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Samenvatting 

In dit document wordt een onderzoek beschreven naar de rol die Enterprise Architectuur kan hebben bij het 

verduurzamen van een organisatie van hoger onderwijs. Hierbij zijn de volgende producten opgeleverd: 

- Een overzicht van relevante literatuur met betrekking tot Enterprise Architectuur en Duurzaamheid. 

- Een overzicht van de rol die Enterprise Architectuur speelt in geselecteerde organisaties en 

instellingen voor Hoger Onderwijs. 

- Een validatie van de beschreven ‘best practices’. 

- Lesmateriaal over de rol van Enterprise Architectuur en Duurzaamheid. 

Uit het onderzoek blijkt dat de rol van Enterprise Architectuur bij het behalen van duurzaamheidsdoelstellingen 

op dit ogenblik nog gering is. Wel zien de geïnterviewde architecten en duurzaamheidscoördinatoren op 

termijn een grotere rol weggelegd voor Enterprise Architectuur. 

 

Utrecht, 5 december 2013 

Henk Plessius (projectleider) 

Pascal Ravesteijn 
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1. Inleiding 

Veel organisaties hebben in hun missie opgenomen dat ze duurzaam willen ondernemen c.q. bij willen dragen 

aan een duurzame maatschappij. In de organisatie worden daartoe tal van initiatieven ontplooid, zoals het 

terugdringen van het energiegebruik, het scheiden van het afval, lagere mobiliteit door invoering van het 

nieuwe werken (HNW), enzovoorts. In het bijzonder instellingen voor hoger onderwijs voeren vanuit hun 

verantwoordelijkheid voor de samenleving actief beleid om te komen tot een duurzamere wereld.  

In de praktijk zien we dat de vertaalslag van duurzaamheid in het beleid naar duurzaamheid in de organisatie, 

niet of gebrekkig gemaakt wordt. Concrete initiatieven op het gebied van duurzaamheid staan daardoor vaak 

op zichzelf en bij aanbesteding is er vaak geen zicht op wat de gecontracteerde partij doet. Kortom, er wordt 

geen expliciete afweging gemaakt tussen verschillende initiatieven waardoor mogelijk suboptimalisatie 

optreedt en bij medewerkers het gevoel kan ontstaan dat het beleid ‘meer woorden dan daden’ is. Een 

oplossing hiervoor kan geboden worden door een intermediaire partij in de organisatie die initiatieven 

vergelijkt en prioriteert op basis van de bijdrage aan de duurzaamheidsdoelen.  

Enterprise Architectuur is er als discipline op gericht om organisatiedoelen te vertalen naar functionele en 

technische eisen voor de bedrijfsvoering en de IT en de implementatie daarvan te bewaken. De Enterprise 

Architectuur functie van een organisatie is daarmee al een intermediaire partij zoals hierboven bedoeld en dit 

onderzoek richt zich op de vraag hoe deze rol het beste ingevuld kan worden, in het bijzonder in organisaties 

voor hoger onderwijs. 

Dit document beschrijft de resultaten van dit onderzoek en is als volgt opgebouwd: in paragraaf 2 wordt 

ingegaan op de onderzoeksdoelen en de onderzoeksvraag, paragraaf 3 gaat in op de opzet van het onderzoek 

en in paragraaf 4 worden de uitvoering en de resultaten belicht. Paragraaf 5 tenslotte plaatst de behaalde 

resultaten in perspectief en geeft aan in welke richting er een vervolg aan gegeven kan worden. 

Voor dit project is subsidie aangevraagd bij en verkregen van SURFnet (zie bijlage 1, projectvoorstel 

Duurzaamheid en ICT). Dit document dient tevens als verantwoording van de verkregen middelen.  

2. Onderzoeksdoelen en onderzoeksvraag 

Zoals aangegeven in het projectplan (zie bijlage 1), beoogt dit project richtlijnen op te leveren voor de 

Enterprise Architecten van instellingen voor hoger onderwijs die duidelijk maken hoe de 

duurzaamheidsdoelstellingen van de organisatie vertaald kunnen worden naar architectuurprincipes, hoe deze 

principes uitgewerkt kunnen worden in eisen en maatregelen en hoe deze maatregelen vervolgens in 

samenhang geïmplementeerd kunnen worden, rekening houdend met eventuele aanbestedingen. Van 

wezenlijk belang in dit transformatieproces van duurzaamheidsprincipes naar doelen en eisen aan acties is dat 

schaarse middelen zo optimaal mogelijk ingezet worden. Dit is typisch een portfoliovraagstuk voor de 

Enterprise Architectuur. Centrale vraag in dit project is dan ook: hoe kan Enterprise Architectuur bijdragen aan 

het traceerbaar transformeren van duurzaamheidsprincipes naar eisen aan de vergroening van en door IT in 

een organisatie van hoger onderwijs. 

De resultaten van het project zullen ingebracht worden bij de werkgroep architectuur van het SURF-project 

Regie in de cloud om daarmee te bewerkstelligen dat de resultaten opgenomen worden in het 

architectuurraamwerk voor het hoger onderwijs (HORA 2013). Ook zullen aanvullend competenties met 

betrekking tot architectuur en duurzaamheid geformuleerd worden, aansluitend op het European 

eCompetence Framework (EeCF, zie http://www.ecompetences.eu/). Deze zullen bovendien uitgewerkt 

worden in (Engelstalig) lesmateriaal over hoe Enterprise Architectuur bij kan dragen aan de verduurzaming van 

een organisatie.  

http://www.ecompetences.eu/
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3. Opzet van het onderzoek 

In het projectplan (zie bijlage 1) zijn vier fasen onderscheiden: 

Fase 1: initialisatie 

In deze fase zal een overzicht opgesteld worden van de literatuur met betrekking tot de 

combinatie van Enterprise Architectuur en duurzaamheid. Ook zullen bedrijven en instellingen 

voor hoger onderwijs geïdentificeerd worden waar in fase 2 verder onderzoek gedaan zal 

worden.  

Fase 2: praktijk 

In deze fase zal in de bedrijven en instellingen die in fase 1 geïdentificeerd zijn, onderzocht 

worden hoe de Enterprise Architectuur bijdraagt aan duurzaamheid. Belangrijkste werkwijze 

hierbij zal zijn het afnemen van interviews en het bestuderen van documentatie.  

Fase 3: richtlijnen en best practices 1 

In deze fase zullen richtlijnen opgesteld worden en zullen best practices beschreven worden. 

Deze fase zal worden afgesloten met een validatie bij de Hogeschool Utrecht. 

Fase 4: disseminatie 

In deze fase zullen de resultaten verspreid worden en zal naar aanleiding van de resultaten 

leermateriaal over de bijdrage van Enterprise Architectuur aan duurzaamheid opgesteld worden. 

Dit materiaal zal in december getest worden bij de Master of Informatics van de Hogeschool 

Utrecht en daarna beschikbaar komen voor het hoger onderwijs 

4. Uitvoering en resultaten 

4.1 Initialisatie 

In de eerste fase is een uitgebreid onderzoek gedaan naar literatuur op het gebied van Enterprise Architectuur 

en Duurzaamheid. In bijlage 2 is een overzicht gegeven van de belangrijkste literatuur op dit gebied. Deze fase 

heeft geleid tot een theoretisch kader waarin een drietal modellen uit de literatuur ‘in elkaar geschoven‘ is: 

- Het Enterprise Architecture Principles Model (Schultz, 2007) 

- Het Sustainable Project Management Maturity Model van Schipper en Silvius (2010) 

- Het Sustainable Information Systems Management Model van Erek et al (2012) 

Het resulterende model – het Unified Sustainable IT Model - is weergegeven in figuur 1 op de volgende 

bladzijde. In dit model representeren de kolommen de verschillende aspecten waar de vergroening van en 

door ICT betrekking op hebben: de resources (dat wil zeggen de IT-hulpmiddelen zelf), de bedrijfsprocessen en 

het bedrijfsmodel en tenslotte de producten en diensten die geleverd worden. Horizontaal zien we een 

indeling naar bedrijfsniveau, waarin de intermediaire plaats van Enterprise Architectuur duidelijk zichtbaar 

wordt. 

Een uitgebreidere beschrijving van dit model en de opbouw ervan is te vinden in de publicatie Greening 

organizations: the Contribution of Enterprise Architecture van Plessius, Ravesteyn & Slot (2013), dat als bijlage 3 

bij dit rapport opgenomen is. 

 

                                                                 
1) In het projectplan heet deze fase: stappenplan 
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Figuur 1. Unified Sustainable IT Model (Plessius, Ravesteyn & Slot, 2013) 

 

4.2 Praktijk 

In de tweede fase is in een aantal organisaties en instellingen voor hoger onderwijs onderzocht hoe ICT 

bijdraagt aan duurzaamheid en welke rol Enterprise Architectuur daarin speelt. Hiertoe zijn in deze organisaties 

interviews afgenomen met een architect en/of een duurzaamheidscoördinator en is aanvullend documentatie 

bestudeerd. De bij de interviews gebruikte vragenlijst is opgenomen als bijlage 4 bij dit rapport. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de organisaties waar het onderzoek is uitgevoerd. 

Instellingen voor hoger onderwijs Overige organisaties 

Datum 
interview 

Instelling Datum 
interview 

Organisatie 

8 jul Saxion 26 juni Belastingdienst 

21 aug Hogeschool Arnhem Nijmegen 20 aug Hoogheemraadschap Stichtse 
Rijnlanden 

27 sep Erasmus Universiteit Rotterdam 27 aug RDW 

7 okt Hogeschool Utrecht   

11 nov Wageningen Universiteit   

 

Tabel 1. Overzicht van organisaties waar een interview is afgenomen 

De belangrijkste bevindingen uit de interviews zijn: 

 Alle bezochte organisaties hebben duurzaamheidsdoelen geformuleerd. 

 Bij de meeste organisaties komt duurzaamheid niet voor in de Enterprise Architectuur. Waar het wel 

voorkomt, beperkt het zich tot de vergroening van de ICT. 
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 Alle bezochte organisaties kennen een orgaan waarin beslissingen met betrekking tot de 

implementatie van de architectuur worden genomen. Op één uitzondering na wordt duurzaamheid 

daarbij echter niet gebruikt als criterium. 

 In het hoger onderwijs wordt geregeld naar de Hoger Onderwijs Referentie Architectuur (HORA, 2013) 

– hoewel deze nog niet definitief is - verwezen als referentiemodel. 

 In de bezochte organisaties zijn energiegebruik en productiemethode factoren die meegenomen 

worden bij aankoop van IT (veelal wordt verwezen naar de richtlijnen van Agentschap NL). Ook speelt 

energie-efficiëntie in de datacenters, maar powermanagement veel minder. 

 eWaste, wat te doen met apparatuur die niet meer gebruikt wordt, begint in veel organisaties 

aandacht te krijgen. 

In de onderzochte organisaties gebeurt veel op het gebied van ICT en duurzaamheid, vooral op het gebied van 

de vergroening van ICT zelf (de kolom resources in figuur 1). Maar deze maatregelen zijn sterk operationeel van 

aard en Enterprise Architectuur speelt nog nauwelijks een rol bij het bevorderen van de duurzaamheid van een 

organisatie.  

 

4.3 Richtlijnen en best practices 

Hoewel in de onderzochte organisaties de rol van Enterprise Architectuur bij het bereiken van 

duurzaamheidsdoelstellingen vooralsnog beperkt is, zijn er zeker enige ‘best practices’ - werkwijzen waar 

andere organisaties hun voordeel mee kunnen doen - te onderkennen in het onderzoek. Deze worden 

hieronder opgesomd, met daarbij de organisatie(s) waar deze worden toegepast. 

1. Laat in de business case van nieuwe projecten een paragraaf over de bijdrage van het project aan 

duurzaamheid opnemen (Hoogheemraadschap Stichtse Rijnlanden). 

2. Hanteer bij de prioritering van projecten ook duurzaamheid als criterium (Hoogheemraadschap 

Stichtse Rijnlanden). 

3. Stel een coördinator duurzaamheid aan, die een intermediaire rol speelt bij het bereiken van 

duurzaamheidsdoelstellingen (meeste bezochte organisaties). 

4. Voer jaarlijks een scan uit om te zien waar de organisatie staat met betrekking tot duurzaamheid en 

stel doelen daarop af (Hoogheemraadschap Stichtse Rijnlanden). 

5. Zorg ervoor dat ervaringen en resultaten breed gedeeld worden – dit draagt bij aan het draagvlak 

(Hogeschool Utrecht). 

6. Neem duurzaamheid mee als kwaliteitsattribuut in projecten met andere projectdoelen zoals 

efficiencyverbetering (Belastingdienst). 

In het hoger onderwijs zien we dat de Enterprise Architectuur vooral gericht is op de informatievoorziening 

zelf; kwaliteitsaspecten zoals duurzaamheid spelen nog een ondergeschikte rol 2. Omdat de Hoger Onderwijs 

Referentie Architectuur (HORA, 2013) voor de instellingen een prominente rol speelt, is het van belang dat 

duurzaamheid in deze referentie architectuur een prominente plaats krijgt. Ook op andere gebieden kunnen 

landelijke organisaties zoals SURF een belangrijke rol spelen – een voorbeeld is het recent door SURFnet in 

ontwikkeling genomen eWaste beleid (2013) dat een voorbeeld kan zijn voor andere instellingen voor hoger 

onderwijs. Ook de regelmatig genoemde richtlijnen van Agentschap NL met betrekking tot inkoop zijn hiervan 

een voorbeeld. Tenslotte kan de recent gestarte ontwikkeling van een maturity-model voor duurzaamheid door 

                                                                 
2) In het interview bij de Hogeschool Arnhem Nijmegen is dit als volgt verwoord: “de aandacht gaat veel meer 

uit naar verbetering van de primaire informatievoorziening (de vergelijking wordt getrokken met de piramide 

van Maslow); aan hogere niveaus zoals duurzaamheid komen we nog niet toe”. 
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SURFnet mogelijk een belangrijke aanzet geven tot systematische verduurzaming van de organisaties voor 

hoger onderwijs. 3 

Omdat bij het opstellen van de best practices voor de Enterprise Architectuur ook de Hogeschool Utrecht al 

betrokken was geraakt, was validatie binnen deze hogeschool niet meer mogelijk. In plaats daarvan zijn zowel 

het theoretisch kader als de best practices gereviewd in een sessie op het CARPE-congres op 5 november 2013 

in Manchester. 4 Zowel het raamwerk als de best practices zijn daar instemmend ontvangen. 

 

4.4 Disseminatie 

De bereikte resultaten tot medio september 2013 zijn gepresenteerd op de tussenbijeenkomst van de 

innovatieprojecten SURF 2013 en op het hierboven aangehaalde CARPE-congres. Deze zijn tevens beschreven 

in de publicatie Greening organizations: the Contribution of Enterprise Architecture van Plessius, Ravesteyn & 

Slot (2013), dat als bijlage 3 bij dit rapport opgenomen is. De eindresultaten zullen in elk geval gepresenteerd 

worden op het congres Groene ICT en Duurzaamheid op 30 januari 2014. Daarnaast is het de bedoeling een 

afsluitende publicatie op te stellen voor een internationaal congres, bijvoorbeeld de International Conference 

on ICT for Sustainability - ICT4S-2014. 

In de meest recente versie van de Hoger Onderwijs referentie Architectuur (2013) is nu – mede door toedoen 

van dit project - een principe opgenomen met betrekking tot duurzaamheid: Informatietechnologie wordt 

duurzaam ingericht. In bijlage 5 is een uitgebreidere beschrijving van dit principe opgenomen. 

Ten bate van het onderwijs is lesmateriaal ontwikkeld dat in januari getoetst zal worden in de Master of 

Informatics van de Hogeschool Utrecht. Dit lesmateriaal zal daarna op aanvraag ter beschikking worden gesteld 

van het hoger onderwijs. Een globaal overzicht van dit materiaal is in bijlage 6 opgenomen. 

5. Evaluatie en vervolg 

In dit project zijn de volgende resultaten behaald: 

 Een theoretisch model om de bijdrage van Enterprise Architectuur bij het bereiken van 

duurzaamheidsdoelstellingen in een organisatie, te categoriseren (het Unified Sustainable IT Model, 

zie figuur 1 en bijlage 3). In dit model kunnen de duurzaamheidsdoelstellingen van de organisatie in 

de bovenste rij opgenomen worden, waarmee gericht architectuurprincipes afgeleid kunnen worden, 

passend bij de organisatie (tweede rij). Door in de derde rij van het model relevante projecten op te 

nemen, kan de voortgang bewaakt en gestuurd worden. Het model zal de komende maanden, buiten 

het kader van dit project, nog verder doorontwikkeld worden. De ambitie is om hier te komen tot een 

referentie architectuurmodel voor duurzaamheid. 

 Er zijn een aantal best practices verzameld voor architecten in het hoger onderwijs. Minder dan 

aanvankelijk verwacht was doordat de Enterprise Architectuur nog nauwelijks bijdraagt aan het 

bereiken van duurzaamheidsdoelstellingen in de onderzochte organisaties. Wel wordt door de 

gesprekspartners de rol die Enterprise Architectuur zou kunnen spelen, herkend. Belangrijk blijkt te 

zijn om richtlijnen met betrekking tot duurzaamheid op te nemen in landelijke modellen zoals de 

Hoger Onderwijs Referentie Architectuur. Hierin is op dit ogenblik een principe opgenomen met 

                                                                 
3) Zie ook best practice #4 hierboven. 
4) CARPE: het Consortium on Applied Research and Professional Education. Een samenwerkingsverband tussen 

de Hamburg University of Applied Sciences , de HU University of Applied Sciences Utrecht, de Universitat 

Politècnica de València, de Turku University of Applied Sciences en de Manchester Metropolitan University. 

http://www.haw-hamburg.de/
http://international.hu.nl/
http://international.hu.nl/
http://www.upv.es/
http://www.turkuamk.fi/public/default.aspx?nodeid=7563
http://www.mmu.ac.uk/
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betrekking tot de resources, maar nog niet met betrekking tot de vergroening door ICT waar nog veel 

kansen liggen voor de Enterprise Architectuur.  

Opmerking: De onderzoekers zijn het niet eens met wat gesteld wordt over duurzaamheid in de 

Nederlandse Overheid Referentie Architectuur (NORA):  “De Gebruikersraad heeft, in het verlengde 

van bovenstaande discussie, geconcludeerd dat - hoe zinvol en logisch principes van duurzaamheid 

ook mogen zijn - het op zich niet de interoperabiliteit bevordert en dus een typisch aspect is van de 

interne informatievoorziening. Het is derhalve niet wenselijk daar een afzonderlijk principe voor op te 

nemen in de NORA” (NORA Gebruikersraad, 2013). 

 

 Er is onderwijs ontwikkeld over duurzaamheid als kwaliteitsattribuut in de Enterprise Architectuur. Dit 

zal in januari getoetst worden en daarna ter beschikking worden gesteld. 
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http://www.noraonline.nl/wiki/Gebruikersraad_NORA
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Bijlage 1: Projectvoorstel duurzaamheid en ICT 

1. NAW-gegevens van de 

aanvragende organisatie 

 

 

Naam instelling: Hogeschool Utrecht 

Projectleider: Henk Plessius 

E-mailadres projectleider: henk.plessius@hu.nl 

Functie: Docent/onderzoeker 

Afdeling: Kenniscentrum Technologie en Innovatie / Lectoraat Architectuur 

van Digitale Informatiesystemen 

Bezoekadres: Nijenoord 1 

Postcode: 3552 AS 

Plaats:  Utrecht 

Postadres: Postbus 182 

Postcode: 3500 AD 

Telefoon: 088 4818264 

Mobiel: 06 22549198 

 

Belangrijk: U dient zich te beperken tot het aangegeven maximale aantal woorden; de beoordelingscommissie behoudt zich het 

recht voor uw projectaanvraag niet in behandeling te nemen bij overschrijding daarvan. Wel kunt u als achtergrondinformatie 

bijlagen toevoegen.  

2. Titel en korte beschrijving 

van de projectaanvraag 
Titel: Duurzaam worden. 

Ondertitel: Hoe Enterprise Architectuur bij kan dragen aan een duurzamer organisatie. 

Veel organisaties hebben in hun missie opgenomen dat ze duurzaam willen ondernemen c.q. bij 

willen dragen aan een duurzame maatschappij. In de organisatie worden daartoe tal van 

initiatieven ontplooid, zoals het terugdringen van het energiegebruik, het scheiden van het afval, 

lagere mobiliteit door invoering van het nieuwe werken (HNW), enzovoorts. In het bijzonder 

instellingen voor hoger onderwijs voeren vanuit hun verantwoordelijkheid voor de samenleving 

actief beleid om te komen tot een duurzamere wereld.  

In de praktijk zien we dat de vertaalslag van duurzaamheid in het beleid naar duurzaamheid in de 

organisatie, niet of gebrekkig gemaakt wordt. Concrete initiatieven op het gebied van 

duurzaamheid staan daardoor vaak op zichzelf en bij aanbesteding is er vaak geen zicht op wat de 

gecontracteerde partij doet. Kortom, er wordt geen expliciete afweging gemaakt tussen 

verschillende initiatieven waardoor mogelijk suboptimalisatie optreedt en bij medewerkers het 

gevoel kan ontstaan dat het beleid ‘meer woorden dan daden’ is. 



Projectresultaten van het SURF Innovatieproject 2013 “Duurzaam worden” 
 

© Hogeschool Utrecht/Henk Plessius  Pagina 11 

Dit voorstel beoogt richtlijnen te ontwikkelen om de vertaalslag van duurzame 

architectuurprincipes naar duurzaamheid van en door IT, in de praktijk van de organisatie te 

realiseren. Deze aanpak dient ertoe te leiden dat, uitgaande van door de organisatie gekozen 

duurzaamheidsprincipes, expliciete keuzes worden gemaakt voor doelen en acties (voorwaartse 

traceerbaarheid) en dat omgekeerd de bereikte resultaten achterwaarts traceerbaar zijn naar de 

principes 5. Hierbij kan een belangrijke rol gespeeld worden door de Enterprise Architectuur, die 

immers gericht is op het vertalen van organisatiedoelen naar functionele en technische eisen voor 

de bedrijfsvoering en de IT en de implementatie daarvan bewaakt. 

Voor het ontwikkelen van dergelijke richtlijnen zal een inventarisatie gemaakt worden van ‘best 

practices’ zowel in de industrie als in het hoger onderwijs. Deze ‘best practices’ kunnen de route 

van beleid op het gebied van duurzaamheid naar de vergroening van en door IT, illustreren en 

afbakenen.  

3. Criterium A 

 

(max. 20 punten) 

 

Probleemstelling / kansen  

Van wezenlijk belang in het transformatieproces van duurzaamheidsprincipes naar doelen en eisen 

aan acties is dat schaarse middelen zo optimaal mogelijk ingezet worden. Dit is typisch een 

portfoliovraagstuk voor de Enterprise Architectuur. Centrale vraag in dit project is dan ook: hoe 

kan Enterprise Architectuur bijdragen aan het traceerbaar transformeren van 

duurzaamheidsprincipes naar eisen aan de vergroening van en door IT in een organisatie van hoger 

onderwijs. 

Juist nu door de werkgroep architectuur van het SURF-project Regie in de Cloud (zie 

http://www.surf.nl/nl/projecten/Pages/RegieindeCloud.aspx) een referentie-architectuur voor het 

hoger onderwijs ontwikkeld wordt, is het van belang dat ook duurzaamheidsaspecten in deze 

referentie-architectuur meegenomen worden zodat hogescholen ‘in control’ blijven over de 

initiatieven die – mede met behulp van IT - uitgevoerd worden in onderwijs, onderzoek en 

bedrijfsvoering. 

Dit project sluit tevens aan bij de toenemende aandacht voor principes binnen de Enterprise 

Architectuur en de vertaalslag daarvan naar eisen voor de implementatie. Zie hiervoor 

bijvoorbeeld Greefhorst, D. & Proper, H. Architecture Principles, the Cornerstones of Enterprise 

Architecture. Springer-Verlag. 2011. 

4. Criterium B  

 

(max. 30 punten) 

 

Uitwerking oplossing   

Dit project beoogt richtlijnen op te leveren voor de Enterprise Architecten van instellingen voor 

hoger onderwijs die duidelijk maken hoe de duurzaamheidsdoelstellingen van de organisatie 

vertaald kunnen worden naar architectuurprincipes, hoe deze principes uitgewerkt kunnen 

worden in eisen en maatregelen en hoe deze maatregelen vervolgens in samenhang 

geïmplementeerd kunnen worden, rekening houdend met eventuele aanbestedingen. Deze 

richtlijnen zullen zodanig geformuleerd worden, dat ze aansluiten op het open architectuur 

raamwerk van TOGAF (zie http://www3.opengroup.org/subjectareas/enterprise/togaf).  

De richtlijnen zullen tot stand komen door ‘best practices’ op dit gebied te verzamelen bij een 

viertal bedrijven en een viertal instellingen voor hoger onderwijs. Deze ‘practices’ zullen verzameld 

worden via interviews met stakeholders en door het bestuderen van voorhanden documentatie. 

Aanvullend zullen de ‘practices’ als illustraties beschikbaar worden gemaakt. Centraal bij dit deel 

van het onderzoek zal de ‘traceability’ van beleid tot implementatie staan, zodat op elk moment 

                                                                 
5 ) voor een uitwerking van de begrippen voorwaartse c.q. achterwaartse traceerbaarheid verwijzen we naar Engelsman W. 

et al. Business Requirements Management. Bizzdesign Academy BV. 2010. 

http://www.surf.nl/nl/projecten/Pages/RegieindeCloud.aspx
http://www3.opengroup.org/subjectareas/enterprise/togaf
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nagegaan kan worden hoe een actie tot stand is gekomen en welke bijdrage aan de doelstellingen 

verwacht mag worden. 

Uit de verzamelde ‘best practices’ zullen tenslotte richtlijnen afgeleid worden die aansluiten op 

het raamwerk van TOGAF. Hiermee wordt borging op internationaal erkende standaarden beoogd, 

temeer waar de resultaten ook buiten het hoger onderwijs van toepassing kunnen zijn. 

5. Criterium C  

 

(max. 20 punten) 

 

Effectmeting  

De Hogeschool Utrecht heeft duurzaamheid tot speerpunt van beleid gemaakt (zie 

www.duurzaam.hu.nl). Het effect van dit project zal dan ook geïllustreerd worden aan de casus 

van de Hogeschool Utrecht. Hier zullen de opgestelde richtlijnen gevalideerd worden door na te 

gaan in welke mate toepassing van de opgestelde richtlijnen voor de Enterprise Architectuur tot 

andere keuzes zou hebben geleid en wat dit zou betekenen voor de duurzaamheid van de interne 

en van de uitbestede processen van de Hogeschool, zowel op korte als op langere termijn.  

Het is daarbij de bedoeling dat daarna ook tot implementatie van de richtlijnen en werkwijze 

wordt overgegaan.  

6. Criterium D: 

 

(max. 20 punten) 

 

Overdraagbaarheid  

De bevindingen en resultaten van het project worden via rapportages (en eventueel via 

presentaties) gedeeld. Daarnaast verwachten we over de resultaten te kunnen publiceren in 

vaktijdschriften en deze daarmee breder, ook internationaal, onder de aandacht te brengen.  

Ook zullen de resultaten ingebracht worden bij de werkgroep architectuur van het SURF-project 

Regie in de cloud (zie criterium A) om daarmee te bewerkstelligen dat de resultaten opgenomen 

worden in het architectuurraamwerk. Hierover is in de voorbereidingsfase van dit project al 

contact geweest met Danny Greefhorst van de betreffende werkgroep. 

Aanvullend zullen competenties met betrekking tot architectuur en duurzaamheid geformuleerd 

worden, aansluitend op het European eCompetence Framework (EeCF, zie 

http://www.ecompetences.eu/). Deze zullen bovendien uitgewerkt worden in (Engelstalig) 

lesmateriaal over hoe Enterprise Architectuur bij kan dragen aan de verduurzaming van een 

organisatie. Dit zal uitgetest worden bij de Master of Informatics van de Hogeschool Utrecht en 

daarna eveneens beschikbaar zijn voor het hoger onderwijs. 

7. Criterium E: 

 

(max. 10 punten) 

 

Mate van innovatie  

Binnen de Enterprise Architectuur speelt duurzaamheid nauwelijks een rol. Met dit project beogen 

we duidelijk te maken dat Enterprise Architecten een belangrijke regierol kunnen spelen bij het 

vergroenen van en door middel van IT en daarmee een belangrijke bijdrage kunnen leveren aan 

het verduurzamen van hun organisatie. Ook willen we hiermee een aanvulling geven op het 

internationale raamwerk van TOGAF en op het referentie-architectuurraamwerk voor het hoger 

onderwijs zoals dat momenteel ontwikkeld wordt bij SURF. 

8. Globale planning Het onderzoek zal worden uitgevoerd onder leiding van medewerkers van twee lectoraten: Henk 

Plessius van het lectoraat Architectuur van Digitale Informatiesystemen en Pascal Ravesteijn van 

het lectoraat Extended Enterprise Studies. Ook medewerkers van het Instituut voor ICT van de 

Hogeschool Utrecht zullen bij het onderzoek betrokken worden. 

 

http://www.duurzaam.hu.nl/
http://www.ecompetences.eu/
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Het project is opgedeeld in vier fasen: 

Fase 1: initialisatie 

In deze fase zal een overzicht opgesteld worden van de literatuur met betrekking tot de 

combinatie van Enterprise Architectuur en duurzaamheid. Ook zullen bedrijven en instellingen 

voor hoger onderwijs geïdentificeerd worden waar in fase 2 verder onderzoek gedaan zal worden.  

Fase 2: praktijk 

In deze fase zal in de bedrijven en instellingen die in fase 1 geïdentificeerd zijn, onderzocht worden 

hoe de Enterprise Architectuur bijdraagt aan duurzaamheid. Belangrijkste werkwijze hierbij zal zijn 

het afnemen van interviews en het bestuderen van documentatie.  

Fase 3: stappenplan 

In deze fase zullen richtlijnen opgesteld worden en zullen best practices beschreven worden. Deze 

fase zal worden afgesloten met de validatie bij de Hogeschool Utrecht zoals onder 5 (criterium C) 

beschreven. 

Fase 4: disseminatie 

In deze fase zullen de resultaten verspreid worden zoals beschreven onder criterium D en zal naar 

aanleiding van de resultaten leermateriaal over de bijdrage van Enterprise Architectuur aan 

duurzaamheid opgesteld worden. Dit materiaal zal in december getest worden bij de Master of 

Informatics van de Hogeschool Utrecht en daarna beschikbaar komen voor het hoger onderwijs. 

Fase Start Eind 

1: initiatie 1 mei 2013 1 juli 2013 

2: praktijk 1 juni 2013 1 november 2013 

3: stappenplan 15 oktober 2013 1 december 2013 

4: disseminatie 1 november 2013 1 december 2013 
 

9. Begroting De uitgaven voor dit project bestaan grotendeels uit mensuren. Hiervoor is in onderstaande 

begroting uitgegaan van een ‘flat rate’ tarief van € 75,- per uur voor interne medewerkers. 

Fase Uren Bedrag  

1: initiatie 16 1.200,- 

2: praktijk 96 7.200,- 

3: stappenplan 60 4.500,- 

4: disseminatie 20 1.500,- 

projectleiding 16 1.200,- 

totaal 208 15.600,- 

 

Het totale project heeft derhalve een omvang van 15.600,-. Voor dit project wordt een bijdrage 

van SURFnet gevraagd van € 10,000,- ; door de Hogeschool Utrecht worden voor dit project uren 

ter beschikking gesteld tot een  bedrag van € 5.600,- door het lectoraat ADIS. 
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Bijlage 2: Overzicht literatuur Enterprise Architectuur en Duurzaamheid 

In deze bijlage wordt een overzicht gegeven van de gebruikte literatuur op het gebied van: 

 Principes van Enterprise Architectuur 

 Duurzaamheid en Enterprise Architectuur 

 Duurzaamheid en informatiesystemen/informatietechnologie 

 Duurzaamheid en bedrijfsprocessen 

 

Principes van Enterprise Architectuur 

 Campbell, A. (2012). The Purpose of Enterprise Architecture. Retrieved from Adrian Campbell’s blog on 

http://ingenia.wordpress.com/2012/01/10/the-purpose-of-enterprise-architecture/ on September 23, 

2013 

 Fischer, C., Winter, R., Aier, S. (2010). What Is an Enterprise Architecture Principle? Towards a 

Consolidated Definition. In: R. Lee (Ed.): Computer and Information Science 2010, SCI 317, pp. 193–

205. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

 Greefhorst, D., Proper, E. (2011). Architecture Principles, the Cornerstones of Enterprise Architecture. 

Springer Verlag, Berlin Heidelberg 

 Greefhorst, D. (2011). De relatie tussen architectuurprincipes en eisen. Blog on ArchXL. Retrieved from 

http://www.archixl.nl/archixl/publicaties/blog/item/de-relatie-tussen-architectuurprincipes-en-eisen 

on June 20, 2013 

 Schultz, M. (2007). Architecture principles: Creating the foundation for robust architecture.  Derived 

from http://www.ibm.com/developerworks/library/ar-archprinc/ on June 20, 2013 

 Stelzer, D. (2010). Enterprise Architecture Principles: Literature Review and Research Directions. In: 

Ilmenauer Beiträge zur Wirtschaftsinformatik Nr. 1, Technische Universität Ilmenau 

 TOGAF 9.1 (2011) The Open Group Architecture Framework: Version 9.1, Enterprise Edition. The Open 

Group 

 Veryard, R. (2010). What’s Wrong with Principles? Blog op 
http://rvsoapbox.blogspot.nl/2010/02/whats-wrong-with-principles.html  

 

Duurzaamheid en Enterprise Architectuur 

 Anastas, P.T., Zimmerman, J.B. (2003). Design through the 12 principles of Green Engineering. In: 

Environmental Science & Technology (pg. 94A), March 1, 2003 

 Oliver, D. (2008). Help your organisation to go Green, use Enterprise Architecture? OP: Geeks with Blogs 

(2008). See: http://geekswithblogs.net/SabotsShell/archive/2008/07/24/help-your-organisation-to-go-

green-use-enterprise-architecture.aspx 

 Owen, M. (2008). Using enterprise architecture to develop a blueprint for improving your energy 

efficiency and reducing your carbon footprint. IBM White paper (2008). See: 

http://public.dhe.ibm.com/common/ssi/ecm/en/raw14104usen/RAW14104USEN.PDF  

 

Duurzaamheid en Informatiessystemen/Informatietechnologie 

 Elliot, S. (2010). Transdisciplinary Perspectives on Environmental Sustainability: A Resource Base and 

Framework for IT Enabled Business Transformation, MIS Quarterly 35, pp. 1-1 

 Erek, K., Loeser, F., Zarnekow, R. (2012). Reference Model for Sustainable Information Systems 

Management: Establishing a Holistic Research Agenda. Proceedings of SIGGreen Workshop. Sprouts: 

Working Papers on Information Systems, 12(24). http://sprouts.aisnet.org/12-24 

http://ingenia.wordpress.com/2012/01/10/the-purpose-of-enterprise-architecture/
http://www.archixl.nl/archixl/publicaties/blog/item/de-relatie-tussen-architectuurprincipes-en-eisen%20on%20June%2020
http://www.archixl.nl/archixl/publicaties/blog/item/de-relatie-tussen-architectuurprincipes-en-eisen%20on%20June%2020
http://www.ibm.com/developerworks/library/ar-archprinc/
http://rvsoapbox.blogspot.nl/2010/02/whats-wrong-with-principles.html
http://geekswithblogs.net/SabotsShell/archive/2008/07/24/help-your-organisation-to-go-green-use-enterprise-architecture.aspx
http://geekswithblogs.net/SabotsShell/archive/2008/07/24/help-your-organisation-to-go-green-use-enterprise-architecture.aspx
http://public.dhe.ibm.com/common/ssi/ecm/en/raw14104usen/RAW14104USEN.PDF
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 Harmon, R.R., Demirkan, H., Auinger, A., Reinoso, M.(2010). From Green Computing to Sustainable IT: 

Developing a Sustainable Service Orientation. In: 43rd Hawaii International Conference on System 

Sciences HICSS) 

 Loos, P., Nebel, W., Marx Gómez, J., Hasan, H., Watson, R.T., Brocke, J., Sei- del, S., Recker, J. (2011). 

Green IT: Ein Thema für die Wirtschaftsinformatik? Wirtschaftsinformatik 53, pp. 239–247 

 Molla, A. et al. (2009). The Reach And Richness Of Green IT: A Principal Component Analysis. In: 

Australian Conference on Information Systems (ACIS), pp. 754–764. AIS Electronic Library 

 Murugesan, S. (2008). Harnessing Green IT: Principles and Practices, IEEE IT Professional, January–

February 2008, pp 24-33. 

 Nedbal, D., Wetzlinger, W., Auinger, A., Wagner, G. (2011). Sustainable IS Initialization Through 

Outsourcing: A Theory-Based Approach. In: 17th Americas Conference on Information Systems (AMCIS) 

 Silvius, A.J.G., Schipper, R. (2010). A Maturity Model for Integrating Sustainability in Projects and Project 

Management. In: 24th World Congress of the International Project Management Association (IPMA) 

Istanbul, Turkey 

 Watson, R.T., Boudreau, M.C., Chen, A.J. (2010). Information Systems and Environmentally Sustainable 

Development: Energy Informatics and New Directions for the IS Community. MIS Quarterly 34, pp. 23–

38 

 

Duurzaamheid en bedrijfsprocessen 

 Bieker, T. (2005). Sustainability Management with the Balanced Scorecard. Institute for Economy and 

the Environment, St. Gallen 

 Elkington, J. (1997). Cannibals with Forks: The Triple Bottom Line of 21st Century Business. Capstone, 

Oxford 

 Loos, P., Nebel, W., Marx Gómez, J., Hasan, H., Watson, R.T., Brocke, J., Sei- del, S., Recker, J. (2011). 

Green IT: Ein Thema für die Wirtschaftsinformatik? Wirtschaftsinformatik 53, pp. 239–247 

 Ahmed, M., Sundaram, D. (2011). Sustainable Business Transformation AMCIS 2011 Proceedings - All 
Submissions.Paper 356. See http://aisel.aisnet.org/amcis2011_submissions/356  
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ABSTRACT 

The importance of sustainability is rapidly increasing and by now has an increasing impact on the operations of 

organizations. In modern organizations many of the business processes are supported by IT, which makes the 

relation between sustainability and IT an important subject. However, how to integrate business strategy with IT 

operations in relation to sustainability is unclear.  

In this paper we focus on the role of Enterprise Architecture in this process and try to answer “How Enterprise 

Architecture may contribute in the traceable transformation from sustainability principles towards requirements 

on Green IT in the field of higher education.” 

Based on a literature study and qualitative research at different organizations we adapted the Sustainable 

Information Systems Management (SISM) model of Erek et al (2012). The SISM Revisited model not only guides 

organizations in identifying areas of interest for aligning the sustainability strategy of an organization with its 

IS/IT activities, but we expect it will be useful to implement sustainability in organizations as well. 

 

Keywords: sustainability, green IT, enterprise architecture, alignment 

 

INTRODUCTION 

Sustainability has become a major issue in the operations of organizations. For many organizations, sustainability 

has become part of their value system and is accounted for in their annual reports. 

In the IT-world, sustainability usually goes by the name of Green IT. Two ‘flavours’ may be discerned concerning 

Green IT: 

- Greening of IT: where the IT itself is made more sustainable. Main topics here are energy consumption, 

the use and processing of (rare) materials (including child labour) and eWaste. In the words of San 

Murugesan (2008): “The greening of IT is all about the design, manufacturing, use and disposal of IT 

systems”. 

- Greening through IT: here, IT is used to increase sustainability by supporting, assisting or replacing more 

traditional and less sustainable processes. A well-known example is the use of IT for communication, 

which diminishes the need for physical contact and hence transport.  

 

However, Greening through IT appears to impose a paradox: where replacement by IT may increase the overall 

sustainability of the organization, at the same time it increases the use of IT, which makes the IT use more energy, 

mailto:henk.plessius@hu.nl
mailto:pascal.ravesteyn@hu.nl
mailto:raymond.slot@hu.nl
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materials, etcetera and consequently less sustainable. From our research we learned that this paradox restrains IT 

departments where sustainability is concerned: they foresee that the use of IT will increase in the near future, 

limiting the greening of IT itself. 

So we feel that an intermediate party is necessary to choose and prioritize on projects regarding Green IT. However, 

in most organizations such an intermediary already exists: the (Enterprise) Architectural function. “In fact, 

Enterprise Architecture is the art/science of “architecting” the enterprise. It is the process of modelling and 

documenting all aspects of the organization (i.e. the enterprise) to ensure that services, processes, applications, 

information, data, technology, locations, people, events and timelines are all aligned with the enterprise goals and 

objectives” (Campbell, 2012). In our research, we aim at clarifying the contribution of Enterprise Architecture for 

Green IT. As our research is commissioned by SURFnet, the organization responsible for the (Dutch) IT-

infrastructure in universities, we restrict ourselves to the field of higher education as well, making our research 

question “How may Enterprise Architecture contribute in the traceable transformation from sustainability 

principles towards requirements on Green IT in higher education?”  

Our research will be conducted along two lines: 

- A study of relevant literature (desk research). 

- Interviews in five organizations of higher education and, for comparison purposes, five other 

organizations. 

 

From what we learn, we will try to develop directives for other organizations in higher education on how to use 

Enterprise Architecture for Green IT. As our research is still in progress, in this paper we will give preliminary 

results. 

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 describes the literature research on sustainability 

and IT. In section 3 the process of interviewing respondents is described. Section 4 presents a model that links 

business strategy and IT architecture and in section 5 a discussion is presented together with suggestions for further 

research. 

 

LITERATURE STUDY 

In the field of sustainability the amount of research is gradually increasing. Research on how to implement a 

sustainable business strategy and align IT activities in accordance, is however still limited. Today in organizations 

many of the business processes are supported by IT (Zarnekow et al. 2005), which makes it an important subject.  

While there are not many methods that integrate a management and IT perspective there are a lot of management 

approaches within the field of sustainability. According to Elkington (1997) most of these approaches are based 

on the political-societal driven “triple bottom line” model. This means that economical, ecological and social 

aspects should be integrated in order to execute sustainable economic activities.  

Since many Green IT initiatives start as a project an interesting research area is that on sustainability and 

project(management). Silvius and Schipper (2010) describe a Sustainable Project Management Maturity Model 

that supports in identifying the aspects concerning sustainability that should be taken into account during a project. 

This model is constructed along the lines of two views on sustainability. First of all the triple P-criteria (People, 

Planet, Profit) is incorporated into the model and second, an organizational perspective is included: in which way 

are resources, business processes, the business model, and products/services influenced by the sustainability goals 

of the organization?  

 

There are different perspectives where the discussion on Green IT is concerned (Elliot 2011; Erek 2012; Loos 

2011; Molla 2009). The first of these is the view on IT as a domain that uses a lot of energy and thereby causes a 



Projectresultaten van het SURF Innovatieproject 2013 “Duurzaam worden” 
 

© Hogeschool Utrecht/Henk Plessius  Pagina 18 

large environmental impact due to the CO2 emissions: the Greening of IT. For example Harmon et al. (2010) find 

that “the practice of maximizing the efficient use of computing resources to minimize environmental impact” is 

the focus of Green IT. Another stream of research looks at the role IT and Information Systems (IT/IS) can play 

in contributing to the sustainability strategy of an organization. Using IT/IS a company can organize its processes 

and activities more effectively and efficiently, thereby reducing waste and optimally using resources (Loos 2011): 

Greening through IT. Watson et al. (2010) and Nedbal et al. (2011) also support this view in favor of the “purely 

technology-oriented view of Green IT”. They state that IT/IS have an important function as enabler for sustainable 

business processes and label this “IT-for-Green”. Finally, Elliot (2011) integrates both perspectives on 

sustainability in IT as follows: “…activities to minimize the negative impacts and maximize the positive impacts 

of human behavior on the environment through the design, production, application, operation, and disposal of IT 

and IT-enabled products and services throughout their life cycle” (Elliot et al. 2011). 

Erek et al. (2012) find that “most current sustainable activities performed by IT organizations concentrate on 

isolated and, for the most part, uncoordinated technical (energy-) efficiency parameters with a narrow view on 

decreasing costs (bottom-up approach).” Such isolated activities are seldom aligned to each other and to the 

strategy of the organization. Therefore Erek et al. (2012) state that an approach is needed that integrates the 

different perspectives on sustainability with strategic target settings for sustainable management and they introduce 

the sustainable information systems management (SISM) model (figure 1) that incorporates three degrees of IT-

induced environmental impact. The first degree effect considers the value chain of the IT organization itself and 

consists of three parts: Sourcing, Production and Delivery. Governance throughout the value chain is important in 

order to align the sustainability strategy with the organizational strategy. The second and third degree effects 

consider the business organization and its products/services. 

The model takes the different levels in an organization according to Zarnekow et al. (2005) and Österle and Winter 

(2003) into account as well. Together these aspects create a matrix structure that provides organizations (or 

researchers) with 13 so called ‘fields of action’ (the cells within the matrix). According to Erek et al. (2012) “The 

SISM model addresses the adequate integration of economical, ecological and social interests into the management 

of IT organizations with the goal of designing and implementing a sustainable management within the 

organization.” 

 

Figure 1: Sustainable Information Systems Management model (Erek et al. 2012) 

The various effects as described in this model each have a different impact on the environment. Effects of the first 

degree have a negative impact in the production, deployment and disposal stages. The effects of the second degree 
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are related to the Greening through IT as described above and thus are focused on the business processes within 

an organization. Finally, the effects of the third degree cover the environmental impact that is caused by the use of 

a product/service. According to Buchta et al. (2009) these effects are only relevant in those cases where IT is part 

of the end product/service of an organization (e.g. for a web retailer or in e-government services). 

Although the SISM model provides guidance in determining areas that are important in aligning the sustainability 

strategy of an organization with its IT/IS activities, it does not provide answers on how to implement such an 

alignment. In this research we try to find an answer by looking at the role of Enterprise Architecture in an 

organization. Where architecture is defined in ISO/IEC/IEEE 42010 (2011) as the “fundamental concepts or 

properties of a system in its environment embodied in its elements, relationships, and in the principles of its design 

and evolution”, it is clear that principles play a central role in architecture. Principles guide the implementation of 

an architecture (TOGAF 9.1, 2011) and as such are one of the cornerstones of Enterprise Architecture (Greefhorst, 

D., Proper, E., 2011).  Architectural principles are derived from the goals and strategy of the organization and 

drive the implementation through requirements (Schultz, 2007) as depicted in figure 2.  

 

 

Figure 2: Principles in Enterprise Architecture 

Greefhorst (2011) argues that the principles – and hence the inferred requirements – are non-functional and as such 

describe constraints and quality restrictions for the implementation, which is coherent with the role of sustainability 

in implementation. Hence, in our research we focus on the role of principles regarding sustainability: how are they 

derived and how is their implementation governed? 

 

RESEARCH IN ORGANIZATIONS 

As stated in the introduction of this paper, our practical research is based on (semi-structured) interviews in various 

organizations: commercial enterprises, governmental organizations and universities. At the time of writing this 

paper, five organizations have been visited and five more are to follow, three of which are planned. The distribution 

of these organizations over the various categories is shown in figure 3. 

 

Management: 

Strategy 

Enterprise Architecture: 

Principles 

Operations: 

Requirements 

 

 

 

 

Developing the 

Architecture 

Implementing the Architecture 

 
C

re
at

e 
A

p
p
ly

 

R
ev

ie
w

 
F

ee
d
b

ac
k

 



Projectresultaten van het SURF Innovatieproject 2013 “Duurzaam worden” 
 

© Hogeschool Utrecht/Henk Plessius  Pagina 20 

 

Figure 3: Distribution of interviews over categories 

 

The interviews have been conducted in three stages: 

- Preparation. 

- Interview(s). 

- Study of supplementary material. 

 

In the preparation stage, public statements, strategies etc. were gathered (mainly from the websites of the 

organizations). In this way, we obtained an understanding of the importance of sustainability for the organization 

and for the main sustainability goals to be reached. This knowledge has been used to fine-tune the interview 

questions. 

The interviews themselves were conducted with an enterprise architect or an information manager and – where 

possible - with a sustainability coordinator. The questions centered around three topics:  

- Developing the architecture: is sustainability implemented in the architecture and if so, how. 

- Implementing the architecture: are the sustainability goals monitored by architects during implementation 

and if so, how. 

- Sustainability: what are the main concerns for the organization regarding sustainability now and in the 

near future? 

During the interviews, additional materials have sometimes been submitted which in the third stage have been 

studied. 

The main conclusions from our interviews are: 

- All organizations visited have adopted sustainability goals. A common theme in these goals is diminishing 

CO2 emissions by reducing energy usage. For the universities visited, it was important to incorporate 

sustainability in their bachelor and/or master programs. 

- In all organizations visited except one, sustainability was not an issue in the Enterprise Architecture. 

Reasons given ranged from: “sustainability in our organization is a concern for facility management”; 

“making the information robust is our primary goal” to “yes, probably next year we will introduce a 

principle on sustainability”.  
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- For the implementation of the architecture, we found that in all organizations visited a ‘decision board’ 

exists that prioritizes projects and provides budgets. Sustainability was not an issue in the proceedings of 

these boards; the focus seemed to be efficiency. 

- In most organizations, energy consumption and production methods are an issue when purchasing new 

IT-systems. Energy-efficiency in the datacenter is a major concern as well for most organizations, but 

power management was used only in a couple of organizations. 

 

SISM REVISITED 

To categorize the contribution of EA to sustainability we combined three different approaches from literature: 

- The SISM model, developed by Erek et al. (2012), as presented in figure 1. 

- The maturity model for sustainability in projects from Silvius and Schipper (2010) as discussed in the 

literature study. With this model, maturity is measured and a route towards more maturity is offered. 

- The principles in the development and implementation of Enterprise Architecture (see figure 2). 

 

In figure 4, these models are combined in one overall model, which we – for now - have labeled SISM Revisited.   

 

 

Resources Business 

Processes 

Business 

Model 

Products/ 

Services 

Management: 

Strategy 

    

Architecture: 

Principles 

    

Operations: 

Implementation 

    

SISM 

Terminology 

IT Organization: 

Source, Make & 

Deliver 

Corporation Customer 

 

Figure 4: The SISM Revisited model 

Where the SISM model guides us in identifying areas of interest for aligning the sustainability strategy of an 

organization with its IS/IT activities, with the SISM Revisited model we expect to be able to advise on how to 

implement such an alignment as well. This expectation is based on the route towards more maturity as described 

by Silvius and Schipper (2010) and on the way in which architectural principles can be used for implementation.   

For now, the model can be used to qualify the role of Enterprise Architecture in sustainability issues. When, for 

example, the strategy has a high ambition and we find implementations of this ambition in the operations, but in 

the Enterprise Architecture there are no principles and/or goals regarding sustainability, this means that the 

Enterprise Architecture is not in control in making the organization more sustainable by the use of IT. If, on the 

other hand, in the strategy a high ambition is formulated and in the Enterprise Architecture this ambition has been 

translated in a coherent set of principles and/or goals, this gives a good starting point for an effective and efficient 

implementation of sustainability in the operations of the organization. 

 

 

 



Projectresultaten van het SURF Innovatieproject 2013 “Duurzaam worden” 
 

© Hogeschool Utrecht/Henk Plessius  Pagina 22 

DISCUSSION AND FUTURE RESEARCH 

In this paper we have described a research in progress in which we try to discover how enterprise architecture can 

contribute in implementing sustainability principles in such a way that IT operations support an organizations 

sustainability strategy. Based on a literature study and interviews at different organizations we adapted the 

Sustainable Information Systems Management (SISM) model so that it can be used for this purpose. However the 

number of interviews conducted is not yet enough to finalize the adapted model.  

In all organizations visited so far, the ambitions regarding sustainability were quite high, extending from Resources 

to Business Processes. In four of these organizations, sustainability was not incorporated in the Enterprise 

Architecture while in the operations all kind of initiatives were developed, mostly on the Resources-level. In the 

fifth organization, it was stated in the architecture that all projects should comply with the sustainability goals. In 

this way, the architects contributed to the goal that the sustainability of the organization should increase with time. 

Finally, the model should be validated by using it in practice. As we focus on higher educational institutions we 

aim to test the model at the HU University of Applied Sciences to determine its applicability.  
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Bijlage 4: Opzet interviews project EA en duurzaamheid 

 

Voorafgaand aan interview: 

- Website (en evt. andere documentatie) bedrijf bestuderen 

- Duurzaamheidsdoelen? 

Introductie: 

- Voorstellen / kennismaken 

- Doel project bespreken, inclusief toelichting op duurzaamheid en EA 

- Afspraken maken mbt terugkoppeling (interviewverslag / casus voor rapportage, al dan niet anoniem) 

Algemene gegevens: 

- Functie 

- Plaats in de organisatie 

Ontwikkelen van een architectuur:  

- Heeft de organisatie doelen mbt duurzaamheid / groene ICT? Welke? Zijn deze beschreven / 

toegankelijk? 

- Spelen duurzaamheidsdoelstellingen een rol in de architectuur, als doel, als principe, … Zo ja, welke 

zijn er? 

- Hoe zijn de architectuurprincipes afgeleid van de organisatiedoelen? Is dat ergens vastgelegd? 

- Spelen referentiemodellen ook een rol bij het formuleren van architectuurprincipes? Zo ja, welke zijn 

gebruikt en wat is de rol van duurzaamheid in deze modellen? 

- Hoe worden architectuurprincipes geaccordeerd? Hoe zit de governance structuur in elkaar? 

Implementatie: 

- Hoe worden de architectuurprincipes mbt duurzaamheid geïmplementeerd? Welke werkwijze wordt 

daarbij gevolgd? 

- Hoe vindt de afweging plaats tussen duurzaamheidsprincipes en andere eisen? 

- Op basis waarvan wordt prioritering gegeven aan projecten? Speelt duurzaamheid daarin wel eens 

een rol? 

- Hoe wordt bewaakt dat architectuurprincipes/duurzaamheidsprincipes ook daadwerkelijk 

geïmplementeerd worden? 

- Zijn er voorbeelden te geven van projecten en bereikte resultaten? 

Duurzaamheid algemeen: 

- Is vergroening van ICT (energiegebruik, inkoop, ewaste) actueel in de organisatie?  

- Is bij veranderingen in bedrijfsprocessen, duurzaamheid ook een argument? Voorbeelden? 

- Worden omwille van duurzaamheid, bedrijfsprocessen wel eens aangepast? Voorbeelden? 

Afsluiting: 

- Nog aanvullende opmerkingen? 
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Bijlage 5: Uitwerking duurzaamheidsprincipe in de HORA 

Principe: Informatietechnologie wordt duurzaam ingericht  
 
Ratio: 

De oppervlakte van de aarde is eindig; grondstoffen kunnen op raken en de opnamecapaciteit van de 

atmosfeer en onze natuurlijke omgeving kent haar grenzen. We realiseren ons allemaal dat we de 

natuur moeten sparen en de opwarming van de aarde zoveel mogelijk moeten voorkomen. Voor 

publieke onderwijs- en onderzoeksinstellingen betekent duurzaamheid in ieder geval een verplichting 

om te voldoen aan landelijke doelstellingen en convenanten met de overheid. In het convenant 

Meerjaren afspraak Energie- Efficiency (MJA3) is afgesproken dat instellingen jaarlijks 2% energie 

besparen met als uiteindelijke doel een reductie van 30% in 2020 ten opzichte van 2005. ICT is 

verantwoordelijk voor een significant en stijgend deel van het elektriciteitsverbruik in het hoger 

onderwijs. Uit een scan bij negen hoger onderwijsinstellingen [34] is gebleken dat instellingen meer 

dan 40 procent kunnen besparen op het energieverbruik van ICT-apparatuur op werkplekken en in 

datacenters.  

 

Implicaties:  

 Er wordt bij de aanschaf van IT apparatuur gelet op het energieverbruik, de duurzaamheid van 

gebruikte verpakkingsmaterialen en de correcte afvoer van verpakkingen.  

 Er wordt bij de herinrichting van rekencentra onderzocht in hoeverre samengewerkt kan 

worden met andere instellingen om tot gemeenschappelijke duurzame rekencentra te komen.  

 Duurzaamheid is een vast onderwerp bij aanbestedingen.  

 Afgevoerde apparatuur wordt heringezet of duurzaam verwerkt.  

 Gebruikersapparatuur die langere tijd niet wordt gebruikt wordt automatisch standby 

geschakeld of zelf uitgeschakeld.  

 Servers zijn gevirtualiseerd zodat zo min mogelijk fysieke servers noodzakelijk zijn  

 Elektronische communicatie heeft de voorkeur boven papieren communicatie.  
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Bijlage 6: Globaal overzicht lesmateriaal 

In de opleiding Master of Informatics wordt veel aandacht besteed aan architectuur. Behalve de functionele 

aspecten, komen hierbij ook niet-functionele aspecten aan bod: 

Research Centre for
Innovations in Health Care
www.kenniscentrumivz.hu.nl

Non-Functional Aspects

1

Security Aspects
Confidentiality
Authentication

Integrity
Non-repudiation
Access Control 

Volumetric Aspects
Performance
Throughput

Response time
Currency (data)

Correctness (data)
% Modified (data)

Simultaneous Users
# Transactions

Storage

Governance Aspects
Availability

Contingency
Incident resolvability

Ability for administration and 
configuration

Cost Accountability
Scalability

Traceability

Development Aspects
Maintainability

Portability
Reusability
Testability

“Green” Aspects
Energy efficiency

Environmental Friendly
Materials

Sustainability

 

Voor het onderdeel Duurzaamheid (“Green Aspects”) zijn – mede op basis van de resultaten van dit project –de 

volgende leerdoelen opgesteld: 

 Kan duurzaamheid een plaats geven in de architectuur. 

 Kan modellen met betrekking tot duurzaamheid aan elkaar relateren en toepassen bij het opstellen 

van de architectuur. 

 Kan van organisatiedoelen met betrekking tot duurzaamheid principes afleiden en deze een plaats 

geven in de architectuur. 

 Kan van duurzaamheidsprincipes eisen voor implementatieprojecten afleiden.  

 Weet hoe duurzaamheid geborgd kan worden in de organisatie van de architectuur. 

Opmerking: Deze leerdoelen zijn een verbijzondering van meer generieke leerdoelen op het gebied van 

architectuur naar duurzaamheid en worden ook als zodanig ingebed (zie figuur). 

 


