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Vorwort

In vielen Bauunternehmen sind Informationssysteme ein integraler Bestandteil der Arbeit
der Bauingenieure, Kaufleute und Techniker geworden. Aus den Anforderungen der Praxis
wurden in Zusammenarbeit mit Unternehmen der Bauindustrie baubetriebliche Fachappli-
kationen entwickelt. Sie decken heute ein breites Spektrum fachspezifischer Aufgaben u.a.
auch im baubetrieblichen Rechnungswesen ab. Der Ursprung der Entwicklung reicht in
den Beginn der neunziger Jahre zuriick. Der heutige Stand der Systeme ist durch mo-
derne Konzepte der Informationstechnologie - wie z.B. der Objektorientierung - gepragt,
beriicksichtigt aber kaum Aspekte der netzverteilten Zusammenarbeit. Diese Aspekte ha-
ben mit der rasanten Entwicklung der Informationstechnologie an immenser Bedeutung
gewonnen. Die stédndige Verbesserung technischer Moglichkeiten zur Vernetzung und nicht
zuletzt das Internet werden sich gravierend auf den Entwurf von Softwarelsungen fiir den
Baubetrieb auswirken.

In der vorliegenden Arbeit wird mit der Bauauftragsrechnung ein wesentliches Teilge-
biet im baubetrieblichen Rechnungswesen behandelt, dessen Aufgabe die Kostenermitt-
lung fiir Bauleistungen vor, wihrend und nach der Leistungserbringung beinhaltet. Eine
Aufgabenverteilung fiithrt in der Regel zu gemeinsamen Tétigkeiten am Datenbestand
eines Bauauftrags. Fiir das Zusammenspiel der Beteiligten in einem netzverteilten Infor-
mationssystem entstehen daraus wechselseitige Beeinflussungen und Abhingigkeiten. Aus
dieser Problemstellung heraus bestand die Absicht, in meiner Arbeit die fachlichen und
organisatorischen Aspekte im Prozefl der Bauauftragsrechnung als theoretisch fundierte
Grundlage fiir die Anpassung und Neukonzeption netzverteilter Informationssysteme auf-
zubereiten. Mit Hilfe einer hierfiir geeigneten Modellierungsmethode wurden die Prozesse,
Informationsdefinitionen, Funktionen und die Organisationsstruktur im Bauunternehmen
formal beschrieben und ausgewertet.

Obwohl mir die genannte Problemstellung aus eigener praktischer Erfahrung bekannt
war, wurde mir der bestehende Handlungsbedarf erst in den vorbereitenden Gespréichen im
Fachbereich Informatik im Bauwesen an der Bauhaus-Universitdt Weimar bewuf3t. Mein
besonderer Dank gilt hierbei Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karl E. Beucke, der mich iiber
meine gesamte Zeit als externer Doktorand bei der Bearbeitung des Themas in vielfiltiger
Weise unterstiitzt hat.

Die Bearbeitung dieses Themas erforderte eine Einarbeitung und Aufbereitung metho-
discher Grundlagen, insbesondere der Prozemodellierung. Mein Dank gilt auch Herrn PD
Dr.-Ing. habil. Wolfgang Huhnt, der mir als sténdiger Ansprechpartner mit Rat zur Seite
stand. Desweiteren danke ich den akademischen und nicht akademischen Mitarbeitern am



Lehrstuhl Informatik im Bauwesen der Bauhaus-Universitdt Weimar fiir die konstruktive
Unterstiitzung. Nicht unerwidhnt lassen mdéchte ich die, wenn auch nicht direkt fachliche,
aber permanente Unterstiitzung durch meine Frau Sigrid, die mich iiber alle (nicht immer
einfachen) Phasen der Bearbeitung dieser Arbeit begleitet und oftmals auch moralisch
unterstiitzt hat.

Die vorliegende Arbeit wurde von der Fakultdt Bauingenieurwesen an der Bauhaus-
Universitdt Weimar unter dem Titel , Eine formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung
- Grundlage zur Anpassung und Entwicklung eines Informationssystems“ als Disser-
tationsschrift angenommen. Mein Dank gilt Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim
Bargstidt, Bauhaus-Universitit Weimar, und Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Rudolf Dam-
rath, Universitiat Hannover, fiir die kritische Durchsicht und die Hinweise zur Arbeit.

Ich wiinsche mir, daf3 die vorliegende Dissertationsschrift im Hinblick auf angewendete
Methoden und fachliche Inhalte zur Diskussion anregt und in weiterfiihrenden Arbeiten
aufgegriffen wird.

Wolfsburg-Unkeroda/Thiir., im Dezember 2002
Frank Ziegler
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Ziel der Arbeit

Die Geschiftstitigkeit eines Bauunternehmens ist auf die Ausfiihrung von Bauauftrigen
ausgerichtet. Der Gegenstand eines Bauauftrags betrifft Bauleistungen, die ein Bauunter-
nehmen anbietet, durch eigenes Personal ausfiihrt und ggf. durch beauftragte Nachunter-
nehmer ausfiihren 148t. Mit der Vorbereitung und Ausfiihrung eines Bauauftrags sind in
Bauunternehmen Aufgaben zu bearbeiten, die zu verschiedenen Fachdisziplinen gehoéren.
Dabei werden Aufgaben, welche die Kostenermittlung fiir Bauleistungen betreffen oder
diese unterstiitzen, innerhalb des baubetrieblichen Rechnungswesens der Bauauftragsrech-
nung zugeordnet.

Den Tatigkeiten zur Durchfiihrung der Bauauftragsrechnung liegen Methoden und
Verfahren zugrunde, die auf der Grundlage der Betriebswirtschaftslehre, technischer Vor-
schriften und baubetrieblicher Regelwerke sowie aus historisch gewachsenen Erfahrun-
gen in Bauunternehmen entstanden sind. Diese Methoden und Verfahren bilden auch
die fachliche Grundlage fiir die Entwicklung von Softwarelosungen zur Unterstiitzung
der Bauauftragsrechnung mit baubetrieblichen Informationssystemen. Dabei erlauben die
Fortschritte in der Informationstechnologie komplexe, verallgemeinerbare Verfahren bei
gleichzeitiger Reduzierung von Redundanzen durch integrierte Datenstrukturen zu reali-
sieren.

In Baunternehmen sind an der Durchfiihrung der Bauauftragsrechnung in der Regel
mehrere Mitarbeiter beteiligt. Fiir einen Bauauftrag erfolgt die Verteilung diesbeziigli-
cher Aufgaben an die Mitarbeiter nach fachlichen und strukturellen Gesichtspunkten.
Wihrend der Bearbeitung der Aufgaben sind durch die Mitarbeiter Tétigkeiten mit fach-
spezifischen Ausprigungen auszufiihren, wobei die Aktivititen aller Beteiligten am selben
Gegenstand, dem Bauauftrag, stattfinden. Dabei kommen verschiedene Aufgaben neben-
einander zur Ausfiihrung und greifen ineinander. Durch diese ,, Verflechtung“ existieren
Stellen, an denen sich die Tétigkeiten gegenseitig beeinflussen, einander bedingen oder
aufeinander aufbauen.

Das grundsétzliche Problem, das sich aus der Aufgabenverteilung innerhalb der Bau-
auftragsrechnung ergibt, besteht in der Koordination und Abstimmung der Tatigkeiten im
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2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

Zusammenspiel der beteiligten Mitarbeiter. Fiir die praktizierte Zusammenarbeit existie-
ren zumeist empirische Regeln mit dem Effekt, dal die Tétigkeiten von den Mitarbeitern
weitestgehend unabhéngig voneinander, aber auch unkoordiniert ausgefiihrt werden. Nach
diesen Regeln sind Zustidndigkeiten und Verantwortlichkeiten der Teilbereiche nur schwie-
rig abzugrenzen, so daf} z.B. die Verédnderungssicherheit an gemeinsamen Datenbestinden
nicht zu gewéhrleisten ist. Die Folgen des unkoordinierten Vorgehens sind Mehraufwand,
Zeit- und Qualitédtsverlust.

Auch der Einsatz aktueller Informationssysteme bietet fiir dieses Problem keine
Losung. Der gegenwirtige Stand der Technik weist Softwarelosungen auf, welche ent-
sprechende Werkzeuge zur Durchfiihrung der Bauauftragsrechnung zur Verfiigung stellen,
jedoch die koordinierte und abgestimmte Bearbeitung bei verteilten Aufgaben keineswegs
sicherstellen. Die Softwarelosungen setzen die Methoden und Verfahren mit integrierten
Datenstrukturen sowie die darauf abgestimmten Funktionalitdten um, ohne die Anwen-
dung der Funktionen im netzverteilten Zusammenwirken mehrerer Mitarbeiter mit ver-
schiedenen Aufgaben zu koordinieren. Bedingt durch integrierte Datenstrukturen erfolgen
spezifische Tétigkeiten der Mitarbeiter im selben Datenbestand. Daraus ergibt sich eine
Vielzahl von Abh#ngigkeiten und Beeinflussungen, welche die derzeitigen Softwarel6sun-
gen nicht oder nur unvollstindig beriicksichtigen.

Sowohl fiir die Entwicklung als auch fiir den Einsatz vorhandener Softwarepakete zur
Unterstiitzung der Bauauftragsrechnung existieren derzeitig empirische Beschreibungen
der notwendigen Funktionalitéiten, die nur begrenzt verallgemeinerbar sind und die Stellen
nicht erkennen lassen, an denen Abhéngigkeiten und gegenseitige Beeinflussungen vorlie-
gen. Deshalb bedarf es einer wissenschaftlichen Grundlage, welche auf dem erforderlichen
methodischen Fundament aufsetzt und die notwendigen Funktionalititen der Bauauf-
tragsrechnung unabhéngig von der Leistungsfihigkeit der Informationssysteme allgemein
und verallgemeinerbar im Zusammenhang beschreibt.

In dieser Arbeit wird die Bauauftragsrechnung formal, d.h. nachvollziehbar und iiber-
priifbar so aufbereitet, daf} einerseits eine theoretisch fundierte Grundlage fiir die Um-
setzung in ein praxisgerechtes Informationssystem und andererseits die Moglichkeit be-
steht, vorhandene Systeme im Hinblick auf eine organisationsbedingte Unterstiitzung der
Abldufe anzupassen. Hierzu werden die Prozesse, Informationsdefinitionen, Funktionen
sowie eine Organisationsstruktur modelliert und in ihren Modellbeziehungen betrachtet.
Der formalen Beschreibung liegen sowohl fiir den Ablauf der Bauauftragsrechnung maf-
gebliche Methoden und Verfahren als auch Strukturen im Bauunternehmen zugrunde.

Eine Modellaufbereitung ist auf der Grundlage mathematischer Methoden der Men-
genlehre, Relationenalgebra und Graphentheorie méglich. Zur Beschreibung der Bauauf-
tragsrechnung soll eine ebenfalls auf den Regeln der Mathematik basierende Form der
Modellierung mit grafischen Elementen zum Einsatz kommen, die eine Darstellung des
fachlichen Zusammenhangs unterstiitzend visualisieren. Die fiir diese Methodik gewéhl-
ten Abstraktionen definieren entsprechende Modellelemente. Die Abstraktionsebene dieser
Modellelemente ermoglicht Modellbeziehungen zu betrachten, die den fachlichen Zusam-
menghang zwischen den Tétigkeiten im Ablauf, Mitarbeitern, Informationen und ange-
wendeten Funktionalititen transparent machen.
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Auf der Grundlage der formalen Beschreibung sind verschiedenartige Auswertungen
moglich. Mit den Mitteln der Mathematik bestehen Mdglichkeiten zur weiteren Formali-
sierung und Optimierung des modelllierten Gegenstands der Bauauftragsrechnung, die in
dieser Arbeit nicht betrachtet werden. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf Aus-
wertungen der Modelle und Modellbeziehungen als rein fachliche Betrachtungen, um das
Zusammenwirken der Mitarbeiter mit verteilten Aufgaben im Prozefl der Bauauftrags-
rechnung zu analysieren.

Aus diesen fachlichen Auswertungen der Modelle sind Anforderungen zur Spezifika-
tion eines Informationssystems abzuleiten, die sich insbesondere bei einer netzverteilten
Bearbeitung ergeben. Unter Bezugnahme auf diese Spezifikation bestehen beschrénkte
Anwendungsmoglichkeiten bei der Konfiguration vorhandener Softwarepakete zur Bau-
auftragsrechnung im Hinblick auf die Vorgabe benutzerbezogener Berechtigungen auf Da-
ten und Funktionen. Eine vollstindige Umsetzung der Anforderungen zur netzverteilten
Bearbeitung ist mit Ausblick auf eine Neuimplementierung von Software zu realisieren,
fiir deren Problemanalyse mit der formalen Beschreibung die Grundlage gegeben ist, so
daf} ein moglicher Entwicklungsweg darauf aufsetzen kann.

1.2 Vorgehensweise

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in drei Teile.
e Teil I: Bauauftragsrechnung
e Teil II: Formale Beschreibung
e Teil ITI: Auswertungen der Modelle

Teil I: Bauauftragsrechnung

Der Teil I beinhaltet eine Beschreibung und Erérterung bestehender Ansétze zur Bauauf-
tragsrechnung, wie sie nach dem heutigen Stand der Technik im Bauunternehmen prak-
tiziert wird. Dazu werden die angewendeten Methoden und Verfahren, Strukturen und
Ablédufe betrachtet, gefolgt von Datendefinitionen und Funktionen der unterstiitzenden
Informationssysteme. Das Ziel dieser Ausfiithrungen ist die Zusammenstellung fachlicher
Grundlagen fiir die formale Aufbereitung der Bauauftragsrechung, die im Teil IT der Ar-
beit folgt. Der Teil I gliedert sich in vier Kapitel.

Methoden und Verfahren

Das Kapitel betrachtet derzeitig praktizierte Methoden und Verfahren, welche den ent-
sprechenden Aufgaben und Tétigkeiten der Bauauftragsrechnung zugrunde liegen und
in Softwarelésungen implementiert wurden. Diese Methoden und Verfahren sind in Bau-
unternehmen unter Beriicksichtigung gesetzlicher Vorschriften und eigener Erfahrungen
entstanden. Da keine einheitliche, verallgemeinerte Beschreibung der Methoden und Ver-
fahren existiert, besteht die Notwendigkeit, deren aktuellen Stand fiir eine formale Aufbe-
reitung der Bauauftragsrechnung festzustellen. Dabei werden die Methoden und Verfahren
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nicht weiterentwickelt, sondern als Vorgabe fiir die formale Aufbereitung mit der hierfiir
notwendigen Detaillierung beschrieben.

Das Kapitel beginnt mit der Einordnung der Bauauftragsrechnung als ein Teilgebiet
im baubetrieblichen Rechnungswesen, so dafl eine Abgrenzung zu den anderen Disziplinen
im Rechnungswesen hervorgeht. Diese Einordnung ergibt zugleich den Ausgangspunkt fiir
den inhaltlichen Rahmen, der mit den Phasen eines Bauauftrags und dessen Unterteilung
nach Kalkulationsarten abgesteckt wird. Darauf folgende Betrachtungen zu Struktur und
inhaltlichen Definitionen im Leistungsverzeichnis erértern die methodische Grundlage zur
Beschreibung von Bauleistungen, auf welche die Verfahren zur Kostenermittlung und Kal-
kulation aufsetzen. Die Klassifizierung von Kosten und Definitionen zur Kostenart sind
Ausgangspunkt fiir die anschliefend prézisierten Kalkulationsverfahren, die in heutigen
Softwarelosungen zur Unterstiitzung der Bauauftragsrechnung realisiert sind. Wenn ein
Bauunternehmen zur Erbringung von Bauleistungen Nachunternehmer beauftragt, erge-
ben die vertraglichen Sichten eine Doppelrolle des Bauunternehmens als Auftragnehmer
und Auftraggeber. Die Betrachtung dazu notwendiger Methoden zur zweiseitigen Ab-
bildung von Bauleistungen beschlielen das Kapitel, das die theoretische Basis fiir die
nachfolgenden Kapitel bildet.

Strukturen und Ablauf

Die Bearbeitung der Bauauftragsrechnung verteilt sich in der Regel auf mehrere Mitarbei-
ter, die in der Organisationsstruktur des Unternehmens zu unterschiedlichen Fachberei-
chen gehoren und dabei spezifische Tétigkeiten ihrer Fachdisziplinen ausfithren. Die Art
der Aufgaben und die Aufgabenverteilung an verschiedene Mitarbeiter fiihrt dazu, dafl
die einzelnen Téatigkeiten zur Bearbeitung der Bauauftragsrechnung zeitweilig nebenein-
ander, aber auch zeitlich gestaffelt ausgefiihrt werden. Die dabei bestehenden Abhéngig-
keiten und Beeinflussungen zu erkennen, erfordert, einen Ablauf der Bauauftragsrechnung
in Verbindung mit den fachlichen und organisatorischen Strukturen im Bauunternehmen
zu betrachten. Der Ablauf zur Bearbeitung eines Bauauftrags wird durch Schrittfolgen
fachsperzifischer Vorgidnge geprigt, die auf der Anwendung der erorterten Methoden und
Verfahren und auf gewachsenen Erfahrungen in Bauunternehmen beruhen.

Dieses Kapitel nimmt zunéchst Bezug auf die Aufbauorganisation im Unternehmen,
insbesondere auf die Gruppierung nach Fachbereichen, die eine Grundlage fiir die formale
Beschreibung einer Organisationsstruktur im Teil IT dieser Arbeit sind. Um die fach-
spezifische Seite der Bauauftragsrechnung unabhingig von der organistorischen Seite der
Strukturen in Bauunternehmen betrachten zu kénnen, werden die beteiligten Fachgebiete
mit ihren typischen Aufgaben vorgestellt. Die Tétigkeiten zur Bearbeitung dieser Aufga-
ben, in denen sich die o.g. Methoden und Verfahren widerspiegeln, sind im Bauunterneh-
men empirisch gewachsen, so dafl keine allgemeine Vorgaben existieren. Eine getrennte
Betrachtung der Fachgebiete erméglicht, einen fachgebietsspezifischen Bezug im Ablauf
der Bauauftragsrechnung in der formalen Beschreibung herzustellen.

Nach der Erorterung baubetrieblicher Strukturen wird in diesem Kapitel ein Grobab-
lauf zur Abwicklung eines Bauauftrags betrachtet, welcher aus den Phasen ,vor Auftrags-
ausfihrung“ und ,Auftragsausfihrung“ sowie deren Untergliederung in weitere Unterpha-
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sen besteht. Innerhalb der Unterphasen sind durch die Zusammenfassung fachspezifischer
Tatigkeiten entsprechende Vorgénge zu bestimmen, deren Schrittfolge einen Ablauf zur
Bauauftragsrechnung beschreibt. Aus der grafischen Aufbereitung dieses Ablaufs geht ein
Vorgangsmodell hervor, dessen Detaillierung ein Zusammenspiel bei verteilten Aufgaben
zur Bearbeitung der Bauauftragsrechnung nicht prizise darstellen kann, aber als Grund-
lage fiir ein ProzeSmodell im Teil II dieser Arbeit benotigt wird.

Informationssysteme

Eine Feststellung des Gegenstands der Bauauftragsrechnung erfordert, die unterstiitzen-
den I'T-Systeme in die bisherigen Betrachtungen einzubeziehen. In diesem Kapitel werden
Strukturen und Funktionalitdten der Systeme zur Bauauftragsrechnung erértert, um ei-
nerseits die funktionalen Anforderungen an die Systeme als Grundlage fiir eine formale
Aufbereitung zu benennen und andererseits den aktuellen Stand der Technik zu bewer-
ten. Den Ausgangspunkt bilden Betrachtungen zur bisherigen Entwicklung und zu daraus
resultierenden Eigenschaften derzeitiger Softwarelosungen. Da die Systeme zur Bauauf-
tragsrechnung in der Regel aus Funktionsmodulen bestehen, gehen aus den betrachteten
Datenstrukturen und Funktionen dieser Module wesentliche Eigenschaften fiir eine Auf-
bereitung der Informations- und Funktionsmodelle der formalen Beschreibung hervor.
Eine Koordination und Abstimmung bei netzverteilter Bearbeitung der Aufgaben zur
Bauauftragsrechnung erfordert, die Systeme zum Einsatz anwenderspezifisch zu konfigu-
rieren. Hierzu werden die Moglichkeiten zum Customizing im heutigen Stand der Technik
erortert. Eine abschlieende Diskussion analysiert die in den Informationssystemen der-
zeitig vorhandenen Ansitze. Im Hinblick auf das netzverteilte Arbeiten werden fehlende
Organisations- und Ablaufunterstiitzung sowie eingeschrinkte Konfigurationsmoglichkei-
ten konstatiert. Die Ursachen hierfiir sind auf die Grundlagen zur Entwicklung der Sy-
steme zuriickzufiihren. Aufgrund hoher Komplexitit im Proze der Bauauftragsrechnung
sind konventionelle Beschreibungen als Grundlage fiir eine Entwicklung der Informations-
systeme nicht hinreichend.

Teil II: Formale Beschreibung

Als Konsequenz folgt eine Beschreibung der Bauauftragsrechnung entsprechend ihres im
Teil T betrachteten Gegenstands. Da diese Beschreibung auf Regeln zur Formalisierung
beruht, soll hierfiir der Begriff | formale Beschreibung* verwendet werden. Voraussetzung
fiir eine formale Aufbereitung ist eine methodische Grundlage, welche den Anforderungen
an die fachliche und wissenschaftliche Zielstellung dieser Arbeit gerecht wird. Der Teil 11
gliedert sich in zwei Kapitel.

Methodik

Fiir eine formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung besteht der Anspruch, daf die
Methodik ein geeignetes Instrumentarium zur Modellierung der fachlichen Problematik
zur Verfiigung stellt, welches Nachvollziehbarkeit und Priiffahigkeit gewéhrleistet. Durch
eine Modellbetrachtung der Vorgénge zur Bauauftragsrechnung sollen konkrete Erkennt-
nisse iiber das Zusammenwirken bei netzverteilter Bearbeitung der Aufgaben gewonnen
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werden. Dabei ist der Zusammenhang zwischen fachspezifischen Tétigkeiten im Ablauf,
ausfithrenden Mitarbeitern, bearbeiteten Informationen und verwendeten Funktionen als
Ganzes zu modellieren. Um diese Anforderung zu erfiillen, werden zur Vorgabe einer Mo-
dellierungsmethode die nachfolgend betrachteten Abstraktionen gewéhlt.

Im Ablauf der Bauauftragsrechnung werden fachspezifische Tétigkeiten durch Proze83-
schritte in einem ProzeSimodell abstrahiert. Da im Informationssystem Funktionalitdten
zur Unterstiitzung der Tétigkeiten angewendet werden, ist ein Funktionsmodell fiir al-
le bendtigten Funktionen aufzustellen. Durch die Anwendung von Funktionen werden
wahrend der Tétigkeiten Informationsobjekte bearbeitet, z.B. neu angelegt, inhaltlich
gedndert oder geloscht. Diese Informationsobjekte sind durch Informationsdefinitionen in
einem Informationsmodell zu beschreiben, welches auch die Abhéngigkeiten zwischen In-
formationsobjekten abbildet. Die Aufgabenverteilung an verschiedene Mitarbeiter fiihrt
zur fachspezifischen Ausprigung der Tétigkeiten. Beteiligte Mitarbeiter haben neben ihrer
Eingliederung als Organisationseinheiten innerhalb der Organisationsstruktur des Unter-
nehmens auch eine Zuordnung zu entsprechenden Fachgebieten. Die fachspezifische Aus-
richtung der Mitarbeiter in der Organisationsstruktur ist durch ein Organisationsmodell
formal zu beschreiben.

Um den Zusammenhang zwischen den o.g. Modellarten innerhalb der formalen Be-
schreibung herstellen zu kénnen, ist der Detaillierungsgrad der gewédhlten Abstraktionen
entscheidend. In der Modellierungsmethode sollen nur Detaillierungsebenen der Modell-
elemente zur Anwendung kommen, welche eine Aufbereitung von Modellbeziehungen
ermoglichen. Aufgrund dieser Detaillierung der Modellelemente, wie z.B. Prozeschrit-
te, Funktionen und Organisationseinheiten, sind Modellbeziehungen durch die Bildung
von Relationen herzustellen. In Auswertung der Relationen kann der o.g. Zusammenhang
zwischen den Modellelementen analysiert werden.

Dieses Kapitel beschreibt eine geeignete Modellierungsmethode, welche die Erstellung
der Modellarten Prozefimodell, Funktionsmodell, Informationsmodell und Organisations-
modell vorsieht. Die anschlieBende Aufbereitung von Modellbeziehungen des Prozeimo-
dells zum Funktionsmodell, Informationsmodell und Organisationsmodell basiert auf Re-
lationen zwischen den Modellelementen. In diesen , bilateralen Modellbeziehungen steht
das Prozeimodell im Zentrum der Betrachtungen und entspricht einer , Steuerungssicht®,
so daf} aus den Relationen zu Prozef3schritten auch der Zusammenhang zwischen Funktio-
nen, Informationsobjekten und Organisationseinheiten erkennbar wird. Aus den metho-
dischen Vorgaben resultiert die Wahl eines unterstiitzenden Modellierungswerkzeugs, so
daf} die Voraussetzungen fiir eine Anwendung der Methodik gegeben sind.

Anwendung der Methodik

Unter Anwendung der zuvor festgelegten Modellierungsmethode erfolgt die formale Auf-
bereitung der Modelle, die in diesem Kapitel entwickelt und auszugsweise beschrieben wer-
den. Im Prozefimodell werden die im Kapitel Strukturen und Ablauf betrachten Vorginge
als Teilprozesse mit Prozeschritten und Ereignissen als , Ereignisgesteuerte Prozeflkette
(EPK) prézisiert. Die aufbereitete ProzeBkette stellt einen Ablauf zur Bauauftragsrech-
nung fiir einen Bauauftrag eines Generalunternehmers (GU) dar. Da in diesem Ablauf
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neben der Auftragsbearbeitung von Eigenleistungen auch die der Fremdleistungen model-
liert wird, beschreibt das Prozemodell der Bauauftragsrechnung sowohl GU-seitige als
auch NU-seitige Vorgénge. Das Kapitel erortert aus dem umfangreichen Gesamtprozefl
einen Auszug représentativer Teilprozesse. Die vollstandige Abbildung des aufbereiteten
Prozeimodells befindet sich im Anhang dieser Arbeit. Da das Prozemodell die Vorgéinge
vom Grundsatz definiert, ist es Ausgangspunkt aller weiteren Modellaufbereitungen in
der formalen Beschreibung.

Bei der Ausfiihrung von Tiétigkeiten, die im Prozefmodell den abgebildeten Prozef3-
schritten entsprechen, kommen im Informationssystem Funktionalitdten zur Anwendung.
Deshalb schliefien sich dem ProzeBmodell formale Funktionsdefinitionen durch eine Auf-
bereitung entsprechender Funktionsbdume an. Diese Funktionsbdume enthalten hierarchi-
sche Funktionsstrukturen, welche die Funktionalititen eines Systems auf den Ebenen Mo-
dul, Funktion und Elementarfunktion vorgeben. Dieses Kapitel beschreibt ausgewéhlte,
reprisentative Funktionsbidume aus dem im Anhang befindlichen vollstdnigen Funktions-
modell, deren Funktionen mit den Prozef3schritten der zuvor beschriebenen Teilprozesse
in Beziehung stehen.

Das als Entity Relationship Model (ERM) aufbereitete Informationsmodell bildet we-
sentliche Informationsdefinitionen zur Bauauftragsrechnung ab. Dabei erfolgt eine fach-
liche Prézisierung der Entitytypen durch Attributdefinitionen. Die Relationen zwischen
den Entitytypen, welche z.B. existenzielle Abhéingigkeiten zwischen Informationsobjekten
zum Ausdruck bringen, werden im ERM durch entsprechende Beziehungselemente geméif
der methodischen Vorgaben modelliert.

Das Organisationsmodell bildet als Organigramm eine mdgliche Organisationsstruk-
tur eines Bauunternehmens ab. Die hierarchische Strukturierung erfolgt nach Organisa-
tionseinheiten auf entsprechenden Hierarchieebenen, auf denen Stellen fiir Mitarbeiter
entsprechende Zuordnungen zu Fachgebieten bzw. Fachbereichen haben.

Die Vorgehensweise, zunichst die einzelnen Modellarten aufzubereiten, zerlegt den
komplexen Zusammenhang, der zwischen Prozefischritten, Funktionen, Informationsdefi-
nitionen und Organisationseinheiten zu modellieren ist, in iiberschaubare Einzelsichten.
Entsprechend der festgelegten Methodik schlieit sich die Aufbereitung von Modellbezie-
hungen an, die auf den Relationen zwischen Prozefschritten und Funktionen, Prozef-
schritten und Entitytypen sowie Prozeflschritten und Organisationseinheiten beruhen.

Teil III: Auswertung der Modelle

Auf der Grundlage der im Teil IT aufbereiteten Modelle und Modellbeziehungen betrach-
tet der Teil III zunédchst Auswertungsmoglichkeiten, die sich als formale Aussagen aus
der Modellbetrachtung ableiten. Die sich anschliefenden fachlichen Auswertungen sind
sowohl zur Anpassung vorhandener Fachapplikationen als auch fiir Neuimplementierun-
gen zu verwenden. Der Teil IIT gliedert sich in zwei Kapitel.

Auswertungsmdaglichkeiten

Moglichkeiten zur Auswertung der Modelle und Modellbeziehungen bestehen u.a. durch
Anwendung mathematischer Methoden, z.B. um den formal beschriebenen Gegenstand
der Bauauftragsrechnung zu optimieren. Da diese Arbeit keine Optimierung zum Ziel hat,
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konzentrieren sich die Auswertungen auf eine rein fachliche Interpretation der formalen
Beschreibung, um den komplexen Zusammenhang im Prozefy der Bauauftragsrechnung zu
analysieren. Um den theoretischen Hintergrund méglicher Auswertungen vorzubereiten,
betrachtet dieses Kapitel zunéchst die Modelle und Modellbeziehungen im Hinblick auf
ihren formalen Aussagegehalt. Da nicht alle formalen Aussagen in einem System sinn-
voll anzuwenden sind, werden die Moglichkeiten zur Auswertung fachlich interpretiert
und beziiglich ihrer Verwertbarkeit diskutiert. Dabei wird kein Bezug auf eine konkrete
Modellsituation genommen, so dafl die abgeleiteten Auswertungsmoglichkeiten auf einer
neutralen Ebene stehen, von der aus verschiedenartige Auswertungen folgen.

Auswertungen

Dieses Kapitel nimmt die Auswertungsmoglichkeiten als Ausgangspunkt fiir konkrete Aus-
wertungen auf der Grundlage der formalen Beschreibung. In der Modellbeziehung des
Prozefimodells und Organisationsmodells kommt der Zusammenhang zwischen dem Ab-
lauf der Bauauftragsrechnung und der Organisationsstruktur im Bauunternehmen zum
Ausdruck. Aus der Zuordnung der Fachgebiete zu Prozefischritten sind fachgebietsbezo-
gene ProzeBablaufe auszuwerten, welche die Grundlage spezifischer Arbeitsumgebungen
sind. In diesem Kapitel werden zunéchst diese fachgebietsbezogenen ProzeBabliufe auf-
bereitet und anschliefend spezifische Arbeitsumgebungen erértert. In den spezifischen
Arbeitsumgebungen fiihrt das Zusammenspiel der Fachgebiete zu einer Vernetzung der
Ablédufe. Aus der Betrachtung der Prozefischritte und ihrer Zuordnungen zu Entitytypen
und Funktionen werden gemeinsame Prozef3schritte und Prozefiiberginge zwischen den
Fachgebieten untersucht, um daraus funktionale Anforderungen an eine Systemlésung zur
Bauauftragsrechnung abzuleiten. Deshalb greift dieses Kapitel typische Situationen aus
dem Prozeflablauf auf, aus denen funktionale Mechanismen zur Koordination im Zusam-
menspiel der Fachgebiete hervor gehen.

Diese Anforderungen sind Vorgabe und Maf}stab einerseits fiir eine Anpassung
vorhandener Systeme und andererseits im Ausblick auf eine Neuimplementierung von
Softwarelosungen. Fiir eine Konfiguration vorhandener Software besteht das Ziel, spezifi-
sche Arbeitsumgebungen fiir Fachgebiete zu konfigurieren, die ein netzverteiltes Arbeiten
unterstiitzen. Da sich eine Konfiguration spezifischer Arbeitsumgebungen nach dem
heutigen Stand der Technik auf eine Vergabe von Berechtigungen auf Informationstypen
und deren Bearbeitungsfunktionen beschrinkt, werden in diesem Kapitel die Grenzen
einer Umsetzung in vorhandenen Systemen deutlich. Aus dieser Betrachtung geht hervor,
daf} die aus der formalen Beschreibung an eine Systemlosung abgeleiteten Anforderungen
nur mit der Enwicklung neuer Systeme vollstindig umsetzbar sind. Deshalb stellt dieses
Kapitel einen méglichen Entwicklungsweg fiir eine Neuimplementierung vor und betrach-
tet anschliefend ein derartiges System in seiner Struktur und seinen weitergehenden
Konfigurationsmoglichkeiten.



Teil 1

Bauauftragsrechnung






Kapitel 2

Methoden und Verfahren

2.1 Allgemeines

In Bauunternehmen ist die Bearbeitung der Bauauftragrechnung ein komplexer Vorgang,
der sowohl fachliche als auch baubetrieblich, organisatorische Aspekte in sich vereinigt.
Der Teil I dieser Arbeit hat zum Ziel, diesen komplexen Gegenstand gemifl dem aktuellen
Stand der Technik in den notwendigen Bestandteilen, die fiir eine formale Aufbereitung
wesentlich sind, zu beschreiben. Die nachfolgenden Betrachtungen konzentrieren sich nur
auf bestehende Ansétze, wie sie in Softwarelésungen implementiert sind und im Bauunter-
nehmen derzeitig praktiziert werden. Da keine einheitliche und allgemeine Grundlage fiir
eine formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung bekannt ist, werden diese Ansitze
im Teil I zunéchst zusammengestellt und erértert, aber nicht weiterentwickelt. Der in
diesem Teil betrachtete Gegenstand dient als fachliche Basis fiir die formale Beschreibung
der Bauauftragsrechnung, die sich im Teil IT der Arbeit anschlief3t.

Zur Bearbeitung der Bauauftragsrechnung kommen in Bauunternehmen Methoden
und Verfahren zur Anwendung. Dabei werden firmenindividuell dhnliche Vorgehenswei-
sen und Regeln praktiziert, die auf empirischen Grundlagen beruhen. Die Verfahren sind
durch eine Vielzahl von Bestimmungen und Regelwerken geprigt, die zumeist den dufle-
ren Rahmen, z.B. im vertraglichen Umgang zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer,
vorgeben. Eine einheitliche, verallgemeinerte Beschreibung von Methoden und Verfahren
steht fiir Bauunternehmen nicht zur Verfiigung. Deshalb betrachtet dieses Kapitel der
Bauauftragsrechnung zugrunde liegende Methoden und Verfahren, welche als Basis fiir
die Funktionalitdten der Informationssysteme projektbezogen entwickelt wurden und im
heutigen Stand von Softwarepaketen implementiert sind.

Das Rechnungswesen im Baubetrieb besteht aus verschiedenen Fachdisziplinen, was
zunichst die Einordnung der Bauauftragsrechnung erfordert. Diese Einordnung grenzt
zugleich das zu betrachtende fachliche Umfeld ab. Der nachfolgende Abschnitt hat neben
der fachlichen Einordnung zum Ziel, einen Ausgangspunkt fiir inhaltliche Betrachtungen
zu setzen. Diesen Ausgangspunkt bilden die Phasen einer Projektbearbeitung, die ein
Bauauftrag durchléuft, wobei sich innerhalb der Phasen die Unterteilung in Kalkulati-
onsarten ergibt. Die Erorterung der Kalkulationsarten steckt den notwendigen Rahmen

11
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fiir die weitere Betrachtung der Methoden und Verfahren zur Bauauftragsrechnung ab.
Da sich ein Bauauftrag auf Bauleistungen bezieht, steht das Leistungsverzeichnis als me-
thodische Grundlage zur Beschreibung der Bauleistungen im Vordergrund der Betrach-
tungen. Strukturen und Informationsdefinitionen zum Leistungsverzeichnis liegen auch
entsprechenden Funktionalitdten im Informationssystem zugrunde. Wéhrend der Bau-
auftragsrechnung setzen die Verfahren zur Kalkulation auf das Leistungsverzeichnis auf.
Mit der Zielstellung, die Kosten fiir Bauleistungen zu ermitteln, spielen die Verfahren
zur Kalkulation eine wesentliche Rolle fiir die Bauauftragsrechnung und kommen in al-
len Kalkulationsarten im Ablauf der Bearbeitung zur Anwendung. Ausgangspunkt der
Kalkulationsverfahren sind die Definitionen zum Kostenbegriff sowie zur Kostenart. Die
betrachteten Kalkulationsverfahren sind Grundlage entsprechender Funktionalitdten zur
Kalkulation im Informationssystem. Fiir ein Bauunternehmen, das zur Erbringung von
Bauleistungen Nachunternehmer beauftragt, besteht die Anforderung, die vertraglichen
Sichten auf die Bauleistungen einerseits zum Auftraggeber und andererseits zu Nach-
unternehmern abzubilden. Fiir diese zweiseitige Abbildung von Bauleistungen werden
Methoden betrachtet, die diese vertraglichen Sichten gegeniiberstellen und ggf. einen In-
formationsaustausch ermoglichen. Diese Methoden kommen in Informationssystemen zur
Anwendung und sind fiir die formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung von Bedeu-
tung.

2.2 Fachliche Einordnung

2.2.1 Stellung im Rechnungswesen

Die Bearbeitung eines Bauauftrags ist sowohl durch fachliche als auch organisatorische
Aspekte gepréigt. Der vorliegende Abschnitt hat zum Ziel, die Stellung der Bauauftrags-
rechnung im Rechnungswesen anhand dieser Aspekte zu erértern. Um den Rahmen fiir
weitere inhaltliche Betrachtungen vorzugeben, soll die Aufgabe des Rechnungswesens als
Ausgangspunkt dienen. Das Rechnungswesen hat zur Aufgabe, alle in Zahlen ausdriick-
baren Tatbestdnde und Vorginge wert- und mengenméflig zu erfassen, zu verarbeiten
und auszuwerten. Die Unterscheidung nach unternehmensexternen und -internen Aufga-
ben fiihrt zur Verzweigung in die Bereiche Unternehmensrechnung sowie Kosten- und
Leistungsrechnung [KLR Bau 1995, S.13].

Unternehmensrechnung: Die Unternehmensrechnung entspricht der gesetzlich vor-
geschriebenen Finzanzbuchfiihrung, welche die zwischen dem Unternehmen und Dritten
ablaufenden Geschéftsvorfille erfalt und nach entsprechenden Regeln dokumentiert. Diese
Aufgabe bezieht sich auf die Gesamtheit aller Geschéftsvorfille, die beim Betreiben eines
Bauunternehmens anfallen. Darin sind auch Geschéftsvorfille enthalten, die wihrend der
Durchfiihrung eines Bauauftrags eintreten, wie z.B. die Buchungen der Eingangsrechnun-
gen der Baustelle bzw. der zum Auftraggeber fakturierten Rechnungen. Bei derartigen
Geschiftsvorféllen existieren (Querverbindungen zu anderen Bereichen des Rechnungswe-
sens. Da fiir die Unternehmensrechnung in der Praxis zumeist eigenstindige Informati-
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onssysteme zum FEinsatz kommen, wird der notwendige Datenaustausch zu den Systemen
anderer Bereiche entweder manuell oder iiber Schnittstellen praktiziert. Zwischen den
Systemen der Unternehmensrechnung und der in dieser Arbeit zu betrachtenden Bauauf-
tragsrechnung besteht in der Regel keine Integration. Deshalb soll auf eine weitere struk-
turelle Untergliederung und Prizisierung der Unternehmensrechnung verzichtet werden.
Dennoch gehen aus den Querverbindungen zwischen den Bereichen im Rechnungswesen
Aspekte fiir die Integration der Informationssysteme hervor, deren Untersuchung mogli-
cher Gegenstand weiterfithrender Betrachtungen sein kann.

Unternehmensrechnung Kosten- und
(Finanzbuchfiihrung) Leistungsrechnung (KLR)
|
| | |
Soll-Ist-Vergleichs- Bauauftragsrechnung Baubetriebsrechnung
rechnung | |
Vorkalkulation Kostenrechnung
Nachkalkulation Leistungsrechnung
Ergebnisrechnung

Abbildung 2.1: Rechnungswesen im Bauunternehmen

Die Abildung 2.1 zeigt eine Struktur des Rechnungswesens in Bauunternehmen. In die-
ser Struktur ist die Bauauftragsrechnung Teilbereich der Kosten- und Leistungsrechnung
(KLR).

Kosten- und Leistungsrechnung (KLR): Die Aufgabe der Kosten- und Leistungs-
rechnung besteht in der Ermittlung und zweckgerichteten Aufbereitung der im Bauunter-
nehmen zu planenden und anfallenden Kosten und Leistungen. Somit beinhaltet die KLR
Vorgénge und Téatigkeiten zur zahlenméfligen Erfassung und Auswertung der Produkti-
onstétigkeit, die im Bauunternehmen dem Erbringen von Bauleistungen entspricht. Die
Aufgabenteilung innerhalb der KLR fiihrt zur Untergliederung in die dargestellten Teilbe-
reiche Bauauftragsrechnung, Baubetriebsrechnung und Soll-Ist-Vergleichsrechnung. Diese
Teilbereiche stehen in Beziehung sowohl zueinander als auch zur Unternehmensrechnung
[KLR Bau 1995, S.14].
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Bauauftragsrechnung: Innerhalb der KLR besteht die Aufgabe der Bauauftragsrech-
nung darin, die Kosten fiir Bauleistungen eines Bauauftrags vor, wihrend und nach der
Leistungserstellung zu ermitteln. Die Kostenermittlung umfafit alle Kosten der fiir die
Erstellung der Bauleistungen benétigten bzw. verwendeten Dienstleistungen und Giiter
in Menge und Wert. Diese Aufgabe teilt sich iiber den Ablauf zur Abwicklung eines
Bauauftrags in eine Kostenermittlung zur Bestimmung des Angebotspreises sowie nach
Auftragserteilung zur Kostenvorgabe (Sollkosten) entsprechend der Arbeitsvorbereitung
und des Bauablaufs [KLR Bau 1995, S.32].

Grundlage fiir die Durchfiihrung der Bauauftragsrechnung ist in der Regel ein in Po-
sitionen gegliedertes Leistungsverzeichnis (LV). Fiir die im LV mit Texten und Mengen
beschriebenen Teilleistungen werden Kosten und Preise ermittelt, die vor der Auftrags-
erteilung zur Abgabe eines Angebots dienen. Die Ermittlung der Kosten wihrend der
Bauausfiihrung dient der verursachungsgerechten, differenzierten Kostendarstellung (Soll-
kosten) bezogen auf die per Bauende zu erbringende und bereits erbrachte Teilleistung
im LV des Bauauftrags. Die Sollkostenvorgabe in der Bauauftragsrechnung ergibt auf der
Ebene der jeweiligen Teilleistung Kostenaussagen zur Steuerung der Bauausfiihrung, ohne
dafl Kosteninformationen aus der Baubetriebsrechnung vorliegen miissen. Diese Kosten-
betrachtung ist von Bedeutung, da die Verursachung von Kosten wihrend Bauausfiihrung
in der Praxis nicht zeitgleich zu deren Buchung und Auswertung erfolgt und somit Aus-
sagen iiber tatsdchliche Kosten in der Regel zeitlich verzogert zur Verfiigung stehen. Auf
der Grundlage ermittelter Sollkosten sind in der Bauauftragsrechnung Auswertungen zum
aktuellen Leistungsstand oder zur per Bauende zu erwartenden Bauleistung moglich.

Baubetriebsrechnung: Wiéhrend sich die Bauauftragsrechnung auf Kostenvorgaben
fiir beschriebene Bauleistungen konzentriert, dient die Baubetriebsrechnung der zweckge-
richteten Aufbereitung aller im Bauunternehmen tatséchlich entstandenen Kosten sowie
deren Gegeniiberstellung zu den erbrachten Leistungen. Die Aufgabe der Baubetriebs-
rechnung sind stellenbezogene, bereichsbezogene sowie gesamtbetriebliche Ermittlungen
der Kostenrechnung, Leistungsrechnung und Ergebnisrechnung [KLR Bau 1995, S.71ff].

Da die Aufbereitung der tatséchlichen Kosten und Leistungen auf der Grundlage der
Finanzbuchfiihrung erfolgt, besteht eine direkte Beziehung zum externen Rechnungswe-
sen. Das Zusammenspiel zwischen der Baubetriebsrechnung und Unternehmensrechnung
spiegelt sich in den Informationssystemen wieder, die in der Regel integriert oder zumin-
dest aufeinander abgestimmt sind. Die Buchungsdaten der Finanzbuchfiihrung werden
im Informationssystem zur Baubetriebsrechnung in die Kostenrechnung sowie in die Lei-
stungsrechnung iiberfiihrt und nach unterschiedlichen Kriterien, z.B Kostenstellen, aus-
gewertet. In der Ergebnisrechnung erfolgt eine Gegeniiberstellung ausgewerteter Kosten
und Leistungen.

Infolge der unterschiedlichen Aufgaben der Bauauftragsrechnung und der Baubetriebs-
rechnung ergibt sich wihrend der Bearbeitung kein unmittelbares Zusammenspiel zwi-
schen den beiden Fachdisziplinen, da der jeweilen Ermittlung von Kosten und Leistungen
unterschiedliche Methoden und Quellen zugrunde liegen. Die Informationssysteme, die in
beiden Fachdisziplinen zum Einsatz kommen, stellen nur die Informationen der jeweiligen
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Seite bereit, greifen jedoch nicht direkt ineinander, so dafl die Baubetriebsrechnung kein
Schwerpunkt weiterer Betrachtungen in dieser Arbeit sein soll.

Soll-Ist-Vergleichsrechnung: Im Ergebnis der Bauauftragsrechnung liegen ermittelte
Sollkosten vor, welche sich den aufbereiteten Istkosten aus der stellenbezogenen Kosten-
rechnung gegeniiberstellen lassen. Diese Gegeniiberstellung mufl auf der Grundlage abge-
stimmter Ordnungssysteme zur Kostengliederung basieren und ist fachlicher Schwerpunkt
der Soll-Ist-Vergleichsrechnung. Als Bereich der KLR stellt die Soll-Ist-Vergleichsrechnung
neben Kosten auch Stunden, Mengen und ggf. Termine gegeniiber. Im Informationssystem
nimmt die Soll-Ist-Vergleichsrechnung somit eine Zwischenstellung innerhalb der KLR ein,
da sowohl Daten der Bauauftragsrechnung als auch der Baubetriebsrechnung einbezogen
sind. Fiir die formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung soll dabei nur die Aufbe-
reitung von Sollkosten und Sollstunden, die sich aus der Kostenermittlung ableiten, von
Interesse sein.

2.2.2 Phasen eines Bauauftrags

Im vorliegenden Abschnitt besteht das Ziel, den inhaltlichen Gegenstand der Bauauftrags-
rechnung fiir die weitere Spezifizierung im Teil I dieser Arbeit vorzugeben.

Bauvertrag: Beim Auftrag handelt es sich um einen Begriff des biirgerlichen Rechts fiir
einen Vertrag. Da in den nachfolgenden Ausfiihrungen der Begriff , Bauauftrag” weitere
Verwendung findet, soll zunéchst auf Regelwerke zum ,, Bauvertrag” verwiesen werden, der
die vertragliche Grundlage eines Bauauftrags bildet. Das Biirgerliche Gesetzbuch (BGB)
definiert einen Bauvertrag als Werkvertrag, auf den die Bestimmungen des sog. ,, Werk-
vertragsrechts® Anwendung finden, da er die Herstellung eines Werkes zum Gegenstand
hat [§§ 631 BGB]. Weitere Regelungen zum Werkvertrag ergeben sich in aus dem BGB
(88 632 bis §§ 651 BGB| und der Verdingungsordnung fiir Bauleistungen [§ 1 bis § 18
VOB/Teil B|.

Phasen und Vorginge: Aus der Aufgabe, die Kosten fiir einen Bauauftrag vor, wih-
rend und nach der Leistungserstellung zu ermitteln, folgen die Zeitabschnitte vor Auftrags-
ausfihrung und Auftragsausfiihrung, die als Phasen eines Bauauftrags zu unterscheiden
sind. Innerhalb der Zeitabschnitte werden Vorginge bzw. Unterphasen zur Auftragsab-
wicklung durchlaufen, wie z.B. die Erstellung des Angebots, die Vertragsverhandlung,
die Arbeitsvorbereitung sowie die Erstellung der Bauleistung. Die Vorginge enthalten
fachspezifische Tétigkeiten, die in der Regel von Mitarbeitern verschiedener Strukturein-
heiten des Unternehmens ausgefiihrt werden. Da diese Tétigkeiten die Kostenermittlung
unterstiitzen, bearbeiten oder deren Stand zur Leistungserstellung auswerten bzw. verwen-
den, ergibt sich im Ablauf der Vorgénge ein dynamisches Zusammenspiel aller beteiligten
Mitarbeiter, das einen wesentlichen zu untersuchenden Aspekt fiir die Bauauftragsrech-
nung darstellt.
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Der Kostenermittlung liegen wéhrend der Bauauftragsrechnung Verfahren zur Ko-
stenschétzung und Kalkulation zugrunde. Abhéngig vom Stand der Auftragsbearbeitung
sind fiir die Kalkulation verschiedene Kalkulationsarten zu unterscheiden, in deren Verlauf
eine Fortschreibung des Kalkulationsstands erfolgt. Die Abbildung 2.2 zeigt die Phasen
eines Bauauftrags und deren Unterteilung in Vorgénge sowie zugeordnete Kalkulations-
arten, die in ihrer Gesamtheit den fachlichen Inhalt und Ablauf der Bauauftragsrechnung
prigen [Drees/Bahner 1996, S.19]. Die Tétigkeiten zur Kalkulation werden im Informa-
tionssystem zur Bauauftragsrechnung durch implementierte Kalkulationsverfahren un-
terstiitzt, deren Betrachtung im Abschnitt 2.4, ,Kalkulationsverfahren“ als Grundlage
fiir Funktionen und Informationsdefinitionen der formalen Beschreibung erfolgt.

vor Auftragsausfithrung Auftragsausfiihrung
Erstellung des Vertrags- Arbeits- Erstellung der
Angebots verhandlung | vorbereitung Bauleistung
Vorkalkulation Nach-
kalkulation
|
|
Kosten- Angebots- Auftrags- Arbeits- Kennzahlen
schitzung | |kalkulation kalkulation kalkulation ermittlung
Nachtrags-
kalkulation

Abbildung 2.2: Phasen eines Bauauftrags

Kostenschitzung: Im Bauunternehmen werden zur Ermittlung von Kosten neben Kal-
kulationsverfahren auch Verfahren zur Kostenschitzung praktiziert. Diese Verfahren kom-
men in der Regel im Vorfeld einer Angebotskalkulation zur Anwendung und dienen ggf. zur
Plausibilitatspriifung fiir kalkulierte Kosten. In Informationssystemen zur Bauauftrags-
rechnung sind Werkzeuge zur Kostenschéitzung zumeist kein funktionaler Schwerpunkt,
so daf} auf die weitere Betrachtung diesbeziiglicher Verfahren verzichtet wird.

Kalkulationsarten: Die abgebildeten Arten der Kalkulation werden innerhalb der Vor-
ginge (Unterphasen) im Ablauf einer Auftragsbearbeitung ausgefiihrt, so daf fiir die
Funktionalitdten im Informationssystem ebenfalls ein Bezug auf diesen Ablauf besteht und
die Kalkulationsarten fiir die Gestaltung dieser Funktionalititen von wesentlicher Bedeu-
tung sind. Deshalb ist eine Betrachtung der Kalkulationsarten Grundlage und zwingen-
de Voraussetzung fiir eine formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung. Die weiteren
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Ausfiithrungen zu Kalkulationsarten konzentrieren sich daher auf die mit Informationssy-
stemen zu unterstiitzenden Sachverhalte.

Im Ablauf der Bauauftragsrechnung sind die Vorkalkulation, d.h. die Ermittlung der
bei der Erstellung eines Bauwerks zu erwartenden Kosten, und die Nachkalkulation, d.h.
die Ermittlung der tatséchlich entstandenen Kosten zu unterscheiden. Die Vorkalkulation
faBBt als Oberbegriff alle Arten der Kalkulation vor und wihrend der Auftragsausfithrung
zusammen. Sie besteht aus der Angebotskalkulation, Auftragskalkulation, Arbeitskalku-
lation und Nachtragskalkulation.

Angebotskalkulation: Die Bearbeitung einer Angebotskalkulation ist ein Vorgang zur
Ermittlung von Kosten und Preisen zum Zweck einer Angebotsabgabe. Der Angebotsbe-
arbeitung kann eine Kostenschitzung vorausgehen. Voraussetzung fiir eine Angebotskal-
kulation ist die Abbildung der zu kalkulierenden Bauleistungen in einem nach Positionen
gegliederten LV, das zunéchst im Informationssystem vorbereitet sein muf}. Zur Bear-
beitung der Angebotskalkulation existieren im Informationssystem implementierte Ver-
fahren, welche die Ermittlung der Kosten mit der jeweils erforderlichen Detailtiefe und
die Preisbildung unterstiitzen sowie eine Dokumentation und Fortschreibung ermdoglichen.
Dem Vorgang einer Angebotskalkulation ordnen sich verschiedene Aufgaben und Tétig-
keiten unter, wie z.B. die Bereitstellung des LV 's, die Zuarbeit aktueller Preisanfragen
fiir Baumaterial oder an Nachunternehmer zu vergebende Leistungen. Insofern ist fiir die
Bearbeitung der Angebotskalkulation ein Zusammenspiel mehrerer Mitarbeiter mit un-
terschiedlichen fachspezifischen Aufgaben auch im Informationssystem charakteristisch.

Auftragskalkulation: Die Angebotserstellung endet mit der Abgabe eines Angebots
und kann im Rahmen einer Submission zur Vertragsverhandlung fiihren. Im Fall einer Be-
auftragung konnen im Ergebnis der Vertragsverhandlungen Anderungen, wie z.B. durch
Pauschalierungen, Preisnachlidsse, Mengendnderungen, Austauschen alternativer Leistun-
gen oder Wegfallen bestimmter Leistungen, gegeniiber dem urspriinglichen Angebot not-
wendig sein, die im zugrunde liegenden LV bzw. im Stand der Kalkulation zu doku-
mentieren sind. Dazu wird im Informationssystem der Stand der Angebotskalkulation in
einen Stand fiir die Auftragskalkulation (Urkalkulation) {iberfithrt und berichtigend fort-
geschrieben. Die im Informationssystem zur Verfiigung stehenden Verfahren entsprechen
denen der Angebotskalkulation, wobei in der Regel keine zugrunde liegenden Kosten neu
zu ermitteln sind, sondern z.B. vorgegebene Preise durch Preisnachlisse vertragsgemifl
angepafit werden. Als Ergebnis entsteht die Festschreibung des Auftragsgegenstands als
Grundlage des vertraglichen Verhéltnisses zum Auftraggeber und zugleich die eindeutige
Definition des Leistungsumfangs fiir die Arbeitsvorbereitung und Ausfiihrung der Baulei-
stungen.

Arbeitskalkulation: Mit der Festschreibung des Vertragsgegenstands wird im Infor-
mationssystem der Stand der Auftragskalkulation in einen ersten Stand einer Arbeitskal-
kulation iiberfithrt. Die Bearbeitung der Arbeitskalkulation ist ein Vorgang, der durch
stetige Anpassung bzw. Fortschreibung eine teilleistungsbezogene Gegeniiberstellung zu
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erwartender Kosten (Sollkosten) und gemifl aktuellem Auftragsstand geplanter Erlose
ermoglicht (s. 2.5.3, ,Deckungsbeitrag®). Die angewendeten Verfahren entsprechen denen
der Angebots- bzw. Auftragskalkulation.

Die Abbildung 2.2 ordnet die Arbeitskalkulation den Vorgingen Arbeitsvorbereitung
und Erstellung der Bauleistung gemeinsam zu, da im Informationssystem nur ein aktueller
Stand einer Arbeitskalkulation existiert, der durch beide Vorgéinge beeinflufit wird.

Der erste Stand einer Arbeitskalkulation dient als Grundlage fiir die Durchfithrung der
Arbeitsvorbereitung, welche die Planung des Bauablaufs mit dem Ziel optimaler Wirt-
schaftlichkeit verfolgt und der Bauausfiihrung vorausgeht. Die fachspezifischen Tétigkei-
ten zur Arbeitsvorbereitung fiihren zur Verdnderung der zu erwartenden Kosten und
werden im Stand der Arbeitskalkulation hinterlegt. Insofern beinhaltet der Stand der Ar-
beitskalkulation ermittelte Plankosten, die im Rahmen der Arbeitsvorbereitung fiir den
vorgesehen Bauablauf zu erwarten sind.

Wihrend der Bauausfithrung bildet der Stand der Arbeitskalkulation die Ermittlung
der angefallenen Kosten fiir die erbrachten Teilleistungen ab, wobei eine berichtigende
Fortschreibung der Plankosten zu tatséchlichen Kosten erfolgt. Diese ermittelten tatsichli-
chen Kosten entsprechen den Sollkosten der konkreten Teilleistungen, da sie nicht auf Aus-
wertungen der Kostenrechnung (Istkosten) beruhen. Durch die Abbildung der tatséchli-
chen Kosten entspricht der Stand der Arbeitskalkulation fiir die erbrachte Teilleistung
bereits einer Nachkalkulation. Zur Steuerung der Bauausfiithrung sind aus dem jeweiligen
Stand einer Arbeitskalkulation differenzierte Sichten auf Sollkosten, Mengen, Bauzeiten
und Ressourcen abzuleiten. Wihrend der Erstellung der Bauleistungen schliefit die Fort-
schreibung der Arbeitskalkulation die Bearbeitung von Nachtrigen mit ein.

Nachtrag: Ein Nachtrag definiert eine Leistungsinderung in einem bestehenden Bau-
vertrag. Die Art der Leistungsinderung bestimmen die fiir den Bauvertrag geltenden
Regelungen gemdfl VOB [§ 1 VOB/Teil B]. In der baubetrieblichen Praxis sind Nach-
tragsleistungen zumeist unter Beriicksichtigung des Bauablaufs bzw. des notwendigen
Baufortschrittes zu erbringen. Im Zuge einer Nachtragsbearbeitung werden als Nachtrag
deklarierte Bauleistungen im LV erfaf3t, ggf. kalkuliert und dem Auftraggeber angeboten.

Nachtragskalkulation: Die Bearbeitung einer Nachtragskalkulation ist ein Vorgang
der Vorkalkulation, der zur Erstellung eines Nachtragsangebots dient. Bei einer Nachtrags-
kalkulation kommen die Kalkulationsverfahren der Angebotskalkulation zur Anwendung.
Grundlage ist in der Regel der ,,Erstvertrag®, d.h. es sind ggf. Riickgriffe auf die Kostener-
mittlung und Preisbildung im Stand der jeweiligen Urkalkulation erforderlich. Dies ist der
Fall, wenn z.B. eine Nachtragsposition in Ergdnzung zu einer bereits beauftragten Position
vorliegt. Kalkulierte Nachtrige werden zum Bestandteil der aktuellen Arbeitskalkulation.
Da sie einen Bauauftrag ergénzen bzw. verdndern, sind sie unter kosten- und erlsseitigen
Betrachtungen im jeweiligen Stand der Arbeitskalkulation zu bewerten. Zu diesem Zweck
existieren im Informationssystem Funktionalitdten zur Verwaltung von Nachtrigen, die
eine Bewertung im Kontext aller Bauleistungen des Bauauftrags ermoglichen.
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Nachkalkulation: Nach Fertigstellung einer Bauleistung kénnen die tatséchlich ent-
standenen Kosten durch Nachkalkulation der Teilleistungen ermittelt werden und zur
Uberpriifung der Ansitze aus der Vorkalkulation dienen. Insofern kann die Nachkalkula-
tion fiir erbrachte Teilleistungen mit dem Stand einer aktuellen Arbeitskalkulation bereits
vorliegen. Mit dem AbschluB der Bauausfithrung, d.h. mit der Ubergabe des Bauwerks,
besteht ein weiteres Ziel der Nachkalkulation darin, Kennzahlen als Richtwerte fiir die
Kostenermittlung dhnlicher Bauvorhaben aufzubereiten. Fiir die Kennzahlenermittlung
in Auswertung einer Nachkalkulation kommen in Bauunternehmen ggf. empirisch ent-
wickelte Verfahren zur Anwendung, die im derzeitigen Stand der Informationssysteme
fehlen und deshalb schwierig zu praktizieren sind. Die im ersten Teil dieser Arbeit zu
betrachtenden Methoden und Verfahren konzentieren sich deshalb nicht auf die Auswer-
tungen der Nachkalkulation.

2.3 Leistungsverzeichnis

2.3.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt betrachtet das LV als wesentliches methodisches Instrument, auf
das die Kalkulationsarten und Kalkulationsverfahren aufsetzen. Die Grundlage eines Bau-
vertrags ist die Leistungsbeschreibung der zu erbringenden Bauleistungen. Die VOB/Teil
A definiert den Begriff der Leistungsbeschreibung wie folgt: Bei einer Leistungsbeschrei-
bung soll die Leistung ,,durch eine allgemeine Darstellung der Bauaufgabe (Baubeschrei-
bung) und ein in Teilleistungen gegliedertes Leistungsverzeichnis sowie weiterer Anlagen
(Pléne, Sonstiges) beschrieben werden* [§ 9, Nummer 6 VOB/Teil A]. Ist es zweckmiBig,
yzusammen mit der Bauausfiihrung auch den Entwurf fiir die Leistungen dem Wettbewerb
zu unterstellen, um die technisch, wirtschaftliche und gestalterisch beste sowie funktions-
gerechte Losung der Bauaufgabe zu ermitteln, kann die Leistung durch ein Leistungs-
programm dargestellt werden® [§ 9, Nummer 10 VOB/Teil A]. Im Fall des Leistungspro-
gramms wird die Leistungsbeschreibung vom ausfithrenden Bauunternehmen erstellt.

Die Abbildung 2.3 zeigt die o.g. Bestandteile einer Leistungsbeschreibung, die ge-
meinsam die Grundlage fiir eine Auftragsbearbeitung sind. Fiir die Durchfiihrung der
Bauauftragsrechnung ist das LV von zwingender Bedeutung, da nur im LV eine Aufglie-
derung in Teilleistungen vorliegt und die zugrunde liegenden Verfahren zur Kalkulation
und Leistungsermittlung auf Teilleistungen Bezug nehmen.

Der inhaltliche Aufbau einer Teilleistung ermoglicht sowohl externe als auch interne
Betrachtungs- bzw. Darstellungsweisen, die bei der Bearbeitung von Aufgaben zur Bau-
auftragsrechnung benétigt werden. Extern ergeben sich Sichten auf Mengen und Preise im
LV beschriebener Teilleistungen, die den vertraglichen Gegenstand zwischen Auftraggeber
und Bieter bzw. Auftragnehmer gemifi Anfrage, Angebot und Auftrag (Bauvertrag) aus-
driicken. Gleichzeitig entspricht die Teilleistung einem Element zur internen bzw. inner-
betrieblichen Bearbeitung, auf welchem die Verfahren zur Kostenermittlung und Preis-
bildung beruhen. Mit diesem Hintergrund ist das LV ein methodisches Instrument fiir
die Durchfiihrung der Bauauftragsrechnung. Die Unterstiitzung der Aufgaben zur Bau-
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Abbildung 2.3: Leistungsbeschreibung

auftragsrechnung mit einem Informationssystem erfordert, das dem Bauauftrag zurunde
liegende LV im System bereitzustellen. Fiir die Bearbeitung eines LV “s sind im Informa-
tionssystem entsprechende Funktionalititen vorhanden, welche die manuelle Erfassung
sowie den Import iiber Schnittstellen unterstiitzen. Die folgenden Abschnitte betrachten
Aufbau und Informationsdefinitionen zum LV, die im Hinblick auf derartige Funktiona-
litdten fiir die formale Aufbereitung von Bedeutung sind.

2.3.2 Aufbau Leistungsverzeichnis

Der Gemeinsame Ausschuf§ Elektronik im Bauwesen (GAEB) hat fiir die Bundesrepu-
blik Deutschland giiltige ,,Regelungen fiir Informationen im Bauvertrag“, geschaffen, die
den Aufbau eines LV 's und den Datenaustausch zwischen den am Bauvertrag beteiligten
Partnern standardisieren [GAEB 1999, S. 23ff, S.47ff]. Da diese Regelungen auch eine
Grundlage fiir die Gestaltung von Funktionalitdten im Informationssystem sind, nehmen
die weiteren Ausfiithrungen zum LV Bezug auf die Definitionen des GAEB. Der vorliegen-
de Abschnitt betrachtet Strukturelemente und Eigenschaften, welche den Aufbau eines
LV “s entsprechend der Vorgaben des GAEB bestimmen und als Basis fiir Informations-
definitionen in der formalen Aufbereitung der Bauauftragsrechnung erforderlich sind.

Strukturvorgabe: Nach den Regeln des GAEB wird die Struktur eines LV s durch
eine hierarchische Strukturdefinition (OZ-Maske) vorgegeben, welche in iibergeordneten
Hierarchiestufen eine sachliche Zusammenfassung und Summierung von Gruppierungen
untergeordneter Stufen ermdoglicht. Die Vorgabe legt fiir jede Hierarchiestufe die mogli-
che Anzahl von Stellen (Zeichen) fest, die fiir LV-Elemente auf dieser Hierarchiestufe zur
Verfiigung stehen. Im Informationssystem ist die Moglichkeit zur flexiblen Strukturvorga-
be eine funktionale Notwendigkeit, da durch ein Bauunternehmen LV s mit unterschiedli-
chem Strukturaufbau, z.B. aus Ausschreibungen, zu bearbeiten sind. Zur LV-Bearbeitung
im Informationssystem gibt die Strukturdefinition den moglichen Spielraum fiir die Bil-
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dung von LV-Elementen vor, so daf} die entsprechenden Bearbeitungsfunktionen restriktiv
gesteuert werden. Aus der Strukturdefinition erfolgt auflerdem die Steuerung von Dialog-
masken zur Darstellung und Bearbeitung der Ordnungszahl.

Ordnungszahl: Entsprechend der Strukturvorgabe bestimmen LV-Gruppen und LV-
Positionen als Strukturelemente den Aufbau eines LV “s. Zur eindeutigen Kennzeichnung
ist in beiden Strukturelementen eine Gliederungsnummer zwingend, die als Ordnungszahl
(OZ) zur Identifikation in allen zum Bauauftrag gehorigen Dokumenten dient. Fiir die
Informationsdefinitionen zum LV ist die Ordnungszahl entscheidendes Schliisselattribut
zur Suche und Auswahl von LV-Elementen wihrend der LV-Bearbeitung und aller sonsti-
gen Tatigkeiten mit LV-Bezug, wie z.B. in der Angebotskalkulation oder Bauabrechnung.
Elemente, welche die Teilleistungen zusétzlich erldutern, wie z.B. Hinweistexte, fiigen sich
an notwendigen Stellen im LV ein oder an und enthalten nach den Vorgaben des GAEB
keine OZ.

LV-Gruppe: Eine LV-Gruppe fafit Teilleistungen zumeist sachbezogen zur einer Grup-
pe zusammen. In diesem Sinn ist eine LV-Gruppe ein iibergeordnetes Element in einer
LV-Struktur, das als Summenstufe untergeordneter Strukturelemente, wie weiterer LV-
Gruppen und LV-Positionen, dient. Attribute der Informationsdefinition einer LV-Gruppe
sind u.a. Ordnungszahl, Bezeichnung (Kurztext), Gesamtbetrag sowie die Grund- bzw.
Wahlkennung, die gemé&fl GAEB alternative Ausfiihrungsvarianten spezifiziert. Im Gegen-
satz zur LV-Position enthélt eine LV-Gruppe nur einen Gesamtbetrag und keine Menge
(s. 2.3.3, ,LV-Position“). Fiir die interne Darstellung von Informationen zur Kalkulati-
on existieren im Informationssystem weitere Attribute, wie z.B. die Kostensumme oder
Stundensumme der LV-Gruppe.

Teilleistung und LV-Position: Eine Teilleistung beinhaltet eine textliche und men-
genméflige Beschreibung eines bestimmten Anteils an einer Bauleistung. Sie kann ohne
konkreten Bezug zu einem Bauwerk in Textsammlungen - wie dem Standardleistungsbuch
(StIB bzw. StIB-Bau) - vorliegen und in ein Leistungsverzeichnis iibernommen werden. In
diesem Fall wird eine Teilleistung zur LV-Position oder ggf. zum Positionsbestandteil.
Nach dem GAEB sind fiir Teilleistungen die Beschreibungsformen Normalbeschrei-
bung, Leit- und Unterbeschreibung, Ausfithrungsbeschreibung, Hinweistext sowie Bezugs-
und Wiederholungsbeschreibung zu unterscheiden [GAEB 1999, S.29]. Diese Beschrei-
bungsformen spezifizieren methodische Konstruktionen zur zweckméffigen Abbildung von
Teilleistungen fiir bestimmte Situationen, wie z.B. bei Wiederholungen identischer Tei-
le der Beschreibungstexte in mehreren Positionen oder zusétzlich erlauternde Elemente,
wie Hinweistexte, die vorrangig zur Abbildung vertraglicher bzw. technischer Sachverhal-
te, wie z.B. technische Vorbemerkungen, dienen. Hinweistexte beschreiben direkt keine
Teilleistungen und haben deshalb keine Ordnungszahlen, Mengen und Betrdge. Im Infor-
mationssystem existieren Funktionen, welche die einzelnen Beschreibungsformen mit Hilfe
spezieller Kennzeichnungen, z.B. zur Dialogsteuerung, unterstiitzen. Mit Ausnahme von
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Hinweistexten sind alle Beschreibungsformen positionsbezogenen und im Informationssy-
stem in gleicher Weise mit Informationen der Kalkulation verkniipft. Deshalb beschrinken
sich die weiteren Ausfiihrungen unabhéingig von der Beschreibungsart der Teilleistung auf
die grundsétzlichen Eigenschaften der LV-Position, die durch Positionsattribute zum Aus-
druck kommen.

2.3.3 LV-Position

Auf der Grundlage der vom GAEB definierten Regeln fiir den Aufbau eines LV s erortert
der vorliegende Abschnitt spezifische Eigenschaften einer LV-Position, welche den Attribu-
ten der Informationsdefinition im Informationssystem zur Bauauftragsrechnung zugrunde
liegen und fiir die formale Aufbereitung wesentlich sind.

Zuordnung zur LV-Gruppe: Im Unterschied zur LV-Gruppe beschreibt eine LV-
Position eine konkrete Teilleistung mit Menge und Gesamtbetrag, die in einem Bauauftrag
zu erbringen ist. In einer LV-Struktur werden die LV-Positionen auf der jeweils untersten
Gruppenstufe zugeordnet und ergeben mit ihren Gesamtbetrigen den Betrag der zu-
gehorigen LV-Gruppe. In einem LV ohne Gruppenstufen ergeben die Gesamtbetrige der
LV-Positionen die Gesamtsumme des LV s.

Leistungstext: Zur Beschreibung der Bauleistung enthalten LV-Positionen einen Lang-
und Kurztext. Der Leistungstext in der Textform Langtext hat vertraglich verbindliche
Giiltigkeit. Deshalb muf} die Teilleistung in der LV-Position durch den Langtext eindeutig
und erschopfend beschrieben sein. Die Textform Kurztext dient zur Erkennung des inhalt-
lichen Kerns von LV-Positionen und findet vorzugsweise zur Angebots- und Rechnungs-
dokumentation Anwendung, wo die Identifikation einer Position durch die Ordnungszahl
maflgebend ist, da ein Langtext-LV als Anfrage-LV bzw. als Auftrags-LV zugrunde liegt.
Im Informationssystem zur Bauauftragsrechnung sind beide Textformen somit zwingend.

Positionsart: Unter dem Begriff ,, Sonderpositionen“ sind LV-Positionen zu verstehen,
die sich in ihrer Art der Gesamtbetragsbildung von normalen Positionen unterscheiden.
GemiB derzeitig giiltiger GAEB-Regelungen sind neben der Ausfithrungsposition (Nor-
malposition) als sog. ,Besondere Positions- und Ausfithrungsarten“ Pauschalposition,
Grund- und Alternativausfithrung, Bedarfsposition sowie Zuschlagsposition und Teillei-
stungen mit , Freie Menge“ im LV zu verwenden [GAEB 1999, S.41ff]. Die Attributierung
dieser Positionsarten erfolgt durch spezielle Positionskennzeichen, welche im Informati-
onssystem Algorithmen zur Berechnung, Darstellung und Auswertung der Gesamtbetrige
einer LV-Position oder LV-Gruppe steuern.

Eine besondere Problemstellung besteht bei den Beschreibungsformen Bedarfspositi-
on sowie Grund- und Alternativausfiihrung, welche Bauleistungen im Vertragsgegenstand
widerspiegeln, die ggf. zusétzlich oder alternativ zur Ausfiihrung kommen und im Vor-
feld der Ausfithrung ein Spielraum fiir Kosten und Erlése besteht. Im Hinblick auf die
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Angebotskalkulation erfolgt eine Spezifizierung dieser Sonderpositionen im Abschnitt 2.4,
, Kalkulationsverfahren®.

Mengeneinheit: Eine LV-Position besitzt eine Mengeneinheit (ME). Dieses Attribut
legt fest, in welcher - zumeist physikalischen - Einheit die Menge der beschriebenen Teil-
leistung vorliegt.

Menge: In einer LV-Position entspricht eine Menge der Quantitét einer beschriebenen
Teilleistung bezogen auf eine Mengeneinheit. Im Bauunternehmen sind {iber die Phasen
eines Bauauftrags Mengen pro LV-Position darzustellen, die aufgrund unterschiedlicher
Anforderungen verschiedenen Mengentypen entsprechen. Diese Mengentypen werden im
Informationssystem zur Bauauftragsrechnung verwaltet und fiihren in Abhéingigkeit von
der Kalkulationsart zu entsprechenden Algorithmen fiir die Berechnung und Darstellung
von Betréigen. Folgende Mengentypen sind zu spezifizieren:

LV-Menge: Der Mengentyp LV-Menge klassifiziert die jeweilige Positionsmenge, die
im LV der Ausschreibung bzw. des Anfragenden (Bauherr, Bauherrenvertreter) zur Be-
arbeitung eines Bauauftrags zugrunde liegt. Existiert fiir eine Bauanfrage im Zuge einer
Funktionalausschreibung kein LV, ist die LV-Menge im Zusammenhang mit der fiir die
Angebotskalkulation notwendigen Erstellung des LV “s durch das Bauunternehmen selbst
zu ermitteln. Wahrend der Angebotskalkulation besteht die Anforderung, Gesamtbetrige
in den LV-Positionen sowie die Angebotssumme zu berechnen. Hierbei dient die LV-Menge
als Rechenmenge im Berechnungsalgorithmus, da sie als externe Menge im LV die anzu-
bietende Bauleistung quantitativ vorgibt.

Im Fall einer Beauftragung des Bauunternehmens besteht die Anforderung den ver-
traglichen Gegenstand quantitativ zu fixieren. Insofern wird die LV-Menge im Ergebnis
der Auftragskalkulation zur festgeschriebenen Auftragsmenge und fiihrt zur Berechnung
der Auftragssumme im zugrunde liegenden LV. Wahrend der Bauausfiihrung besteht die
Anforderung, Mengenabweichungen gegeniiber der LV-Menge zu dokumentieren und deren
Auswirkungen auf die Sollkosten und zu erwartenden Erlése zu berechnen. Insofern dient
die LV-Menge im Stand einer Arbeitskalkulation als Vergleichsmenge bzw. sog. , nach-
richtliche Menge“ gegeniiber der voraussichtlich auszufiihrenden Menge (s. VA-Menge)
sowie der abzurechnenden Menge (s. RE-Menge) der jeweiligen Teilleistung.

Voraussichtliche Ausfithrungsmenge (VA-Menge): Im Bauunternehmen besteht
die Anforderung, alle Mengenénderungen, die sich gegeniiber der LV-Menge als ange-
botene oder vertragliche Menge ergeben, iiber die gesamte Bearbeitung eines Bauauf-
trags zu dokumentieren. Diese Dokumentation dient einerseits zur Darstellung vertragli-
cher Erginzungen bzw. Anpassungen im Auftragsgegenstand und andererseits fiir inter-
ne Betrachtungen zu Sollkosten und zu erwartender Erlose in prognostischer Sicht auf
das Bauende. Aus diesem Grund wird der Mengentyp VA-Menge iiber alle Phasen ei-
nes Bauauftrags parallel zur LV-Menge verwaltet. Die VA-Menge ist die voraussichtliche
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Ausfiihrungsmenge einer LV-Position, die sich als zu erwartende Menge geméfl dem Bau-
fortschritt bezogen auf das Bauende ergibt. Wahrend der Angebotkalkulation wird die
VA-Menge als ,nachrichtliche Menge gefiihrt, um bereits erkannte Abweichungen ge-
geniiber der LV-Menge darzustellen und ggf. fiir Kalkulationsvarianten zu verwerten. In
der Arbeitskalkulation wird die VA-Menge zur Rechenmenge, d.h. zur Berechnung aller
positionsbezogenen Gesamtbetrige und Summierungen per Bauende verwendet, wie z.B.
zur Berechnung von Sollkosten. Dabei tritt die LV-Menge als , nachrichtliche“ Menge in
den Hintergrund der Berechnung und Darstellung.

Rechnungsmenge (RE-Menge): Um erbrachte Bauleistungen gegeniiber dem Auf-
traggeber abzurechnen, ist ein Mengentyp erforderlich, der eine zeitbezogene Abrech-
nungsmenge verwaltet. Aus diesem Grund bezieht sich eine RE-Menge auf eine Abrech-
nungsperiode (Abrechnungszeitraum), deren Endtermin als Stichtag zur Rechnungslegung
fiir zumeist mehrere Abschlagsrechnungen und der Schlufirechnung dient. Da der Men-
genwert in jeder LV-Position einen Zeitbezug zum jeweiligen Abrechnungszeitraum hat,
sind periodische oder kumulierte RE-Mengen zu bearbeiten und abzurechnen. In der bau-
betrieblichen Praxis sind zumeist kumulierte RE-Mengen iiblich. Wenn im Bauvertrag
eine getrennte Abrechnung nach bestimmten Kriterien, wie z.B. getrennt nach Bauorten
oder unterschiedlichen Rechnungsempfingern, vereinbart wurde, ist die Bearbeitung von
RE-Mengen notwendig, die nach diesen Kriterien gesplittet sind. Die Bearbeitung der
RE-Menge kann im Informationssystem durch Erfassung des Mengenwerts oder durch ei-
ne Mengenermittlung (s. Mengenermittlung) erfolgen, deren Auswertung den Rechenweg
dokumentiert.

Leistungsmenge (LE-Menge): Wiéhrend der Bauausfiihrung besteht die Notwendig-
keit den aktuellen Leistungsstand zu ermitteln, um eine Gegeniiberstellung der angefal-
lenen Kosten zu den erbrachten Bauleistungen zu erhalten. Um den aktuellen Leistungs-
stand zu ermitteln, ist ein Mengentyp erforderlich, der eine zeitbezogene Leistungsmenge
verwaltet. Die Bearbeitung einer LE-Menge bezieht sich auf eine interne Berichtsperiode
(Berichtszeitraum), die im Bauunternehmen in der Regel durch die Unternehmensrech-
nung vorgegeben wird. Deshalb konnen Berichtszeitrdume und Abrechnungszeitraume
voneinander abweichen, so dafl die LE-Mengen und RE-Mengen ggf. nicht vergleich-
bar bzw. gegenseitig iibertragbar sind. Um differenzierte Kosten- bzw. Leistungsaussa-
gen fiir spezielle Arbeitsgdnge abzuleiten, die in der Arbeitskalkulation innerhalb einer
LV-Position abgebildet werden, sind LE-Mengen ggf. bezogen auf diese Arbeitsgénge zu
erfassen. Auch in diesem Fall sind RE-Mengen nicht zur Leistungsermittlung verwendbar.
In Analogie zu RE-Mengen sind periodische oder kumulierte LE-Mengen zu bearbeiten.
Auf der Grundlage einer aktuellen Arbeitskalkulation sind aus der Gegeniiberstellung von
VA-Mengen und kumulierten LE-Mengen Prognoserechnungen zu Kosten und Erlosen per
Bauende moglich.

Mengenermittlung: Jedem Mengenwert eines der o.g. Mengentypen kann eine Men-
genermittlung zugrunde liegen. Die Mengenermittlung ist eine unterstiitzende Methode
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innerhalb der Bauauftragsrechnung, mit deren Hilfe der Mengenwert einer LV-Position fiir
den jeweiligen Mengentyp mit nachvollziehbarer Darstellung des Rechenwegs berechnet
wird. Zur Unterstiitzung der Mengenermittlung existieren in Informationssystemen unter-
schiedliche Werkzeuge. Grundlage dieser implementierten Werkzeuge - insbesondere fiir
die Abrechnung von Bauleistungen - sind Regelwerke, wie z.B. die , Verfahrensbeschrei-
bung fiir die elektronische Bauabrechnung GAEB-VB REB23.004“ [GAEB-VB 23.004
1999, S.10ff], die eine ggf. vom Auftraggeber geforderte Dokumentation der Mengener-
mittlung in standardisierter Form ermoglicht. Fiir hauptsichlich zu internen Zwecken zu
ermittelnde Mengen der Mengentypen LV-Menge, VA-Menge bzw. LE-Menge sind derarti-
ge Werkzeuge ebenfalls einsetzbar oder werden durch Anwendung vereinfachter Methoden,
wie z.B. dem Mengenansatz in sog. ,freier mathematischer Schreibweise®, praktiziert.

Einheitspreis: Der wertméfiige Umfang eines Bauvertrags kommt durch die Angebots-
bzw. Auftragssumme zum Ausdruck, die sich aus den Gesamtbetrégen der LV-Positionen
berechnet. Zur Ermittlung des jeweiligen Gesamtbetrags enthilt jede LV-Position - mit
Ausnahme einer Pauschalposition - als Positionsattribut einen Einheitspreis (EP). Der EP
gibt an, welchem Wert eine Mengeneinheit der beschriebenen Teilleistung bei einer vorge-
gebenen Wéhrungseinheit (s. Wihrungseinheit) entspricht. Die Pauschalposition enthélt
anstatt eines Einheitspreises nur einen Gesamtbetrag als Pauschalbetrag (Kennung nur
,nur G-Betrag“).

Im Informationssystem zur Bauauftragsrechnung ist der EP einer LV-Position das Er-
gebnis einer Ermittlung unter Anwendung des implementierten Kalkulationsverfahrens.
In einer LV-Position ist neben der Ermittlung auch eine Vorgabe eines EP s moglich,
wobei sich die Differenz zwischen vorgegebenen und ermittelten EP als sog. Einheitspreis-
differenz (EPD) abbildet.

Einheitspreisanteile:  Weist die bauherrenseitige Ausschreibung im LV positionenbe-
zogene Einheitspreisanteile aus, ist der EP durch das bietende Bauunternehmen im Ange-
bot, z.B. gemifl dem bei Offentlichen Auftraggebern iiblichen Einheitspreisformblatt IIb
(EFBIIb), gesplittet darzustellen. Dazu existieren im Informationssystem unterstiitzende
Werkzeuge, die je nach angefragter Aufgliederung - wie z.B. Lohn, Material, Sonstiges -
den EP-Anteil auf der Basis kalkulierter Kosten und Zuschlédge aus den Kalkulationsin-
formationen ermitteln.

Wihrungseinheit: Das Attribut Wahrungseinheit legt fest, in welcher Wéahrung die
LV-Elemente berechnet und bewertet werden. Fiir ein LV kénnen ggf. mehrere Wiahrungs-
einheiten nebeneinander existieren. Die Mehrwihrungsfahigkeit ist eine generelle Anfor-
derung an ein Informationssystem, das iiber entsprechende Funktionalititen zur Verwal-
tung und Umrechnung von Wihrungseinheiten verfiigen muf}. Bei international agierenden
Bauunternehmen besteht die Anforderung, die gesamte Bauauftragsrechnung auf der Basis
der lokalen (eigenen) Wihrungseinheit sowie der jeweils , fremden* Wiahrungseinheit des
Landes durchzufiihren, in welchem der Bauauftrag angeboten, vergeben und ausgefiihrt
wird. Dabei sind die jeweiligen landesspezifischen Sichten auf Kosten, Preise und Erlose
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im System abzubilden und auszuwerten. Da im internationalen Maflstab Wéahrungskurse
schwanken, besteht die Anforderung, diese Schwankungen iiber die gesamte Auftragsbe-
arbeitung im System abzubilden und zu verfolgen. Deshalb sind Funktionen und Algo-
rithmen zur Umrechnung zwischen Wihrungseinheiten verschiedener Landeswidhrungen
zwingend, welche im Informationssystem in die implementierten Verfahren zur Kalkula-
tion eingebunden sind.

Nachlafl und Pauschalierung: Ein Nachlaf} liegt vor, wenn ein anbietendes Bauunter-
nehmen zumeist im Ergebnis einer Vertragsverhandlung die im Angebot dokumentierten
Gesamtbetréige um einen Betrag verdndert (in der Regel verringert). Verschiedene For-
men von Nachlissen sind der prozentuale oder absolute Nachlafl auf dem jeweiligen LV-
Element. Insofern kénnen Nachldsse auf LV-Positionen, LV-Gruppen sowie auf dem LV
gegeben werden. Innerhalb der LV-Struktur erfolgt die Berechnung von Nachléssen hier-
archisch, d.h. der effektive Nachlafl einer LV-Gruppe enthélt die Nachlisse zugehoriger
LV-Positionen zuziiglich des Nachlasses der LV-Gruppe.

Eine Pauschalierung liegt vor, wenn fiir LV-Positionen, LV-Gruppen oder fiir das LV
Pauschalsummen als Gesamtbetréige vereinbart werden. Grundlage fiir die Berechnung der
Pauschalsummen sind die jeweiligen LV-Mengen im Angebots-LV. Nach einer Pauschalie-
rung besteht in der Regel mengenunabhéingig, d.h. das Bauunternehmen bekommt fiir die
Erbringung des pauschalierten Leistungsumfangs nur einen feststehenden Pauschalbetrag.
Mengenabweichungen, die bei Pauschalierung in der Regel zu Mehr- bzw. Minderkosten
fithren, sind insbesondere in der Arbeitskalkulation zu verfolgen, da sie das zu erwarten-
de Ergebnis der Baustelle beeinflussen. Wird der Pauschalbetrag gegeniiber dem auf die
LV-Menge bezogenen Gesamtbetrag abgemindert, liegt mit der Pauschalierung zugleich
ein (,,verdeckter*) Nachlaf} vor.

Alle Nachlisse und Pauschalierungen miissen in LV-bezogenen Dokumenten darge-
stellt werden. Da sich sowohl Kosten als auch Erlése verdndern, besteht die Anforderung,
Nachlésse und Pauschalierungen im Informationssystem durch Attribute auf den Ebenen
LV-Postion, LV-Gruppe sowie LV abzubilden und durch entsprechende Algorithmen z.B.
in der Arbeitskalkulation auszuwerten.

Spezielle Kennung von Positionen: Wihrend der Bearbeitung der Bauauftragsrech-
nung koénnen fiir LV-Positionen (ggf. LV-Gruppen oder das LV) spezielle Zustinde oder
Situationen auftreten, die eine Abbildung im Informationssystem mit Hilfe spezieller Ken-
nungen erfordern. Der Einsatz derartiger Kennungen erlaubt positions- oder gruppenbezo-
gene Selektionen, die spezifische Algorithmen zur Bearbeitung, Anzeige und Auswertung
der LV-Elemente steuern. Ein internes Kennzeichen ist z.B. ein Sperrkennzeichen, mit
dem eine als , gesperrt“ gekennzeichnete LV-Position (ggf. LV-Gruppe) Bestandteil eines
LV “s bleibt, jedoch zu keiner Auswertung und Dokumentation herangezogen wird. Damit
besteht u.a. bei einem Nachtrag die Moglichkeit, zuséitzliche LV-Positionen zu erfassen
und zu kalkulieren, ohne daf} diese Positionen in Auswertungen einbezogen sind. Eine
externe Kennzeichnung ist z.B. das Kennzeichen ,,Position entféllt“. Dieses Kennzeichen
wird angewendet, wenn fiir eine zunéchst ausgeschriebene LV-Position (ggf. LV-Gruppe)
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im Zuge der Vertragsverhandlung keine Beauftragung erfolgt und dieser Zustand zu do-
kumentieren ist.

Bei den betrachtenen Beispielen erfolgt die Kennzeichnung von LV-Elementen durch
manuelle Eingabe in Dialogen. Eine weitere Moglichkeit besteht im Setzen bzw. Riickset-
zen derartiger Kennungen durch das System im Kontext einer spezifischen Bearbeitung
bzw. infolge einer Ermittlung. Durch spezifische Kennungen, welche das System setzt
bzw. riicksetzt, sind u.a. auch Arbeitsumgebungen anderer Bearbeiter steuerbar. Eine
detaillierte Erorterung solcher Kennungen erfordert den Kontext einer spezifischen Bear-
beitungssituation. Derartige Szenarien beinhalten zumeist komplexe Vorginge, die in der
formalen Beschreibung darstellbar sind. Insofern soll mit dem Hinweis auf den Teil ITI,
,Auswertungen der Modelle“ auf die Betrachtung weiterer Beispiele verzichtet werden.

Einzel- und Gesamtkosten: Im Informationssystem zur Bauauftragsrechnung sind
in einer LV-Position neben dem EP und Gesamtbetrag ermittelte Einzel- und Gesamt-
kosten abzubilden. Eine Abbildung von Einzelkosten nimmt Bezug auf die jeweilige
Mengeneinheit und ist nur auf der Ebene von LV-Positionen moglich. Gesamtkosten einer
LV-Position ermitteln sich in der Regel in Multiplikation mit der jeweiligen Menge, die
entsprechend ihrem Mengentyp als Rechenmenge festgelegt wurde. Auf den Ebenen von
LV-Gruppen bzw. des LV s werden Gesamtkosten zusammengefaflt, welche sich aus den
Gesamtkosten untergeordneter Elemente der LV-Struktur ergeben.

Die betrachteten Attribute einer LV-Position entsprechen Informationsdefinitionen, die
in der Bauauftragsrechnung eine Grundlage fiir die Kalkulation sind. In einer LV-Position
abgebildete Einzelkosten, EP s sowie Gesamtbetrige sind das Ergebnis kalkulatorischer
Vorgénge, deren zugrunde liegende Verfahren fiir eine formale Aufbereitung zu erértern
sind.

2.4 Kalkulationsverfahren

2.4.1 Allgemeines

Da die Durchfiihrung der Kalkulation ein interner Vorgang im Bauunternehmen ist, exi-
stieren keine gesetzlichen Regellungen, welche die anzuwendenden Kalkulationsverfahren
fiir ein Bauunternehmen vorschreiben. Lediglich fiir die Abgabe eines Angebots kann ein
Nachweis der Preisbildung, z.B. eine Aufgliederung in EP-Anteile, gefordert sein. Fiir
einen Bauauftrag wird im Nachtragsfall in der Regel vom Auftraggeber die Offenlegung
der Kalkulationinformationen bestimmter Teilleistungen verlangt. In diesem Fall besteht
die Anforderung, die Kalkulationsinformationen nachvollziehbar zu dokumentieren, was
die im Informationssystem implementierten Verfahren erméglichen miissen.

In der baubetrieblichen Praxis kommen in Bauunternehmen dhnliche, zumeist empi-
risch gewachsene Verfahren zur Anwendung, die auf dem selben Grundprinzip beruhen.
Unabhéngig von firmenindividuellen Ausprigungen sind diese Verfahren in der Litera-
tur beschrieben und als praxisgerechte Standardverfahren anzusehen [KLR Bau 1995,
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S.49ff, Drees/Bahner 1996, S.33f, S.102ff]. Die Verfahren sind Grundlage fiir Funktionen
und Informationsdefinitionen zur Bauauftragsrechnung und wurden in Informationssyste-
me implementiert. Eine formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung erfordert, Prinzip
und Wirkungsweise der in der Praxis angewendeten Standardverfahren zur Kalkulation
zu betrachten. Innerhalb der Bauauftragsrechnung spielt der Begriff ,Kosten® eine maf}-
gebliche Rolle, da er die Grundlage fiir die Verfahren zur Kostenermittlung definiert. Die
folgenden Ausfithrungen nehmen diesen Begriff als Ausgangspunkt fiir eine Ertrterung
der Kalkulationsverfahren.

2.4.2 Kosten

Der Begriff ,, Kosten* wird in der Betriebswirtschaftslehre (BWL) unterschiedlich definiert.
Die diesbeziigliche Literatur differenziert einen wertméfigen und pagatorischen Kosten-
begriff. Nach der wertmifiigen Definition entsprechen Kosten (sinngemifl) bewertetem
Verbrauch von Giitern und Dienstleistungen zum Zweck der betrieblichen Leistungserstel-
lung. Dagegen setzt der pagatorische Kostenbegriff ,Kosten“ gleich mit den im externen
Rechnungswesen definierten Ausgaben. Dieser Kostenbegriff hat sich in der BWL nicht
durchgesetzt, da Ausgaben in der Regel nicht mit dem Verbrauch an Giitern und Dienstlei-
stungen zusammen fallen. Die Definition der DIN276 ,, Kosten im Hochbau*“ lehnt sich an
den pagatorischen Kostenbegriff an und bezeichnet Kosten als ,, Aufwendungen fiir Giiter
und Leistungen und Abgaben, die fiir die Planung und Ausfiihrung von Baumafinahmen
erforderlich sind.* [DIN276 1993, S.1]

Diese Orientierung am pagatorischen Kostenbegriff soll als Grundlage zur weiteren
Spezifizierung von Kosten dienen. Kosten lassen sich nach unterschiedlichen Kriterien
klassifizieren. Der vorliegende Abschnitt betrachtet Kosten nach dem Kriterium ihrer Zu-
rechenbarkeit zu den Bauleistungen sowie dem Kriterium der gegenseitigen Verrechnung.
Unter der Voraussetzung, daf} sich Kosten in Wahrungseinheiten ausdriicken lassen, erge-
ben sich nach diesen Kriterien drei Klassifizierungen:

e Einzelkosten
e Gemeinkosten der Baustelle

e Gemeinkosten des Bauunternehmens [KLR Bau 1995, S.34]

Einzelkosten: Unter Einzelkosten sind die unmittelbar zuzurechnenden Kosten auf ein
Produkt oder eine Dienstleistung zu verstehen. Im baubetrieblichen Sinn ist damit die
Zurechenbarkeit von Kosten auf die im Bauauftrag zu erbringenden Bauleistungen zu
spezifizieren. Da den Bauleistungen eines Bauauftrags in der Regel ein in Teilleistungen
gegliedertes LV zugrunde liegt, ergeben sich Einzelkosten der Teilleistungen (EKT). Die
EKT sind die den Teilleistungen in direkter Weise zurechenbaren Kosten, d.h. es sind
die ermittelten voraussichtlichen oder angefallenen Kosten der einzelnen Positionen eines
LV “s. Da diese LV-Positionen den Bauauftrag gegeniiber dem Auftraggeber abbilden, han-
delt es sich um ,,externe® Positionen, in denen die EKT die Grundlage fiir die Preisbildung
bzw. Bestandteil des EP “s sind.
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Gemeinkosten der Baustelle: Die Baustellengemeinkosten (BGK) klassifizieren Ko-
sten oder Teilkosten fiir Leistungen, die in der Regel zusétzlich zu den EKT fiir das
Betreiben einer Baustelle aufzuwenden sind, wie z.B. Kosten fiir die Leistungen zur Ein-
richtung, Vorhaltung und Riumung der Baustelle. Wenn diese Leistungen nicht durch
yexterne” Positionen, wie z.B. eine LV-Position zur ,,Baustelleneinrichtung”, im zugrunde
liegenden LV explizit vorgegeben sind, kann zur Ermittlung der Gemeinkosten der Bau-
stelle ein ,internes* LV durch das Bauunternehmen aufbereitet werden. Die BGK sind
somit ,intern* darzustellende Kosten, die gesondert ermittelt zu den Gesamtkosten eines
Bauwerks gehoren.

Herstellkosten: Als Herstellkosten (HSK) werden die auf das herzustellende Produkt,
also das Bauwerk, zuzurechnenden Kosten zusammengefafit. Insofern ergeben die Summe
aller EKT und die Summe der BGK die HSK eines Bauauftrags.

Gemeinkosten des Bauunternehmens: Unter dieser Klassifizierung werden die
unmittelbar dem Bauunternehmen zuzurechnenden Kosten zusammengefafit, die un-
abhéngig von einer Baumafinahme bzw. einer Baustelle anfallen, wie z.B. Kosten fiir die
Verwaltung, EDV usw. Diese allgemeinen Geschéftskosten (AGK) sind Kosten, die nicht
durch das Ausfiihren eines bestimmten Bauauftrags entstehen, sondern durch den Betrieb
des Bauunternehmens als Ganzes. Allgemeine Geschéftskosten werden in der Regel auf
die HSK aller Bauauftrige mit Hilfe von Zuschlagssidtzen umgelegt. Die Zuschlagssitze
fir AGK sind zumeist ein FErgebnis der Kostenrechnung. Bei deren Ermittlung
kommen unterschiedliche Verfahren - wie einheitlicher oder differenzierter Zuschlagsatz
- zur Anwendung, deren Prizisierung fiir die weiteren Betrachtungen nicht erforderlich ist.

Die Kalkulationsverfahren enthalten Methoden fiir die Ermittlung der EKT und BGK
sowie fiir die Bildung der Preise. Die Preisbildung beruht auf den ermittelten HSK und
beriicksichtigt u.a. einen Zuschlag zur Deckung der AGK des Bauunternehmens. Um die
HSK geméf ihrer Verursachung ermitteln zu kénnen, sind Ordungssysteme fiir die verur-
sachungsbezogene Gliederung von Kosten erforderlich.

2.4.3 Kostenart

Als mafigebliche Ordnungssysteme unterscheidet das Rechnungswesen im Baubetrieb
nach Konten des betrieblichen Kontenrahmens und ,,technischen® Kostenarten. Wahrend
,buchhalterische” Konten u.a. als Geschéftsvorfille gebuchte Kosten der Baustelle ver-
walten, beziehen sich Kostenarten auf technische Gesichtspunkte - wie Menge, Art der
Leistung, Qualitit und Zeit - der Kostenermittlung zur Plankosten- bzw. Sollkostenvor-
gabe in der Bauauftragsrechnung.

Kostenart: FEine Kostenart (KOA) ist ein Gliederungselement fiir die verursachungsge-
rechte Zuordnung der angesetzten oder anfallenden Kosten fiir Bauleistungen nach sach-
bezogenen und logischen Kriterien. Sie dient zur transparenten Darstellung und Analyse
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des Kostengefiiges einer durch das Bauunternehmen zu erbringenden oder erbrachten Bau-
leistung iiber alle Phasen der Kosten- und Leistungsrechnung. Im Informationssystem zur
Bauauftragsrechnung werden Kostenarten zumeist hierarchisch gegliedert.

KOA-Struktur: Kostenarten kénnen in einer hierarchischen KOA-Struktur sachbezo-
gen nach Ebenen und innerhalb der Ebenen nach Gruppen gegliedert werden. Die Tabelle
2.1 verdeutlicht am Beispiel einer Materialkostenart die hierarchische Gliederung inner-

halb einer KOA-Struktur.

Ebene KOA- Schiissel | KOA- Gruppe |KOA- Bezeichnung Verrechnungssatz
1 5 Haupt- KOA Materialkosten ohne

2 52 Gruppe Fertigmischgut ohne

3 52.20 Untergruppe Tranportbeton ohne

4 52.2025 Kostenart Beton B25 mit

Tabelle 2.1: Beispiel einer KOA-Gliederung

Uber eine KOA-Struktur sind die Kostensummen ermittelter Einzelkosten und Bau-
stellengemeinkosten einer Kalkulation in entsprechenden KOA-Auswertungen verdichtet
darstellbar. In Informationssystemen liegen hierzu in der Regel hierarchisch-strukturierte
Informationsdefinitionen zugrunde, in denen die untergeordneten Strukturelemente jeweils
mit einem iibergeordneten Strukturelement verkniipft sind.

Hauptkostenarten: Da keine allgemeingiiltigen Vorschriften fiir sachbezogene Gliede-
rungen von Kostenarten und deren Strukturierung existieren, liegt die firmenspezifische
Definition von KOA “s im eigenen Ermessen eines Bauunternehmens und erfolgt ggf. in An-
lehnung an die KLR-Bau. Innerhalb einer KOA-Struktur definiert die oberste Hierarchie-
stufe die Ebene der Hauptkostenarten (HKOA). Die Tabelle 2.2 zeigt anhand eines Bei-
spiels eine firmenspezifische Definition von HKOA “s. Geméfl diesem Beispiel ermdoglicht
eine hierarchische Untergliederung aller HKOA s eine verursachungsgerechte Prézisierung
aller HSK fiir einen Bauauftrag. Im Vorgang der Kalkulation von Bauleistungen erfolgt ei-
ne sachbezogene Zuordnung von Kosten zur jeweils notwendigen KOA. Insofern stellt die
Definition aller KOA s einer KOA-Struktur ein Ordnungssystem zur Kostengliederung
dar und ist somit eine methodische Grundlage der Kalkulationsverfahren. Im Informa-
tionssystem dient dieses Ordnungssystem wihrend der Bearbeitung der Kalkulation als
Vorgabe, die eine standardisierte Kostenstrukturierung im Bauunternehmen ermdoglicht.

Um die Sollkosten der Bauauftragsrechnung in der Soll-Ist-Vergleichsrechnung den
Istkosten aus der Baubetriebsrechnung gegeniiberstellen zu konnen, sind der betriebli-
che Kontenrahmen, die Ordnungssysteme der Baubetriebsrechnung und die Definitionen
der KOA “s aufeinander abzustimmen. Dazu werden in der Regel die oberen Ebenen einer
KOA-Struktur, wie z.B. in der Tabelle 2.1 die Ebenen 1-3, den entsprechenden buchhalteri-
schen Konten der Unternehmensrechnung direkt zugeordnet. Kostenbezogene Buchungen
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der Baustelle auf diesen Konten fiihren in die Istkosten und sind aufgrund der Abstim-
mung mit den Sollkosten zugeordneter und aller untergeordneter KOA ‘s vergleichbar.
Die KOA-Struktur ermdéglicht die zu einer Teilleistung mittels untergeordneter KOA ‘s
auf detaillierte Weise ermittelten Kosten auf die vergleichbaren Ebenen zu verdichten.

HKOA Erliuterung

Lohnkosten | Lohnkosten fiir baustellenbezogene gewerbliche Arbeitskréfte (Arbeiter,
Poliere). Aufteilung in Lohnkosten der Kolonnen, Geritebedienung,
Hilfslohne. Grundlage fiir Gruppierungen bzw. die Definition von Lohn-
KOA konnen u.a. Herstellmittellohn u. Tarifmittellohn sein.

Bauhilfsstoffe | Kosten des Schalungs-, Riistungs- und Verbrauchsmaterials einschl. aller
Hilfsstoffe.

Geritekosten | Kosten fiir Baugerite gegliedert nach Gerdtevorhaltung, Gerétereparatur und
Geritebetriebsstoffe. Kosten fiir Bauunterkiinfte wie Baubuden, Bauwagen,
Container... Giiltige Basis ist die Baugeriteliste, z.B. BGL2001.
Fremdarbeits- | Kosten fiir Leistungen von Fremdunternehmern, die einen Teil der

kosten Leistungen eines Bauauftrags erbringen oder die Leistungserbringung
unterstiitzen. Im Gegensatz zu Nachunternehmern erfolgt keine Ubernahme
von Gewdhrleistungen, z.B. bei Erdstofftransporten auf der Baustelle.
Arbeitskosten | Gruppensumme iiber die Haupt- KOA 1-4

Baustoffe Kosten fiir die Lieferung von Baustoffen, Fertigungsstoffen und Fertigteilen
frei Baustelle, einschlie3lich Frachtkosten, welche bedarfsweise
untergliedert werden.

Fertigungs- | Gruppensumme iiber die Haupt- KOA 1-5

kosten

Nachunter- Kosten fiir die Leistung von Nachunternehmern, die einen in sich

nehmerkosten | abgeschlossenen Teil der Gesamtbauleistung selbstdndig erbringen.

Baustellen- Kosten der Baustellenausstattung au3er Bauunterkiinfte sowie An- und

ausstattung Abtransport von Geréten, Bauhilfsstoffen, Baustellenausstattung usw..
Installationskosten fiir Elektro-, Heizungs- und Sanitérausstattung sowie
Fahrzeuge auf der Baustelle.

sonstige Sammel-KOA fiir Gehilter, Aufsichtskosten, allgemeine Baustellenkosten,

Baukosten technische Bearbeitung, Laborkosten, Versicherungen, Finanzierungskosten,
besondere Riickstellungen/ Risiken.

HSK Gruppensumme iiber die Haupt- KOA 1-8

Tabelle 2.2: Beispiel fiir eine Definition von Hauptkostenarten

KOA-Attribute: Zur Sperzifizierung von Kosten definieren die KOA-Attribute Infor-
mationen, welche die kalkulatorische Ermittlung der EKT unterstiitzen. Dazu existie-
ren im Informationssystem Funktionen zur Aufbereitung von KOA s, die eine inhaltliche
Bearbeitung dieser Attribute mit einschlieen. Da KOA “s einem Ordnungssystem zur
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Kostengliederung in der Kalkulation entsprechen, werden in den Informationssystemen
funktionale Moglichkeiten zur Suche und Ubernahme sowie zur Verkniipfung von KOA “s
mit Attributen - wie z.B. Mengen - der Kalkulationsanséitze unterstiitzt. Dazu enthélt
jede KOA zur Identifikation einen eindeutigen KOA-Schliissel sowie einen beschreibenden
Text. Zur hierarchischen Zuordnung innerhalb der KOA-Struktur existiert in jeder KOA
(mit Ausnahme einer HKOA) ein Attribut, das auf die jeweils {ibergeordnete KOA ver-
weist, was u.a. die Verdichtung von Kosteninformationen in der jeweils iibergeordneten
Ebene erméglicht. Zur Kostenvorgabe fiir die Kalkulation kann eine KOA ggf. mehrere
,feste” Verrechnungssiitze mit Bezug auf eine Mengeneinheit enthalten, wie z.B. bei Lohn-
KOA “s oder konkreten Baustoffen. Derartig kennzeichnende Attribute ermoglichen eine
Typisierung von KOA “s, welche die Algorithmen zur Kostenermittlung und Preisbildung
in den implementierten Kalkulationsverfahren steuert.

2.4.4 Ermittlung der Herstellkosten

Die bisherigen Ausfiihrungen zur Klassifizierung von Kosten sowie zur Kostengliederung
mit Kostenarten erorterten wesentliche Grundlagen der Verfahren zur Kalkulation. Der
vorliegende Abschnitt betrachtet Methoden zur Ermittlung der HSK. Diese Methoden sind
Bestandteil der Kalkulationsverfahren und somit Basis implementierter Funktionalitéiten,
welche die Kalkulation im Informationssystem unterstiitzen.

Da sich die HSK eines Bauauftrags aus der Summe der EKT und der Summe der
BGK zusammensetzen, sind die Methoden zur Ermittlung der HSK auf diese beiden Be-
standteile ausgerichtet. Die Ermittlung der EKT ist in der Regel pro LV-Position im
zugrunde liegenden LV des Bauauftrags erforderlich, da sich u.a. die Preise im Angebot
und im Bauvertrag auf die Positionsebene dieses sog. ,externen® LV “s beziehen. Fiir die
Ermittlung der BGK kommen in der Praxis Methoden zur Anwendung, die entweder
BGK iiber prozentuale Zuschlagssitze auf zuvor ermittelte Summen der EK'T berechnen
oder auf ein zuvor aufgestelltes BGK-LV aufsetzen. Im letzteren Fall erfolgt eine posi-
tionsweise Ermittlung von BGK auf Basis eines ,internen“ BGK-LV “s. Die Methode,
BGK auf der Positionsebene im BGK-LV zu ermitteln, hat gegeniiber prozentualen Zu-
schlagssétzen den Vorteil der hoheren Genauigkeit, ist in Bauunternehmen aber nur mit
der Unterstiitzung durch Informationssysteme effektiv praktizierbar. In der baubetriebli-
chen Praxis kommen beide Methoden zur Anwendung und werden durch entsprechende
Funktionalitdten im Informationssystem unterstiitzt. Da auch die Ermittlung der BGK
auf der Basis prozentualer Zuschlagssitze auf positionsweiser Kostenermittlung beruht,
konzentrieren sich die nachfolgenden Ausfiihrungen auf Strukturen und Algorithmem zur
Ermittlung der Einzelkosten fiir LV-Positionen. Dabei ist die zu betrachtende Methodik
zur positionsweisen Kostenermittlung sowohl im jinternen® LV als auch im ,externen*

LV identisch.

Unterposition: Um die Kosten fiir eine LV-Position bezogen auf ihre Mengeneinheit zu
ermitteln, besteht die Moglichkeit, sie in zumeist fertigungsorientierte Kostenbestandteile
aufzugliedern und einzeln zu berechnen. Zu diesem Zweck existieren in Softwareldsungen
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Funktionalitéten, die eine Aufgliederung in eine hierarchische Unterpositionsstruktur un-
terstiitzen. Das bedeutet, fiir eine LV-Position kann eine aus Unterpositionen (UPos) be-
stehende Aufgliederung nach beliebigen Kriterien, wie z.B. getrennt nach Arbeitsgéingen,
Genauigkeitsanforderungen oder firmeninternen Regelungen zur Kostendarstellung, ggf.
in mehreren Ebenen aufbereitet werden. Insofern fafit eine UPos Kosten zusammen, die
sich entweder aus untergeordneten Unterpositionen oder aus Kostenansétzen ergeben. Un-
terpositionen der jeweils untersten Ebene enthalten in der Regel nur Kostenansétze, in
welchen die Aufwendungen z.B. fiir Lohne, Gerédte und Baumaterialien zusammengestellt
sind.

Zur zusammenfassenden Abbildung von Kosten mit Hilfe von Unterpositionen existie-
ren in Systemen implementierte Informationsdefinitionen mit entsprechenden Attributen,
wie z.B. UPos-Schliissel, Kurztext, relative und absolute Menge, Mengeneinheit (ME),
Kosten pro ME und Gesamtkosten. Der UPos-Schliissel entspricht einer internen Ord-
nungszahl innerhalb einer UPos-Struktur einer LV-Position. Ein frei definierbarer Kurz-
text beschreibt die Art der UPos. Die Menge einer UPos kommt durch einen relativen
und absoluten Mengenwert zum Ausdruck.

Ein relativer Mengenwert entspricht einem ,inneren“ Mengenfaktor zur Umrechnung
zwischen der UPos und der zugehérigen LV-Position bzw. der in einer UPos-Struktur
moglichen iibergeordneten UPos bezogen auf die jeweilige ME. Wenn z.B. in einem LV
unter einer LV-Position Finbau Streifenfundament mit der ME m& eine Unterposition fiir
Schalung mit der ME m2 vorliegt, dann entspricht der relative Mengenwert der UPos
Schalung der anteiligen Schalungsmenge in m2 bezogen auf einen m3 der LV-Position
Einbau Streifenfundament.

Die mit einer relativen Menge darstellbare Kostensicht zeigt den jeweiligen Kostenan-
teil, den eine UPos bezogen auf die ME einer LV-Position oder einer iibergeordneten UPos
zusammenfaflt. Gemafl dem o.g. Beispiel sind die anteiligen Kosten der UPos Schalung
bezogen auf einen m8 Finbau Streifenfundament darstellbar. Der absolute Mengenwert
der UPos ergibt sich aus dem in der LV-Position als Rechenmenge festgelegten Mengen-
wert, in Multiplikation mit dem relativen Mengenwert der UPos. Er dient zur Abbildung
der Gesamtkosten der UPos, welche zugleich anteilige Gesamtkosten der LLV-Position oder
der iibergeordneten UPos sind.

Unabhéngig vom relativen Mengenwert einer UPos werden deren Einzelkosten je ME
autark, d.h. ohne Betrachtung des rechnerischen Zusammenhangs zur jeweiligen LV-
Position oder iibergeordneten UPos, ermittelt. Gemifl dem o.g. Beispiel sind fiir die UPos
Schalung somit die Einzelkosten pro m2 Schalung durch Kostenansétze zu berechnen.

Kostenansatz: Ein Kostenansatz enthélt die verursachungsgemsiifie Aufbereitung eines
Kostenanteils an einer UPos. Fiir einen Kostenansatz existieren im Informationssystem
Attributdefinitionen, welche die Art und Quantitit des Kostenanteils bestimmen. Die Art
des Kostenanteils wird durch die Zuordnung einer KOA oder eines Baugerits (Geréite-
kennung) festgelegt. Eine zugeordnete Geritekennung verweist auf einen spezifischen Ko-
stenansatz, welcher ggf. mehrere Geridte-KOA “s, wie z.B. Kosten fiir Gerdtemiete, Re-
paraturpauschale, Kraftstoff usw., fiir ein Baugerdt mit einem Verrechnungssatz je ME
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(Stunde, Momat) zusammenfafit. In Verbindung mit der KOA bzw. Geriitekennung exi-
stieren u.a. ein beschreibender Kurztext, eine relative Menge, die ME des Ansatzes sowie
der Verrechnungssatz pro ME der KOA bzw. des Baugerits.

Im Kostenansatz dient die relative Menge als Mengenfaktor zur Umrechnung auf die
iibergeordnete UPos bezogen auf die jeweilige ME. Damit kommen u.a. aufzuwendende
Lohn- und Geritestunden oder der Mengenanteil eines Baustoffs bezogen auf die ME der
UPos zum Ausdruck. Wenn z.B. in einer Unterposition fiir Schalung mit der ME m2 ein
Kostenansatz des Lohnanteils fiir den Schalungsbau vorliegt, dann entspricht der relative
Mengenwert fiir die KOA Lohn der Anzahl Stunden bezogen auf einen m2 der UPos
Schalung.

Im jeweiligen Kostenansatz wird der fiir eine KOA oder ein Gerédt vorgegebene
Verrechnungssatz, welcher die Kosten pro ME der KOA oder des Gerits ausdriickt, mit
dem relativen Mengenwert multipliziert und ergibt somit einen Kostenanteil bezogen
auf die ME der zugehorigen UPos. Geméf o.g. Beispiel berechnet sich der Kostenanteil
fiir die KOA Lohn bezogen auf die ME m2 der UPos Schalung durch Multiplikation
des Stundenansatzes als relativer Mengenwert mit dem KOA-Verrechnungssatz einer
Lohnstunde, d.h. pro ME Stunde der KOA Lohn.

Kosten einer LV-Position: Der Algorithmus zur Ermittlung der Kosten einer
LV-Position basiert auf der logisch-hierarchischen Beziehung, die zwischen LV-Position,
Unterposition und Kostenansatz besteht. Dementsprechend wird im jeweiligen Kosten-
ansatz ein Kostenanteil der zugehorigen UPos berechnet. Wenn eine UPos Kostenansétze
enthilt, welche entsprechende Kostenanteile z.B. fiir Lohn, Gerite und Baustoff bezogen
auf die ME der UPos ermitteln, ergibt die Summe der ermittelten Kostenanteile aller
Kostenansitze die Einzelkosten je ME der UPos. Die Summe der Einzelkosten je ME
aller UPos ergibt die Einzelkosten je ME der LV-Position. Aus den Einzelkosten je ME
der LV-Position in Multiplikation mit der Menge entsprechend dem jeweiligen Mengentyp
ergeben sich Gesamtkosten der LV-Position. Insofern besteht fiir die Gesamtkosten einer
LV-Position oder UPos immer ein Bezug auf den Mengentyp, der als sog. ,, Rechenmenge*
angewendet wird, wie z.B. die LV-Menge wihrend der Angebotskalkulation.

Die betrachtete Methodik, positionsbezogene Einzelkosten in Unterpositionsstruktu-
ren mit Hilfe von Kostenanséitzen zu berechnen und abzubilden, ist Grundlage aller Kal-
kulationsarten in der Bauauftragsrechnung. Fiir die Steuerung einer Baustelle sind aus
diesen Unterpositionsstrukturen entsprechende Arbeitsverzeichnisse abzuleiten, die diffe-
renzierte Sichten auf spezifische Kosten, Gerdte und Leistungsansétze der Arbeitsgéinge
einer LV-Position ermdglichen.

Aus dieser Methodik leiten sich sowohl Informationsdefinionen als auch Funktionen
ab, die im heutigen technischen Stand der Informationssysteme implementiert wurden
und somit fiir eine formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung von grundlegender
Bedeutung sind.
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2.4.5 Berechnung einer Angebotssumme

Auf der positionsbezogenen Ermittlung der Herstellkosten basieren Methoden zur Be-
rechnung der Angebotssumme (AGS) sowie der Einheitspreise von LV-Positionen. Da
diese Methoden Grundlage zur Bearbeitung eines Angebots sind, existieren diesbeziigli-
che Funktionalitdten in Informationssystemen, deren Betrachtung fiir eine formale Auf-
bereitung erforderlich ist. Der Ermittlung einer Angebotssumme liegen die nachfolgenden
Berechnungsmethoden zugrunde:

Zuschlagskalkulation: Die Zuschlagskalkulation basiert auf der Ermittlung der EKT
der zu erbringenden Bauleistungen im ,externen“ LV zuziiglich eines vorgegebenen
Zuschlags fiir die BGK sowie einem prozentualen Endzuschlag (EZ), der sich in der
Regel aus einem Anteil fiir AGK sowie einem Anteil fiir Wagnis und Gewinn (WuG)
zusammensetzt. Bei der Zuschlagskalkulation entfillt die Aufstellung eines ,internen®
BGK-LV ’s. Die Bezuschlagung mit BGK erfolgt durch (fest) vorgegebene Prozentsitze,
die als Erfahrungswerte vergleichbarer Bauvorhaben vorliegen oder durch andere Verfah-
ren, wie z.B. durch eine Jahresumlage zuvor ermittelt wurden.

AGS = ¥ EKT + Y. EKT * % BGK * (1 + % EZ ) * ¥ EKT * % BGK

Diese Methode beriicksichtigt die BGK nicht detailliert und birgt somit Risiken in sich. Da
kein eigens aufgestelltes BGK-LV existiert, werden die BGK wertméflig unprizise in die
AGS einbezogen. Im Auftragsfall beriicksicht die Fortschreibung der Angebotskalkulation
keine Abbildung der BGK. Deshalb miissen die BGK durch ein BGK-LV beim Erstellen
der Arbeitskalkulation zusétzlich aufbereitet werden.

Kalkulation iiber die Endsumme Im Gegensatz zur Zuschlagskalkulation berechnet
diese Kalkulationsmethode zunéchst die Endsumme, welche aus der Summe der ermit-
telten HSK und einem darauf erhobenen Endzuschlag (EZ) fiir AGK und WuG besteht.
Die Kalkulation der HSK basiert auf der ermittelten Summe der EKT im ,externen‘
LV zuziiglich der Summe positionsweise im BGK-LV ermittelter BGK gemifl der unter
Abschnitt 2.4.4 betrachteten Methodik. Insofern bedingt dieses Verfahren zunichst die
Aufstellung eines ,internen BGK-LV’s. Das BGK-LV kann z.B. in LV-Gruppen zur
Einrichtung, Vorhaltung und Rdumung einer Baustelle gegliedert sein sowie weitere der
Baustelle direkt zurechenbare Kosten - wie Risiken, Riickstellungen, Baustellenversiche-
rungen usw. - enthalten. Nach der Ermittlung der Herstellkosten erfolgt die Erhebung
eines EZ in % auf die Herstellkosten.

AGS = Y EKT + ¥ BCGK + % EZ * (X, EKT + ¥ BGK)

Bei der Erhebung eines Kalkulationsendzuschlags kommen in Bauunternehmen unter-
schiedliche Varianten der Bezuschlagung zum Einsatz. Da fiir die Bezuschlagung keine
gesetzlichen Vorschriften existieren, werden diesbeziigliche Methoden firmenindividuell
praktiziert. Die eine Variante betrachtet einen EZ als Zuschlag vom Umsatz, d.h. der
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erhobene EZ soll in der Angebotssumme enthalten sein und ist somit ,von unten® zu
berechnen. In diesem Fall berechnet sich ein erhobener EZ in % aus einer EZ-Vorgabe
vEZ in % wie folgt:

EZ = vEZ * 100 / (100 - vEZ)

Die zweite Variante betrachtet den EZ als ,reinen® Zuschlag auf die Kosten, so dafl
der erhobene EZ in % dem vorgegebenen vEZ in % entspricht und keine Umrechnung
erfolgt. Eine weitere Moglichkeit der Bezuschlagung besteht darin, beide Methoden auf
die Anteile AGK sowie WuG des EZ in differenzierter Weise anzuwenden, wie z.B. nur
die AGK ,von unten“ und WuG ohne Umrechnung.

Die betrachteten Methoden zur Berechnung einer Angebotssumme sind zugleich
Grundlage fiir die Preisbildung im ,externen® LV. Zur Unterstiitzung der Berechnung
von EP’s existieren im Informationssystem implementierte Funktionalititen, in deren
Algorithmen die o.g. Methoden angewendet werden.

2.4.6 Bildung der Einheitspreise

Im Vorgang einer Angebotskalkulation sind nach der Ermittlung der EKT im zugrunde
liegenden ,externen“ LV die EP “s der LV-Positionen zu berechnen. Da die BGK als Be-
standteil der HSK eines Bauauftrags in einer AGS bzw. Auftragssumme enthalten sind,
miissen die einzelnen LV-Positionen im ,externen* LV jeweils einen Anteil an den BGK
tragen. Die Berechnung von EP’s pro LV-Position ergibt einen Berechnungsaufwand,
der in der Praxis nur durch Unterstiitzung implementierter Funktionaliten im Informa-
tionssystem effektiv zu bewerkstelligen ist. Technisch umgesetzt, realisieren diese Funk-
tionalitédten ein Verfahren, welches auf der Ermittlung der Einzelkosten einer LV-Position
aufbaut [Rib/0700 2000, S.87ff].

Entsprechend der im Abschnitt 2.4.5 beschriebenen Methoden der Berechnung einer
AGS werden die BGK im Fall der Zuschlagskalkulation mit Hilfe von vorgegebenen
Zuschlagssitzen in % auf die ermittelten EKT oder im Fall der Kalkulation iiber die
Endsumme auf der Grundlage eines BGK-LV “s ermittelt, welche auf der im Abschnitt
2.4.4 betrachteten Methodik zur positionsweisen Ermittlung von Einzelkosten beruht.
Vorausgesetzt, dafl ein ggf. zuvor ermittelter Zuschlag fiir BGK in % vorliegt, hat die un-
terschiedliche Art und Weise der Ermittlung von BGK als Bestandteil der HSK zuné#chst
keine Auswirkung auf die Bildung der EP’s. Der EP einer LV-Position errechnet sich
aus den ermittelten Einzelkosten (EKTPos) zuziiglich eines Anteils BGK in % bezogen
auf die EKTPos und einem Anteil fiir den EZ in %, der auf die EKTPos und dem Anteil
BGK in % an den EKTPos erhoben wird.

EP = EKTPos + % BGK * EKTPos + % EZ * EKTPos * (1 + % BGK)

Entsprechend dieser Berechnungsformel erhélt der Anteil der BGK einer LV-Position so-
mit auch einen EZ, da ein EZ in der Regel auf die gesamten HSK erhoben wird. Die
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dargestellte Methode beschrénkt sich auf LV-Positionen, in denen keine gesonderten Zu-
schldge oder spezifische Positionskennungen, wie z.B. von-Hand-Zuschlége, zuschlagsfrei
oder Festpreis vorliegen. Derartige Positionseigenschaften erfordern eine fallbezogene Spe-
zifizierung, deren umfangreiche, algorithmische Aufbereitung im Rahmen der zu betrach-
teten Methoden und Verfahren zur Bauauftragsrechnung nur angedeutet werden kann.
Die in der Praxis angewendeten Informationssysteme unterstiitzen die Moglichkeit, BGK
und positionsbezogene BGK-Anteile im Fall einer Zuschlagskalkulation durch manuelle
Eingabe prozentualer Zuschlagssitze auf die Kostensummen geméifl der KOA-Struktur zu
berechnen.

Umlage von BGK: Fiir die Preisbildung wéihrend einer Kalkulation iiber die
Endsumme, bei der die AGS als sog. ,Endsumme®“ die Summe der zuvor im BGK-LV
ermittelten BGK enthilt, besteht die Notwendigkeit, die ermittelten BGK auf die Summe
der Einzelkosten im ,externen“ LV durch eine Umlage zu ,verteilen“. Das Ziel der
Umlage besteht in der Ermittlung eines prozentualen BGK-Zuschlags, welcher in die o.g.
Berechnung der EP s einflielen kann. Die Ermittlung dieses BGK-Zuschlags 148t sich
auf folgende, vereinfachte Berechnungsgrundlage zuriickfiihren:

% BGK = Y BGKPos * 100 % / > EKTPos

Auf Grund der Kostenabbildung von Einzelkosten, die im ,externen“ LV und ,internen*
BGK-LV mit KOA s erfolgt, basiert der Vorgang einer Umlage auf den iiber die KOA-
Struktur verdichteten KOA-Summen. Dieser Form der Umlageberechnung liegen komple-
xe Algorithmen zugrunde, welche nur durch ein im Informationssystem implementiertes
Umlageverfahren effektiv zu bearbeiten sind. Die im Informationssystem unterstiitzenden
Funktionalitdten zur Umlage realisieren in implementierten Algorithmen notwendige Re-
geln und enthalten differenzierte Mechanismen zur Gestaltung von Umlagevarianten fiir
die Preisbildung. Diese Mechanismen sollen aufgrund ihrer Komplexitéit in dieser Arbeit
nur angedeutet werden.

Entsprechend der o.g. Berechnungsgrundlage sind in der Summe der EKTPos in der
Regel nur LV-Positionen enthalten, die normal zur Ausfiihrung kommen. Sonderpositio-
nen, wie z.B. Bedarfspositionen, fiir die zum Zeitpunkt der Angebotsabgabe kein An-
spruch zur Ausfithrung durch das Bauunternehmen besteht, sind aus dieser Umlagebasis
ausgeschlossen.

Ein ermittelter BGK-Zuschlag kann zur Preisbildung gleichmifiig oder ungleichméfig
auf gewihlte KOA-Summen, welche die verdichteten Einzelkosten iiber die KOA-Struktur
zusammenfassen, verteilt werden. Der Rechenvorgang ermittelt zunéchst einen gleichméfi-
gen BGK-Zuschlag in % iiber die KOA-Summen, der sich variieren 1d8t. So konnen z.B.
KOA ’s, welche die Kosten bestimmter Nachunterleistungen enthalten, mit einem niedrige-
ren BGK-Zuschlag belegt werden, was zu niedriegeren EP “s diesbeziiglicher LV-Positionen
fithrt. Zugleich erhohen sich die Zuschlagssétze fiir BGK der anderen abgebildeten KOA-
Summen, da die Summe der BGK konstant ist.

Die Funktionalititen zur Umlage enthalten in der Regel auch Funktionen fiir die
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Vorgabe des EZ’s. Diese Vorgabe, die durch manuelle Eingabe von prozentualen Zu-
schlagssétzen fiir die EZ-Anteile bestehend aus AGK und WuG erfolgt, bezieht sich in
analoger Weise auf die gewéhlten KOA-Summen. Auf dieser Vorgabe basierend sind Um-
verteilungen des EZ s iiber die KOA-Summen mdéglich. Eine Umlage kann auf alle , exter-
nen“ LV-Positionen gleichméfig verteilt oder auch LV-bereichsweise mit unterschiedlichen
Prozentsitzen erfolgen. Zur bereichsweisen Umlage miissen zunédchst LV-Bereiche - wie
bestimmte LV-Gruppen - festgelegt werden. Dann erhalten diese Bereiche eigene Umla-
gevarianten (Faktorversionen). In der Regel werden alle Sonderpositionen wie Normalpo-
sitionen bezuschlagt. Wegen der dabei moglichen Uberdeckung der BGK erhalten insbe-
sondere Bedarfspositionen im Umlageverfahren einen wahlweise méglichen BGK-Zuschlag
und (immer) einen EZ fiir AGK und WuG [Rib/0700 2000, S.134].

Da die Bearbeitung einer Umlage aus der Eingabe und Variation von Zuschlagssétzen
besteht, erfolgen diesbeziigliche Tétigkeiten in der Regel durch den verantwortlichen Kal-
kulator zum Zeitpunkt der bereits abgeschlossenen Kostenermittlung und zumeist nicht
im Zusammenspiel mehrerer Mitarbeiter. Aus diesem Grund ist die Preisbildung durch
eine Umlage immer als ein in sich abgeschlossener Vorgang zu verstehen, so daf} eine
Spezifizierung der einzelnen Algorithmen fiir die formale Aufbereitung der Bauauftrags-
rechnung nicht betrachtet wird.

2.5 Methoden zur Auftragsausfithrung

2.5.1 Allgemeines

Die betrachteten Kalkulationsverfahren sind methodische Grundlage fiir die Bauauftrags-
rechnung in allen Phasen einer Auftragsbearbeitung. Die zur Bauauftragsrechnung ein-
gesetzten Informationsysteme unterstiitzen die Kalkulationsverfahren durch Funktiona-
litdten, die in sich Abhéngigkeit von der Phase einer Auftragsbearbeitung unterschiedlich
auspriagen. In der Phase ,vor Auftragsausfiihrung® besteht die Zielstellung der Ange-
botskalkulation in der Erstellung eines Angebots, dem die betrachteten Methoden zur
Kostenermitttlung und Preisbildung zugrunde liegen. Wéhrend der Phase der ,, Auftrags-
ausfiihrung” besteht das Ziel, ein moglichst aktuelles Kostenbild, das die bereits angefalle-
nen und per Bauende zu erwartenden Kosten entsprechend ihrer Verursachung widerspie-
gelt, den zu erwartenden Erlosen eines Bauauftrags gegeniiberzustellen, um Aussagen fiir
die (weitere) Steuerung der Bauausfiihrung zu erlangen. In diesem Zusammenhang ist der
aktuelle Stand der bereits erbrachten Bauleistungen kosten- und erldsseitig zu ermitteln
sowie der Bauauftrag gegeniiber dem Auftraggeber abzurechnen.

Der Abschnitt 2.5, ,Methoden zur Auftragsausfiihrung“ betrachtet spezifische Metho-
den, die der Bauauftragsrechnung wihrend der Bauausfiihrung zugrunde liegen und zu
bestimmten Funktionalititen im Informationssystemen fiihren. Um die zu erwartenden
Erlose den ermittelten Kosten gegeniiberzustellen, existiert die funktional unterstiitzte
Methode zur Festschreibung der EP “s, welche der folgende Abschnitt erdrtert. Auf die-
ser Methode basiert auch die Berechnung des Deckungsbeitrags, welcher Aussagen zum
aktuellen Stand der Baustelle sowie eine Prognose auf das zum Bauende zu erwartende
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Ergebnis ergibt. Weitere zu betrachtende Methoden, auf denen spezische Funktionalitdten
im Informationssystem beruhen, betreffen die Leistungsmittlung des aktuellen Stands der
erbrachten Bauleistung sowie deren Abrechnung.

2.5.2 Festschreibung der Einheitspreise

Die implementierten Algorithmen zur Preisbildung unterstiitzen wiahrend einer Angebots-
kalkulation eine Abhéngigkeit des EP “s einer LV-Position von seinen preisbestimmenden
Anteilen, wie den EKT, dem BGK-Anteil und einem erhobenen EZ, so da8 sich Anderun-
gen in den Kalkulationsansétzen oder in der Bezuschlagung unmittelbar im EP einer LV-
Position auswirken. Da das vordergriindige Ziel einer Angebotskalkulation darin besteht,
den EP einer LV-Position zu bestimmen, sind die Funktionalitdten im unterstiitzenden
System auf diese stidndige Aktualisierung des EP s ausgerichtet. Wenn ein Bauunterneh-
men einen Bauauftrag erhilt, ist der im Ergebnis einer Vertragsverhandlung entstandene
Vertragsgegenstand im Informationssystem zu fixieren. Dies bedeutet in der Regel, dafl
ein verhandelter EP einer LV-Position zu diesem Zeitpunkt feststeht und somit von seinen
in der Kalkulation abgebildeten preisbestimmenden Anteilen unabhéingig wird.

Festpreiskennung: Die Festschreibung der EP “s ist eine unterstiitzende Funktionalitit
im Informationssystem, die ausgelost durch das Setzen einer spezifischen Festpreiskennung
(s. auch ,spezifische Kennung einer LV-Position®, Abschnitt 2.3.3, ,LV-Position“) den EP
einer LV-Position vom Mechnismus der Preisbildung abkoppelt, so dal Anderungen in den
preisbildenden Anteilen keine Auswirkungen auf den EP haben. Das Setzen der Festpreis-
kennung kann unterstiitzt durch spezifische Funktionalitdten im Informationssystem fiir
alle LV-Positionen oder bestimmte LV-Elemente erfolgen. Mit dem Setzen der Festpreis-
kennung einer LV-Position besteht die Moglichkeit, den EP der LV-Position auch bereits
wahrend der Angebotskalkulation vorzugeben, um ggf. von der Kalkulation abweichende
Preisvorstellungen umzusetzen. Dieser Fall liegt ebenfalls vor, wenn infolge der Vertrags-
verhandlung ein EP gegeniiber dem im Angebot urspriinglich kalkulierten EP abgeéndert
wird.

Ein im System implementierter Mechnismus der Festpreiskennung ist Grundlage fiir
die Auftragskalkulation und Arbeitskalkulation. Die auf o.g. Weise vertraglich , festge-
schriebenen* EP s bilden in Multiplikation mit der LV-Menge die Gesamtbetrige der
LV-Positionen. Durch die Festschreibung der EP “s besteht in der Arbeitskalkulation die
Moglichkeit, die Differenz zwischen den EKT und dem EP einer LV-Position auszuwerten.
Diese Auswertungen ergeben eine positionsbezogene ,Marge“, welche in die Berechnung
des Deckungsbeitrags einer Baustelle einflief}t.

2.5.3 Deckungsbeitrag

Eine Aufgabe der Arbeitskalkulation besteht in der positionsbezogenen Ermittlung und
Abbildung der per Bauende fiir die zu erbringende Bauleistung zu erwartenden Kosten.
Diese Kosten entsprechend ihrer Ursache iiber den Verlauf der Bauausfiihrung zu verfolgen
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und dabei ggf. Tendenzen zur Kostenentwicklung friihzeitig zu erkennen, macht die Ar-
beitskalkulation zu einem Steuerungsinstrument. Das im Stand einer Arbeitskalkulation
hinterlegte Kostenbild wird wihrend der Bauausfiihrung stindig an die aktuelle Kosten-
situation auf der Baustelle angepafit, so daf} fiir bereits erbrachte Bauleistungen zugleich
eine Nachkalulation und fiir noch zu erbringende Bauleistungen eine Kostenprognose vor-
liegt. Auf der Grundlage des Stands einer Arbeitskalkulation besteht die Moglichkeit, die
positionsbezogen ermittelten Kosten den zu erwartenden Einnahmen gegeniiber zu stellen.
Aus dieser Gegeniiberstellung sind Aussagen iiber das sowohl positionsbezogene Ergebnis
als auch zu erwartende Gesamtergebnis des Bauauftrags abzuleiten.

Erlose: In der baubetrieblichen Praxis hat sich fiir die zu erwartenden (geplanten) Ein-
nahmen im Umfeld der Bauauftragsrechnung der Begriff | Erlose” etabliert. Bezogen auf
die Arbeitskalkulation entsprechen , Erlose” dem geplanten Auftragswert, der zum aktu-
ellen Zeitpunkt existiert. Ein im Zuge der Vertragsverhandlung mit dem Auftraggeber
vereinbarter Nachlaf}, der auch Ergebnis einer Pauschalierung sein kann, wirkt erlésmin-
dernd. In der Regel entspricht der im Stand einer Arbeitskalkulation abgebildete Erlos
einer LV-Position bezogen auf die ME dem festgeschriebenen EP sowie ggf. abziiglich eines
resultierenden NachlaBlanteils, der sich aus den Nachlissen iibergeordneter LV-Elemente
und dem Positionsnachlafl ergeben kann. Der aktuelle Auftragswert eines Bauauftrags
ergibt sich aus den Erléssummen des sog. , Erstvertrags® zuziiglich oder abziiglich aller
beauftragter Nachtrige.

Deckungsbeitrag: Neben der o.g. Kostenermittlung besteht ein weiteres Ziel einer Ar-
beitskalkulation in der Feststellung sowie Prognose der Ergebnisse einer Baustelle. Auf
der Grundlage eines Stands einer Arbeitskalklation, der eine positionsbezogene Kosten-
und Erlésabbildung bezogen auf die per Bauende auszufiihrenden Mengen (VA-Mengen)
enthilt, besteht in der Bauauftragsrechnung die Moglichkeit, eine Gegeniiberstellung von
Erlgsen und Kosten abzuleiten. Der Deckungsbeitrag (DB) entspricht einem abgeleiteten
Betrag, der sich aus der Differenz der Erlose fiir Bauleistungen, die innerhalb eines be-
trachteten Zeitraums erbracht und bewertet wurden, und den leistungsabhéngigen Kosten
in diesem Zeitraum ergibt.

Die Berechnung eines DB ‘s auf der Ebene einer LV-Position ergibt Aussagen iiber
die leistungsbezogene Kostendeckung innerhalb der Position. Insofern beriicksichtigt der
positionsbezogene DB die sog. ,variablen“ Kosten, welche fiir die Leistung aufzuwenden
sind. Da per Bauende ein Bezug auf die VA-Menge existiert, konnen diese Aussagen
u.a. der oOrtlichen Bauleitung als Steuerungsinformation fiir die weitere Ausfiihrung der
jeweiligen Position dienen. Abgebildete Mehrkosten sind aus den Kalkulationsanséitzen in
ihrer Ursache erkennbar und durch geeignete Mafinahmen, wie z.B. dem Einsatz anderer
Ressourcen, zu beeinflussen. Unter Abzug eines Anteils fiir AGK, die als sog. ,,fixe“ Kosten
keinen direkten Bezug auf die Position besitzen, sind Aussagen iiber das positionsbezogene
Ergebnis beziiglich Uber- oder Unterdeckung abzuleiten.

Die Berechnung eines Deckungsbeitrags auf der Ebene des Projekt-LV ’s, d.h. iiber
alle LV-Positionen, ergibt einen mittleren Deckungsbeitrag. Da der mittlere DB aus dem



2.5. METHODEN ZUR AUFTRAGSAUSFUHRUNG 41

Stand einer aktuellen Arbeitskalkulation die zu erwartenden Erlose den zu erwartenden
HSK bezogen auf die VA-Mengen gegeniiberstellt, folgt eine prognostische Aussage iiber
das per Bauende zu erwartende Ergebnis der Baustelle insgesamt.

mittlerer DB = ¥ Erlése - - HSK|

In dieser Form entspricht der mittlere DB einem Beitrag zur Deckung der fixen Kosten
und zur Erwirtschaftung eines Gewinns. Das Ergebnis des Bauauftrags ermittelt sich somit
aus dem mittleren DB unter Abzug der AGK als fixe Kosten des Bauunternehmens. Da
sich die Bauauftragsrechnung ausschliellich mit der Ermittlung von Sollgréfen befafit, ist
der betrachtete DB als sog. ,,Soll-DB* zu interpretieren.

2.5.4 Leistungsermittlung

Indem die VA-Menge als Rechenmenge ausgewertet wird, bezieht sich die Berechnung
des DB’s auf die Bauleistungen, die per Bauende zu erbringen sind. Das Auftragsvolu-
men sowie der vorgesehene Fertigstellungstermin bestimmen in der Regel die Dauer der
Ausfiihrung eines Bauauftrags. Insbesondere eine lingere Ausfiihrungsdauer, aber auch
spezielle Vertragsformen, wie z.B. Pauschalvertréige, machen eine Ermittlung von Zwi-
schenergebnissen iiber den aktuellen Stand der Kosten und Erlose erforderlich. Das Ziel
diesbeziiglicher Ermittlungen besteht in der Sicht auf den Kosten- und Erlosverlauf ei-
ner Bauausfithrung, um mdglichst friihzeitig Tendenzen bezogen auf das per Bauende
zuerwartende Ergebnis ableiten zu konnen. In der Bauauftragsrechnung entspricht die
Leistungsermittlung einem Vorgang zur Ermittlung der Erl6se fiir bereits erbrachte Bau-
leistungen.

Bauleistung: Da innerhalb der Bauauftragsrechnung zur Klassifizierung von Kosten
die wertmiflige Bedeutung wesentlich ist, steht diese fiir den Begriff | Leistung® ebenfalls
im Vordergrund. Unter Beriicksichtigung der wertméfligen Bedeutung ist Leistung , das
bewertete Resultat der betrieblichen Tétigkeit* [KLR Bau 1995, S.16] - also der wertmafi-
ge Ausdruck der von einem Unternehmen erzeugten Giiter oder Dienstleistungen. Die im
Bauunternehmen erzeugten Giiter sind Bauleistungen, die in ihrer Gesamtheit zu einem
Bauwerk fiihren. Der Begriff , Bauleistung® ist in der VOB definiert. ,, Bauleistungen sind
Arbeiten jeder Art, durch die eine bauliche Anlage hergestellt, instandgehalten, geéindert
oder beseitigt wird“ [§1 VOB/Teil A]. Fiir das Bauunternehmen umfafit der Leistungs-
begriff sowohl die fiir den Markt bestimmten Leistungen als auch die innerbetrieblichen
Leistungen. Die fiir den Markt bestimmten Leistungen lassen sich besser mit dem Begriff
,Absatz bezeichnen, der den Erlés im Sinne von ,, Einnahmen“ betrachtet. Die innerbe-
triebliche Leistung ist nicht automatisch identisch mit diesen Einnahmen.

Die Leistung aus innerbetrieblicher Sicht ist eine stichtagsbezogene Kenngrofie zur Be-
wertung einer Baustelle. Mit ihrer Hilfe konnen im Verlauf der Bauzeit Aussagen iiber den
jeweils aktuellen Stand der Baustelle im Verhéltnis zum Gesamtauftrag getroffen werden.
Diese Aussagen sind insbesondere bei Pauschalvertriagen von Bedeutung. Um den Stand
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der Baustelle beurteilen zu kénnen, ist eine prézise Leistungsermittlung zwingend. Sie ist
die Voraussetzung fiir die Durchfiihrung einer exakten Kosten- und Leistungskontrolle. Die
nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich auf die innerbetriebliche Leistung und die in
der Bauauftragsrechnung zugrunde liegendenden Methoden der Leistungsermittlung.

Berichtszeitrdume: Der innerbetrieblichen Auswertung von Kosten und der Ermitt-
lung von Leistungen liegt die Aufteilung der Bauzeit in Berichtszeitriume (BZ) zugrunde.
Die Aufteilung in BZ erfolgt firmenindividuell und wird in der Regel durch die innerbe-
trieblichen Zyklen des externen Rechnungswesens vorgegeben. Fiir die Abrechnung von
Bauleistungen gegeniiber dem Auftraggeber (AG) werden fiir den Bauauftrag auch Ab-
rechnungszeitriume (AZ) festgelegt. Da AZ den vertraglich vereinbarten Abrechnungs-
modus vorgeben, kénnen AZ und die Rechnungslegung mit BZ {ibereinstimmen, miissen
es aber nicht. Das entsprechend der vorgegebenen Zeiteinheit, wie z.B. Tag, vorgesehe-
ne Endedatum eines Berichtszeitraums definiert in der Regel einen sog. ,Stichtag”, auf
den sich Kostenauswertungen, Leistungsermittlung und ggf. Soll-Ist-Vergleichsrechnungen
beziehen.

Leistungsermittlung: Die Leistungsermittlung umfaft die Berechnung der Leistungs-
werte fiir Bauleistungen pro LV-Position auf der Basis von LE-Mengen, welche bis zu
einem vorgegebenen , Stichtag® erbracht wurden. Die stichtagsbezogenen LE-Mengen
werden in der Regel als Werte per Berichtszeitraum erfafit oder ermittelt, d.h. es wird
die erbrachte Gesamtmenge der jeweiligen LV-Position betrachtet. Fiir die Erfassung von
LE-Mengen besteht in der Praxis das Problem einer kontinuierlichen Mengenermittlung,
da ein Mengenzuwachs vor Ort ggf. schwierig nachzuvollziehen ist. Zur Unterstiitzung
der Mengenermittlung stehen im Informationssystem entsprechende Funktionalititen zur
Verfiigung, die in der Regel auf der Eingabe von Aufmafldaten basieren. In Ermangelung
automatisierter Verfahren zur Betriebsdatenerfassung ist der manuelle Bearbeitungsauf-
wand zur Erfassung von LE-Mengen teilweise sehr hoch. Um den Bearbeitungsaufwand
zur oOrtlichen AufmafBibearbeitung zu senken, kommen zur Bereitstellung der LE-Mengen
in der Praxis alternative Methoden, wie die Mengenermittlung nach Plan aber auch
Schidtzmethoden zur Anwendung.

Aus der Literatur und Praxis sind zur Leistungsermittlung die Methoden , Leistung
nach vertraglichen Einheitspreisen und ,,Leistung auf der Basis des Deckungsbeitrags®
bekannt [RiB/0800 2000, S.140ff]. Diese in Informationssystemen durch implementierte
Algorithmen unterstiitzte Methoden zur Leistungsermittlung kénnen fiir eine formale
Aufbereitung der Bauauftragsrechnung vorausgesetzt werden und sind kein Gegenstand
weiterer Betrachtungen.
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2.6 Vergabe von NU-Leistungen

2.6.1 Allgemeines

Die bisherigen Ausfiihrungen zu Methoden und Verfahren, die der Bauauftragsrechnung
zugrunde liegen, gehen von Bauunternehmen in der Rolle des Auftragnehmers fiir einen
Bauauftrag aus. Aus dieser Sichtweise wurden u.a. LV und Kalkulationsverfahren betrach-
tet, die fiir die Gestaltung von Funktionalitdten im Informationssystem wesentlich sind.
Bei der Erorterung der Kalkulationsverfahren, insbesondere den Methoden zur Ermitt-
lung der EKT, erfolgte keine Unterscheidung zwischen der Kostenermittlung fiir eigene
und fremde Leistungen. Zur Durchfiihrung eines Bauvorhaben werden Leistungen, die
durch ein Bauunternehmen als AN aus technischen Griinden nicht erbracht werden kénnen
oder in Eigenleistung nicht wirtschaftlich zu erbringen sind, durch das Bauunternehmen
an Nachunternehmer (NU) vergeben. Formal betrachtet, wird das Bauunternehmen in
diesem Fall zum Generalunternehmer (GU). Damit verbunden ergeben die in der Bau-
auftragsrechnung zu betrachtenden vertraglichen Sichten fiir einen GU eine Doppelrolle
einerseits als Auftragnehmer (AN) und andererseits als Auftraggeber (AG). Diese Doppel-
rolle eines GU ’s stellt besondere Anforderungen an die unterstiitzenden Funktionalititen
der Informationssysteme zur Bauauftragsrechnung.

Im Zusammenhang mit der Rolle eines Bauunternehmens als GU hat der Abschnitt
2.6, ,,Vergabe von NU-Leistungen® zur Zielstellung, Methoden zur Vergabe von Baulei-
stungen an NU zu erortern, die zur Unterstiitzung der Bauauftragsrechnung in Systemen
implementiert sind. Der folgende Abschnitt betrachtet zunéchst Besonderheiten der Ver-
tragsformen GU-Vertrag und NU-Vertrag, welche sich aus den vertraglichen Sichten und
der Doppelrolle eines GU s als AN und AG ergeben.

2.6.2 GU-Vertrag und NU-Vertrag

Eine Vergabe von NU-Leistungen erweitert fiir ein Bauunternehmen das zu betrachtende
vertragliche Umfeld. Die Anforderungen aus dem vertraglichen Verhiltnis zum AG, die
durch einen GU-Vertrag zum Ausdruck kommen, fiihren zu einem vertraglichen Verhalt-
nis des GU s als AG und bedingen somit einen NU-Vertrag. Beide vertraglichen Seiten
stehen bei der Bearbeitung der Bauauftragsrechnung im Zusammenhang und sind im
Informationssystem abzubilden.

GU-Vertrag: Einen GU-Vertrag schlielt ein GU als AN mit einem AG zur Durch-
fiihrung eines Bauvorhabens ab. Das Bauvorhaben wird durch den GU eigenverantwort-
lich realisiert. Der GU ist fiir die im GU-Vertrag erbrachten Bauleistungen gegeniiber
dem AG gewéhrleistungspflichtig. Insofern beinhalten GU-Vertrige neben der Leistungs-
beschreibung in der Regel zusétzliche Vertragskonditionen, wie z.B. Sicherheitseinbehalte,
Gewihrleistungseinbehalte, Vertragserfiillungsbiirgschaften usw. Soweit sich die zusétzli-
chen Konditionen auf Kosten und Erlése auswirken, besteht die Notwendigkeit, diese
Konditionen fiir die Bearbeitung der Bauauftragsrechnung im Informationssystem abzu-
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bilden. Werden bestimmte Leistungen eines GU-Vertrags als sog. ,,NU-Leistungen“ an
einen NU vergeben, fiithrt die Vergabe zum Abschluf} eines NU-Vertags durch den GU.

Da ein GU fiir alle Bauleistungen im GU-Vertrag verantwortlich ist, besteht kein ver-
tragliches Verhéltnis zwischen dem AG des GU-Vertrags - in der Regel der Bauherr - und
den Nachunternehmern. Fiir die duflere Sicht auf einen GU-Vertrag, d.h. die Sicht auf
das vertragliche Verhiltnis zwischen dem AG und dem GU, hat die ausfiihrungsbezogene
Abbildung von NU-Leistungen keine Bedeutung, da der AG in der Regel keinen direkten
Einflul auf die Vergabe von NU-Leistungen ausiibt. Dieser Sachverhalt hat auch Auswir-
kungen auf NU-seitig-gestellte Nachtrige und die Gewéhrleistung durch einen NU, die
zunichst nur im vertraglichen Verhéltnis gegeniiber dem GU als AG des NU s wirksam
sind.

In der Praxis liegt der Schwerpunkt bei GU-Vertrigen - insbesondere bei sog.
,schliisselfertigen® Bauvorhaben - auf dem Teilpauschal- oder Pauschalvertrag. Diese Ver-
tragsformen erfordern zusétzliche Aufwendungen zur Vorbereitung einer Angebotskalku-
lation, da in der Regel keine LV-bezogene Ausschreibung der Bauleistungen vorliegt und
ein dem Bauvorhaben zugrunde liegendes LV zuerst durch das Bauunternehmen zu erstel-
len ist. Im Auftragsfall bestehen besondere Anspriiche an die Qualitit beim Baustellen-
Controlling sowie an die Arbeitskalkulation und die Leistungsermittlung. Ist bei Pau-
schalauftrigen keine mengenméfige Abrechnung der einzelnen LV-Positionen vorgesehen,
kommt der Erfassung und Auswertung stichtagsbezogener LE-Mengen besondere Bedeu-
tung zur internen Darstellung der aktuellen Kosten- und Erlossituation der Baustelle zu.

NU-Vertrag: Ein NU-Vertrag bildet das vertragliche Verhéltnis eines GU 's als AG zu
einem von ihm beauftragten NU als AN iiber bestimmte Leistungen aus einem GU-Vertrag
ab. Das bedeutet, aus dem Gesamtumfang der Bauleistungen, die durch einen GU zu
realisieren sind, werden bestimmte Leistungen an einen oder mehrere NU als AN vergeben.
In der Regel ist der jeweilige NU fiir die von ihm erbrachten Bauleistungen gegeniiber
seinem AG, d.h. dem GU, gewéhrleistungspflichtig. Fiir die Gew#hrleistungpflicht eines
GU s gegeniiber seinem AG ist auch der Zusammenhang zum NU-Vertrag zu betrachten.
Besteht durch den AG an den beauftragten GU ein Gewéhrleistungsanspruch im Rahmen
der Gewéhrleistungspflicht des GU ’s gegeniiber seinem AG, z.B. bestimmte Leistungen
nachzubessern, die zuvor durch einen NU erbracht wurden, so kann der GU in der Regel
einen Gewihrleistungsanspruch an den NU geltend machen. Besteht keine Moglichkeit fiir
einen GU, Gewihrleistung durch einen NU in Anspruch zu nehmen, trigt dieser GU im
Rahmen seiner Gewéhrleistungspflicht die anfallen Kosten. Fiir derartige Fille sind beim
GU Riickstellungen, z.B. aus den vertraglich vereinbarten Gewéhrleistungseinbehalten der
NU-Vertrége, zu bilden.

Eine weitere Besonderheit betrifft die NU-seitig-gestellten Nachtrige an einen GU
als AG. Ob ein GU einen NU-seitig-gestellten Nachtrag, der fiir den GU in der Regel
mit Mehrkosten verbunden ist, an den AG des GU-Vertrags ,,durchreichen“ kann, hingt
von technischen und vertraglichen Gegebenheiten ab. Wenn z.B. bei einem Pauschalauf-
trag Fehler in der Mengenermittlung beim GU zu zusétzlichen Beauftragungen beim NU
fithren, sind die entstehenden Mehrkosten zumeist durch den GU abzudecken.
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Ahnlich wie beim GU-Vertrag sind auch bei einem NU-Vertrag unterschiedliche Ver-
tragsformen - insbesondere abrechnungstechnisch - moglich, wobei der GU die Vertrags-
form bestimmt. Mit einem NU werden zumeist Leistungsvertrige auf LV-Basis abgeschlos-
sen, die ggf. auch pauschaliert sind.

2.6.3 Projekt-LV und NU-LV

Aus der besonderen Rolle, die sich fiir einen GU ergibt, leiten sich entsprechende An-
forderungen an die Informationssysteme zur Bauauftragsrechnung ab, beide vertragliche
Sichten abzubilden. Diese Anforderungen werden durch Abbildung der GU-Vertragsseite
mit einem Projekt-LV und der NU-Vertragsseiten mit entsprechenden NU-LV “s unter
einem gemeinsamen Projekt fiir das Bauvorhaben unterstiitzt.

Projekt-LV: Unter einem Projekt-LV werden alle dem Bauvorhaben zugrunde liegen-
den ,externen“und ,internen“ LV “s zusammengefaf3t, die fiir einen GU zur Angebotsbear-
beitung bzw. zur Auftragsabwicklung erforderlich sind. Insofern verwaltet ein Projekt-LV
alle LV-Positionen, die in eigener und fremder Leistung erbracht werden. Vor der Auftrags-
ausfithrung bildet ein Projekt-LV die Basis fiir die Bearbeitung der Angebotskalkulation,
in der alle zugehorigen LV “s des Bauauftrags einbezogen sind, wie z.B. LV “s fiir Rohbau,
Ausbau, haustechnische und elektrotechnische Anlagen. Diese LV ‘s konnen ggf. aus unter-
schiedlichen Quellen stammen und werden im Informationssystem gemeinsam verwaltet
und kalkuliert. Mit der Auftragsiibernahme bildet ein Projekt-LV die Grundlage fiir die
Auftragskalkulation. Die Auftragssumme fafit dabei die LV-Summen aller zugehorigen
yexternen“ LV “s zusammen. Wihrend der Auftragsausfiihrung bildet das Projekt-LV die
Grundlage fiir die Arbeitskalkulation. Die Erléssumme in der Arbeitskalkulation ergibt
sich aus den Auftragssummen des Erstvertrags und allen beauftragten Nachtrigen, de-
nen entsprechende Nachtrags-Positionen im Projekt-LV zugeordnet werden. Die Abrech-

nungssumme fiir den Bauauftrag leitet sich somit nur aus den Erloswerten beauftragter
LV-Positionen im Projekt-LV ab.

NU-LV: Ein NU-LV entsteht, wenn durch einen GU ein LV fiir Bauleistungen gebildet
wird, die durch einen NU zu erbringen sind. Im Informationssystem wird die Bildung eines
NU-LV ‘s durch Funktionaltititen unterstiitzt, die eine gezielte Ubernahme von Baulei-
stungen aus einem Projekt-LV ermoglichen. Dabei wird vorausgesetzt, dafl die an einen NU
zu vergebenden Bauleistungen bereits als Bestandteil im Projekt-LV enthalten sind. Sind
die an einen NU zu vergebenden Bauleistungen nicht im Projekt-LV enthalten, kann eine
separate Erstellung oder ggf. ein Import des NU-LV “s in das System sowie die anschieflen-
de Einbindung in das Projekt-LV erfolgen. Wenn z.B. durch ein externes Planungsbiiro
ein LV fiir die elektrotechnische Anlage eines Bauvorhabens erstellt wurde, sind diese
NU-Leistungen als Bestandteil der GU-Leistungen in das Pojekt-LV einzubinden.

Liegt ein NU-LV vor, kann es die Grundlage einer Anfrage bzw. Ausschreibung am
Markt sein. Dabei besteht die M6glichkeit, nach entsprechender Preisauswertung mit Hilfe
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eines Preisspiegels einen Bieter auszuwerten. Um die Angebotspreise eines solchen Bie-
ters - z.B. bei der Bearbeitung der Angebotskalkulation - zu verwerten, existieren in
Informationsystemen Funktionalitdten, die auf einer logischen Beziehung zwischen dem
Projekt-LV und NU-LV beruhen. Diese logische Beziehung bringt zum Ausdruck, daf} der
Vertragsgegenstand eines NU-Vertrags in der Regel Bauleistungen umfaf}t, die im Rah-
men eines GU-Vertrags zu erbringen sind. Insofern besteht ein Zusammenhang zwischen
einem Projekt-LV und zugehorigen NU-LV “s, auf dem ein Austausch bzw. Abgleich von
Informationen beider vertraglicher Seiten beruht.

Beziehung Projekt-LV und NU-LV: Eine Beziehung zwischen einem Projekt-LV
und einem NU-LV wird durch die Art und Weise der Bildung von NU-LV “s bestimmt.
Die Tabelle 2.3 zeigt Beziehungsmoglichkeiten zwischen LV-Elementen im Projekt-LV
und NU-LV, die aus der Sicht der Praxis in den Systemen zur Bauauftragsrechnung zu
unterstiitzen sind.

Projekt-LV Beziehung |NU-LV Erlduterung
LV-Gruppe 1:1 LV-Gruppe |Eine LV-Gruppe im Projekt-LV ergibt
eine LV-Gruppe im NU-LV.
Position 1:1 Position Eine Position im Projekt-LV ergibt eine
Position im NU-LV.
Position 1 Mehrere Positionen im Projekt-LV
Position 2 N:1 Position ergeben eine Position im NU-LV, die
Position N auch pauschal sein kann.
Position 1:1 Position Eine Unterposition im Projekt-LV ergibt
Unterposition eine Position im NU-LV.
Position 1
Unterposition 1 Mehrere Unterposition im Projekt-LV
Position 2 N:1 Position ergeben eine Position im NU-LV, die
Unterposition 2 auch pauschal sein kann.
Position N
Unterposition N
Position 1 Mehrere Positionen im NU-LV ergeben
LV- Gruppe I:M Position 2 eine pauschale LV-Gruppe im Projekt-LV.
Position M
Position 1 Mehrere Positionen im NU-LV ergeben
Position 1:M Position 2 eine Position im Projekt-LV.
Position M

Tabelle 2.3: Beziehungsmoglichkeiten Projekt-LV und NU-LV

Fiir eine technische Umsetzung im Informationssystem kommen zur Verwaltung dieser
Beziehungsmoglichkeiten zwei Varianten in Betracht. Die eine Moglichkeit besteht darin,
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die LV-Elemente eines NU-LV “s als Ausschnitt bzw. separate Sicht auf das Projekt-LV
in einer 1:1 Beziehung abzubilden. Dabei existiert kein eigenstindiges NU-LV, sondern
nur eine NU-bezogene Sichtweise auf die LV-Elemente im Projekt-LV. Der Vorteil dieser
Form der Abbildung von NU-Leistungen besteht in der gegenseitigen Anderbarkeit, d.h.
Anderungen z.B. in den Mengen oder im Lang- bzw. Kurztext sind in jeder Sichtweise
wirksam. Entscheidender Nachteil ist die begrenzte Flexibilitit dieser 1:1-Beziehung, wel-
che den in der baubetrieblichen Praxis auftretenden Anforderungen an die NU-Vergaben
- insbesondere bei umfangreichen Bauvorhaben - nicht gerecht wird. So kénnen z.B. NU-
Leistungen nicht im Projekt-LV zusammengefafit oder mit eigenstandiger Ordnungszahl
verwaltet werden.

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, ein , physisch® autarkes NU-LV zu bilden. Die
Bildung eines solchen NU-LV “s kann durch Kopieren von LV-Elementen aus dem Projekt-
LV erfolgen, soweit die zu vergebenden NU-Leistungen als LV-Positionen im Projekt-LV
vorliegen. Sind die NU-Leistungen nicht im Projekt-LV enthalten, kann ein eigenstandi-
ges NU-LV erstellt und durch einen Kopiervorgang in das Projekt-LV iibertragen werden.
In beiden Fillen stellt das NU-LV ein eigenstédndiges LV dar, das die vertragliche Ba-
sis fiir die gegeniiber dem GU zu erbringenden NU-Leistungen definiert. Zwischen den
LV-Elementen im Projekt-LV und im NU-LV besteht eine logische Beziehung, die einen
Austausch oder Abgleich von Informationen beider Seiten ermdglicht. Obwohl ein NU-LV
somit im Informationssystem eigenstidndig existiert, konnen z.B. Kosten-, Mengen- und
Preisinformationen nach vorgegebenen Regeln abgeglichen werden. Enscheidender Vorteil
dieser getrennten Verwaltung der Projekt-LV “s und NU-LV s ist eine flexible Zuordnung
der einzelnen LV-Elemente, welche sich besonders bei umfangreichen Bauvorhaben pra-
xisgerecht gestalten l&83t.

Dynamik der Beziehung Projekt-LV zu NU-LV: Uber die Phasen einer Projekt-
bearbeitung besteht fiir einen GU das grundsitzliche Problem, daf} die Beziehung zwi-
schen dem Projekt-LV und den NU-LV “s dynamisch - also verdnderlich - ist. Wéahrend
der Angebotskalkulation sind die im Auftragsfall spiter zu vergebenden NU-LV s - z.B.
fiir die Ausbaugewerke - grofitenteils nicht konkret. In der Regel ergeben sich im Auf-
tragsfall konkretisierte NU-LV “s; die mit den LV-Positionen des Projekt-LV s u.U. nicht
mehr iibereinstimmen. Kalkulierte Kosten werden zu Budgets und miissen diesen konkre-
tisierten NU-LV “s gegeniibergestellt werden. Aus einer in der Angebotsphase entstande-
nen 1:1-Beziehung zwischen den Positionen entsteht durch eine Konkretisierung ggf. eine
1:M-Beziehung usw.

Ein NU-LV steht zwar in logischer Verbindung zu einem Projekt-LV, hat aber seine
Eigenstidndigkeit. Das bedeutet, es kann vom Projekt-LV in Struktur, Leistungsbeschrei-
bung, Menge und EP differieren. Dieser Sachverhalt macht die Analyse und Bewertung
der NU-Leistungen in der Praxis oftmals schwierig. Fiir einen GU ist es zwingend, durch
geeignete Organisation und den Einsatz von Verfahren zur NU-Vergabekontrolle entspre-
chende Informationen fiir die Baustellensteuerung bereitzustellen.
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2.6.4 Kostenermittlung von NU-Leistungen

Die Durchfiihrung der Bauauftragsrechnung bezieht sich auf die Gesamtheit aller Baulei-
stungen einer Baumafinahme. Die Kalkulation einer Baumafinahme erfolgt durch einen
GU auf der Grundlage des Projekt-LV’s, da nur im Projekt-LV die aufzuwenden Ko-
sten aller Leistungen, einschliefilich der BGK sowie der Endzuschlag Beriicksichtigung
finden konnen. Die Kostenermittlung im Projekt-LV enthilt neben den Leistungen, die
als ,,Eigenleistung® zur Ausfiihrung kommen, die Kosten fiir fremde Leistungen, die durch
NU zu erbringen sind. Insofern sind NU-Leistungen als Bestandteil in die Kalkulation ei-
nes Projekt-LV s einbezogen. Die NU-Leistungen betreffende LV-Positionen im Projekt-
LV, enthalten EKT, welche den , Einkaufspreisen® fiir die NU-Leistungen entsprechen.
Die nachfolgend betrachtete Methode bezieht sich auf die Ermittlung der EKT von LV-
Positionen im Projekt-LV, die NU-Leistungen entsprechen.

EKT der NU-Leistungen: Prinzipiell werden NU-Leistungen in der Kalkulation wie
Eigenleistungen behandelt. Das bedeutet, zunéchst werden im Projekt-LV die EKT der
den NU-Leistungen entsprechenden LV-Positionen ermittelt. Nach der Ermittlung der
EKT aller Positionen des Projekt-LV “s erfolgt die Preisbildung entsprechend der im Ab-
schnitt 2.4.6, ,,Bildung der Einheitspreise® betrachteten Methodik.

Zur Ermittlung der EKT einer LV-Position, die an einen NU zu vergeben ist, kann
z.B. eine Unterposition gebildet werden, in der ein Kostenansatz mit einer Kostenart
fiir den NU enthalten ist. Die verwendete NU-Kostenart ist in der Regel innerhalb der
KOA-Struktur des Bauunternehmens enthalten und entpricht einer Gewerke-KOA der
diesbeziiglichen Gewerkegliederung. So ist es z.B. mdglich, eine NU-Kostenart fiir das
Gewerk Malerarbeiten in die Kalkulation einzufiihren. Diese NU-Kostenart kann im je-
weiligen Kostenansatz jeder LV-Position, die zu diesem Gewerk gehort, verwendet werden.
Der jeweilige Kostenansatz erhélt einen Kostenbetrag pro ME, wobei die ME im Kosten-
ansatz der ME der zugehorigen LV-Position im Projekt-LV entspricht. Die Ermittlung
bzw. Festlegung dieses Kostenbetrags pro ME im Kostenansatz kann durch verschiedene
Methoden erfolgen.

Zur Ermittlung dieser EK'T besteht eine Moglichkeit darin, die Kosten aus den Ko-
stenanteilen geméif} einer Eigenleistung zu kalkulieren. Diese Mdoglichkeit kommt nur in
Betracht, wenn beim GU entsprechende Erfahrungen fiir die Kostenermittlung fremder
Leistungen vorhanden sind. Eine weitere Moglichkeit zur Kostenermittlung besteht durch
Ubernahme der in einer Wissensbasis gespeicherten Preisinformationen. Eine derartige
Wissenbasis kann im System in Form interner Teilleistungskataloge, externer Text- und
Preiskataloge sowie bereits bearbeiteter Projekte vorliegen und mit entsprechenden Re-
cherchefunktionalitéiten unterstiitzt werden. Einer automatisierten Ubernahme von Preis-
informationen sind aufgrund der hierfiir notwendigen Mechanismen zum Vergleich von
Leistungen in den Systemen Grenzen gesetzt. Da der gegenwirtige Stand der Technik
keine effektiven Verfahren unterstiitzt, die Semantik von LV-Positonen im System zu er-
kennen, bleiben Preisrecherchen fiir Leistungen derzeitig auf reine Textvergleiche oder
Katalogschliissel beschrinkt.
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Weitere Moglichkeiten zur Ermittlung der EKT von NU-Leistungen sind durch die
logische Beziehungen zwischen den LV-Positionen im Projekt-LV und zugeordneten NU-
LV-Positionen vorhanden. Auf der Grundlage dieser Beziehungen kann eine Ubernahme
von Bieterpreisen aus einem Preisspiegel oder Vergabepreisen aus einem bereits vergebe-
nen NU-LV in die Kostenanséitze der Kalkulation im Projekt-LV erfolgen.

Preisspiegel: Im Ergebnis einer Anfrage oder Ausschreibung von Leistungen mittels
NU-LV dient ein zugehoriger Preisspiegel zur Gegeniiberstellung der angebotenen Prei-
se, die als Anfrage- oder Angebotspreise bei einem GU eingehen. Der Preisvergleich fiir
Bauleistungen im NU-LV erfolgt auf allen Ebenen der LV-Struktur und kann die zuvor ge-
nannten Methoden zur Ermittlung und Preisrecherche in Wissensbasen mit einbeziehen.
In Kombination aller Methoden besteht durch einen Einsatz von Preisspiegeln eine breite
Grundlage fiir Preisvergleiche, die marktgerechte Preisaussagen ermoglichen und somit
mehr Sicherheit fiir die Kostenermittlung einer Angebotsbearbeitung bieten. Im derzeiti-
gen Stand der Informationssysteme kénnen Preisspiegel als Bearbeitungsinstrumente fiir
jedes NU-LV erfaflt und nach differenzierten Kriterien sortiert und ausgewertet werden.

Innerhalb der Bauauftragsrechnung wird das Vorgehen zur weiteren Verwertung der
Ergebnisse eines Preisspiegels von der Phase einer Auftragsbearbeitung bestimmt. In der
Phase ,,vor Auftragsausfiihrung”, insbesondere wihrend der Angebotskalkulation, kann
eine direkte Ubernahme von Bieterpreisen aus einem Preisspiegel als EKT in die LV-
Positionen eines Projekt-LV “s erfolgen, da fiir ein NU-LV in der Regel noch kein ver-
gebener Auftrag, d.h. kein NU-Vertrag, existiert. Dabei werden die EP’s der NU-LV-
Positionen eines ausgewihlten Bieters in den jeweiligen Kostenansatz der LV-Positionen
als Kostenbetrag pro ME geméfl der moglichen Beziehungen zum Projekt-LV iibertragen.
Nach dieser Methode erfolgt die Kostenermittlung einer NU-Leistung im Projekt-LV mit
Unterstiitzung eines Preisspiegels.

In der Phase ,, Auftragsausfiihrung“ kann auf der Grundlage des Preisspiegels eine Ver-
gabe der LV-Positionen eines NU-LV “s erfolgen. In diesem Fall fiihren EP “s und Nachl&sse
eines ausgewihlten Bieters zu Vergabepreisen im NU-LV, durch deren Ubernahme die
EKT der zugeordneten LV-Positionen in der Arbeitskalkulation zu steuern sind.
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Kapitel 3

Strukturen und Ablauf

3.1 Allgemeines

Auf der Grundlage der erdrterten Methoden und Verfahren ergeben sich fachspezifi-
sche Vorgénge, deren Schrittfolge zu einem Bearbeitungsablauf der Bauauftragsrechnung
fithrt. Dabei sind diese Vorgéinge durch bestimmte Tétigkeiten ausgeprigt, zu deren Un-
terstiitzung in den Systemen Funktionalitdten implementiert wurden, welche die Metho-
den und Verfahren funktional umsetzten. Die Aufgabenverteilung an verschiedene Mit-
arbeiter fithrt dazu, dafl Vorginge und Téatigkeiten zeitweilig nebeneinander, aber auch
zeitlich gestaffelt ausgefiihrt werden. Da eine Ausfiihrung der Tétigkeiten mit der Anwen-
dung von Funktionalitdten einhergeht, bestehen wéihrend der Vorgénge Abhingigkeiten
und gegenseitige Beeinflussungen in den Systemen. Derartige Abhingigkeiten und Beein-
flussungen zu erkennen, erfordert einen Ablauf der Bauauftragsrechnung zu betrachten.

Durch eine Verteilung von Aufgaben an die Mitarbeiter besteht ein direkter Zusam-
menhang zwischen Strukturen in Bauunternehmen und den fachspezischen Vorgéingen im
Ablauf der Bauauftragsrechnung. Insofern kann eine Betrachtung der Vorgénge im Ablauf
der Bauauftragsrechnung nicht losgelost von einer Zuordnung zu Strukturen im Bauunter-
nehmen erfolgen. Aus diesem Grund erortert das vorliegende Kapitel zunéchst derartige
Strukturen im Hinblick auf organisatorische und fachspezifische Gesichtspunkte, wodurch
sich eine Trennung zwischen Fachbereichen und Fachgebieten ergibt. Diese Strukuren sind
zugleich eine Grundlage fiir eine Vorgabe von Datenbereichen und Zugriffsberechtigungen
in den Informationssystemen.

Schwerpunkt dieses Kapitels ist die Beschreibung eines Ablaufs der Bauauftragsrech-
nung, der aus einer Schrittfolge fachspezifischer Vorginge besteht, welche durch Anwen-
dung von Funktionalitdten im Informationssystem ausgefiihrt werden. Die hierfiir gewéhl-
te Abstraktionsstufe betrachtet zunichst nur Vorgéinge, die fachspezifische Tétigkeiten
zusammenfassen und steckt damit einen Rahmen fiir eine weitere Priizisierung der Tétig-
keiten ab. Dabei nehmen die nachfolgenden Ausfiihrungen auch Bezug auf den Vorgéngen
zugrunde liegende Methoden und Verfahren sowie auf die fachlichen und organisatorischen
Strukturen, soweit die Abstraktionsstufe der Vorgénge hierfiir eindeutige Zuordnungen
zuléafdt.

51
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3.2 Strukturen im Bauunternehmen

3.2.1 Unternehmensstruktur

Die Aufgliederung von Bauunternehmen in einzelne Struktureinheiten tragt immer fir-
menindividuelle Ziige. Der Aufbau einer Unternehmensstruktur ist kein fixes Gebilde und
héngt von unterschiedlichen Kriterien - wie Firmengrofle, Umsatz, Leistungsspektrum
oder auch Spartenzugehorigkeit - ab. Eine entwicklungsbedingt entstandene Gliederung
in einer Unternehmensstruktur ist dynamisch und kann sich - z.B. aus konjunkturel-
len Griinden - jederzeit dndern. Da strukturelle Verindungen auf die Bearbeitung der
Bauauftragsrechnung Einflul haben, miissen die unterstiitzenden Systeme diese Dynamik
beriicksichtigen.

In groBleren Bauunternehmen sind zumeist hierarchisch gegliederte Unternehmens-
strukturen vorhanden, die z.B. bei einem Baukonzern aus einer Hauptverwaltung (HV),
Hauptniederlassungen (HNL), Niederlassungen (NL) und Zweigniederlassungen (ZN) bzw.
AuBlenstellen (AST) bestehen konnen. Die HV und HNL sind zumeist als ,,Stabsberei-
che“ den NL oder ZN iibergeordnet. Neben der allgemeinen Verwaltung wirken in ihnen
auch zentrale Struktureinheiten als spezielle Fachbereiche - wie z.B. ein ,,Zentralbereich
Schliisselfertigbau(ZSB), ein ,, Technisches Biiro“ (TB) oder ein Zentralbereich  Einkauf*.
Niederlassungen unterstehen entweder direkt einer HV oder - in der Regel - einer HNL.
Da NL, ZN oder AST fiir die unmittelbare Bauausfiihrung verantwortlich sind und in der
Regel eigenverantwortlich wirtschaften, werden die Baustellen diesen Struktureinheiten
zumeist direkt untergeordnet.

Die Unternehmensstruktur in einem Bauunternehmen hat wesentlichen Einflu} auf die
gesamte Auftragsabwicklung und stellt Anforderungen an die Informationssysteme zur
Unterstiitzung der Bauauftragsrechnung. Die gemeinsame Bearbeitung von diesbeziigli-
chen Aufgaben kann an beliebigen Standorten auch im Zusammenwirken von Mitarbei-
tern unterschiedlicher Struktureinheiten erforderlich sein, was eine flexible Gestaltung der
Funktionalitdten und Informationszugriffe der Arbeitsumgebungen im System bedingt.
Der folgende Abschnitt greift die Gliederung nach Fachbereichen heraus, welche als Struk-
turelemente den organisatorischen Aufbau einer in der Bauauftragsrechnung eigenstéindig
agierenden Struktureinheit bestimmen.

3.2.2 Fachbereiche

Fachbereiche gliedern den Aufbau einer Struktureinheit im Bauunternehmen nach funk-
tionalen und organisatorischen Gesichtspunkten in einzelne Strukturelemente, in denen
Mitarbeiter mit ihren unterschiedlichen Aufgabengebieten und Tétigkeiten zugeordnet
sind. Die vorliegenden Ausfiihrungen betrachten Fachbereiche im Bauunternehemen im
Hinblick auf eine Zuordnung zu Vorgéingen und Tétigkeiten im Ablauf der Bauauftrags-
rechnung sowie als Grundlage fiir ein Organisationsmodell. Die Abbildung 3.1 zeigt eine
Ubersicht iiber mégliche Fachbereiche in einem Bauunternehmen. Ob diese Fachbereiche
im konkreten Fall tatséichlich im Bauunternehmen vorkommen und in welcher Form sie in
einer Unternehmensstruktur untergebracht sind, 148t sich nicht verallgemeinern. Die Auf-
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gabenteilung im Bauunternehmen untergliedert in der Regel technische und kaufménni-
sche Fachbereiche.

Technische Geschiiftsleitung Kaufminnische Geschiftsleitung
ﬂ Sekretariat ﬂ
technische Fachbereiche kaufmiinnische Fachbereiche
Kalkulation Betriebsbuchhaltung
Arbeitsvorbereitung Kostenrechnung
Baustellensteuerung Einkauf
und -Controlling
Fakturierung
Verm.+Abrechnung

Abbildung 3.1: Fachbereiche

In den technischen Fachbereichen werden im Informationssystem iiberwiegend Aufga-
ben bearbeitet, die indirekt oder direkt die Erstellung von Bauleistungen flankieren. Indi-
rekte Aufgaben sind z.B. die Bearbeitung von LV “s, Mengenermittlungen oder Kalkulatio-
nen, die im Sinne von Informationsdienstleistungen durch den Fachbereich ,,Kalkulation*
bearbeitet werden. Aufgaben, welche die unmittelbare Erbringung von Bauleistungen im
Informationssystem unterstiitzen, wie z.B. die Pflege einer Arbeitskalkulation, sind als
direkte Aufgaben zu betrachten. Diese Aufgaben betreffen u.a. die Bereiche der Baustel-
le, wie die Fachbereiche ,, Arbeitsvorbereitung”, ,,Baustellensteuerung®, . Vermessung -+
Abrechnung*.

Einer kaufménnischen Geschiftsleitung unterstehen Fachbereiche, die in erster Linie
betriebswirtschaftliche Aufgaben - insbesondere die der Unternehmensrechnung und Bau-
betriebsrechnung - erfiillen. Wihrend der Bearbeitung der Bauauftragsrechnung beste-
hen zwischen kaufmé&nnischen und technischen Fachbereichen Beziehungen. Diese Be-
ziehungen sind zu betrachten, soweit sie in die Vorgéinge im Ablauf eingreifen und zu
Abhéangigkeiten und Beeinflussungen fithren. So leistet z.B. der Fachbereich ,Einkauf*
die Zuarbeit zur Kalkulation durch entsprechende Anfragen am Markt fiir Baumaterial
und NU-Leistungen. In diesem Fall liegen gegenseitige Abhéngigkeiten vor, da der Fach-
bereich ,Einkauf* mit Anfragen am Markt erst aktiv werden kann, wenn der Bedarf an
Baumaterial und NU-Leistungen durch den Fachbereich ,,Kalkulation* vorbereitet wurde.
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Erst wenn die entsprechenden Preise durch den Fachbereich ,,Einkauf* eingeholt wurden,
besteht die Moglichkeit, diese dem Fachbereich ,, Kalkulation® zur Verfiigung zu stellen.

Mit der Zuordnung von Personen zu Fachbereichen ergibt sich eine Personalstruk-
tur im Unternehmen, die sich durch verschiedene Personalpositionen (Stellen) ausdriickt.
Mit dieser Zuordnung erhalten die Mitarbeiter ihre Funktionen und fachgebietsbezogenen
Aufgaben. Eine Aussage, in welchem Element einer Organisationsstruktur die jeweilige
Personalposition vorzufinden ist, 148t sich nicht verallgemeinern.

Fiir ein Informationssystem zur Bauauftragsrechnung besteht die Anforderung, ei-
ne fiir ein Bauunternehmen vorliegende Organisationsstruktur, in der Fachbereiche mit
zugeordenten Personalpositionen existieren, fiir die Definition von Datenbereichen und
Konfiguration von Zugriffsberechtigungen einsetzen zu kénnen. Wéhrend ein Fachbereich
als ein Strukturelement in der Organisationsstruktur eines Bauunternehmens anzusehen
ist, stellt der folgende Abschnitt die fachspezifischen Aufgaben, die in den Fachbereichen
bearbeitet werden, in den Vordergrund.

3.2.3 Fachgebiete

Da sich bestimmte Aufgaben und Tétigkeiten nicht immer eindeutig den Fachbereichen
zuordnen lassen, konzentrieren sich die weiteren Betrachtungen auf fachspezifische Aspek-
te der Strukturen im Bauunternehmen. Um diese fachspezifische Seite der Strukturen im
Hinblick auf die Bauauftragsrechnung hervorzuheben, soll der Begriff , Fachgebiet® be-
nutzt werden. Durch eine Zuordnung zu Fachgebieten ist fiir beteiligte Mitarbeiter eine
Spezifikation einzelner Tétigkeiten moglich, die von der organisatorischen Zugehorigkeit zu
einem Fachbereich unabhingig wird. Diese Betrachtungsweise abstrahiert mit dem jewei-
ligen Fachgebiet einen Oberbegriff fiir Aufgaben und Tétigkeiten, wodurch sich z.B. eine
Zusammenarbeit der Mitarbeiter unterschiedlicher Struktureinheiten in einem gemeinsa-
men Projektteam fachspezifisch definieren 1483t. Flexible Zuordnungen eines Mitarbeiters
oder einer Mitarbeitergruppe zu den Aufgaben mehrerer Fachgebiete sind ebenfalls zu
definieren und unabhingig von Fachbereichen in einer Unternehmensstruktur abzubilden.
Mischformen mehrerer Fachgebiete auf einer Stelle sind héaufig bei kleinen Bauunterneh-
men vorzufinden, wo z.B. ein Kalkulator/in auch Aufgaben wie die Mengenermittlung
oder Arbeitsvorbereitung durchfiihrt. Fiir eine formale Aufbereitung der Bauauftrags-
rechnung sind zur Spezifikation von Aufgaben und Tétigkeiten folgende Fachgebiete zu
betrachten.

Fachgebiet Angebotsvorbereitung: Das Fachgebiet hat die Aufgabe, die Angebots-
kalkulation vorbereitend zu unterstiitzen. Dazu gehort die Bereitstellung von Projekt-
dokumenten, insbesondere von Projekt-LV “s einschliellich nachvollziehbarer Mengen im
System der Bauauftragsrechnung. Eine Definition dieses Fachgebiets ist erforderlich, da
eine Bearbeitung der zuvor genannten Aufgabe in selbstéindigen Bereichen bzw. Struktur-
einheiten - wie z.B. im ZSB oder TB - erfolgen kann oder innerhalb des o.g. Fachbereichs
,Kalkulation“ zur Ausfiihrung kommt und somit keine eindeutige Zuordnung zu einem
Fachbereich moglich ist.
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Fachgebiet Kalkulation: Struktur und Grofle von Kalkulationsbereichen sind unter-
schiedlich und ggf. vom geplanten Umsatz oder der Eingliederung in die jeweilige Unter-
nehmensstruktur abhingig, so dafl sich keine einheitliche Strukturdefinition eines Fach-
bereichs ,Kalkulation®“ verallgemeinern 148t. Insofern soll das Fachgebiet Aufgabe und
Tatigkeiten dieser Fachbereiche vereinheitlichen. Da die vorrangige Aufgabe im Fachge-
biet die Beschaffung von Bauauftrigen ist, umfafit es alle Tétigkeiten zur Bearbeitung
der Angebots- und Auftragskalkulation. Zusétzliche Aufgaben in diesem Fachgebiet sind
u.a. die Vorbereitung einer Arbeitskalkulation und ggf. eine Kalkulation von Nachtrigen
wahrend der Bauausfiihrung.

Fachgebiet Arbeitsvorbereitung: Die Aufgaben im Fachbereich , Arbeitsvorberei-
tung® bestehen in der Vorbereitung und Unterstiitzung der Baustelle im Hinblick auf die
Termin- und Ressourcenplanung, wie z.B. Vorplanung der Arbeitsschritte, Personalein-
satz, Material- und Geriteeinsatz sowie der Einsatz von Nachunternehmern und weiteren
Dienstleistungen. Die fiir eine formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung zu betrach-
tenden Aufgaben sollen in diesem Fachgebiet vorrangig auf die Tétigkeiten zur Erstellung
von NU-LV s reduziert werden, da im Informationssystem NU-LV ’s in Beziehung zum
Projekt-LV stehen und ein Zusammenhang zur Pflege der Arbeitskalkulation vorliegt. Im
Fachgebiet Arbeitsvorbereitung sind die Tétikeiten im Sinne von Informationsdienst-
leistungen zu verstehen, deren Ergebnisse wihrend der Bauausfithrung durch den Fach-
bereich ,,Baustellensteuerung® weiter bearbeitet werden. Die diesbeziiglichen Tétigkeiten
gehoren in das Fachgebiet Baustelle.

Fachgebiet Baustelle: Einem Fachbereich , Baustellensteuerung® sind in der Regel
Aufgaben zugeordnet, die zur unmittelbaren Bauausfiihrung gehéren, wie z.B. die Orga-
nisation, Leitung und Steuerung der Baustelle sowie das Baustellen-Controlling. Fiir die
Bearbeitung der Bauauftragsrechnung leiten sich Tétigkeiten ab, die durch ein Zusam-
menspiel mit kaufménnischen Fachbereichen, wie dem , Einkauf” und der ,,Fakturierung*,
gekennzeichnet sind. Auflerdem besteht ein Zusammenwirken mit den technischen Fach-
bereichen ,, Arbeitsvorbereitung” und ,, Vermessung + Abrechnung“. Aus dieser zentralen
Rolle sind fiir dieses Fachgebiet Tétigkeiten zu betrachten, die vorrangig die Pflege und
Auswertung der Arbeitskalkulation betreffen und Bezug auf diesbeziigliche Funktiona-
litdten im Informationssystem haben.

Fachgebiet Einkauf: Die Aufgaben eines Fachbereichs ,Einkauf“ sind gleichermaflen
durch eine baufachlich-technische und betriebswirtschaftliche Ausprigung zu charakteri-
sieren. Die Tatigkeiten umfassen kaufméannische Aktivitdten zur optimalen Beschaffung
von Baustoffen, Bauhilfsstoffen, sonstigem Verbrauchsmaterial, NU-Leistungen und wei-
teren Dienstleistungen. Die fiir das Fachgebiet Einkauf zu betrachtenden Tétigkeiten
beschrénken sich im Wesentlichen auf die Ubernahme und Bearbeitung von Informatio-
nen iiber den Bedarf an Material und NU-Leistungen sowie auf die Zuarbeit von Preisen
aus Preisanfragen und Ausschreibungen in den Stand einer Angebots- bzw. Arbeitskalku-
lation im Informationssystem.
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3.2.4 Schluf3folgerungen

Aus der Betrachtung der Unternehmensstruktur folgt fiir ein Informationssystem
zur Bauauftragsrechnung die Anforderung, dafl die implementierten Funktio-
nalititen dezentral, d.h. unabhingig von Standorten und der organisatorischen
Zuordnung der Ausfiihrenden, anwendbar sind.

Ein Informationssystem mufl die Voraussetzung erfiillen, dafl die benétigten
Informationen an zentraler Stelle widerspruchsfrei zusammengefiihrt und verwaltet
werden. Dazu sind geeignete Formen der Datenverwaltung, Vernetzung und Pro-
grammstrukturen erforderlich, die einen Zugriff auf zentral verwaltete Informationen
bei dezentraler Anwendung von Funktionen fiir eine fachbereichsiibergreifende
Zusammenarbeit unterstiitzen.

Fiir die in einer Unternehmensstruktur eingegliederten Mitarbeiter besteht in
der Regel eine organisatorische Zuordnung zu Fachbereichen und zugleich eine
fachspezifische Ausrichtung zu einem oder mehrerer Fachgebiete. Fiir ein Infor-
mationssystem ergibt sich daraus die Anforderung, dafl die Informationszugriffe
und Funktionen bezogen auf die fachlichen Aufgaben und Téatigkeiten in den
Fachgebieten moglich sind.

Die Vorgabe der Fachgebiete ermdglicht eine Zuordnung zu fachspezifischen Vorgéin-
gen und Titigkeiten im Ablauf, so dafl sich fachgebietsbezogene Teilabldufe und
Ubergiinge zwischen den Titigkeiten der Fachgebiete erkennen und funktional ge-
stalten lassen.

Da die Tatigkeiten im Kontext des Ablaufs zur Bauauftragsrechnung zur
Ausfiihrung kommen, ist eine ablauforientierte Prizisierung dieser Téatigkeiten
moglich. Diese Ablauforientierung kann durch ein Informationssystem einerseits
genutzt und mufl andererseits auch funktional unterstiitzt werden.

3.3 Grobablauf

Um die Tatigkeiten im Ablauf fachgebietsbezogen zu spezifizieren, besteht zunichst
die Notwendigkeit, alle Vorgénge in einen Ablauf der Bauauftragsrechnung einzuord-
nen. Der Ablauf zur Bearbeitung einer Baumafinahme wird durch eine Einteilung in die
Phasen ,vor Auftragsausfilhrung” und , Auftragsausfiihrung“ vorgegeben (s. auch Ab-
schnitt 2.2,  Phasen eines Bauauftrags®). Eine weitere Unterteilung in Unterphasen er-
gibt den in der Abbildung 3.2 dargestellten Grobablauf der Bauauftragsrechnung. Dieser
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Grobablauf durchlduft in der Phase ,vor Auftragsausfiihrung® die Unterphasen Ange-
botsvorbereitung, Angebotskalkulation und Auftragskalkulation sowie wahrend der Pha-
se ,,Auftragsausfithrung“ die Unterphasen Arbeitsvorbereitung, Baustellensteuerung und
Baustellen-Controlling. In der Regel enthalten die Vorgéinge der Baustellensteuerung auch
Vorgénge zum Baustellen-Controlling. Um die rein baustellenbezogenen Tatigkeiten der
Bauausfiihrung von den Tétigkeiten in den Controllingvorgéingen, wie z.B. den Soll-Ist-
Vergleichen abzugrenzen, wird im Grobablauf eine Trennung der Unterphasen angenom-
men.

vor Auftragsausfiihrung Auftragsausfiihrung
Angebots \ \ Angebots \ Auftrags \ | Arbeits- \ Baustellen \ Baustellen
orbereitung kalkulation kalkulation orbereitung steuerung Controlling

Abbildung 3.2: Grobablauf

Die in sequentieller Folge abgebildeten Unterphasen entsprechen der Zusammenfassung
von Teilabldufen fachspezifischer Vorgéinge, die mit dem Erreichen bestimmter Bearbei-
tungsstufen, wie z.B. der Fertigstellung eines Angebots, zum Ubergang in den jeweils
folgenden Teilablauf fiihren. In den folgenden Abschnitten werden die entsprechenden
Teilabliufe fiir die im Grobablauf abgebildeten Unterphasen und Ubergiinge priizisiert.

3.3.1 Angebotsvorbereitung

Der Ablauf beginnt mit der Unterphase Angebotsvorbereitung, deren Tétigkeiten die Vor-
aussetzungen fiir die Bearbeitung einer Angebotskalkulation schaffen. Die Bearbeitung in
dieser Unterphase beginnt mit Erstellung eines Projekts im Informationssystem.

Projekt erstellen: Dieser erste Vorgang definiert das Projekt als Triger aller Infor-
mationsobjekte, die fiir die Vorbereitung und Abwicklung der Baumafinahme zur Bau-
auftragsrechnung zu verwalten und zu bearbeiten sind. Zu diesem Schritt gehort u.a. das
Festlegen projektspezifischer Grundinformationen, wie Adressen, Termine, verantwortli-
che Bearbeiter usw.

Projekt-Struktur bearbeiten: Unmittelbar nach der Erstellung eines Projekts folgt
die Definition der Strukturelemente, die innerhalb eines Projekts zur Verwaltung der sog.
,bauherrenseitigen“ Anfrage einschliellich aller notwendigen Dokumente und Informatio-
nen zur Angebotsbearbeitung erforderlich sind. Da ein derartiges Strukturelement zur
Verwaltung einer Variante der Projektbearbeitung - wie z.B. einer Kalkulationsvariante -
dient, soll nachfolgend hierfiir der Begriff ,, Projektvariante” verwendet werden.

Nach dem Erstellen einer Projektvariante folgt die Bereitstellung der notwendigen
Projekt-LV “s. Die zugehorigen Tétigkeiten zur LV-Bereitstellung beziehen sich zunéchst
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auf die Projekt-Struktur, da die Projekt-LV s in der Regel untergeordnete Strukturele-
mente einer Projektvariante sind. Das bedeutet, ein oder mehrere LV s werden als unter-
geordnete Strukurelemente einer Projektvariante erzeugt. Dazu bestehen Moglichkeiten,
LV ’s zu importieren, wenn diese vom Auftraggeber (AG) bzw. Planungsbiiro des AG s
in einem giiltigen Datenaustauschformat - wie z.B. nach GAEB als DA83 (Angebotsauf-
forderung) - vorliegen oder LV “s neu anzulegen und anschlieffend inhaltlich zu erfassen,
fiir den Fall, daf} kein Datenaustauschformat zur Verfiigung steht.

Projekt-LV bearbeiten: Nachdem ein entsprechendes LV neu angelegt wurde, ist die-
ses LV in der Regel inhaltlich zu bearbeiten, d.h. entweder neu aufzustellen oder von
einer Vorlage - z.B. im Fall eines durch Ausschreibung vorliegenden Anfrage-LV’s - zu
erfassen. Eine Bearbeitung ist ebenfalls erforderlich, wenn ein Projekt-LV importiert wur-
de. Hierbei finden Uberpriifungen und ggf. weitere Prizisierungen statt. Insbesondere bei
funktionalen Ausschreibungen zumeist ,schliisselfertiger Bauvorhaben liegen dem Bau-
unternehmen keine oder nur fragmentale Leistungsverzeichnisse vor. In diesem Fall sind
die entsprechenden LV s durch das Bauunternehmen eigensténdig aufzustellen. Dabei
sind auch die Mengen zu ermitteln.

Ein Ubergang zu den Vorgiingen der Angebotskalkulation vollzieht sich immer dann,
wenn ein LV-Element fiir die Kalkulation vorbereitet wurde, so daf} sich die Kostenermitt-
lung unmittelbar anschlieSen kann. Deshalb kénnen sich Tétigkeiten im Vorgang Projekt-
LV bearbeiten mit denen im Vorgang Herstellkosten kalkulieren zeitlich iiberschneiden,
d.h. eine Erweiterung im Projekt-LV erfolgt bei Bedarf auch wéihrend der Angebotsbear-
beitung.

Mengen ermitteln: Dieser Vorgang ordnet sich als moglicher Untervorgang unter die
Bearbeitung eines LV “s. Der Vorgang ist erforderlich, wenn fiir ein Projekt-LV keine Men-
gen vorliegen, oder um vorhandene Mengen zu iiberpriifen. Mit dem Ziel, die erforderliche
Mengensicherheit fiir die Angebotskalkulation sowie fiir die weitere Projektabwicklung zu
schaffen, werden in der Regel die LV-Mengen vorhandener LV “s durch punktuelle Mengen-
ermittlung auf Richtigkeit bzw. Plausibilitat gepriift und ggf. als VA-Menge gespeichert
oder bei neuen LV s durch vollstindige Mengenermittlung berechnet und als Mengen-
anséitze fiir LV-Mengen hinterlegt.

3.3.2 Angebotskalkulation

Wie aus dem Grobablauf hervorgeht, folgen der Unterphase Angebotsvorbereitung die
Vorgénge der Angebotskalkulation. Der Phaseniibergang erfolgt nicht einmalig mit dem
Abschluf} der gesamten Unterphase, sondern ggf. mit zyklischer Wiederholung der Tétig-
keiten zur Angebotsvorbereitung. Immer dann, wenn ein Abschnitt oder Teilbereich im
Projekt-LV vorliegt, kann sich die Kalkulation sofort anschliefen. Ein endgiiltiger Ab-
schlufl der Unterphase Angebotsvorbereitung liegt erst mit vollstdndiger und sachlicher
Richtigkeit des gesamten Projekt-LV “s vor. Wenn aufgrund der Aufgabenverteilung im
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Bauunternehmen die Tétigkeiten zur LV-Bearbeitung und Kostenermittlung von verschie-
denen Mitarbeitern ausgefiihrt werden, sind im Hinbilck auf die konkreten Tétigkeiten
beim Ubergang zu betrachtende Beriihrungspunkte vorhanden.

Herstellkosten kalkulieren: In diesem Vorang werden die Herstellkosten im zugrun-
de liegenden Projekt-LV sowohl fiir ,externe* LV-Positionen als auch ggf. ,interne“ LV-
Positionen eines BGK-LV “s auf der Basis von Einzelkosten ermittelt (s. Abschnitt 2.4.4,
,Ermittlung der Herstellkosten®). Die Tétigkeiten umfassen die Ermittlung der EKT aller
LV-Positionen, die in Eigenleistung zu erstellen sind, sowie diejenigen Tétigkeiten fiir LV-
Positionen, deren Erbringung als NU-Leistungen durch NU’s vorgesehen ist. Wéhrend
eine Eigenleistung zumeist auf detaillierten Kalkulationsansitzen basiert, werden Fremd-
leistungen durch positionsweise Kostenberechnung oder einen Kostenanschlag bearbeitet,
der auf einer Marktanfrage beruht. Letzteres erfordert, die NU-Leistungen in vergabege-
rechten NU-LV “s zu spezifizieren und am Markt anzufragen, wodurch im Ablauf weitere
untergeordnete Vorgénge zu betrachten sind. Die Bearbeitung von NU-Leistungen erfolgt
in zwei Untervorgingen, deren einzelne Tétigkeiten sich auf die Fachgebiete Kalkulation
und Einkauf aufteilen. Da in der Ablaufbetrachtung zunichst keine einzelnen Tétigkeiten
innerhalb der Vorginge spezifiziert werden, sind die Uberginge und Beziehungen zwischen
den Fachgebieten auf dieser Detaillierungsebene nicht zu beschreiben.

NU-Anfrage durchfithren: Der Untervorgang unterstiitzt die Ermittlung der Her-
stellkosten fiir NU-Leistungen. Auf der Grundlage eines Projekt-LV s sowie dessen Kal-
kulationsinformationen werden die NU-Leistungen spezifiziert und unter gewerkebezo-
genen Vergabeeinheiten in NU-LV s zusammengefaflt. Bei der Erstellung der NU-LV “s
sind durch die Mitarbeiter kalkulatorische Fachentscheidungen zu treffen, so dafl die dies-
beziiglichen Tétigkeiten in der Regel dem Fachgebiet Kalkulation zugeordnet werden.
Die sich anschlieflende Preisanfrage am Markt erfolgt fiir die im jeweiligen NU-LV be-
schriebenen Bauleistungen in der Regel im Fachbereich ,,Einkauf“. Insofern sind die ent-
sprechenden Tiétigkeiten zur Preisanfrage auf der Grundlage der NU-LV “s dem Fachgebiet
Einkauf zugehorig.

Preisspiegel bearbeiten: Dieser Untervorgang umfafit die Preiserfassung und Auswer-
tung aller Marktanfragen. Wurden die NU-LV “s der zu vergebenden NU-Leistungen im
Fachgebiet Einkauf am Markt angefragt, folgen Angebotserfassung und Preisspiegelaus-
wertung. Dabei kann eine Angebotsabgabe, die nach dem GAEB-Standard (DA84) vor-
liegt, in einen Preisspiegel importiert werden. Im Ergebnis des Untervorgangs Preisspiegel
bearbeiten entsteht ein Preisvorschlag fiir die Angebotskalkulation. Da hierbei kalkula-
torische Fachentscheidungen zu treffen sind, z.B. ob eine NU-Leistung als Eigenleistung
auszufiihren ist oder nicht, wird eine Preisiibernahme dem Fachgebiet Kalkulation zu-
geordnet und erfolgt zumeist unter der Regie des entprechenden Fachbereichs. Fiir ein
gemeinsames Arbeiten im Informationssystem bedingt dieser Sachverhalt einer detaillier-
ten Betrachtung einzelner Tétigkeiten sowie deren Zuordnung zum jeweiligen Fachgebiet.
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Material anfragen: Dieser der Kalkulation untergeordnete Vorgang unterstiitzt - vor-
rangig dem Fachgebiet Einkauf zugeordnet - die Ermittlung der EKT der Eigenleistun-
gen, insbesondere durch die Bereitstellung der Einkaufspreise fiir die Materialanteile an
den zu kalkulierenden Herstellkosten. Sobald die EKT-Ermittlungen entsprechender LV-
Positionen vorliegen, lassen sich Ausziige der betreffenden Material-KOA “s erstellen und
am Markt anfragen. Vor der Berechnung der Einheitspreise und der Angebotssumme
konnen die am Markt angefragten Einkaufspreise fiir Material in den Stand der Koste-
nermittlung iibernommen werden. In Informationssystemen sind dazu Funktionalitidten
zur Anderung der KOA-Verrechnungssiitze in den Material-KOA “s vorhanden, deren An-
wendung eine Koordination der Tétigkeiten zwischen den Fachgebieten Einkauf und
Kalkulation erfordert.

Angebot erzeugen: Der Vorgang setzt eine vollstindige Ermittlung der HSK voraus
und folgt nach dieser Kostenermittlung. Auf der Basis der HSK werden entsprechend der
im Abschnitt 2.4.5, | Berechnung einer Angebotssumme® und Abschnitt 2.4.6, ,Bildung
der Einheitspreise betrachteten Methoden die Angebotssumme sowie die Einheitspreise
fiir ein Angebot berechnet. Nach der Fertigstellung der Angebotsbearbeitung ist die An-
gebotskalkulation auf der Grundlage des im System hierzu verwalteten Stands als sog.
, Urkalkulation® vollstdndig durch Druckauswertungen zu dokumentieren. Diese Druck-
auswertungen umfassen den LV-bezogenen Angebotsdruck, der als Grundlage zur Abgabe
des Angebots dient, und weitere interne Auswertungen, wie z.B. Listen der HSK, des Ma-
terialbedarfs oder KOA-Auswertungen, auf deren weitere Spezifizierung an dieser Stelle
verzichtet werden soll.

Auf der Grundlage einer Angebotskalkulation folgen die Angebotsabgabe, Submission
und Vertragsverhandlungen. Wihrend der Vertragsverhandlungen konnen sich einzelne
Vorgénge und Tétigkeiten der Unterphasen Angebotsvorbereitung und Angebotskalkulati-
on - z.B. zur Bearbeitung von Sondervorschligen oder Angebotsvarianten als Nebenan-
gebote - zyklisch wiederholen. Um auf die Anforderungen am Markt flexibel reagieren zu
konnen, unterstiitzen die Informationssysteme funktionale Méglichkeiten, Angebotsvari-
anten zu bearbeiten. Fiir den bisher betrachteten Ablauf umfafit die Bearbeitung einer
Angebotsvariante eine wiederholende Ausfiihrung bereits beschriebener Tétigkeiten der
Unterphasen Angebotsvorbereitung und Angebotskalkulation, die an dieser Stelle nicht ein-
zeln aufgefiihrt werden. Eine Moglichkeit zur Bearbeitung einer Angebotsvariante besteht
darin, die Daten aus LV’ s und Kalkulation einer Grundvariante zu kopieren und die
entstandene Kopie zu variieren.

3.3.3 Auftragskalkulation

Mit der Auftragserteilung folgt die Unterphase der Auftragskalkulation, in der alle Ergeb-
nisse der Vertragsverhandlungen fixiert werden. Der Phaseniibergang von der Angebotskal-
kulation zur Auftragskalkulation vollzieht sich in der Regel als einmaliger Schritt ohne Wie-
derholungen. Die Vorgéinge der Unterphase Auftragskalkulation beinhalten vorbereitende
Tétigkeiten, die zumeist im Fachgebiet Kalkulation vor der eigentlichen Bauausfithrung
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durchgefiihrt werden. Um den Vorgang Auftragskalkulation bearbeiten vorzubereiten, ist
zunéchst eine Projektkopie im Informationssystem zu erzeugen, so dafl der Stand der ,, Ur-
kalkulation* unversert bleiben kann. AnschlieBend folgt die eigentliche Bearbeitung der
Auftragskalkulation in der kopierten Version des Projekts, die auf dem Stand der ,,Urkal-
kulation“ beruht und entsprechende Tétigkeiten umfafit, welche die Ergebnisse aus den
Vertragsverhandlungen festschreiben. Im Grobablauf erfolgt der Phaseniibergang von der
Auftragskalkulation zur Phase , Auftragsausfiihrung®, sobald im o.g. Vorgang Auftragskal-
kulation bearbeiten alle verhandelten Vertragsgegebenheiten im Projekt-LV dokumentiert
wurden und somit das Auftrags-LV vorliegt. Da die Bauausfiihrung auf den bearbeiteten
Stand der Auftragskalkulation aufsetzt und in der Arbeitskalkulation eine Fortschreibung
erfolgt, ist der Stand der Auftragskalkulation ebenfalls zu fixieren. Deshalb wird beim
Ubergang in die Phase , Auftragsausfiihrung® eine Kopie der aktuellen Projektdaten er-
zeugt.

3.3.4 Arbeitsvorbereitung

Mit dem Phaseniibergang zur Phase , Auftragsausfiihrung”“ wird der Projektdatenbe-
stand den beteiligten Fachbereichen bereitgestellt. Geméfi Grobablauf besteht die Phase
»Auftragsausfithrung® aus den Unterphasen Arbeitsvorbereitung, Baustellensteuerung und
Baustellen-Controlling. Obwohl im Grobablauf sequentiell dargestellt, laufen die Vorgéinge
in den Unterphasen in der Realitét nicht zeitlich gestaffelt, sondern teilweise auch paral-
lel ab, was zu Abhéngigkeiten und gegenseitiger Beeinflussung fithren kann. In dieser
Unterphase wird die Arbeitsvorbereitung bedarfsweise fiir bestimmte Bauabschnitte, Bau-
werksteile oder Gewerke aufbereitet, deren Bauausfiihrung sich in der Regel anschliefit.
Selbiges gilt auch fiir die Unterphase Baustellen-Controlling. Sowohl bereits realisierte als
auch zukiinftig zu realisierende Bauabschnitte, Bauwerksteile und Gewerke flieflen fiir die
Vorschau per Bauende sofort in die Auswertungen der Controllingvorgénge ein.

Arbeitskalkulation vorbereiten: Dieser Vorgang folgt nach der Ubergabe der Pro-
jektdaten. Aus dem aktuellen Datenbestand der Projektdaten, insbesondere der Auftrags-
kalkulation, entsteht durch Anpassungen ein erster Stand einer Arbeitskalkulation. Ziel
der Vorbereitung einer ersten Arbeitskalkulation ist, die vorermittelten Kosten aus der
, Urkalkulation® ausfiihrungsgerecht anzupassen. Dazu gehoren u.a. die Beseitung von
kalkulatorischen Spekulationen, Anpassungen der VA-Mengen sowie die Behandlung von
Sonderpositionen, wie z.B. Bedarfspositionen, die ggf. nicht oder nur mit Teilmengen zur
Ausfiihrung kommen. Der somit vorbereitete erste Stand einer Arbeitskalkulation bildet
u.a. die Basis fiir eine Termin- und Ressourcenplanung, die kein Gegenstand weiterer
Betrachtungen zum Ablauf sein soll.

Projekt-LV konkretisieren: Nach der Vorbereitung einer ersten Arbeitskalkulation
besteht die Notwendigkeit zur ausfithrungsgerechten Prizisierung des Projekt-LV “s, ins-
besondere fiir Leistungen, die zur Ausschreibung und Vergabe an Nachunternehmer vor-
gesehen sind. Dazu werden in diesem Vorgang notwendige Anpassungen, die vorrangig
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die NU-Leistungen betreffen, in das Projekt-LV eingearbeitet. An dieser Stelle wiederho-
len sich ggf. die Tétigkeiten der bereits erérterten Vorgénge Projekt-LV bearbeiten und
Mengen ermitteln analog zur Angebotsvorbereitung. Der Vorgang Projekt-LV konkreti-
sieren kann entfallen, wenn die Beschreibung der Bauleistungen aus dem Auftrags-LV so
konkret hervorgeht, dafl diese ohne Anpassungen ausgefiihrt werden kénnen. Besteht die
Notwendigkeit, zur Konkretisierung im Projekt-LV erneut die Mengen zu iiberarbeiten,
kann ein untergeordneter Vorgang Mengen ermitteln zur Ausfiihrung kommen.

NU-LV aus Projekt-LV erstellen: Dieser Vorgang schliefit sich im Ablauf an die
Prézisierung des Projekt-LV “s an und beinhaltet das ,,vergabegerechte® Separieren von
NU-Leistungen aus dem zuvor prazisierten Projekt-LV sowie deren Verwaltung unter ei-
ner jeweiligen Vergabeeinheit als neues oder ggf. geindertes NU-LV (s. Abschnitt 2.6.3,
,Projekt-LV und NU-LV*). Die Tétigkeiten zur Konkretisierung von Projekt-LV “s und
zur Erstellung von NU-LV ’s sind in der Regel dem Fachgebiet Arbeitsvorbereitung
zugeordnet, zu dessen Aufgaben u.a. die fachliche Aufbereitung der Ausschreibungen von
NU-Leistungen gehort.

NU-LV ausschreiben: Nach der Erstellung entsprechender Vergabeeinheiten werden
die in NU-LV s separierten NU-Leistungen an einen Bieterkreis ausgeschrieben, d.h. Aus-
schreibungsdokumente - wie ein Anfrage-LV, Vorbemerkungen und ggf. GAEB-Dateien
zur Angebotsaufforderung (DA83) - werden aufbereitet und versendet. Die Tétigkeiten
zur Ausschreibung von NU-LV “s und die Bearbeitung und Auswertung von Preisspiegeln
sind in der Regel dem Fachgebiet Einkauf vorbehalten.

Preisspiegel bearbeiten: Dieser Vorgang folgt, sobald fiir ein NU-LV entsprechende
Angebote - in Schriftform und ggf. Dateiform als Angebotsabgabe (DA84) - vorliegen.
Die Angebote der einzelnen Bieter einer NU-Ausschreibung werden fiir die Auswertung
im Preisspiegel des Informationssystems erfaf3t bzw. als Daten importiert und anschlieflend
gepriift.

NU-Vergabe vorbereiten Der Vorgang enthilt Tétigkeiten zur Auswertung der Preis-
spiegel und ergibt eine Vorauswahl der Bieter fiir die Vergabeverhandlungen. Die Auswer-
tung eines Preisspiegels wird in der Regel im Fachgebiet Einkauf bearbeitet, wobei auch
das Fachgebiet Baustelle gleichermaflen iiber die Bieter- und Angebotsinformationen
verfiigen kann. In der Regel féllt die Fachentscheidung iiber eine Vergabe - d.h. eine Be-
auftragung eines NU s - in das Fachgebiet Baustelle und erfolgt, zumeist mit logistischer
Unterstiitzung durch das Fachgebiet Einkauf, sobald die Ausfiihrung der entsprechenden
NU-Leistungen im Bauablauf erforderlich wird.

Ubergangsstellen: Die Ubergiinge zur Unterphase Baustellensteuerung finden an meh-
reren Ubergangsstellen statt, an denen der Stand vorbereiteter Informationsobjekte durch
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die an der Steuerung der Baustelle beteiligten Fachbereiche iibernommen und im jewei-
ligen Folgevorgang weiter bearbeitet werden. Diese Informationsobjekte betreffen vorbe-
reitete NU-Vergaben, den Stand der ersten Arbeitskalkulation sowie Materialanfragen.

3.3.5 Baustellensteuerung

Die Baustellensteuerung umfafit in der Regel Aufgaben der Organisation und Leitung der
Bauausfiihrung. Deshalb beziehen sich die zu betrachtenden Vorgéinge in der Unterphase
Baustellensteuerung ausschlielich auf Tétigkeiten, die im Informationssystem die Bau-
auftragsrechnung, insbesondere die Arbeitskalkulation, Leistungsermittlung und Abrech-
nung betreffen. Dabei finden iiber die gesamte Zeit der Bauausfiihrung - in Abhéngigkeit
von der Bearbeitungssituation - Wiederholungen einzelner Teilschritte statt, deren exakte
Folge auf Vorgangsebene nur andeutungsweise zu beschreiben ist. Wihrend die vorange-
gangenen Unterphasen im wesentlichen Vorgénge in sequentieller Folge aufweisen, laufen
in der Baustellensteuerung mehrere parallele Schrittfolgen ab.

Projekt-LV konkretisieren: Wihrend sich dieser Vorgang in der Unterphase Arbeits-
vorbereitung auf die Prézisierung der NU-Leistungen fiir die Ausschreibung und Vergabe
bezog, dient er in der Unterphase Baustellensteuerung ausschliellich den vorbereitenden
Anderungen im Projekt-LV als Grundlage fiir eine Pflege der Arbeitskalkulation. Im Hin-
blick auf die Funktionalitdten im Informationssystem bewirkt dieser Vorgang eine formale
Trennung spezifischer Tétigkeiten der LV-Bearbeitung gegeniiber den Tétigkeiten in der
Arbeitskalkulation. Obwohl die Tétigkeiten der LV-Bearbeitung, wie z.B. die Anderung
einer Positionskennung, in der Regel Auswirkung auf die Kosten und Erlése haben, erfolgt
dadurch zuniichst keine Anderung der Kalkulationsansitze.

Arbeitskalkulation umsetzen: Der Vorgang beruht auf dem vorbereiteten Stand ei-
ner ersten Arbeitskalkulation. Mit dem Ziel, Erkenntnisse zur Steuerung der Bauausfiih-
rung abzuleiten, fafit der Vorgang Arbeitskalkulation umsetzen die Tétigkeiten zur standi-
gen Anpassung, Fortschreibung und Pflege einer Arbeitskalkulation zusammen (s. Ab-
schnitt 2.2,  Phasen eines Bauauftrags“). Da die Umsetzung einer Arbeitskalkulation erst
mit dem Ende der Bauausfiihrung abgeschlossen ist, finden in diesem Vorgang zyklische
Wiederholungen einzelner Tétigkeiten statt, in denen Querverbindungen zu Tétigkeiten
anderer parallel-ablaufender Vorgéinge existieren. Eine aktualisierte Arbeitskalkulation
dient als Grundlage fiir Auswertungen, die sowohl baustellenintern - z.B. durch Baulei-
tung oder Baukaufleute - als auch baustellenextern durch beauftragte Controller durch-
gefithrt werden. In jedem dieser Fille folgt ein Vorgang Arbeitskalkulation auswerten, der
im Ablauf zur Unterphase Baustellen-Conrolling gehort.

Material anfragen und einkaufen: Die beiden Vorginge beziehen sich auf die Dispo-
sition und den Einkauf von Bau- und Bauhilfsstoffen sowie weiterer Verbrauchsgiiter der
Baustelle. Diese Vorgéinge folgen in Auswertung einer vorbereiteten Arbeitskalkulation
und wiederholen sich stédndig wihrend des Bauablaufs fiir den Fall, dafl entsprechender
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Matarialbedarf vorliegt. Infolge der Bestellung sowie des Einkaufs, d.h. des Abschlusses
von Liefervertrigen fiir Bau- und Bauhilfsstoffe, werden die entsprechenden Einkaufsprei-
se in den Stand der Arbeitskalkulation tiberfiihrt. Hierzu muf} die im Informationssystem
fiir eine Preisiibergabe implementierte Funktionaltit auf die Bearbeitung der Arbeitskal-
kulation abgestimmt sein. Nach einer Preisiibergabe ist der Stand der Arbeitskalkulation
auszuwerten, wodurch ein Ubergang in die Unterphase Baustellen-Controlling vollzogen
wird.

NU-Leistungen vergeben: Eine NU-Vergabe, d.h. eine Beauftragung eines NU ’s, er-
folgt in der Regel in fachlicher Zusténdigkeit der Baustelle in Zusammenarbeit mit dem
Fachgebiet Einkauf, welches zumeist die vertragliche Abwicklung unterstiitzt. Im Infor-
mationssystem sind infolge der Beauftragung von NU-Leistungen die Vergabepreise in den
Stand einer Arbeitskalkulation zu iibergeben, da diese das aktuelle Kostenbild beeinflus-
sen. Mit der Ubergabe der Vergabepreise sind ggf. Fachentscheidungen verbunden, so daf
in diesem Vorgang eine Koordination zwischen den beteiligten Fachgebieten Baustelle
und Einkauf erforderlich ist. Eine anschlieBende Auswertung des Stands der Arbeitskal-
kulation fithrt im Ablauf zum Ubergang in die Unterphase Baustellen-Controlling.

NU-Rechnung priifen: Nach der Vergabe von NU-Leistungen schlief3t sich dieser Vor-
gang an, wenn durch einen NU die Rechnungslegung fiir erbrachte NU-Leistungen erfolgt.
Vom NU gestellte Rechnungen werden zumeist durch die értliche Bauleitung auf sachliche
Richtigkeit gepriift und an die Buchfiihrung weitergereicht. Zur Unterstiitzung kann im
Informationssystem eine Priifrechnung - ggf. mit Mengenermittlung - erfafit und ausge-
wertet werden. Die durch Priifrechnung erfafliten RE-Mengen einer NU-Rechnung kénnen
als LE-Mengen fiir die Leistungsermittlung auf der Grundlage des Stands der Arbeitskal-
kulation dienen sowie in einem entsprechenden Vorgang zur NU-Vergabeanalyse in der
sich anschlieBenden Unterphase Baustellen-Controlling ausgewertet werden.

NU-Nachtrag bearbeiten: Infolge der Ausfiihrung von NU-Leistungen ergibt sich
dieser Vorgang, wenn durch einen NU ein Nachtrag an den GU gestellt wurde und dies-
beziigliche Leistungen im zugrunde liegenden NU-LV zu spezifizieren sind.

GU-Nachtrag erstellen und kalkulieren: Dieser Vorgang folgt, wenn durch einen
NU-seitig-gestellten Nachtrag ein GU-seitiger Nachtrag entsteht und dieser GU-Nachtrag
in das Projekt-LV einzuarbeiten ist. Betrifft ein GU-Nachtrag ausschliefllich Eigenleistun-
gen, beginnt mit diesem Schritt die Nachtragsbearbeitung auf der GU-Seite. Der betref-
fende Nachtrag - ausgedriickt durch Nachtragspositionen - wird im Projekt-LV erfafit,
kalkuliert und als Nachtragsangebot beim AG eingereicht.

GU-Nachtrag bewerten: Der Vorgang folgt einem Nachtragsangebot, wenn ein GU-
Nachtrag zur Anderung der aktuellen Kosten- und Erlossituation einer Baustelle fiihrt. In
diesem Fall ist eine kosten- und erldsseitige Nachtragsbewertung in den aktuellen Stand
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einer Arbeitskalkulation einzupflegen und auszuwerten, worauf im Ablauf ein Ubergang
von der Unterphase Baustellensteuerung zur Unterphase Baustellen-Controlling erfolgt.
Nachtrige fallen wihrend der gesamten Bauausfithrung an, so dafl zyklische Wiederho-
lungen der o.g. Vorgénge bei jedem Nachtrag erneut ablaufen.

LEuRE-Mengen erfassen: Dieser Vorgang schlief3t sich infolge erbrachter Bauleistun-
gen an und basiert auf dem aktuellen Auftragsstand, der sich in der Arbeitskalkulation
durch die zu erwartenden Erlose per Bauende aus dem Erstvertrag und allen geneh-
migten GU-Nachtragen ergibt. Die Erfassung von LE- und RE-Mengen kann auf der
Baustelle durch Bauleiter/in oder Abrechner/in durchgefiihrt werden. Insbesondere zur
Unterstiitzung der Bauabrechnung, d.h. zur Ermittlung von RE-Mengen, ist ein unterge-
ordneter Vorgang Aufmaf bearbeiten moglich, der als in sich abgeschlossener Untervorgang
ohne weitere Schritte ablaufen kann. Mit dem Vorliegen von LE- und RE-Mengen folgen
die Vorginge Leistung ermitteln bzw. Rechnung schreiben.

3.3.6 Baustellen-Controlling

Die Ubergange zwischen den Vorgingen der Unterphasen Baustellensteuerung und Bau-
stellen-Controlling sind mit zyklischen Wiederholungen verbunden. Die Vorginge im Bau-
stellen-Controlling basieren auf dem Stand einer Arbeitskalkulation, die entsprechende
Soll-Informationen beziiglich Kosten, Stunden und Mengen zur Verfiigung stellt. Inso-
fern greifen die zu betrachtenden Vorgénge zum Soll-Ist-Vergleich auf diesen aktuellen
Stand, der in der Regel durch Tétigkeiten, die zum Fachgebiet Baustelle gehéren, vor-
bereitet wurde. Da das baustellenbezogene Controlling auch auf den Ist-Werten aus der
Unternehmensrechnung aufbaut, soll die Herkunft der Ist-Werte im Ablauf nicht betrach-
tet werden (s. Abschnitt 2.1, ;Rechnungswesen im Bauunternehmen®). Die Unterphase
umfafit im Einzelnen die folgenden fachspezifischen Vorgéinge.

NU-Vergaben analysieren: Der Vorgang kann sich nach der Priifung von NU-Rech-
nungen anschliefen. Bei umfangreichem Fremdleistungsanteil dienen die Tétigkeiten der
Kostenkontrolle, Budgetverfolgung und Planung weiterer NU-Beauftragungen. Die NU-
Analyse betrifft in erster Linie Auswertungen zum aktuellen Stand der Vergabesituation
auf der Baustelle, die jederzeit auf der Grundlage des aktuellen Datenbestands zum Pro-
jekt moglich sind.

Arbeitskalkulation auswerten: Der Vorgang folgt im Zuge der Bauausfiihrung nach
Anpassungen in der Arbeitskalkulation. Die Auswertungen, die u.a. den aktuellen Stand
der geplanten bzw. ermittelten Kosten (Sollkosten) und Erlose sowie die Ermittlung des
Deckungsbeitrags betreffen, erfolgen im Bedarfsfall sowie zu den definierten Stichtagen der
innerbetrieblichen Berichterstattung. Die entsprechenden Tétigkeiten starten Algorith-
men zur Ermittlung und Listenauswertung. Die Vorginge zur Soll-Ist-Vergleichsrechnung
im Baustellen-Controlling werten ebenfalls den Stand einer Arbeitskalkulation aus.
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Ist-Kosten bereitstellen: Der Vorgang umfafit die Bereitstellung der Ist-Kosten zu
definierten Stichtagen, die in das Informationssystem zur Bauauftragsrechnung entwe-
der aus der Kostenrechnung der Baustelle (sog. ,,groie Kostenstelle®) iibernommen oder
manuell erfaflt werden.

KostenSIV auswerten: Der Vorgang beinhaltet die stichtagsbezogene Erstellung des
Kosten-Soll-Ist-Vergleichs. Neben den bereitgestellten Ist-Kosten miissen dazu die aktu-
ellen Sollkosten aus der Arbeitskalkulation vorliegen.

Ist-Stunden bereitstellen: Der Vorgang beinhaltet die Ubernahme oder die Erfassung
der in der Unternehmensrechnung gebuchten Ist-Stunden der Bautétigkeiten in der Regel
auf Basis der Bauarbeitsart (BAS-Schliissel).

StundenSIV auswerten: Der Vorgang beinhaltet die stichtagsbezogene Erstellung des
Stunden-Soll-Ist-Vergleichs. Neben den bereitgestellten Ist-Stunden miissen die Soll-Stun-
den aus der aktuellen Arbeitskalkulation - z.B. durch BAS-Zuordnung auf der Unterposi-
tion - vorliegen.

Da die Tatigkeiten der NU-Analyse, Auswertungen der Arbeitskalkulation sowie die
Soll-Ist-Vergleiche die Vorgéinge der Baustellensteuerung im Informationssystem nicht
funktional beeinflussen, sondern lediglich auswerten, besteht fiir eine weitere Spezifizie-
rung keine Notwendigkeit. Aus diesem Grund wird auch auf die weitere formale Aufbe-
reitung dieser Vorgénge verzichtet.

3.4 Zusammenfassung und Schluf3folgerung

Die betrachteten fachspezifischen Vorgiinge im Bauunternehmen definieren einen phasen-
orientierten Ablauf zur Durchfiihrung der Bauauftragsrechnung. Eine grafische Aufberei-
tung der Schrittfolge der beschriebenen Vorgénge ermoglicht, einen nach Phasen und Un-
terphasen aufgegliederten Ablauf zur Bauauftragsrechnung in Vorgangsmodellen darzu-
stellen. Die Abbildung 3.3 zeigt ein Vorgangsmodell der Phase ,,vor Auftragsausfiihrung*
mit den Unterphasen Angebotsvorbereitung, Angebotskalkulation und Auftragskalkulati-
on. Die Abbildungen 3.4 zeigt ein Vorgangsmodell der Phase ,, Auftragsausfiihrung®, das
die Unterphasen und Arbeitsvorbereitung, Baustellensteuerung und Baustellen-Controlling
beinhaltet. Aus der Darstellung dieser Schritte geht lediglich eine Folge der Vorgénge her-
vor. Zwischen den einzelnen Schritten bestehende Querverbindungen, welche durch eine
gemeinsame Bearbeitung der Informationsobjekte sowie durch das Zusammenwirken infol-
ge organisatorischer Zuordnung von Mitarbeitern zu den Fachgebieten entstehen, kann die
dargestellte Ebene fachspezifischer Vorgénge im vorgestellten Gesamtablauf nicht beriick-
sichtigen. Insofern bietet diese Prisentationsform keine Moglichkeit, Abhéngigkeiten und
gegenseitige Beeinflussungen, die sich wéihrend der Tétigkeiten in der Schrittfolge der
Vorgénge ergeben, fiir die Gestaltung der Informationssysteme zu erkennen.
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Abbildung 3.3: Phase vor Auftragsausfiihrung
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Abbildung 3.4: Phase Auftragsausfiihrung
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In der Ablaufbeschreibung wurden auch zyklische Wiederholungen einzelner Schritte
angedeutet, die sowohl innerhalb der Vorgénge als auch iiber mehrere Vorgéinge in Folge
auftreten konnen. Diese Zyklen lassen sich in der vorgestellten Prisentationsform ebenfalls
nur angedeuten.

Um den Ablauf der Bauauftragsrechnung zu analysieren und dabei Zusammenhéinge,
Abhédngigkeiten und Beeinflussungen zu erkennen, ergibt sich die Notwendigkeit, die
Vorgénge in einzelne Tétigkeiten aufzugliedern, die innerhalb der Vorginge ausgefiihrt
werden. Nur auf der Ebene fachspezifischer Tétigkeiten sind Zuordnungen von Struk-
turelementen der Organisationsstruktur im Bauunternehmen - wie Personalpositionen,
Fachbereiche oder Fachgebiete - moglich. Eine solche Prizisierung fachspezifischer Tétig-
keiten beschreibt Prozeschritte im Prozel der Bauauftragsrechnung und ist somit die
Grundlage fiir ein Prozemodell, dessen Aufbereitung im Teil 2, ,,Formale Beschreibung*
folgt.
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Kapitel 4

Informationssysteme

4.1 Allgemeines

In den bisherigen Ausfiihrungen wurden Methoden, Verfahren und Strukturen in Bauun-
ternehmen sowie ein Ablauf zur Bauauftragsrechnung betrachtet. Dabei fanden u.a. die
Aufgaben in den Fachgebieten ihre sachliche Zuordnung. Das vorliegende Kapitel ,, Infor-
mationssysteme* ergéinzt diese Betrachtungen um Aspekte zur Informationsverarbeitung
im Baubetrieb. Mit besonderem Fokus auf die Bauauftragsrechnung besteht das Ziel in der
Feststellung und Beurteilung der Eigenschaften von Softwarel6sungen, die den derzeitigen
Stand der Technik reprisentieren.

Da zwischen den Eigenschaften einer Softwarelésung und der methodischen Vorgehens-
weise bei deren Entwicklung ein kausaler Zusammenhang besteht, werden zunéchst Ent-
wicklungsweg und entwicklungsbedingte Merkmale heutiger Softwarelésungen beispielhaft
erortert. Die Funktionalitdten im Informationssystem sind durch einen modularen Aufbau
gegliedert, in welchem Module als Struktureinheiten Funktionen zur Bearbeitung fach-
spezifischer Teilaufgaben zusammenfassen. Den Stand der Technik zu beurteilen, erfordert
die Datenstrukturen und Funktionen dieser Module verallgemeinert zu betrachten. Dabei
konzentrieren sich die Ausfiihrungen auf die Module Projektstruktur, LV-Bearbeitung und
Kalkulation, die einen Schwerpunkt der Funktionalitdten im Informationssystem zur Bau-
auftragsrechnung ausmachen. Eine Erorterung dieser Funktionalititen ist Voraussetzung
fiir eine formale Aufbereitung von Informations- und Funktionsdefinitionen. In diesem
Zusammenhang werden auch funktionale Moglichkeiten zur Konfiguration der Informati-
onssysteme vorgestellt. Eine abschlieflende Diskussion beurteilt die bestehenden Ansétze
in den Systemen zur Bauauftragsrechnung im Hinblick auf die Problemstellung der Ko-
ordination und Abstimmung bei netzverteilter Bearbeitung der Aufgaben. Im Ergebnis
dieser Beurteilung sind Schluffolgerungen zu ziehen, welche die Notwendigkeit einer for-
malen Beschreibung der Bauauftragsrechnung begriinden.

Aus dem fachlichen Umfeld baubetrieblicher Geschiftstitigkeit ergeben sich Informa-
tionen, deren Struktur die Inhalte, Zusammenhénge und Ablaufe fiir ein Bauunternehmen
beschreibt. Baubetriebliche Informationen unterstiitzen die Erbringung von Bauleistun-
gen. Sie werden im Bauunternehmen als Daten in klassifizierter und strukturierter Form
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aufbereitet, gesammelt, gespeichert, bearbeitet und ausgewertet. Ein baubetriebliches In-
formationssystem dient zur Verwaltung und Bearbeitung baubetrieblicher Informationen
und unterstiitzt u.a. fachspezifische Tétigkeiten zur Bearbeitung eines Bauauftrags. In den
vorherigen Kapiteln wurden Anforderungen an die Informationssysteme zur Bauauftrags-
rechnung benannt. Aus diesen Anforderungen leiten sich folgende allgemeine Kriterien ab,
die eine Grundlage fiir eine Diskussion und Bewertung zum Stand der Technik sind:

e Integration aller Informationen in einer gemeinsamen Datenbasis
e Funktionale Durchgingigkeit iiber alle Phasen der Auftragsabwicklung

e Unterstiitzung standortunabhéngiger und organisierter Zusammenarbeit der Fach-
bereiche

Die Realisierung dieser Anforderungen kann in einem baubetrieblichen Informati-
onssystem durch eine Kombination von Fachapplikationen, Standardsoftware und ggf.
Workflowsystem erfolgen. Die weiteren Betrachtungen zum Stand der Technik beziehen
sich ausschliellich auf Fachapplikationen.

4.2 Stand der Technik

4.2.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt verfolgt die Zielstellung, den kausalen Zusammenhang zwischen einem
moglichen Vorgehen bei der Entwicklung und bestimmten Merkmalen im Ergebnis der
Entwicklung einer Fachapplikation beispielhaft aufzuzeigen. Anders gesagt, die metho-
dische Vorgehensweise bei der Entwicklung determiniert die spédteren Ergebnisse. Zur
Unterstiitzung dieser These wird auf Erfahrungen mit einer aktuellen Fachapplikation
sowie deren spatere Einfiihrung und anwenderseitige Betreuung zuriickgegriffen. Die fol-
genden Ausfithrungen zeigen zunéchst den Entwicklungsweg dieser Fachapplikation auf.
Die aus diesem Entwicklungsweg resultierenden Merkmale der Fachapplikation werden
anschieend zusammengefafit und diskutiert.

4.2.2 Bisheriger Entwicklungsweg

Die Entwicklung der Fachapplikation erfolgte durch einen Softwarehersteller auf Anforde-
rung und in Zusammenarbeit mit deutschen Bauunternehmen. Im Vorfeld der Entwick-
lung wurden die allgemeinen Anforderungen an eine Fachapplikation durch ein Gremium
beteiligter Bauunternehmen in der ersten Fassung einer Systembeschreibung formuliert.
Auf der Grundlage dieser ersten Systembeschreibung erfolgte die Erstellung einer zweiten
detaillierten Systembeschreibung durch den Softwarehersteller.
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Systembeschreibung: Die Aufgabe der zweiten Systembeschreibung bestand in der
Formulierung der fachlichen und technischen Anforderungen sowie der Struktur- und
Vorgehenskonzepte fiir die Softwareentwicklung. Zur Definition der fachlichen Anforde-
rungen lag ein logisches Datenmodell und eine nach Modulen gegliederte Funktionsbe-
schreibung vor. Durch das logische Datenmodell, das in Form eines Entity Relationship
Model s (ERM) existierte, erfolgte die Vorgabe der Informationsstrukturen. Die metho-
dischen Grundlagen und Begriffe zum ERM werden im Abschnitt 5.2.4,  Informationsmo-
dell* erdrtert. Die Beschreibung der Module enthielt Aufgabenstellungen, Vorgaben fiir
die Benutzeroberfliche, Funktionen, Auswertungen und entsprechende Algorithmen fiir
die Ermittlungen. Die inhaltliche Priifung der Systembeschreibung durch die beteiligten
Bauunternehmen ergab nach entsprechender Diskussion und Abstimmung mit dem Soft-
warehersteller Listen modulbezogener ,,offener Posten“. Die ,offenen Posten“ fiihrten bei
deren Akzeptanz durch den Softwarehersteller als Anforderungskataloge zur Erweiterung
der Systembeschreibung. Auf Anforderung der Anwenderseite erfolgte die Vertiefung ein-
zelner Sachthemen in Form weiterer Losungsbeschreibungen durch den Softwarehersteller
oder in Zuarbeit durch die beteiligten Bauunternehmen.

Designentwurf und Implementierung: Als weitere Entwicklungsschritte wurden
Designentwiirfe zur Bedieneroberfliche sowie ein objektorientiertes Klassenmodell durch
den Softwarehersteller prazisiert, die als Grundlage fiir eine erste Implementierungsstufe
eines Prototypen dienten. Das o.g. ERM konnte nur teilweise als Grundlage in den objek-
torientierter Klassenentwurf einflielen, da durch die Prézisierung des funktionalen Teils
der Systembeschreibung auch eine ,Fortschreibung® im ERM erforderlich war, die nicht
erfolgte. Beim Erstellen des Klassenmodells wurden die funktionalen Teile der Systembe-
schreibung in den Informationsklassen direkt umgesetzt (s. Abschnitt 4.2.3, , Klassende-
finition“). Die stufenweise Implementierung setzte auf die Designentwiirfe zur Oberfléiche
sowie auf das Klassenmodell auf. Sie beinhaltete die Umsetzung des Klassenentwurfs in
Programmcode sowie die Datenbankanbindung. Die Anwenderseite wurde mit der Uber-
gabe eines ersten Prototypen in die weitere Entwicklung einbezogen.

4.2.3 Klassendefinition

Um entwicklungsbedingte Merkmale im heutigen Stand der Softwarelé6sungen herauszu-
stellen, kann der objektorientierte Zusammenhang von Informations- und Funktionsdefi-
nition mit Hilfe einer Klassendefinition - auszugsweise und vereinfacht am Beispiel einer
Projektstruktur - veranschaulicht werden. Die Abbildung 4.1 zeigt diesen beispielhaften
Auszug aus einer Klassendefinition. Der Hintergrund objektorientierter Methoden - wie
zum Klassenmodell - soll mit dem Hinweis auf die entsprechende Literatur an dieser Stelle
nicht vertieft werden [Booch, 1994, S.109ff, S.223ff].

Informationsklassen: Da eine Projektstruktur die in einem Projekt zu verwaltenden
Informationen zumeist hierarchisch strukturiert, spielt sie als ein funktionaler , Vertei-
ler* zu den verschiedenen Strukturelementen eine zentrale Rolle in einer Applikation (s.
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Abschnitt 4.3.5, ,Modul Projektstruktur®). Der abgebildete Auszug einer Klassendefini-
tion zeigt die Informationsklasse Projekt, die das Projekt einer Baumafinahme definiert
und zu den Klassen ProjektKopf, ProjektKatalog und ProjektVariante in Beziehung steht.
Die Beziehungen sind vom Typ Komposition, wodurch die existentielle Abhangigkeit von
der Klasse Projekt zum Ausdruck kommt. In existentiell-abhéniger Beziehung zur Klas-
se ProjektVariante stehen die Informationsklassen Projekt-LV und Vergabeneinheit. Die
Informationsklassen ProjektKOAKatalog und ProjektK(OA definieren den Kostenartenka-
talog als einen Katalog zur Verwaltung von Kostenarten im Projekt.

ProjektKopf
Projekt

1.1 #Firmen_Mame: ---

#projekt_SL: - #Firmen_Strasse; ---
#projekt_Bez: --- hat_Pkopt #Fimmen_Ort:
#enthdlt_PV: FrojektWariante

- K B o
DT
§ - #hat_Katalog: Projektiatalog e .

é—' = +projeltloeschen): woid %
- +projektneuAnlegens): void Y
+projektkopieren): void 4 f.
+projektSichern(): woid 2
ProjekitKatalog +projektOffnend: void

+projektUmbenennen: waid A o
#katalog SL; - +projektRd cksich rm(y: void Projektvariante

#katalog Bez: ---
+projekti<atalogOneni: void

#wariante_Bez: ---
#wariante_SL: ---
#enthdlt_LW: Projehkd-LW
#enthdlt_WE: Wergabeeinheit

+warianteMewAnlegeny void
+wariantel dschen(): void

L3 i
- % +wariantekopieren): void %
PrnjektKOAKatalug In.—.'c: +wariantefuanihlend void In,-_‘é
- - cle < | o
#enthdl_KOA: Projektk0s L m |-,
%.?
%ﬁ o Projekt-Lv Vergabeeinheit
QN
T #projebt-he_Hame: - #vergabeeinheit_SL: ---
#projekt-lv_Bez: - #vergabeeinheit_Bez: -
ProjektKOA +projeht-huNeusnlegeny void +vergabesinheitNeuanlegen: void
+projebt-hel dzchen(): void +vergabesinheitlischen(y: void
#projektk0A_SL: —projektk0A_SL +projekt-lvkiopierens: void +vergabesinheitdffnen(: void
#projektk0A_Bez: ---projektk0A_Bez +projekt-lvlmportieren: void +vergabesinheitkapierenl): waid
#projektk0A_Tup: —projektk0a,_Typ +projekl-|\rl§xportieren0: woid
#projekti0A_WE: --projektkKOA_VS +projekt-helifnend: void

+projeltkKO0AaNewAnlegeny void
+projeltkOALischendy void
+projektkO0a\ erschieben): void
+projektkO0afuanihlendy waid

Abbildung 4.1: Auszug aus dem Klassenmodell der Projektstruktur

Funktionalitdten: Gemif o.g. Klassenmodell wird fiir die Informationsobjekte ein
Funktionsumfang zur Verfiigung gestellt. Die Informationsklassen enthalten Methoden,
die als Funktionen zur Objektbearbeitung fest vorgegeben sind. Dieser Aspekt wird an-
schliefend beziiglich der Eigenschaften der objektorientierten Oberfliiche weiter prézisiert.
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Auch die Definition der Funktionalititen basiert in Fachapplikationen auf der Objektorien-
tierung. Da die Informationsklassen Methoden zur Bearbeitung der Informationsobjekte
bereitstellen, ergibt die Bildung von Paketen im Klassenmodell eine Zusammenfassung
von Funktionen zu Subsystemen. Im Sinne der Unified Modeling Language (UML) ist ein
Paket eine Ansammlung von Modellelementen und vereinigt mehrere zusammengeho6rende
Klassen aus einer Klassendefinition, die iiber Schnittstellen (Schnittstellenklassen) mit-
einander kommunizieren [Oestreich 1998, S.257f].

Madul ProjektStruktur Modul Projekivervaltung

ProjektVariante

ProfekiKataliog

#variante_Bez: -
#variante_SL: -

#katalog SL: -
#katalog Bez: -

#enthdlt_LW: ProjektLW
#enthilt_WE: Wergabeeinheit

+varianteMeuAnlegendy void
+varianteLdzchen(): woid
+variantekopieranl): void
+varianteAuanihleny wvoid

Vergabeeinheit

+projekticatalogOffnend: woid

ProjektKopf

Projekt

#projelt_SL: -

#projelt_Bez -
#enthdlt_PV: Projektvariants
#hat_PKopf: Projektiopf
#hat_katalog: Projektkatalog

#Firmen_Name: -
#Firmen_Strassze: -
#Firmen_Ort: -

+hopfattribAuawdhlend): void

#vergabeeinheit_SL: -
#vergaberinheit_Bez: ---

+hoptattribfindemi: woid

+vergabeeinheitMeuanlegen): woid
+vergabecinheitldschen(: void
+vergabeeinheitiffnend): void
+vergabeeinheitkopierend): void

ProjektkOAKatalog

#enthdlt_KOA: Projektk0s

ProjektKOA

Projekt LY

+projektloeschen(): woid
+prajektnevAnlegen(s woid
+projektkopieren): void
+projektSichermd; woid
+projektOffnen(: void
+projektdmbenennend): void
+projeldRideichern(s: woid

#projekt-lv_Hame: ---
#projekt-lv_Bez: ---

+projekt-lvHeufnlegen: woid
+projekt-lvLdschend): void
+projekt-lwvKapieren(y: woid
+projekt-lvlmpoertierent: void
+projekt-lwExportierent: void
+projekt-wOffnent: void

#projekdkOA_SL: --projekdk0A_SL

#projeltk0A_Bez: - projektk0ds_Bez
#projektk0A_Typ: --projektk0A_Typ

#projeltk0A_ VS - projeldk0A_WE

+projeltk0ANeuAnlegend): void
+projeltk0ALdzchen: waid
+projektk0A erschieben: woid
+projeltk0Afuanihlend): void

Abbildung 4.2: Modul ProjektStruktur und ProjektVerwaltung

Infolge der Paketbildung wurden u.a. Informations- und Dialogklassen zu Modulen
rzusammengefaflt. Die Abbildung 4.2 zeigt eine Modulbildung. Hierbei erfolgt die Zuord-
nung von Informationsklassen zu Paketen, wobei ein Paket ggf. einem Hauptdialog im
Modul entspricht. Ein Modul verwaltet einen bestimmten Funktionsumfang, der in der
Regel in einem Hauptdialog mit mehreren Nebendialogen zur Verfiigung steht. Wenn z.B.
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im Modul ProjektStruktur gearbeitet wird, so steht ein Hauptdialog fiir die Informati-
onsklassen aus der Projektstruktur zur Verfiigung. Dagegen muf3 z.B. zur Darstellung
einer Auftragsiibersicht ein Nebendialog aus dem Hauptdialog der Projektstruktur extra
aufgerufen werden.

4.2.4 Benutzeroberfliche

Grafische Oberfliche: Die Benutzeroberfliche einer Applikation basiert nach heuti-
gem Stand der Technik auf objektorientierter Methodik. Sowohl die Informationsdefinitio-
nen als auch die Funktionalitdten sind nach folgendem Prinzip objektorientiert gepragt:

e Objektauswahl: Um ein Informationsobjekt zu bearbeiten, mufl dieses auf der
grafischen Oberfliche ausgewéhlt werden.

e Funktionsauswahl per Kontextmenii: Ein ausgewéhltes Informationsobjekt be-
stimmt die weitere Bearbeitungsmethodik (Funktionalitit). Eine mogliche Funkti-
onsauswahl wird iiber ein objektbezogenes Kontextmenii zur Verfiigung gestellt.

Die interaktive Auswahl erfolgt auf der grafischen Oberfliche. Entsprechende Funk-
tionen bewirken, dafl ein Objekt vorzugsweise zur Ansicht ausgewéhlt wird, oder mit der
Objektauswahl gleichzeitig eine Funktion fiir den weiteren Fortgang der Bearbeitung zur
Verfiigung steht. Die grafische Oberfliche bietet verschiedene redundante Funktionen an,
die abhingig von den Standards des Betriebssystems sind - wie z.B. Kontextmeniis un-
ter MS-Windows®. Zusétzlich existieren nur wenige applikationsspezifische Funktionen.
Der Vorteil einer ,streng“ standardisierten Benutzeroberfliche besteht in ihrem hohen
Bekanntheitsgrad, was den Schulungs- und Lernaufwand fiir Anwender mit entsprechen-
der Vorbildung reduziert. Dafl Funktionen redundant angewendet werden kénnen, ist in
Applikationen iiblich.

4.3 Module

4.3.1 Allgemeines

Die Betrachtung entwicklungsbedingter Merkmale derzeitiger Softwarelésungen dient als
Ausgangspunkt, Datenstrukturen und Funktionen in den Modulen baubetrieblicher Fach-
applikationen zu prézisieren. Hierfiir besteht die Notwendigkeit, um einerseits den Stand
der Technik im Hinblick auf die Problemstellung der Koordination und Zusammenar-
beit im System beurteilen zu konnen. Andererseits werden Informationsdefinitionen und
Funktionen fiir eine formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung vorgegeben.

Die folgenden Ausfiihrungen betrachten zun#chst das Datenkonzept der Aufteilung in
Stamm- und Projektdaten, das den Modulen zugrunde liegt. Die Beschreibung der aus-
gewidhlten Module - Projektverwaltung, Projektstruktur, Leistungsverzeichnis und Kal-
kulation - orientiert sich am hierarchischen Konzept der Untergliederung eines Projekts
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in seine Strukturbestandteile. Geméafl dem objektorientierten Klassenmodell der Projekt-
struktur vereinigen diese Module funktionale Pakete entsprechender Informationsklassen
in sich.

4.3.2 Stamm- und Projektdaten

Der Abschnitt verfolgt das Ziel, die Klassifizierung der Informationen als Grundlage einer
Datenstruktur fiir ein Informationssystem zu erértern. Diese Klassifizierung ordnet die In-
formationen zunéchst nach ihren dynamischen Eigenschaften in statische und dynamische
Informationen, was zur Einteilung in Stamm- und Projektdaten fiihrt. Die Abbildung 4.3
verdeutlicht das Prinzip der Datenverwaltung in einer Fachapplikation zur Bauauftrags-
rechnung. Es zeigt die Trennung von Stamm- und Projektdaten.

Fachapplikation Bauauftragsrechnung
Stammdaten Projektdaten
Stammkataloge <:> Projekt 1
Kostenartenkatalog Projektdokumente
Gerétekatalog Projektkataloge
Teilleistungskatalog Projekt 2
Projekt 3

Abbildung 4.3: Datenverwaltung einer Fachapplikation zur Bauauftragsrechnung

Stammdaten: Als Stammdaten sind weitestgehend feststehende Datenbestinde zu
klassifizieren, die als Wissensbasis zur Bearbeitung beweglicher Datenbestéinde entspre-
chende Vorlageinformationen, wie Textvorlagen, Ordnungssysteme und Strukturvorlagen
sowie sachbezogene Merkmale und deren Auspriagungen bereitstellen. In baubetrieblichen
Informationssystemen dienen Stammdaten vorrangig als Wissensspeicher zur Verwaltung
von Abruf- und Kopiervorlagen sowie zur Organisationsunterstiitzung wihrend einer Pro-
jektbearbeitung. Stammdaten haben keinen konkreten Projektbezug. Wiahrend der Pro-
jektbearbeitung werden in den Bearbeitungsdialogen einer Fachapplikation entsprechende
funktionale Werkzeuge bereitgestellt, die einen gezielten Stammdatenzugriff unterstiitzen.
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Projektdaten Als Projektdaten sind Datenbestéinde zu klassifizieren, die - im Gegen-
satz zu Stammdaten - eine konkrete Projektzuordnung zu einem Bauvorhaben, einer Bau-
mafinahme oder einem Bauwerk haben. Zur IT-mifligen Verwaltung von Projektdaten
existieren im Informationssystem Projektdatenbestéinde (nachfolgend Projekte genannt),
in denen alle projektspezifischen Informationen gesammelt, bearbeitet und ausgewertet
werden. Projektdaten unterliegen iiber den gesamten Lebenszyklus eines Projekts stéandi-
ger Anpassung und Fortschreibung. Innerhalb eines Projekts sind Projektdokumente und
Projektkataloge zu unterscheiden.

4.3.3 Kataloge

Kataloge: Die Vielfalt moglicher Stammdaten im Baubetrieb fiihrt zu deren sachbezo-
gener Unterteilung. Da bei Stammdaten eine Analogie zu ,Nachschlagwerken“ besteht,
liegt hierfiir der Begriff , Kataloge® nahe. Kataloge sind Strukturkonstruktionen, die sach-
bezogene Informationen systematisieren und strukturiert zusammenfassen. Da die Struk-
turen der Katalogdaten in Stamm und Projekt identisch sind, existieren Stammkataloge
sowie im Projekt gleichbenannte Projektkataloge. Projektkataloge besitzen einen identi-
schen Aufbau wie Stammkataloge, speichern jedoch nur den Teil der Informationen, der
fiir ein bestimmtes im Projekt spezifisch ist.

In Bearbeitungsdialogen der Fachapplikationen kénnen wihrend einer Projektbear-
beitung benétigte Informationen aus Stamm- oder Projektkatalogen ,,abgerufen®, d.h.
kopiert, werden. Das bedeutet, in einem Projektkatalog befinden sich durch gezielte Ab-
rufvorgéinge aus Stammkatalogen kopierte, ggf. gedinderte sowie auch neu erstellte Kata-
logdaten. Fiir eine formale Aufbereitung der Bauauftragsrechnung sollen der Kostenarten-
katalog, Gerdtekatalog und Formelkatalog betrachtet werden, da diese Kataloge wihrend
der Vorgéinge und Tétigkeiten zur Kalkulation zur Anwendung kommen.

Kostenarten: Entsprechend der Definition des Begriffs ,, Kostenart* (s. Abschnitt 2.4.3,
,Kostenart“) verwaltet der technische Kostenartenkatalog die Kostenarten eines Bau-
unternehmens mit dem Hintergrund der verursachungsgerechten Darstellung von Soll-
Kosten. Im Katalog erfolgt die Gliederung der Kostenarten in mehreren hierarchischen
Ebenen. Dabei verwaltet oberste Hierarchieebene die Hauptkostenarten, in den darunter
liegenden Ebenen erfolgt eine weitere Untergliederung nach Unterkostenarten.
Moglichkeiten, Kostenarten eines Kostenartenkatalogs als hierarchisch-strukturierte
Kataloginformationen in Fachapplikationen zu visualisieren, bieten grafische Benutzero-
berflichen in Form der Baumdarstellung. Die Abbildung 4.4 zeigt beispielhaft einen geoff-
neten Kostenartenkatalog. Zum Neuanlegen oder Lschen einzelner Strukturelemente des
Kostenartenkatalogs sind nach interaktiver Auswahl einer KOA die entsprechenden Funk-
tionen aufzurufen. Auf diese Weise konnen neue Elemente in die Baumstruktur eingefiigt,
angefiigt oder als Unterelemente angelegt werden und erhalten eine hierarchische Einord-
nung. Beim Neuanlegen einer KOA erfolgt die Vergabe eines eindeutigen KOA-Schliissels,
der die Sortierung im Baum bestimmt. Auf der Ebene einer Unterkostenart ermdglicht
eine Zuordnung im Feld ,, Ubergeordnete Kostenart* einen hierarchischen Strukturaufbau.
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Durch die Zuordnung des Schliissels einer iibergeordeten KOA | besteht eine 1:n Beziehung
zwischen einer iibergeordneten KOA und den jeweils untergeordneten KOA “s. Diese Zu-
ordnungsform ermdglicht eine freie Schliisselvergabe. Da im Bedarfsfall u.a. auch neue
KOA ’s wihrend der Kalkulationstatigkeiten zu erfassen und in die Struktur einzubinden
sind, hat dies hat den Vorteil, daf} keine Restriktionen fiir eine Definition von KOA “s be-
stehen. Die restriktive Vorgabe eines hierarchisch aufgebauten KOA-Schliissels ohne freie
Zuordnungsmoglichkeit wiirde in der Praxis zu unakzeptablen Einschrinkungen fiihren.

=-1EF] Kostenarten =]
-2 1Lohn Schliissed |522c|25325
H- 2 Gerdte
H- 3 Bauhilfsstoffe Bezeichnung |B25 & kR32 Z35F
- 4 Fremdarbeitskosten
=3 5 Baustaffe Tup [T Stundenkostenat [T Karzemlsisting
-7 50 Ferligteile aus Stahlbeton ¥ mit festern Yerechnungssatz

3 51 Steine

E'E 52 Fertig-Mizchgut Faktar [Kosten] I 1,000
-3 5210 Fertigmartel
=22 5220 Transportbeton Faktor [Menge] I 1.000

E| 3 522M0 Transportbeton

-2 B22010321 B10 K532 Z35F HE |m3

3 022010325 B10 KR32 Z35F
3 522025165 B25 A KR1E Z35F WE

3 522025321 B25 I KR32 235F
P e i 32235 Wenechhungzsatz I 120,00
I 3 522020 Fertlgbetan Zulagen
% g;ig ;ir:dg:::hlchten hituminis Hauptkastenart |5—
----- = 5260 Asphaltbeton Ubergeardnete
----- ™ 5265 Sonderbelige, Mastix Kostenart [22010

..... = 5270 Mineralbeton

Abbildung 4.4: Auszug aus einem Kostenartenkatalog

Geridtekatalog: Der Geritekatalog verwaltet die fiir das Bauunternehmen verfiigha-
ren eigenen Baugerite mit ihren tyischen Gerétekosten fiir Abschreibung und Verzinsung
(AuV), Reparatur, Kraft- und Betriebsstoffe, Strom usw. Mit der interaktiven Bildung
sog. ,,Geréitebausteine® erfolgt ein Zugriff auf die im Gerétekatalog gespeicherten Geréite-
kosten, die an einen Gerdtebaustein iibergeben werden. Ein Gerdtebaustein enthéilt fiir
die Bearbeitung der Kalkulation einen vorgefertigten Kalkulationsansatz, der in einen
Kalkulationansatz einer LV-Position durch Anwendung von Kopier- bzw. Abruffunktio-
nen eingebunden werden kann. Insofern ist der Gerétebaustein eine spezifische Form eines
Kalkulationsbausteins, dessen vorgefertigter Kalkulationsansatz Gerétekosten des Gerite-
katalogs enthélt.

Formelkatalog: Ein Formelkatalog dient zur Unterstiitzung der Mengenermittlung
bzw. Aufmafibearbeitung. Im Kontext einer Mengenermittlung erfolgt durch die Aus-
wahl von Berechnungsformeln eine formelgestiitze Dialoganpassung zur Eingabe von Re-
chenwerten. Die funktionale Gestaltung des Formelkatalogs mufl den Anforderung giiltiger



80 KAPITEL 4. INFORMATIONSSYSTEME

Normen zur Bauabrechnung, wie der GAEB-VB 23.004, geniigen [GAEB-VB 23.004 1999,
S.12ff].

4.3.4 Modul Projektverwaltung

Da in einer Fachapplikation der zu bearbeitende Datenbestand in der Regel aus mehre-
ren Projekten besteht, ist eine funktionale Konstruktion zur Verwaltung dieser Projekte
erforderlich. Die Projektverwaltung ist ein Modul, das Dialoge und Funktionen zur organi-
sierten Verwaltung in sich abgeschlossener Projektdaten zur Verfiigung stellt. Funktionen
einer Projektverwaltung sind u.a. Neuanlegen, Kopieren, Loschen, Archivieren, Dearchi-
vieren eines Projekts oder einer Projektgruppe sowie der Druck von Projektlisten und Pro-
jektgrundinformationen. Fiir diese Funktionen sind Md&glichkeiten zur benutzerabhingi-
gen Konfiguration erforderlich. Durch Zuweisung entsprechender Zugriffsberechtigungen
konnen einem Benutzer oder einer Benutzergruppe die Rechte zur Ausfithrung dieser
Funktionen erteilt werden. Eine Vergabe von Funktionsberechtigungen kann aus organi-
storischen Griinden notwendig sein, z.B. wenn Projekte nur durch bestimmte Mitarbeiter
neuangelegt oder geloscht werden diirfen.

Strukturierung nach Projektgruppen: Beim Neuanlegen eines Projekts erfolgt die
Festlegung eines Projektschliissels und einer Projektbezeichnung. In der Regel ist ein
Projekt mit diesen Informationen in einer Projektverwaltung - z.B. in einer grafischen
Baumdarstellung - identifizierbar. Eine Projektverwaltung kann in hierarchischer Struk-
tur vorliegen. Dabei verwalten iibergeordnete Strukturelemente, die z.B. als Projektordner
symbolisch darstellbar sind, jeweils eine Projektgruppe. Die hierarchische Strukturierung
ermoglicht u.a. eine Anpassung an die Unternehmensstruktur, z.B. nach Fachbereichen
Kalkulation und Baustellensteuerung. Auf die jeweilige Projektgruppe oder auf das ein-
zelne Projekt lassen sich Zugriffsberechtigungen fiir Benutzergruppen und Benutzer zu-
weisen.

Projekt 4711.P1.V1 Projekt 4711.P1.V2 Projekt 4711.P2.V3 Projekt 4711.P3.V4
Phase Angebot » Phase Angebot » Phase Auftrag » Phase Ausfiihrung

Abbildung 4.5: Projektphasen und Projektversionen

Projektversion und Projektphasen: Geméifl der Beschreibung im Abschnitt 2.2,
,Phasen eines Bauauftrags* werden die Kalkulationsarten Angebots-, Auftrags- und
Arbeitskalkulation in den dementsprechenden Unterphasen im Ablauf bearbeitet. Ent-
sprechend dieser Kalkulationsarten durchlduft der Datenbestand eines Projekts in einer
Fachapplikation in der Regel die Projektphasen Angebot, Auftrag und Ausfithrung.
Im Ablauf finden unter der Projektphase Angebot die Angebotsvorbereitung und
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Angebotskalkulation statt. Die Projektphase Auftrag verwaltet die Auftragskalkulation
und die Projektphase Ausfiihrung die Arbeitsvorbereitung, die Baustellensteuerung sowie
das Baustellen-Controlling. Zur Projektverwaltung sind fiir diese Projektphasen jeweils
Arbeitsstdnde zu speichern, was durch den Einsatz von Projektversionen mdoglich wird.
In der Abbildung 4.5 durchliuft das Beispielprojekt 4711 die Projektversionen V1 bis
V4. Jede Projektversion gehort zu einer Projektphase. Die Projektversionen entstehen
nacheinander durch Kopiervorginge, d.h. aus dem Projekt 4711.P1.VI1 wird durch
Kopieren das Projekt 4711.P1.V2 erzeugt usw. Der Vorteil dieser Methode besteht in der
unabhéngigen Verwaltung einer Projektphase sowie dem moglichen , Einfrieren“ aktueller
Bearbeitungsstinde zu einem beliebigen Zeitpunkt. Alle Katalogdaten werden mit der
Projektversion aktuell gespeichert. Somit ist u.a. eine phasenabhéngige Speicherung von
Verrechnungssétzen bei Kostenarten moglich.

4.3.5 Modul Projektstruktur

In diesem Abschnitt werden Struktur, Informationsdefinitionen und Funktionen eines
Moduls Projektstruktur betrachtet. Dieses Modul hat zur Aufgabe, die sachbezogenen
Informationen innerhalb eines Projekts systematisch gegliedert zu verwalten. Im heuti-
gen Stand der Fachapplikationen ist eine Bearbeitung dieser Projektinformationen auf
grafischen Benutzeroberflichen in Strukturbdumen {iblich, in denen Strukturelemente zu-
meist hierarchisch verwaltet werden. Zur Auswahl eines Strukturelements kann ein Struk-
turbaum schrittweise geoffnet bzw. geschlossen werden. Auf jeder Hierarchieebene eines
Strukturbaums existieren Ansichten fiir die Informationen der Strukturelemente. Bei in-
teraktiver Auswahl eines Strukturelements ist eine inhaltliche Bearbeitung entsprechender
Datenfelder méglich. Die oberste Ebene der Baumstruktur entspricht dem Projekt und
bildet in der Regel dessen Grundinformationen ab, wie z.B. Projektschliissel, Projektbe-
zeichnung, Adressen usw.

Strukturelemente: Innerhalb einer Projektstruktur gliedern Projektordner die Infor-
mationen in Projektvarianten, Kataloge und ggf. , freie Dokumente®. Im Zuge einer Pro-
jektbearbeitung werden im Ordner Projektvarianten Projektdokumente - wie LV “s, Ver-
gabeeinheiten usw. - angelegt und bearbeitet. Im Ordner fiir ,freie Dokumente“ finden
zusétzlicher Schriftverkehr, Protokolle, Tabellen und Grafiken ihre Ablage. Die Tabelle 4.1
zeigt Elemente einer moglichen Projektstruktur. Wahrend einer Projektbearbeitung wer-
den diese Projektdokumente und Unterdokumente in der jeweiligen Projektphase stindig
fortgeschrieben. Obwohl in der Projektstruktur phasenbezogen dieselben Projektdoku-
mente zu bearbeiten sind, haben die jeweiligen Funktionalitdten in den Bearbeitungdia-
logen dieser Projektdokumente phasenbezogene Auspriagungen, da fiir die angewendeten
Methoden z.B. in der Angebotskalkulation andere Ziele als in der Arbeitskalkulation beste-
hen. In der Ausfithrungsphase werden zusétzlich weitere baustellenspezifische Dokumente
- wie z.B. Ist-Kosten, Ist-Stunden und Abrechnung - bearbeitet.
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Projektvarianten: Innerhalb jeder Projektphase - insbesondere wihrend der Projekt-
phase Angebot (P1) sind mehrere Projektvarianten im Ordner Projektvarianten zu ver-
walten. Eine Projektvariante falt Projektdokumente und deren Unterdokumente zusam-
men, die zu einem Angebot oder Auftrag gehoren. Diese Strukturelemente werden im
Strukturbaum zumeist durch Symbole visualisiert und entsprechend ihres Dokumenttyps
benannt. Wenn mehrere Dokumente gleichen Typs vorkommen, sind diese durch frei wihl-
bare Schliissel zu unterscheiden. Die Schliisselvergabe legt die Reihenfolge der Dokumente
in der jeweiligen Projektvariante fest. Dokumente, die nur einmal pro Projektvariante vor-
kommen, erhalten einen frei wihlbaren Dokumentnamen.

Projektordner Projektdokumente Unterdokumente Projektphase
Projektvariante |LV 1-n Mengenermittlungen fiir P1 (P2 |P3
I-m LV-, VA-Mengen

Mengenermittlungen fiir P3
RE-, LE-Mengen
Vergabeeinheiten NU-LVI1-n P1 |[P2 |P3
Preisspiegel 1-n P1 [P2 |P3
Abrechnung P3
Ist-Kosten, Ist-Stunden P3
Kataloge Kostenartenkatalog P1 |P2 |P3
Geritekatalog P1 |P2 |P3
Geriétebausteinkatalog ... P1 |P2 |P3
freie Dokumente | Anschreiben usw. P1 |P2 |P3

Tabelle 4.1: Projektstruktur in Projektphasen P1-P3

Neben der Verwaltung dieser Projektdokumente fafit eine Projektvariante auch typi-
sche Informationen - wie die Angebotssumme, Auftragssumme, HSK, Budgetwerte usw. -
aus dem Stand der Angebots- bzw. Auftragsbearbeitung zusammen, die zumeist auf der
Auswertung untergeordneter Strukturelemente basieren.

LV 1-n: Unter einer Projektvariante sind mehrere LV “s moglich. Die LV “s 1-n bilden
gemeinsam das Projekt-LV. Der Dokumenttyp LV kann unter einer Projektvariante neu
angelegt, importiert, gedffnet und bearbeitet werden. Auflerdem sind bei Bedarf Preise in
ein LV zu importieren oder ein LV ist zu exportieren. Fiir ein LV existieren Datendefini-
tionen der LV-Grunddaten, wie LLV-Schliissel, LV-Bezeichnung, LV-Hierarchie usw.

Mengenermittlung: Jedes LV kann mit mengentypbezogenen Mengenermittlungen
(AufmafBe) verkniipft sein. Diese (Unter-) Strukturelemente entsprechen Unterdokumen-
ten, die bei Bedarf aus der LV-Bearbeitung oder aus der Projektstruktur heraus geoffnet
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und bearbeitet werden. Entsprechend der moglichen Mengentypen kénnen Mengenermitt-
lungen fiir LV-, VA-, RE- sowie LE-Mengen vorkommen.

Vergabeeinheiten: FEine Projektvariante verwaltet Strukturelemente, welche in der
Bauauftragsrechnung die GU-Seite abbilden. Um den Anforderungen eines GU ’s zu genii-
gen, ist im System auch die vertragliche Seite zu Nachunternehmern abzubilden. Das
Strukturelement Vergabeeinheiten dient zur Verwaltung dieser vertraglichen Sicht. Unter
den Vergabeeinheiten befinden sich als (Unter-)Strukturelemente NU-LV s und ggf. deren
Preisspiegel. Da Vergabeeinheiten diese (Unter-) Strukturelemente enthalten, werden die
NU-LV “s im expandierten Baum der Projektstruktur als weitere Ebene abgebildet.

Abrechnung: In der Projektphase Ausfiihrung (P3) kann unter einer Projektvariante
ein Dokument Abrechnung neu angelegt, ge6ffnet und bearbeitet werden. In diesem Doku-
ment werden alle zur Abrechnung eines Bauauftrags notwendigen Informationen verwal-
tet. Ein Projektdokument Abrechnung dient neben der Rechnungsverwaltung ggf. auch
zur Verwaltung der Zahlungseingénge. In der Rechnungsverwaltung sind Rechnungsarten
wie Pauschal-, Abschlags-, Teilschluf- und Schlufirechnungen moglich. Die Rechnungen
basieren auf den jeweiligen LV 's der Projektvariante sowie deren Mengenermittlung fiir
RE-Mengen. In der zur Abrechnung gehoérenden Zahlungsverwaltung kann der Zahlungs-
eingang den Rechnungen gegeniibergestellt werden. Da die Verwaltung der Rechnungs-
ausginge sowie der Zahlungseingédnge Bestandteil der Betriebsbuchhaltung sind, soll an
dieser Stelle auf eine Integration oder (zumindest) eine Schnittstelle zwischen Bauauf-
tragsrechnung und Betriebsbuchhaltung besonders hingewiesen werden.

Ist-Kosten, Ist-Stunden: Diese Dokumente sind - wie die Abrechnung - an die Pro-
jektphase Ausfihrung (P3) gebunden und konnen neu angelegt, gedffnet und bearbeitet
werden. Das Dokument Ist-Kosten verwaltet alle per Berichtszeitraum erfafiten oder im-
portierten Ist-Kosten aus der Kostenrechnung. Anstelle der Erfassung kann der Import
per Schnittstelle {iber ein entsprechendes Datenaustauschverfahren bzw. direkt im Online-
verfahren erfolgen. Dazu ist eine Integration zur Betriebsbuchhaltung erforderlich, die an
dieser Stelle nicht betrachtet werden soll. Im Dokument Ist-Stunden werden die geleiste-
ten Stunden per Berichtszeitraum erfafit oder aus Systemen der Betriebsdatenerfassung
bzw. der Lohnbuchhaltung importiert.

Ordner Kataloge: Unter diesem Ordner befinden sich - analog zu den Stammkatalogen
- alle Katalogarten als Projektkataloge, die unter dem Abschnitt 4.3.3, ,, Kataloge®, bereits
beschrieben wurden. Im Gegensatz zu den Stammkatalogen enthalten die entsprechenden
Projektkataloge diejenigen Katalogdaten, die wihrend der Projektbearbeitung entstehen.

Funktionen einer Projektstruktur: Die Funktionen entsprechen objektorientierten
Methoden, d.h. ein entsprechendes Strukturelement (Objekt) wird ausgewihlt und mit der
zugehorigen Funktion bearbeitet. Die Funktionen zur Bearbeitung einer Projektstruktur
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unterscheiden sich nach allgemeinen und speziellen Funktionen. Entsprechend der Tabel-
le 4.1 sind allgemeine Funktionen in der Projektstruktur sowohl auf Projektordner als
auch Projektdokumente und Unterdokumente anwendbar. Diese Funktionen sind Grund-
funktionen wie Neuanlegen, Lischen, Verschieben, Kopieren, Einfiigen und Drucken von
Strukturelementen sowie Importieren und Fzxportieren. Dabei handelt es sich um ele-
mentare Funktionen, auf deren weitere Spezifizierung verzichtet werden kann, da hierbei
spezielle Methoden der Benutzeroberfliche - wie Drag & Dop, Shortcuts, Menu- bzw.
Kontextmeniifunktionen - oder auch Standardverfahren - wie nach GAEB - zugrunde
liegen. Spezielle Funktionen in einer Projektstruktur dienen nicht zur Bearbeitung ein-
zelner Strukturelemente. Sie betreffen das Projekt als Ganzes und werden entweder aus
der gedffneten Projektstruktur aufgerufen oder sind funktionaler Bestandteil der Pro-
jektverwaltung. Derartige Funktionen sind u.a. Projektphase wechseln und Projektversion
erzeugen.

4.3.6 Modul Leistungsverzeichnis

Dieser Abschnitt soll eine Ubersicht iiber die Datenstruktur, den Dialog und die Funk-
tionen einer LV-Bearbeitung geben. Im Hinblick auf die Datenstruktur im LV wird auf
den Abschnitt 2.3, , Leistungsbeschreibung” verwiesen, der die zugrunde liegenden Infor-
mationsdefinitionen sowie deren strukturellen Zusammenhang beschreibt. Aus dem Ka-
pitel 3, ,,Strukturen und Ablauf*, geht hervor, daf} eine LV-Bearbeitung in verschiedenen
Vorgéngen mit jeweils unterschiedlichem Kontext im Ablauf erforderlich ist. An dieser
Stelle werden Dialog und Funktionen ohne diesen konkreten Bezug betrachtet.

Dialog: Ein Aufruf eines Bearbeitungsdialogs erfolgt in der Regel aus der Projektstruk-
tur heraus durch die Auswahl eines Projektdokuments vom Typ LV oder eines Unterdoku-
ments vom Typ NU-LV. Gemé$ dieser Auswahl wird entweder unter einer Projektvariante
ein Projekt-LV oder unter einer Vergabeeinheit ein NU-LV geoffnet und bearbeitet. Die
jeweiligen Dialoge zur LV-Bearbeitung sind dabei identisch. Eine mogliche Dialogform
ist ein Bearbeitungsfenster als Hauptdialog, das sich in flexible Splittfenster unterteilt.
Dabei sind jeweils Splittfenster fiir einen Strukturbaum, fiir eine Einzel- oder Tabellenan-
sicht der LV-Gruppen und LV-Positionen sowie fiir die Langtextbearbeitung vorhanden.
Die im Strukturbaum ausgewihlten LV-Elemente kdnnen entweder in einer Einzelansicht
oder in tabellarischer Form bearbeitet werden. Bei Tabellenansichten sind die Anzeigeei-
genschaften der Tabellenspalten in der Regel benutzerspezifisch einzustellen (s. Abschnitt
4.4,  Konfiguration“).

Langtext: Die funktionale Grundlage fiir die Langtextbearbeitung ist ein Texteditor
mit grafischer Oberfliche, dessen spezieller Funktionsumfang z.B. auf Formatvorlagen
basiert und u.a. grafische Darstellungen, Skizzen usw. im Text verwalten kann. Die Vor-
aussetzung zur Langtextbearbeitung ist die vorherige Auswahl eines entsprechenden LV-
Elements.
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Funktionen einer LV-Bearbeitung: Die zur Bearbeitung von LV-Gruppen und LV-
Positionen zur Verfiigung stehenden Funktionen wirken objektorientiert, d.h. ein entspre-
chendes LV-Element (Objekt) wird ausgewihlt und mit der zugehérigen Funktion bear-
beitet. Zur LV-Bearbeitung sind Grundfunktionen wie Neuanlegen, Lischen, Verschieben,
Kopieren und FEinfiigen von LV-Elementen sowie spezielle Funktionen zum Nummerie-
ren der OZ oder Komprimieren und FExpandieren der Darstellung in Strukturbdumen
erforderlich. Diese Funktionen werden als elementare Funktionen betrachtet, denen spe-
zielle Verfahren der Benutzeroberfliche - wie Drag & Dop, Shortcuts, Menu- bzw. Kon-
textmeniifunktionen - zugrunde liegen. Die Bearbeitung der LV-Elemente erfolgt kon-
textabhédngig, d.h. aus dem Kontext der Bearbeitungssituation ergibt sich die jeweilige
Funktionalitéit. In Bezug auf die Bildung von Ordnungszahlen fiir LV-Elemente unterliegt
dieser funktionale Kontext den Vorgaben aus der Definition der LV-Struktur (OZ-Maske).

4.3.7 Modul Kalkulation

Dieser Abschnitt betrachtet den Dialog und die Funktionen im Modul Kalkulation. Im
Hinblick auf die Datenstrukturen und die Algorithmen in diesem Modul wird auf den Ab-
schnitt 2.6, ,, Kalkulationsverfahren* verwiesen, der die Informationsdefinitionen sowie de-
ren strukturellen Zusammenhang beschreibt. Aus dem Kapitel 3, ,,Strukturen und Ablauf*
geht hervor, dafl die Kalkulationsarten im Ablauf phasenorientiert sind. Der nachfolgende
Dialog wird ohne konkreten Bezug auf eine Projektphase betrachtet.

Dialog: Der Aufruf des Kalkulationdialogs ist abhéingig vom Aufbau der Projektstruk-
tur. Wenn die Projektstruktur ein separates Dokument fiir die Kalkulation vorsieht, er-
folgt der Aufruf mit der Auswahl und dem Offnen des Strukturelements vom Dokumenttyp
Kalkulation. Eine alternative Mo6glichkeit - ohne einen eigenen Dokumenttyp Kalkulati-
on in einer Projektstruktur - besteht, indem ein Kalkulationsdialog als Unterdialog zur
LV-Bearbeitung existiert. In diesem Fall erfolgt das Offnen des Unterdialogs zur Kal-
kulation per Funktionsaufruf im gedffneten Dialog des Moduls Leistungsverzeichnis. Die
Beschreibung der Projektstruktur im Abschnitt 4.3.5, ,Modul Projektstruktur® geht von
der zweiten Variante aus, die nachfolgend weiter betrachtet wird.

Ein Kalkulationsdialog im Bearbeitungsfenster des Hauptdialogs einer LV-Bearbeitung
kann neben den vorhandenen Splittfensterbereichen - Baumstruktur, Einzelansicht bzw.
Tabellenansicht und Langtext - als zusétzlicher Tabellenbereich fiir Kalkulationsansétze
vorhanden sein. In diesem Tabellenbereich erfolgen die Kalkulationstéitigkeiten, wobei
Kalkulationszeilen als Unterpositionen oder Ansatzzeilen bearbeitet werden. Eine Unter-
position unterscheidet sich durch einen Schliissel (UPos-ID) von einer Ansatzzeile. Eine
Ansatzzeile ist durch eine Kennung als KOA-Zeile, Gerétezeile, Hilfsrechen- bzw. Text-
zeile (Kommentar) qualifizierbar. Die Anzeige der aktuellen Kalkulationsdaten einer LV-
Position ist mit dem Aufruf des Kalkulationsdialogs aktiv. Pro LV-Position werden somit
kalkulationstypische Informationen - wie EKT, Endzuschlag, BKG-Zuschlag usw. - als
Einzel- und Gesamtbetrige sowie KOA-bezogene Summen der EKT im diesbeziiglichen
Splittfenster angezeigt.
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Die im Modul Kalkulation zur Verfiigung stehenden Funktionen wirken

objektorientiert, d.h. eine LV-Position (Objekt) wird ausgew#hlt und mit der zugehorigen

Funktion in einer Kalkulationstabelle bearbeitet. Die Bearbeitung von Kalkulationszeilen
erfolgt kontextabhéingig, d.h. im Kontext der jeweiligen Auswahl einer Kalkulationszeile

ergeben sich Funktionen zum FEinfigen, Anfigen, Léschen, Kopieren und Verschieben von

Kalkulationszeilen.

Tabellenspalte | Spaltenbeschreibung

UPos-1D Die Spalte enthélt den alphanumerischen Schliissel einer Unterposition.
Keine Vergabe des Upos-ID qualifiziert eine Ansatzeile.

Zeilentyp Der Zeilentyp einer Ansatzzeile bestimmt die Art der Ansatzzeile
—wie KOA-Ansatz, Gerite-Ansatz, Textzeile oder Hilfsrechenzeile

SL Die Spalte enthélt je nach Zeilentyp den Schliissel einer KOA oder eines
Geriitebausteins. Uber Suchfunktionen sind Suche und Auswahl der
Schliissel aus dem Stamm- oder Projektkatalog moglich. Die Vergabe
eines neuen Schliissel kann zum Anlegen einer KOA bzw. eines
Geritebausteins im Projektkatalog flihren.

Kurztext Bezeichnung der KOA bzw. des Geritebausteins gemil Projektkatalog.
Uber Suchfunktionen sind Suche und Auswahl nach dem Text aus dem
Stamm- oder Projektkatalog moglich.
Eine Eingabe einer neuen Bezeichnung kann zum Anlegen einer KOA
bzw. eines Gerétebausteins im Projektkatalog fiihren. Dazu erfolgt das
Offnen des jeweiligen Katalogdialogs.

Menge Eine (relative) Menge der Unterposition oder Ansatzzeile entspricht dem
Faktor zur Umrechnung zwischen den jeweiligen Mengeneinheiten. (ME)

ME Mengeneinheit der Unterposition oder Ansatzzeile gemif3 Katalog

F/L Kennzeichen zur Multiplikation oder Division in der Spalte Faktor/
Leistung

Faktor/Leistung | Multiplikator oder Leistungsdivisor gemil o.g. Kennzeichen

Kosten/ME Fester oder freier Verrechnungssatz der KOA bzw. fester
Verrechnungssatz des Gerdtebausteins geméll Geritekatalog

EKT/ME Einzelkosten je ME der Unterposition oder Ansatzzeile

EKT/ME Pos | Anteil der Einzelkosten der Unterposition oder Ansatzzeile je ME der LV-
Position

Tabelle 4.2: Spaltenaufbau einer Kalkulationstabelle

Eine Kalkulationstabelle kann konfigurierbare Tabellenspalten geméf} der dargestellten
Tabelle 4.2 enthalten. Der Spaltenaufbau einer Tabellenzeile in der Kalkulationstabelle
entspricht dem Kalkulationsverfahren zur Ermittlung der EKT einer LV-Position (s. Ab-
schnitt 2.4.4,  Ermittlung der Herstellkosten®).
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4.3.8 Weitere Module

Die betrachteten Module sind funktionaler Schwerpunkt in einer Fachapplikation zur Bau-
auftragsrechnung. Zur Bearbeitung der Projektdokumente und Unterdokumente in der
Projektstruktur sind fiir eine formale Aufbereitung weitere Module zu benennen, die ent-
sprechende Bearbeitungsdialoge zur Verfiigung stellen.

Modul Umlage: Das Modul Umlage beinhaltet den Dialog zur Bearbeitung ggf. meh-
rerer Umlagevarianten, in denen KOA-bezogene Zuschléigssitze erfa3t oder berechnet wer-
den. Die Bezuschlagung erfolgt entsprechend dem gewé&hlten Kalkulationsverfahren und
fithrt zur Berechnung der Einheitspreise (s. Abschnitt 2.4.6, ,,Bildung der Einheitspreise®)
bzw. einer Angebotssumme (s. Abschnitt 2.4.5, ,Berechnung einer Angebotssumme*). Der
Aufruf des Moduls erfolgt nach dem Anlegen bzw. Auswihlen einer Umlage zu einer Pro-
jektvariante. Der Dialog besteht zumeist aus einer Umlagetabelle sowie einer Summendar-
stellung. Die jeweiligen Zeilen einer Umlagetabelle bilden die HKOA-Summen kalkulierter
Kosten entsprechend der KOA-Struktur ab. In den weiteren Spalten einer Tabellenzeile
sind die Zuschlagssiitze fiir den EZ und ggf. fiir die BGK entsprechend zu erfassen oder
umzuverteilen. Eine Differenzierung der Bezuschlagung fiir bestimmte Kostenarten wird
durch Such- und Auswahlfunktionen im KOA-Katalog unterstiitzt. Zur automatischen
Berechnung der Einheitspreise sowie der Angebotssumme kann eine ausgewihlte Umla-
gevariante aktiviert bzw. deaktiviert werden.

Modul Vergabeeinheiten: Das Modul Vergabeeinheiten enthélt einen Dialog zur Be-
arbeitung von Zuordnungen zwischen dem Projekt-LV und den NU-LV s, der sich mit
dem Offnen des Dokumenttyps Vergabeeinheiten darstellt. In Form zweier Strukturbiume
bildet der Dialog das Projekt-LV sowie alle NU-LV s ab. Nicht vorhandene NU-LV “s
bzw. NU-LV-Elemente lassen sich neu anlegen oder vorhandene NU-LV “s bzw. NU-LV-
Elemente ggf. 16schen. Fiir die interaktive Zuordnung gelten die im Abschnitt 2.6.3,
,Projekt-LV und NU-LV* beschriebenen Regeln. Zusétzlich legen Zuordnungsoptionen
fest, welche Attribute von der jeweiligen LV-Seite kopiert werden bzw. nach welcher Ver-
fahrensweise Mehrfachzuordnungen geregelt sind.

Modul Preisspiegel: Das Modul Preisspiegel enthilt einen Dialog zur Erfassung und
Auswertung von Angebotensinformationen, die infolge von Preisanfragen oder Ausschrei-
bungen vorliegen. Der Dialog besteht aus den Teilbereichen Bieterauswahl, Angebotser-
fassung und Preisspiegeltabelle. Eine Bieterauswahl erfolgt auf Basis der Bietererfassung
zum NU-LV-Dokument in der Projektstruktur. In der Angebotstabelle werden pro NU-
LV-Postion die Angebotspreise und Nachlisse der Bieter erfafit, gepriift und ggf. kom-
mentiert. Wahrend der interaktiven Bearbeitung der Angebotstabelle kann eine Darstel-
lung der aktuellen Auswertung in der Preisspiegeltabelle erfolgen. Die Auswertung basiert
auf optionalen Einstellungen zur Darstellung - wie z.B. Rangfolge, Bezugsbieter, Schwer-
punktauswahl, AusreiBer, Mittelwerte, Idealwert usw. Die Ubergabe der Bieterpreise eines
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ausgewihlten Bieters an die Kalkulation kann nach vorheriger Festlegung einer Kostenart
durchgefiihrt werden.

Modul RE/LE-Mengenerfassung: Dieses Modul enthilt einen Dialog zur Verwal-
tung von RE- bzw. LE-Mengen. Der Dialog besteht aus den Bereichen Strukturbaum,
Positionsdaten sowie einer Tabelle zur positionsweisen oder unterpositionsweisen Erfas-
sung oder Darstellung der Mengenwerte. Die Bearbeitung eines Mengenwerts erfolgt nach
Voreinstellung zum Abrechnungs- bzw. Berichtszeitraum in der jeweiligen Tabellenzeile.
Die Moglichkeit zur unterpositionsweisen Erfassung besteht nur bei LE-Mengen mit einer
entsprechenden Erfassungskennung.

Modul Mengenermittlung: Das Modul Mengenermittlung enthélt einen Dialog zur
zeilenweisen Erfassung von Aufmafzeilen fiir einen vorgegebenen Mengentyp bei gleich-
zeitiger Attributierung nach Kriterien. Das Modul basiert auf dem Dokument Mengener-
mittlung, das sich als Unterstrukturelement zum jeweiligen LV - Projekt-LV oder NU-LV -
in der Projektstruktur abbildet. Der Dialog basiert auf einer Voreinstellung zum Mengen-
typ - wie LV-Menge, VA-Menge, RE-Menge und Abrechnungszeitraum, LE-Menge und
Berichtszeitraum. Zur eindeutigen Identifizierung und Sortierung hat jede Aufmafzeile -
neben der Zuordnung zur Position - eine Blatt- und Zeilenadresse. Der Dialog enthélt
die Bereiche Strukturbaum, Positionsdaten sowie eine Tabelle der Mengenansétze. Der
Strukturbaum kann Sortierungen nach Ordnungszahl, Blatt- und Zeilenadresse und wei-
terer Auswertungskriterien - wie Orte, Kostentréiger, Kostengruppen usw. darstellen. Die
Aufmafzeilen zum ausgewihlten Strukturelement werden in der Tabelle der Mengen-
ansitze bearbeitet. Es existieren Funktionen zum zeilenweisen Einfiigen, Anfiigen sowie
zum Loschen, Kopieren bzw. Verschieben markierter Zeilen. Der Zeilenaufbau orientiert
sich an der Kennzeichnung der Zeilenart - wie Wertezeile, Hilfswertzeile, Zwischensum-
me, Positionssumme, Kommentarzeile. Die Auswahl einer Berechnungsformel entscheidet
iiber die Eingabespalten der Werteeingabe.

Modul Abrechnung: Das Modul Abrechnung beinhaltet einen Dialog zur Bearbeitung
von Abschlags,- Teilschluf},- Schluf},- bzw. Pauschalrechnungen und wird an dieser Stelle
nicht weiter spezifiziert.

Modul Kataloge: Das Modul Kataloge enthilt den jeweiligen Bearbeitungsdialog zur
Erstellung der Katalogdaten und ist funktional von der Art des jeweiligen Katalogs ge-
prigt. Hierarchisch strukturierte Kataloge - wie der KOA-Katalog - sind wahlweise als
Einzel- oder Tabellenansichten einstellbar. In der Regel lassen sich Kataloginformationen
durch standardisierte Funktionen - wie Katalogelement einfiigen,- anfiigen,- 16schen bzw.
Unterelement anfiigen bearbeiten.
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4.4 Konfiguration

4.4.1 Allgemeines

Zielstellung einer Konfiguration eines Informationssystems ist eine Anpassung der Struk-
turen und Funktionalitdten aufgrund organisatorischer und fachlicher Anforderungen im
Unternehmen. Die Moglichkeiten zur Konfiguration eines Systems sind fiir die integrierte
Anwendung einer Fachapplikation von wesentlicher Bedeutung. Da eine Aufgabenver-
teilung ein Zusammenwirken von Mitarbeitern bedingt, sind Einstellungen im System
erforderlich, welche die Bereitstellung der notwendigen Daten und Funktionen fiir die ab-
laufbezogenen Tétigkeiten innerhalb einer Firmenstruktur vorgeben. Der Abschnitt 4.4,
,Konfiguration“ hat zum Ziel, Moglichkeiten zur Konfiguration im Stand der Technik
festzustellen und zu erortern.

4.4.2 Konfigurationstruktur

Die Abbildung 4.6 zeigt eine Konfigurationsstruktur in einer Fachapplikation, welche nach
dem heutigen Stand der Technik die Anpassung einer Arbeitsumgebung mit Einstellungen,
Anzeigeeigenschaften und Optionen ermdoglicht.

Konfiguration
Einstellungen

Anzeige-

Eigenschaften Optionen

Laufwerks-
einstellungen

berechtigunge

berechtigungen

Abbildung 4.6: Konfigurationsstruktur

Anzeigeeigenschaften: Unter Anzeigeeigenschaften sind Funktionalitdten zur Einstel-
lung der Tabellenansichten in den Bearbeitungsdialogen der Module zu verstehen. Fiir die
Spalten einer Bearbeitungstabelle sind Uberschriften, Spaltenbreiten, Sichtbarkeit und
ggf. Einsprungstellen definierbar. Die spezifische Visualisierung der jeweiligen Tabellen-
spalte trigt zu einer Optimierung der Handhabung bei, ist aber nicht als Konfiguration
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der Informationsdefinition zu betrachten. Vorgenommene Einstellungsvarianten der An-
zeigeeigenschaften sind benutzerbezogen zu speichern und bei Bedarf zu aktivieren. Da
diese Form der Einstellungen einer Tabellenansicht einen statischen Zustand der Spalten
definiert, erfolgt wihrend der fachspezifischen Vorginge durch das System keine ablauf-
bezogenen Anpassungen dieser Arbeitsumgebung. Insofern sind durch eingestellte Anzei-
geeigenschaften auch keine Funktionen und Algorithmen der Bearbeitung zu steuern.

Optionen: Mit Optionen sind spezifische Parameter und Verfahrensregeln zu definieren,
die innerhalb der Module wirken. In einem System stehen zumeist umfangreiche Optionen
mit sowohl systemweiter als auch benutzerbezogener Wirksamkeit zur Verfiigung. Die Sy-
stemoptionen definieren eine Basiseinstellung im Anwendersystem (Arbeitsplatz oder Ser-
verumgebung), fiir die je nach Art der Option benutzerspezifische Anpassungen wihrend
der Bearbeitung moglich sind. Typische Benutzeroptionen sind z.B. Kopieroptionen fiir
LV-Elemente und Kalkulationsansétze, die ein Benutzer in Abhingigkeit von der Bear-
beitungssituation einstellen kann. Durch die Festlegung von Optionen sind Vorgaben fiir
die Wirksamkeit und Algorithmen von Funktionen mdoglich, womit Arbeitsumgebungen
funktional im System zu gestalten sind. Diese Vorgaben wirken fiir eine Arbeitsumgebung
in der Regel statisch {iber den Ablauf einer Bearbeitung, wie z.B. im Vorgang einer LV-
Bearbeitung. Da die Wirksamkeit von Optionen nicht prozedynamisch, d.h. nicht auf die
Folge von Tétigkeiten im Ablauf ausgerichtet ist, besteht keine Moglichkeit zur ablaufbe-
zogenen Steuerung von Funktionen. Demzufolge wird durch Optionen keine Koordination
und Abstimmung der Tétigkeiten unterstiitzt, so dafl gegenseitige Beeinflussungen und
Abhéngkeiten beim Zusammenspiel der Benutzer nicht beriicksichtigt werden.

4.4.3 Einstellungen

Durch globale- und benutzerbezogene Einstellungen ist eine Systemumgebung vorzugeben.
Globale Einstellungen bieten Justagemoglichkeiten zur Vorgabe von Grundeinstellungen,
die in der gesamten Systemumgebung gelten. Benutzerbezogene Einstellungen verwalten
individuelle Vorgaben in der Systemumgebung fiir einzelne Benutzer, die aus den glo-
balen Einstellungen angepaflt wurden. Bei der Konfiguration von Einstellungen sind im
wesentlichen Laufwerkseinstellungen und Berechtigungen zu unterscheiden.

Laufwerkseinstellungen: Neben einer Definition fester Datenverzeichnisse, die wéh-
rend der Installation der Systeme einmalig vorgegeben werden, bestehen Moglichkeiten,
Verzeichnisstrukturen zur verteilten Datenhaltung von Stamm- und Projektdaten zu kon-
figurieren. Dabei sind Verzeichnisstrukturen fiir Datenbereiche - z.B. durch logische Lauf-
werke - in vernetzten Systemen einzustellen. Im System kommen diese Datenbereiche z.B.
als Projektordner in einer hierarchischen Projektverwaltung zur Anwendung.

Globale Laufwerkseinstellungen gelten als Basis fiir alle Anwender in der Systemum-
gebung. Werden sie benutzerbezogen spezifiziert, entstehen Laufwerkseinstellungen fiir
Stamm- und Projektdaten gemdfi dem Aufbau der Unternehmensstruktur (s. Abschnitt
4.3.2, ,Stamm- und Projektdaten®). Neben dem Zugriff auf Stamm- und Projektdaten
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kann eine Definition von Laufwerkseinstellungen weitere Datenverzeichnisse vorgeben, die
fiir das Betreiben einer Applikation zusétzlich erforderlich sind, wie z.B. fiir Druckvorla-
gedateien, Listenlayouts usw.

Da Laufwerkseinstellungen lediglich Vorgaben fiir Datenbereiche der Stamm- bzw.
Projektdaten ermdglichen, kann ein Zusammenspiel bei verteilten Aufgaben nur im Hin-
blick auf den gemeinsamen Datenzugriff auf dieser Ebene gesteuert werden. Durch die
Festlegung von Berechtigungen innerhalb einer Applikation oder ggf. im Betriebssystem
sind Zugriffe auf Datenbankbereiche fiir Mitarbeiter zu konfigurieren, wodurch z.B. ein
Fachbereich ,, Kalkulation“ einen eigenen Datenbankbereich zugeordnet bekommt. Alle
Laufwerkseinstellungen sind statische Einstellungen. Eine Anpassung bzw. Anderung die-
ser Definitionen im System ist in Abhéngig vom Ablauf einer Bearbeitung nicht sinnvoll.
Bei verteilten Aufgaben ist ein Zusammenspiel der beteiligten Mitarbeiter durch die De-
finition von Laufwerkseinstellungen im System nicht zu koordinieren.

4.4.4 Berechtigungen

Eine Einstellung von Berechtigungen umfaflt die gezielte Vorgabe von Zugriffs- und Funk-
tionsberechtigungen fiir Mitarbeiter einer Organisationsstruktur, die in einer Benutzerver-
waltung im System als Benutzer eine Zuordnung zu Benutzergruppen haben. Als Mitglied
einer Benutzergruppe erhilt ein Benutzer die vollstindigen Berechtigungen der jeweiligen
Gruppe. Dem einzelnen Benutzer kénnen dariiber hinaus weiter Berechtigungen erteilt
oder entzogen werden. Wihrend Zugriffsrechte bestimmte Informationsklassen und Infor-
mationsobjekte betreffen, beziehen sich die Funktionsrechte auf die jeweilige Funktion zu
deren Bearbeitung.

Zugriffsberechtigungen: Im objektorientierten Sinn sind Zugriffsberechtigungen auf
die Klasse und das Objekt zu unterscheiden. Klassenbezogene Berechtigungen gelten als
globale Berechtigungen, die an die Objekte zunéchst vererbt werden. Objektbezogene
Berechtigungen definieren die konkreten im Umfeld des jeweiligen Objekts angepafiten
Zugriffsrechte. Im System kdnnen Zugriffsrechte z.B. auf einem konkreten Projekt oder
Strukturelemente in einer Projektstruktur - wie Projektvarianten, Projekt-LV s oder NU-
LV ’s - wirksam sein, die aus globalen Berechtigungen der diesbeziiglichen Informations-
klassen vererbt wurden.

Funktionsberechtigungen: Bei der Klassendefinition wurden entsprechende Metho-
den festgelegt, welche auf die Informationsobjekte der jeweiligen Klasse zur Anwendung
kommen. Fiir eine Bearbeitung der Informationsobjekte wurden im System Funktionen
implementiert, fiir die ebenfalls Berechtigungen zu vergeben sind. Einer Informations-
klasse zugewiesene Funktionsberechtigungen werden an die Objekte vererbt und sind ggf.
objektspezifisch zu bearbeiten. Insofern sind Objektberechtigungen als Zugriffsrechte und
Funktionsrechte kombinierbar.

Die Tabelle 4.3 gibt eine Ubersicht iiber Zugriffsrechte und Funktionen, ohne dabei
Funktionsberechtigungen ndher zu spezifieren. Diese Zugriffsberechtigungen entsprechen
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im aktuellen Stand der Systeme den technischen Moglichkeiten, welche sich durch objek-
torientierte Informationsstrukturen und Funktionalititen anbieten.

Zugriffsrecht Beschreibung Zugriffsrecht Funktionen

Vollzugriff Benutzergruppe bzw. Benutzer haben Alle Funktionen stehen
uneingeschriankten Zugriff auf alle zur Verfliigung.
Strukturelemente der Projektverwaltung oder
der Projektstruktur.

Anzeigen Das Strukturelement wird in der Alle Funktionen
Projektverwaltung oder in der Projektstruktur entsprechend festgelegter
angezeigt. Ohne diese Berechtigung ist das Funktionsrechte stehen
Strukturelement nicht sichtbar und kann somit | zur Verfiigung.
nicht bearbeitet werden (,.kein Zugriff).

Lesen Das Strukturelement kann nicht gedndert Funktionen Auswdhlen,
werden. Grunddaten werden angezeigt. In Offnen, Kopieren,
Verbindung mit dem Zugriffsrecht Offnen kann | Exportieren und Drucken
das Strukturelement gedffnet und gelesen sind moglich.
werden.

Hinzufiigen | Benutzergruppe bzw. Benutzer haben die Funktionen Neu anlegen,
Berechtigung ein bestimmtes Strukturelement | Einfiigen, Importieren
hinzuzufiigen. sind ausfiihrbar.

Ldschen Benutzergruppe bzw. Benutzer haben die Funktion Léschen ist
Berechtigung ein ausgewéhltes Strukturelement | moglich.
zu 16schen.

Offnen Benutzergruppe bzw. Benutzer haben die Funktionen Auswdhlen,
Berechtigung ein ausgewihltes Strukturelement | Offinen und Schlief3en sind
zum Zweck der Weiterbearbeitung zu 6ffnen. ausfiihrbar.

Andern Benutzergruppe bzw. Benutzer haben die Funktionen Auswdhlen
Berechtigung Grunddaten zu einem und Schlieffen sind
Strukturelement zu dndern. Es sind keine ausflihrbar.

Anderungen untergeordneter Strukturelemente
moglich.

Tabelle 4.3: Zugriffsberechtigungen

Sowohl eine Festlegung von Zugriffsberechtigungen auf Informationsklassen und Infor-
mationsobjekte als auch Funktionsberechtigungen wirken im System iiber der Ablauf einer
Bearbeitung als feste Einstellungen, wodurch spezifische Arbeitsumgebungen fiir Mitar-
beiter einzustellen sind. In diesen Arbeitsumgebungen ein Zusammenspiel beteiligter Mit-
arbeiter zu koordinieren, erfordert eine Konfiguration der Zugriffs- und Funktionsberech-
tigungen auf die Vorginge und Tatigkeiten im Ablauf abzustimmen. Die Konfiguration
von Berechtigungen l48t keine ablaufbezogene Anpassung zu. Somit ist der erforderliche
dynamische Charakter einer Arbeitsumgebung durch Berechtigungen nicht umzusetzen.
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In der Praxis kommmen in der Regel vereinfachte Varianten dieser Berechtigungen zum
Einsatz. Insofern reduzieren sich diese Moglichkeiten auf die Zugriffsstufen ,, Vollzugriff*,
,Lesen“ und ,Kein Zugriff“. Die Zugriffsstufe ,, Kein Zugriff“ entspricht dem nicht erteilten
Zugriffsrecht , Anzeigen*.

Projektberechtigungen: Das Konzept der in Tabelle 4.3 betrachteten Zugriffsberech-
tigungen bezieht sich auf alle Ebenen der Projektverwaltung und Projektstruktur, schliefit
also auch die Zugriffsberechtigungen eines Benutzers auf Projekte mit ein. Eine Konfigura-
tion von Berechtigungen auf konkrete Projekte ist in der Regel nur fiir die Dauer einer Pro-
jektbearbeitung sinnvoll. Deshalb besteht in der baubetrieblichen Praxis die Anforderung,
Zugriffberechtigungen auf einzelne Projekte durch Projektverantwortliche unabhéngig von
der o.g. Konfiguration benutzerbezogen definieren zu konnen. Aus diesem Grund bestehen
in der Regel Moglichkeiten zur Vergabe von vereinfachten Projektberechtigungen durch
die Anwender, wobei ein anwenderseitig festgelegter ,,Objektadministrator” die Berechti-
gungen fiir weitere Mitarbeiter vergibt.

4.5 Beurteilung und Schluf3folgerungen

4.5.1 Beurteilung

In den bisherigen Ausfithrungen dieser Arbeit wurde der fachliche Gegenstand der Bau-
auftragsrechnung betrachtet, der in Bauunternehmen derzeitig praktiziert wird. Die im
heutigen Stand der Technik zur Verfiigung stehenden Informationssysteme, deren Struk-
turen, Funktionen und Konfigurationsmoglichkeiten vorgestellt wurden, sind im Hinblick
auf ihre durchgingige Anwendbarkeit - insbesondere im Zusammenwirken der Mitarbei-
ter mit verteilten Aufgaben im Ablauf der Bauauftragsrechnung - zu beurteilen sowie
entsprechende Schlufifolgerungen abzuleiten. Die nachfolgenden Kriterien fiir eine Beur-
teilung der Informationssysteme zur Bauauftragsrechnung leiten sich aus den in diesem
Kapitel eingangs formulierten Anforderungen ab.

Integration aller Informationen: Es besteht die Anforderung, dafl die im System
implementierten Funktionalititen zur Bearbeitung eines Bauauftrags dezentral anwend-
bar sind. Der heutige technische Stand ermdglicht, dal die bendtigten Informationen an
zentraler Stelle widerspruchsfrei zusammengefiihrt und verwaltet werden, wodurch nur
jeweils ein aktueller Stand der Informationen existiert und ein Abgleich dezentral verwal-
teter Informationen sich eriibrigt.

Das an dieser Stelle zu beurteilende Kriterium Integration aller Informationen be-
zieht sich auf eine gemeinsame, standardisierte Datenbasis zur ingrierten Verwaltung al-
ler benotigten Informationen fiir einen Bauauftrag. Dieses Kriterium ist sowohl fiir die
Datenstrukturen als auch fiir die Formen der Datenverwaltung in derzeitigen Systemen
erfiillt. Ein im System verwaltetes Projekt fiir einen Bauauftrag wird in der Regel in ei-
ner standardisierten Datenbank auf einem Server verwaltet und kann im Multiuserbetrieb
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iiber unterschiedliche Formen der Vernetzung, wie z.B. in Client-Server-Umgebungen oder
iiber Terminal-Server-Zugriffe bearbeitet werden.

Funktionale Durchgéngigkeit: Fiir dieses Kriterium soll die sachbezogene Anwen-
dungsbreite iiber das jeweilige Fachgebiet und die darin notwendige Anwendungstiefe
betrachtet werden. Zur Beurteilung der Anwendungsbreite wird eingeschitzt, dafl der
derzeitige Stand der Systeme die unter dem Abschnitt 3.2.3 genannten , Fachgebiete®
durch Module und Funktionen unterstiitzt, ohne ein Zusammenwirken der Mitarbeiter im
Ablauf der Bauauftragsrechnung zu beriicksichtigen.

In den Modulen sind entsprechende Funktionen zur Bearbeitung der fachspezifischen
Tatigkeiten vorhanden, welche die erforderliche Anwendungstiefe innerhalb eines Fach-
gebiets abdecken. Da die Anwendungstiefe einen dementsprechend funktionalen Detail-
lierungsgrad erfordert, sind komplexe Funktionsumfinge im jeweiligen Modul entstan-
den. Die Ursachen komplexer Funktionsumfinge liegen einerseits in der objektiven - d.h.
sachbezogenen - Notwendigkeit zur Unterstiitzung von Tétigkeiten, andererseits in den
Wiinschen der Anwenderseite, die sich aus subjektiven - d.h. individuellen - Arbeitswei-
sen ergeben.

Im Ergebnis der Entwicklung der Systeme stellt die funktionale Durchgingigkeit so-
mit auch einen Kompromif} dar, dessen eigentliches Problem in der Anwendbarkeit liegt.
Der Anwendbarkeit sind durch die funktionale Vielfalt - und somit dem durchgéingigen
Einsatz im Unternehmen - Grenzen gesetzt. Diese Grenzen liegen in der Beherrschung der
Funktionen durch den Anwender und in der organisierten Zusammenarbeit zwischen den
Anwendern.

Organisierte Zusammenarbeit: Dieses Kriterium umfafit die Moglichkeiten eines Sy-
stems, durch strukturellen Aufbau und Konfiguration ein Zusammenspiel beteiligter Mit-
arbeiter mit verteilten Aufgaben zu unterstiitzen. Diese Moglichkeiten zur organisierten
Zusammenarbeit sind in derzeitigen Fachapplikationen von den technischen Voraussetzun-
gen - wie Netzwerk- und Multiuserfahigkeit - vorhanden, sind jedoch mit den herk6mmli-
chen Funktionalitdten und den strukturbedingten Mdoglichkeiten zur Konfiguration nicht
praxisgerecht umsetzbar. Wie im Abschnitt 4.2, ,Stand der Technik®“ bereits gezeigt wur-
de, trigt die funktionale Unterstiitzung entwicklungsbedingte Ziige. Die Vorgehensweise
wahrend der Entwicklung setzt im objektorientierten Sinn vordergriindig auf das Zusam-
menwirken von Information und Funktion auf. Bei der Problemanalyse fanden der Ablauf
zur Auftragsabwicklung und das damit erkennbare Zusammenspiel fiir die Gestaltung von
Funktionalitdten, die eine organisierte Zusammenarbeit unterstiitzen, zu wenig Beach-
tung. Diese Aspekte waren zu Gunsten funktionaler Anforderungen und Algorithmen nur
als Randthemen einbezogen, was die vorgestellten Eigenschaften der Systeme bestétigen.
Da ein organisiertes Zusammenwirken nicht losgelost vom Ablauf der Bauauftragsrech-
nung zu betrachten ist, werden nachfolgend die Moglichkeiten zur Ablaufunterstiitzung
im derzeitigen Stand der Technik beurteilt.
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Ablaufunterstiitzung: Im Hinblick auf die funktionale Unterstiitzung des Ablaufs der
Bauauftragsrechnung bestehen im Stand der Technik nur begrenzte Moglichkeiten. Als
Mafigabe fiir eine Beurteilung soll der phasenbezogene Gesamtablauf mit seiner Unter-
gliederung in fachspezifische Vorginge - entsprechend dem Kapitel 3, ,Strukturen und
Ablauf® - dienen.

Die Projektverwaltung unterstiitzt den Ablauf mit den Projektphasen Angebot, Auf-
trag und Ausfiihrung. Wie im Abschnitt 4.3.4, ,Modul Projektverwaltung®, bereits dar-
gestellt wurde, existiert z.B. fiir jede Projektphase eine eigensténdige Projektversion, ein-
schliellich Projektstruktur. Der Anwender des Systems mufl den Phasenwechsel im Ab-
lauf der Projektbearbeitung interaktiv herbeifiihren. Die Projektphasen entsprechen einer
groben Prozefgliederung. Die Informationsdefinitionen und Funktionalitéiten sind in den
Projektphasen zwar sachbezogen unterschiedlich ausgeprégt, die Funktionsvorgaben im
System aber nicht ablaufdynamisch konfigurierbar. Der gegenwirtige Stand der Syste-
me unterstiitzt keine Untergliederung der Projektphasen in fachspezifische Vorgéinge und
Tétigkeiten, die einen Teilprozefl bzw. die Schritte in einem Teilprozefl abgrenzen und
ablaufbezogene Zuordnungen von Mitarbeitern verschiedener Fachgebiete oder Fachbe-
reiche ermdéglichen. Insofern ist eine benutzerspezifische Konfiguration der Vorgénge und
Tétigkeiten ausgeschlossen.

Konfiguration: Die Funktionalitit zur Konfiguration trégt zur organisatorischen Un-
terstiitzung lediglich mit Einstellungen und Zugriffsberechtigungen auf bestimmte Struk-
turelemente des Projekts bei. Eine benutzerspezifische Konfiguration endet z.B. fiir einen
Fachbereich auf der Ebene der Objektzugriffe. Eine Zuordnung ablaufbezogener Vorgéinge
und Tétigkeiten kann im gegenwértigen Stand der Technik nicht differenziert mit Berech-
tigungen belegt werden. Damit fehlt in den Arbeitsumgebungen beteiligter Benutzer die
Moglichkeit, Zugriffe auf Informationsobjekte und Funktionalitéiten bezogen auf Vorgénge
und Tétigkeiten differenziert zu steuern, was eine Voraussetzung fiir eine organisiertes Zu-
sammenwirken im System darstellt (s. Abschnitt 4.4,  Konfiguration®).

4.5.2 Schlufifolgerungen

Eine detaillierte, eindeutige Beschreibung der Vorgéinge und Tétigkeiten des Ablaufs der
Bauauftragsrechnung wird gegenwirtig nicht behandelt. Die dem derzeitigen Stand der
Technik entsprechenden Informationssysteme zur Bauauftragsrechnung sind ,,evolutionér*
entstanden aus der Empirie. Grundlagen dieser Informationssysteme sind Beschreibungen
der Funktionalitdten sowie deren Algorithmen und Informationsdefinitionen. Aufgrund
hoher Komplexitit im Proze der Bauauftragsrechnung sind diese konventionellen Be-
schreibungen als Basis nicht hinreichend.

Es besteht die Notwendigkeit, den ganzheitlichen Zusammenhang aller Sachverhalte
im Ablauf zur Bauauftragsrechnung als Grundlage fiir ein Informationssystem zu beschrei-
ben. Da die Mé6glichkeiten einer rein verbalen Beschreibung begrenzt sind, erfordert der
komplexe Charakter des zu beschreibenden Gegenstands geeignete Bescheibungsformen,
die Nachvollziehbarkeit und Priiffihigkeit gewihrleisten.
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Kapitel 5

Methodik

5.1 Allgemeines

Im Teil IT dieser Arbeit besteht die Zielstellung, den bisher betrachteten fachlichen Ge-
genstand der Bauauftragsrechnung im komplexen Zusammenhang mit dessen Ablauf zu
beschreiben. Da diese Beschreibung auf einer methodischen Grundlage basiert, welche
entsprechende Regeln zur Formalisierung vorgibt, soll hierfiir der Begriff ,,Formale Be-
schreibung® verwendet werden.

Die Aufgabe im vorliegenden Kapitel ,Methodik* ist die Festlegung eines methodi-
schen Instrumentariums fiir eine Modellaufbereitung, das den Gegenstand der Bauauf-
tragsrechnung in seiner Komplexitét iiber alle Phasen einer Projektbearbeitung nachvoll-
ziehbar und priiffihig darzustellen ermoglicht. Fiir eine Modellierungsmethode steht die
Anforderung, dafl der Zusammenhang zwischen fachspezifischen Tatigkeiten, ausfiihren-
den Mitarbeitern, bearbeiteten Informationen und verwendeten Funktionen im Ablauf
der Bauauftragsrechnung in den Modellen erkennbar wird, um durch eine Modellierung
dieses Zusammenhangs konkrete Aussagen iiber das Zusammenspiel von Mitarbeitern mit
verteilten Aufgaben zu gewinnen.

Moglichkeiten zur Modellierung sind u.a. durch Anwendung mathematischer Metho-
den, z.B. in der Graphentherorie, Mengen- und Relationenalgebra, vorhanden. Auf den
Regeln der Mathematik basieren auch abgeleitete Modellierungsmethoden, welche iiber-
wiegend mit grafischen Elementen eine rein fachspezifische Sichtweise der Ablaufe und
Zusammenhinge veranschaulichen. Ein wesentlicher Aspekt bei der Festlegung einer Mo-
dellierungsmethode ist die Implementierungsneutralitit. Die formale Aufbereitung der
Bauauftragsrechnung soll auf einer fachlichen Ebene erfolgen, ohne einen direkten Be-
zug auf eine bestimmte System- bzw. Softwareentwicklungsumgebung zu nehmen. Fiir
diese fachliche Sichtweise sind auch objektorientierte Entwurfsmethoden und deren Dar-
stellungsformen, wie z.B. nach der Unfied Modeling Language (UML), die zumeist im
Vorfeld einer Implementierung fiir eine Problemanalyse und den Designentwurf zum Ein-
satz kommen, nicht allgemein genug.

Grundlage einer Modellierungsmethode sind Abstraktionen der zu modellierenden
Sachverhalte. Die folgenden Ausfiihrungen betrachten Abstraktionen fiir eine Spezifizie-
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rung von Modellarten und Modellelementen, die den Zusammenhang zwischen Prozef,
Information, Funktion und Organisation widerspiegeln. Die sich anschlieBende Definition
der Modellarten begriindet zugleich, warum die entsprechenden Modellelemente angewen-
det werden und welche Abstraktionsebene fiir eine formale Aufbereitung sinnvoll ist. Die
gewihlte Abstraktionsebene der Modellelemente ist entscheidend, um entsprechende Mo-
dellbeziehungen zwischen den Modellelementen aufzubereiten und auszuwerten. Insofern
bestimmt der Detaillierungsgrad, der in der Modellierungsmethode festgelegt wurde, auch
die Auswertungsmoglichkeiten auf der Grundlage der Modellierung.

Auf der Grundlage der Modellarten und Modellelemente folgt eine Spezifizierung von
Relationen, welche die Art der Modellbeziehungen durch Kombinationen einzelner Mo-
dellsichten zueinander fiir eine formale Aufbereitung vorgeben. Der Vorgabe der Methodik
folgen die Wahl eines unterstiitzenden Modellierungswerkzeugs sowie die Festlegung der
weiteren Vorgehensweise zur Aufbereitung der formale Beschreibung der Bauauftragsrech-
nung.

5.2 Abstraktionen und Detaillierungen

5.2.1 Grundlagen der Abstraktionen

Prozefl: Der Begriff ,Prozefl“ wird im Kontext verschiedener Fachdisziplinen definiert.
Die Informatik konkretisiert einen Prozef} als ,, Vorgang einer algorithmisch ablaufenden
Informationsverarbeitung® [Duden Informatik 1993, S.559]. Eine formale Definition be-
zeichnet Prozesse als eine ,Folge von Aktionen in einem Zustandsraum® [Duden Infor-
matik 1993, S.559]. Fiir diese Definition sind die Eigenschaften von Prozessen wesentlich.
,Prozesse laufen in der Regel geordnet ab, d.h. sie werden {iberwacht gestartet, beendet
und von anderen Prozessen beeinfluft“ [Duden Informatik 1993, S.559]. In der Wirt-
schaftsinformatik werden Prozesse ,,durch das Eintreten von einem oder mehrerer Ereig-
nisse initiiert und enden mit dem Erreichen eines oder mehrerer Endzustéinde® [Mertens
1997, S.334]. Dementsprechend sind Prozesse mit dem in der DIN 69900-1 definierten
Vorgang vergleichbar, der ein Geschehen mit definiertem Anfang und Ende beschreibt.
Bezogen auf einen betriebswirtschaftlichen Hintergrund 148t sich der Begriff | Ge-
schiftsprozefl“ spezifizieren. ,, Allgemein ist ein Geschéftsprozefl eine zusammengehorige
Abfolge von Unternehmungsverrichtungen zum Zweck einer Leistungserstellung. Ausgang
und Ergebnis des Geschiftsprozesses ist eine Leistung, die von einem internen oder exter-
nen ,Kunden“ angefordert und abgenommen wird* [Scheer 1998, S.3]. Diese Sichtweise
beschréinkt einen Geschiftsprozefl nicht ausschliellich auf betriebswirtschaftliche Aspek-
te, sondern bezieht auch technische oder baubetriebliche Unternehmensverrichtungen mit
ein. In Geschéftsprozessen vereinigen sich sowohl die Aufbauorganisation als auch die
Ablauforganisation eines Unternehmens. Die Organisationsform basierend auf zeitlich-
unabhéngigen (statischen) Regelungen - wie Hierarchien der Unternehmenstruktur - wird
als Aufbauorganisation bezeichnet. Die Ablauforganisation behandelt das zeitlich-logische
(dynamische) Verhalten von Vorgingen, die der Aufgabenerfiillung im Unternehmen die-
nen. Die zeitlich-logische Folge der Vorginge im Ablauf der Bauauftragsrechnung ent-
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spricht somit einem Prozef}. Fiir eine Beschreibung dieses Prozesses sind die entsprechen-
den Verrichtungen auf den notwendigen Detaillierungsebenen zu abstrahieren.

Information: Da wihrend der Vorgéinge im Prozefl Informationen bearbeitet werden,
besteht die Notwendigkeit, fiir diese Informationen fachliche und inhaltliche Strukturen
zu definieren. Die Abstraktion fachlicher Informationsdefinitionen erméglicht eine Infor-
mationssicht abzubilden, die eine Beschreibung der Informationstypen beinhaltet, deren
Informationsobjekte wihrend der Tétigkeiten im Prozefl durch die Anwendung von Funk-
tionen bearbeitet werden. Mit der Abbildung von Informationsdefinitionen in einem Mo-
dell besteht eine Moglichkeit, eine Zuordnung zu Prozefischritten zu definieren. Aus dieser
Zuordnung sind Aussagen zu gewinnen, bei welchen Tétigkeiten im Prozef8 die Objekte
welcher Informationstypen bearbeitet werden.

Funktion: Da eine Bearbeitung von Informationen wiahrend der Tétigkeiten im Prozef3
mit der Unterstiitzung von Funktionen im Informationssystem erfolgt, sind Funktionen
fiir eine Modellierung zu abstrahieren. Diese Abstraktion ermoglicht eine Funktionssicht
abzubilden, welche die unterstiitzenden Werkzeuge zur Ausfiihrung der Téatigkeiten im
Prozelablauf beschreibt. Eine Abstraktion von Funktionen kann auf mehreren hierarchi-
schen Ebenen erfolgen, wobei fiir eine Modellierung Abstraktionsebenen wesentlich sind,
die einen Bezug zum jeweiligen Prozefischritt herstellen lassen. Durch eine Beziehung von
Funktionen zu Prozefschritten besteht zugleich auch ein Zusammenhang zu definierten
Informationstypen.

Organisation: Da die Ausfiihrung von Tétigkeiten im Prozefl der Bauauftragsrech-
nung durch Mitarbeiter erfolgt, sind Abstraktionen erforderlich, welche eine Abbildung
der organisatorischen und fachlichen Zuordnung der Mitarbeiter innerhalb der Unterneh-
mensstruktur ermdoglichen. Organisationseinheiten sind Abstraktionen der Organisations-
struktur eines Unternehmens, die zur Spezifikation von Strukturelementen dienen. Eine
Modellierung einer zumeist hierarchisch gegliederten Organisationsstruktur ermoglicht,
die fiir Mitarbeiter existierenden Kommunikations- und Weisungsbeziehungen zu spezifi-
zieren. Da mit der organisatorischen Einordnung von Mitarbeitern zugleich eine Zuwei-
sung fachspezifischer Aufgaben verbunden ist, besteht eine direkte Beziehung zwischen
Organisationseinheiten und entsprechenden Tétigkeiten im Prozef.

5.2.2 Prozeimodell

Die Modellierung des zeitlich-logischen Verhaltens der Vorginge zur Bauauftragsrech-
nung kann in einem Prozefimodell erfolgen. Fiir ein Prozefimodell sind als Teil einer Mo-
dellierungsmethodik Abstraktionen zu prézisieren, welche eine Abbildung der Vorginge
des Ablaufs ermdoglichen. Prozefimodelle sind nach verschiedenartigen Methoden aufzu-
bereiten. Da Vorgénge in einem Prozefl ein Geschehen mit definiertem Anfang und En-
de beschreiben, sind z.B. Methoden der Netzplantechnik anwendbar, deren Grundlagen
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auf der Graphentheorie [dtv-Atlas Mathematik /B2 1998, S.251ff], Mengen- und Relatio-
nenalgebra [dtv-Atlas Mathematik/B1 1998], S.31ff) beruhen. Methoden auf Basis der
Netzplantechnik kommen im Bauunternehmen vorrangig bei der Bauablaufplanung zur
Anwendung, in welcher nernetzte Vorginge als zeitverbrauchende Geschehen durch Start-
und Endtermine auf der Zeitachse dargestellt werden.

Da im Sinne eines Geschiftsprozesses ein Prozeimodell eine Ablauffolge von Unter-
nehmensverrichtungen beschreiben soll, kann diese Ablauffolge in Form von Prozefiketten
zum Ausdruck kommen, die ebenfalls auf den o.g. mathematischen Methoden beruhen.
In Modellen formalisierte fachliche Zusammenhénge entsprechend zu visualisieren, bringt
u.a. Vorteile bei der Nachvollziehbarkeit und Auswertung der Modellaufbereitung. Ei-
ne Modelllierungsmethode in der Wirtschaftsinformatik, die gleichermaflen eine Forma-
lisierung und Visualisierung erméglicht, ist die , Ereignisgesteuerte ProzeBkette* (EPK)

[Scheer/ARIS 1995, S.20, Scheer/ARIS 1998, S.125ff].

Ereignisgesteuerte Prozeflkette: Die EPK ist ein methodisches Instrument zur gra-
fischen Aufbereitung eines ProzeBmodells, welches einen Prozeflablauf in der Folge sei-
ner Prozeflschritte und dem Eintreten bestimmter Ereignisse abbildet. Zu diesem Zweck
werden in einer EPK fiir jeden Prozeschritt Start- und Ergebnisereignisse angegeben,
die im Sinne der DIN 69900-1 Beginn und Ende des Geschehens fiir einen Prozefischritt
definieren. Somit sind fiir eine EPK die Grundelemente Prozef3schritt und Ereignis zu ab-
strahieren. Mit diesen Abstraktionen besteht die Moglichkeit, fachspezifische Tétigkeiten
als Unternehmensverrichtungen zu modellieren.

Prozeflschritt: In einer EPK abstrahiert ein Prozef3schritt auf einer gewéhlten Abstrak-
tionsebene ein bestimmtes Geschehen, das statischen oder dynamischen Charakter haben
kann. In dynamischer Form ist das Geschehen einer Verrichtung gleichzusetzen, die durch
eine Ausfithrung von Tétigkeiten bzw. durch eine Anwendung von Funktionen erfolgt. Die
statische Form kann z.B. ein Wartezustand sein, dessen Beendigung durch das Eintreten
bestimmter Ereignisse zur Fortsetzung im Ablauf und damit zum néchsten Prozefischritt
fithrt. Da die Ausfithrung eines Prozeschrittes an die Anwendung von Funktionen gekop-
pelt ist, sind fiir Prozefischritte zugehorige Funktionen zu definieren, die sich in weitere
Unterfunktionen bis auf eine Ebene von Elementarfunktionen untergliedern lassen.

Fiir eine formale Beschreibung der Vorginge zur Bauauftragsrechnung dient die Ab-
straktionsebene der Prozeschritte zur Modellierung fachspezifischer Téatigkeiten der Mit-
arbeiter, wie z.B. das Bearbeiten von LV-Positionen oder Ansatzzeilen in der Kalkulation.
Zur Aufbereitung einer EPK soll als Symbol fiir eine grafische Darstellung der Prozef3-
schritte ein Recheck mit abgerundeten Ecken verwendet werden. In der Folge der Pro-
zeBschritte einer EPK bestehen Ubergiinge von einem ProzeBschritt zum néchsten. Diese
Ubergiinge sind in der Regel mit Zustandsinderungen der bearbeiteten Informationsob-
jekte verbunden, welche sich durch Ereigisse ausdriicken lassen.

Ereignis: In einer EPK reprisentiert ein Ereignis das Eintreten eines prozefrelevan-
ten Zustands eines Informationsobjekts, der den weiteren Ablauf des Prozesses steuert
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oder beeinfluflt. Ereignisse fiithren zur Auslésung bzw. zum Eintritt in einen Zustand oder
sind das Ergebnis einer Zustandséinderung. Jeder Prozeflschritt kann somit als Ergebnis
Ereignisse erzeugen, die wiederum als Startereignisse dienen kénnen. Wéhrend ein Pro-
zeBschritt ein zeitverbrauchendes Geschehen darstellt, ist ein Ereignis auf den Moment
einer Zustandsidnderung bezogen. Fiir eine grafische Darstellung von Ereignissen soll als
Symbol ein Sechseck dienen, das eine deutliche Unterscheidung gegeniiber einem Prozef3-
schritt ermoglicht. In der formalen Beschreibung der Vorginge zur Bauauftragsrechnung
soll die Abstraktion von Ereignissen der Abbildung des Wechsels bestimmter Tétigkeiten
und damit auch des Wechsels der Funktionsanwendung auf Informationsobjekte zum Aus-
druck bringen. Wenn z.B. bei der Bearbeitung von LV-Positionen eine neue LV-Position
angelegt wurde, kommt dieser Zustand durch ein entsprechendes Ereignis zum Ausdruck
und fiithrt zum néchsten Prozefischritt, in welchem z.B. das Informationsobjekt inhaltlich
bearbeitet wird.

Als rein fachbezogene Modellsicht bildet eine EPK eine Folge von Prozefschritten
und Ereignissen ab, ohne fiir Ereignisse die technische Verwertbarkeit bzw. Umsetzung
zu beriicksichtigen. In einer EPK erfolgt keine explizite Unterscheidung nach ,automati-
schen® und ,, manuellen® Ereignissen. Insofern sind nicht alle Ereignisse durch ein System
direkt zu interpretieren. Der Begriff ,,automatisches“ Ereignis klassifiziert ein Ereignis, das
aus einer Zustandsdnderung der Attribute eines Informationsobjekts hervorgeht und ggf.
durch das System erkannt bzw. verwertet werden kann. Dagegen beschreibt ein ,,manuel-
les“ Ereignis im Prozeimodell eine Bearbeitungssituation, die sich nicht durch Attribute
eines Informationsobjekts abbilden 148t und somit nicht technisch umsetzbar ist.

Grad der Detaillierung: Eine Prozeimodellierung ist als EPK mit den o.g. Modell-
elementen auf mehreren hierarchischen Ebenen mdoglich. Da die o.g. Modellelemente le-
diglich Basiselemente einer EPK definieren, ist zur formalen Aufbereitung eines Prozef3-
modells der Bauauftragsrechnung fiir diese Abstraktionen eine Prézisierung der Detail-
lierungsebene erforderlich. Dazu wird festgelegt, da} der Gesamtprozefl der Bauauftrags-
rechnung in der formalen Beschreibung mit allen notwendigen Prozefschritten auf nur
einer durchgiingigen Ebene zu modellieren ist. Dieser methodische Ansatz ermdglicht
eine eindeutige Zuordnung konkreter Informationstypen, Funktionen und Organisati-
onseinheiten zu den Prozeflschritten auf dieser Ebene, was ein entscheidender Aspekt fiir
eine formale Aufbereitung von Modellbeziehungen ist. Auch in einem Prozefimodell mit
mehreren Detaillierungsebenen wiirde eine Zuordnung konkreter Informationstypen im-
mer nur auf einer der Ebenen sinnvoll sein, da ansonsten auch eine Untergliederung der
Informationsdefinitionen in mehreren Ebenen notwendig wire, was fiir eine Modellierung
der Informationsdefinition keinen Sinn ergidbe. Es besteht somit kein Grund fiir weitere
Untergliederungen bzw. Hinterlegungen unter einem Prozefischritt.

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit ist eine Aufgliederung in Teilprozesse sinnvoll.
Da derartige Teilprozesse nur Ausschnitte aus dem Prozemodell zusammenfassen, sind
sie auch keiner eigenstédndigen Ebene in der EPK gleichzusetzen. Eine Aufgliederung in
Teilprozesse zur Bauauftragsrechnung kann in der formalen Beschreibung nach den im
Abschnitt 3.2, ,Grobablauf“ betrachteten fachspezifischen Vorgéingen erfolgen.
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Verkniipfungen der Modellelemente: Da eine EPK aus einer Folge von Prozef}-
schritten und Ereignissen besteht, sind Verkniipfungen der Modellelemente zu betrachten,
die zur Aufbereitung eines Prozefimodells wesentlich sind. Diese Verkniipfungen spiegeln
die moglichen Uberginge zwischen den ProzeBschritten wieder und definieren Zustéinde
sowie Bedingungen im Zusammenwirken der Zusténde, die den Prozeflablauf steuern. Die
Verkniipfung zwischen Ereignissen und Prozef3schritten soll durch Richtungspfeile erfol-
gen, die zugleich die Richtung im Prozeflablauf visualisieren.

Ereignisverkniipfungen

Ereignis Ereignis
E3 E4

ProzefRschritt
P1
Ereignis
E2

Ereignis ProzeRschritt
E1 P2

Proz

Ereignis Ereignis elschritt
E7 E8 P5
S

Ereignis Ereignis
E9 E10

ProzeRBschrittverkniipfungen

ProzeRschritt ProzeR schritt Ereignis ProzeRschritt ProzeRschritt
P1 P2 E2 P5 P6

Ereignis ProzeRschritt ProzeRschritt Ereignis
E1 P3 P4 E3

Abbildung 5.1: Ereignis- und ProzeBschrittverkniipfungen

Grundsétzlich sind zwei Arten von Verkniipfungen zu unterscheiden, die Ereignisver-
kniipfung und die ProzeBschrittverkniipfung. Die Abbildung 5.1 zeigt diese mdglichen
Verkniipfungsarten, die fiir die Aufbereitung einer EPK entsprechende Ereignis- und Pro-
zeBschrittverkniipfungen sowohl ohne als auch mit logische Operatoren umfassen. Eine
Erlduterung dieser Moglichkeiten folgt in der Tabelle 5.1. Eine beispielhafte Betrachtung
der Verkniipfungen ist an den zu modellierenden Kontext gebunden und soll an dieser
Stelle nicht erfolgen.
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Verkniipfungsart Beschreibung der Verkniipfungsart

Ereignisverkniipfung Im ProzeBschritt P1 folgt (gleichermaflen) das Eintreten der
ohne logische Operatoren | Ereignisse E1 und E2.

Der ProzeB3schritt P2 folgt, wenn das Ereignis E3 oder das
Ereignis E4 eintritt.

Ereignisverkniipfung Im ProzeBschritt P3 kann das Eintreten der Ereignisse ES oder
mit logischen Operatoren | E6 (oder beide) folgen.

Der ProzeBschritt P4 folgt, wenn beide Ereignisse E7 und E8
eintreten.

Im ProzeBschritt P5 kann nur eines der beiden Ereignisse E9
bzw. E10 eintreten.

ProzeBschrittverkniipfung | Den ProzeBschritten P1 und P2 folgt jeweils das Eintreten von
ohne logische Operatoren | Ereignis E1.

Mit dem Eintreten von Ereignis E2 folgen (gleichermallen) die
Prozef3schritte P3 und P4.

ProzeBschrittverkniipfung | Beide ProzeBschritte P5 und P6 konnen nur gemeinsam zum
mit logischem UND Eintreten des Ereignisses E3 fiihren.

Tabelle 5.1: Ereignis- und Prozefischrittverkniipfungen

Das sporadische Auftreten eines auslosenden Ereignisses kann z.B. auch die interaktive
Auswahl eines bestimmten Informationsobjekts sein, das mit einem Teilprozefl bearbeitet
wird. Somit bestimmen derartige Interaktionen den realen ProzeBablauf, der auch zu
zyklischen Wiederholungen fiihren kann. Im Prozeimodell soll auf die Darstellung dieses
Vorgangs aus Ubersichtsgriinden verzichtet werden. Zyklische Wiederholungen fithren im
Prozelablauf einer EPK zur Schleifenbildung. Eine solche Schleife kann durch ein Ereignis
oder die logische Verkniipfung mehrerer Ereignisse durchlaufen bzw. beendet werden.

Mit den Modellelementen und Verkniipfungen ist eine methodische Grundlage zur
Aufbereitung eines Prozefimodells gegeben, das eine formale Beschreibung des Prozeab-
laufs der Bauauftragsrechnung erméglicht. Da wihrend der Tétigkeiten, die durch Prozef-
schritte abstrahiert werden, im Informationssystem Funktionen zur Anwendung kommen,
prézisieren die folgenden Ausfiihrungen die methodische Grundlage fiir ein Funktionsmo-
dell.

5.2.3 Funktionsmodell

In einem Informationssystem ist eine Funktion ein unterstiitzender Mechanismus zur
Ausfiihrung einer Tétigkeit oder Aktivitdt in der Regel in Verbindung mit zu bearbei-
tenden Informationsobjekten. In einem Funktionsmodell dient die Abstraktion von Funk-
tionen zur Formalisierung derartiger Mechanismen eines Systems. Abstrahierte Funktio-
nen sind in einem Funktionsmodell abzubilden, um die zur Unterstiitzung der Verrichtung



106 KAPITEL 5. METHODIK

fachlicher Aufgaben notwendigen Funktionalitidten zu spezifizieren, die wéhrend eines oder
mehrerer Prozeflschritte zur Anwendung kommen kénnen.

Funktionsmodell: Im Funktionsmodell ist eine formale Definition von Funktionen auf
unterschiedlichen Abstraktionsebenen mit Hilfe eines Funktionsbaums moglich. Im Funk-
tionsbaum sind Funktionshierarchien u.a. nach Kriterien, wie gleiche Verrichtung, gleiches
Informationsobjekt oder Zugehorigkeit zum gleichen Geschéftsprozefl zu bilden [Scheer/

ARIS 1998, S.25ff].
< Start- >
Ereignis

EPK

N e )
Funktion Funktion Funktion ProzeRschritt
F1 F1 Fn Pn
— — —

e N e N e A
Elementar Elementar Elementar Elementar Elementar Elementar Elementar Ergebnis-
unktion EF11 | Funktion EF12 |***Funktion EF1n unktion EF21 | Funktion EF22 |'**Funktion EF2n| Funktion EFn1 [** Ereignis
. J . J . J

Abbildung 5.2: Funktionsbaum und EPK
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Funktionsbaum

Die Abbildung 5.2 zeigt einen Funktionsbaum in Beziehung zu Modellelementen einer
EPK. Fiir die formale Aufbereitung eines Funktionsmodells sollen im Funktionsbaum die
Ebenen Modul, Funktion und Elementarfunktion zur Anwendung kommen. Da die Funk-
tionalitdten im Informationssystem in der Regel nach Modulen strukturiert sind, dient
die Ebene Modul zur Biindelung von Funktionen, die in einem sachlichen Zusammen-
hang stehen, wie z.B. Funktionen im Modul Kalkulation. Insofern steht die Ebene Modul
objektorientiert iiber der Ebene Funktion. Ein Modul fafit mehrere Funktionen F1..Fn
zur Bearbeitung gleichartiger Informationsobjekte zu einem Funktionsbiindel zusammen.
Die Ebene Funktion dient zur Definition notwendiger Grundfunktionen fiir eine formale
Beschreibung der Funktionalititen eines Informationssystems. Diese Funktionen stehen
in direkter Beziehung zu Prozeschritten einer EPK, was die o.g. Abbildung andeuten
soll. Zur weiteren funktionalen Spezifizierung sind der jeweiligen Funktion verrichtungs-
orientierte Elementarfunktionen EFF11..EFnn untergeordnet. Diese Elementarfunktionen
konnen im Kontext ihrer iibergeordneten Funktion zur Anwendung kommen und fiihren in
der Regel zu Zustandsidnderungen in den Informationsobjekten, welche durch Ereignisse
im Prozefmodell zum Ausdruck kommen.

Die Relation zwischen Funktion und Prozefischritt abstrahiert eine Funktionsanwen-
dung wihrend einer Tétigkeit im ProzeBablauf. Da eine Funktion eine Abbildung auf einen
Prozef3schritt darstellt, liegt zugleich eine prozeforientierte Untergliederung zu Elemen-
tarfunktionen vor. Auflerdem definiert die Relation zwischen Funktion und Prozefischritt
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zugleich eine Beziehung eines Prozefischrittes zum jeweils zugeordenten Modul, wodurch
z.B. fiir modulbezogene Bearbeitungsdialoge eine Zuordnung zum Prozef§ herstellbar ist.
Da eine Funktion zumeist mehrere untergeordnete Elementarfunktionen biindelt, besteht
keine Notwendigkeit, eine direkte Beziehung zwischen Prozefischritten zu einzelnen Ele-
mentarfunktionen zu modellieren, wodurch die Modellbeziehungen iibersichtlich bleiben.
Fiir die im Funktionsbaum dargestellten Funktionen sind - im Gegensatz zu Prozef3schrit-
ten - weitere Eigenschaften zu prézisieren.

Funktionen kénnen im Prozefl beliebig oft ausgefiihrt werden, d.h. sie sind im Kon-
text anderer Prozef3schritte wiederholbar. Ein weiteres Spezifikum von Funktionen ist
ihre mogliche sporadische Anwendung, d.h. im Kontext eines ProzeBschrittes sind Ele-
mentarfunktionen zu jedem beliebigen Zeitpunkt ausfiihrbar. Fiir die Anwendung einer
Elementarfunktion wihrend eines Prozefischrittes werden keine Start- oder Ergebniser-
eignisse explizit abgebildet, obwohl die Anwendung einer Elementarfunktion ein solches
Ereignis - z.B. durch einen Mausklick - durchaus auslésen kann.

5.2.4 Informationsmodell

Informationmodell: Im Informationssystem werden wéihrend der Prozeflschritte zur
Bauauftragsrechnung Informationsobjekte durch eine Anwendung von Funktionen bear-
beitet. Da diese Informationsobjekte entsprechende Attribute auspréigen, bestehen Mog-
lichkeiten zur Klassifizierung gleichartiger Informationsobjekte. Diese Klassifizierung fiihrt
zur Abstraktion von Informationsdefinitionen, welche die im Prozefl der Bauauftragsrech-
nung anfallenden Informationen entsprechend ihrer Struktur und Semantik zum Ausdruck
bringen. Die Abstraktion dieser fachlichen Informationsdefinitionen ist Grundlage fiir ein
Informationsmodell, welches die Informationstypen und deren Beziehungen zueinander
formal beschreibt.

Entity Relationship Model (ERM): Zur Modellierung von Informationsdefinitio-
nen soll ein erweitertes Entity Relationship Modell dienen, das dem Grundmodell von
Chen entnommen [Chen 1976, S.9ff] wurde und als eine erweiterte Form dieser Methode
anzusehen ist. Das (einfache) ERM besteht aus Entity- und Beziehungstypen, die durch
,Kantenrollen“ miteinander verbunden sind. Das erweiterte Entity Relationship Model
(eERM) ergéinzt das einfache ERM um die Darstellung von Kardinalititen sowie um
Konstruktionsoperatoren. Die mogliche Uminterpretation von Beziehungs- in Entitytypen
erweitert ebenfalls das einfache ERM. Nachfolgend werden die Grundelemente des eERM
spezifiziert [Scheer/ARIS 1998, S.6, S.74]. Die Abbildung 5.3 zeigt eine Ubersicht iiber
die Begriffe und Darstellungsformen der Strukturelemente und Konstruktionsoperatoren
des eERM.

Entity und Entitytyp: Ein Entity entspricht in seiner Definition einem Informati-
onsobjekt, dessen Merkmale durch die Ausprigung seiner Attribute bestimmt sind. Ein
Entitytyp fafit - analog einer Klassendefinition - die Objekte (Entities) gleichartiger At-
tributdefinitionen zusammen. Im eERM koénnen die Attributdefinitionen von Entitytypen
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sowie die Auspragungen von Entities modelliert werden. Die Beziehungen zwischen En-
titytypen lassen sich iiber die Darstellung von Beziehungselementen (Relationen) spezifi-
zieren.

. 1:n- Beziehung bzw.
Entitytyp A ' Eniy¥?B | Gruppierung

Generalisierung/ Spezialisierung

Entitytyp C Entitytyp D Entitytyp E Aggregation

Entitytyp F
Uminterpretierter iy

BeZiehungswp
Entitytyp G GH Entitytyp H Attributzuordnung

1,1 existenzielle
Entitytyp | Enfitytyp J . . .
1,n Abhidngigkeit

Abbildung 5.3: Struktur- und Beziehungselemente im eERM

Beziehungselemente: Im eERM werden Beziehungen zwischen den Entitytypen als
Beziehungselemente dargestellt. Ein Beziehungselement représentiert eine Relation auf
den jeweiligen Entitytypen, wenn sie formal einer Teilmenge des kartesischen Produkts
der Wertebereiche ihrer Attribute entspricht. Dem jeweiligen Beziehungselement liegt ein
Beziehungstyp - dargestellt durch einen Konstruktionsoperator - zugrunde.

Gruppierung: Zwischen den Entitytypen A und B besteht eine 1:n- Beziehung, d.h.
ein Entity vom Typ A kann zu maximal n Entities vom Typ B in der Beziehung AB
stehen.

Generalisierung: Die Generalisierung besagt, daf§ die Entities vom Typ C und D je-
weils im Entitytyp A zusammengefafit werden. Ein Entity vom Typ A ist entweder als
Entity vom Typ C oder Typ D zu spezialisieren.

Aggregation: Die multiple Beziechung DEF wird aus den Entities der Entitytypen D,
E und F gebildet.
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Uminterpretierter Beziehungstyp: Die Uminterpretation von Beziehungstypen in
Entitytypen besagt, dafl die Beziehung zwischen Entitytyp G und H einen weiteren En-
titytyp GH bildet, der in der Beziehung GHI zu Entitytyp [ steht.

Existentielle Abhéingigkeit: Die Entities vom Typ J sind existentiell abhéingig von
Entities des Entitytyp I, d.h. jedes Entity steht immer in einer Beziehung IJ zu einem
Entity von I. Umgekehrt steht ein Entity von Typ I zu mindestens einem und maximal
n Entities von Typ J in der Beziehung I.J.

Grad der Detaillierung: Eine formale Aufbereitung der Informationsdefinionen ist
auf den Ebenen von Entitytypen und ihren Attributdefinitionen erforderlich. Auf der
Ebene definierter Entitytypen sind dadurch bestehende Relation zu Prozeschritten zu
betrachten. Auf der Grundlage dieser Beziehungen sind Aussagen dariiber zu gewinnen,
welche Informationstypen im jeweiligen Prozeflschritt durch die Anwendung bestimmter
Funktionen bearbeitet werden. Damit steht zugleich fest, welche Attribute des jeweili-
gen Entitytyps bearbeitet werden. Mit der Abbildung der Attributdefinition besteht die
Moglichkeit, durch Attribute ausgedriickte Zustinde von Informationsobjekten zur Steue-
rung von Vorgéngen zu verwenden.

Entitytyp

Schliissel- ! . by
Attribut z.B. Projekt-LV Schlissel : P-LV-SL

es chreibendey : i E-YRVA
Attribut z B. Projekt-LV Bezeichnung : P-LV-Bez

¢ Fremd-"

@ schissel- z.B. Schiiissel der ProjektVariante
im Entitytyp Projekt-LV : P-LV-SL

g

Abbildung 5.4: Attributzuordnung zu Entitytypen

Attributzuordnung: Die Zuordnung von ERM-Attributen kann innerhalb des eERM
oder ggf. in einem separaten eERM-Attributzuordnungsdiagramm erfolgen. Die Abbil-
dung 5.4 zeigt Arten der Attributdefinition. Hierbei kann eine Unterscheidung jeweils nach
Schliisselattribut, Fremdschliisselattribut bzw. beschreibendem Attribut erfolgen. Die se-
mantische Zusammengehorigkeit von Einzelattributen erméglicht die Zusammenfassung
zu Attributgruppen, z.B. zur Definition von Sekundérschliisseln.

5.2.5 Organisationsmodell

Mit Hilfe eines Organisationsmodells ist eine Definition der Aufbauorganisation eines Un-
ternehmens als fachliche Organisationssicht zu veranschaulichen. Da sich eine Organisa-
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tionsstruktur in der Regel auf ein bestimmtes Unternehmen bezieht, abstrahiert ein dies-
beziigliches Organisationsmodell einen firmenindividuellen Strukturaufbau. Im Hinblick
auf eine formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung ist eine Organisationsstruktur
mit einem Organisationsmodell nur beispielhaft aufzubereiten. Diese beispielhafte Auf-
bereitung kann sich in dieser Arbeit nur auf wesentliche, allgemeine Strukturelemente
beschrénken, die fiir den Prozefl der Bauauftragsrechnung von Bedeutung sind.

Organigramm
Leitun Personal
9 position L1

achbereich achbereich
A B
Fachgebiet
A1l

Personal-
position PA1

Fachgebiet
B1

Fachgebiet
B2

Stelle B1

|| Personal-
position PB1

Personal-
position PA2

Personal-
position PAn

Abbildung 5.5: Organigramm in verschiedenen Ebenen

Organigramm: Als Organisationsmodell soll ein Organigramm zur Abbildung der Or-
ganisationsstrukturen in der formalen Beschreibung zur Anwendung kommen. Wie aus
der Abbildung 5.5 hervorgeht, kann eine Organisationsstruktur in einem Organigramm
auf mehreren Ebenen definiert werden. Analog zur Funktionsdefinition sind die Ebenen
der Aufbauorganisation ebenfalls nach verrichtungs-, objekt- und prozeflorientierten Kri-
terien festzulegen. Um eine Modellierung einer Organisationsstruktur auf die am Prozef§
der Bauauftragsrechnung beteiligten Mitarbeiter zu begrenzen, sind im Organigramm nur
fachbezogene Ebenen zu betrachten.

Organisationseinheit: Auf der jeweiligen Ebene sind die Organisationseinheiten die
strukturtragenden Elemente. Fiir die formale Beschreibung werden gemifi Abbildung 5.5
Organisationseinheiten in einer dreistufigen Organisationsstruktur der Ebenen Leitung,
Fachbereiche und Stellen festgelegt. Die Zuordnung konkreter Personalpositionen kann
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auf den Ebenen Leitung und Stellen erfolgen. Eine Organisationseinheit auf der Ebene
Stellen erhilt neben ihrer Untergliederung unter einem Fachbereich auch eine Zuord-
nung zu einem oder ggf. mehreren Fachgebieten, wodurch im Organigramm eine parallele
Gruppenebene vorliegt. Die Ebene der Fachgebiete kann alternativ gegeniiber einem Fach-
bereich oder einer Stelle in einer Modellbeziehung zum Prozeimodell, Funktionsmodell
und Informationsmodell stehen.

5.3 Relationen

5.3.1 Allgemeines

Der Detaillierungsgrad der gewéhlten Abstraktionen in der Modellierungsmethode bietet
die Moglichkeit, den komplexen Zusammenhang in der Bauauftragsrechnung durch Aufbe-
reitung entsprechender Modellbeziehungen abzubilden und damit erkennbar zu machen.
Um diesen Zusammenhang zu verdeutlichen, sind Relationen zwischen den Modellelemen-
ten der Modellarten aufzustellen. Dazu sind die modellierten ProzeBschritte einer EPK in
Relation zu den modellierten Funktionen im Funktionsbaum zu setzen. Aus dieser Relati-
on leiten sich Aussagen ab, welche Funktion im jeweiligen Prozef3schritt zur Anwendung
kommt. Mit der Anwendung von Funktionen werden Informationsobjekte wihrend der
Prozef3schritte bearbeitet. Um diesen Zusammenhang zu verdeutlichen, besteht die Not-
wendigkeit, eine Relation der modellierten ProzeBschritte zu Entitytypen aufzustellen.
Diese Relation ermdglicht Aussagen, welche Entitytypen durch Funktionen im jeweiligen
Prozefischritt bearbeitet werden. Da die Funktionsanwendung auf Informationsobjekte im
Kontext eines Prozefischrittes durch Mitarbeiter der Organisationsstruktur erfolgt, ist eine
Relation zwischen modellierten Prozefischritten und Organisationseinheiten aufzustellen.
Aus dieser Relation sind Aussagen zu gewinnen, welche Organisationseinheit im jeweiligen
Prozefischritt eine Funktion zur Bearbeitung von Informationsobjekten eines bestimmten
Entitytyps bearbeitet. Auf der Grundlage dieser Relationen besteht die Moglichkeit, das
Zusammenspiel zwischen Organisationseinheiten im Hinblick auf konkrete Tatigkeiten im
Prozeflablauf, Funktionen und Informationsdefinitionen zu analysieren. Nachfolgend wer-
den die o.g. Relationen zur Festlegung des weiteren Vorgehens in dieser Arbeit prézisiert.

5.3.2 Prozef3schritt und Funktion

Eine Modellbeziehung zwischen dem Prozefmodell und Funktionsmodell kann modelliert
werden, indem dem jeweiligen Prozefschritt eine entsprechende Funktion aus der zweiten
Ebene, der Funktionsebene, im Funktionsbaum eindeutig zugeordnet wird. Der Detail-
lierungsgrad der gewé#hlten Abstraktionen Prozefischritt und Funktion ermdglicht eine
Relation aufzustellen, die eine Beziehung zwischen den Tiétigkeiten im Prozeablauf und
darin verwendeten funktionalen Werkzeugen im Informationssystem widerspiegelt. Aus
diesem Grund werden in der vorliegenden Arbeit die Abstraktionen Prozeflschritt und
Funktion bewuf3t unterschieden, so dafl im Prozeimodell vom Prozefischritt die Rede ist
und im Funktionsmodell von der Funktion. Zwischen der Menge aller Prozef3schritte und
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der Menge aller Funktionen besteht im mathematischen Sinn eine Abbildung, d.h. eine
linkstotale und rechtseindeutige Relation [dtv-Atlas Mathematik/B1 1998, S.33|. Dabei
bekommt jeder Prozeflschritt genau eine auszufiihrende Funktion zugeordnet, aber eine
Funktion kann ggf. wihrend mehrerer Prozeflschritte ausgefiihrt werden.

Da wéhrend des Prozeflablaufs in verschiedenen Prozefschritten ggf. dieselbe Funk-
tion verwendet werden kann, sind in solchem Fall die zugeordneten Prozefischritte zu
unterscheiden, was den funktionalen Prozefizuammenhang verdeutlicht und mit einer aus-
schliefllichen Funktionsbetrachtung nicht méglich wire. Zum Beispiel hat in der formalen
Beschreibung ein Prozeschritt Projekt-LV Element spezifizieren im Umfeld eines Teil-
prozesses Projekt-LV bearbeiten wihrend der Vorgéinge zur Angebotsvorbereitung einen
anderen prozeBmifigen Hintergrund als in einem Teilproze G U-Nachtrag erstellen wu.
kalkulieren wéhrend der Baustellensteuerung, obwohl in beiden Féllen dieselbe Funktion
zur Anwendung kommt.

5.3.3 Prozeflschritt und Entitytyp

Eine Beziehung zwischen dem Prozeffimodell und Informationsmodell kann modelliert wer-
den, indem dem jeweiligen Prozef3schritt die entsprechenden Entitytypen des Informati-
onsmodells zugeordnet werden. Die Relation zwischen Entitytypen und Prozefschritten
ist als n:m-Beziehung zu betrachten, d.h. ein Prozefischritt kann mehreren Entitytypen
zugeordnet sein und umgekehrt kann ein Entitytyp zu mehreren Proze3schritten gehoren.
Mit dieser Zuordnung von Entitytypen sind die Attributdefinitionen eines jeweiligen En-
titytyps ebenfalls zugeordnet.

Eine Beziehung durch gerichtete Beziehungskanten, z.B. um den Informationsflul nach
Input- und Outputinformationen getrennt darzustellen, ist durch eine Relation zwischen
Prozefischritten und Entitytypen nicht abzubilden, da gerichtete Modellbeziehungen nur
fiir Informationsobjekte zu definieren sind. Um Abhéingigkeiten und gegenseitige Be-
einflussungen im Zusammenspiel erkennenbar zu machen, besteht keine Notwendigkeit,
Instanzen bzw. Informationsobjekte im Informationsmodell zu prézisieren. Aus diesem
Grund beschrénken sich die Relationen auf die jeweiligen Entitytypen.

5.3.4 Prozeflschritt und Organisationseinheit

Eine Beziehung zwischen dem ProzeBmodell und Organisationsmodell kann modelliert
werden, indem dem jeweiligen Prozefischritt die Organisationseinheiten aus den Ebenen
Leitung, Fachbereiche, Stellen oder den zugehorigen Fachgebieten des Organigramms zuge-
ordnet werden. Die Zuordnungsebene im Organigramm ist somit fexibel. Dadurch kénnen
alle definierten Organisationseinheiten eine entsprechende Zuordnung erhalten. Wird z.B.
eine Gruppe zugeordnet, haben alle Mitglieder dieser Gruppe dieselbe Zuordnung.

Fiir eine Zuordnung von Organisationseinheiten zu Prozefschritten besteht die
Moglichkeit, entsprechende ,,Beziehungskanten® zu definieren, die durch Kantenattribute
die Art und den Zweck einer Zuordnung spezifizieren. Durch diese Kantenattribute ist
eine Zuordnung einer Organisationseinheit zu entsprechenden Prozefischritten klassifizier-
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bar, wie z.B. fiihrt aus“ oder ,ist fachlich verantwortlich fiir“. Fiir die Auswertung der
formalen Beschreibung ist eine direkte Zuordnung des jeweils Ausfithrenden von Interes-
se. Insofern werden alle Zuordnungen zu Organisationseinheiten mit dem Kantenattribut
Hfiithrt aus® erstellt. Fiir ein prozeforientiert-strukturiertes Informationssystem, wére auf
der Grundlage dieser Relation eine Konfiguration von Berechtigungen auf der Ebene von
Prozef3schritten abzuleiten.

5.4 Vorgehensweise

Gesamtsicht: Aus den Beziehungen zwischen Prozefschritten und Organisationsein-
heiten sowie den Entitytypen und Funktionen sind Moglichkeiten zur Modellierung einer
Gesamtsicht vorhanden, welche die Modellelemente geméfl ihrer Detaillierung vereinigt.
Die Zusammenfiihrung der Modellelemente in einer gemeinsamen Modelldarstellung kann
z.B. in Diagrammform erfolgen, in welcher eine Verbindung zwischen der Prozefidarstel-
lung, Funktionssicht, Informationssicht und Organisationssicht zur Abbildung kommt.
Ein entscheidender Nachteil dieser Gesamtsicht ist die Uniibersichtlichkeit, zu welcher die
Komplexitit der zu modellierenden Vorgéinge und Zusammenhinge der Bauauftragsrech-
nung fiihren wiirde. Aufgrund der ,zentralen® Rolle eines Prozefischrittes, der in Relation
zu Funktion, Entitytypen und Organisationseinheiten steht, ergeben Auswertungen der
einzelnen Modelle und der definierten Modellbeziehungen analoge Aussagen, wie sie ei-
ne modellierte Gesamtsicht bringen wiirde. Aus diesem Grund ist die Modellierung einer
Gesamtsicht aller Abstraktionen nicht sinnvoll.

Die bisher beschriebenen Abstraktionen, der festgelegte Grad ihrer Detaillierung sowie
die Relationen ergeben eine Modellierungsmethode zur formalen Aufbereitung der Bau-
auftragsrechnung. Diese Modellierungsmethode bestimmt das weitere Vorgehen in dieser
Arbeit.

Start- Informations-
Ereignis objekt
Funktion rga lnlsa‘lons-
einheit
Ergebnis- Informations-
Ereignis objekt

Abbildung 5.6: Modellelemente im ARIS-Toolset

ARIS-Konzept: Auf der Grundlage der betrachteten Modellierungsmethode kann ein
Modellierungswerkzeug zu Anwendung kommen, das die entsprechenden Abstraktionen
unterstiitzt. Das von der IDS Prof. Scheer GmbH entwickelte ARIS-Konzept verwen-
det die in der Abbildung 5.6 dargestellten Modellelemente [Scheer/ARIS 1995, S.33ff].
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Eine Vorgehensweise nach dem ARIS-Konzept sieht eine Aufbereitung von Einzelsich-
ten auf der Grundlage der dargestellten Modellelemente vor, in der eine Kombination
dieser Einzelsichten zu einem Gesamtmodell fiihren kann. Ein Vorteil der Methodik im
ARIS-Konzept besteht im moglichen schrittweisen Vorgehen. Dabei werden zunéchst die
Einzelsichten modelliert und anschlielend zusammengefiihrt. Der erste Schritt der ARIS-
Vorgehensweise beinhaltet die Modellierung von Einzelsichten als Funktionssicht, Orga-
nisationssicht und Informationssicht. Der zweite Schritt besteht in der stufenweisen Mo-
dellierung der Beziehungen zwischen den einzelnen Sichten als sog. , Steuerungssicht®.
Dabei werden die Beziehungen zwischen Funktionen und Organisationseinheiten, Funk-
tionen und Informationsobjekten sowie zwischen Organisationseinheiten und Informati-
onsobjekten zunichst einzeln betrachtet und anschliefend zu einem Gesamtmodell aller
ARIS-Sichten vereinigt.

Unterschiede zur ARIS-Methode: Aus praktischen aber auch bereits erdrterten
fachlichen Erwégungen, ist die im ARIS-Konzept vorliegende Modellierungsmethodik fiir
eine formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung nicht direkt anwendbar. Spezifizie-
rungen gegeniiber dem ARIS-Konzept sind erforderlich, da ARIS nur Modellarten und
Modellelemente als Basis zur Verfiigung stellen kann. Fiir ein methodisches Konzept zur
formalen Beschreibung der Bauauftragsrechnung wurden u.a. Prozefischritte und Funk-
tionen als getrennte Abstraktionen definiert. Der Grad der Detaillierung der gewéhlten
Abstraktionen mufite auf die zu l6sende Problemstellung spezifiziert werden. Diese Spezifi-
zierungen sind die Voraussetzung fiir eine Aufbereitung von Modellbeziehungen zwischen
den Modellelementen, welche auf Relationen zwischen den Abstraktionen beruhen und
nur auf bestimmten Abstraktionsebenen sinnvoll sind.

Zur grafischen Aufbereitung der Modelle kann das die ARIS-Methode unterstiitzen-
de ARIS-Toolset zur Anwendung kommen, da es Modellarten, Modellelemente und Be-
ziehungselemente bereitstellt, welche der festgelegten Modellierungmethode entsprechen.
Weitergehende Funktionalititen im ARIS-Toolset, z.B. zur Prozefisimulation, sollen nicht
zur Anwenung kommen, da fiir eine Prozefisimulation Algorithmen zu modellieren sind,
auf welche die formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung im Hinblick auf die zu
l6sende Problemstellung dieser Arbeit verzichten kann.

Vorgehensweise zur Modellaufbereitung: Nachfolgend soll die weitere Vorgehens-
weise fiir das folgende Kapitel 6, ,, Anwendung der Methodik", festgelegt werden. Entspre-
chend der betrachteten Modellierungsmethode ergeben sich zunéchst folgende Schritte zur
Aufbereitung der Modelle:

1. ProzeBBmodell als EPK
2. Funktionsmodell als Funktionsbaum
3. Informationsmodell als eERM

4. Organisationsmodell als Organigramm
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Die Zusammenfiihrung der Modellarten kann ebenfalls schrittweise erfolgen, indem nach-
einander folgende Modellbeziehungen hergestellt werden:

5. ProzeBmodell und Funktionsmodell
6. ProzeSmodell und Informationsmodell
7. Prozefimodell und Organisationsmodell

Diese Form der bilateralen Darstellung gestattet, entsprechende Aussagen abzuleiten, oh-
ne dabei die Ubersicht zu verlieren. Das ProzeBmodell steht als steuerndes Bindeglied
zwischen anderen Modellen und reprisentiert somit die Steuerungssicht. Aufgrund dieser
zentralen Rolle des Prozefimodells lassen sich aus den o.g. Kombinationen der Model-
le auch Aussagen zu indirekten Modellbeziehungen abzuleiten. Diese Modellbeziehungen
sind:

8. Funktionsmodell und Informationsmodell
9. Funktionsmodell und Organisationsmodell
10. Informationsmodell und Organisationsmodell.

Das folgende Kapitel beschreibt eine Umsetzung der o.g. Schritte 1 bis 7. Auf eine Auf-
bereitung und Darstellung der méglichen indirekten Modellbeziehungen soll auf Grund
des redundanten Aussagehalts dieser Modellbeziehungen bewuft verzichtet werden. Da
die ,,formale Beschreibung® rein fachliche Modellsichten abbildet, ist die Betrachtung die-
ser Modellbeziehungen nur im Umfeld einer technischen Umsetzung wesentlich, z.B. als
Grundlage fiir ein objektorientiertes Design im Zuge einer Implementierung.
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Kapitel 6

Anwendung der Methodik

6.1 Allgemeines

Das Kapitel ,,Anwendung der Methodik“ betrachtet die Aufbereitung der Modellarten
und Modellbeziehungen auf der Grundlage der gewéhlten Modellierungsmethodik und
behandelt somit den Schwerpunkt der formalen Beschreibung der Bauauftragsrechnung.
Entsprechend der festgelegten Vorgehensweise wird in den folgenden Abschnitten das im
Teil I fachlich skizzierte Umfeld der Bauauftragsrechnung modelliert. Das vorliegende
Kapitel untergliedert sich in Abschnitte, in denen eine Betrachtung der Modellarten Pro-
zeBmodell, Funktionsmodell, Informationsmodell und Organisationsmodell erfolgt.

Dabei beschriankt sich eine auszugsweise Beschreibung des Prozefimodells als Einblick
in die formale Aufbereitung des ProzeBablaufs auf wesentliche Teilprozesse, welche im
Gesamtablauf als Kernprozesse zu interpretieren sind. Obwohl die in diesen Teilprozessen
bearbeiteten Informationsobjekte stindiger Anderung und Fortschreibung unterliegen,
wiederholen sich die Teilprozesse ihrem Wesen nach in den einzelnen Unterphasen im
Gesamtprozef3. Ein ausfiihrliches Prozefmodell der Bauauftragsrechnung besteht aus wei-
teren, teilweise komplexen Teilprozessen, die im Anhang dieser Arbeit abgebildet werden.

Die Beschreibung représentativer Module des Funktionsbaums beschréinkt sich auf Mo-
dule, in denen Funktionen mit Prozeflschritten der betrachteten Teilprozesse in Beziehung
stehen. Wihrend der Bearbeitung der Informationsobjekte eines Projekts wiederholt sich
die Anwendung von Funktionen in den einzelnen Phasen des Prozeflablaufs. Ein ausfiihr-
liches Funktionsmodell der Bauauftragsrechnung besteht aus weiteren Modulen, welche
ebenfalls im Anhang abgebildet werden.

Der Betrachtung beispielhafter Ausziige des Proze- und Funktionsmodells folgen
Ausfithrungen zum Informationsmodell. Hierzu enthélt das im Anhang abgebildete ERM
alle wesentlichen Entitytypen, Beziehungstypen sowie Attributdefinitionen. Entsprechend
der festgelegten Vorgehensweise beschlie3t die Beschreibung des in Form eines Organi-
gramms aufbereiteten Organisationsmodells die Betrachtung der Einzelmodelle. Der dar-
auffolgende Abschnitt ,,Modellbeziehungen“ stellt anschlieflend zwischen den entsprechen-
den Modellen die Modellbeziehungen her, die auf den Relationen zwischen Prozefschritten
und Funktionen, Entitytypen und Organisationseinheiten beruhen.

117
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6.2 Proze3modell

6.2.1 Allgemeines

Das Prozefimodell fiir die Bauauftragsrechnung setzt auf die Beschreibung im Teil I, Ka-
pitel 3, ,Strukturen und Ablauf“ auf. Die in Abbildung 3.3 und 3.4 dargestellten Vor-
gangsmodelle bilden die Grundlage fiir einen Gesamtablauf, der durch das Prozefimodell
zu spezifizieren ist. Gleichzeitig wird damit der Umfang fiir die formale Beschreibung der
Bauftragsrechnung abgegrenzt. Der Gesamtablauf besteht aus einer groben Unterteilung
in die Projektphasen

e vor Auftragsausfiihrung, mit Angebotsvorbereitung, Angebotskalkulation und
Auftragskalkulation sowie

e Auftragsfithrung, mit Arbeitsvorbereitung, Baustellensteuerung und Baustellen-
Controlling.

Aus den einzelnen fachspezifischen Vorgingen der betrachteten Vorgangsmodelle erge-
ben sich die Teilprozesse des Prozefimodells. Die folgenden Unterabschnitte beinhalten die
Beschreibung einer Auswahl reprisentativer Teilprozesse. Da die Aufbereitung aller Teil-
prozesse sehr umfangreich ist, befindet sich das vollsténdige Prozefimodell im Anhang in
den Abbildungen A.1 bis A.19. Die in den Teilprozessen enthaltenen Prozefischritte stehen
in einer Modellbeziehung zu Fachgebieten aus dem Organisationsmodell. Die Betrachtung
dieser Modellbeziehung erfolgt im Abschnitt 6.6.4, ,,Prozefmodell und Organisationsmo-
dell”.

6.2.2 Teilprozell ProjektStruktur bearbeiten

Der Prozeflablauf der Bauauftragsrechnung beginnt mit der Phase wvor Auftrags-
ausfiihrung. Als einfithrendes Beispiel fiir eine Betrachtung wurde der Teilprozefl Projekt-
Strukur bearbeiten aus der Unterphase Angebotsvorbereitung ausgewihlt. Die Abbildung
A.2 im Anhang stellt diesen Teilprozef} als EPK dar. Im Prozefmodell dient dieser Teil-
prozef3 ProjektStruktur bearbeiten hauptséichlich zur Verzweigung in andere Teilprozesse.
Er spielt deshalb nicht nur eine Rolle in der Angebotsvorbereitung, sondern wird zum
Einstieg wihrend jeder Projektphase durchlaufen. Der Teilprozefl setzt mit dem Starter-
eignis Projekt gedffnet auf, das mit dem Neuanlegen oder dem Offnen eines vorhandenen
Projekts eintritt. Das Ereignis Projekt gedffnet fithrt zu den UND-Verkniipfungen A1.2.1
und A1.2.4 mit den alternativen Ereignissen Projektkopf ist nicht zu bearbeiten bzw. Pro-
jektkopf ist zu bearbeiten.

Projektkopf bearbeiten: Der Prozefischritt Projektkopf bearbeiten beinhaltet die Er-
fassung oder Anderung von Grundinformationen zum Projekt - wie z.B. Projektadresse,
Projektleiter usw., die in der Regel nur beim Neuanlegen eines Projekts bearbeitet werden.
Das Ereignis Projektkopf bearbeitet tritt ein und fithrt zum Prozefschritt ProjektVariante
bearbeiten, sobald die Bearbeitung dieser Grundinformationen interaktiv beendet wurde.
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Da eine Bearbeitung von Informationen des Projektkopfes nicht bei jedem Projektaufruf
erforderlich ist, gilt das alternative Ereignis Projektkopf ist nicht zu bearbeiten immer dann
als eingetreten und fiihrt direkt zum ProzeBschritt ProjektVariante bearbeiten. Die Ver-
wendung von Ereignissen mit alternativer Semantik ist hier erforderlich, da ein Ereignis -
wie Projekt gedffnet - keine Entscheidung herbeifiihren kann, ob der Projektschritt Pro-
jektVariante bearbeiten oder zuvor der Projektschritt ProjektKopf bearbeiten auszufiihren
ist.

ProjektVariante bearbeiten: Der Begriff ,Projektvariante wurde im Teil I, Ab-
schnitt 4.3.5, ;Modul Projektstruktur® bereits vorgestellt. Eine Projektvariante ist ein
Strukturelement in einer Projektstruktur, welches zur Verwaltung von Projektdokumen-
ten dient. In der Projektstruktur sind je nach Projektphase, Art oder GréBe eines Projekts
mehrere Projektvarianten méglich - z.B. als Kalkulations- oder Abrechnungsvarianten. In-
sofern kann sich der Prozef3schritt ProjektVariante bearbeiten mehrfach wiederholen. Die
Ausfiihrung vom Prozefschritt ProjektVariante bearbeiten umfafit Titigkeiten wie das
Neuanlegen, Kopieren, Loschen oder Auswihlen einer Projektvariante. Deren Folge ist
das alternative Eintreten entsprechender Ereignisse, was durch den XOR-Operator A1.2.5
zum Ausdruck kommt. Das Eintreten eines der Ereignisse ProjektVariante neu angelegt,
ProjektVariante kopiert bzw. ProjektVariante ausgewdhlt fiithrt zur Ausfithrung des Pro-
zeBschrittes ProjektVariante Attribute dndern. Das Loschen einer Projektvariante fiihrt
mit dem Ereignis ProjektVariante l0schen zum Ausgangspunkt, dem o.g. Prozefschritt,
zuriick.

ProjektVariante Attribute bearbeiten: Die Ausfiihrung des Prozefschrittes Pro-
jektVariante Attribute bearbeiten abstrahiert Tatigkeiten zur Auswahl, Erfassung und ggf.
Anderung der Attributausprigungen einer Projektvariante, z.B. bestimmte Grundinfor-
mationen wie Ausschreibender, AG-Adresse, Vertragskonditionen usw. Auch wenn keine
Attributdnderungen zur Ausfiihrung kommen, wird dieser Prozefischritt immer als Folge
der entsprechenden Ereignisse durchlaufen. Das Eingetretensein des Ereignisses Projekt-
Variante Attribute gedndert fithrt zur Ausfithrung des Prozefischrittes ProjektVariante
bearbeiten zuriick. Der somit entstehende Zyklus erméglicht, beliebig viele Projektvarian-
ten zu bearbeiten.

ProjektVariante Dokumente spezifizieren: Die bisher betrachteten Tétigkeiten im
Prozef3schritt ProjektVariante bearbeiten beziehen sich auf eine Projektvariante als ein in
sich geschlossenes Informationsobjekt. Mit dem Offnen einer Projektvariante sind deren
Unterelemente als Projektdokumente auszuwédhlen bzw. zu bearbeiten. Das eingetretene
Ereignis ProjektVariante gedffnet fiihrt zum ProzeBschritt ProjektVariante Dokumente
spezifizieren, in welchem die Auswahl eines entsprechenden Dokumenttyps als Unterele-
ment zur Projektvariante erfolgt. Die interaktive Objektauswahl - ausgedriickt durch den
XOR-Operator A1.2.6 - fiihrt jeweils zu einem der Ereignisse Dokument Projekt-LV ist zu
bearbeiten bzw. Dokument VergabeEinheiten ist zu bearbeiten und damit zur Verzweigung
im Prozeflablauf.
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Dokument Projekt-LV bearbeiten: Mit der Sicht auf eine Projektstruktur ist ein
Projekt-LV ein Projektdokument, das im eERM durch den Entitytyp Projekt-LV definiert
wird. Dem Ereignis Dokument Projekt-LV ist zu bearbeiten folgt mit dem Prozefischritt
Dokument Projekt-LV bearbeiten die Bereitstellung der notwendigen Projekt-LV “s. Dazu
umfafit dieser Prozefischritt Tétigkeiten - wie z.B. Importieren, Neuanlegen, Loschen, Ko-
pieren und Offnen - zur Bearbeitung eines LV “s als Projektdokument bzw. Unterelement
einer gedffneten Projektvariante. Welche dieser Tétigkeiten in der Angebotsvorbereitung
wann auszufithren sind, hingt von der Bearbeitungssituation im Projekt ab und ist im
Prozeimodell nur durch die Vorgabe moglicher Wege darstellbar. Die mit dem XOR-
Operator A1.2.3 abgebildete Ereignisverkniipfung fiihrt zu den Ereignissen Projekt-LV
importiert, Projekt-LV neu angelegt, Projekt-LV kopiert bzw. Projekt-LV geléscht, welche
infolge einer entsprechenden Bearbeitungsfunktion nur alternativ zueinander eintreten
konnen.

Projekt-LV Struktur festlegen: Ein neu angelegtes Projekt-LV mufl ggf. in der
Strukturdefinition seiner LV-Struktur - Hierarchiestufen und Stelligkeit der OZ - angepaflt
werden. Deshalb folgt der Prozef3schritt Projekt-LV Struktur festlegen auf das dementspre-
chende Ereignis.

Projekt-LV Kopf Attribute bearbeiten: Wenn durch Importieren, Kopieren
oder Neuanlegen ein neues Informationsobjekt vom Typ Projekt-LV entsteht, sind ggf.
Anpassungen der Kopfattribute des Dokuments erforderlich. Die Kopfattribute sind im
Informationsmodell Attribute des Entitytyps Projekt-LV - wie z.B. Schliissel, Bezeichner,
Wihrung, LV-Typ usw. Das Ereignis Projekt-LV Kopf Attribute bearbeitet tritt ein,
wenn durch Interaktion die bearbeiteten Attributfelder (Datenfelder) verlassen werden.
Der Prozef3schritt abstrahiert somit auch die zyklische oder sporadische Bearbeitung
mehrerer Attributfelder, was im Funktionsmodell durch die Elementarfunktionen Aus-
wahl und Anderung zum Ausdruck kommt (s. Abschnitt 6.3.2, , Funktionsbaum Modul
ProjektStruktur®).

Das eingetretene Ereignis Projekt-LV gedffnet fihrt zum Verlassen des Teilprozesses
und zum Ubergang in den sich anschlielenden Teilprozefl Projekt-LV bearbeiten, der im
nachfolgenden Abschnitt beschrieben wird.

6.2.3 Teilprozell Projekt-LV bearbeiten

In der Unterphase Angebotsvorbereitung folgt im Ablauf der Teilprozefl Projekt-LV be-
arbeiten. Dieser TeilprozeB umfaBt alle Titigkeiten zur Erstellung und Anderung von
LV-Elementen. Ein Aufruf der LV-Bearbeitung erfolgt immer bedarfsweise je nach Be-
arbeitungssituation im Projekt. Eine exakte zeitliche Einordnung der Ausfiihrung dieser
Prozef3schritte ist daher nicht moglich. Den vollstédndigen Teilprozefl zeigt die Abbildung
A.3 im Anhang. Der Teilproze beginnt nach dem Offnen des zu bearbeitenden Projekt-
LV ’s.
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Projekt-LV Element spezifizieren: Das Startereignis Projekt-LV ist zu bearbeiten
driickt den Bedarf einer LV-Bearbeitung aus. In Verkniipfung mit dem Startereignis
Projekt-LV gedffnet wird iiber die UND-Verkniipfung A1.5.2 der ProzeBschritt Projekt-
LV Element spezifizieren ausgelost. Dieser Prozeschritt beinhaltet eine mogliche Funk-
tionsauswahl und damit die Festlegung der weiteren Bearbeitungsfolge in Abhéngigkeit
des zuvor ausgewédhlten LV-Elements. Das bedeutet, es wird durch Interaktion ein LV-
Element ausgewéhlt, welches die funktionalen M&glichkeiten geméfl der Strukturdefinition
des LV “s als Ausgangspunkt vorgibt. Die interaktive Spezifikation fiihrt zum Ereignis LV-
Element spezifiziert. Im Fall, daf§ ein leeres LV - d.h. ohne LV-Gruppen bzw. LV-Positionen
- vorliegt, gilt das Projekt-LV selbst als Ausgangspunkt.

Das Ereignis LV-Element spezifiziert kann nicht entscheiden, ob eine LV-Gruppe oder
LV-Position bearbeitet werden soll. Diese Entscheidung féllt mit interaktiver Funktions-
wahl, ausgelost durch die (externen) Startereignisse LVGruppe ist zu bearbeiten bzw. LV-
Pos ist zu bearbeiten.

LVGruppe Element bearbeiten: Der Prozefischritt beinhaltet die Tétigkeiten zur
Bearbeitung eines LV-Elements, das durch den Entitytyp LVGruppe im eERM definiert
wird. Dabei beziehen sich die Tétigkeiten - wie Neuanlegen, Kopieren, Auswihlen oder
Loschen - immer auf die LV-Gruppe als Informationsobjekt. Sie werden durch die Anwen-
dung entsprechender Elementarfunktionen ausgefiihrt. Welche Funktion wann zur Anwen-
dung kommt, héingt von der Bearbeitungssituation ab und kann im Prozefimodell nicht
vorgegeben werden. Infolge interaktiver Funktionsanwendung treten alternativ die Ereig-
nisse LVGruppe neu angelegt, LVGruppe kopiert, LVGruppe ausgewdhlt bzw. LVGruppe
geldoscht ein. Wahrend die Ereignisse LVGruppe neu angelegt und LV Gruppe kopiert gleich-
zeitig auch die Auswahl der jeweiligen ,,neuen® LV-Gruppe ausdriicken, tritt das Ereignis
LVGruppe ausgewdhlt nur bei interaktiver Auswahl einer bereits vorhandenen LV-Gruppe
ein. Jedes dieser Ereignisse fiihrt zum Prozefischritt LVGruppe Attribute bearbeiten. Dage-
gen signalisiert das Ereignis LVGruppe geldscht, dafl eine zuvor ausgewéhlte LV-Gruppe
geloscht wurde. Da das Ereignis zuriick zum Prozef3schritt Projekt-LV Element spezifizie-
ren fiihrt, wird somit eine zyklische Bearbeitungsschleife geschlossen.

LVGruppe Attribute bearbeiten: Der Prozefischritt umfafit eine ggf. sich wieder-
holende Auswahl und Anderung von Attributfeldern - wie z.B. Ordnungszahl, Kurztext,
Kennzeichen fiir Grund- bzw. Wahlgruppen - einer LV-Gruppe. Das Ereignis LVGruppe
Attribute bearbeitet tritt ein, wenn durch Interaktion ein weiteres LV-Element spezifiziert
wird. Mit Beendigung der Attributbearbeitung wird der Prozef3schritt Projekt-LV Element
spezifizieren erneut gestartet und somit eine zyklische Bearbeitungsschleife geschlossen.

LVPos Element bearbeiten: Dieser Prozeflschritt umfaflt die Tatigkeiten zur Bear-
beitung eines LV-Elements, das durch den Entitytyp LVPos im eERM definiert wird.
Die Tétigkeiten - wie Neuanlegen, Kopieren, Auswéhlen oder Loschen - beziehen sich
immer auf eine LV-Position als Informationsobjekt. In Analogie zur LV-Gruppe werden
diese Tétigkeiten durch die Anwendung entsprechender Elementarfunktionen ausgefiihrt.
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Infolge interaktiver Funktionsanwendung treten alternativ die Ereignisse LVPos neu ange-
legt, LVPos kopiert, LVPos ausgewdhlt bzw. LVPos geldscht ein. Wihrend die Ereignisse
LVPos neu angelegt und LVPos kopiert gleichzeitig auch eine Auswahl der jeweiligen
y,neuen“ LV-Position ausdriicken, tritt das Ereignis LVPos ausgewdhlt nur bei interak-
tiver Auswahl einer bereits vorhandenen LV-Position ein. Jedes dieser Ereignisse fiihrt
zum Prozef3schritt LVPos Attribute bearbeiten. Das Ereignis LVPos geldscht signalisiert,
daf} eine zuvor ausgewihlte LV-Position geloscht wurde. Da das Ereignis zuriick zum
Prozef3schritt Projekt-LV Element spezifizieren fiihrt, wird auch hierbei eine zyklische Be-
arbeitungsschleife geschlossen.

LVPos Attribute bearbeiten: Der Proze3schritt umfafit eine ggf. sich mehrfach wie-
derholende Auswahl und Anderung von Attributfeldern der ausgewihlten LV-Position -
wie Ordnungszahl, Kurztext, Langtext, Positionsart, Kennzeichen fiir Grund- bzw. Wahl-
positionen usw. Das Ereignis LVPos Attribute bearbeitet tritt ein, wenn durch Interaktion
ein weiteres LV-Element spezifiziert wird. Mit der Beendigung der Attributbearbeitung
wird der ProzeBschritt Projekt-LV Element spezifizieren erneut gestartet und somit eine
zyklische Bearbeitungsschleife geschlossen.

Die Werte der Positionsattribute LV- bzw. VA-Menge konnen im Bedarfsfall durch
eine Mengenermittlung berechnet werden. Das Ereignis Mengentyp Menge ist zu ermitteln
fithrt zum Teilprozefl Mengentyp Mengen ermitteln, welchen die Abbildung A.4 zeigt.
Mit Beendigung einer Mengenberechnung tritt das Ereignis LVPos Menge ermittelt ein,
das zur Attributbearbeitung im Projekt-LV zuriickfiihrt.

Entsprechend der methodischen Festlegungen zum Prozefimodell benétigt die Been-
digung eines Teilprozesses keine spezielle Darstellung. Der Prozefischritt Projekt-LV Ele-
ment spezifizieren fiihrt immer zum Eintreten des Ereignisses Projekt-LV Element bear-
beitet, wenn die Bearbeitung eines LV-Elements abgeschlossen ist. Dieses Ereignis bildet
die Voraussetzung, dafl z.B. eine Position kalkuliert werden kann. Dieses Ereignis ist nicht
das Ergebnis einer speziellen Funktion, sondern die Aussage, daf} sich kein LV-Element in
Bearbeitung befindet.

6.2.4 Teilprozel3 Herstellkosten kalkulieren

Im Kapitel 3, ,,Strukturen und Ablauf* wurde bereits dargelegt, daf sich der Ubergang
von der Unterphase Angebotsvorbereitung zur Unterphase Angebotskalkulation in der Re-
gel wiederholend vollzieht. Die Situation in der Praxis erfordert hiufig, daf§ mit der Kal-
kulation der Herstellkosten sofort begonnen wird, sobald bestimmte LV-Teile vorliegen.
Wihrenddessen wird das Projekt-LV in paralleler Bearbeitung sukzessiv weiter ergénzt.
Im Prozefimodell schliefit sich dem Teilprozef3 Projekt-LV bearbeiten der Teilproze3 Her-
stellkosten kalkulieren an, so daB dieser Ubergang vereinfacht als einmalig dargestellt
wird. Der Teilprozefl Herstellkosten kalkulieren umfafit die Tétigkeiten zur Erstellung
und Anderung der Kalkulationsansitze von LV-Positionen. Eine Kalkulation kann immer
dann erfolgen, wenn zu kalkulierende Positionen vorliegen. Eine exakte zeitliche Einord-
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nung des Teilprozesses ist daher nicht méglich. Den vollstandigen Teilprozef§ - dargestellt
als EPK - zeigt die Abbildung A.5 im Anhang. Die formale Beschreibung betrachtet die
Kalkulationsinformationen in Relation zur jeweiligen Position. Daher beginnt der Teilpro-
zeBl, nachdem das zu bearbeitende Projekt-LV getffnet wurde. Das eingetretene Ereignis
Projekt-LV gedffnet erzeugt mit dem Ereignis Projekt-LV FElement bearbeitet iiber die
UND-Verkniipfung A2.1.4 den Ubergang zum ProzeBschritt Projekt-LV Element spezifi-
Zieren.

Projekt-LV Element spezifizieren: Der Prozef3schritt Projekt-LV Element spezifizie-
ren dient zur interaktiven Auswahl der zu kalkulierenden LV-Position bzw. zu deren Dar-
stellung im Kalkulationsdialog. Da LV-Gruppen nur anzuzeigen und nicht zu kalkulieren
sind, wurde auf ein Ereignis fiir deren Auswahl verzichtet. Die Auswahl einer LV-Position
erzeugt das Ereignis LVPos ausgewdhlt, das wiederum den Prozefschritt Kalkulations-
Zeile bearbeiten startet. Mit dem Abschlufl der Bearbeitung aller Kalkulationszeilen der
Position tritt das Ereignis KalkulationsZeilen bearbeitet ein, das zur Spezifikation weiterer
LV-Positionen fithren kann. Der Teilprozefl wird beendet, sobald keine weiteren Positionen
zu kalkulieren sind und somit das Ereignis Herstellkosten vorbereitet eintritt.

KalkulationsZeile bearbeiten: Der Prozeschritt umfafit die Tétigkeiten - wie Neu-
anlegen, Kopieren, Auswahlen bzw. Loschen von Kalkulationszeilen. Geméfl dem Funk-
tionsmodell stehen dazu im Modul Kalkulation die entsprechenden Elementarfunktionen
zur Verfiigung, deren Anwendung zum alternativen Eintreten der Ereignisse KalkZeile
neu angelegt, KalkZeile kopiert bzw. KalkZeile geldscht fiihrt.

UPosID festlegen: Eine Kalkulationszeile entspricht einem Informationsobjekt, das
im eERM durch die Entitytypen KAUPos oder KAAnsatz definiert wird (s. Abschnitt
6.4.3, ,ERM Projekt-LV, Kalkulation*). Als Attribut jeder Kalkulationszeile wird durch
eine Unterpositionskennnung festgelegt, ob es sich um eine Unterposition oder Ansatzzei-
le handelt. Mit der Auswahl einer Kalkulationszeile tritt das Ereignis UPos/AnsatzZeile
ist festzulegen ein, welches zum Prozefischritt UPosID festlegen fiihrt. Die Eingabe ei-
nes UPosID s verzweigt den Prozeflablauf iiber den XOR-Operator A2.1.2. Ein bereits
vorhandenes UPosID fiihrt ebenfalls zur Verzweigung.

UPosZeilenAttribute bearbeiten: Das Ereignis UPosZeilenAttribute sind zu bear-
beiten leitet einen ProzeBschritt ein, der eine Auswahl und Anderung von Attributfeldern
einer Unterpositionszeile beinhaltet. Der ProzeBschritt vereinigt eine sich ggf. auch wie-
derholende Anwendung entsprechender Elementarfunktionen zur Auswahl und Anderung
von Attributfeldern. Das Ereignis UPosZeilenAttribute bearbeitet tritt nach dem Verlas-
sen der jeweiligen Unterpositionszeile ein und fiihrt zum Prozefischritt KalkulationsZeile
bearbeiten zuriick.

Zeilentyp festlegen: Der Prozeschritt wird in Auswertung eines UPosID ’s einer Kal-
kulationszeile mit dem Ereignis AnsatzZeile Zeilentyp ist festzulegen eingeleitet, das alter-
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nativ - wenn kein UPosID vorliegt - eintritt und zur Bildung des Zeilentyps einer Ansatz-
zeile fiihrt. Eine Eingabe oder Anderung eines Kennzeichens fiir den Zeilentyp bewirkt die
Festlegung, daf} eine Ansatzzeile als Kostenartenansatz, Gerdteansatz, Hilfsrechnung oder
Kommentarzeile deklariert wird. Infolge des entsprechenden Zeilentyps treten alternativ
die Ereignisse KOAZeile festgelegt, GZeile festgelegt sowie R/TZeile festgelegt ein.

KOA bestimmen: Der Prozelschritt folgt auf das Ereignis KOAZeile festgelegt. Der
KOA-Schliissel in einer Ansatzzeile entspricht einem Attribut des Entitytyps KOA Ansatz.
Dieses Schliisselattribut zeigt als Abbildung auf den Entitytyp PKOA. Auf Grund dieser
Relation sind weitere Kostenarteninformationen - wie z.B. Bezeichnung, Wahrungseinheit,
Verrechnungssatz - Bestandteile in einer Ansatzzeile. Der Prozefischritt beinhaltet eine
Eingabe bzw. Suche und Ubernahme von Kostenarten aus Katalogen. Zur Unterstiitzung
stellt der Funktionsbaum diesbeziigliche Erfassungs- bzw. Suchfunktionen zur Verfiigung,
auf deren Prézisierung in einem Unterprozefl an dieser Stelle verzichtet wird.

KOA Attribut &ndern: Durch die Eingabe eines noch nicht im Katalog vorhandenen
KOA-Schliissels sind dessen Kostenarteninformationen - wie z.B. Kurztext, KOA-Typ, die
Wihrungseinheit usw. - zu bearbeiten. Der Prozef3schritt wird infolge des Ereignisses KOA
Attribut ist zu dndern eingeleitet und schliefit durch das Verlassen des Bearbeitungsdialogs
mit dem Ereignis KOA Attribut gedndert ab. Das Ereignis fiihrt zum Prozefischritt KOA
bestimmen zuriick, da die erfaBten Anderungen in der Kalkulation aktiviert werden und
zu Anpassungen in der jeweiligen Ansatzzeile fiihren.

Geridt auswihlen: Der Prozefischritt folgt auf das Ereignis GZeile festgelegt. Der
Geréte-Schliissel einer Ansatzzeile entspricht einem Attribut des Entitytyps GerdteAn-
satz. In Analogie zur KOA zeigt dieses Attribut als Abbildung auf den Entitytyp PGeridt,
welcher in Form von Gerédtebausteinen zur Verwaltung von Geréteinformationen dient.
Eine Spezifizierung der Gerétebearbeitung wurde in der formalen Beschreibung nicht vor-
genommen, da diese in das Umfeld der Stammdatenaufbereitung fillt und insofern die
Bauauftragsrechnung nur tangiert.

Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten: Die alternativ eintretenden Ereignisse KOA
bestimmt oder Gerdit ausgewdhlt leiten diesen Prozefischritt ein, der eine Auswahl und
Anderung von Attributfeldern einer Kostenartenansatzzeile oder einer Geritezeile bein-
haltet. Zusétzlich werden in diesem Prozefschritt durch die Anwendung entsprechender
Elementarfunktionen zur Auswahl und Anderung weitere Attributfelder in einer Ansatz-
zeile - wie z.B. relative Menge, ME, Faktor, Kosten je ME - bearbeitet. Das Ereignis
Ansatz ZeilenAttribute bearbeitet tritt nach dem Verlassen der jeweiligen Ansatzzeile ein
und fiithrt zum Prozefschritt KalkulationsZeile bearbeiten zuriick.

R/TZeile bearbeiten: Dieser Prozefischritt folgt auf das Ereignis R/TZeile festgelegt.
Diese Zeilentypen dienen im Bedarfsfall zur Unterstiitzung der Kalkulationsbearbeitung.
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Eine T-Zeile ermoglicht eine Eingabe erliuternder Kommentartexte. Eine R-Zeile leitet
eine Hilfsrechnung zur Vorermittlung abrufbarer Zwischenergebnisse, z.B. zur Berechnung
relativer Mengen, Faktoren oder Divisoren fiir Leistungssansétze, ein.

Mit dem SchlieSen des Kalkulationsdialogs tritt das Ereignis Herstellkosten vorberei-
tet ein, das zum Verlassen des Teilprozesses Herstellkosten kalkulieren fiihrt. Das Ereig-
nis bildet den Ausgangspunkt fiir die Teilprozesse Material anfragen und NU-Anfrage
durchfiihren, die dem Teilproze3 Angebot erzeugen vorangehen.

6.3 Funktionsmodell

6.3.1 Allgemeines

Im Kapitel ,,Methodik“ wurde ein Funktionsbaum, der eine Funktionsstruktur auf drei
Ebenen definiert, fiir die Aufbereitung eines Funktionsmodells festgelegt. Die oberste Ebe-
ne fafit die Funktionen nach ihren sachbezogenen Eigenschaften - insbesondere im Hinblick
auf zu bearbeitende Informationsobjekte - zu Modulen zusammen. Ein Modul entspricht
somit einer verrichtungsorientierten Gruppierung von Funktionen, die eine direkte Zuord-
nung zu einem oder mehreren Prozefischritten haben. Die unterste Ebene in der Hierarchie
bildet die Elementarfunktionen ab, unter denen keine weitere Untergliederung notwendig
ist.

Auf Grund der linkstotalen und rechtseindeutigen Relation zwischen der Menge al-
ler Prozefschritte und der Menge aller Funktionen sollen die beschriebenen Teilprozesse
als Grundlage zur Auswahl der Funktionsbdume dienen. Als Auszug aus dem Gesamtmo-
dell werden nachfolgend die Funktionsbdume der Module ProjektStruktur, LV-Bearbeitung
und Kalkulation beschrieben. Aufgrund der o.g. Relation kénnen zwischen den Funktionen
der ausgewihlten Module neben den Beziehungen zu Prozefischritten der unter 6.2, ,, Pro-
zemodell“ auszugsweise betrachteten Teilprozesse auch Beziehungen zu Prozef3schritten
anderer Teilprozesse im Prozemodell vorliegen.

Allgemeine und spezielle Funktionen: Da die jeweilige Funktion in einem Prozef-
schritt zur Ausfithrung kommt, wird der funktionale Charakter vom Hintergrund der Ziele
im Prozef3schritt bestimmt. Im Funktionsbaum wurde bewuf}t auf die weitere Klassifizie-
rung nach allgemeinen und speziellen Funktionen verzichtet, da der Funktionsbaum zur
Darstellung der Zusammenfassung funktionaler Anforderungen dienen soll. Eine derartige
Klassifizierung wire nur im Zusammenhang mit der Bildung spezieller Dialogfunktionen
wiahrend des Entwurfs einer Systemarchitektur von Bedeutung. Wéhrend sich allgemeine
Funktionen - &hnlich Standardfunktionen - im Zusammenhang mit unterschiedlichen In-
formationsobjekten wiederholen, kommen spezielle Funktionen nur im Kontext bestimm-
ter Tétigkeiten und Algorithmen, wie z.B. einem Phasenwechsel einer Projektphase zur
Anwendung. Nachfolgend werden Eigenschaften allgemeiner Funktionen benannt.
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Informationsobjekt neu anlegen: Ein Informationsobjekt wird durch einen Bear-
beiter im Dialog neu erzeugt, wodurch die zugrunde liegende Datenbasis erweitert wird.
Alle weiteren allgemeinen Funktionen sind auf dieses Objekt anwendbar. Der Funktions-
baum definiert Informationsobjekt neu anlegen als Elementarfunktion. Dabei bleibt die
Frage - wie im konkreten Dialog gearbeitet wird - zunéichst offen. Wenn z.B. der Dialog
auf einer Tabellenbearbeitung beruht, lassen sich weitere Bearbeitungsfunktionen - wie
Zeile einfiigen oder Zeile anfiigen - spezifizieren, was fiir das Funktionsmodell zunéchst
unerheblich ist.

Informationsobjekt loschen: Ein oder mehrere ausgewéhlte Informationsobjekte
werden durch Dialogbearbeitung gel6scht, wodurch die Anzahl der Objekte des jewei-
ligen Entitytyps verringert wird. Alle weiteren Funktionen sind auf diese Objekte nicht
mehr anwendbar. Es hingt von der Art der Datenbasis ab, ob das einzelne Objekt im
Bedarfsfall ,,zuriickgeholt“ werden kann. Die Funktion [dschen wird im Funktionsmodell
als Elementarfunktion definiert. Da die Informationsobjekte in der Regel in Beziehung zu
anderen Informationsobjekten des selben oder anderer Entitytypen stehen, ist die Art die-
ser Beziehung entscheidend fiir eine Loschfunktion. Liegt eine existentielle Abhéngigkeit
zu Informationsobjekten anderer Entitytypen vor, werden die abhéngigen Objekte in der
Regel mit geloscht. Ein Beispiel ist das Loschen einer LV-Gruppe, wodurch zugleich alle
untergeordenten LV-Elemente sowie deren Kalkulationsansitze ebenfalls geldscht werden.
Hierbei wirken die hierarchischen Strukturen in der Informationsdefinion zum LV. Bei an-
deren existentiellen Abhéngigkeiten zwischen Entitytypen sind z.B. durch Statusattribute
in den Objekten Algorithmen zu steuern, welche die Ausfiihrbarkeit von Léschfunktionen
durch das System ggf. verhindern. So darf z.B. eine KOA im KOA-Katalog, die zu meh-
reren KOA-Ansatzzeilen in Beziehung stehen kann, nur geléscht werden, wenn zuvor alle
diese KOA verwendende KOA-Ansatzzeilen geloscht wurden. Derartige Abhéngigkeiten
mit Einflu} auf eine Funktionsanwendung sind aus der Beziehung zum Prozefschritt so-
wie den daraus resultieren Beziehungen zu Entitytypen und Organisationseinheiten zu
erkennen. Da das Funktionsmodell der formalen Beschreibung eine Lschfunktionen ohne
Entscheidungslogik definiert, sind zusétzliche Algorithmen méglich, welche die Funktions-
anwendung im Kontext des Prozesses steuern.

Informationsobjekt auswihlen: Derartige Funktionen wirken zumeist als Funkti-
onsbiindel mit dem Ziel, Objekte aus einer Datenbasis herauszusuchen und sie fiir eine
Auswahl zu kennzeichnen bzw. zu markieren. Die entsprechenden Objekte werden durch
die Funktionen nicht manipuliert. Sie unterstiitzen als Hilfsfunktionen die Vorbereitung
weiterer Funktionen, wie z.B. ldschen oder kopieren. Obwohl sich in den Dialogen zumeist
weitere Unterfunktionen spezifizieren lassen, sollen suchen und auswdhlen im Funktions-
modell als Elementarfunktionen gelten.

Informationsobjekt 6ffnen: Ein ausgewéhltes Informationsobjekt wird durch einen
Bearbeiter geoffnet, d.h. die Manipulation in untergeordneter Beziehung stehender Infor-
mationsobjekte ist im selben oder einem speziellen Bearbeitungsdialog méglich.
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Informationsobjekt kopieren: Ein oder mehrere ausgewihlte Informationsobjekte
werden durch Dialogbearbeitung kopiert. Es entstehen in einer ausgewdhlten Zielumge-
bung neue Informationsobjekte, deren Inhalt einem Abbild der Kopiervorlage entsprechen.
Fiir den Typ des jeweiligen Informationsobjekts gelten spezifische Kopieroptionen, welche
die zu kopierenden Attribute sowie Regeln fiir den Kopiervorgang im voraus festlegen. Im
Modul LV-Bearbeitung sind dies Optionen, wie z.B. OZ- und LV-Hierarchie beibehalten,
Mengen kopieren, Positionsart kopieren, EP kopieren usw., die kein Schwerpunkt weiterer
Betrachtungen einer formalen Funktionsbeschreibung sind.

6.3.2 Funktionsbaum Modul ProjektStruktur

Im Modul ProjektStruktur stehen sowohl spezielle als auch allgemeine Funktionen zur
Verfiigung. Die folgende Beschreibung beinhaltet eine Auswahl dieser Funktionen des
Moduls. Den vollstindigen Funktionsbaum zeigen die Abbildungen A.21 und A.22 im
Anhang dieser Arbeit.

ProjektVariante bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum gleichnamigen
Prozef3schritt und unterstiitzt die Bearbeitung der Informationsobjekte vom Typ Projekt-
Variante, die als Elemente einer Projektstruktur durch den Entitytyp ProjektVariante im
eERM definiert werden. Die Funktion untergliedert sich in die allgemeinen Elementar-
funktionen ProjektVariante neu anlegen,- l6schen,- kopieren,- auswdhlen sowie - dffnen,
die in der nachfolgenden Tabelle 6.1 erldutert werden.

Elementarfunktionen Beschreibung

ProjektVariante Ein neues (leeres) Informationsobjekt vom Entitytyp
neu anlegen ProjektVariante wird erzeugt.

ProjektVariante Ein ausgewihltes Informationsobjekt vom  Entitytyp
l6schen ProjektVariante sowie alle gemil eERM in untergeordneter

Beziehung stehenden Informationsobjekte werden geloscht.

ProjektVariante Ein oder mehrere ausgewihlte Informationsobjekte vom
kopieren Entitytyp ProjektVariante sowie alle gemd eERM in

untergeordneter Beziehung stehenden Informationsobjekte
werden optional kopiert.

ProjektVariante Ein oder mehrere Informationsobjekte vom Entitytyp
auswdhlen ProjektVariante sowie alle gemil ¢eERM in untergeordneter

Beziehung stehenden Informationsobjekte werden ausgewahlt.
ProjektVariante Ein ausgewidhltes Informationsobjekt vom  Entitytyp
Offnen ProjektVariante wird in seiner Unterstruktur gedftnet.

Tabelle 6.1: Elementarfunktionen im Modul ProjektStruktur
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ProjektVariante Attribute bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum
Prozefschritt ProjektVariante Attribute dndern und unterstiitzt die Bearbeitung der Kopf-
informationen einer Projektvariante. Die Elementarfunktionen ProjektVariante Attribute
auswdhlen und - dndern kommen im Prozefschritt ggf. wiederholend zur Ausfiihrung,
wenn mehrere Attributfelder zu bearbeiten sind. Die Anderungsfunktion schlieBt auch
eine Erstbearbeitung mit ein.

ProjektVariante Dokumente spezifizieren: Die Funktion steht in Beziehung zum
gleichnamigen Prozeflschritt und unterstiitzt mit den Elementarfunktionen Projekt-LV
auswdhlen sowie Vergabeeinheiten auswdhlen die alternative Auswahl eines Informati-
onsobjekts der Dokumentarten Projekt-LV bzw. VergabeEinheiten zwecks weiterer Bear-
beitung. Eine Erweiterung des Umfangs an Elementarfunktionen zur Auswahl weiterer
Dokumentarten ist an dieser Stelle méglich.

Dokument Projekt-LV bearbeiten: Die Funktion steht in Beziehung zum gleichna-
migen Prozefischritt und unterstiitzt die Bearbeitung eines Informationsobjekts Projekt-
LV, das als Dokument der Projektstruktur im eERM einem Entity des Entitytyp Projekt-
LV entspricht. Die Funktion untergliedert sich in die allgemeinen Elementarfunktionen
ProjektLV neu anlegen,- lischen,- kopieren,- auswdihlen sowie - dffnen. Da fiir das LV
Import- bzw. Exportverfahren existieren, stehen auflerdem die speziellen Elementarfunk-
tionen ProjektLV importieren sowie - exportieren zur Verfiigung, die an dieser Stelle nicht
weiter spezifiziert werden.

Projekt-LV Kopf Attribute bearbeiten: Die Funktion steht in Beziehung zum
gleichnamigen Prozeflschritt und unterstiitzt die Bearbeitung der Kopfinformationen ei-
nes Projekt-LV “s. Die Elementarfunktionen Projekt-LV Kopf Attribut auswdhlen und -
dndern kommen im Prozefschritt ggf. wiederholend zur Ausfiithrung, wenn mehrere Att-
ributfelder zu bearbeiten sind. Die Anderungsfunktion schlieft auch eine Erstbearbeitung
mit ein.

Projekt-LV Struktur festlegen: Die Funktion steht in Beziehung zum gleichnamigen
Prozef3schritt und unterstiitzt die Strukturdefinition eines neu angelegten oder bereits vor-
handenen Projekt-LV “s. Die Elementarfunktionen Projekt-LV Hierarchiestufe neu anlegen
und - Idschen sind nur bei einem neu angelegten (leeren) Projekt-LV moglich. Eine Aus-
wahl und Anderung von Hierarchiedefinitionen vorhandener Projekt-LV ’s beschrinkt sich
wahrend der LV-Bearbeitung auf eine Anpassung von Stufenattributen - wie Bezeichnung
und Schrittweite des Zahlers der OZ.

ProjektPhase bearbeiten: Diese spezielle Funktion steht in Beziehung zum gleichna-
migen ProzeBschritt und unterstiitzt den Phasenwechsel zum Ubergang der Projektpha-
sen. Da die jeweilige Projektphase einem spezifischen Status eines Projekts entspricht,
ist ein Phasenwechsel einem Kopiervorgang des Gesamtprojekts einschliefllich weiterer
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interner Funktionalitit - wie dem Setzen einer Festpreiskennung - verbunden. Die Ele-
mentarfunktion Phase Auftrag erzeugen leitet den Wechsel von Phase Angebot in die
Phase Auftrag ein. Die Elementarfunktion Phase Ausfiihrung erzeugen leitet den Wechsel
von Phase Auftrag in die Phase Ausfiihrung ein.

Dokument VergabeEinheit bearbeiten: Die Funktion steht in Beziehung zum
gleichnamigen Prozeflschritt und unterstiitzt die Bearbeitung eines Informationsobjekts
VergabeFEinheit, das als Dokument der Projektstruktur durch den Entitytyp VergabeEin-
heit im eERM definiert wird. Die Funktion untergliedert sich in die allgemeinen Elemen-
tarfunktionen VergabeEinheit neu anlegen,- l6schen,- auswdihlen sowie - dffnen.

6.3.3 Funktionsbaum Modul LV-Bearbeitung

Das Modul LV-Bearbeitung enthiélt sowohl spezielle als auch allgemeine Funktionen. Die
folgende Beschreibung betrachtet eine Auswahl wesentlicher Funktionen des Moduls. Eine
Abbildung des vollstdndigen Funktionsbaums befindet sich im Anhang unter A.23.

Projekt-LV Element spezifizieren: Die Funktion steht in Beziehung zu den Pro-
zeBschritten Projekt-LV bearbeiten und Herstellkosten kalkulieren. Sie unterstiitzt mit den
Elementarfunktionen Projekt-LV auswdhlen, LVGruppe auswdhlen sowie LV Pos auswdhlen
eine alternative Auswahl eines Informationsobjekts innerhalb eines geéffneten Projekt-
LV’s als Ausgangspunkt fiir weitere Prozefischritte. Die jeweilige Auswahl eines LV-
Elements gibt unter Beriicksichtigung von Festlegungen zur LV-Hierarchie - wie die Anzahl
der Stellen einer Hierarchiestufe, Zihlmodus und Schrittweite - eine funktionale Vorgabe
fiir die weitere Bearbeitung.

LVGruppe Element bearbeiten: Diese allgemeine Funktion steht in Beziehung zum
gleichnamigen Prozefischritt und unterstiitzt die Bearbeitung von Informationsobjekten,
die im eERM durch den Entitytyp LVGruppe definiert werden. Die Tabelle 6.2 erkléart die
zugehorigen Elementarfunktionen fiir Informationsobjekte vom Entitytyp LVGruppe.

LVGruppe Attribute bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum gleich-
namigen Prozeflschritt und unterstiitzt die Bearbeitung der Attributfelder eines Infor-
mationsobjekts vom Entitytyp LVGruppe. Die Elementarfunktionen LVGruppe Attribut
auswdhlen und - dndern finden in diesem Prozefischritt ggf. wiederholte Anwendung,
wenn mehrere Attributfelder zu bearbeiten sind. Die Anderungsfunktion schliefft auch
eine Erstbearbeitung leerer Attributfelder mit ein.

LVPos Element bearbeiten: Diese allgemeine Funktion steht in Beziehung zum
gleichnamigen Prozef3schritt und unterstiitzt die Bearbeitung von Informationsobjekten,
die durch den Entitytyp LVPos im eERM definiert werden. Da es sich um eine allgemeine
Funktion handelt, sind die untergeordneten Elementarfunktionen mit denen der Funkti-
on LVGruppe bearbeiten in der Tabelle 6.2 vergleichbar. Im Gegensatz zur Bearbeitung
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von LV-Gruppen existiert keine Elementarfunktion LVPos dffnen, da fiir eine LV-Position
keine weitere Untergliederung im Modul LV-Bearbeitung vorliegt.

Elementarfunktionen | Beschreibung

LVGruppe Ein neues (leeres) Informationsobjekt vom Entitytyp LVGruppe

neu anlegen wird erzeugt, wobei die Ordnungszahl als Schliissel entsprechend
vorgegeben wird.

LVGruppe Ein ausgewdhltes Informationsobjekt vom Entitytyp LVGruppe

loschen sowie alle gemdfl eERM in untergeordneter Beziehung stehenden
Informationsobjekte (wie LVPos...) werden geldscht.

LVGruppe Ein oder mehrere ausgewdhlte Informationsobjekte vom Entitytyp

kopieren LVGruppe sowie alle gemdfl eERM in untergeordneter Beziehung
stehenden Informationsobjekte werden in eine gewdhlte
Zielumgebung optional kopiert.

LVGruppe Ein oder mehrere ausgewéhlte Informationsobjekte vom Entitytyp

verschieben LVGruppe sowie alle gemil eERM in untergeordneter Beziehung
stehenden Informationsobjekte werden in eine gewdhlte
Zielumgebung optional verschoben.

LVGruppe Ein oder mehrere Informationsobjekte vom Entitytyp LVGruppe

auswdhlen sowie alle gemdfl eERM in untergeordneter Beziehung stehenden
Informationsobjekte werden zur weiteren Bearbeitung ausgewdhlt.

LVGruppe Ein ausgewdhltes Informationsobjekt vom Entitytyp LVGruppe

oOffnen wird in seiner Unterstruktur gedffnet.

Tabelle 6.2: Elementarfunktionen im Modul LV-Bearbeitung

LVPos Attribute bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum gleichnamigen
Prozeflschritt und unterstiitzt die Bearbeitung der Attributfelder eines Informationsob-
jekts vom Typ LVPos. Die Elementarfunktionen LVPos Attribut auswdhlen und - dndern
finden im Prozefischritt ggf. auch wiederholte Anwendung, wenn mehrere Attributfelder
zu bearbeiten sind. Die Anderungsfunktion schlieBt auch eine Erstbearbeitung von leeren
Attributfeldern mit ein.

Zu erwihnen ist, daf§ Attributfelder im Bedarfsfall weitere spezielle Dialogfunktio-
nen aufrufen kénnen. Diese funktionale Dynamik wurde im Funktionsbaum jedoch nicht
spezifiziert. Ein Beispiel hierfiir ist die Suche und Ubernahme katalogisierter Attribut-
auspriagungen wie Kostengliederungsnummern oder Leistungsbereiche in entsprechenden
Katalogen, welche in die formale Beschreibung nicht einbezogen wurden. Als anderes Bei-
spiel sei der Start der Mengenermittlung aus dem Attributfeld LV-Menge genannt.
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6.3.4 Funktionsbaum Modul Kalkulation

Das Modul Kalkulation umfafit sowohl spezielle als auch allgemeine Funktionen. Die fol-
gende Betrachtung stellt eine Auswahl wesentlicher Funktionen dieses Moduls vor. Die
zugehorige Abbildung des vollstédndigen Funktionsbaums befindet sich im Anhang A.25.

Projekt-LV Element spezifizieren: Diese Funktion steht in Beziehung zum Prozef3-
schritt  Projekt-LV Element spezifizieren im Teilprozef Herstellkosten kalkulieren. Sie
unterstiitzt im Modul Kalkulation innerhalb eines gedffneten Projekt-LV “s die Auswahl
eines Informationsobjektes als Ausgangspunkt fiir weitere Prozefischritte. Dazu stehen die
Elementarfunktionen Projekt-LV auswdihlen, LVGruppe auswdhlen und LV Pos auswdhlen
zur Verfiigung. Die Moglichkeit zur Bearbeitung von Kalkulationszeilen besteht nur bei
Auswahl einer LV-Position, andernfalls nur zur Anzeige von Kalkulationsinformationen
der LV-Guppen oder des Projekt-LV “s, was das Funktionsmodell nicht explizit ausweist.

KalkulationsZeile bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum Prozefschritt
KalkulationsZeile bearbeiten und unterstiitzt mit den Elementarfunktionen KalkZeile neu
anlegen, - loschen, - kopieren bzw. -auswdhlen die Bearbeitung von Kalkulationszeilen
als Informationsobjekte, die im eERM durch die Entitytypen KA UPos oder KA Ansatz
definiert werden (s. Abschnitt 6.4.3, ,ERM Projekt-LV, Kalkulation®).

UPosID festlegen: Diese Funktion steht in Beziehung zum Prozefischritt UPosID fest-
legen. Die zugehorige Elementarfunktion UPosID dndern unterstiitzt die Eingabe bzw.
Anderung einer Unterpositions-Kennung. Dagegen erzeugt die Elementarfunktion UPosID
loschen eine leere Kalkulationszeile, die einer Ansatzzeile entspricht und deren Zeilentyp
anschlieflend festgelegt werden kann.

UPosZeilenAttribute bearbeiten: Die Funktion steht in Beziehung zum Prozef-
schritt UPosZeilenAttribute bearbeiten. Sie umfaflt die Elementarfunktionen UPosZeilen-
Attribute auswdhlen und - dndern. Die Zeilen-Attribute spezifizieren eine Unterposition
mit einem beschreibenden Kurztext sowie einer relativen bzw. absoluten Unterpositions-
menge.

Zeilentyp festlegen: Diese Funktion steht in Beziehung zum Prozefschritt Zeilentyp
festlegen und wird durch die Elementarfunktionen Zeilentyp auswdhlen bzw. Zeilentyp
dndern untergliedert. Die Festlegung des Zeilentyps einer Ansatzzeile ist erforderlich, da
durch den Zeilentyp der weitere ProzeBablauf und die mégliche Funktionalitdt im Teilpro-
zef} gesteuert werden. So wird z.B. durch Festlegung des Zeilentyps KOA Zeile vorgegeben,
daf} zwangsweise die Funktion KOA-Schlissel bestimmen folgen mufl. Wurde z.B. als Zei-
lentyp eine GZeile festgelegt, folgt zwangsweise die Funktion GerdteSchliissel auswdihlen.
Der Zeilentyp R/TZeile ruft die Funktionalitit zur Eingabe und Anderung von Rechen-
zeilen oder Kommentarzeilen auf.
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KOASchliissel bestimmen: Diese Funktion steht in Beziehung zum Prozefischritt
KOA bestimmen und beinhaltet die Elementarfunktionen KOASchlissel suchen, - auswdh-
len und - erfassen. Die Elementarfunktionen zur Suche und Auswahl werden durch eine
eigenstandige Auswahlfunktionalitit unterstiitzt, die im Funktionsmodell nicht explizit
spezifiziert wurde. Die Erfassung eines KOA-Schliissels fiihrt zur Priifung im Projekt-
KOA Katalog. Ist die entsprechende KOA vorhanden, werden deren entsprechende KOA-
Informationen als Attribute in der Ansatzzeile abgebildet. Liegt der erfafite KOA-Schliissel
im ProjektKOA Katalog nicht vor, folgt der Aufruf der Funktion KOA Attribute bearbei-
ten.

GeriteSchliissel bestimmen: Diese Funktion steht in Beziehung zum Prozefischritt
Gerdt bestimmen und beinhaltet die Elementarfunktionen GerdtSL suchen und - auswdih-
len. Diese Elementarfunktionen zur Suche und Auswahl werden durch eine eigensténdige
Auswahlfunktionalitit unterstiitzt, die im Funktionsmodell nicht spezifiziert wurde. Die
Erfassung eines Gerite-Schliissels fiihrt zur Priifung im ProjektGerdte Katalog. Auf ei-
ne Funktion zur Erfassung neuer Gerédte wurde in der formalen Beschreibung ebenfalls
verzichtet.

Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum Pro-
zeBschritt Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten. Die zugehorigen Elementarfunktionen Ansatz
ZeilenAttribut auswdhlen bzw. - dndern sind die Bearbeitungsfunktionen der Attribute

einer Ansatzzeile - wie z.B. Leistungsansatz, Faktor oder Verrechnungssatz - fiir einen
KOA- bzw. Gerite-Ansatz.

R/TZeile bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum ProzeBschritt R/TZeile
bearbeiten. Die zugehorigen Elementarfunktionen R/TZeile auswdihlen bzw. - dndern sind
die Bearbeitungsfunktionen einer Rechenzeile bzw. eines Textkommentars. Eine Rechen-
zeile entspricht einer Vorermittlung, deren Ergebnis als Attributwert z.B. als relative
Menge (Vordersatz) in einer Ansatzzeile dienen kann.

LVPos Attribute bearbeiten: Diese Funktion steht in Beziehung zum Prozefischritt
LVPos Attribute bearbeiten und enthélt im Kontext des Moduls Kalkulation nur die Ele-
mentarfunktion LVPos Attribut VA-Menge bearbeiten, welche eine Anpassung der VA-
Menge in einer LV-Position ermoglicht. Eine Bearbeitung weiterer Attribute einer LV-
Position sind im Moduls Kalkulation nicht erforderlich.

6.4 Informationsmodell

6.4.1 Allgemeines

Die formale Aufbereitung des Informationsmodell umfafit die wesentlichen Informations-
definitionen aus dem fachlichen Umfeld der Bauauftragsrechnung. Entsprechend der fest-
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gelegten Methodik des eERM werden Entitytypen und deren Beziehungselemente darge-
stellt. Dabei erfolgt die Modellierung der Informationen ohne weitere Untergliederung auf
einer einzigen Detaillierungsebene. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurde das Gesamtmo-
dell in folgende fachspezifische Teilmodelle aufgegliedert:

e ProjektVerwaltung, ProjektStruktur
e Vergabeeinheiten, VENU-LV, Preisspiegel

¢ RE/LE-Mengen, Mengenermittlung

Die folgenden Abschnitte beschreiben als Auszug die Modelldefinitionen ERM Pro-
jektVerwaltung, ProjektStruktur sowie ERM Projekt-LV, Kalkulation. Die grafische Dar-
stellung aller o.g. Teilmodelle befindet sich in den Abbildungen A.30 bis A.33 im Anhang.

6.4.2 ERM ProjektVerwaltung, ProjektStruktur

Die Abbildung A.30 im Anhang zeigt als Teilmodell das Entity Relationship Model Pro-
jektVerwaltung, ProjektStruktur, welches die Definitionen der Projektverwaltung und der
Informationen innerhalb einer Projektstruktur enthélt. Aus diesem Teilmodell werden
nachfolgend die wesentlichen Entitytypen und ihre Beziehungstypen betrachtet.

ProjektBereich: Mit dem Entitytyp ProjektBereich wird die strukturierte Verwaltung
aller als EDV-Projekte vorliegenden Bauprojekte definiert, so dafl jedes Projekt inner-
halb der Projektverwaltung eine Zuordnung zu einem Projektbereich hat. Die mogliche
Anzahl der Projektbereiche ist dabei flexibel. Im Ergebnis einer Implementierung kann
ein Projektbereich einem Verzeichnis in einer Datenbank entsprechen. Der Entitytyp Pro-
jektBereich steht in rechtstotaler Relation zum Entitytyp Projekt.

Projekt: Der Entitytyp Projekt definiert das Projekt als oberste Ebene (Wurzel) ei-
ner hierarchischen Projektstruktur. Aufgrund der o.g. Relation ist jedes Entity vom Typ
Projekt genau einem Entity vom Typ ProjektVerwaltung zugeordnet. Insofern steht ein
Entity vom Entitytyp Projekt in existentieller Abhéngigkeit zu einem Entity vom Entity-
typ ProjektBereich, was durch den Beziehungstyp BereichProjekt zum Ausdruck kommt.
Dabei kann ein Entity vom Typ ProjektBereich minimal keine und maximal beliebig viele
Entities vom Typ Projekt verwalten. Jedes Entity vom Typ Projekt ist zwangsweise im-
mer mit einem Entity ProjektBereich verbunden, d.h. ein Projekt kann nicht ohne einen
Projektbereich existieren.

ProjektKopf: Der Entitytyp ProjektKopf steht ebenfalls in Beziehung zum Entitytyp
Projekt. Es handelt sich hierbei um eine 1:1-Beziehung. Jedes Projekt hat zwangsweise im-
mer Projektkopfinformationen - wie z.B. Projektleiter, Projektstatus, Baubeginn usw. Es
besteht die Moglichkeit, dafl Kopfinformationen durch die Auswertung der Informationen
anderer Entitytypen gebildet werden, was aus dieser Modelldarstellung nicht hervorgeht.
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ProjektVariante: Der Entitytyp ProjektVariante definiert ein iibergeordnetes Struk-
turelement in der Projektstruktur und steht in 1:1-Beziehung zum Entitytyp ProjektVari-
anteAttribute, dessen Attribute die Grundinformationen einer moglichen Projektvariante
- wie z.B. AG-Adresse, Angebots- oder Auftragssumme, Kostentriager usw. - verwalten.
Jedes Projekt hat wihrend einer Angebotsphase mindestens eine Grundvariante und ma-
ximal beliebig viele weitere Projektvarianten, z.B. fiir Sondervorschlige, was durch den
Beziehungtyp ProjektVariante ausgedriickt wird. Ein Entity vom Typ ProjektVariante ist
immer existenzabhéngig von einem Entity des Typs Projekt.

Weitere Entitytypen, die mit dem Entitytyp ProjektVariante in existenzabhéngiger
Beziehung stehen sind Projekt-LV, RE/LE-Mengen und VergabeFinheiten. Die bereits
erwihnten Teilmodelle A.31 bis A.33 behandeln diese Entitytypen ausfiihrlich. Aus der
Perspektive des Entitytyps ProjektVariante kénnen mit Ausnahme des Entitytyps Verga-
beEinheiten jeweils minimal keine bzw. maximal beliebig viele der genannten Entitytypen
eine Beziehung haben. Somit sind mehrere Projekt-LV s und Dokumente zur Verwaltung
von RE/LE-Mengen moglich. Der Entitytyp VergabeFEinheiten steht in einer 1:1-Beziehung
zum Entitytyp ProjektVariante, d.h. es kann nur ein Entity dieses Typs existieren.

ProjektKataloge: Dieser Entitytyp steht in einer 1:n-Beziehung zum Entitytyp Pro-
jekt. Unter dem Entitytyp ProjektKataloge werden alle projektspezifisch-katalogisierten
Informationen zusammengefaflt. Projektkataloge wurden bereits im Abschnitt 4.3.3, ,Ka-
taloge® erwéhnt. Sie lassen sich weiter spezifizieren, was im ERM durch die Spezialisierung
sind ausgedriickt wird. In diesem Teilmodell werden nur die Projektkataloge ProjektKOA-
Katalog, ProjektGerdteKatalog und ProjektFormelKatalog abgebildet, da nur diese Kata-
loge in den anderen Teilmodellen der formalen Beschreibung zur Anwendung kommen.
Ein fiir die Praxis erweitertes Modell miifite weitere Projektkataloge z.B. fiir Adressen,
Teilleistungen, Mengeneinheiten und Wihrungen enthalten, die aus Ubersichtsgriinden in
dieser Arbeit nicht betrachtet werden. Der Entitytyp ProjektKOAKatalog definiert den
projektspezifischen Kostenartenkatalog. Die Informations- und Strukturdefinitionen von
Projekt-Kostenarten abstrahiert der Entitytyp PKOA, der im Anhang unter A.31 im
Zusammenhang mit einem KOA-Ansatz abgebildet wurde. Der Entitytyp ProjektGerdte-
Katalog definiert die Informationen der in der Kalkulation verwendbaren Baugeréte, die
z.B. als Gerdtebausteine vorliegen kénnen. Auf eine Spezifizierung von Gerétebausteinen
wurde in dieser Arbeit aus Ubersichtsgriinden verzichtet. Der Entitytyp ProjektFormel-
Katalog definiert den Inhalt und die Struktur von Formeln fiir die Mengenermittlung.

GU-Nachtrag: Der Entitytyp GU-Nachtrag ist eine Informationsdefinion zur GU-sei-
tigen Nachtragsverwaltung. Diese Informationsdefinition ermdoglicht fiir eine Projektvari-
ante, die einen GU-Auftrag verwaltet, GU-seitige Nachtréige zu erfassen und zu bewerten.
Die Entities entsprechen GU-Nachtrigen, die in Beziehung zu speziell gekennzeichne-
ten LV-Positionen (Nachtragspositionen) im Projekt-LV stehen, was der Beziehungstyp
Projekt-LVPos GU-Nachtrag im Teilmodell A.31 ausdriickt. Der Entitytyp steht in exi-
stentieller Abhéngigkeit zu einer Projektvariante. Es sind beliebig viele Entities vom Typ
GU-Nachtrag zu einem Entity ProjektVariante moglich.
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Das vorgestellte Teilmodell ERM Projekt Verwaltung, ProjektStruktur bildet den Aus-
gangspunkt fiir alle weiteren Teilmodelle, so auch das o.g. Teilmodell ERM Projekt-LV,
Kalkulation, das der folgende Abschnitt betrachtet.

6.4.3 ERM Projekt-LV, Kalkulation

Das Teilmodell definiert die wesentlichen Informationen, die zu einer Angebots- bzw. Auf-
tragsbearbeitung notwendig sind. Ausgangspunkt einer hierarchischen Informationsstruk-
tur ist der Entitytyp Projekt-LV, der die oberste Ebene definiert. Weitere Gruppierungen
von Entitytypen, die mit dem Entitytyp Projekt-LV in untergeordneter Beziehung stehen,
gehoren zur Kalkulation sowie zur Mengenermittlung. Die Abbildung A.31 im Anhang
zeigt Entitytypen zum Projekt-LV, zur Kalkulation und zur Umlage, die den Kern der
Informationsdefinition zur Bauauftragrechnung bilden.

Projekt-LV: Dieser im vorherigen Abschnitt 6.4.2 bereits erwidhnte Entitytyp defi-
niert ein Strukturelement Projekt-LV, das zugleich Wurzelelement innerhalb einer hier-
archischen LV-Struktur ist. Zur Erweiterung der Informationsdefinition besteht eine 1:1-
Beziehung zum Entitytyp Projekt-LVKopf Attribute, welcher die sog. ,, Kopfattribute* zu
einem Projekt-LV - wie z.B. LV-Typ, Wihrungseinheit, Sperrkennzeichen usw. - defi-
niert. Der Entitytyp Projekt-LV steht mit der Kardinalitdt 0,n in Beziehung zum Enti-
tytyp Projekt-LVGruppe, d.h. zu jedem Entity vom Typ Projekt-LV kann es mehrere LV-
Gruppenstufen geben und umgekehrt muf} ein Entity vom Typ Projekt-LVGruppe immer
zu einem Entity Projekt-LV gehoren, wodurch eine existentielle Abhéngigkeit zum jewei-
ligen Entity vom Typ Projekt-LV vorliegt. Mit dem Beziehungstyp Projekt-LV Hierarchie
wird festgelegt, dafl jedes Projekt-LV aus mindestens einer LV-Hierarchiestufe bestehen
muf}. Die maximal mogliche Anzahl der Hierarchiestufen wird durch die zur Zeit giiltigen
GAEB-Regeln vorgegeben.

Projekt-LVGruppe: Ein Entity vom Typ Projekt-LVGruppe existiert im logischen
Gebilde einer Gruppenstruktur, was der Beziehungstyp Projekt-LVGruppe Struktur aus-
driickt. Da eine LV-Gruppenstruktur immer hierarchisch aufgebaut ist, organisiert der
Beziehungstyp Projekt-LVGruppe Struktur die Beziehung eines Entity Projekt-LVGruppe
zum jeweils {ibergeordneten und zu allen jeweils untergeordneten Elementen der LV-
Hierarchie. Diesen Sachverhalt driicken auch die entsprechenden Kardinalitdten aus, d.h.
ein untergeordnetes Entity vom Typ Projekt-LVGruppe mufl immer zwangsweise zu einer
iibergeordneten Projekt-LVGruppe in Beziehung stehen und eine iibergeordnete Projekt-
LVGruppe kann theoretisch beliebig viele untergeordnete Entities vom Typ Projekt-LV-
Gruppe haben.

Ein Entity vom Typ Projekt-LVGruppe kann zu einem Entity vom Typ Projekt-LV
gehoren. Die bereits betrachtete Gruppenstruktur ergibt streng genommen, daf§ nicht jedes
Entity Projekt-LVGruppe mit einem Entity Projekt-LV in direkter Beziehung steht. Der
Beziehungstyp Projekt-LV Gruppe wirkt nur auf der héchsten Hierarchieebene direkt und
ansonsten in einer Verkettung auf die untergeordneten Elemente der Gruppenstruktur nur
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indirekt. Die am Entitytyp Projekt-LVGruppe abgebildete Kardinalitdt 7,7 kann hier nur
die existentielle Abhéngigkeit eines Entity auf der hochsten Hierarchieebene ausdriicken.

Der Beziehungstyp Projekt-LVGruppeHierarchie bildet die Beziehung zwischen dem
Entitytyp Projekt-LVHierarchie und dem Entitytyp Projekt-LVGruppe ab, wobei jedes
Entity vom Typ Projekt-LVGruppe existentiell abhéngig ist von einem Entity des Typs
Projekt-LV Hierarchie. Mit anderen Worten, gehort jedes Element der LV-Strukturdefini-
tion immer zu einer LV-Hierarchiestufe.

Projekt-LVHierarchie: Der Entitytyp Projekt-LVHierarchie abstrahiert die Definiti-
on der LV-Hierarchie (geméfl zur Zeit giiltigen GAEB-Regeln). Hierbei entsprechen die
Entities den einzelnen Hierarchiestufen - wie z.B. Abschnitt, Los, Gewerk oder Titel.
Ein Entity vom Typ Projekt-LVHierarchie kann mit einem oder mehreren Entities der
Typen Projekt-LVGruppe oder Projekt-LVPos in Beziehung stehen. Der Beziehungstyp
Hierarchie Projekt-LVPos legt fest, dafl die LV-Stufe Position, die analog zur LV-Gruppe
auch eine Hierarchiestufe darstellt, nach vorgegebenen Regeln - wie z.B. Anfangswerte,
Schrittweite usw. - zu bilden ist.

Projekt-LVPos: Der Entitytyp Projekt-LVPos abstrahiert die Informationsdefinition
der LV-Positionen im Projekt-LV, mit denen die Beschreibung der Teilleistungen erfolgt.
Neben der Beziehung zum Entitytyp Projekt-LV Gruppe steht der Entitytyp Projekt-LVPos
- ausgedriickt durch die Beziehungstypen PosUPos sowie PosUmlage - in Beziehung zur
Kalkulation bzw. Umlage. Eine weitere Beziehung vom Entitytyp Projekt-LVPos existiert
iiber den uminterpretierten Beziehungstyp Projekt-LVPosGU-Nachtrag zum o.g. Enti-
tytyp GU-Nachtrag, wodurch eine Zuordnung méglicher GU-Nachtrage zu LV-Positionen
zum Ausdruck kommt. Da sich aus der Beziehung Projekt-LVPosGU-Nachtrag auch Steu-
erungsinformationen zur Nachtragsbewertung ableiten lassen, wurde die spezielle Form ei-
nes uminterpretierten Beziehungstyps gewihlt, wobei im Teilmodell keine diesbeziigliche
Prézisierung erfolgt.

KAUPos: Der Entitytyp KAUPos gehort zur Definition der Kalkulationsinformatio-
nen. Bei der Modellierung der Informationsstrukturen steht die Definition der Entity-
typen fiir die Kalkulation im Zusammenhang mit dem Projekt-LV. Deshalb besteht im
vorliegenden ERM eine existenzabhingige Beziehung zwischen dem Entitytyp PosUPos
zum Entitytyp Projekt-LVPos. Mit dem Entitytyp KAUPos erfolgt die Unterpositions-
definition. Eine Unterposition entsteht in der Regel durch Zerlegung einer zu erbringen-
den Teilleistung in verschiedene Arbeitsgéinge, so dafl die EKT einer LV-Position durch
mehrere Unterpositionen kalkuliert werden koénnen. Insofern kann ein Entity vom Typ
Projekt-LVPos mit mehreren Entities vom Typ KAUPos in Beziehung stehen.

Um eine Kalkulation unabhingig von inhaltlichen Gegebenheiten einer Teilleistung be-
arbeiten zu konnen, sind Unterpositionsstrukturen moglichst flexibel, ggf. auch auf meh-
reren Hierarchieebenen, zu definieren. Der Beziehungstyp UPosStruktur soll eine mogli-
che Unterpositionsstruktur verdeutlichen. Dabei steht ein untergeordnetes Element im-
mer zwangsweise zu eimem iibergeordneten in Beziehung. In einer Unterpositionsstruktur
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konnen {ibergeordnete Elemente - ausgedriickt durch die Kardinalitédt 0,n - durch mehrere
untergeordnete Elemente verfeinert werden.

Ein Entity vom Typ KAUPos kann zu einem Entity Projekt-LVPos gehoren. Die be-
reits beschriebene mdgliche Unterpositionshierarchie ergibt streng genommen, dafl nicht
jedes Entity KAUPos mit einem Entity Projekt-LVPos in direkter Beziehung steht. Der
Beziehungstyp PosUPos wirkt also nur auf der hochsten Hierarchieebene direkt und an-
sonsten in einer Verkettung auf die untergeordneten Unterpositionen nur indirekt. Die zu
einem Entity vom Typ KAUPos abgebildete Kardinalitéit 7,7 kann hier nur die existen-
tielle Abhéngigkeit einer Unterposition auf der héchsten Hierarchieebene ausdriicken.

Mit dem Beziehungstyp UPosAnsatz besteht eine weitere Beziehung von KA UPos zum
Entitytyp KAAnsatz. Da Unterpositionen innerhalb einer Unterpositionsstruktur existie-
ren, kann diese Beziehung auf jeder Hierarchieebene vorkommen. Die Kardinalitéit 0,n an
KAUPos driickt aus, dafl entweder keine oder mehrere Entities vom Typ KA Ansatz in Be-
ziehung zu einem Entity vom Typ KAUPos stehen, d.h. es kénnen auch Unterpositionen
vorkommen, die keine Ansatzzeilen haben.

KA Ansatz: Der Entitytyp KAAnsatz stellt eine Generalisierung aus den Entitytypen
KOAAnsatz, GerdteAnsatz und R/TZeile dar. Mit diesem Entitytyp lassen sich die Infor-
mationen der Ansatzzeilen einer Kalkulation zur Ermittlung der Einzelkosten der Teillei-
stungen (EKT, siehe Abschnitt 2.4.2,  Kosten*) abbilden. Die Moglichkeit, dal Ansatz-
zeilen auch ohne Unterpositionen, also direkt an der LV-Position vorkommen kénnen, soll
im Teilmodell vernachléssigt werden. Deshalb wurde KA Ansatz mit der Kardinalitat 1,1

in der Beziehung UPosAnsatz definiert. Jeder Ansatz steht immer mit einem Entity des
Typs KAUPos in Beziehung.

KOAAnsatz: Als Spezialisierung von KA Ansatz représentiert dieser Entitytyp den Ko-
stenartenansatz. Entsprechend der Kardinalitét 7,7 enthilt jede KOA-Ansatzzeile genau
eine projektspezifische Kostenart, was im Teilmodell durch den Entitytyp PKOA zum
Ausdruck kommt. Der Beziehungstyp KOAAnsatz PKOA legt fest, dal zu einem KOA-
Ansatz immer ein Entity vom Typ PKOA gehort.

PKOA: Der Entitytyp PKOA definiert gleichzeitig die Kostenartenstruktur, in der be-
stimmte Entities in einer hierarchischen Beziehung, ausgedriickt durch den Beziehungstyp
PKOAStruktur, zueinander stehen. Die oberste Ebene in der Kostenartenstruktur definiert
die Hauptkostenarten.

Die Beziehung KatalogPKOA besagt, daf} ein Entity vom Typ PKOA immer zum En-
titytyp ProjektKOAKatalog gehort, d.h. die Kostenart in einer Ansatzzeile ist gleichzeitig
im Kostenartenkatalog des Projekts hinterlegt. Deshalb steht am Entitytyp PKOA hierfiir
die Kardinalitéit 1,1. Der Entitytyp ProjektKOAKatalog kann mit beliebig vielen Entities
vom Typ PKOA in Beziehung stehen, was durch die Kardinalitdt 0,n zum Ausdruck
kommt.
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GeridteAnsatz: Als Spezialisierung von KAAnsatz abstrahiert dieser Entitytyp eine
Gerétedefinition. Jede Ansatzzeile enthélt projektspezifische Geréteinformationen, wel-
che der Entitytyp PGerdt abbildet. In der Modelldarstellung driickt die Beziehung Ka-
talogPGerdt zwischen den Entitytypen PGerdt und ProjektGerdteKatalog aus, daf die
Gerédteinformationen einer Ansatzzeile - wie Geréteschliissel, Gerdtebezeichnung, Verrech-
nungssatz usw. - durch einen Geritekatalog zur Verfiigung gestellt werden. Der Entitytyp
ProjektGerdteKatalog kann mit beliebig vielen Entities vom Typ PGerdt in Beziehung
stehen, was die Kardinalitit 0,n angibt. Jedes Entity vom Typ PGerdt existiert immer in
einer 1:1-Beziehung zum ProjektGerdte Katalog, deshalb die Kardinalitit 1,1. Da die ka-
talogisierten Geréteinformationen zwar sehr komplex aber fiir die Problemstellung dieser
Arbeit von sekundérer Bedeutung sind, kann auf eine weitere Spezifizierung der Entitity-
pen PGerdt und ProjektGerdteKatalog im Informationsmodell verzichtet werden.

R/TZeile: Dieser Entitytyp qualifiziert ein Entity vom Typ KAAnsatz als Rechen-
bzw. Textzeile. Mit dieser Informationsdefinition - in der Regel eine (frei) erfaBBbare Zei-
chenkette - werden Unterpositionen oder Kalkulationsansétze durch Rechenansétze oder
Kommentare ergdnzend unterstiitzt. Als Ergebnis einer Rechenzeile entsteht ein Hilfs-
wert, auf den von Wertefeldern anderer Unterpositions- bzw. Ansatzzeilen eine Referenz
bestehen kann.

Umlage: Dieser Entitytyp wird in das Teilmodell eingefiihrt, um die Menge mdoglicher
Preisbildungen zu definieren. Dem im vorliegenden ERM nicht spezifizierten Algorithmus
der Preisbildung liegt das in den Abschnitten 2.4.5, ,Berechnung einer Angebotssumme*
und 2.4.6, ,,Bildung der Einheitspreise® vorgestellte Umlageverfahren zugrunde, welches
die Berechnungsgrundlage der BGK- und Endzuschlige sowie der Angebotssumme und
EP s umfaf}t. Entities vom Typ Umlage stehen iiber PosUmlage in Beziehung zum Entity-
typ Projekt-LVPos. Der EP jeder LV-Position kann aus einer ,,aktiven Umlage berechnet
werden, wobei mehrere dieser Umlagen als Varianten zur Auswahl stehen. Die Kardinalitét
0,n am Entitytyp Umlage soll diesen Sachverhalt verdeutlichen. Der Entitytyp Umlage
steht in einer Beziehung UmlZeile zum Entitytyp UmlageKOA Zeile. Damit kommt zum
Ausdruck, daB fiir ein Entity Umlage mehrere Kostenartenzeilen existieren.

Umlage KOAZeile: Dieser Entitytyp definiert eine Umlagezeile, die in der Regel die
Summe kalkulierter Kosten bezogen auf eine Kostenart abbildet, und zu der Zuschlége und
Umlagewerte bearbeitet werden kénnen. Zur Ermittlung der kalkulierten Kosten existiert
zwischen den Entitytypen Umlage KOAZeile und KAAnsatz die Beziehung UmlageAn-
satz. Damit ist eine Ermittlung der Kostensummen aus den Kalkulationsansétzen fiir die
Entities vom Typ UmlageKOAZeile moglich. Auf eine weitere Vertiefung der Informati-
onsstrukturen des ansonsten komplexen Umlageverfahrens kann an dieser Stelle verzichtet
werden, da es sich vorrangig um einen abgeschlossen Berechnungsvorgang handelt.



6.5. ORGANISATIONSMODELL 139

6.4.4 Attribute im Informationsmodell

Die Definitionen der Entitytypen im ERM basieren auf Gruppierungen von Informationen,
die sich aus dem fachlichen Umfeld der Bauauftragsrechnung ergeben. Die inhaltlichen
Merkmale bzw. Eigenschaften, die diese Informationsdefinitionen beschreiben, kommen
fiir einen Entitytyp durch entsprechende Attribute zum Ausdruck. Im Informationsmodell
hat jeder Entitytyp seine individuelle Attributdefinition, deren Darstellung entsprechend
dem Abschnitt 5.2.4, , Informationsmodell“, Abbildung 5.4 in einem Attributzuordnungs-
diagramm erfolgt. Die Spezifizierung der Attribute bildet eine wesentliche Grundlage fiir
eine Implementierung der Informationsdefinitionen in einer Fachapplikation, insbesondere
fiir ein diesbeziigliches Datenbankschema. Da eine vollstindige Darstellung der Attribut-
zuordnungen aller Entitytypen sehr umfangreich ist, zeigen die Abbildungen A.34 und
A.35 in dieser Arbeit nur einen beispielhaften Auszug wesentlicher Attributdefinitionen
der entsprechenden Teilmodelle.

6.5 Organisationsmodell

Die Zielstellung im Abschnitt ,,Organisationsmodell“ besteht in der formalen Aufbereitung
einer Organisationssicht fiir ein Bauunternehmen. Da sich eine Organisationssicht immer
auf die Organisationsstruktur einer konkreten Baufirma bezieht, kann ein erstelltes Orga-
nisationsmodell keine verallgemeinerte Giiltigkeit haben. Im Gegensatz zum Prozefimo-
dell, Funktionsmodell und Informationsmodell, die innerhalb der formalen Beschreibung
rein fachlichen Modellsichten der Bauauftragsrechnung entsprechen, trigt das Organisati-
onsmodell firmenspezifische Ziige und ist in dieser Arbeit als Beispiel anzusehen. Geméaf
der methodischen Vorgaben im Abschnitt 5.2.5, ,Organisationsmodell* liegt dieses Mo-
dell in Form eines Organigramms vor. Die grafische Aufbereitung dieses Organigramms
befindet sich im Anhang unter der Abbildung A.36.

Ebenen der Organisationsstruktur: Die abgebildete Organisationsstruktur der Bei-
spielfirma ist dreistufig und besteht aus den Ebenen Leitung, Gruppen und Stellen. Ei-
ne Festlegung dieser Ebenen spiegelt die Aufbauorganisation im Unternehmen mit ihren
Kommunikations- und Weisungsbeziehungen wieder. Die jeweiligen Organisationseinhei-
ten sind Strukturelemente dieser Ebenen. Die Ebenen der Leitung und Stellen haben
eine Zuordnung zu konkreten Personalpositionen. Die Ebene der Gruppen fafit Fachberei-
che und Fachgebiete zusammen, in denen Organisationseinheiten der Ebene der Stellen
vorrangig verrichtungsorientiert zusammengefiihrt werden. Mit der Zuordnung zu einem
Fachbereich enthilt eine Organisationseinheit eine Rollenzuweisung, die z.B. auf einem
Funktionsplan basieren kann.

Im Organisationsmodell kann fiir eine Organisationseinheit auf der Ebene der Stel-
len eine Zuweisung zu einem oder mehreren Fachgebieten vorliegen. Fachgebiete bilden
somit eine weitere Gruppenebene, die parallel zu Fachbereichen existiert. Die Ebene der
Fachgebiete unterstiitzt eine Differenzierung der fachspezifischen Tétigkeiten innerhalb
der funktionalen Rolle, die eine Organisationseinheit einnimmt. Somit erhilt eine Stel-
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le durch einen Fachbereich eine Einordnung innerhalb der Organisationshierarchie sowie
durch die Zuordnung zu einem oder mehreren Fachgebieten eine tétigkeitsbezogene Aus-
pragung. Die von einem Fachbereich unabhingige Zuordnung zum jeweiligen Fachgebiet
ermoglicht auch, Stellen zu definieren, deren Tétigkeiten nicht zum Umfeld der Bauauf-
tragsrechnung gehoren.

Organigramm: Das in Abbildung A.36 dargestellte Organigramm zeigt auf der Ebe-
ne Leitung die Organisationseinheiten Geschdftsleitung technisch und Geschdftsleitung
kaufmdnnisch mit den jeweils zugewiesenen Personalpositionen. In den Verantwortungs-
bereich der technischen Geschiftsleitung gehéren auf der Ebene der Gruppen als Orga-
nisationseinheiten die Fachbereiche Gruppe Kalkulation und Gruppe Ausfihrung. Dem
Fachbereich Gruppe Kalkulation sind als Organisationseinheiten die Stellen DatenErfas-
ser/in und Kalkulator/in untergeordnet. Die Stelle DatenErfasser/in gehort zum Fachge-
biet AngebotsVorbereitung. Die Stelle Kalulator/in gehort zum Fachgebiet Kalkulation. In
der Gruppe Ausfihrung sind die Stellen Arbeitsvorbereiter/in, Bauleiter/in, Controller/in
sowie Abrechner/in vorhanden, die ebenfalls eine Zuordnung zu entsprechenden Fachge-
bieten aufweisen. Die Stelle Abrechner/in hat gleichzeitig eine Zuweisung zum Fachgebiet
Fakturierung und zum Fachgebiet Abrechnung. Damit kommt zum Ausdruck, dafl mehrere
Fachgebiete zu einer Stelle gehdren konnen. In den Verantwortungsbereich der technischen
Geschiftsleitung gehort auf der Gruppenebene als Organisationseinheit der Fachbereich
Gruppe Finkauf, dem die Stelle Einkdufer/in untergeordnet ist. Die Stelle Einkdufer/in
hat zugleich ihre fachliche Ausprigung im Fachgebiet Einkauf.

Aus dem Organigramm der betrachteten Beispielfirma geht keine Spezifizierung der
Tétigkeiten innerhalb der Fachgebiete hervor (s. Abschnitt 3.2.3, | Fachgebiete“). Durch
eine Aufbereitung von Modellbeziehungen, z.B. zwischen dem Organigramm und der EPK,
bestehen Moglichkeiten, entsprechende Prozefischritte fiir die Fachgebiete und Organisa-
tionseinheiten zu spezifizieren.

6.6 Modellbeziehungen

6.6.1 Allgemeines

Bei der Betrachtung der Modellbeziehungen bildet das Prozefmodell den Ausgangspunkt
der Zuordnungen fiir die Modellarten. Fiir eine Darstellung der Zuordnung von Pro-
zeBschritten zu Funktionen und Entitytypen wurde anstelle einer umfangreichen grafi-
schen Aufbereitung die verkiirzende Tabellenform gew#hlt, die eine komprimierte Ge-
geniiberstellung der Modellelemente entsprechend der Vorgaben des Kapitels 5, ,,Metho-
dik* ermoglicht. Der Abschnitt ,,Modellbeziehungen* verwendet die im Anhang hinterleg-
ten Tabellen B.1 bis B.9, die als entsprechende Zuordnungstabellen dienen. Dagegen ist
die Visualisierung der Modellbeziehung zwischen Prozefimodell und Organisationsmodell
innerhalb Modelldarstellung des Prozefimodells mo6glich, da den Prozefischritten anstelle
von Organissationseinheiten nur Fachgebiete zugeordnet werden.
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6.6.2 ProzeBlimodell und Funktionsmodell

Das Ziel der Modellbeziehung zwischen Prozefimodell und Funktionsmodell besteht in der
formalen Aufbereitung des Zusammenhangs zwischen den Tétigkeiten im Ablauf der Bau-
auftragsrechnung und den moglichen funktionalen Werkzeugen zu deren Unterstiitzung.
Unter der Voraussetzung, dafl die Tétigkeiten den Prozefischritten in der EPK und die
funktionalen Werkzeuge den Funktionen im Funktionsbaum entsprechen, kann eine Zu-
ordnung von Funktionen zu Prozefischritten erfolgen.

Zuordnungstabellen: Die Zuordnung von Modellobjekten des Prozemodells und des
Funktionsmodells geht aus den im Anhang vorliegenden Tabellen B.1 bis B.4 hervor. Die-
se Tabellen zeigen die Zuordnung von Funktionen aus der Funktionsebene der Module
des Funktionsbaums zu den Prozefschritten der EPK. Die erste und zweite Spalte der
Tabellen beinhalten die Teilprozesse und Prozefischritte. Die Anordnung der Teilprozesse
entspricht dem Prozeablauf. Die Reihenfolge der Prozefischritte kann aufgrund mogli-
cher Verzweigungen in der jeweiligen Tabelle nicht eindeutig festgelegt werden. Die dritte
Spalte bildet die zugeordneten Funktionen ab. Die vierte Spalte zeigt die Zugehorigkeit
der Funktion zum jeweiligen Modul.

Ergebnis der Zuordnung: Im Ergebnis bildet die jeweilige Zuordnungstabelle eine
Modellbeziehung ab, die einer n:1-Beziehung zwischen Prozefischritten und Funktionen
entspricht. Das bedeutet, jeder Prozeflschritt verwendet immer eine Funktion aber ei-
ne Funktion kann mit einem oder mehreren Prozef3schritten in Beziehung stehen. Die
Beziehung zwischen Prozefischritt und Funktion entspricht einer linkstotalen und rechts-
eindeutigen Relation. In diesem Sinn sind auch Funktionen im Funktionsbaum mdglich,
die keine Zuweisung zu einem Prozefschritt haben und deshalb in die Tabelle nicht explizit
aufgenommen wurden.

Die Zuordnungstabellen zeigen auflerdem, dafl die Prozeschritte in einem Teilprozefl
die Funktionen verschiedener Module aufrufen. Da ein Teilprozef§ lediglich eine Zusam-
menfassung und keine eigenstindige Ebene im Prozemodell darstellt, ist eine Zuordnung
von Teilprozessen und Modulen bei der Auswertung der Modelle von untergeordneter
Bedeutung.

6.6.3 ProzeBlimodell und Informationsmodell

Das Ziel der Modellbeziehung zwischen dem Prozefmodell und dem Informationsmodell
besteht in der formalen Aufbereitung des Zusammenhangs zwischen den Tétigkeiten im
Ablauf und den Informationsdefinitionen aus dem Umfeld der Bauauftragsrechnung. Unter
der Voraussetzung, daf} die Tétigkeiten den Prozefischritten in der EPK und die Informa-
tionsdefinitionen den Entitytypen aus dem ERM entsprechen, kann eine Zuordnung von
Entitytypen zu Prozef3schritten erfolgen.
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Zuordnungstabellen: Die Zuordnung von Modellobjekten des Prozefimodells und des
Informationsmodells geht aus den im Anhang vorliegenden Tabellen B.5 bis B.9 hervor.
Diese Tabellen zeigen die Zuordnung von Entitytypen aus dem ERM zu den ProzeB-
schritten der EPK. Dazu bildet die erste Spalte der jeweiligen Tabelle die Entitytypen
des ERM s ab. Die erste Kopfzeile der jeweiligen Tabelle zeigt die Teilprozesse, deren
Anordnung nach dem Prozeflablauf erfolgt. Die zweite Kopfzeile stellt die Prozef3schritte
im Teilprozef} dar. Die Reihenfolge der Prozefschritte kann auf Grund moglicher Verzwei-
gungen in der jeweiligen Tabelle nicht eindeutig festgelegt werden. Die Zuordnung der
Entitytypen zu Prozefischritten erfolgt durch eine Markierung in der jeweiligen Tabellen-
spalte und -Zeile.

Ergebnis der Zuordnung: Im Ergebnis bildet die jeweilige Zuordnungstabelle eine
Modellbeziehung ab, die einer 1:n-Beziehung zwischen Prozeflschritten und Entitytypen
entspricht. Das bedeutet, in jedem Prozefschritt besteht eine Zuordnung und damit ein
Zugriffsmoglichkeit auf mindestens einen Entitytypen. Eine Attributierung von welcher
Art - wie z.B. Vollzugriff, Andern oder nur Lesen - diese Zugriffsméglichkeiten sein konnen,
wurde in der Tabelle nicht spezifiziert. Diesbeziigliche Aussagen sind nur in Verbindung
mit dem Organisationsmodell von Interesse.

6.6.4 Prozelmodell und Organisationsmodell

Das Ziel der Modellbeziehung zwischen dem Prozefimodell und dem Organisationsmo-
dell besteht in der formalen Aufbereitung des Zusammenhangs zwischen den Tétigkeiten
im Ablauf der Bauauftragsrechnung und den dabei agierenden Personen bzw. Personen-
gruppen der Baufirma. Unter der Voraussetzung, dafy die Tétigkeiten den Prozef3schritten
in der EPK und die agierenden Personen den Strukturelementen des Organigrammes
entsprechen, kann eine Zuordnung von Fachbereichen, Stellen oder Fachgebieten zu Pro-
zef3schritten erfolgen.

Zuordnung Fachbereiche: Eine mogliche Zuordnung der Fachbereiche zu Prozef3-
schritten hat zur Konsequenz, dafl alle Organisationseinheiten auf der Ebene der Stellen
dem gleichen Prozeflablauf unterliegen und somit ein identisches Téatigkeitsprofil z.B. fiir
alle Mitglieder einer Gruppe vorliegt. Innerhalb eines Fachbereichs sind infolge der Auf-
gabenverteilung spezifische Tétigkeiten zu unterscheiden. Mit einer Zuodnung der Fach-
bereiche zu ProzeBschritten ist eine Unterscheidung dieser Tétigkeiten nicht moglich.

Zuordnung Stellen: Eine mogliche Zuordnung von Stellen der Fachbereiche zu Pro-
zeBschritten hat zur Konsequenz, daf} jede Organisationseinheit auf der Ebene der Stel-
len einen individuellen Prozeflablauf haben kann. Der Aufwand fiir eine Zuordnung wird
von der Anzahl der Organisationseinheiten bestimmt. Durch die Firmengrofie sowie die
Moglichkeiten in der Modelldarstellung sind hierbei praktische Grenzen gegeben.
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Zuordnung Fachgebiete: Eine mogliche Zuordnung von Fachgebieten zu Prozef3schrit-
ten hat zur Konsequenz, dafl die Organisationseinheiten gleicher Fachgebiete dem gleichen
Prozeflablauf unterliegen und somit ein identisches Tétigkeitsprofil vorliegt. Diese fachbe-
zogene Zuordnung von Modellobjekten des Prozemodells und der Fachgebiete des Orga-
nisationsmodells geht aus den im Anhang vorliegenden Abbildungen der Teilprozesse A.1
bis A.19 hervor. Die Abbildungen zeigen eine grafische Aufbereitung der Modellzuordnung
von Fachgebieten zu den Prozefischritten der EPK.

Ergebnis der Zuordnung: Im Ergebnis zeigt die jeweilige Abbildung eine Modellbe-
ziehung, welche einer 1:n-Beziehung zwischen Prozef3schritten und Fachgebieten ent-
spricht. Das bedeutet, jeder Prozefischritt bekommt mindestens eine Zuordnung zu einem
Fachgebiet. Wurden zu einem Fachgebiet im Organigramm mehrere Organisationseinhei-
ten festgelegt, erhalten alle Organisationseinheiten die gleichen Prozef3schritte. In Auswer-
tung der Zuordnungstabelle sind somit fachgebietsbezogene Prozeflabldufe identifizierbar.

6.7 Zusammenfassung

Den Ausgangspunkt fiir das zuriickliegende Kapitel , Anwendung der Methodik* bildete
die Vorgabe aus dem Kapitel 5, , Methodik® in welchem die methodische Basis und die dar-
aus resultierende Vorgehensweise festgelegt wurden. Die formale Beschreibung entspricht
einer fachlichen Gesamtsicht auf den Prozefl zur Bauauftragsrechnung. Die Modelle und
Modellbeziehungen beschreiben den Zusammenhang zwischen den fachgebietsbezogenen
Tatigkeiten und den anzuwendenden Funktionen zur Bearbeitung spezifischer Daten im
Gesamtprozefl der Bauauftragsrechnung.

e Das erstellte ProzeBmodell bildet das zentrale Element einer Steuerungssicht, auf das
sich alle weiteren Modelle beziehen. Die entscheidende methodische Festlegung war,
das gesamte Prozefmodell auf nur eine Ebene der Prozefischritte zu beschrinken.
Daraus folgte die Moglichkeit, den einzelnen Prozef3schritten konkrete Modellobjek-
te des Funktions-, Informations- und Organisationsmodells eindeutig zuordnen zu
konnen.

e Das erstellte Funktionsmodell entspricht einer fachlichen Funktionssicht. Die Zu-
gehorigkeit von Funktionen zu Modulen ordnet zunéchst die Funktionen. Die Un-
tergliederung in Elementarfunktionen spezifiziert die funktionalen Anforderungen,
ohne funktionsspezifische Algorithmen zu enthalten.

e Das erstellte Informationsmodell enthélt die Definitionen von Informationstypen
und deren Beziehungen zueinander. Das eERM entspricht einer fachlichen Infor-
mationssicht. Mit der Darstellung dieser Informationssicht sollte in erster Linie der
fachliche Zusammenhang zu ProzeBschritten erkennbar sein. Dafl das vorliegende
eERM eine Grundlage fiir ein Datenbankschema bilden kann, ist ein Aspekt fiir
eine Implementierung, der nicht vordergriindig betrachtet wurde.
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e Das erstellte Organisationsmodell weist neben der Zuordnung von Organisations-
einheiten zu Fachbereichen auch eine fachgebietsspezifische Zuordnung auf. Die Mo-
dellbeziehung zum Fachgebiet ergibt entsprechende Tétigkeitsprofile in einer Orga-
nisationssicht.

Durch eine Analyse der vorliegenden Sichten sind Aussagen zu gewinnen, die fiir den
Zusammenhang im Gesamtprozefl Transparenz erzeugen. Der folgende Teil III, | Aus-
wertungen der Modelle“ formuliert zunéichst resultierende Auswertungsmoglichkeiten aus
der formalen Beschreibung und betrachtet anschliefend die Anwendung anhand einer
exisierenden Fachapplikation aber auch bei der Implementierung neuer Systeme.
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Kapitel 7

Auswertungsmoglichkeiten

7.1 Allgemeines

Mit der formalen Beschreibung ist die Zielstellung verbunden, eine theoretische Grundla-
ge aufzubereiten, die den komplexen Zusammenhang im Prozefl der Bauauftragsrechnung
nachvollziehbar und priiffihig abbildet. Aus diesem Grund wurden Modelle erstellt und
Modellbeziehungen hergestellt. In Auswertung der formalen Beschreibung sind aus den
Modellen und ihren Modellbeziehungen Erkenntnisse zu gewinnen, welche die Grundlage
zur Anpassung und Entwicklung eines Informationssystems sein kénnen. Unter Verwen-
dung dieser Erkenntnisse sind Moglichkeiten aber auch Grenzen zur weiteren Anwendung
fiir ein baubetriebliches Informationssystem zu formulieren. Der Teil ITI, | Auswertungen
der Modelle* hat zum Ziel, die Moglichkeiten zur Auswertung aufzuzeigen und anzuwen-
den.

Die Wahl der Abstraktionen und Relationen in der zugrunde liegenden Modellierungs-
methodik fiihrte zu Modellelementen und Modellbeziehungen, deren theoretischer Hin-
tergrund auf der Mengenlehre und Relationenalgebra beruht. Eine mathematische In-
terpretation des als EPK erstellten Prozemodells 148t den Prozefl auch als Relationen
zwischen der Menge der Ereignisse und der Menge der Prozefischritte sowie zwischen der
Menge der Prozef3schritte und der Menge der Ereignisse auffassen. Nach diesem Verstind-
nis entspricht das Gebilde dieser Mengen und beiden Relationen einem Graphen, wobei
die Menge der Ereignisse und die Menge der Prozefischritte die Mengen der Knoten und
die beiden Relationen die Mengen der Kanten bilden. Die Mengen der Knoten sind wie
die Mengen der Kanten disjunkte Mengen [Huhnt 2000, S.120f, S.137].

Das Informationsmodell kann als Mengensystem aufgefafit werden, in welchem die En-
titytypen den Mengen von Informationen und die modellierten Beziehungselemente Re-
lationen auf diesen Mengen entsprechen. Die Modellbeziehung zwischen Entitytypen und
Prozef3schritten entspricht einer Relation des Mengensystems der Informationen auf der
Menge der Prozefschritte. Auf dhnliche Weise sind sowohl das Funktionsmodell als auch
das Organisationsmodell als Mengensysteme aufzufassen, zwischen deren Mengen Relatio-
nen zur Menge der Prozefschritte existieren. Mit diesem Hintergrund sind Auswertungen
durch eine Betrachtung mathematischer Modelle moglich, die zum Zweck einer weiteren
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Formalisierung und Optimierung aufgestellt werden kénnen. Neben einer weiterfiihren-
den mathematischen Interpretation sind Auswertungen als rein fachliche Interpretation
der Modelle und Modellbeziehungen moglich, welche sich ebenfalls auf den mathemati-
schen Hintergrund zuriickfiihren lassen.

Das vorliegende Kapitel konzentriert sich auf die Moglichkeiten der rein fachlichen
Interpretation der formalen Beschreibung. Diese Betrachtung ist zunéchst notwendig, um
die theoretisch moglichen Aussagen fiir die im Kapitel 8, ,, Auswertungen® folgenden fach-
lichen Auswertungen abzuleiten und abzugrenzen. Da nicht alle formalen Aussagen aus
den Modellen und Modellbeziehungen in einem System anzuwenden bzw. umzusetzen
sind, werden die Moglichkeiten zur Auswertung fachlich interpretiert und beziiglich (tech-
nischer) Verwertbarkeit diskutiert. Der Abschnitt 7.2, , Aussagen der Modelle* betrachtet
die Modelle im Hinblick auf ihre formalen Auswertungsmoglichkeiten einzeln und un-
abhéngig voneinander. Der Abschnitt 7.3, ,, Aussagen der Modellbeziehungen* untersucht
die formalen Auswertungsmoglichkeiten aus den Modellbeziehungen und ergéinzt somit
die der Einzelbetrachtung. Die Varianten der Modellbeziehungen wurden im Teil 1T, Ab-
schnitt 5.3, ,,Relationen“ methodisch vorgegeben und im Abschnitt 6.6, ,Modellbeziehun-
gen® formal beschrieben. Die Betrachtung der formalen Aussagen nimmt keinen Bezug
auf eine konkrete Modellsituation, so dafl die Auswertungsmoglichkeiten ein neutraler und
theoretischer Ausgangspunkt fiir verschiedenartige Auswertungen sind.

7.2 Aussagen der Modelle

7.2.1 ProzeBmodell

Fiir eine fachliche Modellauswertung des Prozeimodells sind in der EPK aus der Betrach-
tung der Prozef3schritte und Ereignisse folgende formalen Aussagen zu gewinnen:

e In der EPK ist erkennbar, aus welchen Prozefischritten der Prozel der Bauauftrags-
rechnung besteht, in welcher Folge und unter welchen logischen Bedingungen die
Prozef3schritte durchlaufen werden.

e Da in der EPK mit dem Eingetretensein von Ereignissen ein Ubergang zu weiteren
Prozef3schritten erfolgt, ist erkennbar, welches Ereignis welchen Prozefischritt ohne
Abhéngigkeit von weiteren logischen Verkniipfungen direkt startet. Auflerdem ist
erkennbar, welche Ereignisse unter welchen logischen Verkniipfungen zusammenwir-
ken, um einen Prozef3schritt auszuldsen.

e Da durch einen Prozefischritt ein oder mehrere Ereignisse ausgelost werden, ist er-
kennbar, welcher Prozef3schritt als Ergebnis welches Ereignis sowohl ohne als auch
in Abhéngigkeit von weiteren logischen Verkniipfungen erzeugt.

Fachliche Interpretation: In einer EPK abstrahiert ein Prozefischritt eine konkrete
Tatigkeit an einem Informationsobjekt durch einen agierenden Bearbeiter. Die Aussa-
ge - welche Prozefischritte in welcher Folge zur Ausfithrung kommen - bietet einerseits
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die Moglichkeit, eine Folge von Tiétigkeiten organisatorisch vorzugeben. In einem Infor-
mationssystem kénnen andererseits auch die Funktionalitdten durch eine implementierte
Vorgangssteuerung, die einen Prozeflablauf als Folge von Prozeschritten und Ereignissen
intern umsetzt, vorgegeben werden.

Ereignisse in einer EPK - einschliefilich ihrer logischen Verkniipfungen - steuern die
Folge der Prozefschritte. Ein ,internes” Ereignis, infolge einer interaktiven Funktions-
anwendung, entspricht einer Zustandsinderung in einem oder mehreren Informationsob-
jekten. Diese Zustandsidnderung kommt entweder durch Attributdnderungen im Informa-
tionsobjekt zum Ausdruck oder, wenn Informationsobjekte neu angelegt bzw. geltscht
werden. Da diese Zustandsdnderungen programmtechnisch erkannt werden konnen, sind
derartige Ereignisse technisch verwertbar. Ein ,externes” Ereignis, das in einer EPK eine
Statusédnderung fiir ein dufleres Geschehen fachlich ausdriickt, ist im System in der Regel
nicht erkennbar und somit nicht verwertbar. Insofern sind der technischen Umsetzung
der Ereignissteuerung aus der vorliegenden EPK Grenzen gesetzt. ,Externe” Ereignis-
se konnen ggf. durch spezielle Interaktionen, z.B. zum Aufruf eines Dialogs oder einer
Funktion im Dialog, technisch umgesetzt werden.

7.2.2 Funktionsmodell

Die Sicht auf das als Funktionsbaum ausgegrigte Funktionsmodell ergibt unter Betrach-
tung der vorliegenden Funktionsstruktur die folgenden formalen Aussagen:

e Im Funktionsmodell ist erkennbar, welche Module zur Umsetzung der Funktiona-
litdten im Informationssystem benétigt werden.

e Mit Sicht auf den Funktionsbaum eines Moduls ist erkennbar, welche funktionale
Strukturdefinition das Modul untergliedert, d.h. welche Funktionen es zur Verfiigung
stellt.

e Mit Sicht auf eine Funktion in einem Modul ist erkennbar, welche anwendbaren
Elementarfunktionen unter der Funktion zusammengefaf3t werden.

Fachliche Interpretation: Die Aussagen - welche Module und Funktionen im Funkti-
onsbaum definiert wurden - sind zur funktionalen Spezifikation eines Informationssystems
vollsténdig verwertbar. Die Zusammenfassung von Funktionen zu Modulen definiert die
Anforderung an die Gestaltung der notwendigen Bearbeitungsdialoge. Die Untergliede-
rung in Elementarfunktionen kann in der technischen Umsetzung spezifische Auspréigun-
gen annehmen, die aus der formalen Beschreibung nicht hervorgehen. Die Vorgabe von
Elementarfunktionen ist daher als rein ,fachliche Anforderung zu interpretieren. Da
Funktionen den Zustand der Informationsobjekte verdndern, sind mit der Funktionsdefini-
tion ggf. Algorithmen verbunden, deren Definition kein Gegenstand des Funktionsmodells
in der formalen Beschreibung war. Um die entsprechenden Funktionen technisch umzu-
setzen, sind notwendige Algorithmen, wie z.B. zur Ermittlung der Einheitspreise einer
LV-Position, zu ergéinzen.
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7.2.3 Informationsmodell

Fiir das Informationsmodell lassen sich folgende formale Aussagen zusammenfassen. Sie
beziehen sich auf das erweiterte Entity Relationship Model (eERM) ohne Spezifizierung
durch die Attributzuordnung:

e Das eERM lafit erkennen, welche Informationsdefinitionen mit den entsprechenden
Entitytypen klassifiziert wurden.

e Auflerdem ist erkennbar, in welchem strukturellen Zusammenhang die Informati-
onstypen zueinander stehen, sowie welche Spezialisierungen verfeinern bzw. welche
Generalisierung abstrahiert die Entitytypen.

e Die Beziehungstypen im eERM lassen erkennen, welche Beziehungen zwischen den
Entitytypen bestehen und ob bestimmte Beziehungstypen uminterpretiert wurden,
d.h. sie ergeben weitere Entitytypen.

e Aus den Kardinalititen im eERM ist erkennbar, welche Komplexitétsgrade (Mini-
mum, Maximum) die Beziehung zwischen den Entitytypen bestimmen sowie welche
Identifizierungs- und Existenzabhéngigkeiten der Entitytypen sich daraus ergeben.

Unter Einbeziehung der Attributdefinition der Entitytypen fiihrt das Attributzuord-
nungsdiagramm in Ergénzung zum eERM zu folgenden Aussagen:

e Wie sind die Informationstypen als Entitytypen attributiv ausgeprigt, d.h. welche
Eigenschaften und Merkmale von Informationsobjekten werden durch die Attribute
im jeweiligen Entitytyp definiert.

e Welche Schliissel- und Fremdschliisselattribute bestimmen die Definition von Rela-
tionen zwischen den Entitytypen.

Fachliche Interpretation: Die Aussage, welche Entitytypen und Beziehungen fiir das
Umfeld der Bauauftragsrechnung im eERM definiert wurden, sind zur Spezifikation der
Datenstruktur eines Informationssystems vollsténdig verwertbar. Im Rahmen einer tech-
nischen Umsetzung kénnen die Aussagen aus dem eERM eine Vorgabe zur Definition einer
Datenstruktur, z.B. fiir ein Datenbankschema, bilden. Fiir den Fall einer Neuimplementie-
rung besteht die Moglichkeit, das eERM wéhrend eines objektorientierten Designvorgangs
in ein Klassenmodell fiir Informationsklassen zu iiberfiihren und zu implementieren.

Fiir den Fall einer vorhandenen Fachapplikation sind die Aussagen aus dem eERM als
Vorgabe fiir die Konfiguration, z.B. zur Vergabe von Berechtigungen, verwertbar. Eine
Modellanpassung des eERM ‘s an die vorliegende Datenstruktur der Applikation ist ggf.
notwendig.

Insbesondere bestimmte Aussagen aus den Modellbeziehungen sind fiir die Abbildung
von Abhéingigkeiten der Informationstypen von Bedeutung. Die auf den Entitytypen be-
stehenden Relationen ergeben einen Zusammenhang, der z.B. bei der Definition gemein-
samer Informationszugriffe Beriicksichtigung finden kann.
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7.2.4 Organisationsmodell

Das Organisationsmodell, ausgeprégt als Organigramm, bietet eine spezielle Sicht auf eine
mogliche Organisationsstruktur einer konkreten Baufirma mit folgenden Aussagen:

e Im Organigramm ist aus der Struktur der Aufbauorganisation der Baufirma erkenn-
bar, welche Strukturebenen mit welchen Organisationseinheiten belegt sind, sowie
welche Gruppierungen fiir Fachbereiche und Fachgebiete Aufgaben zur Bauauftrags-
rechnung bearbeiten.

e Die Sicht auf einen Fachbereich ergibt die Aussage, welche Organisationseinheiten
als Stellen zum Fachbereich gehéren und mit welchen Personalpositionen diese Stel-
len belegt sind.

e Da eine Organisationseinheit auf der Ebene der Stellen, die Tétigkeiten eines oder
mehrerer Fachgebiete in sich vereinen kann, ergibt eine Zuweisung zum Fachgebiet
eine spezifische Tétigkeitsausprigung innerhalb der Organisationsstruktur.

Fachliche Interpretation: Die Aussage, welche Organisationseinheiten in der Organi-
sationsstruktur existieren, ist durch den moglichen Sachbezug einer Organisationseinheit
verwertbar. Eine Organisationseinheit kann u.a. die Basis fiir die Zuordnung von Datenbe-
reichen bzw. Verzeichnisstrukturen sein, auf die im Informationssystem ein kontrollierter
Zugriff erfolgen soll. Durch eine Zuordnung von Fachbereichen oder einzelnen Stellen ist
ein gemeinsamer Zugriff auf den jeweiligen Datenbereich definierbar. Individuelle (private)
Datenbereiche auf Ebene einer Stelle sind ebenfalls méglich.

Beispiele moglicher Zuordnungen von Organisationseinheiten zu Datenbereichen sind
Verzeichnisse fiir Stamm- und Projektdaten, gemeinsame Drucklistenarten, Vorlage- und
Musterdaten sowie Konfigurationseinstellungen. Mit der Zuordnung der Datenbereiche
sind entsprechende Zugriffsberechtigungen verbunden.

7.3 Aussagen der Modellbeziehungen

7.3.1 Proze3- und Funktionsmodell

Die im Abschnitt 6.6 beschriebenen ,Modellbeziehungen* nehmen das Prozefimodell als
Ausgangspunkt. Dessen Beziehung zum Funktionsmodell soll zuerst betrachtet werden.
Die formale Beschreibung enthélt eine Zuordnung zwischen den Prozeschritten der EPK
und den Funktionen aus dem Funktionsmodell. Die Relation auf der Menge der Pro-
zefischritte und der Menge der Funktionen ist linkstotal und rechtseindeutig, d.h. jeder
Prozef3schritt hat genau eine Funktionszuordnung, wobei eine Funktion in mehreren Pro-
zeBschritten verwendet werden kann. Auf der Basis dieser Zuordnungsregel und unter
Beriicksichtigung der spezifischen Eigenschaften der EPK sowie der Struktur der Module
im Funktionsbaum sind die folgenden formalen Aussagen abzuleiten:
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e Da ein Prozefschritt eine eindeutige Funktionszuordnung aufweist, ist die Art ei-
ner moglichen Funktionsanwendung durch den jeweiligen Prozefischritt in der EPK
vorgegeben.

e Aus der Funktionszuordnung zum ProzeBschritt ist erkennbar, welche Module im
jeweiligen Prozef3schritt angewendet werden. Ein Modul kann somit auch von meh-
reren Prozefschritten aktiviert werden.

e Aus der Funktionszuordnung zum Prozefischritt folgt eine Aussage dariiber, welche
Elementarfunktionen im Prozefschritt zur Verfiigung stehen.

e Durch die Verbindungskante zwischen einem Prozef3schritt und seiner auslésenden
Bedingung ist erkennbar, welches Ereignis bzw. welche logische Kombination von
Ereignissen welche Funktionen erfordert.

e Durch die Verbindungskante zwischen einem Prozefschritt und seinen ausgeldsten
Ereignissen ist erkennbar, welche Ereignisse im Proze3schritt als Ergebnis der Funk-
tionsanwendung folgen. Da ein ausgeldstes Ereignis infolge einer Funktionsanwen-
dung auch zu bereits durchlaufenen Prozefischritten zuriickfiihren kann, sind zykli-
sche Folgen moglicher Funktionsanwendungen erkennbar.

Fachliche Interpretation: Die eindeutige Beziehung von Prozefischritten zu Funktio-
nen bietet die Moglichkeit, die Bereitstellung von Funktionen an den Ablauf im Prozefl
zu binden. Das bedeutet, dafl eine determinierte Folge von Prozef3schritten auch die dies-
beziiglichen Funktionen bereitstellen kann. Im Zuge einer technischen Umsetzung kénnen
implementierte Funktionen von einer Vorgangssteuerung, welche den Prozeflablauf um-
setzt, aktiviert werden. Die Zugehorigkeit von Funktionen zu Modulen bietet die Moglich-
keit, die in Verbindung mit dem Funktionsaufruf notwendigen Bearbeitungsdialoge zu
aktivieren. Das bedeutet, in einem Informationssystem technisch umgesetzt kann ein Pro-
zeBschritt einen Dialog aufrufen bzw. beenden. Die Anwendung von Elementarfunktionen
kann zu Anderungen der Zustinde in Informationsobjekten fijhren. Diese Zustandsinde-
rungen entsprechen dann einem oder mehreren Ereignissen. Durch die Beziehung zwischen
Prozef3schritten und Funktionen sind diese Zustandsinderungen in einer Vorgangssteue-
rung technisch verwertbar. Zum Beispiel, wenn infolge der Elementarfunktion Projekt-LV
dffnen ein interner Status des Informationsobjekts den Zustand , gedffnet“ signalisiert,
kann dieser durch eine Vorgangssteuerung verwertet werden. Die technische Umsetzung,
die z.B. mit einer Nachrichtensteuerung realisierbar ist, soll an dieser Stelle nicht spezifi-
ziert werden.

Aus der betrachteten Modellbeziehung zwischen dem Prozefimodell und Funktionsmo-
dell sind keine Aussagen zu folgenden Sachverhalten moglich:

e Welcher Informationstyp wird im ProzeBschritt benotigt und/oder bearbeitet.

e Welche Organisationseinheit fiihrt im Prozefischritt die Funktion durch.
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7.3.2 Proze3- und Informationsmodell

Aus der Modellbeziehung zwischen der EPK und dem eERM sind die o.g. fehlenden Aus-
sagen im Zusammenspiel der Prozefischritte und Entitytypen abzuleiten. Die linkstotale
und rechtseindeutige Relation auf den Prozeflschritten und Entitytypen entspricht einer
1:n- Beziehung, d.h. jeder Prozef3schritt steht zu mindestens einem Entitytyp in Bezie-
hung. Die folgenden Aussagen prézisieren diese Modellbeziehung:

e Die Zuordnung von mindestens einem Entitytyp zu einem Prozef3schritt sagt aus, dafl
nur die Entities der zugeordneten Entitytypen im ProzefBschritt durch Funktionen
zu bearbeiten sind, d.h. nur deren entsprechende Entities werden angezeigt oder
gedndert.

e Durch die Verbindungskante zwischen einem Prozef3schritt und seiner auslésenden
Bedingung ist erkennbar, welches Ereignis bzw. welche logische Kombination von
Ereignissen welchen Informationsbedarf auslésen. Durch die Verbindungskante zwi-
schen einem ProzeBschritt und seinen ausgelosten Ereignissen ist erkennbar, welche
Ereignisse zur Beendigung des Informationsbedarfs fiihren.

e Aus der moglichen 1:n-Beziehung zwischen Prozefischritt und Entitytyp sowie den
Relationen auf den Entitytypen wird erkennbar, welche Abhéngigkeiten der Entity-
typen wahrend des jeweiligen Prozefischrittes bestehen. Damit wird die Auswirkung
von Informationsverkettungen, wie z.B. bei existentieller Abhéngigkeit in hierarchi-
schen Strukturen, erkennbar.

e Aus der Attributzuordnung eines Entitytyps ist erkennbar, welche Attribute in spezi-
ellen Prozefischritten zur Attributbearbeitung durch die Anwendung entsprechender
Funktionen bearbeitet werden.

Fachliche Interpretation: Die o.g. Beziehung von Prozefischritten und Entitytypen
bietet die Moglichkeit, die Bereitstellung von Informationstypen an den Ablauf im Prozefl
zu binden. Das bedeutet, dafl eine determinierte Folge von Tétigkeiten im ProzeBablauf
auch den Zugriff auf die spezifischen Informationstypen aufbereitet. Dieser Zusammen-
hang ist im Zuge einer technischen Umsetzung derart verwertbar, dafl z.B. implementierte
Informationsklassen von einer Vorgangssteuerung, die den Prozeflablauf umsetzt, aufge-
rufen werden. Zum Beispiel, wenn im Prozefischritt Dokument Projekt-LV bearbeiten ein
bestimmtes Projekt-LV ausgewéhlt werden soll, mufl der Entitytyp Projekt-LV bereitste-
hen, d.h. alle verfiigharen Projekt-LV “s sind auswéhlbar.

Daf} im o.g. Beispiel der Informationstyp Projekt-LV fiir die Auswahl gemeint ist, wird
im Prozefischritt aus dem Ereignis Dokument Projekt-LV ist zu bearbeiten erkannt, das
infolge der interaktiven Funktionsauswahl im Prozefischritt ProjektVariante Dokumente
spezifizieren eintritt. Die Aussage, daf infolge einer Funktionsanwendung eintretende Er-
eignisse einen entsprechenden Informationsbedarf auslésen oder beenden, kann in einer
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technischen Umsetzung nur in Verbindung mit dem jeweils aktuellen Prozefischritt ver-
wertet werden. Ein moglicher Bedarf an Entities eines oder mehrerer Entitytypen wird
durch ein Ereignis zwar ausgelost, aber vom jeweiligen Prozefischritt inhaltlich bestimmt.

Die moglichen Aussagen zu Abhéngigkeiten der Entitytypen im jeweiligen Prozef-
schritt sind insbesondere bei der technischen Umsetzung von Funktionen in Dialogen ver-
wertbar. Die technische Umsetzung bedingt eine funktionale Spezifizierung dieser Abhén-
gigkeiten. Dazu sind die Modellbeziehungen mit Sicht auf spezielle funktionale Situatio-
nen zu analysieren und funktionale Szenarien zu betrachten. Diese Betrachtungen wurden
in der formalen Beschreibung nicht explizit hervorgehoben, sind aber in den konkreten
Auswertungen erkennbar. Da die spezifizierten Abhéngigkeiten in ihrer Beziehung zum
Prozef3schritt an die jeweilige Funktionsanwendung gebunden sind, miissen die mit der
technische Umsetzung von Funktionen verbundenen Algorithmen diese Abhingigkeiten
beriicksichtigen.

Die moglichen Aussagen aus der Attributzuordnung sind in einer technischen Umset-
zung zur Spezifikation der Dialogfelder im Prozefischritt verwertbar. In einem Bearbei-
tungsdialog kann eine Eigenschaft eines Prozefischrittes auch die Funktionalitit in einem
Datenfeld determinieren. Zum Beispiel kann das Datenfeld EP im Projekt-LV w#hrend
der Prozeschritte der Arbeitskalkulation zur manuellen Bearbeitung gesperrt werden,
wenn es sich um vertragliche EP s handelt. Diesbeziigliche Algorithmen sind an den Pro-
zefischritt gebunden.

7.3.3 Prozel3- und Organisationsmodell

Die betrachtete Modellbeziehung zwischen Prozefimodell und Informationsmodell enthélt
keine Aussagen dariiber, welche Organisationseinheiten die Entities der jeweiligen Enti-
tytypen im Prozefschritt bearbeiten. Diesbeziigliche Aussagen gehen aus der Modellbe-
ziehung zwischen dem Prozeimodell und Organisationsmodell hervor, die auf einer Zu-
ordnung von Fachgebieten aus dem Organigramm einer Baufirma zu den Prozef3schritten
der EPK basiert. Da diese Modellbeziehung einer linkstotalen rechtseindeutigen Relation
auf der Menge der Prozefschritte und der Menge der Fachgebiete entspricht, besteht eine
1:n-Beziehung, in welcher jeder Prozeschritt zu mindestens einem Fachgebiet zugeordnet
wurde.

e Die Zuordnung von Fachgebieten zu den Prozef3schritten der EPK sagt aus, auf
welche Fachgebiete sich der Gesamtprozef verteilt sowie zu welchen Fachgebieten
der jeweilige Prozefischritt gehort.

e Aus der Zuordnung einer Organisationseinheit auf der Ebene Stellen zu einem oder
mehreren Fachgebieten folgt die Aussage, zu welchen Prozefischritten diese Organi-
sationseinheit in Beziehung steht. Auflerdem ergibt sich die Aussage, welche Folge
von Prozefischritten die Organisationseinheit im Prozef anteilig durchliduft.

e Aus der Zugehorigkeit einer Organisationseinheit auf der Ebene Stellen zu einem
Fachbereich ergibt sich gleichzeitig auch eine Beziehung der zugeordneten Prozef3-
schritte zu diesem Fachbereich.
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Fachliche Interpretation: Die formalen Aussagen aus der o.g. Modellbeziehung sind
fiir organisatorische Vorgaben und in einer technischen Umsetzung zu verwerten. Im Ein-
zelnen ergeben sich folgende Mdoglichkeiten:

Die Zuordnung von Fachgebieten zu Prozef3schritten ermdoglicht eine Definition fach-
gebietsbezogener Prozeflabldufe. Hierbei ist ein spezifischer Prozelablauf fiir jedes Fach-
gebiet aus dem Gesamtprozefl abzuleiten. Die technische Umsetzung ertffnet die Moglich-
keit, die zur Bearbeitung eines Bauauftrags erforderlichen Prozef3schritte fiir das jeweilige
Fachgebiet in einem Informationsystem vorzugeben. Auf Basis der Aussagen aus der o.g.
Modellbeziehung und der damit moglichen fachgebietsspezifischen Prozefldefinition kann
die Konfiguration in einem Informationssystem erfolgen.

Aus der formalen Aussage, welche Organisationseinheit der Ebene Stellen zu welchem
Fachgebiet gehort, folgt die Moglichkeit, den spezifischen Prozeflablauf fiir ein Fachge-
biet auf die zugehorigen Organisationseinheiten zu iibertragen. Die o.g. Mdoglichkeit zur
Konfiguration wird somit auf die Organisationseinheit erweitert. Zum Beispiel erhilt die
Stelle Arbeitsvorbereiter/in eine Konfiguration fiir alle erforderlichen ProzeBschritte aus
der Modellbeziehung zum Fachgebiet Arbeitsvorbereitung. Die mit diesen Prozef3schritten
bestehenden Modellbeziehungen zu Entitytypen und Funktionen sind mit eingeschlossen.

Die aus der Modellbeziehung zum Fachgebiet iiber eine Stelle abzuleitende Zuordnung
von Prozefschritten zum Fachbereich stellt vordergriindig einen organisatorischen Sach-
verhalt der Aufbauorganisation im Unternehmen dar und ist im Umfeld einer technischen
Umsetzung zweitrangig.

Neben dem o.g. Sachbezug bildet die fachliche Beziehung zwischen dem Organisations-
modell und den anderen Modellen der formalen Beschreibung eine Grundlage fiir weitere
verwertbare Aussagen. Aus der Betrachtung dieser bilateralen Beziehungen der Modelle
ergeben sich u.a. Moglichkeiten fiir ein Customizing einer Fachapplikation.

7.3.4 Indirekte Modellbeziehungen

Aus der zentralen Perspektive des Prozefimodells und seiner Beziehungen zu Funktionsmo-
dell, Informationsmodell und Organisationsmodell definieren die einzelnen Prozefschritte
auch indirekte Beziehungen der genannten Modelle untereinander. Die steuernde Rolle des
ProzeBmodells wirkt dabei immer im Hintergrund. Auch aus dieser Betrachtung lassen
sich weitere Aussagen ergénzen.

Funktions- und Informationsmodell: Das Prozefimodell fiihrt indirekt das Funk-
tions- und Informationsmodell zusammen. Dazu wird fiir jeden Prozefischritt die zugeord-
nete Funktion mit den zugeordneten Informationstypen in Beziehung gesetzt. Bezogen
auf die Ebenen - Modul, Funktion und Elementarfunktion - im Funktionsbaum sowie die
Definitionen der Entitytypen und Beziehungstypen im eERM sind aus dieser Beziehung
folgende formale Aussagen abzuleiten:

e Die Modellbeziehung zwischen Funktionen und Entitytypen 148t erkennen, mit wel-
cher Funktion im jeweiligen Prozefischritt zugeordnete Entitytypen zu bearbeiten
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sind. Aus der Struktur im zugehorigen Funktionsbaum geht hervor, mit welchen
Elementarfunktionen der Entitytyp im Prozefischritt bearbeitet werden kann.

e Mit Sicht auf den Entitytyp und seine Beziehungstypen ist erkennbar, welche Abhén-
gigkeiten zu anderen Entitytypen bestehen, die bei einer Funktionsanwendung zu
beachten sind.

Fachliche Interpretation: Die Aussage, welche Funktionen im jeweiligen Prozef3-
schritt zur Bearbeitung der Entitytypen zur Verfiigung stehen, ist durch die Uberfiihrung
der Entitytypen in objektorientierte Informationsklassen technisch umsetzbar. Dabei er-
geben die Funktionen bzw. Elementarfunktionen die entsprechenden Methoden der Infor-
mationsklassen. Diese Umsetzung ist nur bei einer Neuimplementierung moglich.

Im Fall vorhandener Fachapplikationen ist die o.g. Modellbeziehung im Umfeld einer
Konfiguration von Zugriffsberechtigungen auf die implementierten Informationsklassen
nur indirekt verwertbar, sofern analoge Informationsdefinitionen und Methoden imple-
mentiert wurden und Zugriffsberechtigungen moglich sind.

Die moglichen Aussagen zu relationsbedingten Abhéangigkeiten der Entitytypen in Be-
zug auf die Anwendung von Funktionen, wurden im Abschnitt 7.3.2, ,Aussagen aus dem
Prozef}- und Informationsmodell“ bereits erwidhnt. Eine detaillierte Betrachtung erfor-
dert die Aufbereitung konkreter Szenarien, bei denen die Auswirkung einer Funktions-
anwendung in Verbindung mit Entitytypen und ggf. Organisationseinheiten fiir einzelne
Prozefischritte zu analysieren ist.

Informations- und Organisationsmodell: = Das Prozefimodell fiihrt indirekt das
Informations- und Organisationsmodell zusammen. Ein einzelner Prozefischritt verkniipft
seine zugeordneten Informationstypen mit Fachbereichen, die den Organisationseinheiten
zugeordnet sind:

e Ausder o.g. Beziehung wird deutlich, welche Entitytypen im jeweiligen Prozef3schritt
durch welches Fachgebiet bearbeitet werden. Mit der Sicht auf eine Organisations-
einheit ist erkennbar, auf welche Entitytypen Zugriff bestehen muf3.

e Mit der Sicht auf den jeweiligen Entitytyp und seine Beziehungstypen ist erkennbar,
welche Abhéngigkeiten zu anderen Entitytypen bestehen, die mit der Organisations-
einheit ebenfalls in logischer Verbindung stehen.

Fachliche Interpretation: Die Konfiguration der Informationszugriffe fiir ein Fachge-
biet ergibt sich aus der jeweiligen Modellbeziehung zum Prozefischritt. Die indirekte Bezie-
hung zwischen Entitytypen und Organisationseinheiten ergibt zuséitzlich eine Moglichkeit,
spezifische Zugriffsberechtigungen auf die im Prozefschritt erforderlichen Entitytypen zu
vergeben, z.B. zur Einschrinkung des Informationszugriffs bei organisatorischer Notwen-
digkeit.
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Funktions- und Organisationsmodell: Das Prozefimodell fiihrt indirekt das Funk-
tions- und Organisationsmodell zusammen. Dabei verkniipft ein jeweiliger Prozefischritt
die ihm zugeordneten Funktionen mit den ebenso zugeordneten Fachgebieten. Unter Ein-
beziehung der Struktur im Funktionsbaum sowie der Struktur im Organigramm sind
folgende Aussagen zu ergénzen:

e Aus der indekten Modellbeziehung geht hervor, welche Funktion bzw. Elementar-
funktionen die zum Fachgebiet gehérende Organisationseinheit in welcher Folge im
Prozef ausfithren kann bzw. darf.

e Aus der indirekten Beziehung von Modul und Fachgebiet geht hervor, in welchem
Modul die zugehorige Organisationseinheit arbeitet.

Fachliche Interpretation: Die funktionale Konfiguration fiir ein Fachgebiet ergibt sich
aus der jeweiligen Modellbeziehung zum Prozefischritt. Die indirekte Beziehung zwischen
Funktion und Organisationseinheit ergibt zuséitzlich die Moglichkeit, spezifische Funkti-
onsberechtigungen auf die durch den Prozefischritt vorgegebenen Funktionsdefinition zu
vergeben. Fiir eine Organisationseinheit 148t sich festlegen, welche Funktionsberechtigung
diese im Prozeschritt erhélt. Bei organisatorischer Notwendigkeit sind damit gezielte Ein-
schrankungen des Funktionsumfangs realisierbar. Auf diese Weise kann die Ausfiihrung be-
stimmter Elementarfunktionen, wie z.B. Projekt-DB loschen oder ProjektVariante loschen
auch innerhalb von Fachbereichen eingeschrinkt werden.

7.4 Zusammenfassung

Im zuriickliegenden Kapitel wurden die Auswertungsmoglichkeiten aus den im Kapitel 7,
,2Anwendung der Methodik“ aufbereiteten Modellen und Modellbeziehungen als formale
Aussagen zusammengestellt und auf die weitere Verwertbarkeit untersucht:

e Die Auswertung des Prozefimodells bietet die Moglichkeit, einen Prozeflablauf -
bestehend aus einer Folge von Prozefschritten und steuernden Ereignissen - vor-
zugeben, um auf dieser Basis den Arbeitsablauf in einem Informationssystem zu
steuern.

e Die Moglichkeiten zur technischen Umsetzung einer Ereignissteuerung ist auf Er-
eignisse beschrinkt, die sich in einem Informationssystem abbilden lassen, wie z.B.
Ereignisse, welche infolge von Zustandséinderungen der beteiligten Informationsob-
jekte oder sonstiger Interaktionen eintreten kénnen.

e Die Auswertung des Funktionsmodells ergibt eine funktionale Spezifikation fiir ein
Informationssystem. Die Zuordnung der Funktionen zu Modulen definiert Anfor-
derungen an die funktionale Gestaltung der Bearbeitungsdialoge. Die technische
Umsetzung der Funktionsdefinitionen erfordert eine Spezifikation funktionsbeding-
ter Algorithmen.
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In Auswertung des Informationsmodells besteht die Moglichkeit, die Datenstruktur
fiir ein Informationssystem abzuleiten und technisch umzusetzen.

Die Auswertung des Organisationsmodells ergibt die Moglichkeiten, die Zuordnung
von Organisationseinheiten zu Fachgebieten zur Konfiguration in einem Informati-
onssystem zu verwerten. Die Zuordnung von Fachgebieten zu Prozefischritten ermdg-
licht in der technischen Umsetzung eine fachgebietsbezogene Prozefivorgabe zu kon-
figurieren.

Die Auswertung der Modellbeziehung zwischen dem Prozefl- und Funktionsmodell
ermoglicht die Bereitstellung von Funktionen an den jeweiligen Prozeschritt zu
binden sowie modulbezogene Bearbeitungsdialoge zu aktivieren.

Die Auswertung der Modellbeziehung zwischen ProzeB- und Informationsmodell
ermoglicht den Zugriff auf Informationsobjekte der im Prozeflablauf notwendigen
Informationstypen durch den jeweiligen Prozeflschritt zu steuern.



Kapitel 8

Auswertungen

8.1 Allgemeines

Mit der formalen Beschreibung existiert eine theoretische Grundlage, die den komple-
xen Zusammenhang im Prozefl der Bauauftragsrechnung nachvollziehbar und priiffihig
abbildet. Die im Kapitel 7 betrachteten , Auswertungsmoglichkeiten“ basieren auf for-
malen Aussagen aus den Modellen und Modellbeziehungen, welche entsprechend ihrer
Verwertbarkeit, d.h. fiir eine Umsetzung in einem Informationssystem, spezifiziert wur-
den. Das vorliegende Kapitel nimmt die Auswertungsmoglichkeiten als theoretischen Aus-
gangspunkt fiir konkrete Auswertungen der Modelle und Modellbeziehungen. Auf diesen
Auswertungen beruhen Erkenntnisse, die einerseits fiir eine Anpassung vorhandener Sy-
steme und andererseits im Ausblick auf eine Neuimplementierung von Softwarel6sungen
anwendbar sind.

Die Aufgabenverteilung zur Bearbeitung der Bauauftragsrechnung bedingt eine Koor-
dination und Abstimmung der Téatigkeiten im Zusammenspiel der beteiligten Mitarbeiter,
die ein System unterstiitzen mufl. Entsprechend dieser Problemstellung sind Anforderun-
gen fiir eine Systemlosung wesentlich, die aus dem notwendigen Zusammenspiel von Ab-
lauf und Organisationsstruktur im Bauunternehmen entstehen. Eine Umsetzung dieser
Anforderungen erfordert, die Aspekte

e Bereitstellung einer spezifischen Arbeitsumgebung und
e Zusammenspiel der Fachgebiete

zu betrachten.

Zur Bereitstellung einer spezifischen Arbeitsumgebung gehort, die in einem Fachgebiet
anfallenden Tétigkeiten entsprechend des Prozeflablaufs funktional zu unterstiitzen. Spe-
zifische Arbeitsumgebungen erméglichen einerseits eine Reduzierung und Vereinfachung
der komplexen Gesamtfunktionalitit und andererseits eine Unterstiitzung des fachgebiets-
bezogenen Arbeitsablaufs. Das Zusammenspiel der Fachgebiete baut auf deren spezifische
Arbeitsumgebungen auf und fiihrt zu einer Vernetzung der Abliufe, die sich in diesen
Arbeitsumgebungen ergeben. Mit besonderer Betonung von Vernetzung der , Abldufe*

159
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soll zum Ausdruck kommen, daf3 die aus dem Gesamtprozel separierten Einzelprozesse
in ihrem Zusammenspiel zu betrachten sind. Die Erweiterung dieser Betrachtung schlief3t
auch das Zusammenspiel der Informationszugriffe und Funktionalitdten mit ein.

Der folgende Abschnitt 8.2, ,Auswertung der Modellbetrachtung* erortert konkrete
Auswertungen aus der formalen Beschreibung beziiglich der o.g. Aspekte. Zur Bereitstel-
lung einer spezifischen Arbeitsumgebung kommen insbesondere die Auswertungsmoglich-
keiten aus den im Abschnitt 7.3 betrachteten ,,Modellbeziehungen* zur Anwendung. An-
schliefend betrachtet der Abschnitt 8.3 die ,,Anwendung in Fachapplikationen“. Auf der
Grundlage der Auswertungen und unter Einbeziehung der Funktionalitéiten existierender
Fachapplikationen zur Bauauftragsrechnung werden die Aussagen aus der formalen Be-
schreibung zur Konfiguration eingesetzt und beurteilt. Dabei werden die im derzeitigen
technischen Stand bestehenden Grenzen der Anwendbarkeit diskutiert. Als Konsequenz
folgt, daf} die Aussagen auf der Grundlage der formalen Beschreibung nur bei der Enwick-
lung neuer Systeme vollstindig umsetzbar sind. Der Abschnitt 8.4, , Neuimplementierung*
betrachtet eine Uberfiihrung der fachbezogenen Modellierung in einen objektorientierten
Ansatz als mogliches Vorgehen zur Neuimplementierung eines Systems, das abschlielend
in seiner Struktur und Konfigurationsfihigkeit vorgestellt und beurteilt wird.

8.2 Auswertung der Modellbetrachtung

8.2.1 Spezifische Arbeitsumgebung

Die Definition einer spezifischen Arbeitsumgebung folgt aus dem Zusammenhang von Pro-
zeflablauf, Funktionen und Informationsdefinitionen bezogen auf ein Fachgebiet. Da dem
Prozefimodell die zentrale Rolle einer Steuerungssicht zukommt, basiert eine spezifische
Arbeitsumgebung auf den Modellbeziehungen zwischen den Prozefischritten und zugeord-
neten Fachgebieten. In der formalen Beschreibung wurde die Relation zwischen Prozef3-
schritten und Fachgebieten modelliert. Aus der zugleich existierenden Relation zwischen
Fachgebieten und Prozefischritten sind fachgebietsspezifische Prozeflabldufe abzuleiten,
deren Prozefschritte die entsprechenden Tétigkeiten im Fachgebiet abstrahieren. Dar-
aus ergibt sich die Md&glichkeit, eine ereignisgesteuerte Folge der Prozefischritte in einem
Informationssystem vorzugeben und fachgebietsspezifisch zu konfigurieren.

Aus der Beziehung zwischen dem Prozefimodell und dem vorliegenden Organisations-
modell der Beispielfirma sind spezifische ProzeBablidufe der Fachgebiete Angebotsvorberei-
tung, Kalkulation, Einkauf, Arbeitsvorbereitung, Baustelle und Abrechnung auszuwerten.
Da Fachgebiete von ihren fachlichen Aufgaben gepréigt sind, wiirden andere Fachgebiets-
definitionen zur Modifizierung der spezifischen ProzeBabldufe fiihren, ohne dafl der Pro-
zeBlablauf insgesamt zu dndern ist. Die Abbildungen 8.1 und 8.2 zeigen eine Zuordnung
des Prozeflablaufs in den Phasen ,,vor Auftragsausfiihrung® sowie ,, Auftragsausfiithrung*
zu den o.g. Fachgebieten.
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Abbildung 8.2: Fachgebietsspezifischer Prozeflablauf Auftragsausfiihrung
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Aufgrund des Umfangs im Prozefimodell wurde der ProzeBablauf mit Modellelementen
nur angedeutet und beschrinkt sich auf die wesentlichen Prozefiiberginge zwischen den
zugeordneten Fachgebieten. Fiir diese zu betrachtenden Fachgebiete besteht bis zur Aus-
wahl eines Projekt-Dokuments (ProzeBischritt ProjektVariante Dokumente spezifizieren)
ein nahezu identischer Ablauf durch die Prozefischritte der Teilprozesse Projekt verwal-
ten und ProjektStruktur bearbeiten. Mit der Auswahl eines Projekt-Dokuments fiir die
Bearbeitung erfolgt die jeweilige fachgebietsspezifische Verzweigung im Prozef.

Fachgebiet Angebotsvorbereitung: Schwerpunkt in diesem spezifischen Prozeflab-
lauf ist die Beabeitung des Projekt-LV “s. Ein Prozefiibergang zum Fachgebiet Kalku-
lation vollzieht sich immer, wenn ein bestimmtes Projekt-LV-Element erstellt wurde
und zur Kalkulation vorliegt, d.h. dieser Vorgang wiederholt sich mit allen Objekten des
Projekt-LV “s. Mit dem Ubergang endet die , Zustéindigkeit“ fiir das Fachgebiet Ange-
botsvorbereitung. Sollten fiir die Kalkulation im zu bearbeiteden Projekt-LV keine LV-
Mengen vorliegen oder LV-Mengen zu iiberpriifen sein, folgt ggf. zuvor eine Verzweigung
in den Teilprozefl Mengentyp Mengen ermitteln.

Fachgebiet Kalkulation: Gemé&f Abbildung 8.1 erfolgt ein Prozefliibergang vom Fach-
gebiet Angebotsvorbereitung zum Fachgebiet Kalkulation, sobald ein LV-Element
bearbeitet wurde (Ereignis Projekt-LV Element bearbeitet). Im Teilprozefl Herstellkosten
kalkulieren folgt in der Regel die Auswahl einer LV-Position (Prozefischritt Projekt-LV
FElement spezifizieren), die funktional durch das Modul Kalkulation unterstiitzt wird. Der
weitere Prozeflablauf im Fachgebiet Kalkulation umfafit den gesamten Teilprozefl Her-
stellkosten kalkulieren, an den sich der Teilprozefl NU-Anfrage durchfiihren anschlieft. In
diesem Teilprozefl werden unter der fachlichen Verantwortung der Kalkulation die ent-
sprechenden Anfrage-LV s fiir NU-Leistungen aus LV-Elementen im Projekt-LV zusam-
mengestellt. Erst wenn kein weiteres Projekt-LV-Element (Ereignis VENU-LV Elemente
erzeugt) fiir eine Preisanfrage als VENU-LV-Element zu spezifizieren ist, findet ein Uber-
gang zum Fachgebiet Einkauf statt. Mit der inhaltlichen Erstellung des VENU-LV 's
endet somit die fachliche Verantwortung fiir das Fachgebiet Kalkulation. Die fachli-
che Verantwortung setzt - wegen der hierfiir notwendigen Fachentscheidungen - wieder
ein, sobald Bieterpreise im Preisspiegel ausgewerteter Bieter in den Kalkulationsstand zu
tibertragen sind (Prozefschritt Bieterpreise an die Kalkulation ibergeben).

Auf der Grundlage vorbereiteter Herstellkosten sind Materialpreise am Markt anzu-
fragen. Da mit der Vorermittlung von Herstellkosten (Ereignis Herstellkosten vorbereitet)
entsprechende Kalkulationsansidtze mit Material-KOA s vorliegen, erfolgt eine Verzwei-
gung zum Teilprozel Material anfragen, um einen Materialauszug zur Preisanfrage zu
erzeugen (Ereignis Materialauszug erzeugt). Das Vorliegen des Materialauszugs fiihrt zum
Prozefliibergang in den spezifischen Ablauf des Fachgebiets Einkauf.

Der weitere Prozeflablauf fiihrt fiir das Fachgebiet Kalkulation iiber die Teilpro-
zesse Angebot erzeugen, Auftragskalkulation erzeugen und Auftragskalkulation bearbeiten.
Wie aus der Abbildung 8.2 hervor geht, erfolgt der Phasenwechsel zur Projektphase ,, Auf-
tragsausfithrung® unter der Verantwortung des Fachgebiets Kalkulation, wobei zunéchst
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der aktuelle Projektstand vom Status , Auftrag” in den Status ,,Ausfithrung® tiberfiihrt
wird (Prozefschritt ProjektPhase bearbeiten). Mit dem Status ,,Ausfiihrung® (Ereignis
ProjektPhase Ausfiihrung erzeugt) erfolgt ein Ubergang in den ,allgemeinen® Teilprozef
ProjektStruktur bearbeiten, in welchem das Projekt-LV durch das Fachgebiet Kalkula-
tion ausgewihlt und geoffnet wird. Der sich anschlielende Teilprozefl Arbeitskalkulation
vorbereiten fillt vollstéindig in die Verantwortung des Fachgebiets Kalkulation, der iiber
das notwendige Hintergrundwissen zum Kalkulationsstand verfiigt, um einen ersten Stand
der Arbeitskalkulation vorzubereiten. Mit dieser Vorbereitung (Ereignis Arbeitskalkulati-
on vorbereitet) folgen Verzweigungen zu den spezifischen Prozefabldufen der Fachgebiete
Arbeitsvorbereitung und Baustelle.

Fachgebiet Einkauf: Der zu betrachtende spezifische Prozeflablauf in der Projektpha-
se ,,vor Auftragsausfithrung® durchlauft zunéchst im Teilproze8 NU-Anfrage durchfihren
den Prozefischritt VENU-LV bearbeiten, da in diesem Fachgebiet eine Auswahl des jewei-
ligen NU-LV s erforderlich ist. Insofern handelt es sich hierbei um einen gemeinsamen
ProzeBschritt, den auch das Fachgebiet Kalkulation durchliuft. Der Ubergang vom
Teilproze NU-Anfrage durchfithren zum Teilprozefl Preisspiegel bearbeiten erfolgt jeweils,
sobald ein entsprechendes Anfrage-LV fiir NU-Leistungen erzeugt wurde (Ereignis VENU-
LV Elemente erzeugt). In der Verantwortung des Fachbereichs Einkauf folgen im Teil-
prozel Preisspiegel bearbeiten die Festlegung der Bieter, die NU-Anfrage (Prozefschritt
VENU-LV anfragen) sowie die Auswertung des Preisspiegels (ProzeBschritt Preisspiegel
Auswertung bearbeiten). Der spezifische Prozelablauf endet in der Phase ,vor Auftrags-
ausfithrung” fiir das Fachgebiet Einkauf, sobald ein Bieter fiir eine Preisiibergabe fest-
steht (Ereignis Bieter zur Preisiibergabe festgelegt), so daB ein prozeBmiBiger Ubergang
in das Fachgebiet Kalkulation erfolgt.

Ein prozeBmiBiger Ubergang zum Teilproze KOA-Katalog bearbeiten erfolgt vom
Fachgebiet Kalkulation zum Fachgebiet Einkauf, nachdem ein Materialauszug ent-
sprechend dem Kalkulationsstand der Angebotskalkulation erzeugt wurde (Ereignis Ma-
terialauszug erzeugt). Sobald keine weiteren Materialpreise in den Material-KOA “s zu
bearbeiten sind (Ereignis Materialpreise sind aktuell), folgt der Teilproze8 Angebot erzeu-
gen, der zum Fachgebiet Kalkulation gehort.

In der Projektphase ,, Auftragsausfiihrung* ergénzen die Teilprozesse NU-LV ausschrei-
ben, Preisspiegel bearbeiten und NU-Vergabe vorbereiten den spezifischen Prozeablauf.
Die Prozefischritte im Teilproze Material anfragen wiederholen sich, wenn die Arbeitskal-
kulation entweder vorbereitet oder aktualisiert wurde (Ereignisse Arbeitskalkulation vor-
bereitet bzw. Arbeitskalkulation aktualisiert). Von den Fachgebieten Kalkulation bzw.
Baustelle zum Fachgebiet Einkauf vollziehen sich Ubergénge zum Teilproze KOA-
Katalog bearbeiten, nachdem Materialausziige entsprechend der Kalkulationsstinde der
Arbeitskalkulation erzeugt wurden (Ereignis Materialauszug erzeugt), so dafl Auswertun-
gen der Kalkulationssténde folgen kénnen.

Der Ubergang vom TeilprozeB NU-LV aus Projekt-LV erstellen leitet fiir das Fachge-
biet Einkauf den Teilprozefl NU-LV ausschreiben ein. Mit der Auswertung des Preisspie-
gels (ProzeBschritt Preisspiegel Auswertung bearbeiten) folgt ein Ubergang zum Fachgebiet
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Baustelle, wenn die Baustelle {iber die Vergabe von NU-Leistungen entscheidet.

Fachgebiet Arbeitsvorbereitung: In der Projektphase ,, Auftragsausfiihrung“ iiber-
nimmt das Fachgebiet Arbeitsvorbereitung den aktuellen Projektstand (Ereignis Ar-
beitskalkulation vorbereitet). Der spezifische Prozefablauf beginnt, wenn die auszufiihren-
den Bauleistungen eine Konkretisierung durch geénderte bzw. zusétzliche Projekt-LV “s
erfordern (Prozefschritt Projekt-LV Element spezifizieren). Die Prozefischritte im Teil-
prozel3 Projekt-LV konkretisieren verwenden auch in dieser Projektphase die Funktionen
des Moduls Projekt-LV-Bearbeitung. Zur Konkretisierung des Projekt-LV “s kann auch eine
erneute Mengenermittlung notwendig sein. Dieser Teilprozef} endet, wenn die fiir eine Aus-
schreibung und Vergabe sowie fiir die spitere Umsetzung in der Arbeitskalkulation vorge-
sehenen NU-Leistungen im Projekt-LV vorliegen (Ereignis NU-Leistungen im Projekt-LV
vorbereitet). Der Konkretisierung der NU-Leistungen folgt im Teilproze VENU-LV aus
Projekt-LV erstellen eine Uberarbeitung bzw. Neuerstellung der auszuschreibenden NU-
LV ’s. Jedes NU-LV, das fiir eine Ausschreibung aus dem Projekt-LV aufbereitet wurde
(Ereignis VENU-LV aus Projekt-LV erzeugt), fithrt zum Ubergang in den Teilproze8 NU-
LV ausschreiben, welcher eine vollstindige Zuordnung zum Fachgebiet Einkauf hat.

Fachgebiet Baustelle: Eine Pflege und Auswertung der Arbeitskalkulation erfordert
u.a. auch Anpassungen im Projekt-LV, die im Teilprozel Projekt-LV konkretisieren durch-
gefiihrt werden. Dieser Teilprozefl wird somit auch im spezifischen Prozeflablauf des Fach-
gebiets Baustelle durchlaufen und endet in diesem Fall nach der jeweiligen Anpassung
im Projekt-LV (Ereignis Baustelle Projekt-LV gedndert). Die sich anschlieenden Prozef3-
schritte zur Aktualisierung und Verwendung der Arbeitskalkulation sind vollstdndig dem
Fachgebiet Baustelle zugeordnet.

Ein prozeBmiBiger Ubergang vom spezifischen Prozefablauf des Fachgebiets Einkauf
zum Fachgebiet Baustelle tritt ein, wenn durch das Fachgebiet Einkauf ein Vergabe-
vorschlag fiir eine Vergabe zuvor ausgeschriebener NU-Leistungen vorliegt (Ereignis NU-
Vergabe Vorschlag vorhanden). Die sich anschlieenden Teilprozesse NU-Leistungen ver-
geben und NU-Nachtrag bearbeiten bilden fiir das Fachgebiet Baustelle einen parallelen
Zweig im Prozeflablauf. Fiir den Fall, dafl ein GU-Nachtrag vorliegt oder der NU-Nachtrag
einen GU-Nachtrag nach sich zieht, folgt fiir das Fachgebiet Baustelle in diesem Zweig
der vollstiandige Teilproze G'U-Nachtrag bearbeiten.

Mit der Aufbereitung und Zuordnung aller Nachtragspositionen zum GU-Nachtrag
(Ereignis alle NTPos zu GU-Nachtrag zugeordnet) endet der Prozefablauf fiir das Fach-
gebiet Baustelle und fiihrt zu einem Ubergang in das Fachgebiet Kalkulation, das
die Kostenermittlung und Preisbildung fiir die jeweiligen Nachtragspositionen im Teil-
prozel GU-Nachtrag kalkulieren bearbeitet. Mit dem im Ergebnis einer Nachtragskalku-
lation vorliegenden Nachtragsangebot (Ereignis G U-Nachtrag Angebot erstellt) folgt der
erneute Ubergang zum Fachgebiet Baustelle, das den TeilprozeB GU-Nachtrag bewerten
durchlauft. Nach einer Bewertung der Kosten- und Erlossituation eines GU-Nachtrags
(Ereignis GU-Nachtrag vollstindig bewertet) schliefien sich Ubergiinge zum TeilprozeB
Arbeitskalkulation auswerten an, welche im Prozefimodell nicht ndher spezifiziert wurden.
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Fachgebiet Abrechnung: Die Zuordnung der Prozefischritte ergibt fiir das Fachge-
biet eine Tétigkeitsfolge, die mit dem Teilproze Projekt verwalten und ProjektStruktur
bearbeiten beginnt. Auf der Grundlage eines Stands der Arbeitskalkulation (Ereignis Ar-
beitskalkulation aktualisiert) beginnt in der Regel eine Bearbeitung der Rechnungs- und
Leistungsmengen (Prozefschritt Dokument RE/LE-Mengen bearbeiten). Bei der Zuord-
nung zum Prozemodell wird davon ausgegangen, dafl der gesamte Teilprozefl REulLF-
Mengen bearbeiten in die Verantwortung des Fachgebiets Abrechnung fillt. In diesem
Fall werden die vorbereitenden Prozefischritte zur Festlegung der Abrechnungs- und Be-
richtszeitrdume im selben Fachgebiet unabhingig voneinander durchlaufen und fiihren
zur getrennten oder auch gemeinsamen Erfassung von RE- und LE-Mengen. Der Teilpro-
ze3 Mengentyp Mengen ermitteln wird im Bedarfsfall aus der Erfassung der jeweiligen
Wertefelder durchlaufen.

Fachgebietsbezogene Funktionen: Fiir jedes Fachgebiet besteht auf Grund der Mo-
dellbeziehung zwischen Prozef3- und Funktionsmodell im jeweiligen Prozefischritt eine 1:n-
Beziehung zu den im Funktionsbaum definierten Funktionen. Weil jede Funktion zu einem
Modul gehort, haben fachgebietsbezogene Prozeflschritte ebenfalls eine Zuordnung zu ei-
nem Modul. Als Strukturelement im Funktionsbaum fiihrt ein Modul die fachlichen Aus-
prigungen mehrerer Funktionen zusammen. Deshalb kann jedes Modul in der Anwendung
auch den diesbeziiglichen Bearbeitungsdialog zur Verfiigung stellen, welcher durch den je-
weiligen Prozefischritt zu aktivieren bzw. zu deaktivieren ist. Die Beziehung zwischen
Prozef3schritt und Modul ermé6glicht somit die spezifische Vorgabe der Bearbeitungsdialo-
ge fiir ein Fachgebiet. Auflerdem stellt die an den Prozefischritt gebundene Funktion ihre
entsprechenden Elementarfunktionen zur Verfiigung. Der ausfiihrbare Funktionsumfang
wird fiir die konkreten Fachgebiete auf genau diese Funktionen beschriankt. Zugriffe auf
Dialoge und Elementarfunktionen, die nicht zum Fachgebiet gehoren, bleiben ausgeschlos-
sen.

Fachgebietsbezogener Informationszugriff: Durch eine spezifische Prozedefinition
besteht die Moglichkeit, den fiir ein Fachgebiet erforderlichen Informationszugriff durch
den jeweiligen Prozefischritt vorzugeben. Sobald ein bestimmter Prozeflschritt durch ein
eingetretenes Startereignis oder eine logische Kombination von Ereignissen erreicht wird,
bestimmt dieser Prozefischritt den Zugriff auf Informationstypen. Dabei wird sicherge-
stellt, dafl nur die fiir diesen Prozeflschritt zugeordneten Fachgebiete den Informations-
zugriff erhalten. Zugleich beschrinkt sich der Zugriff auf die fiir den Prozef3schritt gerade
benétigten Entitytypen. Den Informationszugriff durch die im spezifischen Prozeablauf
definierten Prozefischritte zu steuern, erfordert prozeflorientierte Strukturen in ein System
zu implementieren. Diese Strukturen sind bereits wihrend der Entwicklung, z.B. im ob-
jektorientierten Design zu beriicksitigen. Bei der Wahl der Datenbanktechnologie steht im
Vordergrund, daf diese geeignete Methoden zur gezielten Steuerung der Datenzugriffe im
Multiuserbetrieb zur Verfiigung stellen muSf.

Auch wenn ein konkreter Bezug bei den modellierten Entitytypen auf den Prozef-
schritt besteht, sind im Dialog des jeweiligen Moduls auch diejenigen Entitytypen dar-
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zustellen, auf welche iiber Beziehungselemente eine Relation existiert. Der durch diese
Informationsverkettung abzubildende Umfang an Entitytypen wird u.a. vom algorithmi-
schen Zusammenhang der Funktionen im jeweiligen Dialog bestimmt.
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Abbildung 8.3: Beispiel einer spezifischen Arbeitsumgebung

Wenn z.B. im Modul Projekt-LV-Bearbeitung die Informationsobjekte der Entitytypen
Projekt-LV, Projekt-LVGruppe und Projekt-LVPos zu bearbeiten sind, bestimmt das Mo-
dul aus dem Zusammenhang der Funktionen, dafl diese Informationstypen ggf. anzuzeigen
sind. Obwohl der Prozefschritt LVPos FElement bearbeiten sich nur auf die LV-Position
bezieht, erfolgt eine Visualisierung der erforderlichen Entitytypen im modulbezogenen

Dialog.
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Im Ergebnis der Auswertung der Modellbetrachtung sind Arbeitsumgebungen zu de-
finieren, die fiir jedes Fachgebiet einen spezifischen Arbeitsablauf unterstiitzen. Die Ab-
bildung 8.3 zeigt einen Ausschnitt aus einer spezifischen Arbeitsumgebung fiir das Fach-
gebiet Arbeitsvorbereitung, in welchem im Teilprozefl Projekt-LV konkretisieren eine
Zuordnung zu Entitytypen und Funktionen besteht. Fiir die untergeordneten Elementar-
funktionen wurden bearbeitete Entities bzw. Attribute angedeutet, die zu entsprechenden
Ereignissen im Prozeflablauf fiihren. Dabei sind nur Entities zu bearbeiten, deren Enti-
tytypen eine Zuordnung zum jeweiligen Prozefischritt aufweisen. Eine technische Um-
setzung derartiger Arbeitsumgebungen ermoéglicht fiir jedes Fachgebiet, den Arbeitsplatz
funktional auf das notwendige Maf} zu beschrénken, da nur der benétigte und nicht der
vollstdndige Funktionsumfang zur Verfiigung stehen muf. Die jeweilige Arbeitsumgebung
bestimmt durch die am Prozefschritt zugeordnete Informationsdefinition den méglichen
Informationszugriff, welcher mit der funktionalen Spezifizierung verbunden ist. Aus die-
sem Zusammenhang heraus betrachtet der folgende Abschnitt das Zusammenwirken der
Fachgebiete auf der Grundlage spezifischer Arbeitsumgebungen.

8.2.2 Zusammenspiel der Fachgebiete

Im Prozel der Bauauftragsrechnung ergeben die Gemeinsamkeiten in den spezifischen
Prozelabldufen sowie die Prozef3iibergéinge ein Zusammenspiel zwischen den Fachgebie-
ten, welches eine Vernetzung der Informationszugriffe und Funktionsanwendungen nach
sich zieht. Das Zusammenspiel der Fachgebiete ist im ProzeBablauf sowohl durch gleiche
als auch unterschiedliche Prozeschritte gekennzeichnet. Gleiche Prozefischritte entspre-
chen der asynchronen Ausfiihrung identischer Tétigkeiten und haben dieselbe Zuordnung
zu Funktionen und Entitytypen. Ein genauer Zeitpunkt fiir die Ausfiihrung der Funktio-
nen und Informationszugriffe ist dazu nicht zu bestimmen. Unterschiedliche bzw. - fiir das
jeweilige Fachgebiet spezifische - Proze3schritte kennzeichnen sich durch die Zuordnung
zu denselben oder zu verschiedenen Entitytypen. Da jeder Prozefischritt eine eindeutige
Funktionszuordnung aufweist, besteht die Moglichkeit, dafl in mehreren Prozefischritten
dieselben Funktionen zur Anwendung kommen. Eine Betrachtung des Zusammenspiels
der Fachgebiete erfordert, diese gemeinsamen Funktionsanwendungen und Informations-
zugriffe aus der Sicht und Einflulnahme des jeweiligen Fachgebiets zu analysieren. Die
folgende Analyse untersucht dazu die Aspekte:

e Gegenseitige Beeinflussung durch gemeinsame Informationszugriffe und die Anwen-
dung gleicher Funktionen wihrend der spezifischen ProzeBabliufe

e EinfluB von ProzeBschnittstellen als Ubergiinge zwischen den spezifischen ProzeB-
abldufen der Fachgebiete.

Die Betrachtung geht von der technischen Voraussetzung aus, daf§ ein vernetztes Informa-
tionssystem mit Multiuserfihigkeit vorliegt. Aus der Analyse folgen Erkenntnisse, welche
Mechanismen zur Steuerung im Prozefl der Bauauftragsrechnung notwendig sind, wenn
in den Fachgebieten gemeinsam in einem Informationssystem gearbeitet wird. Nachfol-
gend werden typische Situationen, die fiir ein Zusammenspiel der Fachgebiete wesentlich
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sind, aus dem Prozeflablauf herausgelost und erortert. Die Ausfiihrungen beschreiben am
Beispiel der Projektphase ,,vor Auftragsausfithrung® das Zusammenspiel der Fachgebiete
Angebotsvorbereitung, Kalkulation und Einkauf.

Gemeinsame Prozefischritte: Gemeinsame Prozeschritte ergeben sich aus der n:m-
Beziehung zwischen Fachgebieten und Prozefischritten. Aus der Relation zwischen Fach-
gebieten und Prozefischritten und der Relation zwischen Prozeflschritten und Entitytypen
geht hervor, daf fiir die Fachgebiete Zuordnungen zu denselben Entitytypen vorkommen.
Insbesondere zum Einstieg in die jeweilige Arbeitsumgebung durchlaufen mehrere Fachge-
biete dieselben Prozefischritte. Aufgrund der Zuordnung zu gemeinsamen Prozef3schritten
besteht die M6glichkeit, dafl die Fachgebiete in denselben Informationsobjekten funktional
zusammenwirken.
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Abbildung 8.4: Gemeinsamer Prozefischritt mehrerer Fachgebiete

Die Tétigkeiten im Fachgebiet Angebotsvorbereitung erzeugen Entities vom Typ
Projekt, ProjektVariante und Projekt-LV. Sobald entsprechende Entities vorliegen, sind
diese fiir die Fachgebiete Kalkulation und Einkauf verfiigbar und somit fiir weite-
re Bearbeitungen auswéhlbar. Da die gemeinsamen Prozef3schritte Projekt-DB bearbeiten
und ProjektVariante bearbeiten u.a. auch Elementarfunktionen zum Loschen bereitstellen,
sind Mechanismen zur Funktionssteuerung notwendig, welche die Loschfunktion fiir die
Fachgebiete Kalkulation und Einkauf deaktivieren. Die Abbildung 8.4 soll die funktio-
nale Auswirkung einer Zuordnung der o.g. Fachgebiete zum Prozefischritt ProjektVariante
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bearbeiten beispielhaft verdeutlichen. Im Gegensatz zum Fachgebiet Angebotsvorberei-
tung steht die Elementarfunktion ProjektVariante l6schen fiir die Fachgebiete Kalku-
lation und Einkauf nicht zur Verfiigung. Aufgrund des eingeschrinkten Funktionsum-
fangs kénnen entsprechende Ereignisse nicht eintreten, so dafl sich auch die mdoglichen
Wege im spezifischen Prozeflablauf reduzieren. Fiir Entities vom Typ Projekt-LV und
VergabeEinheiten gelten analoge Bedingungen und sind ebenfalls entsprechende Mecha-
nismen zur Deaktivierung von Funktionen erforderlich. Diese Mechnismen sind z.B. als
prozedynamisch wirkende Zugriffberechtigungen auf Elementarfunktionen vorstellbar,
die in Abhéngigkeit vom Prozefischritt konfigurierte Funktionalitéiten fiir ein Fachgebiet
freigeben oder sperren.

Angebotsvorbereitung und Kalkulation: Die spezifischen Prozeflabldufe dieser bei-
den Fachgebiete enthalten Prozefischritte, deren Funktionen in den Fachgebieten un-
abhingig voneinander ausgefiihrt werden. Das Zusammenspiel der Fachgebiete wird durch
dieselbe Zuordnung von Entitytypen zu den Prozefischritten beider Seiten bestimmt. Diese
Zuordnung 148t auch einen Zugriff auf dieselben Informationsobjekte zu.

Wihrend des spezifischen Prozefiablaufs im Fachgebiet Angebotsvorbereitung ent-
stehen im Teilprozel Projekt-LV bearbeiten Informationsobjekte vom Typ Projekt- LV-
Gruppe und Projekt-LVPos. Jedes neuangelegte Informationsobjekt fiithrt zum pro-
zeBmiBigen Ubergang zum Fachgebiet Kalkulation. Da jedes Entity vom Typ Projekt-
LVPos mit seinem Erscheinen im vernetzten System verfiigbar ist, sind derartige Entities
wahrend des Prozef3schrittes Projekt-LV Element spezifizieren im Dialog des Moduls Kal-
kulation auszuwihlen und in weiteren Prozefschritten zu kalkulieren.
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Abbildung 8.5: Zusammenspiel Angebotsvorbereitung und Kalkulation

Die Abbildung 8.5 zeigt einen Prozefiibergang zwischen den o.g. Fachgebieten. Auf
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ein Informationsobjekt Projekt-LVPos kann wihrend der Prozefischritte von beiden Sei-
ten zugegriffen werden. Die Elementarfunktion LVPos loschen im Modul Projekt-LV-
Bearbeitung bewirkt, dafl ein geloschtes Informationsobjekt im Fachgebiet Kalkulation
nicht mehr zur Verfiigung steht. Enthélt eine LV-Position bereits Kalkulationsinformatio-
nen (EKT), d.h. es existieren Informationsobjekte vom Typ KA UPos und KA Ansatz,
besteht die Notwendigkeit zum Setzen einer Statusinformation, welche die Losch- bzw.
Anderungsfunktionen der spezifischen ProzeBschritte fiir das Fachgebiet Angebotsvor-
bereitung sperrt. Notwendige inhaltliche Anderungen bei kalkulierten LV-Positionen sind
an die Freigabe des o.g. Anderungsstatus durch das Fachgebiet Kalkulation gebunden.
Eine gezielte Funktionseinschrinkung ist in diesem Fall abhéngig vom Status der beteilig-
ten Informationsobjekte, was in der Abbildung 8.5 durch einen Verbindungspfeil zwischen
den Entities KA UPos sowie KA Ansatz und der Elementarfunktion LVPos ldschen an-
gedeutet wird.

Eine technische Umsetzung ist in Form konfigurierbarer Optionen vorstellbar, die an
die Prozefischritte zur LV-Bearbeitung gebunden sind und auf die zugeordneten Elemen-
tarfunktionen wirken. Fiir den Fall, daf} die beiden o.g. Fachgebiete derselben Organisa-
tionseinheit zugeordnet sind, kann die dargestellte Funktionseinschrinkung per Options-
einstellung aufgehoben werden.

Wihrend des spezifischen ProzeBablaufs im Fachgebiet Kalkulation besteht keine
funktionale Einschrankung, d.h. alle Prozefischritte werden im Dialog des Moduls Kalku-
lation funktional voll unterstiitzt.

Kalkulation und Einkauf: Aus dem spezifischen Prozeflablauf des Fachgebiets Kal-
kulation besteht ein prozeBmiBiger Ubergang zum Fachgebiet Einkauf mit dem Ziel,
aktuelle Preise fiir Baumaterial vom Markt einzuholen und im Informationssystem in
den Kalkulationsstand einzupflegen. Die Abbildung 8.6 zeigt Abhingigkeiten im dies-
beziiglichen Zusammenspiel der beiden Fachgebiete im Prozeflablauf. Fiir die mafigebli-
chen Prozefischritte wurden neben den zugeordenten Entitytypen auch Funktionen und
durch Elementarfunktionen bearbeitete Entities angedeutet.

Der Teilprozefl Material anfragen beginnt mit dem Prozefizefischritt Materialauszug
erzeugen, welcher dem Fachgebiet Kalkulation zugeordnet ist, da eine Marktanfrage
vom Stand der Kalkulationstétigkeiten abhéngt. Liegt der Materialauszug als Dokument
vor, kann der prozeBmiBige Ubergang zum Fachgebiet Einkauf stattfinden. Erst mit
dem Ereignis Materialauszug erzeugt sind entsprechende Materialanfragen sinnvoll, so
daf} ein Status zur Freigabe des Entitytyps Projekt-Kataloge entsteht. Mit diesem Sta-
tus erhélt das Fachgebiet Einkauf die Freigabe der diesbeziiglichen Arbeitsumgebung
aus dem Fachgebiet Kalkulation heraus. Mit dem Prozefischritt Katalog spezifizieren
fiihrt der spezifische ProzeBablauf zum Offnen des Entity ProjektKOA Katalog. Die weite-
ren Prozefischritte zur Eingabe der aktuellen Materialpreise werden durch das Fachgebiet
Einkauf eigenstéindig durchlaufen. Die Anwendung der mit dem Prozef3schritt Material-
KOA spezifizieren moglichen Elementarfunktion KOA neu anlegen, KOA léschen, KOA
kopieren- und KOA wverschieben ist - verbunden mit dem o.g. Status zur Freigabe der
Bearbeitung - gleichzeitig zu deaktivieren.
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Fachgebiet Kalkulation Fachgebiet Einkauf

Katalog
spezifizieren
KO AKatalog

gedffnet

MaterialKOA
spezifizieren

aterialauszug
erzeugen

Entitytyp
rojekt-Katalogp

Katalog
spezifizieren

Modul Kataloge

Entity
KOAKatalog ProjektKOA
offnen
Katalog
KOAKatalog
berabeiten

I6schen

KOA Entity
auswéahlen PKOA

KOA Attribut
bearbeiten

tatus "freigegeben”

Entitytyp
ProjektKOA
Katalog

KOA
! verschieben

neu anlegen

Funktionen "deaktiviert"

MaterialKOA
Attribut
bearbeiten

Entitytyp
PKOA

Zug_(iffsrecht
"Andem"”

PKOA
Qrrechnungssgtz

Abbildung 8.6: Kalkulation und Einkauf - Materialanfrage

KOA Attribut

andern V

Der Prozefschritt MaterialKOA Attribut bearbeiten bewirkt die Ausfithrung der Ele-
mentarfunktion KOA Attribut dndern. Diese Elementarfunktion ermdoglicht in diesem
Prozefzusammenhang nur das Andern von Verrechnungssiitzen zuvor ausgewihlter En-
tities vom Typ PKOA, d.h. es besteht ausschliefSlicher Zugriff auf das Attribut PKOA-
Verrechnungssatz. Die fiir das Fachgebiet Ewnkauf aus dieser Titigkeit resultierende
Zugriffsberechtigung ,,Andern® gilt nur fiir dieses Attribut des Entitytyps PKOA. Diese
Anderung der Attributausprigungen der Entities vom Typ PKOA im spezifischen Pro-
zeflablauf des Fachgebiets Einkauf erzeugt zugleich fiir das Fachgebiet Kalkulation
eine Anderung in den EKT “s des Kalkulationsstands und ist nur bei Projekt-KOA ‘s mit
festem Verrechnungssatz moglich.

Die EinfluBnahme vom Fachgebiet Kalkulation auf das Fachgebiet Einkauf be-
schrinkt sich auf Prozefischritte, in denen Entities vom Typ PKOA zu bearbeiten sind.
Fiir das Fachgebiet Kalkulation bezieht sich das im TeilprozeB Herstellkosten kalku-
lieren auf den Prozefischritt KOA Attribut dndern, welcher den Bearbeitungsdialog zur
KOA-Bearbeitung im Modul Kataloge aufruft. Dieser ,Quereinstieg“ wurde in der for-
malen Beschreibung nicht spezifiziert. Fiir das Fachgebiet Einkauf endet der Teilprozef
Material anfragen mit dem Ereignis Materialpreise sind aktuell, das z.B. durch einen von
Hand gesetzten Status im Projekt-KOA-Katalog zum Ausdruck kommen kann. Der damit
verbundene prozefméBige Ubergang fithrt im TeilprozeB Angebot erzeugen zum weiteren
spezifischen Prozeflablauf des Fachgebiets Kalkulation. Fiir das Fachgebiet Einkauf
besteht nach dem Setzen dieses Status weiterer Zugriff auf den Projekt-KOA-Katalog.
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In den spezifischen Prozelablaufen der Fachgebiete Kalkulation und Einkauf ergibt
sich ein weiteres Zusammenspiel, wenn aktuelle Preise fiir vorgegebene NU-Leistungen
vom Markt einzuholen und in den Kalkulationsstand einzuarbeiten sind.

Fachgebiet Kalkulation Fachgebiet Einkauf
Modul NU-Anfrage NU-Anfrage
Vergabeeinheiten durchfiihren Zugriffsrecht durchfiihren
] "Lesen”
VENULV VENULV Entity VENU-LV
bearbeiten [N bearbeiten VENU-LV bearbeiten
Status
"freigegeben”
VENUL-LV
VENULV eu angelegt
Gffnen Zugriffsrecht
NU-Anfrage Entity "Andemn” VENU-LV
durchfihren VENU-LV Bieter
Bieter bearbeiten
Elementarfunktjonen
.. iviert" VENU-LV
‘deaktiviert Bemente
erzeugt
Status "Anfrage”
Entit{
VENU-LV anfragen
Preispiegel
bearbeiten
Bieter
ausgewahlt
Zugriffsrecht
"Lesen” Preisspi
. piegel
’—L Sy VENULV Elenen|
VENU-LV & spezfizieren
Gruppe
VENULVPos
Zugriffsrecht
"Andern”
Entity Preisspiegel
.. Preisspiegel Bietemreise
Preispiegel Zeie bearbeiten
bearbeiten Zugriffsrech
Bieterpreise "l esen” Enti Peisspiegel
n Kakulation Ertity Auswertu
(ibergeben Preisspiegel boarbeiten
Status
"freigegeben™ :
Bieterpreise geg BI?thérZLarbe
\nd tbergeben “f?stgelgg
Entity
VENU-LV
Status "angefragt

Abbildung 8.7: Kalkulation und Einkauf - Anfrage von NU-Leistungen

Die Abbildung 8.7 zeigt Abhéngigkeiten im Zusammenspiel der beiden Fachgebie-
te bei der Anfrage von NU-Leistungen. Aus der Abbildung geht hervor, daf§ bestimmte
Zustinde der bearbeiteten Informationsobjetkte den beiderseitigen Zugriff in den Ar-
beitsumgebungen steuern. Das diesbeziigliche Zusammenspiel beginnt im Teilprozefl NU-
Anfrage durchfiihren, in welchem durch das Fachgebiet Kalkulation das Anlegen und
inhaltliche Zusammenstellen anzufragender NU-LV “s vorbereitet wird. Mit dem Ereig-
nis VENU-LV Elemente erzeugt, das einen Status ,freigegeben® setzt, steht das jeweilige
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Entity vom Typ VENU-LV fiir eine NU-Anfrage am Markt bereit. Mit diesem Status
liegt fiir das Fachgebiet Einkauf ein Zugriffsrecht zum ,Lesen® der jeweiligen Entities
vom Typ VENU-LV sowie der untergeordneten Entities vom Typ VENU-LVGruppe und
VENU-LVPos vor. Durch dieses Zugriffsrecht werden Anderungen im NU-LV generell aus-
geschlossen. Sobald ein NU-LV durch das Fachgebiet Einkauf ausgewihlt wurde, besteht
fiir dieses Fachgebiet zur Erfassung der Bieter auf dem Entitytyp VENU-LV Bieter das
Zugriffsrecht , Andern“. Mit dem ProzeBschritt VENU-LV anfragen, der in der formalen
Beschreibung nicht funktional spezifiziert wurde, setzt das Fachgebiet Einkauf einen
Status ,,Anfrage® fiir das NU-LV. Der Status ,,Anfrage“ verhindert im jeweiligen Entity
VENU-LV inhaltliche Verdnderungen durch das Fachgebiet Kalkulation. Elementar-
funktionen, wie VENU-LV léschen und VENU-LV dffnen, werden durch diesen Status
fiir das Fachgebiet Kalkulation deaktiviert. Dagegen bleiben Elementarfunktionen, wie
VENU-LV neu anlegen, VENU-LV importieren zur Berabeitung weiterer NU-Anfragen
auch weiterhin aktiv.

Zur Bieterpreiserfassung besteht im Teilprozef3 Preisspiegel bearbeiten mit der Aus-
wahl eines Bieters (Ereignis Bieter ausgewdhlt) fiir das Fachgebiet Einkauf die Zugriffs-
berechtigung ,, Andern“ auf die Entities vom Typ Preisspiegel Zeile. Dagegen erfolgt der
notwendige Zugriff auf die Informationsobjekte der Typen VENU-LV, VENU-LVGruppe
und VENU-LVPos mit dem Zugriffsrecht ,Lesen“, so daf keine inhaltlichen Anderun-
gen im NU-LV durch den Einkauf moglich sind. Das Ereignis Bieter zur Preisiibergabe
festgelegt kann durch eine vom Fachgebiet Einkauf im Preisspiegel gesetzte Freigabe
eintreten und ermdoglicht einen ,lesenden” Zugriff durch das Fachgebiet Kalkulation auf
den Preisspiegel. Dieser Zugriff gestattet nur, die entsprechenden Elementarfunktionen
fiir den ProzeBschritt Bieterpreise an Kalkulation tibergeben auszufiihren.

Mit der Ubergabe der Bieterpreise eines NU-LV s an die Kalkulation wird der Status
yangefragt” vom System vergeben, der eine weitere Anfrage durch das Fachgebiet Finkauf
verhindert. Bei der Notwendigkeit weiterer Anfragen kann dieser Status durch das Fach-
gebiet Kalkulation zuriickgesetzt werden. Mit der Auswertung des Status , angefragt®
aller moglichen Informationsobjekte vom Typ VENU-LV kann das Ereignis Alle NU-
Anfragen bearbeitet eintreten, welches den spezifischen Prozeflablauf fiir das Fachgebiet
Kalkulation fortsetzt.
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8.3 Anwendung in Fachapplikationen

8.3.1 Allgemeines

In den spezifischen Arbeitsumgebungen der Fachgebiete ergeben die Zuordnungen von
Fachgebieten zu Prozefischritten zugleich Zuordnungen von Entitytypen und Funktionen
zu Prozeschritten, aus denen sich Zugriffsberechtigungen auf diese Entitytypen und Funk-
tionen ableiten lassen. Die fiir ein Zusammenspiel der Fachgebiete beispielhaft betrachte-
ten Situationen zeigen, daf} zusitzlich Zugriffe auf bestimmte Entities und auf Funktionen
in Abhéingigkeit vom spezifischen Prozeablauf der Fachgebiete zu steuern sind. Fiir diese
Steuerung des Prozeflablaufs sind Ereignisse ,,zustdndig®, welche durch Statusattribute
bestimmte auswertbare Zustéinde der beteiligten Entities ausdriicken. Diese Auswertung
der Modellbetrachtung soll als Grundlage fiir eine praktische Anwendung in vorhandenen
Fachapplikationen dienen. Im vorliegenden Abschnitt besteht die Zielstellung, derzeitige
Systeme zur Bauauftragsrechnung mit Hilfe der Modellauswertung anzupassen. Schwer-
punkt dieser Anpassung ist eine Umsetzung fachgebietsspezifischer Arbeitsumgebungen,
welche ein Zusammenspiel der Fachgebiete ermdglichen. Da bei vorhandenen Systemen
die Datenstrukturen und Funktionalitdten bereits implementiert wurden, beschréankt sich
eine Anwendung der Modellauswertung der formalen Beschreibung auf die Mo6glichkeiten
zur benutzerspezifischen Konfiguration (Customizing).

Benutzerverwaltung

ags

E> Zugriffsberechtigungen

L

-

Prozef3ablauf

<j Funktionen

Informations
-typen

-

Abbildung 8.8: Konfigurationsvorgang

Die Abbildung 8.8 zeigt ein Schema fiir einen Konfigurationsvorgang, aus dem die
erforderlichen Konfigurationsmoglichkeiten fiir ein Customizing auf der Grundlage der



176 KAPITEL 8. AUSWERTUNGEN

formalen Beschreibung hervorgehen. Geméfl diesem Schema ist der beschriebene Prozef3-
ablauf die Grundlage fiir spezifische Arbeitsumgebungen. Insofern sind prozeflorientierte
Funktionalitdten zur Konfiguration eines Systems eine wesentliche Voraussetzung fiir ein
Customizing. Eine Applikation sollte deshalb iiber funktionale Moglichkeiten verfiigen, die
Wirkungsweise von Funktionen sowie den Zugriff auf Informationstypen im Hinblick auf
ablaufbezogene Tétigkeiten der Fachgebiete einzustellen. Das bedeutet, im Vorgang eines
Customizings sind u.a. Zugriffsberechtigungen auf Informationstypen und Funktionen zu
definieren, die dynamisch - in Abhéngigkeit vom ProzeBablauf - wirken. Um diese Zu-
griffsberechtigungen entsprechend des Prozeflablaufs zu steuern, sind durch Einstellungen
Algorithmen zur Auswertung der Zustédnde von Informationsobjekten erforderlich.

Diese Anforderungen sind auf die Moglichkeiten derzeitiger Systeme zu projizieren.
Um dies zu prézisieren, werden die Modellelemente zunéichst den funktionalen Strukturen
der Applikationen gegeniibergestellt und deren Mdoglichkeiten zur Konfiguration betrach-
tet. Die Gegeniiberstellung soll zeigen, welche Bestandteile der formalen Beschreibung sich
durch welche Eigenschaften in Applikationen abbilden lassen und welche strukturbeding-
ten Grenzen in heutigen Applikationen bestehen. Insofern dienen die Modelldefinitionen
der formalen Beschreibung als Referenz.

Mit der Gegeniiberstellung werden die Moglichkeiten aber auch die Grenzen der An-
wendung der Modellauswertung zur Konfiguration der Systeme deutlich. Besonderes In-
teresse gilt der Problemstellung, in welcher Form sich spezifische Prozeflabldufe inner-
halb der heutigen Systeme konfigurieren lassen. Dabei werden die Konfigurationen von
Verzeichnissen und Berechtigungen fiir ein System spezifiziert sowie die resultierenden
Auswirkungen fiir ein Zusammenspiel der Fachgebiete diskutiert und ausgewertet.

8.3.2 Modelle und Fachapplikationen

Entsprechend des in der Abbildung 8.8 schematisierten Konfigurationsvorgangs sind die in
ihrem Wirkungsprinzip dargestellten Bestandteile als eine Sollvorgabe fiir ein System zu
prizisieren und mit den Md&glichkeiten heutiger Systeme zu vergleichen. Die Grundlagen
fiir eine Gegeniiberstellung wurden im Abschnitt 4.2, ,Stand der Technik® betrachtet, der
den gegenwirtigen Entwicklungsstand hierfiir repréisentativer Fachapplikationen feststellt.
Auf die bereits beschriebenen Inhalte und strukturellen Zusammenhénge wird nachfolgend
erneut Bezug genommen. Die Aussagen zum Ist-Zustand dieser Systeme konzentrieren
sich nur auf die wesentlichen Merkmale. Da die Modelle der formalen Beschreibung einer
allgemeinen, fachlichen Sicht entsprechen, bestehen - z.B. in der Informationsstruktur -
gegeniiber derzeitigen Fachapplikationen vernachlissigbare Abweichungen.

Prozef3schritte: Wie aus der Abbildung 8.8 zu entnehmen ist, besteht eine wesentliche
Anforderung an ein System, das in Auswertung der formalen Beschreibung konfiguriert
werden soll, in der internen Prozeflorientierung. Hierzu sollten die Strukturen im System
einen Prozeflablauf unterstiitzen, dessen Schrittfolge per Konfiguration fachspezifisch einer
Organisationsstruktur zugeordnet werden kann.
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Mit der Anwendung von Funktionen in heutigen Fachapplikationen werden Tatigkei-
ten ausgefiihrt, die einzelnen Prozeflschritten aus dem Prozefimodell entsprechen, obwohl
die Applikationen selbst keine Strukturierung nach einzelnen Prozefischritten aufweisen.
Einige Teilabldufe in der EPK sind in Applikationen mit fest vorgegeben Funktionsfol-
gen vergleichbar, welche sich in Abhéngigkeit von Objekteigenschaften bzw. Zustdnden
beteiligter Informationsobjekte ergeben. Ein Beispiel hierfiir ist eine Funktionssteuerung
im Modul Projekt-LV-Bearbeitung. Im geoffneten Projekt-LV kann ein neues LV-Element
nur angelegt werden, wenn die Ordnungszahl des zuvor ausgewéhlten LV-Elements dies
zuldft. Insofern bestimmen die Zustédnde der Informationsobjekte den weiteren Vorgang
im Prozeflablauf. Da in der internen Vorgangssteuerung heutiger Applikationen keine iden-
tifizierbaren Prozefischritte konfigurierbar sind, kann ein vollstandiger Prozeflablauf nicht
vorgegeben werden. Neue Implementierungen sollten jedoch unbedingt den Prozeflablauf
mit konkreten Prozeflschritten prézisierbar unterstiitzen.

Ereignisse: Um einen Prozelablauf steuern zu kénnen, sollte in einem System eine algo-
rithmische Verwertung von Statusinformationen, welche die Bearbeitungszustéinde betei-
ligter Informationsobjekte ausdriicken, moglich sein. Wenn derartige Statusinformationen
mit Ereignissen der EPK gleichzusetzen sind, bestehen Mdoglichkeiten, die Prozef3schritte
in ihrer Abfolge zu synchronisieren.

Bei der Anwendung heutiger Fachapplikationen entstehen durch funktionale Inter-
aktionen bzw. infolge von Ermittlungen Zustdnde in den Informationsobjekten, die ggf.
bestimmten Ereignissen im Prozeimodell entsprechen. Wenn z.B. ein neues Projekt-LV
angelegt wurde, erscheint dieses LV in der Regel als Dokument in der Projektstruktur
einer Applikation. Im Prozefimodell kommt dieser vergleichbare Zustand durch das Er-
eignis Projekt-LV neu angelegt zum Ausdruck. In den heutigen Systemen sind keine auf
derartige Zusténde reflektierende Algorithmen zur Steuerung weiterer Schritte im Ablauf
vorhanden. Auswertungen von Zustandsinformationen, die den Status einer Bearbeitung
in einem Informationsobjekt reprisentieren, sollten in neuimplementierten Systemen zur
Steuerung der Vorgénge im Ablauf dienen. Insofern bestehen Moglichkeiten, dafl Zusténde
auch Zugriffsberechtigungen dynamisch beeinflussen.

Informationstypen: Eine Konfiguration fachgebietsspezifischer Informationszugriffe
ist in einem System mdglich, wenn entsprechende Zugriffsberechtigungen auf die Informa-
tionstypen aus dem Prozeflablauf heraus dynamisch zu steuern sind. Deshalb wurde in der
Abbildung 8.8 angedeutet, daf} eine Benutzerverwaltung in Verbindung zum Prozeflablauf
und zu den Zugriffsberechtigungen steht.

Die jeweiligen Entitytypen im ERM entsprechen in heutigen Fachapplikationen in der
Regel implementierten Informationsklassen, die sich in den verschiedenen Ebenen der
Datenbank- und Projektstrukturen - wie z.B. Projektgruppen, Projekte, Projektvarian-
ten, Projekt-LV s, Vergabeeinheiten - abbilden. In Fachapplikationen sind fiir alle in einer
Projektstruktur zu bearbeitenden Informationstypen in der Regel Zugriffsberechtigungen
zu konfigurieren. Die Zugriffsberechtigungen greifen in vernetzten Systemen zumeist auf
die Benutzerverwaltungen der Betriebssysteme zuriick, in denen die jeweilige Firmen-
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struktur nach hierarchischen Organisationsebenen aufbereitet wurde. Die Ebenen dieser
gef. komplexen Firmenstrukturen definieren Gruppierungen z.B. fiir Administratoren, Be-
nutzergruppen und Benutzer. Durch eine Zuordnung von Benutzern zu Benutzergruppen
erhalten die Benutzer die fiir Gruppen definierten Zugriffsrechte auf die jeweiligen Infor-
mationsklassen. Mogliche Varianten zur Gegeniiberstellung der Modellelemente aus dem
ERM und Klassendiagramm gehen aus der diesbeziiglichen Literatur hervor und sollen
an dieser Stelle nicht betrachtet werden [Scheer/ARIS 1998, S.6].

Die o.g. Anforderung, daf§ Zugriffsberechtigungen dynamisch, d.h. in Abhéngigkeit
vom Prozelablauf, zu steuern sind, wird von heutigen Fachapplikationen nicht erfiillt.
Bei neuen Implementierungen sollten die Zugriffsberechtigungen auf die jeweiligen Infor-
mationstypen von den konkreten Prozef3schritten im spezifischen Prozeflablauf gesteuert
werden.

Attribute: Diein einem System implementierten Informationstypen sollten Attributde-
finitionen enthalten, deren Auspréigungen in Informationsobjekten neben den zu bearbei-
tenden Informationen, wie Texte, Mengen, EK'T usw., auch auswertbare Zustédnde dieser
Informationsobjekte ausdriicken. In den Dialogen einer Fachapplikation werden Objekte
bearbeitet oder nur angezeigt, die den Definitionen der Klassenattribute implementier-
ter Informationsklassen entsprechen und mit den Attributen der Entitytypen im ERM
vergleichbar sind. Die Attributdefinitionen, die im ERM bestimmte Zustéinde der Infor-
mationsobjekte zum Ausdruck bringen, sind in Fachapplikationen im Einzelfall mit Bezug
auf die interne Ablaufsteuerung zu betrachten.

Beziehungstypen: Die Beziehungstypen zwischen den Entitytypen im ERM entspre-
chen den Beziehungstypen zwischen implementierten Informationsklassen einer Fachappli-
kation. Die durch Beziehungstypen definierten Beziehungen zwischen Informationsob-
jekten werden in Dialogen bzw. Bildschirmmasken einer Fachapplikation ggf. durch
Abhéngigkeiten zwischen den dargestellten Informationsobjekten deutlich. Zum Bei-
spiel, wenn die Bearbeitung in einem Projekt-LV mit untergeordneten LV-Gruppen und
LV-Positionen in einer Baumstruktur oder Tabelle erfolgt, werden beim Loschen von
LV-Gruppen auch untergeordnete LV-Positionen wegen der existentiellen Abhéngigkeit
geldscht.

Funktionen: FEine Konfiguration fachgegietsspezifischer Funktionen in einem System
ist moglich, wenn Zugriffsberechtigungen auf Funktionen aus dem ProzeBablauf heraus
dynamisch gesteuert werden. Gemé&fl Abbildung 8.8 sind Funktionsberechtigungen erfor-
derlich, die in Abhéngigkeit vom Prozefablauf wirken, so dafl entsprechende Dialoge und
Funktionen aktiviert bzw. deaktiviert werden.

Ein Modul im Funktionsmodell entspricht einem Paket, das mehrere Informations-
klassen in sich vereinigt. In einer Fachapplikation gehdren in der Regel ein Hauptdia-
log und ggf. mehrere Nebendialoge zu einem Paket gem&fl dieser Moduldefinition. Das
Modellelement Funktion im Funktionsmodell entspricht zumeist einer Gruppierung von
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Meniifunktionen oder Einzelfunktionen im Haupt- oder Kontextmenii einer Fachapplika-
tion. Die Elementarfunktionen aus dem Funktionsmodell sind den Einzelfunktionen im
Haupt- oder Kontextmenii einer Fachapplikation addquat. Fiir einige dieser Funktionen
sind in heutigen Systemen statisch wirkende Funktionsberechtigungen zu konfigurieren (s.
Abschnitt 4.3, ,,Zugriffsberechtigungen*).

Da die funktionalen Strukturen in heutigen Applikationen keine prozeforientierte
Steuerung der Funktionen ermdglichen, entsprechen die konfigurierbaren Arbeitsumge-
bungen nicht den Anforderungen der Praxis. Bei neuen Implementierungen sollten Funk-
tionen von den konkreten Prozef3schritten im spezifischen Prozeflablauf gesteuert werden.

Organisationsstruktur: Um ein Organisationsmodell einer Baufirma in einem System
umzusetzen, ist eine Benutzerverwaltung erforderlich, die eine hierarchische Organisati-
onsstruktur mit Gruppen- und Benutzerdefinitionen zuléfit. Dabei sollten auch Zuordnun-
gen von Benutzern zu mehreren Benutzergruppen moglich sein.

Die Konfigurationen heutiger Fachapplikationen basieren in der Regel auf Benut-
zerverwaltungen vernetzter Systeme, in denen Benutzergruppen beliebig definierbar
sind, die den Fachbereichen bzw. den Fachgebieten entsprechen. Die Mitglieder einer
Benutzergruppe haben die gleichen Einstellungen und Berechtigungen. Ein Benutzer
entspricht einer Organisationseinheit und kann in Analogie zum Organigramm einer
Benutzergruppe zugeordnet sein.

Die nachfolgenden Betrachtungen nehmen die Definition o.g. Benutzergruppen als
Ausgangspunkt, um den Vorgang der Konfiguration einer Applikation zu erértern. In der
Bauauftragsrechnung fithren die hierarchischen Informationsstrukturen eines Projekts zu
einer Unterteilung der Vorginge zum Customizing. Die im Abschnitt 4.4, , Konfigurati-
on“ betrachtete Konfigurationsstruktur zeigte u.a. die Moglichkeiten auf, in einem System
,Laufwerkseinstellungen* und , Berechtigungen® fiir Benutzergruppen oder einzelne Be-
nutzer zu konfigurieren. In einem ersten Schritt sind Verzeichnisse bzw. Datenbankberei-
che zur Verwaltung der Projekte durch statisch wirkende Einstellungen als Arbeitsbereiche
fiir Benutzergruppen vorzugeben, in denen geinsamer Zugriff iiber den Prozefablauf er-
folgt. In einem weiteren Schritt sind Berechtigungen fiir die Informationstypen und ggf.
Funktionen zu definieren. Dazu kommen Auswertungen der Modellbetrachtung aus dem
Abschnitt 8.2, , Auswertung der Modellbetrachtung” zur Anwendung.

8.3.3 Einstellung der Verzeichnisse

Unter der Annahme, daf§ die im Organigramm abgebildete Beispielfirma ein vernetztes
System mit Datenbankservern betreibt, sind zunéchst die Verzeichnisstrukturen fiir die
Datenbereiche auf diesen Servern einzurichten. Die Abbildung 8.9 zeigt eine Verzeich-
nisstruktur einer Fachapplikation zur Bauauftragsrechnung. Mit diesem Konfigurations-
schritt bekommt jeder Benutzer seine individuelle Verzeichnisstruktur auf einem Daten-
bankserver - einschliefllich seiner Zugriffsberechtigungen bis auf die Ebene der Projekte in
einer Projektverwaltung - zugewiesen. Die Zuweisung basiert zumeist auf den Definitionen
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der Fachbereiche im Organigramm. Eine Zuweisung individueller Verzeichnisse zu einzel-
nen Fachgebieten wiirde keinen Sinn ergeben, da die Fachgebiete in der Regel spezifische
Tétigkeiten in gemeinsamen Projekten ausfiihren.

Hauptverzeichnis der Baufirma

Firma / Niederlassung

Zugriffsberechtigung fiir
Stammverzeichnis Gruppe Kalkulation auf
Stammprojekt
Gruppe Kalkulation Projekte in Angebotsbearbeitung

Projekte als erhaltene Aufirdge
Projektverzeichnis K1

Projektverzeichnis K2

Zugriffsberechtigung fiir
Gruppe Ausfiihrung / Gruppe Ausfiihrung auf
Stammprojekt
Projektverzeichnis A1 Auftrige in Ausfiihrung

Abbildung 8.9: Verzeichnisstruktur auf Datenbankservern

Benutzergruppen: Zur Konfiguration von Berechtigungen sind im System Benutzer-
gruppen anzulegen, die den Fachbereichen im Organigramm entsprechen. Zusétzlich sind
Benutzergruppen fiir die Fachgebiete zu definieren. Die einzelnen Benutzer erhalten dann
ihre Zuordnung zum Fachbereich und zu Fachgebieten geméfl dem Organigramm. Da im
Organigramm z.B. die Organisationseinheit Kalkulator/in Mitglied der Gruppe Kalku-
lation ist und zugleich zum Fachgebiet Kalkulation gehort, sind die Berechtigungen
auf die Verzeichnisse Projektverzeichnis K1- und K2 sowie auf das Stammuerzeichnis
einzustellen. Zusétzlich wird fiir den Kalkulator/in die Berechtigung fiir das Verzeichnis
Projektverzeichnis P1 der Gruppe Ausfiihrung benotigt, da der spezifische Prozeablauf
im Fachgebiet Kalkulation - z.B. zur Kalkulation von Nachtrigen - auch Tatigkeiten
dieser Gruppe beinhaltet.

Alle Mitglieder der Gruppe Ausfihrung erhalten ausschlielich den Zugriff auf ihren
Datenbereich. Das Ergebnis der Verzeichnis- und Berechtigungsdefinition ist eine pha-
senbezogene Trennung der Datenbereiche. Nicht dargestellt wurde die Gruppe Einkauf,
deren Berechtigungsdefinition den Zugriff auf beide Gruppen enthalten muf}, da die Mit-
glieder dieser Gruppe sowohl wihrend der Projektphase ,vor Auftragsausfiihrung® als
auch ,, Auftragsausfiihrung“ den Datenbestand bearbeiten.

8.3.4 Konfiguration der Berechtigungen

Die weiteren Betrachtungen zum Customizing beziehen sich auf die Tétigkeiten in den
jeweiligen Fachgebieten wihrend einer Projektbearbeitung. Das Ziel des Konfigurations-
vorgangs besteht in der Bereitstellung einer spezifischer Arbeitsumgebung, die ein Zusam-
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menspiel der Fachgebiete im System ermoglicht. Entsprechend der im Abschnitt 8.3.2,
»,Modelle und Fachapplikationen“ abgeleitenen Anforderungen an ein System, das in Aus-
wertung der formalen Beschreibung zu konfigurieren ist, sollten die internen Strukturen im
System einen Prozefablauf unterstiitzen, dessen Schrittfolge per Konfiguration fachspezi-
fisch einer Organisationsstruktur zugeordnet werden kann. Auf der Grundlage dieser Pro-
zeforientierung wiirde der Konfigurationsvorgang eine Zuordnung von Prozef3schritten zur
Benutzerverwaltung, insbesondere zu den Benutzergruppen der Fachgebiete, beeinhalten.
Die somit mogliche fachgebietsbezogene Prozestruktur konnte die Zugriffsberechtigungen
auf Informationstypen und Funktionen geméafl des Prozeflablaufs dynamisch steuern.

Einschrinkungen im Stand der Technik: In heutigen Fachapplikationen ist fiir
jedes Fachgebiet ein spezifischer Prozeflablauf als Teil des Gesamtprozesses funktional
ausfiihrbar, d.h. alle notwendigen Funktionen stehen zur Verfiigung. Eine Moglichkeit
zur prozeBspezifischen Konfiguration der erforderlichen Funktionalitdten besteht jedoch
nicht, da keine durchgéngige Strukturierung nach Prozeflschritten in den Systemen exist-
iert. Somit sind die Moglichkeiten zum Customizing auf eine Vergabe statisch wirken-
der Berechtigungen beschrinkt. Fiir eine Konfiguration spezifischer Arbeitsumgebungen
der Fachgebiete stehen aufgrund dieser Einschrénkungen Berechtigungen auf bestimmte
Strukturelemente eines Projekts, die als objektorientierte Informationsklassen implemen-
tiert wurden, zur Verfiigung.

Strukturlement Modul Zugriffsberechtigung
Projektstruktur Dialog Fachgebiete
Angebots Kalkulation Einkauf
vorbereitung

Projektvariante \/4 \'/4 \V4
Projekt-LV \'/4 VZ LZ
Kalkulation Lz VZ Kz
Mengenermittlung \/4 Lz KZ
Vergabeeinheiten KZ VZ VZ
NU-LV-Bearbeitung KZ vz \'/4
Preisspiegel KZ VZ vZ
Projekt-KOA-Katalog KZ \¥4 vz
Projekt-Gerate-Katalog KZ \V4 KZ
VZ = Vollzugriff, LZ = Lesen, KZ = Kein Zugriff

Tabelle 8.1: Zugriffsrechte einer Projektstruktur

Nachfolgend werden die Mo6glichkeiten einer derartigen Konfiguration am Beispiel der
Fachgebiete Angebotsvorbereitung, Kalkulation und Einkauf in der Projektphase
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,vor Auftragsausfiihrung” betrachtet. Dazu zeigt die Tabelle 8.1 konfigurierte Zugriffs-
rechte der Fachgebiete auf Strukturelemente der Projektstruktur eines Systems. Konfi-
gurationen fiir die Fachgebiete in der Phase , Auftragsausfithrung® fithren zu #hnlichen
Ergebnissen, da diese auf denselben Konfigurationsmoglichkeiten beruhen.

Die Festlegung der Zugriffsstufen basiert auf der Auswertung der Modellbetrachtung
und zeigt die Moglichkeiten zur Konfiguration spezifischer Arbeitsumgebungen im der-
zeitigen Stand der Technik. Im Abschnitt 4.3, ,, Zugriffsberechtigungen“ wurden mégliche
Zugriffsrechte auf Strukturelemente einer Projektverwaltung und Projektstruktur bereits
vorgestellt. Im derzeitigen Stand der Systeme stehen fiir eine Konfiguration nur Zugriffs-
stufen, wie ,, Vollzugriff“, ,,Lesen“ und , Kein Zugriff zur Verfiigung. Dabei bedeutet ,, Voll-
zugriff®, dal ein Informationsobjekt des jeweilige Typs in der Projektstruktur neu ange-
legt, ausgewdhlt, gedffnet und gedndert werden kann. Die Zugriffsstufe ,,Lesen® erlaubt,
ein Informationsobjekt zu 6ffnen und ggf. Informationen zu kopieren oder zu drucken. Ei-
ne Anwendung von Bearbeitungsfunktionen zur inhaltlichen Anderung oder zum Léschen
eines Informationsobjekts ist dabei nicht moglich. Die Zugriffsstufe ,,Kein Zugriff sperrt
den Zugang zu Informationsobjekten derartig konfigurierter Informationstypen. Die Wir-
kungsweise dieser Zugriffsstufen ist statisch, d.h. es erfolgt im System keine dynamische
Verdnderung oder Anpassung entsprechend des ProzeBablaufs. Da die Strukturelemente
implementierten Informationsklassen entsprechen, wirken die konfigurierten Zugriffsstu-
fen zugleich auch auf die implementierten Methoden, die als Funktionen zur Verfiigung
stehen. Spezielle Funktionsberechtigungen sind fiir heutige Systeme nicht verallgemeiner-
bar und konnen deshalb in weitere Betrachtungen nicht einbezogen werden. Im Rahmen
der Moglichkeiten derzeitiger Systeme wurden die o.g. Zugriffsstufen auf Informations-
typen der Projektstruktur konfiguriert, so dafl Arbeitsumgebungen fiir die Fachgebiete
entstehen. Ein |, Vollzugriff“ auf Projekte in der Projektverwaltung der Systeme wurde fiir
die beteiligten Fachgebiete durch Einstellungen der Verzeichnisse vorgegeben.

Angebotsvorbereitung: In der Projektstruktur muf} ,, Vollzugrift“ auf die Struktur-
elemente Projektvariante, Projekt-LV sowie auf den Dialog Mengenermittlung bestehen,
damit in diesem Fachgebiet Informationsobjekte dieser Typen neu angelegt und bearbeitet
werden konnen. Da keine weiteren funktionalen Berechtigungen konfigurierbar sind, steht
der gesamte Funktionsumfang zur Verfiigung. Somit sind u.a. auch Losch- oder Ande-
rungsfunktionen unabhingig vom Status der Informationsobjekte ausfiihrbar. Um dem
Fachgebiet im Bedarfsfall Einsicht in den aktuellen Stand der Kalkulationsbearbeitung
zu ermoglichen, wurde die Zugriffsstufe ,Lesen fiir den Kalkulationsdialog konfiguriert.
Fiir alle weiteren Strukturelemente der Projektstruktur besteht die Zugriffsstufe ,, Kein
Zugrift“, da entsprechend des spezifischen Prozefablaufs fiir das Fachgebiet keine Ein-
sicht oder Bearbeitung diesbeziiglicher Informationsobjekte notwendig ist.

Kalkulation: Mit Ausnahme der Informationsobjekte vom Typ Mengenermittlung ist
fiir dieses Fachgebiet in der Regel ,, Vollzugriff auf alle Strukturelemente zur Ausfiihrung
spezifischer Tétigkeiten im Ablauf erforderlich. Obwohl in Informationsobjekten, wie den
LV-Positionen im Projekt-LV, keine direkten Tétigkeiten auszufiihren sind, erfordern den-
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noch existentielle Abhingigkeiten zu anderen Informationsobjekten, wie z.B. zu Kalkula-
tionsansitzen, diese Zugriffsstufe. Da keine differenzierten Berechtigungen auf Funktionen
konfigurierbar sind, steht dem Fachgebiet der gesamte Funktionsumfang zur Verfiigung.

Einkauf: Damit untergeordnete Informationsobjekte der Projektstruktur fiir das Fach-
gebiet erreichbar sind, wurde fiir Strukturelemente vom Typ Projektvariante die Zugriffs-
stufe ,, Vollzugrift* konfiguriert. Um ggf. fiir Materialanfragen Texte in LV-Positionen
einsehen zu konnen, wurde auf dem Projekt-LV die Zugriffsstufe ,,Lesen“ festgelegt.
Fiir die Dialoge Kalkulation und Mengenermittlung besteht ,Kein Zugriff“, da durch
das Fachgebiet keine diesbeziiglichen Bearbeitungen ausgefiihrt werden. Zur Bearbeitung
von NU-Anfragen ist ,, Vollzugriff“ auf die Strukturelemente Vergabeeinheiten, Projekt-
KOA-Katalog sowie auf die Dialoge NU-LV-Bearbeitung und Preisspiegel notwendig, da
z.B. Bieter und Bieterpreise zu erfassen und auszuwerten sind. Da keine Bearbeitung im
Gerdtekatalog erfolgt, wurde die Zugriffsstufe ,,Kein Zugriff“ festgelegt.

8.3.5 Auswirkungen der Konfiguration

Die im Ergebnis dieser Konfiguration aufbereiteten Arbeitsumgebungen der Fachgebiete
greifen im Prozef} einer Projektbearbeitung ineinander. Dieser Abschnitt hat zum Ziel,
die aus der Konfiguration folgenden Auswirkungen fiir das Zusammenspiel der Fachge-
biete an Beispielen in der Projektphase ,vor Auftragsausfiihrung“ zu erortern. Die im
Abschnitt 8.2.2, ,Zusammenspiel der Fachgebiete* betrachteten Auswertungen der forma-
len Beschreibung sind Mafigabe fiir eine Diskussion der Méglichkeiten derzeitig aktueller
Systeme.

Gemeinsame Prozeflschritte: Aus der Auswertung der Modellbetrachtung geht her-
vor, dafl in den spezifischen Prozeflabldufen der betrachteten Fachgebiete u.a. Zuord-
nungen zu den Entitytypen Projekt, ProjektVariante und Projekt-LV vorliegen, so daf
wahrend der Prozefischritte Entities dieser Typen durch eine Anwendung von Funktio-
nen zu bearbeiten sind. Eine Konfiguration dieser Zuordnung erfordert, Zugriffsrechte auf
die den Modellelementen entsprechenden Informationstypen zu vergeben. Da im Prozef-
ablauf ein gemeinsamer Zugriff auf diese Entitytypen durch alle beteiligten Fachgebiete
erfolgen kann, sind gegenseitige Beeinflussungen moglich, die ggf. zusétzliche funktionale
Berechtigungen erforderlich machen. Wie das in Abbildung 8.4, ,,Gemeinsamer Prozef}-
schritt mehrerer Fachgebiete“ betrachtete Beispiel zeigt, sind funktionale Berechtigungen
erforderlich, die z.B. das Loschen o.g. Infomationsobjekte nur einem , veranworlichen*
Fachgebiet erlauben.

Gemeinsame Dialoge: Da im derzeitigen Stand der Technik keine prozeforientier-
ten Strukturen vorliegen, sind die im Abschnitt 8.2.2, ,Zusammenspiel der Fachgebiete
betrachteten gemeinsamen ProzeBschritte der formalen Beschreibung nur mit gemeinsam
angewendeten Funktionalititen in den Dialogen der Projektverwaltung und Projektstruk-
tur heutiger Systeme vergleichbar. Fiir alle Fachgebiete besteht aufgrund der zugewiesenen
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Verzeichnisse ,, Vollzugriff“ auf das jeweilige Projekt in der Projektverwaltung der Syste-
me. Da alle Fachgebiete Informationsobjekte in der Projektstruktur auswéhlen und ggf.
zur Bearbeitung 6ffnen miissen, ist in den Systemen die Zugriffsstufe , Vollzugrift* fiir
alle Fachgebiete auf die Informationsobjekte des Typs Projektvariante notwendig. Auf-
grund dieser konfigurierten Zugriffsstufe konnen gemeinsam ausfiihrbare Funktionen im
Zusammenspiel zu Konfliktsituationen, z.B. durch das Loschen von Informationsobjekten
des Typs Projektvariante, fithren. Da die Strukturen in heutigen Systemen keine weiteren
funktionalen Berechtigungen in gemeinsamen Dialogen zulassen, sind diese Konfliktsitua-
tionen nicht auszuschlieflen.

Angebotsvorbereitung und Kalkulation: Fiir das Zusammenspiel ist wesentlich,
daf} in den spezifischen Prozeflabldufen u.a. Zuordnungen beider Fachgebiete zum Entity-
typ Projekt-LVPos bestehen. Der in Abbildung 8.5, ,, Zusammenspiel Angebotsvorberei-
tung und Kalkulation“ dargestellte beiderseitig mogliche Zugriff auf Entities vom Typ
Projekt-LVPos erfordert zusétzliche funktionale Mechanismen. Diese Funktionalititen
sollten fiir das Fachgebiet Angebotsvorbereitung im Modul Projekt-LV-Bearbeitung die
Anwendung von Elementarfunktionen zur Anderung bereits kalkulierter LV-Positionen,
d.h. Entities vom Typ Projekt-LVPos zu denen Entities der Typen KA UPos bzw. KAAn-
satz in Beziehung stehen, deaktivieren.

Entsprechend der in heutigen Systemen vorhandenen Konfigurationsmoglichkeiten
wurde die Zugriffsstufe ,, Vollzugriff* auf Strukturelemente vom Typ Projekt-LV konfigu-
riert. Die fiir das Fachgebiet Angebotsvorbereitung konfigurierte Zugriffsstufe ,,LLesen®
auf den Kalkulationsdialog kann lediglich Anderungen der Kalkulationsansiitze ausschlie-
Ben. Im gedffneten Dialog der LV-Bearbeitung sind bereits kalkulierte LV-Positionen den-
noch durch das Fachgebiet Angebotsvorbereitung zu indern und ggf. zu loschen. Im
derzeitigen Stand der Technik wird der Status kalkulierter LV-Positionen nicht auswertet,
wodurch Konfliktsituationen im Zusammenspiel der Fachgebiete entstehen konnen. Eine
maogliche fehlerhafte Anderung im Stand einer Angebotskalkulation durch das Angebots-
vorbereitung ist nicht generell zu verhindern.

Kalkulation und Einkauf - Materialanfrage: Fiir dieses Zusammenspiel ist we-
sentlich, daf3 ein im Fachgebiet Kalkulation erzeugter Bearbeitungszustand weitere Zu-
griffsberechtigungen auf Informationsobjekte fiir das Fachgebiet Einkauf steuert. Die
Abbildung 8.6, ,Kalkulation und Einkauf - Materialanfrage* zeigt, dal im spezifischen
Prozeflablauf des Fachgebiets Kalkulation durch Erzeugen eines Materialauszugs eine
Freigabe des Entitytyps Projekt-Kataloge folgt, wodurch das Fachgebiet Einkauf den
notwenigen Zugriff auf das Entity Projekt-KOA-Katalog erhilt. Zugleich wird dieser Zu-
griff auf die Auswahl von Entities vom Typ PKOA eingeschrinkt, so dafi ein Zugriffsrecht
,Andern“ fiir derartige Entities nur im Attribut PKOA- Verrechnungssatz besteht.
Entsprechend der in heutigen Systemen vorhandenen Konfigurationsméglichkeiten
wurde die Zugriffsstufe , Vollzugriff“ auf das Strukturelement vom Typ Projekt-KOA-
Katalog konfiguriert. Da ein Zugriff auf den KOA-Katalog mit dieser Zugriffsstufe un-
abhéngig vom Erstellen des Materialauszugs erfolgen kann, sind im KOA-Katalog mit



8.3. ANWENDUNG IN FACHAPPLIKATIONEN 185

Ausnahme von Schliisselfeldern beliebige Anderung in Informationsfeldern - wie z.B. Fak-
toren, Wahrungen und Verrechnungsséitzen - durch das Fachgebiet Einkauf durchfiihr-
bar. Diese unkoordinierten Zugriffsmoglichkeiten in heutigen Systemen kénnen zu fehler-
haften Anderungen in den Kalkulationsstinden fithren.

Kalkulation und Einkauf - Anfrage von NU-Leistungen: Fiir dieses Zusammen-
spiel ist wesentlch, dafl durch beide Fachgebiete erzeugte Bearbeitungsstinde den gegensei-
tigen, aber auch eigenen Zugriff auf bestimmte Informationsobjekte und Funktionen steu-
ern. Wie aus der Abbildung 8.7, ,Kalkulation und Einkauf - Anfrage von NU-Leistungen“
hervorgeht, gibt das Fachgebiet Kalkulation ein fertiggestelltes Entity vom Typ VENU-
LV fiir das Fachgebiet Einkauf frei, so daf fiir eine Markanfrage ein ,lesender” Zugriff
auf dieses Entity - einschlieBlich des zugleich notwendigen Anderungszugriffs auf den En-
titytyp VENU-LV Bieter - moglich wird. Der durch das Fachgebiet Einkauf erzeugte
Status ,,angefragt” eines Entity vom Typ VENU-LV deaktiviert fiir das Fachgebiet Kal-
kulation die Funktionen zur Anderung dieses Entity s.

Fiir das Fachgebiet Einkauf ist zur Erfassung der Bieterpreise mit der Spezifikation
des jeweiligen NU-LV-Elements ein Zugriffsrecht zum ,Andern“ auf Entities vom Typ
Preisspiegel Zeile verbunden. Mit der Auswertung eines Preisspiegels erfolgt durch das
Fachgebiet Einkauf eine Freigabe auf dem Entity Preisspiegel verbunden mit dem Zu-
griffsrecht , Lesen® fiir das Fachgebiet Kalkulation, das die Preise eines ausgewéhlten
Bieters in den Kalkulationsstand iibertrigt.

Entsprechend der vorhandenen Konfigurationsméglichkeiten heutiger Systeme wur-
de die Zugriffsstufe ,, Vollzugriff“ auf das Strukturelement vom Typ Vergabeeinheiten so-
wie auf die Dialoge NU-LV-Bearbeitung und Preisspiegel konfiguriert. Da keine weiteren
funktionalen Berechtigungen, die den Bearbeitungsstand der NU-LV s beriicksichtigen,
zu konfigurieren sind, kann ein Zusammenspiel der Fachgebiete mit dieser Zugriffsstu-
fe nicht prézise koordiniert werden. Die Zugriffsstufe , Vollzugriff“ hat zur Konsequenz,
daB beliebige Anderungszugriffe beider Seiten méglich sind, wodurch Konfliktsituationen
entstehen konnen. Fiir das Fachgebiet Einkauf besteht z.B. die Moglichkeit, zu einem
beliebigen Zeitpunkt Anderungen in den vom Fachgebiet Kalkulation bearbeiteten NU-
LV ’s vorzunehmen oder diese zu loschen. Anderungen in bereits angefragten NU-LV “s
durch das Fachgebiet Kalkulation sind ebenfalls nicht auszuschlielen. Der Zeitpunkt
einer Ubernahme von NU-LV “s durch das Fachgebiet Einkauf wird von den Systemen
nicht synchronisiert und erfordert organisatorische Abstimmungen.

Fiir alle Funktionen in den Dialogen zur Bearbeitung der Preisspiegel besteht Zugriff
durch beide Fachgebiete. Somit sind die Funktionen zur Preisiibergabe in einen aktu-
ellen Kalkulationsstand nicht ausschliellich dem Fachgebiet Kalkulation vorbehalten,
sondern auch durch das Fachgebiet Einkauf beliebig ausfiihrbar. Eine Definition und
Auswertung entsprechender Statusinformationen, welche z.B. die Preisiibergaben in einen
Kalkulationsstand im Zusammenspiel der Fachgebiete eindeutig regeln konnten, sind im
derzeitigen Stand der Technik nicht vorhanden.
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8.3.6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Strukturen und Funktionalititen im Stand heutiger Fachapplikationen ermd&glichen
eine Bearbeitung fachspezifischer Aufgaben zur Bauauftragsrechnung, so daf§ der formal
beschriebene Prozeflablauf umsetzbar ist. Die Betrachtung zur Konfiguration hatte zum
Ziel, die Moglichkeiten zur Aufbereitung spezifischer Arbeitsumgebungen fiir die betei-
ligten Fachgebiete in heutigen Systemen zu erértern. In diesen spezifischen Arbeitsum-
gebungen sollte ein gezielter Zugriff auf benotigte Informationen mit den erforderlichen
Funktionen im Zusammenspiel der Fachgebiete unterstiitzt werden.

Im Ergebnis der Konfiguration entstehen in den Systemen Arbeitsumgebungen, welche
den Zugriff auf die Informationen sowie die Anwendung von Funktionen durch Berech-
tigungen einschrinken. Eine prozeflorientierte Steuerung der Zugriffe auf Informationen
und Funktionen ist nach dem heutigen Stand der Technik nicht zu konfigurieren. Aus der
Auswertung der formalen Beschreibung sind bei der Konfiguration von Fachapplikatio-
nen Grenzen erkennbar, deren Ursachen im Aufbau und in der Struktur der derzeitigen
Systeme liegen:

e Um das Tétigkeitsumfeld fiir ein Fachgebiet zu konfigurieren, stehen Zugriffsberech-
tigungen auf Datenverzeichnisse der Projektverwaltung, auf Strukturelemente der
Projektstrukturen sowie auf Module bzw. Dialoge zur Verfiigung. Eine Abgrenzung
der Informationszugriffe und Funktionsanwendungen ist nur auf diesen (groben)
Ebenen moglich. Mit der Zuordnung der moglichen Berechtigungen zu Benutzer-
gruppen bzw. Benutzern sind die Systeme nach dem heutigen Stand der Technik
nur statisch zu konfigurieren.

e Da in den heutigen Fachapplikationen keine interne Strukturierung zur Abbildung
eines Prozeflablaufs konzeptionell vorgesehen ist, sind keine spezifischen Prozef3-
abldufe fiir die einzelnen Fachgebiete zu konfigurieren. Somit kann die Steuerung
der Funktionalitdten und Informationszugriffe wihrend der Anwendung nicht bezo-
gen auf die Prozefschritte erfolgen.

e Da keine Prézisierung nach Prozefschritten moglich ist, sind die prozefiméfigen
Ubergiinge (Prozefischnittstellen) zwischen den Fachgebieten nicht eindeutig beziig-
lich der Informationszugriffe und Funktionalitdten abzugrenzen. Das hat zur Kon-
sequenz, dafl die Prozefiibergiinge zwischen den Fachgebieten in der Konfiguration
der Systeme nicht zu beriicksichtigen sind.

e Um ein Zusammenspiel der Fachgebiete zu koordinieren, sind Bearbeitungsstinde
der Informationsobjekte auszuwerten. Da in den Informationsdefinitionen der Sy-
steme eine Attributierung wesentlicher Statusinformationen nicht vorhanden ist,
bestehen keine Moglichkeiten zur gezielten Steuerung der Prozefliibergénge und ge-
meinsamen Informationszugriffe im Prozeablauf.

Die Folgen der o.g. systembedingten Einschrénkungen sind Fehlermdoglichkeiten u.a.
bei Preisiibergaben in die aktuellen Kalkulationsstéinde oder unkontrollierte Anderungs-
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moglichkeiten an beteiligten Informationsobjekten. Die mangelnde Organisationsunter-
stiitzung durch die heutigen Systeme erfordert zusitzliche organisatorische Abstimmun-
gen, deren fachlicher Zusammenhang aus der formalen Beschreibung hervorgeht. Die feh-
lende Moglichkeit zur gezielten Funktionsvorgabe fiir einen Arbeitsplatz erschwert den
Umgang mit diesen Systemen.

8.4 Neuimplementierung

8.4.1 Allgemeines

In den vorherigen Ausfithrungen wurden die strukturbedingten Grenzen bei der Anwen-
dung der formalen Beschreibung im Stand der heutigen Fachapplikationen deutlich. Eine
Losung der Problemstellung bieten Design und Implementierung eines neuen Systems,
dessen Struktur und inhaltliche Gestaltung auf der Methodik und den fachlichen Inhal-
ten der formalen Beschreibung basiert. Der Abschnitt 8.4, ,Neuimplementierung® verfolgt
das Ziel, einen moglichen Entwicklungsweg sowie die daraus resultierenden Ergebnisse ei-
ner Implementierung aufzuzeigen. Wenn die in der formalen Beschreibung angewendete
Methodik die Grundlage fiir eine neuentwickelte Applikation bildet, sind die unter dem
Abschnitt 8.2 beschriebenen , Auswertungen der Modellbetrachtung® zu realisieren, die
nach dem heutigen Stand der Technik nicht umsetzbar sind:

Prozeflabbildung: Ein Ziel der Neuentwicklung eines Systems ist eine konfigurierba-
re ProzeBabbildung, die wiahrend der Anwendung einen Prozefablauf unterstiitzt. Der
Prozeflablauf besteht aus Prozefischritten, welche ausgelost durch Interaktionen sowie
in Abhéngigkeit bestimmter Zustdnde der Informationsobjekte durchlaufen werden. Der
Vorteil dieser Prozeflabbildung besteht in der méglichen Konfiguration spezifischer Pro-
zeBabliufe fiir Organisationseinheiten, die eine Zuordnung zu einem oder mehreren Fach-
gebieten haben. Damit sollte fiir einen Anwender die Vorgabe einer Arbeitsumgebung ei-
nes oder mehrerer Fachgebiete bis auf die Ebene einzelner Prozef3schritte moglich sein. Im
Hinblick auf die Realisierung von Organisationsanforderungen sind somit proze3spezifische
Tatigkeitsprofile umsetzbar. Diese Definitionsméglichkeit ist auch eine Voraussetzung fiir
das vernetzte Zusammenwirken verschiedener Fachgebiete innerhalb des Prozeflablaufs.

Informationszugriff: In Verbindung mit der moglichen ProzeBabbildung wird der ge-
samte Informationszugriff ebenfalls vom abgebildeten Prozefschritt gesteuert. Wurde ein
bestimmter Prozefischritt infolge von Zustandsinderungen in Informationsobjekten oder
Interaktionen erreicht, gestaltet der ProzeBschritt den Informationszugriff. Diese neue
Eigenschaft ist insbesondere fiir das gemeinsame Arbeiten in einem integrierten Daten-
bestand von Bedeutung. Dabei wird sichergestellt, dafl nur die fiir diesen Prozefischritt
berechtigten Benutzer den Informationszugriff erhalten. Gleichzeitig beschriankt sich der
Zugriff auf die fiir den Prozefschritt gerade benétigten Informationstypen.
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Funktionsvorgabe: Analog zum prozefigesteuerten Informationszugriff wird mit der
moglichen ProzeBabbildung die spezielle Funktionsvorgabe ebenfalls vom abgebildeten
Prozefischritt gesteuert. Eine Funktionsvorgabe existiert auch in den zuvor betrachteten
Systemen durch objektorientierte Operationen, die als Methoden der Informationsklas-
sen implementiert wurden. Eine neue Qualitit bietet die Prozeforientierung, welche die
Funktionsvorgabe vom Ablauf und nicht ausschliellich vom Informationsobjekt bestimmt.
Diese Eigenschaft ermdglicht eine prozeforientierte Konfiguration bis auf die Ebene der
Elementarfunktionen.

8.4.2 Implementierungsweg

In den folgenden Ausfiihrungen wird ein moglicher Entwicklungsweg betrachtet, der fiir
eine Neuimplementierung einer Applikation die Schritte ,,Modellieren“, ,, Generieren“ und
,Implementieren“ vorsieht. Eine diesbeziigliche Entwicklungsumgebung kann auf einem
Toolset basieren, das entsprechend dieser Entwicklungsschritte aus einem Modellierungs-
tool, einem Designgenerator und einem Compiler besteht. Die nachfolgend angedeute-
ten Funktionalititen in diesem Toolset beziehen sich auf ein ,fiktives“ Werkzeug zur
Unterstiitzung eines moglichen Vorgangs einer Neuimplementierung und stehen in der
beschriebenen Weise nicht zur Verfiigung. Die Grundlagen einer Vorstudie und Anforde-
rungsanalyse fiir eine Neuentwicklung sind mit der Beschreibung im Teil I, ,, Bauauftrags-
rechnung” gegeben. Mit den im Teil II, ,,Formale Beschreibung® aufbereiten Modellen und
Modellbeziehungen liegt das wesentliche Ergebnis aus dem Entwicklungsschritt ,, Model-
lieren® in dieser Arbeit bereits vor. Die diesbeziigliche Vorgehensweise wird nachfolgend
zusammengefaflt und in den Kontext des Implementierungswegs einbezogen.

Modellieren: Der Entwicklungsschritt ,Modellieren® erfolgt mit Unterstiitzung eines
Modellierungstools. Dieses Modellierungstool hat eine grafische Modellierungsoberfléiche,
welche die Werkzeuge und Objekttypen zur Erstellung und Verwaltung der Modelle zur
Verfiigung stellt. Das ,Modellieren“ beinhaltet die interaktiv grafische Aufbereitung der
einzelnen Modellarten, die zunéichst als Zwischenergebnis entstehen. Die modellierten Ob-
jekte werden durch das Modellierungstool mit allen Objektattributen - wie z.B. Objekttyp,
Zuordnungs- und Verkniipfungsparameter - in einer zugehorigen Objektdatenbank persi-
stent vorgehalten. Die in der formalen Beschreibung angewandte Methodik ist Grundlage
fiir die Erstellung der Modellarten.

e Prozeflimodell: Der erste Schritt umfaflt die Erstellung eines Prozeimodells als
EPK. Der Prozeflablauf kann auf einem Vorlagemodell basieren, das beim Modellie-
ren die notwendigen Anpassungen erhélt. Als Ergebnis entsteht ein durchgéingiges
Prozefimodell zur Bauauftragsrechnung, das alle Prozefischritte und Ereignisse auf
einer Modellierungsebene abbildet. Eine Aufteilung des Prozeablaufs in mehrere
Teilmodelle fafit Prozeflschritte zusammen, stellt aber keine eigenstéindige Ebene im
Sinne einer EPK dar. Die Gliederung in Teilmodelle kann z.B. zu Dokumentations-
zwecken dienen.
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e Funktionsmodell: Zur Aufbereitung des Funktionsmodells kann im Modellierungs-
tool eine Objektbibliothek mit Standardfunktionen zur Verfiigung stehen. Eine Stan-
dardfunktion enthélt die im Kontext verschiedener Prozefischritte verwendbaren
gleichen Elementarfunktionen - wie z.B. das Neuanlegen, Loschen, Kopieren, Ver-
schieben oder Auswéhlen von Informationsobjekten. Beim Modellieren der Funkti-
onsobjekte sind neben Standardfunktionen auch weitere ,freie“ Funktionen zu de-
finieren. Als Ergebnis entsteht ein modular-gegliedertes Funktionsmodell zur Bau-
auftragsrechnung, dessen Module Funktions- und Elementarfunktionsobjekte ent-
halten.

e Informationsmodell: Dem als ERM zu modellierenden Informationsmodell kann
ein mit den wesentlichen Entity- und Beziehungstypen vorbereitetes Vorlagemodell
zugrunde liegen. Die Prézisierung der Informationsdefinitionen erfolgt fiir Entity-
typen, deren Attribute und Beziehungstypen. Als Ergebnis entsteht ein Informa-
tionsmodell zur Bauauftragsrechnung, welches die Basis fiir ein objektorientiertes
Klassenmodell bildet.

e Organisationsmodell: Aus der Perspektive der Softwareentwicklung kann die Mo-
dellierung der Organisationsstruktur keine Grundlage fiir eine Implementierung sein,
da hierfiir keine unternehmensiibergreifenden Vorgaben mdglich sind. Die Zuord-
nung konkreter Fachbereiche, Fachgebiete und Personalpositionen zu Organisations-
einheiten erfolgt im Customizing der Applikation. Das setzt voraus, dafl die M&glich-
keiten zum Customizing bei der Implementierung mit vorgesehen sein miissen. Ei-
ne ggf. beispielhaft abgebildete Organisationsstruktur wird in die Implementierung
nicht einbezogen.

e Modellzuordnungen: Dem Vorgang der Modellerstellung folgt die Zuordnung der
Modellobjekte. Den Ausgangspunkt bildet das Prozemodell, dessen darin definierte
Prozefischritte als Zuordnungsbasis dienen. Aufgrund des komplexen Charakters der
Modellarten Prozef},- Funktions- und Informationsmodell sollte das Modellierungs-
tool eine fiir die Zuordnung geeignete Funktionalitéit, wie z.B. durch Zuordnungsta-
bellen oder Filter auf die Modellobjekte, unterstiitzen. Dem jeweiligen Prozefischritt
werden eine adidquate Funktion aus dem Funktionsbaum des entsprechenden Mo-
duls sowie die zugehorigen Entitytypen aus dem ERM zugeordnet. Das Ergebnis der
Zuordnung wird in den entsprechenden Verkniipfungsattributen der Modellobjekte
gespeichert.

Generieren: Das Ziel des Generierungsvorgangs besteht in der Erzeugung der mogli-
chen Basiselemente fiir das objektorientierte Design und die Implementierung unter Ver-
wendung des im Modellierungstool gespeicherten Modellentwurfs. Dem Generierungsvor-
gang liegen Verfahren zur Uberfiihrung vom prozeBorientierten in einen objektorientierten
Ansatz zugrunde, deren nachfolgende Betrachtung nur andeutungsweise erfolgen soll.
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Abbildung 8.10: Projektorientierter und objektorientierter Ansatz
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Fiir die Uberfiihrung einer als EPK und ERM vorliegenden fachlichen Modelldefiniti-
on in einen objektorientierten Modellentwurf sind in die Literatur verschiedene Ansétze
aufgefiihrt. Ein diesbeziigliches Verfahren wird z.B. im Ansatz von Hefl/Bungert beschrie-
ben [Bungert/ Hel 1995, S.52-63]. Die Grundlage bildet die Beziehung von Prozefimodell
und Informationsmodell, in welcher einem Prozefischritt entsprechende Entitytypen zuge-
ordnet wurden. Der Ansatz unterstellt, dafl die Modellierungsobjekte der EPK und des
ERM in eine objektorientierte Klassendefinition zu iiberfiihren sind. Aus dem jeweiligen
Entitytyp im ERM wird eine Informationsklasse abgeleitet. Somit entsteht z.B. aus einem
Entity Projekt-LV ein analoges Objekt der entsprechenden Klasse. Ein Prozeschritt zeigt
auf eine Operation im Informationsobjekt, welche einer Methode der Informationsklasse
entspricht. Die von den Prozeflschritten ausgelosten Ereignisse sowie die auslosenden Er-
eignisse werden den Operationen der Objekte bzw. den Methoden der Klasse zugeordnet.
Von den Operationen ausgeloste Ereignisse erzeugen Nachrichten. Die Operationen ande-
rer Objekte empfangen diese Nachrichten und interpretieren sie als auslosende Ereignisse.
Die Abbildung 8.10 zeigt ein dem Ansatz entsprechendes Beispiel fiir die Bildung von Ob-
jekten aus der Zuordnung von Entities und Prozefischritten. Die Entitytypen Projekt-LV
und LVGruppe bilden die diesbeziiglichen Informationsklassen.

In Erweiterung dieses Ansatzes sind aus der Betrachtung der Objekte die Definitio-
nen fiir Fachklassen eines Klassenmodells abzuleiten, das Informationsdefinitionen, Ope-
rationen, Prozefischritte und Ereignisse vereinigt. Darin entsprechen die Prozeflschritte
den Objekten einer Fachklasse Vorgang, welche die Operationen der Objekte bzw. die
Methoden der Informationsklassen ansteuern. Die Objekte der Informationsklassen wer-
den durch Attribute definiert, die ihren Informationsinhalt analog zum ERM ausprigen.
Die Informationsklassen stellen den Informationsobjekten entsprechende Methoden zur
Verfiigung, die mit Objekten einer Fachklasse Funktion kommunizieren. Die Objekte der
Klasse Funktion leiten sich aus den Funktionen bzw. Elementarfunktionen des Funktions-
modells ab. Sie dienen als Referenzobjekte zur benutzerbezogenen Funktionsberechtigung.
Die Methoden der Informationsklassen korrespondieren iiber Nachrichtenerzeugung und
Nachrichtenempfang miteinander. Werden Ereignisse durch Zustandséinderungen in den
Attributen der Informationsobjekte infolge von Operationen ausgelost, erzeugen diese
Operationen gleichzeitig Nachrichten, welche von den Vorgangsobjekten empfangen wer-
den. Auf diese Weise kann das System einen Prozeflablauf ereignisgesteuert umsetzen.

Zur technischen Unterstiitzung kann ein Designgenerator zur Verfiigung stehen, der
die Modellobjekte interpretiert und die moglichen Definitionen, wie z.B. im Klassenmo-
dell die entsprechende Fachklasse, nach den Regeln der UML benennt [Oestreich 1998,
S.201ff]. Die Ergebnisse der Generierung werden z.B. als einfaches Klassenmodell auf
einer grafischen Oberfliche abgebildet und sind zu editieren, d.h. der Designgenerator er-
zeugt einen Datenbestand und ist Werkzeug fiir den anschlieenden Designvorgang sowie
fiir eine Dokumentation. Auf der Basis der generierten Klassendefinition erfolgen die ei-
gentliche Erstellung der Anwendungsarchitektur sowie die weitere Vervollstidndigung des
objektorientierten Designentwurfs. Dazu gehoren u.a. weitere Klassendefinitionen, Kom-
ponentenabgrenzung, Schnittstellenbildung sowie Maskendesign.
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Implementieren: Die Implementierung setzt auf den vollstindigen Designentwurf auf.
Das ,, Implementieren“ umfafit die schrittweise weitere programmtechnische Realisierung
der Applikation, wie z.B. die Erstellung und Vervollstéindigung des Quellcodes fiir Fach-
klassen, Methoden und Algorithmen in der gewéhlten Programmierumgebung sowie die
Datenbankanbindung. Diese Arbeit hat keine programmtechnische Umsetzung dieser Vor-
ginge einer Neuentwicklung zum Ziel. Deshalb soll der folgende Abschnitt nur mégliche
Ergebnisse einer derartigen Implementierung auf der Grundlage des betrachteten Ent-
wicklungswegs aufzuzeigen.

8.4.3 Ergebnisse der Implementierung

Im Zuge einer Implementierung kann ein System entstehen, dessen Struktur und Funk-
tionsweise die verschiedenen Sichten der fachlichen Modellierung in sich vereinigt. Die
im Abschnitt 8.2, , Auswertung der Modellbetrachtung“ beschriebenen fachlichen Inhalte
und organisatorischen Anforderungen kann dieses System vollstéindig verwirklichen. Da
das Prozefimodell als Steuerungssicht die Basis fiir die Modellbeziehungen bildet, ist die
prozeforientierte Struktur der Applikation ein wesentliches Ergebnis der Implementie-
rung. Diese prozeforientierte Struktur enthilt als Kernelement eine Vorgangssteuerung,
welche aus den Komponenten Dialogmanagement, Informations- und Funktionsmanage-
ment besteht und in einem Customizingmanagement benutzerspezifisch zu konfigurieren
ist.

Vorgangssteuerung: Abgeleitet aus dem Prozemodell wird ein Prozeflablauf mit Hil-
fe einer im Hintergrund wirksamen Vorgangssteuerung durchlaufen. Zur Verwaltung des
Prozeflablaufs wird die Klasse Vorgang implementiert, deren Objekte die aus dem Pro-
zefBmodell abgeleiteten Prozef3schritte repréisentieren. Die Objekte der Klasse Vorgang -
nachfolgend auch , Vorgangsobjekte genannt - kénnen im Customizing den Fachgebieten
zugeordnet werden (s. Abschnitt, 8.4.4, ,,Customizing des Systems“). Da die Vorgangs-
steuerung im Hintergrund der konfigurierten Applikation wirksam ist, sind nur die im
Prozeflablauf aktivierten Bestandteile auf der Benutzeroberfliche beziiglich Dialoge, In-
formationsdarstellung und Funktionalitdten fiir einen Anwender sichtbar.

Dialogmanagement: Die prozeforientierte Steuerung der Benutzeroberfliche erfolgt
durch das Dialogmanagement (DMM) auf den Wirkungsebenen Dialogvorgabe und Dia-
logbearbeitung. Die Wirkungsebene Dialogvorgabe bezieht sich auf die prozefigesteuerte
Vorgabe von Dialogeinheiten, die als Hauptdialoge und Nebendialoge in Form von Fen-
stern, Teilfenstern (Splittwindows), Masken oder Teilmasken usw. vorliegen kénnen. Die
Dialogvorgabe entspricht somit einer , externen® Vorgangssteuerung. Basis fiir das DMM
ist ein spezifischer Prozeflablauf, der sich aus zuvor konfigurierten Vorgangsobjekten er-
gibt. Die Grundlage fiir das ,,externe* DMM bilden die implementierten Dialogeinheiten,
welche aus den Ebenen Modul oder ggf. Funktion des Funktionsmodells abgeleitet wurden.
Das jeweilige Vorgangsobjekt steuert den Aufruf einer notwendigen Dialogeinheit, wie z.B.
den Hauptdialog der LV-Bearbeitung. Fiir jedes Vorgangsobjekt wird der entsprechende
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Dialogaufruf durch Zustandsdnderungen in den Informationsobjekten oder durch Interak-
tionen (eingetretene Startereignisse) ausgelst. Durch die Vorgangssteuerung erfolgt eine
Fiihrung des Benutzers iiber den Prozelablauf. Das bedeutet, es sind nur die jeweils ab-
laufbezogenen Dialoge aktiv und somit zu bearbeiten. Diese gezielte Einschrinkung in der
moglichen Dialogauswahl ist auf die jeweils im Prozeflablauf notwendige Bearbeitungsum-
gebung fokusiert. Vom Benutzer des Systems sind somit nur die zu seinem Aufgabengebiet
zugeordneten Dialoge erreichbar.

Die Wirkungsebene der Dialogbearbeitung bezieht sich auf die Steuerung der internen
Arbeitsweise im geoffneten Dialog. Die jeweils getffnete Dialogeinheit verfiigt iiber Me-
chanismen zum Aufruf, zur Darstellung und funktionalen Bearbeitung von Informationen.
Das Vorgangsobjekt ist auch das Steuerungselement des ,internen“ DMM. In Analogie
zum Prozefmodell (EPK) wird der jeweilige Prozefischritt im Hintergrund durchlaufen.
Im ,internen* DMM organisiert ein aktiviertes Vorgangsobjekt die Bereitstellung der not-
wendigen Werkzeuge - wie z.B. Register, Datenfelder, Tabellen - zur Visualisierung der
Informationsobjekte und Dialogfunktionen zu deren Bearbeitung. Der ereignisgesteuerte
Wechsel eines Vorgangsobjekts fiihrt zu einer geéinderten Arbeitsumgebung in derselben
Dialogeinheit oder zum Ubergang in eine andere Dialogeinheit.

Informationsmanagement: Innerhalb der Vorgangssteuerung steuert das Informati-
onsmanagement (IMM) die Bereitstellung und nichtpersistente Verwaltung der Informati-
onsobjekte. Abgeleitet aus der modellierten Zuordnung von Entitytypen zu Prozeschrit-
ten stehen die implementierten Informationstypen in Beziehung zum jeweiligen Vorgangs-
objekt der Vorgangssteuerung. Auf diese Weise aktiviert ein Vorgangsobjekt das IMM,
das die benotigten Informationsobjekte bereitstellt. Die persistente Speicherung der Infor-
mationsobjekte implementierter Informationsklassen erfolgt in einer Datenbank. Da die
Informationsklassen entsprechende Methoden enthalten, besteht eine direkte Verbindung
zum Funktionsmanagement.

Funktionsmanagement: Als Teil der Vorgangssteuerung stellt das Funktionsmanage-
ment (FMM) die zur Bearbeitung der Informationsobjekte erforderlichen Operationen
bereit. Abgeleitet aus der modellierten Zuordnung von Funktionen zu Prozefschritten
stehen die implementierten Funktionsobjekte in einer konkreten n:1-Beziehung zu Vor-
gangsobjekten. Die aktivierten Elementarfunktionen referenzieren vorwiegend Operatio-
nen, welche als Methoden der Informationsklassen implementiert wurden. Folglich werden
die implementierten Methoden vom Funktionsmanagement gesteuert, d.h. gemafl Vor-
gangsobjekt aktiviert bzw. deaktiviert.

Customizingmanagement: Als funktionale Komponente zur Konfiguration entsteht
ein Customizingmanagement (CMM), das eine flexible Definition der spezifischen Arbeit-
sumgebung ermdglicht. Die Vorgangssteuerung basiert auf implementierten Vorgangsob-
jekten, welche wihrend der Konfiguration erreichbar sind. Im Ergebnis der Implementie-
rung ermoglicht diese wesentliche Eigenschaft eine Zuordnung von Vorgangsobjekten zu
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Elementen der Organisationsstruktur. Um eine derartige Prozeflkonfiguration, insbeson-
dere fiir die Fachgebiete, vornehmen zu koénnen, mufl das CMM die Organisationsstruk-
tur flexibel auf Basis eines hinterlegten Organisationsmodells verwalten. Das Prinzip des
CMM wird am Abschnitt 8.4.4, ,,Customizing des Systems“ deutlich.

8.4.4 Customizing des Systems

Die Vorgangsteuerung basiert auf implementierten Vorgangsobjekten, welche einen fixen
Umfang an Informationstypen, wie auch Funktionen, aktivieren kénnen. Zur Gestaltung
der jeweiligen Arbeitsumgebung besteht die Moglichkeit, Vorgangsobjekte, Informations-
typen und Funktionen durch ein system- bzw. benutzerspezifisches Customizing an die
Erfordernisse einer Organisationsstruktur anzupassen. Zusétzliche nicht implementierte
Informationstypen oder Funktionen sind nicht zu konfigurieren. Wiahrend sich der sy-
stemsperzifische Customizingvorgang auf den jeweiligen Arbeitsplatz (Workstation, PC)
bezieht, erfolgt das benutzerspezifische Customizing immer auf einen Benutzer oder eine
Gruppe von Benutzern bezogen. Das bedeutet, im Ergebnis eines Customizing verwaltet
das CMM Konfigurationsprofile, die entsprechend ihrer Art system- bzw. benutzerspezi-
fisch zu aktivieren sind. Der Vorgang zum Customizing beinhaltet

e Erstellen der Organisationsstruktur
e Definition spezifischer Vorgangsprofile
e Vergabe von Berechtigungen

e Definition der Datenbereiche.

Erstellen der Organisationsstruktur: Die Grundlage zur Definition der Organisati-
onsstruktur ist das Organisationsmodell, das im CMM zu erstellen ist. Der Umfang und
die Komplexitit einer Organisationsstruktur hingen von unternehmensspezifischen Er-
fordernissen ab. So kénnen, z.B. bei konzerndhnlichen Unternehmensstrukturen, zentrale
und dezentrale Standorte in das abzubildende Organisationsmodell mit einbezogen sein.
Technische Voraussetzungen hierfiir sind die firmenweite Vernetzung (Intranet) und zen-
trale Benutzerverwaltung. Die Zuordnung von Benutzergruppen und Benutzern erfordert
den Zugriff auf die Benutzerverwaltung des Unternehmens. Diese Zuordnung ermdglicht,
daf} der strukturelle Aufbau der Benutzerverwaltung von den Definitionen der Organi-
sationsstruktur im CMM abweichen kann. Benutzer bzw. Benutzergruppen, die in der
Benutzerverwaltung neu angelegt werden, sind in die Organisationsstruktur der Fachappli-
kation einzubinden. In der Benutzerverwaltung gel6schte Benutzer bzw. Benutzergruppen
konnen zwangsweise aus der Organisationsstruktur im CMM entfernt werden.

Definition spezifischer Vorgangsprofile: Das CMM unterstiitzt das Erstellen spe-
zifischer Vorgangsprofile fiir Organisationseinheiten. Ein spezifisches Vorgangsprofil ent-
spricht im CMM einer aus Vorgangsobjekten abgebildeten Vorgangskette fiir eine konkrete
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Organisationseinheit. Wiahrend der Anwendung des Systems benutzt die Vorgangssteue-
rung das aktuelle Vorgangsprofil, das z.B. beim Anmeldevorgang durch einen Benutzer
aktiviert wird. Das jeweilige Vorgangsobjekt im spezifischen Vorgangsprofil aktiviert das
yexterne“ und ,,interne“ DMM und steuert somit die Dialogvorgabe und Dialogbearbei-
tung.

Vergabe von Berechtigungen: Die Zuweisung von Berechtigungen zur Ausfiihrung
der Vorgangsobjekte ist durch das jeweilige spezifische Vorgangsprofil bereits realisiert.
Auf der Grundlage der verwalteten Organisationsstruktur kann fiir Organisationseinhei-
ten im CMM die Zuweisung zuséitzlicher Berechtigungen auf Informationsdefinitionen
und Funktionen erfolgen, sofern die Notwendigkeit durch organisatorische Anforderungen
beziiglich der Datensicherheit besteht. Die Festlegung von Berechtigungen duflert sich als
gezielte Einschriankung bezogen auf die implementierten Informationstypen und Funktio-
nen.

Benutzerprofil: Ein Organisationsprofil eines Benutzers entsteht im Zusammenwirken
eines spezifischer Vorgangsprofils sowie konfigurierter Zugriffs- und Funktionsberechtigun-
gen fiir eine Organisationseinheit. Ein spezifisches Vorgangsprofil existiert fiir ein Fach-
gebiet ohne die Zuordnung zu einer konkreten Personalposition bzw. Stelle. Durch die
Zuweisung eines Benutzers oder einer Benutzergruppe zu einer Organisationseinheit ent-
steht ein entsprechendes Benutzerprofil.

Definition der Datenbereiche: Die funktionale Bearbeitung der Projekte erfolgt in
der Projektverwaltung mittels implementierter Methoden der Klasse Projekt. Die orga-
nisatorische Anpassung im System erfordert die Definition der Datenorganisation. Dazu
gehort die unternehmensweite Festlegung von Datenbereichen zur Verwaltung von Stamm-
und Projektdaten auf den Datenservern. Auf der Grundlage der verwalteten Organisati-
onsstruktur sind fiir Organisationseinheiten zumeist {ibergeordneter Ebenen der Organisa-
tionsstruktur die entsprechenden Datenbereiche - z.B. fiir Niederlassungen, Abteilungen,
Fachbereiche und ggf. einzelne Benutzer - abzuleiten und somit vorzugeben. Wie in der
Abbildung 8.9, , Verzeichnisstruktur auf Datenbankservern“ bereits angedeutet wurde,
verwendet der Fachbereich Kalkulation fiir die Fachgebiete Angebotsvorbereitung
und Angebotskalkulation in der Regel gemeinsame Datenbereiche zur Projektabla-
ge, die gegeniiber den Datenbereichen des Fachbereichs Baustelle getrennt vorliegen.
Die Ebenentiefe der Bereichsstruktur der Datenablage sowie die Bezeichnung der Daten-
bereiche in dieser Struktur koénnen individuell festgelegt werden. Sie sind nicht auf die
Organisationsstruktur fixiert.

Die Vergabe der Zugriffsberechtigungen auf die zuvor definierten Datenbereiche muf
in Verbindung mit der Organisationsstruktur erfolgen. Dabei wird die jeweilige Organi-
sationseinheit dem entsprechenden Datenbereich in einer 1:n-Beziehung zugeordnet. Zum
Beispiel muf§ der Fachbereich Einkauf, der sowohl fiir die Angebotskalkulation als auch
fiir die Bauausfithrung Zuarbeiten leistet, in beiden Datenbereichen Zugriff haben. Auf
den Datenbereich ist der Typ einer Zugriffsberechtigung - wie z.B. , Vollzugriff“, , Andern*,
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,Lesen“, Kein Zugriff“ - festzulegen. Dieser Typ bewirkt, dafl der jeweiligen Organisa-
tionseinheit nur der diesbeziigliche Zugriff erlaubt ist. Eingeschriankte Zugriffsrechte auf
den Datenbereich werden auf die Projektebene und untergeordneten Ebenen der Infor-
mationsdefinitionen vererbt.

8.4.5 Beurteilung der Ergebnisse

Nach der Betrachtung der Ergebnisse einer Implementierung sowie des Customizing soll
dieser Abschnitt ein derartig implementiertes und konfiguriertes System beurteilen und die
daraus resultierenden Konsequenzen ableiten. Die dargestellten Ergebnisse und Méglich-
keiten zeigen, dafl die konzeptionelle Vorgehensweise bei der Entwicklung fiir den struktu-
rellen Aufbau eines Systems von entscheidender Bedeutung ist. Wenn fiir die Konzeption
eines Informationssystems zur Bauauftragsrechnung die im Teil II aufbereitete ,,Forma-
le Beschreibung® zugrunde liegt, kann ein System entstehen, welches die wesentlichen
Organisationsanforderungen unterstiitzt.

Spezifische Arbeitsumgebung: Die im Abschnitt 8.4.3, ,,Ergebnisse der Implemen-
tierung® betrachtete prozeflorientierte Struktur und Funktionsweise basiert auf einer Vor-
gangssteuerung, welche den Prozeflablauf mittels implementierter Vorgangsobjekte abbil-
det. Mit Hilfe der im Abschnitt 8.4.4, ,Customizing des Systems“ beschriebenen Vor-
gangsprofile kénnen im Ergebnis des Customizing spezifische Arbeitsumgebungen entste-
hen. Diese Arbeitsumgebungen enthalten den jeweils abgegrenzten Umfang an Dialogen,
Funktionen und Informationstypen, welchen der Prozeflablauf fiir ein Fachgebiet benotigt.

Die infolge der Vorgangssteuerung gezielten Einschriankungen bei Funktions- und In-
formationszugriffen fithren zur Senkung des Ausbildungs- und Supportaufwandes. Liegt
fiir einen Benutzer ein abgegrenztes Tétigkeitsumfeld beziiglich eines Fachgebiets vor,
ist diese Einschrinkung vorteilhaft. Insbesondere bei der sporadischen Benutzung des
Systems in grofleren Zeitabsténden ist die gezielte Vereinfachung der Anwendung ein ent-
scheidendes Argument fiir die Akzeptanz des Systems. Da nicht benétigte Dialoge und
Funktionen auch nicht ausfiihrbar sind, ergibt sich auflerdem ein Vorteil durch die Redu-
zierung von Moglichkeiten zur Fehlbedienung. Die gezielte Vorgabe der Informationstypen
tragt zur Erhohung der Datensicherheit bei. Wenn auf die Informationsobjekte bezogene
Operationen als Elementarfunktionen ausfiihrbar sind, ist deren fehlerhafte Anwendung
dennoch nicht génzlich auszuschlielen. Insofern sollte ein System auch funktionale Riick-
schritte auf zuriickliegende Vorgangsobjekte ermoglichen.

Vernetzung der Abldufe: Da bei der Anwendung des Systems ein integriertes Zu-
sammenwirken mehrerer Benutzer aus denselben oder verschieden Fachgebieten vorliegt,
sind in den spezifischen Vorgangsprofilen der Fachgebiete Angebotsvorbereitung, Kal-
kulation, Einkauf, Arbeitsvorbereitung, Baustelle und Abrechnung sowohl ge-
meinsame als auch eigenstéindige Vorgangsobjekte identifizierbar. Die Vernetzung in den
Ablaufen der spezifischen Vorgangsprofile kann folgende Auswirkungen haben:
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e Ausfithrung identischer Funktionen: Die mogliche 1:n-Beziehung zwischen Vor-
gangsobjekten und Funktionsobjekten kann infolge gleicher als auch verschiedener
Vorgangsobjekte zur gemeinsamen Ausfiihrung identischer Funktionen fiihren. Die
funktionale Wirksamkeit der Vorgangsobjekte bezieht sich immer auf die jeweilige
Arbeitsumgebung. Das bedeutet, es liegen bei der Ausfithrung identischer Funktio-
nen in verschiedenen Arbeitsumgebungen keine gegenseitigen funktionalen Beein-
flussungen vor.

e Zugriff auf Informationsobjekte: Wihrend der Anwendung ist der Informations-
zugriff jedes Benutzers auf die Vorgangsobjekte seines spezifischen Vorgangsprofils
fixiert. Infolge vernetzter Abldufe fiihrt die Ausfiithrung von Funktionen bei identi-
schen Vorgangsobjekten zum gemeinsamen Zugriff auf dieselben Informationstypen.
Die Zuordnung derselben Informationstypen zu verschieden Vorgangsobjekten kann
ebenfalls zum gemeinsamen Zugriff fithren. Der , konkurrierende“ Zugriff auf diesel-
ben Informationsobjekte kann infolge identischer aber auch unterschiedlicher Vor-
gangsobjekte verschiedener Vorgangsprofile eintreten. Da die Vorgangssteuerung im-
mer auf der jeweiligen Arbeitsumgebung (Workstation oder Terminal-Server-Client)
wirkt, ist dieser Zugriff im Regelfall iiber spezifische Attribute der Informations-
objekte und ansonsten durch die Transaktionssteuerung der implementierten Da-
tenbank zu koordinieren. Die zusitzliche Vergabe von Zugriffsberechtigungen auf
bestimmte Informationstypen kann den erlaubten Zugriff gegeniiber dem Vorgangs-
objekt fiir den einzelnen Benutzer weiter einschrianken. Hierfiir besteht im Regelfall
keine organisatorische Notwendigkeit.

e Spezifische Attribute: Die Definition spezifischer Attribute der Informationsty-
pen, welche wahrend der Anwendung Statusinformationen belegen, sind durch die
Vorgangssteuerung in Bezug auf den Prozeflablauf sowie den Informationszugriff zu
verwerten. Der Zugriff auf ein Informationsobjekt, dessen Informationstyp iiber ein
Vorgangsobjekt aktiviert wird, kann in Abhéngigkeit seiner Statusinformation fiir
die weitere Bearbeitung im Prozeflablauf freigegeben oder gesperrt werden. Fiir das
Zusammenspiel im Prozeflablauf folgt, dafl die Informationszugriffe in Abhéangigkeit
von Statusinformationen gesteuert werden. Wenn ein System das Zusammenwirken
mehrerer Benutzer verschiedener Fachgebiete erméglichen soll, sind die Zustandsin-
formationen der Informationsobjekte als Gegenstand der Kommunikation zwischen
den verschiedenen Arbeitsumgebungen zwingend.

Organisationsbedingte Anpassungen: Infolge von Anderungen in der Unterneh-
mensstruktur, der Aufgaben, Tétigkeiten sowie der Abldufe im Unternehmen sind An-
passungen im System erforderlich, die durch Konfiguration umzusetzen sind.

e Organisationsstruktur: Anderungen in der Organisationsstruktur betreffen die
Ebenendefinition, die Organisationseinheiten und die Zuordnung von Personalpo-
sitionen. Die konfigurierte Zuordnung zu einem Fachgebiet erzeugt fiir eine Orga-
nisationseinheit den Zugang zum spezifischen Vorgangsprofil. Anderungen in der



198

KAPITEL 8. AUSWERTUNGEN

Organisationsstruktur sind durch die Zuordnung zum Fachgebiet unabhingig von
den sonstigen Ebenen und Elementen, wie z.B. den Fachbereichen, Leitungsebenen
usw., moglich. Mit Hilfe des CMM koénnen neue Zweige in der Organisationsstruk-
tur erstellt oder vorhandene Organisationseinheiten neu zugeordnet werden, wobei
die Vorgangsprofile zugeordneter Fachgebiete erhalten bleiben.

Ergeben sich Anderungen im spezifischen Vorgangsprofil, d.h. in den Zuordnungen
der Fachgebiete zu Vorgangsobjekten, wirken sich diese auf alle dem Fachgebiet
zugeordneten Organisationseinheiten aus.

Datenbereiche: Fiir gednderte bzw. neuerstellte Datenbereiche sind die Zugriffs-
berechtigungen fiir Organisationseinheiten auf der Grundlage der aktuellen Organi-
sationsstruktur neu zu vergeben.

Abliufe: Die Anderung eines Arbeitsablaufs kann - soweit sie sich im Rahmen der
implementierten Vorgangsobjekte bewegt - durch eine Anpassung im spezifischen
Vorgangsprofil durchgefiihrt werden. Erweiterungen in der ProzeBdefinition mit Pro-
zeBschritten, die keinem vorhanden Vorgangsobjekt entsprechen, bedingen der Im-
plementierung. Die Implementierung neuer Vorgangsobjekte schlieft die Zuordnung
zu vorhandenen Funktionsobjekten oder die Definition neuer Funktionsobjekte mit
ein. Stehen die Vorgangsobjekte in Beziehung mit neuen Informationstypen, ist eine
Anpassung der Informationsstruktur notwendig. Die Erstellung neuer Vorgangsob-
jekte entspricht der Entwicklung neuer Applikationskomponenten und kann nach
dem unter Abschnitt 8.4.2, ,Implementierungsweg® beschrieben Entwicklungsweg
erfolgen.

Informationsstruktur: Die Anderungen in der Informationsstruktur kénnen die
Definition von Informationstypen, Attributen und Beziehungen zwischen den Infor-
mationstypen betreffen. Derartige Anpassungen konnen kein Gegenstand der Kon-
figuration sein und bediirfen der Implementierung.

Funktionalitiiten: Die Anderungen vorhandener Funktionalitéiten im System be-
treffen im Rahmen des Customizings die Einschriankung des vorhandenen Funkti-
onsumfangs durch die Vergabe von Funktionsberechtigungen. Anderungen im Algo-
rithmus von Ermittlungen sowie die Erweiterung des vorhanden Funktionsumfangs
bediirfen der Implementierung.

Aufwand und Nutzen: Fiir eine abschlieflende Beurteilung der Ergebnisse sollen nach-
folgend Aufwand und Nutzen einer Neuentwicklung betrachtet werden. Bei dieser Betrach-
tung stehen keine Zahlenbeispiele oder Kosten, sondern qualitative Aspekte im Vorder-
grund.

¢ Entwicklungsaufwand: Zur Beurteilung des Entwicklungsaufwands wird von der

Annahme ausgegangen, daf} ein addquates System gegeniiber dem im Kapitel 4, ,,In-
formationssysteme* betrachteten technischen Stand neu zu implementieren ist. Die
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Aufwendungen fiir eine Neuentwicklung sind gegeniiber dem Entwicklungsaufwand
vorhandener Fachapplikationen als geringer einzuschétzen. Griinde hierfiir sind ei-
nerseits die vorliegenden Erfahrungswerte aus der Anwendung vorhandener Appli-
kationen und die Mdoglichkeiten zur Anwendung der Inhalte und Methodik einer for-
malen Beschreibung. Insbesondere der Einsatz geeigneter Entwicklungsumgebungen,
wie das genannte Entwicklungstool, unterstiitzt die Effizienz einer Neuentwicklung.
Mit der vorliegenden formalen Beschreibung der Bauauftragsrechnung existiert ei-
ne methodische und fachliche Basis als Ergebnis einer Problemanalyse, welche zur
Senkung der vorbereitenden Entwicklungsaufwendungen fiihren kann.

e Anpassungsaufwand: Die fiir ein Bauunternehmen notwendigen Aufwendungen
zum Customizing des Systems sind durch die Vorgabe von Standardprofilen zu be-
grenzen, welche fiir die einzelnen Fachgebiete nur einmalig zu erstellen sind. Die
Standardprofile sind als Kopiervorlage zur Aufbereitung spezifischer Vorgangsprofi-
le verwendbar. Der hauptséchliche Aufwand besteht in der Aufbereitung und Pflege
der Organisationsstruktur sowie der Datenbereiche und deren Zugriffsberechtigun-
gen. Da diese Aufwendungen unternehmensspezifisch sind, kann an dieser Stelle
keine weitere Beurteilung erfolgen.

e Nutzen fiir die Entwicklung: Wihrend der Entwicklung liegt der wesentliche
Nutzen im methodischen Vorgehen zur Problemanalyse und Problembeschreibung,
insbesondere in der moglichen Abbildung des komplexen Zusammenhangs iiber den
Prozelablauf. Die im Ergebnis des Entwicklungsschrittes ,Modellieren“ entstandene
,Formale Beschreibung“ entspricht zugleich einer nachvollziehbaren und priiffahi-
gen Dokumentation der fachlichen Problemstellung. Diese Dokumentation ist als
Bestandteil von Systembeschreibungen bzw. Pflichtenheften Grundlage im weiteren
Entwicklungsvorgang und kann z.B. in Abstimmungen zwischen der Softwareent-
wicklung und der Anwenderseite eingesetzt werden.

e Nutzen fiir die Anwendung: Fiir die Anwendung des Systems besteht der Nutzen
in der flexiblen Anwendungsméglichkeit in Bauunternehmen mit unterschiedlichen
Strukturen beziiglich Gré8le, Unternehmensgliederung, Aufbauorganisation und Ar-
beitsweise. Aus der Unterstiitzung der spezifischer Arbeitsumgebungen folgen eine
Reduzierung des Funktionsumfangs und die Abgrenzung auf das jeweilige Fachge-
biet. Der besondere Nutzen dieser Moglichkeiten ergibt sich fiir die Einfiihrung des
Systems, da fiir die jeweiligen Fachgebiete abgegrenzte Ausbildungsinhalte existie-
ren. Auflerdem fiihrt die Vereinfachung der Anwendung zur Begrenzung der Sup-
portaufwendungen, was fiir ein Unternehmen als weiterer Nutzen zu bewerten ist.
Die organisatorische Unterstiitzung im Zusammenspiel der Fachgebiete durch das
System bewirkt fiir die Projektbearbeitung die Koordination der fachgebietsspezi-
fischen Tétigkeiten mehrerer beteiligter Personen an einem gemeinsamen Datenbe-
stand. Ohne zusétzliche organisatorische Abstimmung ist die parallele Ausfithrung
von Tétigkeiten am selben Datenbestand moglich. Das Auftreten von Fehlern bzw.
Datenverlusten infolge mangelnder Abstimmungen kann eingeschrankt werden. Der



200

KAPITEL 8. AUSWERTUNGEN

erwahnte Nutzen der organisatorischen Unterstiitzung hat insbesondere zur Abwick-
lung komplexer Baumafinahmen mit hohem Fremdleistungsanteil seine Bedeutung.

Weiterer Nutzen: Einen weiteren Nutzen fiir ein Unternehmen ergibt die Anpas-
sung der Konfiguration bei Umstellung der Organisationsstruktur und im Prozeflab-
lauf. Dieser Vorteil der Flexibilitdt im System ist um die eindeutige Dokumentation
der Organisationsstruktur und der Konfigurationseinstellungen zu ergénzen.

Grenzen des Systems: In die Darstellung von Aufwand und Nutzen sind auch die
Grenzen des neu implementierten Systems einzubeziehen. Anderungen bzw. Ergin-
zungen im Prozefablauf, welche aus fachlicher Notwendigkeit zur Erweiterung der
Informationsdefinitionen und des Funktionsumfangs fiihren, erfordern eine System-
evolution bzw. Fortschreibung von Systemversionen durch den Softwarehersteller.

Aus dem Vergleich von Aufwand und Nutzen sowie im Hinblick auf die eingeschrénkten

Moglichkeiten der vorhanden Fachapplikation geht hervor, dafl aus der Neuentwicklung
eines Systems zur Bauauftragsrechnung fiir die Bauunternehmen ein Nutzen erkennbar ist,
der den entsprechenden Aufwand zur Entwicklung rechtfertigen wiirde. Weitere Aspekte
und Moglichkeiten, die sich in Anwendung der formalen Beschreibung ergeben, fafit das
folgende Kapitel zusammen.



Kapitel 9

Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde die Bauauftragsrechnung als ein Teilgebiet im baubetrieblichen
Rechnungswesen betrachtet. Aus der Aufgabenverteilung zur Bearbeitung der Bauauf-
tragsrechnung ergibt sich ein Zusammenspiel der beteiligten Mitarbeiter, das eine Ko-
ordination und Abstimmung bei netzverteiltem Arbeiten in einem Informationssystem
erfordert. Da fiir eine Entwicklung der Systeme keine theoretische Grundlage existierte,
welche den komplexen Zusammenhang im Prozel der Bauauftragsrechnung beschreibt,
fanden die arbeitsteiligen Abhéngigkeiten und gegenseitigen Beeinflussungen im heutigen
Stand der Technik bislang keine oder nur unvollstéindige Beriicksichtigung. Daraus ergab
sich die Notwendigkeit, den fachlichen und organisatorischen Gegenstand der Bauauftrags-
rechnung nachvollziehbar und priiffidhig aufzubereiten. Die vorliegenden Ausfiihrungen
beinhalten - ausgehend von den fachlichen Grundlagen, Abldufen sowie den Informations-
systemen - eine formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung. Die formale Beschreibung
entspricht aufbereiteten Modellen und Modellbeziehungen, welche den Gesamtprozefl der
Bauauftragsrechnung im Zusammenhang mit den Informationsdefinitionen, Funktionen
und Organisationsstrukturen abbilden. Eine Auswertung der Modellierung ermdoglicht es,
Erkenntnisse fiir die Anwendung und Entwicklung baubetrieblicher Informationssysteme
Zu gewinnen.

Den Ausgangspunkt einer fachlichen Problemanalyse bildeten die in Bauunternehmen
zur Bauauftragsrechnung angewendeten Methoden und Verfahren, deren aktueller Stand
fiir die formale Beschreibung zusammengestellt wurde. Die Grundlagen dieser Methoden
und Verfahren sind in den Bauunternehmen empirisch gewachsen und beruhen auf ge-
setzlichen Bestimmungen und Regelwerken. Eine einheitliche, allgemeingiiltige Grundlage
dieser fachlichen Methodik existierte nicht. Als ein Ergebnis dieser Arbeit folgt aus der
Problemanalyse eine Zusammenstellung, welche die der Bauauftragsrechnung zugrunde
liegende fachliche Methodik auf die praxisrelevanten Bestandteile konzentriert.

Im Rahmen der Problemanalyse wurde zunéchst das Leistungsverzeichnis mit seiner
Struktur und inhaltlichen Definition als methodisches Instrument fiir die Beschreibung der
Bauleistungen sowie zur Abbildung der Kosten und Erlése betrachtet. Um den Prozefy der
Bauauftragsrechnung im Zusammenhang mit fachlichen und organisatorischen Struktu-
ren im Bauunternehmen formal beschreiben zu kénnen, war eine Trennung in Fachgebiete
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und Fachbereiche notwendig. Wihrend sich Bestandteile der Aufbauorganisation im Un-
ternehmen durch eine Gruppierung nach Fachbereichen darstellen, dienen die Fachgebiete
zur Spezifizierung der Aufgaben und Tétigkeiten. Die Definitionen zum Kostenbegriff wa-
ren der Ausgangspunkt fiir die Betrachtung der mit einem System zu unterstiitzenden
Kalkulationsverfahren.

Der Ablauf der Bauauftragsrechnung ist in den Gesamtvorgang eines Bauauftrags
einbezogen. Da fiir diesen Ablauf in Bauunternehmen unterschiedliche Vorgehensweisen
praktiziert werden und keine verallgemeinerte Vorgabe bekannt ist, wurde aus den Pha-
sen der Auftragsausfithrung - insbesondere aus der Unterteilung nach Kalkulationsarten -
zunichst ein Grobablauf der Bauauftragsrechnung aufbereitet. Als Ergebnis dieser Spezi-
fizierung entstand im Rahmen der Problemanalyse eine Ablaufbeschreibung. Der Detail-
lierungsgrad dieser Ablaufbeschreibung erméglichte es nicht, den komplexen Gesamtzu-
sammenhang abzubilden, war jedoch als Grundlage fiir ein Prozefmodell notwendig.

Der Stand der Technik der Informationssysteme wurde anhand derzeitig aktueller
Fachapplikationen analysiert. In diese Betrachtung war auch das konzeptionelle Vorgehen
bei der Entwicklung bisheriger Systeme einbezogen, auf das wesentliche strukturelle Ei-
genschaften zuriickzufiihren sind. Die Ausfiihrungen zu Modulen, Datenstrukturen und
Funktionen erzeugten ein Bild iiber die funktionalen Anforderungen an ein Informati-
onssystem zur Bauauftragsrechnung. Als Ergebnis der Betrachtung derzeitiger Systeme
wurde deutlich, dafl die alleinige Sicht auf Informationen, Funktionen und Algorithmen
- welche bei bisherigen Entwicklungen im Vordergrund stand - den Zusammenhang zum
Prozeflablauf und den beteiligten Mitarbeitern verschiedener Fachgebiete nicht ausrei-
chend beriicksichtigt. Aus dieser Feststellung folgte, dafl die fachliche Konzeption eines
Systems auf einer theoretische Grundlage aufsetzten muf}, die diesen ganzheitlichen Zu-
sammenhang in sich vereinigt.

Entsprechend dieser Anforderung war zur formalen Beschreibung eine methodische Ba-
sis zu definieren, mit welcher der komplexe Gegenstand der Bauauftragsrechnung nachvoll-
ziehbar und priiffihig dargestellt werden konnte. Als Grundlage einer Modellierungsme-
thodik wurden Abstraktionen gewihlt, deren Detaillierungsgrad Relationen zwischen den
abstrahierten Modellelementen zuliefl, um Modellbeziehungen herzustellen und auszuwer-
ten. Dabei ist wesentlich, daf fiir ein Prozefimodell nur eine Abstraktionsebene festgelegt
wurde, auf welcher die Prozefischritte mit Funktionen, Entitytypen sowie Organisations-
einheiten in Beziehung stehen. Unter dieser Voraussetzung konnte der Zusammenhang
zwischen den Verrichtungen im Prozefablauf, den bearbeiteten Informationen, den ver-
wendbaren Funktionen und agierenden Mitarbeitern formalisiert werden. Somit sind das
methodische Instrumentarium und die Vorgehensweise bei der Modellierung ein wesentli-
ches Ergebnis dieser Arbeit, mit dem eine Formalisierung des komplexen Zusammenhangs
sowie verschiedenartige Modellauswertungen, wie z.B. fachgebietsspezifische Prozeflablau-
fe, iiber den Gesamtprozefl der Bauauftragsrechnung moglich wurden. Da diese Metho-
dik an kein spezifisches technologisches Verfahren bzw. Werkzeug gebunden ist, bestehen
Moglichkeiten, die formale Beschreibung auf angrenzende Sachthemen im baubetriebli-
chen Rechnungswesen zu erweitern oder die Methodik zur formalen Beschreibung anderer
dhnlich komplexer Problemstellungen einzusetzen.
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Im Ergebnis der Modellaufbereitung liegt mit der formalen Beschreibung eine theore-
tische Grundlage fiir die Gestaltung von Informationssystemen zur Bauauftragsrechnung
vor, die Nachvollziehbarkeit und Priiffahigkeit gewéhrleistet. Die Abbildung konkreter
Prozefischritte im Prozemodell der formalen Beschreibung ermdglichte eine Zuordnung
zu Fachgebieten, so dal im Ergebnis der Auswertung spezifische Prozeflabldufe der Fach-
gebiete entstanden. Durch die Modellbeziehung der Prozefischritte zu Entitytypen und
Funktionen waren aus den spezifischen Prozeflabldufen entsprechende Arbeitsumgebungen
der beteiligten Fachgebiete abzuleiten. In diesen Arbeitsumgebungen konnten gegenseitige
Beeinflussungen durch gemeinsame Informationszugriffe, die Anwendung gleicher Funktio-
nen sowie der Einflufl der Prozef}iibergéinge zwischen den Fachgebieten analysiert werden.
Die erorterten Beispiele typischer Situationen im Prozeflablauf zeigten, an welchen Stellen
und durch welche funktionalen Mechanismen ein Zusammenspiel der Fachgebiete wihrend
der Bauauftragsrechnung in einem Informationssystem umzusetzen ist. Diese Auswertun-
gen auf der Grundlage der formalen Beschreibung fiihrten in dieser Arbeit zu konkreten
Anforderungen an die Gestaltung der Informationssysteme. Diese Anforderungen wurden
im Hinblick auf das Customizing bestehender Software sowie auf weitergehende Customi-
zingmoglichkeiten bei der Implementierung neuer Systeme betrachtet.

Die Anwendung zum Customizing bestehender Software hatte zum Ziel, spezifische
Arbeitsumgebungen fiir Fachgebiete zu konfigurieren, um ein netzverteiltes Arbeiten im
System zu koordinieren. Da die Systeme nach dem heutigen Stand der Technik keine pro-
zeBorientierten Strukturen unterstiitzen, ist eine Konfiguration von Arbeitsumgebungen
in Auswertung der formalen Beschreibung auf die Vergabe von Berechtigungen auf In-
formationstypen und deren Bearbeitungsfunktionen beschréinkt. Die Anforderungen, die
sich aus den spezifischen Prozeflabldufen fiir ein Zusammenspiel der Fachgebiete ableiten,
werden von den Systemen nicht hinreichend erfiillt. Insofern ist die formale Beschreibung
der ProzeBabldufe nur fiir organisatorische Regelungen, z.B. in Form von Organisations-
anweisungen, einzusetzten. Da prozeflorientierte Konfigurationsmoglichkeiten in heutigen
Systemen nicht unterstiitzt werden, ist ein netzverteiltes Zusammenwirken durch rein
organisatorische Festlegungen nicht sicher zu koordinieren.

Mit der vorliegenden Arbeit bestand die Absicht, auch einen fachlichen Betrag zur
Entwicklung neuer Systeme zu leisten. Durch die Implementierung eines neuen Systems,
dessen Konzeption auf der methodischen und fachlichen Grundlage der formalen Beschrei-
bung beruht, sind die Anforderungen an weiterfithrende Customizingmoglichkeiten tech-
nisch umzusetzen. Ein aufgezeigter Entwicklungsweg und die Darstellung und Beurteilung
der Ergebnisse einer Implementierung prézisierten diese Moglichkeiten. Dabei wurde ein
Vorgehen beschrieben, das einer Implementierung zugrunde liegen kann. Die Implemen-
tierung selbst war kein Gegenstand der Ausfiihrungen. Im Ergebnis der Betrachtung einer
Implementierung sind durch Einstellungen in einem derartigen System sowohl spezifische
Arbeitsumgebungen als auch organistorische Regelungen zum netzverteilten Arbeiten zu
konfigurieren. Dabei entstehen netzverteilte Funktionsmodule, deren Funktionsweise auf
das Zusammenspiel der Fachgebiete abgestimmt wurde. Die Veranwortlichkeiten der Teil-
bereiche lassen sich innerhalb der Funktionsmodule auf die zustindigen Fachgebiete ab-
grenzen. Diese Konditionierung der Arbeitsumgebungen ermoglicht zugleich eine dezen-
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trale Kollaboration. In den Arbeitsumgebungen ist ein hohes Mafl an Organisationsun-
terstiitzung und Datensicherheit, insbesondere im Hinblick auf die Verédnderungssicher-
heit, zu gewéhrleisten.

Aus der formalen Beschreibung ergeben sich weitere Ansatzpunkte im Hinblick auf die
Umsetzung und Anwendung, die auch Gegenstand weiterfiihrender Arbeiten sein kénnen.
Ein moglicher Ansatz fiir weitere Betrachtungen ergibt sich, wenn in Ergéinzung der Mo-
dellbeziehungen zwischen Prozeflschritten und Funktionen entsprechende Algorithmen in-
folge der Funktionsanwendung, z.B. zur Berechnung von Auswertungen, aufbereitet wer-
den. In der technischen Aufbereitung von Entwicklungsumgebungen - wie sie das angedeu-
tete Entwicklungstool darstellt - besteht ein weiterer, moglicher Ansatz fiir weiterfiihren-
de Entwicklungen. Im Gegensatz zu bereits vorhandenen Entwicklungstools, die vorran-
gig den objektorientierten Entwurf unterstiitzen, steht hierbei die fachliche Modellierung
im Vordergrund. Aus dieser technologisch neutralen Ebene der Modellierung kann eine
Umsetzung in den objektorientierten Ansatz und dessen Weiterfithrung zum objektorien-
tierten Entwurf sowie zur Implementierung unterstiitzt werden. Inhaltlicher Bestandteil
eines Entwicklungstools kann u.a. die Simulation der fachlichen Modellierung sein, die
z.B. einen spezifischen Prozeflablauf umsetzt. Die Voraussetzung fiir die Simulation sind
modellierte Algorithmen, welche den Funktionen zugrunde liegen.

Da die formale Beschreibung der Bauauftragsrechnung nur auf den Bauauftrag abge-
grenzt wurde, ergibt sich ein Ansatz fiir weitere Betrachtungen aus der erweiterten Anwen-
dung des methodischen Wegs auf andere Bestandteile des baubetrieblichen Rechnungs-
wesens. Die Baubetriebsrechnung und Soll-Ist-Vergleichsrechnung tangieren die Bauauf-
tragsrechnung unmittelbar und koénnen in die formale Beschreibung einbezogen werden.
Die Erweiterung der formalen Beschreibung unter Einbeziehung der Unternehmensrech-
nung kann zu einem ganzheitlichen, baubetrieblichen Informationssystem fiihren, welches
alle technischen und betriebswirtschaftlichen Komponenten integriert. In der Literatur
wurden bereits Arbeiten verdffentlicht, in welchen die theoretischen Grundlagen fiir ein
derartiges System aufbereitet wurden [Huhnt 2000, S.79ff].

Die Auswertung der formalen Beschreibung zeigt u.a. die Aufbereitung spezifischer
Arbeitsumgebungen, die das Zusammenspiel der Fachgebiete unterstiitzen. Diese Eigen-
schaften neu implementierter Systeme eréffnen neben dem Einsatz in Fachapplikationen,
die als ERP-Systeme (Enterprise Resource Planning Systems) in Bauunternehmen einge-
setzt werden, weitere Anwendungsmoglichkeiten innerhalb von Bauportalen im Internet.
Aus dem Gesamtprozefl konnen abgegrenzte Teilprozesse ausgegliedert und als Bausteine
auf Transaktionsplattformen anderen Partnern zugénglich gemacht werden, wie z.B. beim
Einkauf komplexer NU-Leistungen.

Die aufgefiihrten Moglichkeiten zeigen, daf die formale Beschreibung der Bauauftrags-
rechnung {iber die vorliegenden Ergebnisse in dieser Arbeit hinaus ein Ausgangspunkt und
Grundlage fiir weiterfithrende Themen sein kann. Dabei liele sich durch eine Entwicklung
und den Einsatz praxisgerechter Werkzeuge eine effiziente Umsetzung und Erweiterung
auf andere Sachgebiete unterstiitzen.
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Abbildung A.7: Teilproze NU-Anfrage durchfihren und Preisspiegel bearbeiten
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Abbildung A.9: Teilprozesse Auftragskalkulation erzeugen, Auftragskalkulation bearbeiten
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Abbildung A.14: Teilprozesse NU-Auftrag vergeben, NU-Nachtrag bearbeiten
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Abbildung A.21: Funktionsbaum Modul ProjektStruktur
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Abbildung A.22: Funktionsbaum Modul ProjektStruktur und Modul Kataloge
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Modul Projekt-LV-Bearbeitung, verrichtungsorientiert
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Abbildung A.23: Funktionsbaum Modul Modul LV-Bearbeitung
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Abbildung A.24: Funktionsbaum Modul Mengenermittlung und Modul RE/LE-Mengen
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Abbildung A.25: Funktionsbaum Modul Kallkulation
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Modul Preisspiegel, verrichtungsorientiert
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Abbildung A.27: Funktionsbaum Modul Preisspiegel
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Abbildung A.28: Funktionsbaum Modul Umlage
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Modul VENU-LV-Bearbeitung, verrichtungsorientiert
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Abbildung A.29: Funktionsbaum Modul VENU-LV-Bearbeitung
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Abbildung A.30: Entity Relationship Model ProjektVerwaltung, ProjektStruktur
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ERM Projekt-LV, Kalkulation
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Abbildung A.31: Entity Relationship Model Projekt-LV, Kalkulation
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Abbildung A.32: Entity Relationship Model Vergabeeinheiten, VENU-LV, Preisspiegel
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ERM RE/LE-Mengen, Mengenermittlung
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Abbildung A.33: Entity Relationship Model RE/LE-Mengen, Mengenermittlung
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Abbildung A.34: Atttributzuordnung ProjektVerwaltung, ProjektStruktur
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Abbildung A.35: Atttributzuordnung Projekt-LV, Kalkulation
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Abbildung A.36: Organigramm einer Beispielfirma
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> < Projekt-LV Element spezifizieren I-Drojekt-LV Element spezifizieren -
= = LVGruppe Element bearbeiten LVGruppe Element bearbeiten - 2
ﬁ £ |LVGruppe Attribute bearbeiten LVGruppe Attribute bearbeiten % _8
© & [LVPos Element bearbeiten LVPos Element bearbeiten ) s
@ 2 TLVPosAttribute bearbeiten LVPosAttribute bearbeiten O m
Mengentyp Mengenzeile bearbeiten Mengentyp Mengenzeile bearbeiten
c c [Mengenzeile Zeilenart festlegen Mengenzeile Zeilenart festlegen LD
S & |Wertezeile Formel bearbeiten Wertezeile Formel bearbeiten o 3
o ‘€ |[Wertezeile Werte bearbeiten Wertezeile W erte bearbeiten S E
= & [Zwischensumme Kommentar bearbeiten Zwischensumme Kommentar bearbeiten =5
Kommentarzeile Kommentar bearbeiten Kommentarzeile Kommentar bearbeiten
Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren
KalkulationsZeile bearbeiten KalkulationsZeile bearbeiten
c UPosID festlegen UPosID festlegen
% S |UPosID ZeilenAttribute bearbeiten UPosID ZeilenAttribute bearbeiten 5
S & [Zeilentyp festlegen Zeilentyp festlegen &
g 2 |KOA bestimmen KOA Schlussel bestimmen 2
5 £ |KOA Atiribut dndern KOA Attribut bearbeiten S
T Gerat auswahlen Geréat auswahlen
Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten
R/TZeile bearbeiten R/TZeile bearbeiten
_ < [|Materialauszug erzeugen nicht definiert
';CS g’ Katalog spezifizieren Katalog spezifizieren é’
g < |MataterialKOA spezifizieren KOAKatalog bearbeiten ,g
® |MaterialKOA Attribut bearbeiten KOA Attribut bearbeiten N4
VENU-LV bearbeiten VENU-LV bearbeiten
VENU-LV Kopf Attribute bearbeiten VENU-LV Kopf Attribute bearbeiten , m
:%) E) VENU-LV Struktur bearbeiten VENU-LV Struktur bearbeiten 2 %
"'E :S Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren % 9
< 5 |Projekt-LV Element VENU-LV zuordnen Projekt-LV Element VENU-LV zuordnen g 2
2 % VENU-LV Bieter bearbeiten VENU-LV Bieter bearbeiten 5
VENU-LV BieterAttribute bearbeiten VENU-LV BieterAttribute bearbeiten
VENU-LV anfragen nicht definiert

Fortsetzung mit Teilprozel® Preisspiegel bearbeiten

Tabelle B.1: Beziehung ProzeBmodell und Funktionsmodell (1/4)
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o 3
2 2 2
= ProzeRschritt Funktion
VENU-LV auswahlen VENU-LV bearbeiten w
o < |VENU-LV Preisspiegel bearbeiten VENU-LV Preisspiegel bearbeiten >
.g % Preisspiegel Bieter auswahlen Preisspiegel Bieter auswahlen g
@ £ |Preisspiegel VENU-LV Element spezifizierd Preisspiegel VENU-LV Element spezifizieren kol
[ § Preisspiegel Bieterpreise bearbeiten Preisspiegel Bieterpreise bearbeiten §
o Preispiegel Auswertung bearbeiten Preispiegel Auswertung bearbeiten ©
Bieterpreise an Kalkulation Gbergeben Bieterpreise an Kalkulation ubergeben o
. c |ProjektVariante bearbeiten ProjektVariante bearbeiten 2
% “g’a UmlageVariante bearbeiten UmlageVariante bearbeiten o
°o0 Umlage KOAZeile spezifizieren Umlage KOAZeile spezifizieren E’
< © [Umlage Werte bearbeiten Umlage Werte bearbeiten £
Angebot erstellen UmlageVariante bearbeiten -
888 |0 . o . o
8 T 9 ProjektVariante bearbeiten ProjektVariante bearbeiten < o
£ ; @ ProjektPhase Auftrag erzeugen ProjektPhase bearbeiten '% 5
<go Auftrag Attribute anpassen ProjektVariante Attribute bearbeiten a _5
c Dokument Projekt-LV bearbeiten Dokument Projekt-LV bearbeiten 2
-% Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren -
E S |LVGruppe Element bearbeiten LVGruppe Element bearbeiten 1! 2
E @ |LVGruppe Attribute bearbeiten LVGruppe Attribute bearbeiten < 3
5 £ [LVPos Element bearbeiten LVPos Element bearbeiten 2 g
? £ |LVPos Attribute bearbeiten LVPos Attribute bearbeiten & m
= DB-Bereich fir Ausfliihrung auswahlen DB-Bereich fur Ausf-i]hrung auswahlen =
< Projekt zur Ausfiihrung Gbergeben Projekt zur Ausfiihrung Gbergeben o
Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren
KalkulationsZeile bearbeiten KalkulationsZeile bearbeiten
s UPosID festlegen UPosID festlegen
© S UPosID Zeileattribute bearbeiten UPosID Zeileattribute bearbeiten 5
% T |Zeilentyp festlegen Zeilentyp festlegen B
< 8 [KOA bestimmen KOA Schliissel bestimmen 2
E 2 |KOA Attribut &ndern KOA Attribut bearbeiten N
b Gerét auswahlen Gerat auswéahlen
Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten
R/TZeile bearbeiten R/TZeile bearbeiten
ProjektPhase bearbeiten ProjektPhase bearbeiten n
> § Dokument Projekt-LV bearbeiten Dokument Projekt-LV bearbeiten o
= -g Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren 42
$ B [LVGruppe Element bearbeiten LVGruppe Element bearbeiten <2
g % LVGruppe Attribute bearbeiten LVGruppe Attribute bearbeiten % g
2 |LVPos Element bearbeiten LVPos Element bearbeiten ) s
LVPos Attribute bearbeiten LVPos Attribute bearbeiten O m
. VENU-LV bearbeiten VENU-LV beatbeiten
E‘ VENU-LV Kopf Attribute bearbeiten VENU-LV Kopf Attribute bearbeiten g
Dﬁj < [VENU-LV Struktur bearbeiten VENU-LV gtru ktur bearbeiten
o > % VENU-LV Element spezifizieren VENU-LV Element spezifizieren , o
S @ |VENU-LVGruppe Element spezifizieren VENU-LVGruppe Element spezifizieren 3 §
> ® [VENU-LVGruppe Attribute bearbeiten VENU-LV Gruppe Attribute bearbeiten ) I3
) VENU-LVPos Element spezifizieren VENU-LVPos Element spezifizieren 5 ©
z VENU-LVPos Attribute bearbeiten VENU-LVPos Attribute bearbeiten > @

Fortsetzung mit Teilproze[& NU-LV importieren und zuordnen

Tabelle B.2: Beziehung Prozemodell und Funktionsmodell (2/4)
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+ 9 El
o 3 3
= = s

2 ProzeRBschritt Funktion
. w
% é VENU-LV auswéhlen VENU-LV bearbeiten §
> VENU-LV Bieter bearbeiten VENU-LV Bieter bearbeiten ©
5’ 5 VENU-LV Bieter Attribute bearbeiten VENU-LV Bieter Attribute bearbeiten .%
z? VENU-LV ausschreiben nicht definiert %
- VENU-LV auswahlen VENU-LV bearbeiten %
%’5 Q é VENU-LV Preisspiegel b(farbelten VENU-LV Preisspiegel b?arbelten >
= g g o |Preisspiegel Bieter auswahlen Preisspiegel Bieter auswahlen =
@ © = g Preisspiegel VENU-LV Element spezifizieren |Preisspiegel VENU-LV Element spezifizieren .% :’-)3
a&_ 3 2 Q | Preisspiegel Bieterpreise bearbeiten Preisspiegel Bieterpreise bearbeiten a 'g
Preisspiegel Auswertung bearbeiten Preisspiegel Auswertung bearbeiten
5 S VENU-LV auswahlen VENU-LV bearbeiten
2 §’ 2 VENU-LV Bieter fur Auftrag auswahlen VENU-LV beauftragen o m
zZ5 g VENU-LV Status Auftrag erzeugen VENU-LV beauftragen o ?:
3> VENU-LV Vergabepreise libergeben VENU-LV Vergabepreise ibergeben g _GE’
VENU-LV Nachtrag bearbeiten VENU-LV Nachtrag bearbeiten @
? c VENU-LV 6&ffnen VENU-LV bearbeiten
% % VENU-LV Element spezifizieren VENU-LV Element spezifizieren < =
2z g VENU-LVGruppe Element bearbeiten VENU-LVGruppe Element bearbeiten 32
59 VENU-LVGruppe Attribute bearbeiten VENU-LVGruppe Attribute bearbeiten % g
z VENU-LVPos Element bearbeiten VENU-LVPos Element bearbeiten w g
VENU-LVPos Attribute bearbeiten VENU-LVPos Attribute bearbeiten ~ |
Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren
LVPos Attribut VA-Menge bearbeiten LVPos Attribut VA-Menge bearbeiten
5 KalkulationsZeile bearbeiten KalkulationsZeile bearbeiten
B c UPosID festlegen UPosID festlegen c
2 g UPosID ZeilenAttribute bearbeiten UPosID ZeilenAttribute bearbeiten -%
E o Zeilentyp festlegen Zeilentyp festlegen E
> g KOA bestimmen KOA bestimmen =
8 KOA Attribut andern KOA Attribut andern x
< Gerat auswahlen Gerat auswahlen
Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten
R/TZeile bearbeiten R/TZeile bearbeiten
ProjektVariante bearbeiten ProjektVariante bearbeiten €5
GU-Nachtrag bearbeiten GU-Nachtrag bearbeiten _% '::s
Dokument Projekt-LV bearbeiten Dokument Projekt-LV bearbeiten aw
S Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren .-
E LVGruppe Element bearbeiten LVGruppe Element bearbeiten > >
g LVGruppe Attribute bearbeiten LVGruppe Attribute bearbeiten %') ;
5’ LVPos Element bearbeiten LVPos Element bearbeiten 09_ §
% LVPos Attribute bearbeiten LVPos Attribute bearbeiten
3 VENU-LV &ffnen VENU-LV bearbeiten &
S VENU-LV Element spezifizieren VENU-LV Element spezifizieren S E o
o VENU-LVElement VENU-LVElement g .g >
Projekt-LVElIement verknipfen Projekt-LVElIement verknipfen >
Projekt-LV NachtragsPos spezifizieren LVPos Attribute bearbeiten >
-

NachtragsPos zum GU-Nachtrag zuordnen

LVPos Attribute bearbeiten

F ortsetzung mit Teilproze® GU-Nachtrag kalkulieren

Tabelle B.3: Beziehung Prozefimodell und Funktionsmodell (3/4)
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+ 9 5
s 8 g
s . , =
ProzeRschritt Funktion
Projekt-LV Element spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren
S KalkulationsZeile bearbeiten KalkulationsZeile bearbeiten
o UPoslID festlegen UPoslID festlegen
E UPoslID ZeilenAttribute bearbeiten UPoslID ZeilenAttribute bearbeiten S
o Zeilentyp festlegen Zeilentyp festlegen ©
> KOA bestimmen KOA Schlissel bestimmen 2
£ KOA Attribut andern KOA Attribut bearbeiten N
® Gerat auswahlen Gerat auswahlen
i Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten Ansatz ZeilenAttribute bearbeiten
5] R/TZeile bearbeiten R/TZeile bearbeiten
GU-Nachtragsangebot erstellen nicht definiert
g ProjektVariante bearbeiten ProjektVariante bearbeiten
g ProjektVariante GU-Nachtrag spezifizieren |ProjektVariante GU-Nachtrag spezifizieren < 5
3 NachtragsStatus festlegen GU-Nachtrag bearbeiten = %
? GU-Nachtrag Kosten u. Erldse bewerten GU-Nachtrag bearbeiten (-7
% Dokument Projekt-LV bearbeiten Dokument Projekt-LV bearbeiten
£ GU-NachtragsPos spezifizieren Projekt-LV Element spezifizieren
) NachtragsPos Kosten bewerten LVPos Attribute bearbeiten >
o NachtragsPos Erlose bewerten LVPos Attribute bearbeiten
S Dokument RE/LE-Mengen bearbeiten Dokument RE/LE-Mengen bearbeiten i g
@ 5 |Abrechnungszeitraum festlegen RE/LE-Mengen Abrechnungszeitraum bearb. -% FE
%.) E Berichtszeitraum festlegen RE/LE-Mengen Berichtszeitraum bearbeiten a0
Lil; § RE/LE-Mengen Projekt-LVPos spezifizieren |RE/LE-Mengen Projekt-LVPos spezifizieren 'ﬂ Eg’
o <
@ RE/LE-Mengen W ertefeld bearbeiten RE/LE-Mengen W ertefeld bearbeiten % %

Tabelle B.4: Beziehung ProzeBmodell und Funktionsmodell (4/4)
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Material
anfragen
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X
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ualalzyylzads Juswa|3 A TP eloid
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us}lagleaq JejuaWW Oy B[19ZIBjUdW WO
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usjloqueaq sl d|19ZaUd

X

U9)19qIeaq |9WI0 9|I9ZoUd

uaba|)sa} Jeus|i@Z ajiozuabus |\

uajlaqieaq ajiezuabuay dAyusbus |\

Projekt-LV
bearbeiten

ueYBQIER] BINGLIYSOdAT

usa}iaqJeaq Juswa|g SO4AT

ua}lagieaq aynquily addnioA7

usjloqueaq waws[3 addnio A

X

ualalzyizads Juswa|3 A TP eloid

ProjektStruktur

bearbeiten

usjlegieaq usyayuigaqebia A Juswnyoqg

us)leqieaq ainqLRY Jdoy ATpalold

usBa}se) INPINAIS AT-Peloid

uajlagqleaq AJ-Malald Juswnyoq

uaJaizijizads ajuawnyoq ajueeAPdloid

uajiagleaq aNguUNY ajueleAaloid

ualloqueaq ajuellepAp afoid

usjiagJeaq jdoypiafoid

Projekt
Verwal-

tung

ua}leqieaq aloidabeliop

ualeqleaq ga-Maloid

us|yemsne yoleleg-gaq

TeilprozeR

RS AT

Entitytyp

ProjektBereich

Projekt

ProjektKopf

ProjektVariante

ProjektVarianteAttribute

Projekt-LV

VergabeEinheiten

Projekt-LV KopfAttribute
Projekt-LV Hierarchie
Projekt-LV Gruppe

ProjektLV Pos

Ansatz MengenZeile
Ansatz WerteZeile

ProjektF ormel Katalog

Ansatz KommentarZeile

KA UPos

KA Ansatz

KOA Ansatz

Gerate Ansatz

RIT Zeile

Projekt-Kataloge

PKOA
PGerat

Umlage

Umlage KOA Zeile

GU-Nachtrag
VENU-LV

VENU-LV KopfAttribute

VENU-LV Gruppe
VENU-LV Pos

VENU-LV Bieter
Preisspiegel

Preisspiegel Zeile

VENU-LV Hierarchie

Vergabe Zuordnungen

RE/LE Mengen

RE/LE MengenZeile

AbrechnungsZeitraum

Tabelle B.5: Beziehung Prozefimodell und Informationsmodell (1/5)
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Tabelle B.6: Beziehung ProzeBmodell und Informationsmodell (2/5)
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Teil 3 Arbeitskalkulation Projekt-LV NU-LV aus Projekt-LV | NU-LV aus-
Sliproze vorbereiten konkretisieren erstellen schreiben

ProzeBschritt
Projekt-LV Element spezifizieren
KalkulationsZeile bearbeiten

UPosID festlegen

Entitytyp

ProjektBereich
Projekt
ProjektKopf
ProjektVariante X
ProjektVarianteAttribute
Projekt-LV X X
VergabeEinheiten
Projekt-LV KopfAttribute
Projekt-LV Hierarchie
Projekt-LV Gruppe X x| x| x
Projekt-LV Pos X X x [ x
Ansatz MengenZeile
Ansatz WerteZeile

ProjektFormel Katalog

VENU-LVGruppe Attribute bearbeiten
VENU-LVPos Element spezifizieren
VENU-LVPos Attribute bearbeiten

VENU-LVGruppe Element spezifizieren
VENU-LV auswahlen

VENU-LV Bieter Attribute bearbeiten

VENU-LV Kopf Attribute bearbeiten
VENU-LV ausschreiben

Dokument Projekt-LV bearbeiten
Projekt-LV Element spezifizieren
VENU-LV Struktur bearbeiten

Ansatz Zeilen Attribute bearbeiten
VENU-LV Element spezifizieren

R/TZeile bearbeiten
x | X |ProjektPhase bearbeiten

UPosID Zeileattribute bearbeiten
Zeilentyp festlegen

KOA bestimmen
LVGruppe Attribute bearbeiten

KOA Attribut andem

Gerat auswahlen

LVGruppe Element bearbeiten
LVPos Element bearbeiten
LVPos Attribute bearbeiten
VENU-LV bearbeiten
VENU-LV Bieter bearbeiten

Ansatz KommentarZeile
KA UPos x| x| x
KA Ansatz X x| x
KOA Ansatz
Gerite Ansatz
RIT Zeile
Projekt-Kataloge
PKOA x| x
PGerat X
Umlage

Umlage KOA Zeile
GU-Nachtrag
VENU-LV X X X
VENU-LV KopfAttribute X
VENU-LV Gruppe X[ x]|x
VENU-LV Pos X x| X
VENU-LV Bieter x| x|x
Preisspiegel
Preisspiegel Zeile
VENU-LV Hierarchie
Vergabe Zuordnungene
RE/LE Mengen

RE/LE MengenZeile
AbrechnungsZeitraum
BerichtsZeitraum

Tabelle B.7: Beziehung Prozemodell und Informationsmodell (3/5)
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GU-
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erstellen
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Preisspiegel

bearbeiten
NU-Vergabe
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X
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Teilprozef

PLYISS8Z0Id

Entitytyp

ProjektBereich

Projekt

ProjektKopf

ProjektVariante

ProjektVarianteAttribute

Projekt-LV

Vergab eEinheiten

Projekt-LV KopfAttribute
Projekt-LV Hierarchie
Projekt-LV Gruppe

Projekt-LV Pos

Ansatz MengenZeile
Ansatz WerteZeile

ProjektFormel Katalog

Ansatz KommentarZeile

KA UPos

KA Ansatz

KOA Ansatz

Gerate Ansatz

RIT Zeile

Projekt-Kataloge

PKOA
PGerat

Umlage

Umlage KOA Zeile

GU-Nachtrag
VENU-LV

VENU-LV KopfAttribute

VENU-LV Gruppe
VENU-LV Pos

VENU-LV Bieter
Preisspiegel

Preisspiegel Zeile

VENU-LV Hierarchie

Vergabe Zuordnungen
RE/LE Mengen

RE/LE MengenZeile

AbrechnungsZeitraum

BerichtsZeitraum

Tabelle B.8: Beziehung Prozemodell und Informationsmodell (4/5)
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Entitytyp

ProjektBereich

Projekt

ProjektKopf

ProjektVariante

ProjektVarianteAttribute

Projekt-LV

Vergab eEinheiten

Projekt-LV KopfAttribute
Projekt-LV Hierarchie
Projekt-LV Gruppe

Projekt-LV Pos

Ansatz MengenZeile
Ansatz WerteZeile

ProjektFormel Katalog

Ansatz KommentarZeile

KA UPos

KA Ansatz

KOA Ansatz

Gerate Ansatz

RIT Zeile

Projekt-Kataloge

PKOA
PGerat

Umlage

Umlage KOA Zeile

GU-Nachtrag
VENU-LV

VENU-LV KopfAttribute

VENU-LV Gruppe
VENU-LV Pos

VENU-LV Bieter
Preisspiegel

Preisspiegel Zeile

VENU-LV Hierarchie

Vergabe Zuordnungen

RE/LE Mengen

RE/LE MengenZeile

AbrechnungsZeitraum

BerichtsZeitraum

Tabelle B.9: Beziehung Prozemodell und Informationsmodell (5/5)



Anhang C

Verzeichnis der Abkiirzungen

Allgemein:
KLR

GAEB

DAS83

DAS84

HNL, NL
AST, ZN
ZSB

TB

Leistungsverzeichnis:

0z
OZ-Maske
St1B
St1B-Bau
LV-Gruppe
LV-Position bzw. LV-Pos.
LV-Menge
VA-Menge
RE-Menge
LE-Menge
ME

EP

EPD

EPA

WE

GB

Kalkulation:
EKT

Kosten- und Leistungsrechnung

Gemeinsamer Ausschufl Elektronik im Bauwesen
Angebotsaufforderung nach GAEB
Angebotsabgabe nach GAEB
Hauptniederlassung, Niederlassung

Auflenstelle, Zweigniederlassung

Zentralbereich Schliisselfertigbau

Technisches Biiro

Ordnungszahl
Ordnungszahlmaske
Standardleistungsbuch
Standardleistungsbuch-Bau
Gruppenstufe

Position
Leistungsverzeichnismenge
Voraussichtliche Ausfithrungsmenge
Rechnungsmenge
Leistungsmenge
Mengeneinheit
Einheitspreis
Einheitspreisdifferenz
Einheitspreisanteil
Wihrungseinheit
Gesamtbetrag

Einzelkosten der Teilleistungen
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BGK
BGK-LV
HSK
AGK
WuG

EZ

vEZ
KOA
HKOA
UPos
AGS
EKTPos
DB
Soll-DB
AZ

BZ

SIV
BAS
AuVvV

ANHANG C. VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

Baustellengemeinkosten
Baustellengemeinkosten-LV
Herstellkosten

Allgemeine Geschéftskosten
Wagnis und Gewinn
Endzuschlag

Vorgegebener Endzuschlag
Kostenart

Hauptkostenart
Unterposition
Angebotssumme
Enzelkosten der LV-Position
Deckungsbeitrag
Solldeckungsbeitrag
Abrechnungszeitraum
Berichtszeitraum
Soll-Ist-Vergleich
Bauarbeitsschliissel
Abschreibung und Verzinsung

Vergabe von NU-Leistungen:

GU
NU
AN
AG

Projekt-LV

NU-LV

Generalunternehmer
Nachunternehmer, Subunternehmer
Auftragnehmer

Auftraggeber
Projekt-Leistungsverzeichnis
Nachunternehmer-LV

Informationssysteme:

P1, P2, P3

Vn

PV

VE
UPosID
SL

Projektphasen Angebot, Auftrag, Ausfiihrung
Projektversion n

Projektvariante

Vergabeeinheit

Unterpositionskennung

Schliissel

Methoden und Modelle:

UML
EPK
ERM
ERM
eERM

Projekt-LV Pos

Unified Modeling Language
Ereignisgesteuerte Prozeflkette

Entity Relationship Model

Entity Relationship Model
Erweitertes Entity Relationship Model
Entitytyp Projekt-LV-Position



Projekt-LV Gruppe
KA UPos

KA Ansatz

KOA Ansatz

R/T Zeile

PKOA

PGerdt

Mn

Fn

EFn

Auswertungen:
DMM

FMM

IMM

CMM

259

Entitytyp Projekt-LV-Gruppenstufe
Entitytyp Unterposition

Entitytyp Kalkulationsansatz
Entitytyp Kostenartenansatz
Entitytyp Rechenzeile bzw. Textzeile
Entitytyp Projektkostenart
Entitytyp Projektgerit

Modul n

Funktion n

Elementarfunktion n

Dialogmanagement
Funktionsmanagement
Informationsmanagement
Customizingmanagement
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Anhang D
Uber den Autor
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Lebenslauf

Name:
Geboren am:
Geburtsort:

Wohnort:

Familienstand:

Schulbildung:
09/1961 - 08/1968
09/1968 - 08/1972

Berufsausbildung:
09/1972 - 10/1976

Militdrdienst:
11/1976 - 12/1976

ANHANG D. UBER DEN AUTOR

Frank Michael Ziegler
16. April 1954
Wolfsburg-Unkeroda/ Thiir.

Forthaer Strafie 15
99819 Wolfsburg-Unkeroda/ Thiir.

verheiratet, 1 Kind

Polytechnische Oberschule
Erweiterte Oberschule, Abschlufl Abitur

Studium an der Technischen Hochschule
Karl-Marx-Stadt (heute TU Chemnitz),
Abschluss Dipl.-Ing. Informationstechnik

Reservist

Beruflicher Werdegang:

01/1977 - 10/1979

11/1979 - 01/1987

02/1987 - 04/1990

08/1987 - 08/1989

Zivilangestellter NVA |
Verwaltung Beschaffung und Instandsetzung,
Wartungsingenieur EDV Grofirechnersysteme

Uhrenwerk Ruhla, Entwicklungsingenieur fiir
elektronische Meflsysteme bis 1982,
anschlieffend Leiter Rechentechnik

in der Uhrenchip-Entwicklung

ROBOTRON Erfurt, Leiter Auflenstelle Eisenach
Kundenauftragsbezogene Softwareentwicklung
betriebswirtschaftlicher Software

Ingenieurschule Eisleben,
nebenberuflicher Lehrauftrag im
Fachgebiet Informationsverarbeitung



05/1990 - 09/1991

10/1991 - 11/1993

12/1993 - 12/2001

03/1998 -12/2002

Seit 01/2002

Technik-Info OHG Eisenach,
Geschiftsfithrer und Mitgesellschafter,
EDV-Systemberatung und Vertrieb

Firma ABEG Kassel, Leiter Niederlassung
Bensheim (Bergstrafle), Vertrieb
und Kundenberatung, Schulung Bausoftware

STRABAG AG/ EDV-TA anschlielend
InfoSYS Informationssysteme GmbH / BTO,
freiberuflicher Mitarbeiter,

Berater fiir baubetriebliche Anwendungen,
Schulung, Betreuung

externer Doktorand Bauhaus-Universitét
Weimar, Professur Informatik im Bauwesen,
Lehre im Fachgebiet Baubetriebliche
Informationssysteme

InfoSYS Informationssysteme GmbH,
Abteilung Bautechnische Organisation (BTO)
Mitarbeiter, z. Zeit stellv. Abteilungsleiter,
Konzernweite bautechnische Organisation

in der STRABAG-AG

Wolfsburg-Unkeroda/Thiir., im Dezember 2002

Frank Ziegler
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264 ANHANG D. UBER DEN AUTOR

Wissenschaftliche und fachliche Aktivitaten

Veroffentlichungen:

e Fachzeitschift Rechentechnik /Datenverarbeitung 1988,
Artikel iiber Softwarestrukturen in der Finanz- und Kostenrechnung

e Baubetriebliche Informationssysteme: Grundlagen,
Script, Bauhaus-Universitit Weimar, Oktober 1998

e Baubetriebliche Informationssysteme: Informationssysteme,
Script, Bauhaus-Universitit Weimar, Oktober 1998

Lehre:

e Fach ,,Baubetriebliche Informationssysteme® an der Bauhaus-Universitdt Weimar,
drei Semester Vorlesung und Praktikum, Betreuung Klausuren, Belegarbeiten,
Betreuung einer Studienarbeit zum Thema Raumbuch

e Konzeption und Durchfiihrung der Anwenderschulungen und Fachseminare
zur baubetrieblichen Organisation in der STRABAG AG,
Erstellung von Schulungsunterlagen und Musterprojekten

Projektarbeit:

e Entwicklung und Einsatzvorbereitung von Methoden zur Generierung von Lei-
stungsverzeichnissen und Mengenermittlungen iiber alphanumerische und grafische
Raumbiicher

e Mitarbeit im Beraterteam der auftraggebenden Bauunternehmen zur Entwicklung
einer baubetrieblichen Fachapplikation,
analytische Aufbereitung funktionaler Anforderungen zur Programmentwicklung,
dabei Zuarbeit zu wesentlichen baubetrieblichen Sachthemen, wie z.B. Mengener-
mittlung und Raumbuch,
Moderation und Koordination der Sachthemen im Beraterteam

e Konzeptionelle Vorbereitung der Einfiihrung baubetrieblicher Informationssysteme
in der STRABAG AG, insbesondere Erstellung von Installations- und Sicherheits-
konzeptionen sowie Konzeptionen zur standortunabhéngigen Projektbearbeitung
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e Projektleitung zur erweiterten Einfiihrung von Fachapplikationen in ausldndischen
Konzernniederlassungen, insbesondere Problemanalyse und Aufbereitung landesspe-
zifischer Anforderungen an die Programmentwicklung

Wolfsburg-Unkeroda/Thiir., im Dezember 2002
Frank Ziegler



