute (oft irrefihrend) unter Begriffen wie ,Big Data“ oder ,Ha-
doop“ zusammengefasst werden.
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Idealerweise sollte die Entwicklung und Umsetzung einer solchen Architektur in die
globale Enterprise-Architektur eingebettet sein, die auf flexible, Cloud-orientierte Ar-
chitekturen ausgerichtet ist. Oft haben Unternehmen bereits eine solche Architektur fur
ihre E-Commerce-, B2C- oder B2B-L6sungen entwickelt und damit einige der wesent-
lichen Aspekte (Entkopplung, Serviceorientierung etc.) bereits umgesetzt. Die Archi-
tektur einer analytischen Plattform sollte darauf aufbauen und die eigenen, spezifi-
schen Belange einbringen.

Und wie bereits eingangs erwahnt, wird es spannend sein zu beobachten und zu be-
gleiten, ob und wie sich das gerade angekiindigte SAP Data Warehouse Cloud in den
nachsten Jahren in Richtung einer umfassenden analytischen Plattform entwickelt.
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6. Impressum

Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass das vorliegende Dokument nicht jeglichen
Regelungsbedarf samtlicher DSAG-Mitglieder in allen Geschéaftsszenarien antizipie-
ren und abdecken kann. Insofern mussen die angesprochenen Themen und Anre-
gungen naturgemal? unvollstandig bleiben. Die DSAG und die beteiligten Autoren
kénnen bezuglich der Vollstandigkeit und Erfolgsgeeignetheit der Anregungen keine
Verantwortung tbernehmen.

Die vorliegende Publikation ist urheberrechtlich geschutzt (Copyright).
Alle Rechte liegen, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei:

Deutschsprachige SAP® Anwendergruppe e.V.
AltrottstralRe 34 a

69190 Walldorf | Deutschland

Telefon +49 6227 35809-58

Telefax +49 6227 35809-59

E-Mail info@dsag.de

dsag.de

Jedwede unerlaubte Verwendung ist nicht gestattet. Dies gilt insbesondere fiur die
Vervielfaltigung, Bearbeitung, Verbreitung, Ubersetzung oder die Verwendung in
elektronischen Systemen/digitalen Medien.

© Copyright 2019 DSAG e.V.
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