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Kurzfassung

Die Tatigkeit der Anforderungsanalyse (Requirements Engineering) hat in den letzten Jahren
sukzessive an Bedeutung gewonnen. Aus gutem Grund: Fehler, die in der Analyse und Defi-
nition von Anforderungen gemacht werden, sind mit fast 50% die Hauptursache fiir Probleme
in Softwareentwicklungsprojekten. Die Kosten, Fehler in einer spéten Projektphase zu beheben,
konnen die Fehlerbehebungskosten zum Zeitpunkt der Anforderungsanalyse um den Faktor 1000
iibersteigen.

Mittels der Modellierung von Informationssystemen lassen sich Geschéftsprozesse aus verschie-
denen Blickwinkeln betrachten, um so einerseits die Komplexitéit der Analyse und Darstellung
von Prozessen zu verringern, andererseits aber auch dafiir zu sorgen, dass wesentliche Details in
der Analyse und weiteren Modellierung ausreichend beriicksichtigt werden. ARIS (Architektur
integrierter Informationssysteme) ist ein Framework, das dieses Konzept der Aufspaltung in die
Perspektiven Organisation, Daten, Funktionen und Prozesse verwendet.

Im Zuge dieser Arbeit wurde das in der Siemens Transformers Austria (STA) Weiz eingesetzte
System ,, Projektverwaltung® (PV) analysiert. Die PV ist ein System, das seit mehreren Jahren
im Vertrieb der STA eingesetzt wird, durch Anderungen in Prozessen und der Organisation
allerdings eine grofie Anzahl von Problemen aufweist. Ziel dieser Arbeit ist ein Sollkonzept
fiir eine Neuentwicklung der PV, die die aktuell existierenden Probleme beriicksichtigt. Darauf
aufbauend soll ein Pflichtenheft erstellt werden, das von einem externen Softwarelieferanten
umgesetzt wird.

Zur Neukonzeptionierung wurden Techniken aus dem Requirements Engineering und der Mo-
dellierung von Informationssystemen eingesetzt. Damit wurde der IST-Zustand des Systems
und dessen Probleme sowie die Prozesse, die die PV unterstiitzen soll, analysiert. Anschliefend
wurde mit den zukiinftigen Benutzern ein Sollkonzept fiir zwolf Module der PV erarbeitet, das
eine optimale Unterstiitzung der Prozesse gewahrleisten soll. Im Zuge dieser Konzeptionierung
wurden etwa 50 Verbesserungspotentiale in mehreren Bereichen identifiziert.

Schliisselwdrter: Anforderungsanalyse, Modellierung von Informationssystemen, Geschéfts-
prozessmanagement, ARIS, BPMN, ERM, Projektverwaltung
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Abstract

Over the last couple of years, requirements engineering has gained importance for a number of
reasons: almost 50 percent of all problems identified in software projects occur due to errors made
during the analysis and definition of requirements. The costs of solving problems in advanced
stages of software projects can be 1000 times higher compared to the expenses of fixing errors
during the analysis of requirements phase.

By applying the methods of modeling of information systems, one has the advantage of looking
at business processes from multiple points of view. The complexity of business process analysis
is hence reduced, while it is moreover ensured that important details of a business process are
considered as well. The ARIS (architecture of integrated information systems) framework is a
tool drawing upon this specific concept of looking at a process from several different perspectives
(organization, data, functions and processes).

This thesis consists of an analysis of a system called ,,Projektverwaltung® (PV, project admi-
nistration). It is a system that has been used in the sales department of Siemens Transformers
Austria (STA) Weiz for several years. However, a number of issues concerning the system which
came up because of alterations in business processes and organizational changes now have to be
faced. The aim of this thesis is to define a target concept, considering all the current problems of
the system. The target concept will then be used to define a requirements specification. Based
on the specification, a contractor will develop a new version of the ,, Projektverwaltung® system.

Various methods out of the field of requirements engineering and modeling of information
systems were used during the definition of the target concept. First, the current situation and
the business processes in the sales department were analyzed. Afterwards, the target concept for
twelve modules of the PV was defined in cooperation with prospective users of the system. In
the course of the conception phase, a catalogue of fifty suggestions for potential improvements
in various different branches could be compiled.

Keywords: Requirements Engineering, Modeling of Information Systems, Business Process
Management, ARIS, BPMN, ERM, Project Administration
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1. Einleitung

1.1. Zielsetzung der Arbeit

Die Firma Siemens Transformers Austria (STA) verwendet im Sales-Bereich von Grofitransfor-
matoren seit vielen Jahren ein selbstentwickeltes Projektverwaltungssystem (PV) mit integrier-
tem Kalkulationsmodul zur Angebotskalkulation/Auftragskalkulation. Durch Anderungen in der
Organisation und dem Prozessablauf ergaben sich mit diesem System {iber die Jahre mehrere
Probleme, die von den an dem System beteiligten Personen identifiziert wurden. Mehrere interne
Gutachten kamen zu dem Schluss, dass eine Weiterentwicklung der PV zum jetzigen Zeitpunkt
nicht mehr sinnvoll und wirtschaftlich ist. Deshalb mochte die STA einen externen Anbieter mit
einer Neuentwicklung beauftragen, wobei als Realisierungstermin der 1. April 2010 geplant ist.

Im Rahmen dieser Masterarbeit soll der Funktionsumfang sowie die Struktur der bestehenden
Applikation ermittelt und dokumentiert werden. Darauf aufbauend soll ein Sollkonzept erstellt
werden, das die Kritikpunkte der Analyse des bisherigen Systems beriicksichtigt und eine opti-
male Benutzerunterstiitzung gewéhrleistet. Dieses Sollkonzept dient in weiterer Folge als Basis

zur Pflichtenhefterstellung.

1.2. Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist in mehrere Kapitel gegliedert, die unterschiedliche Aspekte des Themas behan-
deln.

Kapitel [I| beschreibt die der Arbeit zugrunde liegenden theoretischen Grundlagen. Abschnitt
beschreibt den Begriff des Requirements Engineerings und den Requirements Engineering-
Prozess sowie Techniken, die bei der Analyse der Anforderungen eingesetzt werden koénnen.
Abschnitt [3] beschreibt die Modellierung von Informationssystemen, das ARIS-Framework sowie
die eingesetzten Notationen.

Kapitel [TI] befasst sich mit dem praktischen Teil dieser Arbeit. Abschnitt [4 beschreibt das
Unternehmen Siemens Transformers Austria, das Projekt, im Zuge dessen diese Arbeit durch-
gefiihrt wurde, sowie die detaillierte Aufgabenstellung zur Erstellung des Sollkonzepts. Abschnitt
listet die Phasen des Projekts auf und beschreibt die gewéhlte Vorgangsweise.



1.2. Aufbau der Arbeit

Kapitel priisentiert Ausschnitte der Ergebnisse. Abschnitt [6] beschreibt das Ergebnis der
IST-Analyse, Abschnitt [7] zeigt das Sollkonzept am Fallbeispiel Kalkulation.

In Abschnitt [§] wird die Arbeit schlussendlich zusammengefasst und ein Ausblick gewagt.
Danach folgt der Anhang mit Literatur-, Abbildungs-, Tabellen- und Abkiirzungsverzeichnis

sowie Diagrammen, die im Flieftext keinen Platz gefunden haben.
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2. Requirements Engineering

2.1. Grundlagen des Requirements Engineerings

2.1.1. Motivation

Das Erfassen von Anforderungen ist eine der Grundlagen der Softwareentwicklung. Fehler und
Missversténdnisse zu Beginn des Softwareentwicklungsprozesses konnen dazu fithren, dass das
eigentlich gewiinschte Ergebnis erheblich vom realisierten abweicht. Abbildung stellt diese
Problematik humoristisch dar.

Hierzu ein paar Zahlen: Eine Studie der Standish Group untersuchte die Griinde fiir das
Scheitern von Softwareprojekten und das Nicht-Einhalten von Zeit- und Kostenrahmen (vgl.
The Standish Group [1995| S. 4). Dabei zeigte sich, dass iiber 48 % aller Probleme durch Fak-
toren entstehen, die dem Bereich Requirements Engineering zuzuordnen sind (siehe Abbildung
2.2). Eine weitere Studie, die in zwdlf Software-Unternehmen durchgefithrt wurde, fiihrte eben-
falls mit 48 % Unzulénglichkeiten beim Erheben der Anforderungen als hiufigstes Problem im
Softwareentwicklungsprozess an (vgl. Hall etal. 2002 S. 153 ff.). Eine Aufschliisselung dieser
Faktoren findet sich in Tabelle 2.1

Der Fall des “London Ambulance Service (LAS) Computer Aided Despatch (CAD) Systems”
zeigt die Auswirkungen von Fehlern in der Anforderungsspezifikation besonders deutlich auf:
Das System sollte dazu eingesetzt werden, die Bearbeitung von Notrufen durch teilweise Au-
tomatisierung zu erleichtern, indem das System feststellt, welche Ambulanzfahrzeuge sich in
der Nihe des Ungliicksortes befinden. Durch Fehler in der Anforderungsanalyse endete der Ein-
satz des Systems jedoch in chaotischen Zusténden. In den Anforderungen wurden Funklécher,
in denen Ambulanzfahrzeuge nicht erreichbar waren, nicht beriicksichtigt. Stattdessen ging die
Spezifikation explizit von nahezu perfekten Statusinformationen von Fahrzeugpositionen und
-bereitschaft aus. Dariiber hinaus waren die Benutzerschnittstellen in den Ambulanzfahrzeugen
fehlerhaft konzipiert.

Dies fiithrte zu einer inkonsistenten Datenbasis und in Konsequenz dazu, dass zu manchen
Notfillen mehr Ambulanzfahrzeuge als benttigt beordert wurden, wihrend bei anderen Notféllen
erst Stunden spéter ein Rettungswagen eintraf. Durch diese Probleme wurde das System zuerst

nur mehr teilweise verwendet, wenig spéter erfolgte der Riickschritt auf die manuelle Abarbeitung
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Wie es der Kunde erklart hat Wie es der Projektleiter Wie es der Analyst auffasste
verstand

Wie die Anforderungen Wie es der Programmierer Was der Kunde wirklich
dokumentiert wurden geschrieben hat gebraucht hatte

Abbildung 2.1.: Eine humoristische Darstellung der Problematik in Softwareprojekten (Project Cartoon und

Bauer .
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Fehlende Benutzerinvolvierung;
12,8%

Unvollsténdige Anforderungen

Neue Technologie; bzw. Spezifikation; 12,3%

3,7%
Unrealistischer

zeitlicher Rahmen; V
43%

Fehler im Requirements
Engineering; 48,1%

Anderungen in Anforderungen
bzw. Spezifikation; 11,8%

Unrealistische Erwartungen; 5,9%

5
Unklare Ziele; 5,3%

gelnde Technologi
7,0%

Fehlende Unterstiitzung des
Managements; 7,5%

Abbildung 2.2.: Griinde fiir das Scheitern oder Nicht-Einhalten von Zielvorgaben in Software-Projekten (Daten
aus The Standish Group [1995S. 4).

von Notrufen (vgl. Finkelstein und Dowell S. 2 ff.; Pohl S. 10).

Das Fallbeispiel zeigt die Auswirkungen, die Fehler in der Analyse haben kénnen. Mangeln-
de oder fehlerhafte Anforderungsspezifikationen konnen zu signifikanten Kostensteigerungen in
Softwareprojekten fiithren, bis hin zur Einstellung eines Projekts. Die Herausforderung, komplexe
und qualitativ hochwertige Softwareprodukte mit grofiem Funktionsumfang zu entwickeln, be-
darf einer genauen Analyse von Anforderungen. Dies fithrt dazu, dass Requirements Engineering

im Softwareentwicklungsprozess steigende Bedeutung zugemessen wird (vgl. Pohl 2008/ S. 11).

Kategorie Prozent
Vage anfiéngliche Anforderungen 25,0%
Undefinierter Anforderungsprozess 24.2%
Anforderungszuwachs 23,5%
Applikationskomplexitéit 20,5%
Schlechtes Verstdndnis des Benutzer 3.8%
Schlechte Riickverfolgbarkeit von Anforderungen 3,0%

Tabelle 2.1.: Probleme im Anforderungsprozess (vgl. Hall et al. 2002/ S. 155)
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2.1.2. Requirements Engineering als Kostenfaktor

Méngel in der Anforderungsspezifikation sind ein nicht zu unterschitzender Kostenfaktor im
Softwareentwicklungsprozess: Etwa die Hélfte der Fehler im Programmquelltext sind auf fehler-
hafte Anforderungen zuriickzufiihren. Die Kosten, diese Fehler zu beheben, werden umso hoher,
je weiter die Entwicklung eines Projekts bereits fortgeschritten ist (vgl. Moller ; zit. nach
Pohl S. 10). Kleuker spricht in diesem Zusammenhang plakativ von “Garbage in, Garba-
ge out”: Fehler, die bereits in der Anforderungsanalyse gemacht wurden, kdnnen in der Regel
im weiteren Projektverlauf nicht ausgeglichen werden, auch nicht durch besondere Qualitét in
spateren Projektphasen (vgl. Kleuker S. 51).

1000 —

100

1

1
Anforderungen Design Implementierung Unit Tests Integration Tests Einsatz

Abbildung 2.3.: Relative Fehlerbehebungskosten in verschiedenen Projektphasen (Daten aus Boehm zit.
nach Banga et al. S. 123 f.). Das Diagramm stellt den Bereich dar, in dem sich die Feh-
lerbehebungskosten relativ zur Anforderungsphase befinden. So verursachen Anderungen von
Fehlern im Betrieb Kosten, die um den Faktor 40 bis 1000 hoher liegen als die Behebung in
der Anforderungsphase. Aus Griinden der Darstellung ist die Ordinate logarithmisch skaliert.

Abbildung [2.3] zeigt die relativen Kosten, die die Fehlerbehebung in verschiedenen Projekt-
phasen verursachen kénnen. Wird ein Fehler erst nach der Auslieferung entdeckt, so kénnen die
Kosten um den Faktor 1000 hoher liegen, als wenn der Fehler schon in der Anforderungsphase
erkannt worden wire (vgl. Boehm [1981} zit. nach Banga et al. S. 123 f.). Aktuellere Un-
tersuchungen sprechen von einem Faktor um 100:1 bei kritischen Systemen. Bei kleineren und
unkritischen Systemen, die mittels iterativer Methoden entwickelt werden, liegt der Faktor mit
5:1 tiefer. Dieser kleinere Faktor kann durch modulare Architekturen auch in grofien Systemen
erreicht werden (vgl. Boehm S. 1; Boehm und Basili S. 1).

Auch agile Entwicklungsmethoden wie das Extreme Programming (XP) erkennen dieses Pro-
blem an und versuchen, diese Kosteneskalation durch stetiges Prototyping und das zeitnahe

Umsetzen neuer Anforderungen so gering wie moglich zu halten und dadurch eine abgeflach-



2.1. Grundlagen des Requirements Engineerings

te Kostenkurve zu erreichen. Durch das kontinuierliche Einarbeiten kleiner Anderungen und
hiufiger Releases wird dabei versucht, Fehler, die durch Méngel in der Anforderung entstehen,
frithzeitig erkennen und korrigieren zu kénnen (vgl. Beck [2000 S. 23 ff.). Das Credo von XP,
eine friithzeitige und moglichst vollsténdige Erfassung von Anforderungen durch sogenannte User
Stories zu ersetzen, die sich erst nach und nach im Entwicklungsprozess ergeben, stofit aller-
dings auch auf Kritik. Hierbei besteht die Gefahr, dass durch liickenhafte Anforderungen auch
das Softwaredesign Liicken aufweist, die in weiterer Folge schwierig zu beheben sind. Dariiber
hinaus konnen viele Anforderungen schon in einem frithen Entwicklungsstadium richtig erhoben
werden, weshalb eine absichtliche Verzogerung dieser Erhebung oft nicht zielfiihrend ist (vgl.
Stephens und Rosenberg 2003/ S. 238).

2.1.3. Definition

Der Begriff Requirements FEngineering besitzt in der Literatur keine einheitliche Definition.
Partsch unterscheidet zwischen Requirements Engineering im engeren und im weiteren Sinn.
Das Wort [Requirements Engineering, Anm.] steht einmal fir alle konkreten Aktivititen am Be-
ginn einer Systementwicklung, die auf eine Prdzisierung der Problemstellung abzielen. Ebenso
steht es aber auch fiir eine ganze Teildisziplin im Grenzbereich zwischen Informatik und Anwen-
dungswissenschaften (Partsch (1998 S. 17).

Laut Broy et al. zielt Requirements Engineering auf die systematische Erhebung der Anfor-
derungen fiir ein zu entwickelndes Produkt oder System auf Basis genereller Geschiftsziele und
Vorgaben ab. Angestrebt werden dokumentierte Anforderungen an Produkte oder Systeme, die
optimal nutzbar und vermarktbar sind und in jeder Hinsicht mdglichst gut den Erwartungen aller
Beteiligten entsprechen (Broy et al. 2007| S. 128)

Pohl verwendet folgende Definition fiir Requirements Engineering: Das Requirements Enginee-
ring ist ein kooperativer, iterativer, inkrementeller Prozess, dessen Ziel es ist zu gewdhrleisten,

dass

1. alle relevanten Anforderungen bekannt und in dem erforderlichen Detaillierungsgrad ver-

standen sind,

2. die involvierten Stakeholder eine ausreichende Ubereinstimmung diber die bekannten An-

forderungen erzielen,

3. alle Anforderungen konform zu den Dokumentationsvorschriften dokumentiert bzw. kon-
form zu den Spezifikationsvorschriften spezifiziert sind. (Pohl 2008 S. 43)

In Anlehnung an diese Definitionen bezeichnet Requirements Engineering im Kontext dieser

Arbeit einen Prozess in der Softwareentwicklung zur
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1. Gewinnung,
2. Dokumentation und
3. Validierung

relevanter Anforderungen. Ziel dieses Prozesses ist es, Stakeholdern Anforderungen und dazu
gehorende Informationen in einem geeigneten Format zugénglich zu machen.

Der Begrift Anforderungsanalyse ist mit dem Begriff Requirements Engineering gleichbedeu-
tend (vgl. Sommerville 2001 S. 131).

2.2. Requirements Engineering-Prozess

2.2.1. Requirements Engineering im Softwareentwicklungsprozess

Wasserfall-Modell

Anforderungsdefinition 7\v

System- und
Softwareentwurf \v

Implementierung und
Komponententest \'

T ‘ Integration und

Systemtests V

A

Betrieb und Wartung ‘

Abbildung 2.4.: Das Wasserfall-Modell (nach Sommerville 2001/ S. 58). Requirements Engineering l4sst sich in
diesem Modell am ehesten der ersten Phase der Anforderungsdefinition zuordnen.

Anforderungen stellen den Ausgangspunkt des Softwareentwicklungsprozesses dar und be-
schreiben die Problemstellung, die es zu losen gilt.

Im klassischen Wasserfall-Modell (auch Softwarelebenszyklus genannt) ist die Analyse und
Definition von Anforderungen die erste von fiinf Projektphasen (siehe Abbildung :

Anforderungsdefinition: Definition von Anforderungen und Zielen des Systems in Zusam-
menarbeit mit dem Systembenutzer. In weiterer Folge wird daraus die Systemspezifikation
erstellt.

System- und Softwareentwurf: Beschreibung der Architektur des Softwaresystems auf Basis

der Spezifikation.
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Implementierung und Komponententest: Ubersetzen des Entwurfs in ein oder mehrere

Programme. Tests werden auf Basis der Einzelkomponenten durchgefiihrt.

Integration und Systemtests: Zusammenfiihren der einzelnen Programme und Test des Sys-

tem als Ganzes. Danach erfolgt die Auslieferung an den Kunden.

Betrieb und Wartung: Korrigieren von Fehlern, Verbesserung der Implementierung und In-

tegration eventuell entstehender neuer Anforderungen.

Das Wasserfall-Modell basiert auf dem Prinzip, dass aus jeder Phase ein oder mehrere Do-
kumente hervorgehen, die abgenommen werden. Danach ist die Phase abgeschlossen und die
néchste Phase beginnt. In der Praxis wird dieser lineare Prozess generell nicht vollstdndig ein-
gehalten. Stattdessen {iberlappen sich Phasen zumeist und wirken auch auf die Vorgéngerphase
ein. So konnen Probleme mit Anforderungen, die in der Entwurfsphase entdeckt werden, eine

Aktualisierung des Anforderungsdokumentes nach sich ziehen (vgl. Sommerville 2001/ S. 57 f.).

Formale Systementwicklung

Einen Spezialfall des Wasserfall-Modells stellt die formale Systementwicklung dar. Dabei werden
Anforderungen wie im Wasserfallmodell gewonnen. Diese Anforderungen werden in ein forma-
les, mathematisches Modell iibertragen, das in weiterer Folge in ein ausfiihrbares Programm
umgewandelt wird. Dieser Ansatz wird hauptséichlich bei Systemen angewandt, die strengen
Sicherheits- und Zuverléssigkeitsanforderungen unterliegen. Auflerhalb dieser Gebiete bietet die-

ser Ansatz keine nennenswerten Vorteile (vgl. Sommerville |2001| S. 60 f.).

Evolutiondre Entwicklung

In der evolutiondren Entwicklung werden Prototypen entwickelt, mit deren Hilfe weitere Anfor-
derungen gewonnen werden. Mit diesem Ansatz wird die Spezifikation nach und nach auf Basis
dieser Prototypen erstellt und kénnen so den unmittelbaren Bediirfnissen des Kunden angepasst
werden.

Durch die stetigen Veréinderungen besteht allerdings die Gefahr, dass das resultierende System
schlecht strukturiert ist. Dieser Ansatz ist geeignet fiir kleine und mittlere Systeme. Grofie
Systeme mit langer Lebensdauer kénnen von diesem Ansatz allerdings profitieren, indem unklare
Teile mittels Wegwerf-Prototypen spezifiziert werden, um so die Anforderungen des Kunden

genauer zu erforschen (vgl. Sommerville 2001| S. 58 ff.).

10
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Inkrementelle Entwicklung

Bei der inkrementellen Entwicklung wird vom Kunden in einem ersten Schritt grob definiert,
welche Leistungen das zu erstellende System bieten soll. Diese Grobdefinition wird in Teilsysteme
aufgeteilt, die nach ihrer vom Kunden festgelegten Prioritdt bearbeitet werden.

Genaue Anforderungen werden erst spezifiziert, wenn das jeweilige Teilsystem bearbeitet wird.
Der fiir ein Teilsystem eingesetzte Entwicklungsprozess kann je nach Problemstellung gewéhlt
werden. Es ist nicht notwendig, fiir alle Teilsysteme denselben Entwicklungsprozess zu wéhlen.

Die inkrementelle Entwicklung erzielt schon frith Ergebnisse, da die wichtigsten Teilsysteme
zu Beginn ausgeliefert werden. Zudem kann die Erfahrung in der Spezifikation erster Teilsysteme
dazu verwendet werden, um Probleme bei spéteren Teilsystemen zu vermeiden. Dazu bedarf es
relativ kleiner Teilsysteme, die jeweils eine bestimmte Systemfunktion fiir sich erfiillen. Auch
besteht die Gefahr, dass Funktionen, die in allen Teilen bené6tigt werden, nicht erkannt werden,
da zu Beginn keine detaillierte Spezifikation aller Anforderungen erfolgt (vgl. Sommerville 2001
S. 64 f.).

Agile Entwicklung

Agile Entwicklung wie das in Abschnitt erwihnte Extreme Programming stellen eine Wei-
terentwicklung der inkrementellen Entwicklung dar (vgl. Sommerville 2001 S. 65). In agilen
Entwicklungsmethoden verlaufen Anforderungsanalyse, Design und Entwicklung parallel (vgl.
Sommerville 2005(S. 19). Hierbei werden kurze Releasezyklen angestrebt. Anforderungen werden
dabei in User Stories festgehalten, die in Aufgabenpakete unterteilt und so schnell wie moglich
in das System integriert und getestet werden. Durch konstantes Refactoring wird die Systemar-
chitektur laufend angepasst (vgl. Beck 2000 S. 53 f.).

Anforderungen werden mit einem on-site-customer analysiert. Dabei erfolgt eine Grobpla-
nung im Voraus, Detailplanungen werden allerdings kurzfristig vorgenommen (vgl. Beck 2000
S. 85 f.). Durch seine Besonderheiten und gewisse Einschriankungen ist Extreme Programming
hauptséchlich fiir die Wartungsphase in Softwareprojekten geeignet (vgl. Stephens und Rosen-
berg 2003 S. 381).

Fin praxisorientiertes Framework zum FEinsatz agiler Methoden in Softwareprojekten ist Scrum.
Scrum basiert auf den Techniken von Extreme Programming und tibernimmt diese in unter-
schiedlichem Ausmaf}. Kern von Scrum sind Sprints, Zyklen von einer Dauer von etwa drei
bis sechs Wochen. Die Sprints beginnen mit einem Planungsmeeting, in dem vom Kunden
gewiinschte Anderungen priorisiert werden und eine Aufwandsabschitzung erfolgt. Auf Basis
dieser Planung erfolgt die Implementierung von Anderungen und Erweiterungen. Am Ende des

Sprints steht immer ein neuer Release der entwickelten Software (vgl. Kniberg 2007/ S. 7 f., 13 f.).

11



2.2. Requirements Engineering-Prozess

2.2.2. Stakeholder im Requirements Engineering

Ein Stakeholder im Rahmen des Requirements Engineering ist jemand, der ein potentielles Inter-
esse am zukiinftigen System hat. Daher sind Stakeholder nicht nur zukiinftige Systembenutzer,
sondern auch solche, die nur indirekt mit dem System zu tun haben werden, aber die Anforde-
rungen von Systemen beeinflussen kénnen. So kann der IT-Strategieverantwortliche bestimmte
Anforderungen an das System stellen, ohne direkt in die Verwendung involviert zu sein. Ein
Stakeholder verfiigt in der Regel iiber Wissen, das im Rahmen des Projekts relevant sein kann
(vgl. Pohl 2008 S. 65 f.). Typische Beispiele fiir Stakeholder sind Auftraggeber, Systementwickler,
Systemnutzer, Architekten, Domdnenexperten, Tester oder Wartungspersonal (Pohl 2008 S. 65).

2.2.3. Anforderungsanalyse

Die Anforderungsanalyse ist ein Vorgang, der alle notwendigen Aufgaben der Erstellung und
Wartung eines Systempflichtenhefts umfasst. Es gibt vier allgemeine, auf einer héheren Ebene
stattfindenden Aktivitdten bei der Anforderungsanalyse (Sommerville 2001 S. 131). Diese vier
Aktivititen sind in Abbildung [2.5] dargestellt.

. . . Anforderungsbestimmung
Durchfuhrbarkeitsstudie 9> und -analyse ﬁ
; Anforderungsspezifikation ﬁ

; Anforderungsvalidierung

Abbildung 2.5.: Der Ablauf der Anforderungsanalyse (nach Sommerville 2001|S. 132).

Nach Sommerville besteht die Anforderungsanalyse aus vier Aktivitdten:

Durchfiihrbarkeitsstudie Die Durchfithrbarkeitsstudie umfasst eine Grobbeschreibung des
geplanten Systems sowie dessen Verwendung. Hierbei werden sowohl wirtschaftliche Aspekte als
auch technische Realisierungsmoglichkeiten betrachtet. Ziel der Durchfiihrbarkeitsstudie ist es,
auf Basis dieser Betrachtungen eine Empfehlung iiber die Weiterentwicklung des Systems zu

geben sowie eventuelle Verinderungen am zukiinftigen System vorzuschlagen.

Anforderungsbestimmung In dieser Phase werden in Zusammenarbeit mit den zukiinftigen
Benutzern des Systems der Anwendungsbereich und die zu erfiillende Funktionalitat des Systems
bestimmt. An dieser Phase sind auch Personen beteiligt, die mit dem zukiinftigen System nur

indirekt zu tun haben. Es existieren mehrere unterstiitzende Techniken fiir diese Phase, wie zum

12
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Beispiel der Einsatz von Szenarien (Abschnitt|2.3.4) oder die Viewpoint-orientierte Bestimmung.
Fiir Details zur Bestimmung der Anforderungen siehe auch Abschnitt

Anforderungsspezifikation Diese Phase beschreibt die Ausarbeitung und Dokumentation

der Anforderungen, die sich bei der Anforderungsbestimmung ergeben haben.

Validierung Mit der Validierung wird iiberpriift, ob die spezifizierten Anforderungen den
Wiinschen des Kunden entsprechen. Hierzu kénnen verschiedene Aspekte betrachtet werden,
wie beispielsweise die Konsistenz und Vollstédndigkeit von Anforderung. Zur Durchfithrung der
Validierung existieren verschiedene Techniken: Beim Anforderungsreview werden die Anforde-
rungen von mehreren Projektteilnehmern auf Fehler iiberpriift. Dieser Prozess kann informell
durch Diskussion mit mehreren Projektteilnehmern durchgefithrt werden oder formell mit ei-
nem Walkthrough durch die Anforderungen (vgl. Sommerville 2001|S. 132-149). Fiir Details zur
Validierung, sieche auch Abschnitt

2.2.4. Probleme und Lésungen im Requirements Engineering

‘PréEe des Losungsraums
+ ,Was?" = Problembeschreibung

\ Wie?“ = Lésungsbeschreibung

Was? _\\
r Was?"

.,Wie?“t ;

Was?"

Vision

N Wie?

LI S Wig?*

/ Implementierung
Entwurf der

///ﬂlrf der Komponenten
Systemarchitektur

v Anforderungen

+

Abbildung 2.6.: Probleme und Lésungen im Requirements Engineering (nach Pohl|2008|S. 21). Die Losung eines
Prozessschrittes dient als Problem-Input fiir den néchsten Prozessschritt. Durch die Festlegung
auf eine bestimmte Losung verringert sich dadurch die Grofle des Losungsraumes sukzessive.

Ein typischer Softwareentwicklungsprozess alterniert zwischen Problemen und Loésungen. Die
Losung eines Prozessschrittes dient als Problem-Input fiir den néchsten Prozessschritt (siche
Abbildung . Die Unterscheidung zwischen Problem und Losung muss aus der Sichtweise
eines bestimmten Stakeholders getroffen werden: Fiir einen Requirements Engineer stellen die

gesammelten und dokumentierten Anforderung die Losung dar. Fiir einen Softwarearchitekten

13
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sind diese Anforderungen wiederum das Problem, das er mittels eines geeigneten Systementwurfs
zu 16sen versucht.

Mit jedem Schritt in diesem Prozess verringert sich der Abstraktionsgrad. Aus einer abstrakten
Systemvision entstehen konkretere Anforderungen, diese werden durch die Systemarchitektur
weiter konkretisiert. In jedem Schritt verkleinert sich durch das Festlegen auf eine bestimmte
Losung auch der Losungsraum. Am Ende des Prozesses erfolgt durch die Implementierung des
Systems die finale Konkretisierung,.

Derartige Konkretisierungsschritte kénnen auch innerhalb des Requirements Engineerings
stattfinden. So kann zum Beispiel die Anforderung “Das System soll sicher sein” einen erste
Losung darstellen. In weiterer Folge wird diese Anforderung als Problem aufgefasst und durch
zusétzliche Anforderungen konkretisiert, z.B. “Benutzer miissen sich fiir das System authentifi-
zieren”, “Der Datenaustausch soll verschliisselt erfolgen” (vgl. Pohl [2008 S. 20 ff.).

2.2.5. Lasten- und Pflichtenheft

Das Lastenheft enthélt die Systemvision und beschreibt das gewiinschte System auf einer hohen
Abstraktionsebene. Das Lastenheft beschreibt die gewiinschten Basisanforderungen des Systems,
wobei die Konzentration auf die fundamentalen FEigenschaften des Systems gelegt wird. Dariiber
hinaus enthilt es oft eine Auflistung relevanter Stakeholder und Dokumente. Es wird als Grund-
lage zur Erstellung des Pflichtenheftes verwendet und kann auch als Basis von Ausschreibungen
und Verhandlungen verwendet werden (vgl. Balzert 1996 S. 57 f.; Pohl [2008| S. 232 f.).

Das Pflichtenheft ist das Ergebnis der Definition und Dokumentation von Anforderungen und
beschreibt die Anforderungen und Rahmenbedingungen, die vom Entwickler des Systems gefor-
dert werden. Andere Namen fiir das Pflichtenheft sind Produktdefinition oder Produktspezifika-
tion. Das Pflichtenheft richtet sich an verschiedene Benutzergruppen wie z.B. die Endbenutzer
und Softwareentwickler und -warter.

Das Pflichtenheft ist die Grundlage fiir den weiteren Entwicklungsprozess. Ausgehend von
diesem Dokument wird das Projekt geplant und die grundlegende Software-Architektur erstellt.
Es schliisselt auf, was implementiert werden muss und dient so auch als Basis fiir Tests und die
Systemabnahme (vgl. Balzert 1996 S. 104 ff.; Sommerville 2001 S. 125 ff.; Pohl 2008 S. 234 ff.).

Zur Gliederung eines Pflichtenheftes existieren verschiedene Vorschlige und Standards, so
zum Beispiel der IEEE/ANSI-Standard 830-1998. In der Regel entwickeln Unternehmen und
Organisationen selbst interne Vorschriften, die weniger allgemein gehalten sind, sich allerdings

vielfach an diesem Standard orientieren (vgl. Sommerville 2001 S. 127).

14
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2.3. Anforderungen

2.3.1. Definition

Der Begriff “Anforderungen” bezeichnet einerseits die Dienste, die ein Benutzer von einem Sys-
tem benétigt, andererseits auch die Einschriankungen und Eigenschaften des Systems.

Anforderungen stellen eine Beschreibung dieser Eigenschaften dar. Die Gewinnung, Dokumen-
tation und Validierung von Anforderungen erfolgt im Zuge der in Abschnitt beschriebenen
Anforderungsanalyse (vgl. Pohl 2008 S. 14; Sommerville 2001} S. 107).

2.3.2. Anforderungsarten

Anforderungen koénnen in drei Gruppen gegliedert werden:

Funktionale Anforderungen Diese Anforderungen spezifizieren die Dienste, die ein System
zur Verfiigung stellen soll. Sie kénnen aus drei komplementéren Perspektiven betrachtet wer-
den, die sich mit Funktionen, Datenstrukturen und dem Systemverhalten beschéftigen (zu den
verschiedenen Perspektiven auf Informationssysteme siehe auch Abschnitt . Ziel ist es, dass
die Spezifikation funktionaler Anforderungen sowohl vollsténdig als auch konsistent ist. Dies ist
in der Praxis allerdings zumeist nicht in vollem Umfang zu erreichen. Probleme, die bei der Va-
lidation oder in spéteren Projektphasen erkannt werden, miissen in der Spezifikation korrigiert
werden (vgl. Pohl 2008| S. 15; Sommerville 2001 S. 110 f.).

Nichtfunktionale Anforderungen Diese Art von Anforderung beschreibt Eigenschaften,
die die Funktionalitit eines Systems nicht direkt betreffen, wie beispielsweise Reaktionszeit oder
Speicherbedarf des Systems. Auch qualitative Einschrinkungen des Systems werden durch diese
Art von Anforderungen spezifiziert. Zumeist beziehen sich diese Eigenschaften auf das Gesamt-
system. Nichtfunktionale Anforderungen sollten anhand von Metriken objektiv {iberpriifbar sein,
auch wenn dies in der Praxis nicht immer erreichbar ist und daher Interpretationsspielraum bie-
tet (vgl. Sommerville 2001/ S. 111 ff.).

Pohl unterteilt die nichtfunktionalen Anforderungen in unterspezifizierte funktionale Anforde-
rungen sowie Qualitdtsanforderungen. Diese Einteilung soll das Problem verhindern, dass nicht-
funktionale Anforderungen in der Praxis oft nicht hinterfragt werden und dadurch unterspezifi-
ziert sein konnen. Diese Anforderungen sollen im Zuge des Analyseprozesses durch detailliertere
funktionale Anforderungen ersetzt werden. Beispielsweise kann ,,Das System soll sicher sein“ als
nichtfunktionale Anforderung eingeteilt werden, da dies eine Eigenschaft des Systems beschreibt.

Eine solche Anforderung ist allerdings nicht sinnvoll iiberpriifbar. Durch Verfeinerung kénnen
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daraus verschiedene funktionale Anforderungen gewonnen werden, wie ,,Der Benutzer soll sich
fiir das System authentifizieren miissen®, ,, Der Datenaustausch zwischen System und Computer
des Benutzers soll verschliisselt erfolgen® (vgl. Pohl [2008|S. 16 f.).

Problembereichsanforderungen Diese Anforderungen ergeben sich aus dem Anwendungs-

bereich des Systems. Dabei kann es sich um folgende Arten von Anforderungen handeln:

e Neue funktionale Anforderungen,
e solche Anforderungen, die existierende funktionale Anforderungen einschrinken oder

e nichtfunktionale Anforderungen.

Ein Beispiel fiir eine Problembereichsanforderung stellt eine anwendungsspezifische Berech-

nungsanweisung dar (vgl. Sommerville 2001| S. 115).

2.3.3. Ziele

Ein Ziel im Sinne des Requirements Engineering ist die intentionale Beschreibung eines charak-
teristischen Merkmals des zu entwickelnden Systems bzw. des zugehiorigen Entwicklungsprozesses
(Pohl 2008 S. 91).

Ziele dienen der Betrachtung der Intention von Stakeholdern. Bei tendenziell geringem Auf-

wand ist eine zielorientierte Vorgehensweise aus mehreren Gesichtspunkten vorteilhaft:

e Explizit formulierte Ziele dienen dem besseren Verstdndnis des Systems und zeigen Mehr-
werte auf. Dabei kénnen auch irrelevante Anforderungen aufgedeckt werden, die ein Sys-

temverhalten ohne Mehrwert spezifizieren.

e Ziele konnen als Grundlage fiir die Gewinnung von Anforderungen dienen und mit diesen
verkniipft sein. Durch diese Verkniipfung existiert auch eine Rechtfertigung fiir Anforde-

rungen, warum sie fiir das Erreichen des Systemzwecks benotigt werden.

e Ziele dienen als stabile Basis fiir Anforderungen, die sich in der Regel nicht mit dem
Losungsansatz dndern. Dabei kénnen Ziele auch als Basis zur Bewertung von Lésungsan-
sitzen verwendet werden (vgl. Pohl [2008| S. 89 f.).

e Ziele unterstiitzen die Fokussierung auf den Problembereich und helfen dem Requirements
Engineer dabei, in Problemen und nicht in Losungen zu denken (vgl. Nuseibeh und Eas-
terbrook [2000 S. 39).
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e Ziele konnen im Zuge der Validierung verwendet werden. Dabei werden Anforderungen im
Kontext der Ziele, denen sie zugeordnet sind, betrachtet. AnschlieBend wird iiberpriift, ob
das Ziel durch die Menge dieser Anforderungen vollstindig erfiillt werden kann (vgl. Pohl
2008/ S. 169).

Ziele konnen natiirlichsprachig dokumentiert werden, wobei auch Schablonen zum Einsatz
kommen kénnen. Dariiber hinaus konnen Ziele iiber Modellierungstools wie Graphen oder i*
dargestellt werden.

Fiir natiirlichsprachige Ziele sollten folgende Regeln beachtet werden:

1. Ziele sollten kurz und priagnant formuliert sein.

2. Ziele sollten in aktiver Form formuliert sein.

3. Ziele sollten, wenn moglich, in einer iiberpriifbaren Form formuliert sein.
4. Nicht tiberpriifbare Ziele sollten verfeinert werden.

5. Der Mehrwert eines Zieles soll sich aus der Zieldefinition ergeben.

6. Ziele sollten, wenn moglich, kurz begriindet werden.

7. Losungsansitze sollten vermieden werden (vgl. Pohl |2008 S. 100-108)

Ein wichtiger Schritt des Requirements Engineering ist das Priorisieren von Anforderungen.
Diese Priorisierung soll sich an den Bediirfnissen der Benutzer orientieren. Durch das Betrachten
von hoher priorisierten Anforderungen vor niedriger priorisierten koénnen sowohl Zeitaufwand
als auch Kosten in der Anforderungsanalyse verringert werden (vgl. Hofmann und Lehner 2001
S. 59). Zur Priorisierung sind Ziele als grundlegende Anforderungen gut geeignet.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang auch, dass die Ziele von Benutzern nicht unbedingt
sofort ersichtlich sind. Ein Buchhalter kann scheinbar zum Ziel haben, Rechnungen schneller
bearbeiten zu konnen. Dies ist jedoch eher das Ziel des Arbeitgebers und nicht des Mitarbeiters
selbst. Der Mitarbeiter hat wahrscheinlich das Ziel, bei seiner Arbeit einen kompetenten Ein-
druck zu hinterlassen und auch bei repetitiven Routineaufgaben motiviert zu bleiben. Im Zuge
des Requirements Engineerings sollten auch diese Faktoren beriicksichtigt werden (vgl. Cooper
und Reimann 2003 S. 11).
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Realitat

Abbildung 2.7.: Szenarien als Middle-Level-Abstraction. Szenarien fungieren als Bindeglied zwischen abstrakten
Modellen (Ziele und Anforderungen) und der Realitéit, auf denen diese Modelle basieren (nach

Pohl 2008 S. 119 f.).

2.3.4. Szenarien

FEin Szenario ist ein konkretes Beispiel fir die Erfillung bzw. Nichterfiillung eines oder mehrerer
Ziele. Es konkretisiert dadurch eines oder mehrere Ziele. Ein Szenario enthdilt typischerweise eine
Folge von Interaktionsschritten und setzt diese in Bezug zum Systemkontext (Pohl S. 123).

Szenarien beschreiben ein System auf einer weniger abstrakten Ebene als Ziele und Anfor-
derungen, indem sie die Interaktionsfolge zwischen Benutzer und System beschreiben. Dadurch
fungieren sie als Bindeglied zwischen den abstrakten Modellen und der abzubildenden Realitét
(siehe auch Abbildung [2.7).

Szenarien bieten eine intuitive Moglichkeit, Anforderung in konkreter Form zu beschreiben.
Sie kénnen im Rahmen des Requirements Engineerings dazu eingesetzt werden, beschreibend das
Auffinden von Anforderungen und Zielen zu unterstiitzen, explorativ die Bewertung unterschied-
licher Losungsmoglichkeiten zu erleichtern oder erkldrend die Hintergriinde von Interaktionen
zu liefern (vgl. Pohl [2008] S. 119-123; S. 313).

Szenarien kénnen eine Vielzahl von Kontextinformationen beinhalten. Typische Informationen

sind:

Agenten: Personen oder Systeme, die mit dem System interagieren

Rollen: Benutzerklassen, dienen der Klassifikation von Agenten

Ziele: Ziele, die zu einem Szenario zugehorig sind und dadurch konkretisiert werden

Vor- und Nachbedingungen: Bedingungen, die zu Beginn des Szenarios bzw. nach dessen
Beendigung erfiillt sein miissen (vgl. Pohl 2008 S. 124 f.)
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2.3.5. Dokumentation von Szenarien

Szenarien konnen auf verschiedene Arten dokumentiert werden. Dabei kann sowohl eine textuelle

Représentation verwendet werden als auch Diagramme.

Narrative Szenarien Diese Szenarien stellen eine einfache, natiirlichsprachige Beschreibung
eines Szenarios dar. Ein narratives Szenario beschreibt einen Interaktionsablauf in erzédhlender
Form. Es umfasst und vermischt Informationen mit unterschiedlichen Abstraktionsgraden, so
zum Beispiel strukturelle, erkldrende und funktionale Aspekte.

Narrative Szenarien sind durch ihre erzéhlende, nichttechnische Repréisentation fiir Stakehol-
der einfach versténdlich und unterstiitzen die Gewinnung von Kontextinformationen. Diese Art
von Szenarien wird zu Beginn des Entwicklungsprozess verwendet und kann spéter durch eine
strukturierte Darstellung abgelost werden. Dieser Schritt soll jedoch nicht zu frith erfolgen, um
die Vorteile narrativer Szenarien in der Gewinnung ldnger nutzen zu kénnen (vgl. Pohl 2008
S. 142 ff.).

Strukturierte textuelle Dokumentation Eine strukturierte Darstellung von Szenarien ver-
bessert die Verstdndlichkeit und verdeutlicht die einzelnen Interaktionsschritte. Diese Darstel-
lung kann in Form einer einfachen Nummerierung vorgenommen werden oder in Tabellenspalten,
wobei jede Tabellenspalte einem Akteur zugeordnet ist. Im Gegensatz zur nummerierten Dar-
stellung miissen hierbei die Akteure nicht explizit in den einzelnen Szenarioschritten aufgefiihrt
werden. Eine zusétzliche Verwendung einer Schablone erweitert diese Reprisentationsformen
um eine definierte Darstellung zugehoriger Attribute wie zum Beispiel den Szenariobezeichner
und -namen, beteiligte Autoren, Versionen, Akteure sowie Vor- und Nachbedingungen (vgl. Pohl
2008 S. 142-146).

Bei der Beschreibung von Szenarien in natiirlicher Sprache sollten folgende Regeln beachtet
werden:

1. Verwenden der Prasensform

2. Verwenden der Aktivform

3. Formulierung in der Form ,, Subjekt-Pradikat-Objekt-Prépositionalgruppe“

4. Vermeidung von Modalverben

5. Beschreibung von einer Interaktion pro Satz

6. Nummerierung von Szenarioschritten
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7. Eine Interaktionsfolge pro Szenario
8. Verwendung des Blickwinkels eines Auflenstehenden (keine zu detaillierte Beschreibung)
9. Explizites Benennen der beteiligten Akteure in den Szenarioschritten

10. Explizites Benennen des Ziels eines Szenarios

11. Fokussierung der Beschreibung auf das Szenarioziel (vgl. Pohl 2008|S. 151-155)

Dokumentation als konzeptuelles Modell Eine weitere Moglichkeit, Szenarien darzustel-
len, ist das Verwenden von Diagrammen. Dabei konnen verschiedene Arten von Diagrammen
zum Einsatz kommen. Greift man auf Elemente der UML-Notation (Unified Modeling Language)

zuriick, konnen dabei folgende Arten von Diagrammen verwendet werden:

Sequenzdiagramme: Diese Art von Diagrammen kann dazu verwendet werden, um die Inter-

aktion zwischen Akteuren strukturiert darzustellen.

Aktivitatsdiagramme: Aktivitdtsdiagramme werden dazu verwendet, um den Kontrollfluss

zwischen Szenarien zu dokumentieren.

Use-Case-Diagramme: Diese Diagramme bieten einen Uberblick iiber die Beziehungen von
Use Cases und den zugehorenden Akteuren (vgl. Pohl 2008 S. 156-165).

Eine kombinierte Darstellung von textuellen bzw. schablonenbasierten Szenarien sowie einer
modellbasierten Darstellung ist ebenfalls moglich und sinnvoll (vgl. Pohl 2008 S. 165). Tabelle
stellt einen Uberblick iiber die verschiedenen Dokumentationsarten sowie ihre Eignung in
der Analyse- und Spezifikationsphase dar.

2.4. Techniken im Requirements Engineering

2.4.1. Gewinnung von Anforderungen

Das Ziel der Aktivitit ,Gewinnung von Anforderungen® ist (...) ein mdglichst vollstindiges
inhaltliches Verstindnis aller Anforderungen an das geplante System.

Ideen sowie konkrete Anforderungen an das geplante System stecken in den Kopfen von Stake-
holdern, stehen in Dokumenten oder sind u.a. bereits in existierenden Systemen realisiert. (...)
Dieses Wissen muss (..) aus den Anforderungsquellen gewonnen werden (Pohl|2008 S. 311).

Die Aktivitdt der Gewinnung besteht aus drei Teilaktivitdten. Techniken, die in den jeweiligen
Phasen zum Einsatz kommen koénnen, finden sich in Abschnitt
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Tabelle 2.2.: Die Eignung verschiedener Szenariodokumentationsarten in der Analyse- und Spezifikationsphase
(nach Pohl |2008| S. 166). Die Skala reicht von ,—* (nicht geeignet) bis hin zu ,,***“ (besonders
geeignet).

Identifikation von Anforderungsquellen In einem ersten Schritt miissen potentielle Anfor-
derungsquellen identifiziert werden. Bereits bekannte Stakeholder werden nach méglichen Anfor-
derungsquellen befragt. Dabei sollten verschiedene Facetten moglichst vollstdndig beriicksichtigt

werden:

Gegenstandsfacette Ein Softwaresystem bildet Gegenstédnde aus der realen Welt ab und ver-
arbeitet diese Informationen weiter. Anforderungsquellen dieser Facette konnen Informa-

tionen zu diesen Gegensténden liefern.
Nutzungsfacette Diese Facette beinhaltet die zukiinftigen Benutzer des Systems.

IT-Systemfacette Anforderungsquellen dieser Facette liefern Eigenschaften der IT-Umgebung,

in der sich das zukiinftige System befinden wird.

Entwicklungsfacette Diese Facette beinhaltet jene Quellen, die den Entwicklungsprozess des

zukiinftigen Systems umfassen.

In einem weiteren Schritt wird die Relevanz einzelner Anforderungsquellen fiir die weitere
Analyse bestimmt (vgl. Pohl 2008 S. 40; S. 314 ff.).

Gewinnung existierender Anforderungen Im Zuge dieser Tétigkeit werden Anforderun-
gen aus zuvor definierten relevanten Anforderungsquellen gewonnen. Bei natiirlichen Personen
konnen unterschiedliche Gewinnungstechniken zum Einsatz kommen wie beispielsweise Beobach-

tung oder Gespriche mit diesen Stakeholdern. Beobachtungen kénnen auch bei der Gewinnung
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von Anforderungen aus existierenden Systemen hilfreich sein. Die Gewinnung aus Dokumenten
geschieht durch Lesen und darauf folgende Analyse (vgl. Pohl 2008 S. 318 ff.).

Entwicklung innovativer Anforderungen Innovative Anforderungen kénnen nicht direkt
aus bereits existierenden Quellen gewonnen werden, sondern miissen in einem kreativen Prozess

entwickelt werden. In der Praxis wird diese Phase aus Zeit- und Kostengriinden oft nicht umge-
setzt (vgl. Pohl 2008 S. 320 f.).

Ein wesentlicher Aspekt bei der Gewinnung von Anforderungen ist der Humanfaktor. Kommu-
nikation ist eine zentrale Komponente im Requirements Engineering. Hierbei liegt der Fokus un-
ter anderem auf der Losung von Konflikten und unterschiedlichen Ansichten der Stakeholder im
Requirements-Prozess, da die zukiinftigen Losungen eine breite Unterstiitzung benotigen. Durch
die Einbindung von Stakeholdern kann diesen das Gefiihl vermittelt werden, direkt am Entwurf
des zukiinftigen Systems beteiligt zu sein. Dies ist einerseits essentiell fiir das Verstdndnis des
vom Benutzer gewiinschten Systems durch die Beriicksichtigung der Ziele von Anwendern (siehe
Abschnitt , andererseits auch fiir dessen Akzeptanz und damit fiir die Zufriedenheit der
Stakeholder (vgl. Holtzblatt und Beyer 1998 S. 31 f.).

2.4.2. Gewinnungstechniken

Zur Gewinnung von Anforderungen stehen unterschiedliche Techniken zur Auswahl, die sich in
Aufwand und Nutzen fiir einzelne Teilaktivititen der Anforderungsgewinnung unterscheiden.
Tabelle bietet eine Ubersicht iiber die einzelnen Gewinnungstechniken.

Teilaktivitat
Technik Aufwand Identifikation Gewinnung Entwicklung
Interview hoch/mittel v v v
Workshop sehr hoch v v v
Beobachtung sehr hoch/hoch - v -
Schriftliche Befragung gering v v v
Perspektivenbas. Lesen hoch /mittel - v -

Tabelle 2.3.: Ubersicht der Gewinnungstechniken im Requirements Engineering (nach Pohl [2008 S. 324). Die
Teilaktivitdten entsprechen den in Abschnitt besprochenen.

Interview Interviews werden dazu benutzt, um Informationen von Stakeholdern zu erhalten.

Sie kénnen sowohl explorativ als auch standardisiert gefithrt werden (vgl. Oppenheim [1999; zit.
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nach Pohl2008|S. 325). Ein exploratives Interview ist ein offenes Gespréch, das —im Gegensatz zu
standardisierten Interview — nicht in einer zuvor exakt definierten Folge an Fragen durchgefiihrt
wird. Interviews konnen sowohl mit Einzelpersonen als auch in Gruppen gefiihrt werden.

Zur Identifikation von Anforderungsquellen kann ein standardisiertes Interview mit unter-
schiedlichen Stakeholdern gefiihrt werden. Fiir die Anforderungsgewinnung eignen sich offene
Interviews, die auch als Basis fiir weitere Workshops verwendet werden kénnen. Fingeschréinkt
niitzlich sind offene Interviews fiir die Entwicklung innovativer Anforderungen (vgl. Pohl 2008
S. 325-335). Diese Tétigkeit kann durch geschicktes Nachfragen und durch Konfrontieren der
Interviewten mit unausgereiften Lisungsideen unterstiitzt werden. In Gruppeninterviews konnen
sich innovative Anforderungen zudem aus Synergien zwischen den Teilnehmern ergeben (Pohl
2008 S. 334).

Workshop Workshops werden als die méchtigste Technik der Anforderungsgewinnung be-
zeichnet (vgl. Leffingwell und Widrig 2000; zit. nach Pohl [2008 S. 336). Workshops unterschei-
den sich dadurch von Interviews, dass eine Gruppe von Stakeholdern Anforderungen erarbeitet,
anstatt dass diese von den Teilnehmern lediglich erfragt werden. Die Ergebnisse dieser Technik
werden in einem Protokoll festgehalten.

Workshops eignen sich sehr gut fiir alle drei Teilaktivitdten der Anforderungsgewinnung. As-
sistenztechniken wie Brainstorming kénnen die Ergebnisse eines Workshops positiv beeinflussen.
Workshops sollten in Kleingruppen von drei bis vier Teilnehmern gefiihrt werden, die entweder
die gleichen Ausgangsziele erhalten oder aber unterschiedliche Ziele. Abschlielend sollten erziel-
te Ergebnisse mit allen Teilgruppen diskutiert werden. Durch die aktive Beteiligung mehrerer
Stakeholder ist diese Technik sehr gewinnbringend, verursacht allerdings auch einen sehr hohen
Zeitaufwand (vgl. Pohl [2008| S. 336-345).

Beobachtung Mithilfe dieser Technik werden Anforderungen aus der Beobachtung von Be-
nutzern oder Systemen gewonnen. Beobachtungen kénnen direkt durchgefiihrt werden, indem
ein Beobachter dem Benutzer bei der Durchfiihrung von Aufgaben zusieht und dabei Fragen
stellt. Bei ethnografischen Beobachtungen erlernt der Beobachter aktiv Arbeitsweisen und fiihrt
die Tatigkeiten der Stakeholder auch selbst durch.

Diese Technik ist hauptséchlich in der Gewinnung existierender Anforderungen von Vorteil.
Indirekt hilfreich ist die ethnografische Beobachtung bei der Entwicklung innovativer Anforde-
rungen, da sie dem Problembereichsverstéindnis des Beobachters dient (vgl. Pohl 2008 S. 346
352).
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Schriftliche Befragung Die schriftliche Befragung wird von Stakeholdern selbstédndig durch-
gefithrt. Ausgehend von initialen Zielen beantworten Stakeholder Fragen, die sowohl offen als
auch geschlossen als Auswahl zwischen verschiedenen Alternativen gestellt werden kénnen. Die
Schriftliche Befragung eignet sich sowohl fiir die Identifikation von Anforderungsquellen als auch

zur Gewinnung existierender Anforderungen (vgl. Pohl 2008 S. 352-356).

Perspektivenbasiertes Lesen Das perspektivenbasierte Lesen zielt darauf ab, Dokumente
aus der Perspektive eines zuvor festgelegten Stakeholders zu lesen und fiir diesen irrelevante In-
formationen zu ignorieren. Diese Technik eignet sich zur Gewinnung existierender Anforderungen
aus Dokumenten (vgl. Pohl 2008 S. 356-360).

2.4.3. Validierungstechniken

Die Validierung von Anforderungen ist wesentlich fiir den Softwareentwicklungsprozess. Ab-
schnitt fithrt beispielhaft auf, welche Probleme durch fehlerhafte und unvalidierte Anfor-
derungen entstehen konnen. Durch die Validierung konnen Fehler frithzeitig im Projektverlauf
erkannt werden (vgl. Pohl 2008 S. 419 ff.).

Die Validierung kann auf mehreren Ebenen erfolgen. Folgende Punkte sollen als Minimalziel

im Validierungsprozess betrachtet werden:

1. Sind die Anforderungen nachvollziehbar?

2. Sind die Anforderungen konsistent?

3. Sind die Anforderungen korrekt?

4. Sind die Anforderungen vollstindig?

5. Sind die Anforderungen im richtigen Dokumentationsformat?
6. Sind die Anforderungen versténdlich?

7. Sind die Anforderungen abgestimmt?

8. Wurden alle relevanten Stakeholder in die Anforderungsgewinnung einbezogen?

Daritiber hinaus lassen sich noch zusétzliche Qualititsziele definieren, die verschiedene Aspekte
der Anforderungen im Detail betrachten (vgl. Pohl 2008 S. 432 f.).
Wesentlichen Nutzen in der Validierung hat die Verwendung von Zielen und Szenarien. Da

Ziele als Grundlage fiir die weitere Anforderungsgewinnung dienen, miissen sie bereits frithzeitig
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validiert werden, um Folgefehler zu vermeiden. Zugehorige Szenarien nehmen dabei einen wich-
tigen Stellenwert ein, weil sie abstrakte Ziele mit konkreten Beispielen verkniipfen. Sie erlauben
die Validierung aus unterschiedlichen Blickwinkeln auf Basis von Interaktionsschritten (vgl. Pohl
2008| S. 434 f.).

Zur Validierung kénnen unterschiedliche Techniken eingesetzt werden.

Inspektion Bei der Inspektion sollen Fehler systematisch aufgedeckt werden. Dabei wird zu-
meist auf ein striktes Prozessschema zuriickgegriffen, dass die Phasen Planung, Ubersicht, Fehler-
suche und Fehlersammlung beinhaltet. Dieser Ansatz eignet sich fiir eine detaillierte Uberpriifung
von Anforderungen (vgl. Pohl 2008 S. 444-450).

Reviews Reviews sind eine vereinfachte Form von Inspektionen, die weniger formal durch-
gefiihrt werden. Sie konzentrieren sich auf eine quantitativ groflere Anzahl von Anforderungen,
haben allerdings eine geringere qualitative Detailliertheit. Reviews kénnen von Priifern entweder
unabhéngig durchgefithrt werden oder innerhalb einer Gruppe. Reviews haben den Vorteil, in
kiirzerer Zeit einen umfassenden Uberblick zu bieten, erreichen aber nicht die Genauigkeit von
Inspektionen (Pohl 2008 S. 450-452).

Walkthroughs Bei einem Walkthrough fithrt ein Moderator die Teilnehmer durch die zu
priifenden Artefakte. Dabei werden die Artefakte erldutert und auf kritische Stellen hingewiesen.

Diese Technik ist vor allem fiir frithe Anforderungsstadien von Vorteil und kann neue Ideen und
Einsichten fiir Anforderungen liefern (vgl. Pohl [2008| S. 450-454).

Neben diesen Validierungsarten kann auch das in Abschnitt beschriebene perspektiven-
basierte Lesen eingesetzt werden. Desweiteren kénnen Prototypen eingesetzt werden, die es Sta-

keholdern als Weiterentwicklung von Szenarien erlauben, Aktivitéiten in einer Systemumgebung
durchzufithren (vgl. Pohl [2008|S. 456-464).
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3.1. Modellierung von Geschaftsprozessen

3.1.1. Motivation

Das Ziel des Einsatzes von IT-Systemen in Unternehmen ist es, die Geschéftsprozesse des Un-
ternehmens optimal zu unterstiitzen. Fehler in der Anforderungsdefinition kénnen in Systemen
resultieren, die den Unternehmensprozess nicht oder nicht hinreichend unterstiitzen und nur
durch Workarounds sinnvoll einsetzbar sind. Deshalb ist gerade bei der Planung und Spezifikati-
on das Verstidndnis des Kontextes und des Unternehmens, in dem eine Software eingesetzt wird,
unerlésslich.

Dieses Verstidndnis kann durch ein Modell des Geschéfts erlangt werden. Ein Modell ist eine
vereinfachte, abstrakte Sicht auf die Realitdt. Durch diese Abstraktion lassen sich bestimmte, fiir
den jeweiligen Kontext irrelevante Details ausblenden und stattdessen zentrale Punkte in den
Mittelpunkt riicken. Modellierung erlaubt es Fachleuten auf dem jeweiligen Gebiet iiber eine
Software zu diskutieren und sich an deren Entwicklung zu beteiligen, ohne selbst Informatiker
zu sein (vgl. Mielke 2002/ S. 1 f.). Der Einsatz von Modellen ist bereits in frithen Phasen des
Requirements Engineerings sinnvoll, da gerade in diesen Phasen das Verstdndnis des ,, Warums®
fiir Ziele und Anforderungen von grofler Bedeutung ist. Modelle tragen dazu bei, zu verstehen,
was der Benutzer eines Systems eigentlich mochte und benétigt (vgl. Yu|1997/S. 1 f.).

Modelle kénnen informell oder semiformell (z.B. durch den Einsatz von Schablonen) in Text-
form beschrieben werden. Diese Darstellung hat allerdings den Nachteil, dass durch Mehrdeutig-
keiten oder ungenaue Formulierungen ein gewisser Freiraum bei der Implementierung des Ziel-
systems herrscht. Dies kann dazu fithren, dass das Zielsystem nicht oder nicht in vollem Umfang
den Bediirfnissen und Anforderungen des Unternehmens entspricht. Formelle Modelle kénnen
diesen Spielraum verringern. Mittels eindeutig definierter Transformationsregeln kann aus Pro-
zessmodellen auch automatisch Software generiert werden. Die auf dem ARIS-Framework (siehe
Abschnitt basierende ARIS-Plattform ist ein Beispiel fiir ein System, das auf Modellen
basiert.

Fiir die Modellierung von Geschéftsprozessen ist nicht nur ein Ablaufmodell notwendig; auch

andere Aspekte wie die Organisation eines Unternehmens oder die Informationsstruktur miissen
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modelliert werden. Dies erlaubt die Abdeckung verschiedener Aspekte des Geschiftsprozesses
(vgl. Mielke 2002/ S. 2 f.; Sommerville [2005/ S. 17).

3.1.2. Geschiftsprozesse
Definition

Der Begriff Geschdiftsprozess hat in der Literatur unterschiedliche Definitionen. Ein Geschéfts-
prozess kann die Menge an Aktivitdten sein, die aus unterschiedlichen Inputs einen fiir den
Kunden nutzbringenden Output erzeugt. Er kann auch eine durch informationstechnologische
Anwendungen unterstiitzte Abfolge von Aufgaben darstellen (vgl. Gadatsch 2008 S. 45). Ebenso
gibt es den Ansatz, Geschéftsprozesse als Transaktion oder eine planmdjige Folge von Transak-
tionen zwischen betrieblichen Objekten im Rahmen der Leistungserzeugung (Mielke 2002 S. 10)
zu definieren.

FEine weitere Definition eines Geschéftsprozesses ist die modellhafte Beschreibung der in einem
Unternehmen durchzufiithrenden Funktionen in ihrer inhaltlichen und zeitlichen Abhdngigkeit
(vgl. Gadatsch 2008 S. 45). Funktionen sind Aufgaben und Tétigkeiten, die iiber Ereignisse
verkniipft sind (vgl. Scheer 1990; Scheer und Jost |1996} zit. nach Gadatsch 2008 S. 45).

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe Prozess und Geschiéiftsprozess synonym verwen-

det, wenn nicht anders angegeben.

Ein Workflow ist ein automatisierter Geschéftsprozess (vgl. Gadatsch [2008| S. 11). Hierbei
werden Dokumente, Informationen oder Aufgaben von einem Teilnehmer an einen anderen zur
Ausfiihrung entsprechend einer Menge von prozeduralen Regeln ibergeben (Gadatsch 2008|S. 52).
Eine Workflow-Instanz ist eine konkrete Ausfithrung eines Workflows (vgl. Gadatsch 2008 S. 53).
Im Gegensatz zu einem Geschéftsprozess, der auf konzeptioneller Ebene die Analyse und Ge-
staltung von Abldufen zum Ziel hat, beschreibt ein Workflow auf einer operativen Ebene die
technische Ausfithrung dieser Ablidufe. Die Detaillierung reicht bei Geschéftsprozessen bis zu
dem Grad, an dem ein Mitarbeiter Arbeitsschritte in einem Zug und an einem Arbeitsplatz
ausfiihren kann. Ein Workflow kann diese Arbeitsschritte noch weiter verfeinern (vgl. Gadatsch
2008/ S. 59).

Geschiftsprozessmanagement

Geschiftsprozessmanagement (Business Process Management, BPM) ist ein Konzept zur mo-
dellbasierten Gestaltung, Koordination und Ausfihrung von Geschiftsprozessen (Scheer et al.
1995 S. 7). Das Geschiftsprozessmanagement hat zum Ziel, Prozesse einerseits an die Unter-

nehmensstrategie anzupassen, andererseits dient es auch der Organisation von Prozessen sowie
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deren technischer Unterstiitzung und Umsetzung durch IT-Systeme (vgl. Gadatsch 2008|S. 1 f.).
Der Lebenszyklus von BPM besteht aus vier Phasen (vgl. Davis und Brabénder 2007 S. 7).

Strategiephase In dieser Phase werden kritische Erfolgsfaktoren des Unternehmens sowie
Kernkompetenzen und andere, fiir die Unternehmensstrategie wesentlichen Punkte analysiert
und ausgewertet. Basierend auf dieser Auswertung wird die Unternehmensstrategie festgelegt.
(vgl. Gadatsch 2008 S. 1 f.; Scheer et al.|1995(S. 9). Nach dem Prinzip ,,Structure follows strategy“
sollten Geschiiftsprozesse an der Unternehmensstrategie ausgerichtet werden, um sicherzustellen,
dass die gewihlte Strategie auch optimal umgesetzt werden kann. Die Unternehmensstrategie
beeinflusst deshalb die Geschiiftsprozesse in einem Unternehmen wesentlich; jede Anderung in
der Unternehmensstrategie fiihrt auch zu Anderungen in Geschiftsprozessen (vgl. Davis und
Brabénder 2007 S. 7 f.).

Modellierungsphase 1In dieser Phase werden Geschiftsprozesse an die Unternehmensstrate-
gie und die Erfordernisse des Zielmarktes angepasst. Dazu werden Geschéftsprozesse analysiert,
auf Schwéchen untersucht und optimiert. Hierbei kénnen auch weitere Facetten des Unterneh-
mens wie beispielsweise die Systemlandschaft analysiert und optimiert werden (vgl. Davis und
Brabénder 2007 S. 9).

Fiir eine Neumodellierung von Prozessen miissen zuerst Prozesskandidaten anhand der Un-
ternehmensstrategie identifiziert werden. Als néchster Schritt werden die Prozesse gestaltet und
modelliert. Dies kann auf Basis von Referenzmodellen geschehen, die als Basismodell fiir Prozesse
entweder komplett iibernommen oder aber adaptiert werden. Zu Prozessen werden Messgrofien
definiert, die in der Controllingphase zur Perfomanceiiberpriifung verwendet werden (vgl. Ga-
datsch 2008 S. 2 f.; Scheer et al. [1995(S. 8 £.).

Implementierungsphase Nach der Modellierung der Geschéiftsprozesse miissen diese imple-
mentiert werden. Die Implementierungsphase konzentriert sich auf die Abbildung von Geschéfts-
prozessen in einem Softwaresystem. Dies kann iiber ERP-Systeme wie beispielsweise SAP ge-
schehen oder iiber eine Service-oriented Architecture (SOA), die einzelne und eigenstédndige
Dienste anbietet. Eine dritte Moglichkeit ist die Entwicklung von Individualsoftware, die die zu
unterstiitzenden Geschéftsprozesse abbildet (vgl. Davis und Brabénder 2007 S. 9 ff.).

Controllingphase In dieser Phase werden Prozesse anhand der in der Modellierungsphase

definierten Kennzahlen bewertet. Diese Kennzahlen werden in der Regel vom eingesetzten 1T-

System automatisch ermittelt. Sie dienen dazu, Schwachstellen bei der Ausfiihrung der Prozesse
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zu erkennen. Basierend auf dieser Analyse kénnen Prozesse optimiert werden (vgl. Davis und
Brabénder 2007 S. 11 f.).

Workflow-Management

. . trategisch
Strategieentwicklung I ;:lr,:neeglsc .
\} _r
Prozess-Management fachlich-
*Prozess- *Prozess- *Prozess- konzeptionelle
abgrenzung modellierung fiihrung Ebene
i
S .
Workflow-Management .
operative
*Workflow- *Workflow- *Prozess- Ebene
modellierung ausfithrung monitoring
Anwendungs- Organisations-
systemgestaltung gestaltung

Abbildung 3.1.: Integriertes Prozess- und Workflow-Management (aus Gadatsch [2008|S. 2).

Das Workflow-Management beschéftigt sich mit der Workflow-Modellierung. Diese Tétigkeit
basiert auf der Modellierung der Geschéftsprozesse. Der Geschiéftsprozess wird in diesem Schritt
um detaillierte Spezifikationen erweitert, die eine (teil-)automatisierte Ausfithrung des Prozesses
erlauben. Hierbei flieen detaillierte Betrachtungen von Datenstrukturen und Rollen aus der
Organisation in das Modell ein.

In der Workflow-Ausfithrung werden Prozessobjekte durchlaufen. Die so gewonnen IST-Daten
konnen in der Controllingphase mit SOLL-Daten verglichen werden. Auch kénnen basierend auf
diesen Daten Simulationen und Abweichungsanalysen durchgefiihrt werden (vgl. Gadatsch 2008
S. 3; Scheer et al. 1995/ S. 10 f.).

Abbildung[3.1]zeigt den Zusammenhang zwischen Unternehmensstrategie, BPM und Workflow-
Management.

3.1.3. ARIS

ARIS (,Architektur integrierter Informationssysteme*) ist ein Framework, um Geschéftsprozesse

zu gestalten und zu optimieren und diese in weiterer Folge durch IT-Systeme zu unterstiitzen
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(vgl. Scheer [1996| S. 2). Zu diesem Zweck definiert ARIS mehrere Modelle, die zur Beschrei-
bung, Strukturierung und Analyse von Prozessen eingesetzt werden kénnen. Diese Modelle re-
prasentieren unterschiedliche Perspektiven eines Geschéftsprozesses.

Ziel der Verwendung mehrere Perspektiven ist die Reduktion der Komplexitit der Geschéfts-
prozessmodellierung. Durch die verschiedenen Blickwinkel konzentrieren sich die Modelle auf
Teilaspekte eines Geschéftsprozesses, anstatt den gesamten Prozess mitsamt Informationen der
Organisation und Datenmodelle in allen Details darstellen zu miissen. Das in Abbildung
dargestellte ARIS-Haus basiert auf dieser Aufteilung (vgl. Davis und Brabander 2007 S. 27-31)

Die im ARIS-Framework verwendeten Perspektiven sind:

Organisationsperspektive Statische Modelle der Organisationsstruktur.

Datenperspektive Statische Modelle von Informationen innerhalb der Organisation wie zum

Beispiel Datenmodelle.
Funktionsperspektive Statische Modelle von Aufgaben, die in Prozessen ausgefiihrt werden.

Prozessperspektive Dynamisches Prozessmodell, das das Verhalten von Prozessen und ihre
Beziehung zur Organisation, Daten und Funktionen zeigt. Dieser auch als Steuerungsper-
spektive bekannte Blickwinkel betrachtet die Beziehungen zwischen den anderen Perspek-

tiven.

Neuere Versionen des ARIS-Frameworks haben dariiber hinaus noch eine Produktperspektive,
die ein statisches Modell der Struktur von Produkten beinhaltet (vgl. Scheer |1996] S. 10; Davis
und Brabénder 2007 S. 32 f.).

Das ARIS-Konzept basiert auf einer hierarchischen Architektur, die es erlaubt, Prozessmodelle
in verschiedenen Ebenen zu betrachten. Von einer abstrakten Makroebene wird der Detaillie-
rungsgrad von Ebene zu Ebene vergroflert und erlaubt so genauere Einblicke in Geschéftsprozesse.
Eine typische Prozessarchitektur besteht aus vier bis sechs solcher Ebenen (vgl. Davis und
Brabénder 2007 S. 50 f.).

Fiir ARIS existiert ein kommerzielles Softwaresystem, dass die Anwendung des Frameworks

unterstiitzt.

3.2. Perspektiven und Notationen

3.2.1. Organisationsperspektive

Die Organisationsperspektive beschreibt die Strukturierung einer Organisation. Dabei wird die

Hierarchie von Abteilungen, Gruppen oder Rollen dargestellt (vgl. Davis und Brabénder 2007
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Abbildung 3.2.: Aris-Haus des Business Engineerings (aus Scheer 1996/ S. 10).

S. 56 f.). Eine Darstellungsmoglichkeit fiir die Organisation ist das Organigramm, das die Glie-
derung in organisatorische Einheiten als Baum darstellt (vgl. Balzert 1996 S. 117).

3.2.2. Datenperspektive

Daten in einem IT-System unterliegen in der Regel einem bestimmten Datenmodell. Dieses
Datenmodell dient dazu, den fiir eine Aufgabe relevanten Teil der realen Welt im System abzu-
bilden. Hierzu gehort sowohl die Bedeutung der Daten als auch ihre Struktur und Beziehungen
untereinander (vgl. Mylopoulos 1998 S. 1 f.). Die Datenperspektive ist die statische Sichtweise
auf dieses Datenmodell (vgl. Pohl 2008 S. 184). Einer der bekanntesten Ansétze zur Datenmo-
dellierung ist das Entity-Relationship Modell von Chen. Dieser Ansatz betrachtet Entitdten und
ihre Beziehung untereinander sowie die Struktur und Représentation dieser Informationen als
Daten (vgl. Chen|1976|S. 10). Das ER-Modell wird im ARIS-Framework zur Datenmodellierung
eingesetzt (vgl. Davis und Brabénder 2007 S. 57).

Ausgangspunkt des ER-Modelles ist der Begriff der Entitit. Eine Entitit (entity) ist ein in-
dividuelles und identifizierbares FExemplar von Dingen, Personen oder Begriffen der realen oder
der Vorstellungswelt und wird durch Eigenschaften beschrieben. Fir Entitit wird synonym oft
der Begriff Objekt verwendet (Balzert 1996/S. 138). Ein Beispiel fiir eine Entitét ist der Mitar-
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3.2. Perspektiven und Notationen

beiter ,Hans Miiller mit der eindeutigen Personalnummer 21; ein anderes ein schwarzes Auto
der Marke Skoda mit dem eindeutigen Kennzeichen 313. Die Menge gleichartiger Entitéiten (z.B.
,Mitarbeiter“, , Dienstfahrzeug®) ist die Entitdtsmenge oder der Entitétstyp (entity set) (vgl.
Chen 1976/ S. 11).

Eine Beziehung (relation) ist die Assoziation zwischen zwei Entitéten (vgl. Chen 1976 S. 10).
Beispielsweise ist ,,wird-verwendet-von* die Beziehung zwischen dem Mitarbeiter Miiller und
dem schwarzen Dienstauto. Analog zu Entitdten existiert auch fiir Beziehungen eine Beziehungs-
menge oder Beziehungstyp (relationship set). Fin Beziehungstyp klassifiziert (..) eine Menge
gleichartiger Beziehungen zwischen Entitditstypen (Pohl|2008 S. 188). Die Kardinalitét einer Be-
ziehung definiert die minimale und maximale Anzahl an Beziehungsinstanzen fiir eine Entitét
(vgl. Balzert 1996 S. 140; Pohl 2008 S. 188).

Ein Attribut (attribute) ist eine Eigenschaft fiir alle Entitéiten einer Entitdtsmenge. Ein At-
tribut besitzt eine bestimmte Bedeutung und einen bestimmten Wertebereich. Der Entitétstyp
,Mitarbeiter® hat beispielsweise die Eigenschaften ,, Personalnummer*, ,, Vorname* und ,,Nachna-
me“. Attribute (oder Gruppen von Attributen), die innerhalb aller Entitdten eines Entitétstyps
eindeutig sind und diese somit identifizieren kénnen, werden als Primérschliissel (primary key)
bezeichnet (vgl. Chen [1976|S. 12 ff.; Balzert 1996|S. 139). Primérschliissel fiir Mitarbeiter ist in

diesem Beispiel die Personalnummer, fiir Dienstfahrzeuge das Kennzeichen.

Mitarbeiter Dienstauto

Aggregation Generalisierung

Personal-Nr

Kennzeichen

Vorname

Nachname

Abbildung 3.3.: Notation des ER-Diagramms. Rechtecke kennzeichnen Entitédten. Attribute werden durch Ovale
dargestellt, Primérschliissel sind unterstrichen. Das Symbol fiir Beziehung ist eine Raute, die
Kardinalitédt wird an den der Linie gekennzeichnet. Aggregation und Generalisierung stellen
Erweiterungen der Notation dar.

Chen definiert neben dem Modell auch eine grafische Notation, das so genannte ER-Diagramm
(vgl. Chen|(1976S. 19). Abbildung bietet eine Aufstellung der darin vorkommenden Elemente
anhand des obigen Beispiels.

Fiir das Designen einer Datenbank unter Zuhilfenahme von ERM schlédgt Chen folgende Vor-

gangsweise vor:

1. Identifizieren von Entitédtstypen und deren Beziehungstypen.

2. Identifizieren semantischer Informationen in den Beziehungstypen, z.B. Kardinalitét.
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3. Definition der Attribute und Identifikation von Primérschliisseln (vgl. Chen |1976/S. 20 f.).

ERM ist im Vergleich zu anderen Methoden der Datenmodellierung sowohl fiir das Design
eines Datenmodells als auch fiir dessen Analyse sehr gut geeignet (vgl. Mylopoulos [1998|S. 25).

Eine Erweiterung des ERM ist die semantische Datenmodellierung, die ERM um die Elemente
Aggregation und Generalisierung erweitert. Die Aggregation stellt im Gegensatz zu den gleich-
berechtigten Beziehungen des ERM eine Uber-/Unterordnungsbeziehung dar (,ist Teil von*).
Die Generalisierung entspricht dem Konzept der Vererbung (,ist ein®). Subtypen erben von
ihren Supertypen alle Attribute. Aggregationen konnen in der ER-Notation durch Beziehun-
gen dargestellt werden, fiir Generalisierungen werden oft Dreiecke verwendet (vgl. Balzert 1996
S. 147 ff.).

Der klassische ER-Ansatz wird im Requirements Engineering zunehmend von objektorientier-
ten Modellierungsmethoden verdrangt, die auf der Verwendung von Klassen und Objekthierar-
chien basieren (vgl. Nuseibeh und Easterbrook 2000 S. 41 f.).

3.2.3. Funktionsperspektive

FEine Funktion beschreibt eine Tdtigkeit oder eine klar umrissene Aufgabe innerhalb eines grifferen
Zusammenhangs. In der Software-Technik ermittelt eine Funktion aus Eingabedaten Ausgabeda-
ten oder bewirkt eine Verinderung des Inhalts oder der Struktur von Informationen (Balzert
1996 S. 116).

Durch eine hierarchische Anordnung von Funktionen in Form eines Baumes kann ein Funkti-
onsbaum erstellt werden. Eine {ibergeordnete Funktion nennt sich Vaterfunktion, eine unterge-

ordnete Kindfunktion. Eine hierarchische Ordnung kann mehrere Bedeutungen haben:

e Die iibergeordnete Funktion besteht aus den untergeordneten.

e Die iibergeordnete Funktion ruft die untergeordneten auf.

Vaterfunktionen sollten in Funktionsbdumen nur solchen Funktionen als Kinder haben, die eng
zusammenhéngende Tétigkeiten beschreiben. Dariiber hinaus sollen Funktionen, die auf einer
Hierarchieebene liegen, den gleichen Abstraktionsgrad aufweisen.

Funktionsbdume sind ein bewéhrtes System zur Gliederung von Funktionen und kénnen auch
fiir die Dialoggestaltung Hinweise liefern (vgl. Balzert 1996/ S. 116 f.)

3.2.4. Prozessperspektive

Die Prozessperspektive stellt die Geschéftsprozesse eines Unternehmens dar. Je nach Grofle des

Unternehmens kann diese Betrachtung in mehreren Abstraktionsgraden durchgefiihrt werden,
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3.2. Perspektiven und Notationen

die sich von einer Makrosicht bis hin zu elementaren Prozessschritten erstrecken kénnen (vgl.
Gadatsch [2008 S. 48). Abbildung veranschaulicht dieses Prinzip.

/m - Zeitlich-logische Abfolge von Aufgaben,
Geschafts die arbeitsteilig ausgefiihrt werden
prozess
Geschifts- Geschifts- Geschifts- éi;'iﬁ;;‘g:::::sses
Prozess-Schritt Prozess-Schritt Prozess-Schritt oder Geschiftsprozess-
Schrittes

Aufgabenerfiillung
in einem Zug ohne
Bearbeiterwechsel
moglich!

Elementarer
Geschafts-
Prozess-Schritt

Elementarer
Geschifts-
Prozess-Schritt

Elementarer
Geschéfts-
Prozess-Schritt

Abbildung 3.4.: Zerlegung eines Prozesses auf unterschiedlichen Ebenen (aus Gadatsch 2008 S. 48).

Modellierungswerkzeuge im ARIS-Framework

Im ARIS-Framework werden zur Modellierung von Prozessen zwei Konzepte verwendet: Die
Wertkette und die Ereignisgesteuerte Prozesskette.

Die Wertkette (Value Chain) geht zuriick auf Porter. Eine Wertkette zerlegt die Aktivitdten
eines Unternehmens in strategisch relevante Teile. Diese Aktivitdten erzeugen fiir den Kunden
einen bestimmten Wert, beispielsweise ein Produkt oder eine Dienstleistung (vgl. Porter
S. 33-38). Die Aktivitdten stehen fiir jeweils eigene Prozesse, die untereinander sequentiell ver-
kniipft sind. Die Value Chain wird hauptséchlich fiir die Darstellung von Geschéftsprozessen auf
einer hohen Abstraktionsebene verwendet und zeigt die Schnittstellen zwischen grundlegenden
Geschiftsprozessen. Durch weitere Unterteilungen kann auf diesem Weg auch eine Hierarchie
von Geschéftsprozessen erzeugt werden (vgl. Davis und Brabénder S. 53 f.).

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette EPK (Event-driven Process Chains EPC) ist das Haupt-
modell von ARIS, um Prozesse darzustellen. Dieses dynamische Modell kombiniert Teile der
statischen Modelle anderer Perspektiven (wie Organisation, Daten) mit Funktionen und stellt
sie als Sequenz von Aktivititen dar. Die zwei Hauptelemente dieses Modells sind das Ereig-

nis und die Funktion. Ein Ereignis ist das Eingetretensein eines definierten Zustandes. Ereig-
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nisse konnen Funktionen auslosen, die wiederum bestimmte Aktivitidten darstellen. In einem
EPC-Modell wechseln Ereignisse und Funktionen ab. Durch Regeln (AND, OR, XOR) kénnen
Verzweigungen im Ablauf dargestellt werden. EPC bietet die Mglichkeit, Funktionen mit Mo-
dellen aus anderen Perspektiven zu verkniipfen, um so zum Beispiel Daten, die in einer Funktion
bendtigt werden, in das Modell einarbeiten zu kénnen (vgl. Keller et al. 1992/ S. 7-12; Davis und
Brabénder 2007| S. 105-108).

BPMN

Die Business Process Modeling Notation (BPMN) ist eine standardisierte Notation zur Be-
schreibung von Geschéftsprozessen. Die Version 1.0 wurde 2004 veroffentlicht, die Version 1.2
im Janner 2009. Eine Version 2.0 befindet sich aktuell im Beta-Status. Der Standard wurde von
der Business Process Management Initiative (BPMI) entwickelt. Mittlerweile wird der Standard
von der Object Management Group (OMG) weiterentwickelt, die auch fiir den UML-Standard
(Unified Modeling Language) verantwortlich ist (vgl. White 2004/ S. 1, 11; OMG 2009q, S. 1;
OMG 20095 S. 1). Im Rahmen dieser Arbeit wurde die aktuelle Version 1.2 des Standards
verwendet.

Ein Prozess im Kontext von BPMN ist eine Aktivitdt, die innerhalb einer Organisation oder
iiber Organisationsgrenzen hinweg durchgefiithrt wird. Graphisch wird dieser Prozess iiber soge-
nannte Flow Objects und Verbindungen untereinander dargestellt. Der Abstraktionsgrad fiir
einen Prozess kann dabei je nach Aufgabengebiet frei gewihlt werden. Die graphische Re-
prasentation von Geschéftsprozessen wird mittels des Business Process Diagrams (BPD) durch-
gefithrt. Dariiber hinaus definiert der Standard ein Mapping zwischen BPD und BPEL4WS,
einer Ausfithrungssprache fiir automatisierte BPM-Systeme. Die graphische Reprisentation ba-
siert auf traditionellen Flowchart-Techniken. Die Modellierung von Daten-, Funktions- und Or-
ganisationsmodellen sowie der Geschiftsstrategie ist kein Teil von BPMN (vgl. OMG 2009a
S. 11 f., 32).

BPMN unterteilt die Elemente der Notation in ,,Core Elements“, die die grundlegenden No-
tationselemente fiir BPD beschreibt. Diese Elemente konnen durch das ,, Extended Element Set“
erweitert werden, die auf der Einteilung der Core-Elemente basiert, diese jedoch mit zusétzlichen
semantischen Informationen erweitert. Die folgende Beschreibung der Elemente von BPD ba-
siert auf der Unterteilung der Core-Elemente (vgl. OMG [2009a S. 17). Erweiterte Elemente
sind beschrieben, soweit sie in dieser Arbeit verwendet werden. Eine vollstindige Auflistung der
Elemente findet sich in (OMG 20094/ S. 18-29).

Flow Objects Flow Objects sind die elementaren Bestandteile, um das Verhalten eines Ge-
schéftsprozesses zu beschreiben. Abbildung stellt diese Elemente dar. Die Flow Objects
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werden in drei Kategorien unterteilt:

Events Ein Event ist etwas, das im Verlaufe eines Prozesses ,,passiert“. Events werden in drei
Kategorien eingeteilt: Start Events stellen den Beginn eines Prozesses dar. Intermediate
Events passieren im Verlauf eines Prozesses und beeinflussen diesen, stellen aber weder

Start noch Ende dar. Dieses Ende des Prozesses wird durch ein End Event gekennzeichnet.

Durch das ,,Extended Element Set“ konnen diese Events noch weiter prézisiert werden.
BPD schligt zehn solcher Prizisierungen vor. Im Zuge dieser Arbeit wird das Message
Event verwendet, das ein durch eine Nachricht verursachtes Event darstellt. Hierbei wird
zwischen gefangenen (,,Catching”) und gesendeten (,, Throwing“) Nachrichten unterschie-

den.

Activities Activities stellen die elementaren Aktivitdten eines Geschiftsprozesses dar. Zusétzlich

existiert eine Notation fiir Subprozesse, die eine Sammlung von Aktivitdten darstellt.

Gateways Ein Gateway definiert das Verzweigen und Zusammenfithren von Sequenzen. Ein
Gateway kann durch Symbole noch weiter prézisiert werden. In dieser Arbeit wird das
Parallel Gateway verwendet, das fiir das Verzweigen und Zusammenfiihren paralleler Se-

quenzen zustindig ist.

(vgl. OMG 2009a/S. 17-25)

Connecting Objects Connecting Objects stellen Verbindungen zwischen Flow Objects unter-
einander oder zu Informationen her (Abbildung . Es existieren drei Typen von Connecting
Objects:

Sequence Flow Ein Sequence Flow beschreibt die Reihenfolge der Aktivitdten in einem Pro-

zess. Jeder Sequence Flow hat genau einen Ursprung und ein Ziel.

Message Flow Ein Message Flow beschreibt den Nachrichtenfluss zwischen Entitédten. Da in
BPMN diese Entitdten durch Pools (s.u.) dargestellt werden, muss diese Verbindung zwi-
schen zwei Pools erfolgen. Nachrichten konnen zwischen Pools ausgetauscht werden, ohne
sich auf konkrete Objekte zu beziehen (insbesondere bei ,,Black Boxes®, s.u.). Sie kénnen
auch zwischen konkreten Objekten ausgetauscht werden. Ebenfalls moglich ist eine Kom-

bination aus beiden.

Association Eine Association verbindet Informationsartefakte mit Flow Objects. Die Assozia-
tion kann gerichtet oder ungerichtet sein (vgl. OMG [2009¢ S. 17-19, 97-103; Owen und
Raj 2003/ S. 17 f.).
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Abbildung 3.5.: Flow Objects in BPMN.
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Abbildung 3.6.: Connecting Objects in BPMN.
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Abbildung 3.7.: Swimlanes in BPMN.
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Swimlanes Swimlanes (Abbildung dienen zur Gruppierung der Modellierungselemente

in BPMN. Dazu existieren zwei Elemente:

Pools Ein Pool stellt einen Teilnehmer (Entitét) in einem Prozess dar. Dieser Teilnehmer kann
entweder eine konkrete (z.B. Firma XYZ) oder eine abstrakte (z.B. Kunde) Entitéit re-
préasentieren. Ein Pool dient als grafische Methode zur Gruppierung von Elementen (,, Whi-
te Box“). Er kann aber auch eine ,Black Box“ sein, die keine Elemente aufnimmt. Dies
kann zum Beispiel bei einer externen Entitét wie einem Kunden der Fall sein, dessen inter-
ne Prozesse fiir die Prozessmodellierung eines Unternehmens nicht relevant sind, der aber

dennoch durch den Austausch von Nachrichten an einem Prozess teilnimmt.

Lanes Eine Lane unterteilt ein Pool in Untereinheiten. Die Unterteilung in Lanes kann nach
mehreren Gesichtspunkten erfolgen, z.B. nach Rollen oder Abteilungen (vgl. OMG 2009a
S. 18, 29, 87-92; Owen und Raj 2003 S. 17)

Data Object B

Group .

Annotation A Text

Abbildung 3.8.: Artifacts in BPMN.

Artifacts Artefakte (Abbildung stellen zusétzliche Informationen iiber einen Prozess dar.
BPMN definiert drei Arten von Artefakten:

Data Object Ein Datenobjekt steht fiir eine Informationseinheit. Es kann eine Vielzahl von

elektronischen oder physikalischen Objekten darstellen.

Group Eine Gruppe ist ein grafischer Mechanismus zur informellen Gruppierung verschiedener
Objekte innerhalb eines Diagramms. Eine Gruppe kann sich iiber mehrere Swimlanes und

Pools erstrecken. Sie beeinflusst den Ablauf des Prozesses nicht.

Annotation Annotationen liefern zusétzliche Informationen iiber den Prozess bzw. einzelne
Objekte dieses Prozesses, beeinflussen diesen allerdings nicht. (vgl. OMG 2009q| S. 18,
93-96)
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BPMN erlaubt explizit die Verwendung unterschiedlicher Farben fiir Objekte, so sie sinn-
voll zur Modellierung beitragen, z.B. zur Hervorhebung bestimmter Aspekte (vgl. OMG [2009a
S. 29 f.).

Durch die Moglichkeiten der Gruppierung durch Pools und Lanes erleichtert BPMN im Ver-
gleich zu EPK die Darstellung bestimmter Konzepte wie Rollen oder Abteilungen. Schnittstellen
zwischen diesen Konzepten konnen direkt aus dem Diagramm gelesen werden. Schwéichen hat
BPMN beim Darstellen von Zusténden, die in EPK direkter Teil der Notation sind (vgl. Recker
etal. 2005 S. 6 f.).
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4. Problemstellung

4.1. Einleitung

Die Siemens Transformers Austria (STA) in Weiz ist ein Unternehmen, das Transformato-
ren produziert. Diese Tétigkeit wird durch IT-Systeme unterstiitzt. Neben SAP werden auch
mehrere individualprogrammierte Systeme in Produktion und Vertrieb eingesetzt, die teilweise
iiber Schnittstellen und Hilfsprogramme miteinander verbunden sind. Daneben werden Systeme
verwendet, die vom Mutterkonzern Siemens vorgegeben sind und fiir Prozessmanagement und
Projektreporting verwendet werden.

Eines der in der STA verwendeten Systeme ist die Projektverwaltung (PV). Dieses System
wird im Bereich Vertrieb eingesetzt, um Projekte und zugehé¢rige Daten zu verwalten. Die PV
wurde als Individualsoftware in-house entwickelt.

Mitarbeiter aus dem Bereich Vertrieb identifizierten mehrere Probleme mit der PV, die teil-
weise aus Verdnderungen in der Organisation, teilweise aus Fehlern in der Implementierung
resultierten. Zwei interne Gutachten kamen zu dem Schluss, dass einer vollstdndigen Neuent-
wicklung der Vorzug gegeniiber einer Uberarbeitung des existierenden Systems zu geben ist.

Im Zuge dieser geplanten Neuentwicklung wurden zwei Diplomarbeiten ausgeschrieben, die mit
der Analyse des IST-Zustandes und einer SOLL-Konzeption befassen sollten. In weiterer Folge
wurde diese Analyse in das Projekt PPS 15.000 MVA+ integriert, dessen Ziel eine grundlegende
Erneuerung der Systemlandschaft innerhalb der STA Weiz darstellt, wobei die neu entwickelte
PV (PV-NEU) auch zukiinftig einen Teil der Systemlandschaft darstellen soll.

4.2. Siemens Transformers Austria

Die STA erzeugt Verteil- und Grofitransformatoren. Sowohl die technische Auslegung als auch
Produktion und Vertrieb der Transformatoren erfolgt am Standort Weiz. Diverse zusétzliche
Dienstleistungen (z.B. Transportplanung) werden an anderen Standorten der Sparte Siemens
Energy erbracht.

Im Gegensatz zu Verteiltransformatoren, die durch hohe Stiickzahlen und die Wiederver-

wendung bereits existierender technischer Auslegungen dem Produktgeschiift zuzuordnen sind,
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zéhlt der Bereich der Grofitransformatoren zum Projektgeschéft. GroBtransformatoren werden
in geringer Stiickzahl geordert, oft als Einzelstiicke; die technische Auslegung erfolgt nach den
Vorstellungen des Kunden und kann in der Angebotsphase auch iiberarbeitet werden.

Projekte im Bereich Grofitrafo werden von Sachbearbeitern der Abteilung Customer Relations
Offers (CRO) behandelt. Die Sachbearbeiter erstellen auf Basis von technischen Trafoauslegun-
gen und technischen Kalkulationen eine kaufménnische Kalkulation und in weiterer Folge ein
Angebot. Der Vertrieb wird iiber eigensténdige Landerorganisationen durchgefiihrt, die als recht-
licher Kunde in Erscheinung treten und als Proxy zum Kaufer des Transformators dienen. Die
Tétigkeit in diesem Bereich wird durch die Projektverwaltung unterstiitzt, die projektrelevante
Daten und die kaufménnische Kalkulation verwaltet sowie Berichte und verschiedene Formen

von Ansichten auf Projektdaten zur Verfiigung stellt.

4.3. Projekt PPS 15.000 MVA+

4.3.1. Projektziele und -vorgaben

Im Zuge der Diplomarbeit wurde die IST- und SOLL-Analyse der PV in das Projekt PPS 15.000
MVA-+ integriert. Ziel dieses Projekts ist eine Neukonzeptionierung und -implementierung der
Systemlandschaft in der STA Weiz, wobei als Resultat ein integriertes Individualsystem erreicht
werden soll.

Das Projekt definiert mehrere Zielvorgaben, die im Zuge der Spezifikation zu beachten waren:

e Das System soll die Benutzer unterstiitzen (Usability, Effizienz und Performance).

e Das System soll als integriertes System entwickelt werden und dadurch Insellésungen ver-

meiden.
e Compliance-Vorgaben seitens des Mutterkonzerns miissen erfiillt werden.

e Das System soll aus mehreren Teilsystemen bestehen, wobei pro Aufgabengebiet ein Sys-

tem fithrend ist.

e Die SOLL-Prozesse sollen sich stark an den IST-Prozessen orientieren und diese ohne
Workarounds unterstiitzen, wobei etwaige Schwéchen im Prozess im Zuge der Spezifikation

beseitigt werden sollen.

e Das System soll stark parametrisierbar sein, um als Template-Losung an Schwesterunter-

nehmen verkauft werden zu konnen.
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Die Entscheidung, ob Aufgaben auf Basis des bereits eingesetzten SAP durchgefiithrt oder
individuell entwickelt werden, soll auf Grundlage der dokumentierten Anforderungen getroffen

werden.

4.3.2. Zukiinftige Systemlandschaft

Termin-
verwaltung

I SAP Create Orders I
I VTP MAT ALL l
| s

Auslastungs-/
Kapazitats-

Fertigung Verwaltung
e SIS
Technische
PV Koppelfile Daten-
blatter

VT Zeit Neu

Kalk-/Auftragsdaten

Termine

Reklamationen

Abweichungsbericht

SAP Create Orders

Abbildung 4.1.: Geplante Systemlandschaft innerhalb der STA Weiz (nach MCP [2009bS. 3).

Ziel ist eine dreigeteilte Systemlandschaft, die aus folgenden Komponenten bestehen soll (Ab-

bildung :
SAP: Bereits in der STA eingesetzte Standard-Software.
STS: Siemens Transformers System, enthélt Trafo-spezifische Business Intelligence

TDB: Technische Datenbank als gemeinsame Datenbasis

Die PV ist in dieser Systemlandschaft im Bereich STS angesiedelt, der als Kernsystem die

Trafo-spezifischen Prozesse unterstiitzen soll.
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4.4. Aufgabenstellung

4.3.3. Projektorganisation

Fay VK ADY; N1 g Jijl Al SEpL

Projektdefinition

Idee Evaluierung Fachkonzept

erstellen

Meilensteine und Termine

Steeri
PMO10 +020 PMO050 PMOBO PMO100 co;::“';‘:aPHO'l‘lD PM20
Projektstart Auftrag Erstellung Projektauft Projektdefinition Mesting Kick-Off Abnahme
06.02.2009 Projektdef. 13.03.2009 a::;:n:m mr:ng abgenommen 14.08.2009 54 10 2009 Fflichten
20,04,2009 13.07.2009 30.09.

0l Moy EY Nz Ner

_ Einfiihrungs-
Realisierung Testphase unterstiitzung

Meilensteine und Termine

PM&00 PM&630 PMB50 + 700
Installation Testsystem Produktivstart “E“;;T:kf:;;m:r‘
01.02.2010 01.04.2010

Abbildung 4.2.: Projektplan Projekt PPS 15.000 MVA+ (MCP [20094/S. 3).

Mit der Projektleitung wurde die externe Firma Management Consulting Partners (MCP)
beauftragt, die in Zusammenarbeit mit der STA Weiz die Projektleitung iibernahm. Die Siemens-
Tochter AMC war dariiber hinaus beratend tétig.

Der Projektplan sieht als Einfithrungstermin der neuen Softwaresysteme den 1. April 2010 vor,
an dem das System abgenommen wird und in weiterer Folge im Produktiveinsatz verwendet wird
(siehe auch Abbildung [4.2). Die Entwicklung des Systems wird von einem externen Lieferanten
durchgefiihrt.

Die Analyse und Spezifikation einzelner Subsysteme erfolgt aus den zeitlichen Rahmenbedin-
gungen parallel. Die Zusammenfithrung und Integration der einzelnen Systeme wird von der
MCP durchgefiihrt. Geplant ist, dass der Softwarelieferant einzelne Teilsysteme, die bereits fer-

tig spezifiziert und klar abgegrenzt sind, im Zuge eines iterativen Vorgehensmodells entwickelt

(siehe Abschnitt [2.2.1)).

4.4. Aufgabenstellung

Aufgabe der Diplomarbeit war die Erstellung eines Fachkonzeptes fiir insgesamt zwolf Module

der PV, das in weiterer Folge als Basis fiir die Pflichtenhefterstellung gemeinsam mit dem Soft-
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4.4. Aufgabenstellung

warelieferanten dient. Ziel war es, relevante Punkte aus der IST-Analyse zu dokumentieren und
Probleme zu identifizieren und darauf aufbauend ein SOLL-Konzept fiir die Projektverwaltung

zu erstellen. Folgende Punkte waren im Rahmen dieser Tétigkeit zu betrachten:

e Analyse des IST-Zustandes
— Systemlandschaft
— Organisation
— Prozesse

— Datenstrukturen

Funktionalitit

e Spezifikation des SOLL-Zustands
— Ziele
— Anforderungen

— Szenarien und Testfille

e Dokumentation der Ergebnisse

Nach einer anfinglichen Problemanalyse wurde die Projektverwaltung in 22 Module (“Ar-
beitspakete”) unterteilt. Die im Zuge dieser Diplomarbeit zu behandelnden Module wurden

festgelegt als:

1. JourFixe-Liste

2. PM@Transformers

3. PM Vorakquisition

4. PM Projektakquisition

5. PM Angebotserstellung

6. Kalkulation

7. Scorecard /Kundenprisente
8. Kurssicherung

9. Gleitpreis
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4.4. Aufgabenstellung

10. Cashplan
11. Suchfunktion

12. Dokumentenmanagement light
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5. Projektphasen

Die Tétigkeit im Zuge der Erstellung des Fachkonzepts fiir die PV wurde in mehrere Projekt-
phasen unterteilt, die sich hinsichtlich Vorgehensweise, Zielsetzung, beteiligter Personen und
Ergebnisse voneinander unterscheiden. Jede Projektphase nahm die Ergebnisse der vorherge-

henden Phase als Input.

Phase Beginn Ende Dauer
Einarbeitungsphase 06.04.2009 01.05.2009 4w
IST-Analyse 04.05.2009  29.05.2009 4w

Grobspezifikationsphase | 01.06.2009 26.06.2009 4w
Feinspezifikationsphase | 29.06.2009 07.08.2009 6w
Nachbereitungsphase 10.08.2009 28.08.2009 3w

Tabelle 5.1.: Projektphasen im Zuge der Spezifikation der PV.

Tabelle bietet eine tabellarische Auflistung der Projektphasen samt dem Zeitraum, in dem
sie durchgefithrt wurden. Prinzipiell wurden je Projektphase Blocke zu jeweils vier Wochen als
zeitlicher Rahmen gewéhlt. Ausnahme hierzu ist die Feinspezifikationsphase mit einem Zeitrah-
men von sechs Wochen. Dies war notwendig, da ein Grofiteil dieser Phase in die Haupturlaubszeit
fiel und Gruppen von Stakeholdern nicht immer als Ganzes greifbar waren. Die Nachbereitungs-
phase, die fiir Riickfragen und Verbesserungen vorgesehen war, wurde mit drei Wochen kiirzer
angesetzt.

In der FEinarbeitungsphase erfolgte das Kennenlernen des Gesamtprojekts, des Systems so-
wie der beteiligten Stakeholder. Die in weiterer Folge zu bearbeitenden Punkte wurden grob
erfasst. In der IST-Analysephase wurde die PV von der Makroperspektive in verschiedenen
Kontexten betrachtet. Diese Vorarbeit diente als Grundlage fiir die Grobspezifikationsphase, die
den zentralen Punkt der SOLL-Spezifikation darstellte. In dieser Phase wurden die Kernpunkte
der einzelnen Sollkonzepte erarbeitet und dokumentiert. Fine detaillierte Ausarbeitung dieser
Punkte erfolgte in der Feinspezifikationsphase, an deren Ende die Fertigstellung der Sollkonzepte
stand. Die Nachbereitungsphase wurde dazu genutzt, um missversténdliche Anforderungen oder

aufgetretene Inkonsistenzen informell zu klaren.
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5.1. Einarbeitungsphase

Folgend werden die jeweiligen Projektphasen im Detail vorgestellt. Tabelle [5.2] gibt einen

Uberblick iiber die Methoden, die in den jeweiligen Projektphasen eingesetzt wurden.

Interview Workshop Beobachtung Persp.bas. Lesen

Einarbeitungsphase v v v

IST-Analysephase v v v
Grobspezifikationsphase v v v
Feinspezifikationsphase v v

Nachbereitungsphase v

Tabelle 5.2.: Hauptséchlich eingesetzte Methoden in den jeweiligen Projektphasen.

5.1. Einarbeitungsphase

5.1.1. Zielstellung

Die Einarbeitungsphase diente dem Kennenlernen des Projekts, der Zielsetzung sowie der be-
teiligten Stakeholder. Ziel war es, einen groben Uberblick iiber die PV zu erhalten und die
Funktionen sowie Probleme der PV iiberblicksartig zu analysieren. Dariiber hinaus hatte diese
Phase zum Ziel, Anforderungsquellen fiir eine weitergehende Analyse sowie die Spezifikations-

phase zu gewinnen.

5.1.2. Vorgangsweise

In dieser Phase wurden anfianglich hauptséichlich Besprechungen mit Stakeholdern aus dem Be-
reich Vertrieb abgehalten. Diese Besprechungen wurden teilweise im Workshop-Format, teilweise
auch im offenen Interview-Format (oder einer Mischform aus beiden) gefiihrt. Innerhalb dieser
Meetings wurden die grundlegenden Eckpunkte des Teilprojekts PV besprochen. Im Mittel-
punkt standen dabei die bisherige PV sowie die grundlegenden Abldufe und Tétigkeiten, die mit
diesem System durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus wurden Problempunkte der jetzigen PV
sowie weitere Stakeholder, die im Laufe des Projekts als Anforderungsquellen dienen koénnen,
identifiziert.

In weiterer Folge wurden mit diesen Stakeholdern in kleinen Gruppen oder als Finzelperson
offene Interviews gefiihrt, mit denen dringende Probleme und essentiell benétigte Funktionalitét
identifiziert wurden. In kleinerem Rahmen wurden direkte Beobachtungen durchgefiihrt, um ein

besseres Verstiandnis fiir die Arbeit mit der PV zu erreichen.
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5.2. IST-Analysephase

Als besonders effektiv erwiesen sich in dieser Phase das Workshop-Format bzw. offene Inter-
views, da beide Methoden direktes Feedback auf Fragen ermoglichten. Missverstdndnisse bzw.
Verstédndnisprobleme konnten auf diesem Weg schnell ausgerdumt werden. Durch das Einbinden
einer grofleren Anzahl von Stakeholdern in mehreren Etappen konnte auch der projektbezogene

Zeitaufwand fiir einzelne Stakeholder verringert werden.

5.1.3. Ergebnis

Ergebnis dieser Phase war eine 17-seitige Dokumentation der Kernpunkte der PV sowie deren
grundlegende Probleme und die daraus resultierenden Anderungswiinsche. Diese Dokumentation
entstand aus den Protokollen der Workshops und Interviews. Dariiber hinaus wurden in dieser
Projektphase die wesentlichen Anforderungsquellen fiir die weiteren Projektschritte identifiziert.
Diese Anforderungsquellen sind in Abbildung dargestellt.

Gegenstandsfocette Nutzungsfacette
Martin Kalcher (Vertrieb) Martin Kalcher (Vertrieb)
Emanuel Zechner (Vertrieb) Emanuel Zechner (Vertrieb)
Steinort Eberhard (Cashplanung) Steinort Eberhard (Cashplanung)
Werner Huber (Cashplanung) Mitarbeiter Vertrieb

Christian Nell (Controlling)

Herbert Thier (technische Kalkulation)
Dokumentation PM@Transformers
Dokumentation 004T-5chnittstelle
Problemanalyse PV
Bedienungsanleitung PV

IT-Systemfacette Entwicklungsfocette
Thomas Kober (IT) Thomas Kober (IT)
Michael Gerstl (IT) Michael Gerstl (IT)

AMC

Abbildung 5.1.: Identifizierte Anforderungsquellen.

5.2. IST-Analysephase

5.2.1. Zielstellung

Ziel der IST-Analyse war es, einen moglichst umfassenden Uberblick iiber die PV auf Makroebe-
ne zu gewinnen. Dabei sollte die PV aus mehreren Perspektiven betrachtet werden. Zusétzlich
sollten innerbetrieblich vorhandene Dokumente, die zuvor als potentielle Anforderungsquellen

definiert wurden, nach relevanten Informationen gesichtet werden.
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5.3. Grobsperzifikationsphase

Die PV sollte in folgenden Kontexten betrachtet werden:

e Systemkontext
e Organisationskontext

Funktionskontext

Datenkontext

Prozesskontext

5.2.2. Vorgangsweise

In der IST-Analyse wurden mehrfach offene Interviews eingesetzt. Diese Interviews fanden
hauptséchlich in Einzelgesprichen statt. Fiir den Daten- und Systemkontext wurden Stake-
holder aus der IT-Systemfacette befragt, fiir den Organisations- und Prozesskontext Personen
aus der Gegenstandsfacette.

Der Funktionskontext wurde hauptsichlich durch Beobachtungen erforscht. Die schon in der
Einarbeitungsphase eingesetzten direkten Beobachtungen wurden in weiterer Folge durch ethno-
grafische Beobachtungen abgeltst. Dabei wurden auf einem Testsystem typische Aufgaben eines
Vertriebsmitarbeiters in der PV durchgefiihrt. Zusétzlich erfolgte eine strukturierte Abarbei-
tung in der PV vorhandener Meniipunkte, die protokolliert und anschliefend in Themengebiete
gruppiert wurden.

Fiir das Sichten der Dokumente erwies sich perspektivenbasiertes Lesen als zielfiihrende Vor-
gangsweise. Hierbei wurden die Dokumente, die in der Einarbeitungsphase bzw. in dieser Phase
identifiziert wurden, aus verschiedenen Blickwinkeln gelesen, um daraus die Informationen, die

fiir das weitere Projekt relevant sein kénnten, zu extrahieren.

5.2.3. Ergebnis

Das Ergebnis dieser Phase war eine Beschreibung des IST-Systems aus verschiedenen Blickwin-
keln. Einige Ergebnisse dieser Projektphase sind in Abschnitt [6] beschrieben.
5.3. Grobspezifikationsphase

5.3.1. Zielstellung

In dieser Phase erfolgte eine Aufteilung der PV in 22 Module, die eigenstédndig zu bearbeiten
waren. Die zwolf Module, die im Rahmen dieser Arbeit behandelt wurden, sind in Abschnitt

aufgelistet.
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5.3. Grobsperzifikationsphase

Ziel dieser Phase war es, die einzelnen Module grob zu spezifizieren. Dazu gehorte eine de-
taillierte IST-Analyse, in der die bisher vorhandene Funktionalitét des jeweiligen Moduls erfasst
wurde und deren Probleme identifiziert wurden. Dariiber hinaus sollten die zugehorigen von der
PV unterstiitzten bzw. zu unterstiitzenden Prozesse betrachtet werden. Die Ziele und grundle-
genden Bedingungen (Anforderungen) an das SOLL-System sollten ebenso erfasst werden wie

die geplanten Interaktionen mit dem System (Szenarien).

5.3.2. Vorgangsweise

Problem-
bereich

Ziele

Grundlegende
Anforderungen

Szenarien

Detaillierte
Anforderungen

I

Sollkonzept

Abbildung 5.2.: Iterative Vorgangsweise zur Erarbeitung des Sollkonzeptes.

Am Beginn dieser Phase erfolgte die Aufteilung der PV in 22 Module (Arbeitspakete). Diese
Aufteilung basierte auf den bisher gewonnenen Informationen. In einem Workshop mit den
Stakeholdern aus der Nutzungs- und Gegenstandsfacette (siehe Abbildung[5.1)), die in der Regel
auch die Endbenutzer des System darstellten, wurde diese Aufteilung besprochen und die zu
bearbeitenden Punkte der einzelnen Module diskutiert und verfeinert. Im Anschluss erfolgte
die Zuweisung von zwei bis drei Stakeholdern pro Modul, die die Spezifikation gemeinsam mit

dem Diplomanden erarbeiten sollten. Ebenfalls erfolgte eine grobe Priorisierung der einzelnen
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5.3. Grobsperzifikationsphase

Module in die Prioritatsklassen 1, 2 und 3, wobei 1 die hochste Prioritdtsstufe darstellte.

Die zentrale Methodik dieser Projektphase war die Durchfiihrung von Workshops in Klein-
gruppen. Fiir jedes Modul wurde ein eigener Workshop abgehalten, in dem gemeinsam mit
den zugewiesenen Stakeholdern ein Sollkonzept erarbeitet wurde. Die Erstellung der Konzepte
erfolgte in iterativen Schritten (siehe auch Abschnitt , wobei die “Losung” eines Schrit-
tes das zu losende Problem fiir den folgenden Schritt darstellte. Abbildung illustriert diese
Vorgangsweise.

Ausgehend vom Problembereich des jeweiligen Moduls wurde in den Workshops besprochen,
welche Aufgaben die einzelnen Module in Zukunft erfiillen sollen. Diese Aufgaben wurden in
Form von Zielen formuliert, aus denen im néchsten Schritt die grundlegenden Anforderungen
an das jeweilige Modul abgeleitet wurden. Um den Mehrwert des Sollkonzepts im Vergleich
zur jetzigen PV zu identifizieren, wurde die IST-Situation ebenfalls in diese Betrachtungen
einbezogen. Die abstrakte Definition von Zielen und Anforderungen wurden durch wesentliche
Interaktionen mit dem System in Form von deskriptiven Szenarien konkretisiert. Diese SOLL-
Ablédufe dienten auch als Basis fiir Diskussionen.

Die Ergebnisse der Workshops wurden protokolliert und in weiterer Folge ohne Einbeziehung
der Stakeholder analysiert, ausgearbeitet und dokumentiert. Aus den besprochenen Zielen, Sze-
narien und grundlegenden Anforderungen wurden verfeinerte Anforderungen an das zukiinftige
System abgeleitet. Offene Punkte wurden identifiziert und, sofern sie sich nicht durch informel-
les Nachfragen kldren lieflen, als solche markiert. Mittels Einzelinterviews wurden Details des
zugrunde liegenden Prozesses von den Stakeholdern erfragt.

Fiir eine Validierung wurden die in dieser Form ausgearbeiteten Sollkonzepte den beteiligten
Stakeholder vorgelegt, die ihrerseits einzeln und selbststéindig Reviews durchfiihrten. Die nicht
am jeweiligen Modul beteiligten Stakeholder wurden durch ein Meeting in der Grogruppe an
der Validierung beteiligt. Hierbei wurden (dhnlich einem Walkthrough) fiir jedes Modul die
identifizierten Ziele und wesentlichen Anforderungen vorgestellt. In einer Diskussion konnten die
Stakeholder zu diesen Punkten Stellung nehmen und Fragen stellen. Die einzelnen Sollkonzepte

wurden auf Basis dieses Meetings aktualisiert.

5.3.3. Ergebnis

Ergebnis dieser Phase waren zwolf Sollkonzepte, die die IST-Situation des jeweiligen Moduls
identifizieren sowie Ziele, Szenarien und Anforderungen an das SOLL-System beschreiben. Aus-

zugsweise ist dieses Ergebnis in Abschnitt [7] zu finden.
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5.4. Feinspezifikationsphase

5.4. Feinspezifikationsphase

5.4.1. Zielstellung

Diese Phase hatte die Finalisierung der Sollkonzepte zum Ziel. Dies bedeutete die Verfeinerung
der Ziele und Anforderungen sowie die Umwandlung der bisher deskriptiven Szenarien in ein
strukturiertes Format. Dartiber hinaus hatte diese Projektphase zum Ziel, bisher offene Punkte
zu kldren. In Absprache mit der Projektleitung wurden einzelne offene Punkte zur Ausarbeitung

im Zuge des weiteren Projektverlaufs vermerkt.

5.4.2. Vorgangsweise

Auch in dieser Projektphase waren Kleingruppen-Workshops die zentrale Methodik. Diese Work-
shops hatten zweierlei Ziel. Einerseits dienten sie der Validierung der ausgearbeiteten Sollspezi-
fikationen. Andererseits wurden offene Punkte diskutiert und spezifiziert.

Als Einleitung dieser Workshops dienten die bereits ausgearbeiteten Szenarien. Diese wurden
einerseits eingesetzt, um die Workshop-Teilnehmer auf den aktuellen Stand des Konzepts zu
bringen. Andererseits wurden dadurch die SOLL-Abldufe iiberpriift, um sicherzustellen, dass
diese auch dem Wunsch der zukiinftigen Benutzer des Systems entsprechen. In weiterer Folge
wurden die zu den jeweiligen Szenarien zugehorigen Ziele und Anforderungen betrachtet und
offene Punkte geklért.

Besprochene Veridnderungen wurden vermerkt und anschlieend in die Sollkonzepte eingear-
beitet. Danach erfolgte eine Ubertragung der Szenarien in ein strukturiertes Format. Details zu
einzelnen Modulen wurden mit Stakeholdern in Einzelinterviews gekléirt. Schlussendlich wur-
den die Sollkonzepte den Stakeholdern zur Durchsicht zur Verfiigung gestellt. In weiterer Folge

wurden diese Konzepte an die Projektleitung zur Integration in ein Gesamtdokument iibergeben.

5.4.3. Ergebnis

Resultat dieser Phase war die finalisierte Version der Sollkonzepte, die sowohl die Beschreibung
der IST-Situation als auch eine detaillierte Ausarbeitung des von den Stakeholdern gewiinschten
SOLL-Zustandes beinhaltet. Diese Konzepte werden in weiterer Folge zur Erstellung des Pflich-

tenheftes verwendet. Auszugsweise sind die Ergebnisse dieser Phase in Abschnitt [7] zu finden.

5.5. Nachbereitungsphase

In der Nachbereitungsphase erfolgte die Integration der 22 Sollkonzepte zu einem Gesamtdoku-

ment. Diese Tétigkeit wurde von der Projektleitung durchgefithrt. Im Zuge dieser Integration
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5.5. Nachbereitungsphase

erfolgte ein Review der Konzepte. Unklarheiten und Inkonsistenzen in einzelnen Konzepten

wurden informell mit der Projektleitung geklért.
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Teil 11.

Ergebnis
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6. IST-Analyse

Dieser Abschnitt beinhaltet das Ergebnis der IST-Analyse aus verschiedenen Blickwinkeln.

6.1. PV im Systemkontext

6.1.1. Technische Eckdaten der PV

Die PV ist ein innerhalb der STA Weiz entwickeltes und gewartetes System. Die Software ist
in VisualBasic 6.0 geschrieben und umfasst etwa 160.000 Codezeilen. Das System basiert auf
einer zweischichtigen Architektur. Darstellung und Geschiéftslogik sind in der Client-Applikation
implementiert und werden auf den Workstations der Benutzer ausgefiihrt. Die Clientsoftware ist
iiber eine ODBC-Schnittstelle mit einer zentralen Datenbank verbunden.

Zentrale Datenbank ist die Transformatorendatenbank (TRDB). Als Datenbanksystem wird
eine Oracle Rdb verwendet. Das relationale Datenbanksystem Rdb wurde 1994 von Oracle ge-
kauft und ist nicht verwandt mit anderen Datenbankprodukten von Oracle (vgl. Oracle 2009).
Die Datenbank lduft auf Rechnern mit einer VAX-Architektur. Als Abfragesprache wird SQL ver-
wendet. Die Verwendung eines grafischen Frontends zur Datenbankverwaltung ist nicht moglich
(auch nicht iiber die ODBC-Schnittstelle). Dafiir bietet das System die Moglichkeit, konsolenba-
sierte Abfragemasken (Rally-Masken) zu erzeugen, mit denen Daten manipuliert werden konnen.
Diese Masken sind in der STA noch vereinzelt im Einsatz, unter anderem, weil sie gegeniiber
anderen Abfragen hoher priorisiert sind und deshalb eine schnellere Antwortzeit bieten.

Aufgrund der Tatsache, dass die Produktion von VAX-Systemen seit einigen Jahren eingestellt
ist, plant die STA die Migration der Datenbank auf einen MS Access-Server. Die Migration soll
parallel zur Neuentwicklung der PV erfolgen, sodass die PV-NEU auf dem neuen Datenbank-
system basieren wird.

Der Code der PV hat einige Probleme, die eine Weiterentwicklung nicht sinnvoll erscheinen
lassen. Dazu gehoren einerseits Probleme mit der Performance, andererseits strukturelle Proble-
me innerhalb der Software, wodurch Anderungen und Fehlerbehebungen in bestimmten Berei-
chen mit sehr groflem Aufwand verbunden sind. Ursache der Probleme ist unter anderem das
mehrmalige Wechseln von Entwicklern. Unklare und sich oft &ndernde Benutzeranforderungen

(von den Entwicklern der PV auch als ,, Wurlitzerprogrammierung® bezeichnet) sind ebenfalls
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6.1. PV im Systemkontext

mit ein Grund der Probleme. Dariiber hinaus existieren in der Systemlandschaft Altlasten, die
Designentscheidungen bei der Entwicklung der PV einschrinken und somit Workarounds verur-

sachen.

6.1.2. Schnittstellen zu Drittsystemen

Die PV ist iiber Schnittstellen mit anderen Systemen der STA Weiz verbunden. Abbildung

veranschaulicht diese Systemlandschaft.

dLL

MAIN - Proj
upP
IE
@héngige Programme Export Schnittstellen O
SAP
TDB Mehrere SAPExporte
. 5 v Von der Projekt- und Innenauftragsanlage bis

Technische Datenblatter zur Kalkulation. Daten werden als Datei in ein
Die technische Daten zu den Trafos Transferverzeichnis geschrieben und mittels
werden von CRT, PTE geandert OpenFT an SAP ibertragen.

PVX

Projektverwaltungsexport
AVW — Die PV Daten werden in eine XML Datei
AljlwendeNenl'vaItung ) geschrieben und auf einem Server in .de
Hier werden die Berechtigungen der | TRDB gespeichert. Die Daten werden vom OO Tool
User festgelegt TDB + STL anschlieBend importiert
Koppelfile
Koppelfile Programm - 04DT
Die Koppelfiles werden (iber TBPROG an das DT-Export
Koppelfileprogramm geschickt und in die Ein Programm zum Exportieren von DT PV
Datenbank eingetragen. Und Fl trégt so die
\Kalkulationsdaten ein. /
Rally

( Auftrag )( Internes Angebot )C Offerte ) ( Wickelblatt )
- . ( Verwatlung )
( Berechnungsblatt )( Kalkulation ) C Projekte ) Tech. Daten

<Fabrikationskarte )( HBG-Tabellen )( Trafo/Drossel )

Abbildung 6.1.: Die PV im Kontext der Systemlandschaft der STA Weiz (aus Siemens Transformers Austria

2009 S. 1).

Ezxportschnittstellen Fine fiir die PV wesentliche Schnittstelle ist die Schnittstelle PVX,
die Projektdaten in das OfferséOrders Tool for Transformers (OO4T) exportiert. OO4T ist
ein von der Siemens Energy vorgegebenes System, das Projektdaten aggregiert und fiir deren

Auswertungen und Analyse zustédndig ist. Diese XML-Schnittstelle ist fiir die PV deshalb von
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6.2. PV im Organisationskontext

Bedeutung, da sie Anforderungen an eine Projektstruktur vorgibt, insbesondere Pflichtfelder
in Abhéngigkeit von Projektmeilensteinen. In weiterer Folge wird aus dem OO4T das System
PM@Transformers mit einigen aus der PV iibernommenen Daten befiillt. PM@Transformers
dient als Ablage relevanter Projektdaten und -dokumente zu Auditzwecken. Fiir die Abteilung
Verteiltrafo wird eine eigene Schnittstelle verwendet, die bereits aggregierte Projektdaten ex-
portiert.

Die Schnittstelle zu SAP {ibertragt Projektdaten in dieses System. Der Export an SAP erfolgt,
sobald ein Angebot zu einem Auftrag wurde. Ubertragene Daten sind beispielsweise allgemeine

Projektinformationen und die Projektkalkulation.

Importschnittstellen Die Anwenderverwaltung verwaltet als externes System die Anwen-
dungsberechtigungen fiir Systeme innerhalb der STA Weiz und damit auch fiir die PV. Der
Login funktioniert iiber den Windows-Benutzernamen. Administratoren haben einen speziellen
Login und kénnen damit auch die Rolle eines anderen Benutzers einnehmen.

Technische Daten werden nicht direkt in der PV verwaltet, sondern im technischen Daten-
blattprogramm. Die Verkniipfung zu diesen Daten erfolgt iiber die sogenannte TBVA-Nummer.
Technische Kalkulationen, die ebenfalls extern erstellt werden, werden iiber das Koppelfilepro-

gramm importiert. Dies geschieht iiber ein spezielles Dateiformat, das Koppelfile.

6.2. PV im Organisationskontext

Die STA Weiz ist in mehrere organisatorische Einheiten aufgeteilt. Wesentlich fiir die PV ist
die Abteilung Grofitrafo (PT), dem hauptsichlichen Einsatzgebiet der PV. In dieser Abteilung
werden von den Mitarbeitern der Abteilung CRO Angebote aufgenommen und im Zuge dessen
Verhandlungen mit Kunden gefiihrt. Das Projektcontrolling (CRC) ist fiir die Wirtschaftlichkeit
von Trafoprojekten verantwortlich. In der Technik (CRT) werden Trafos ausgelegt, in weiterer
Folge fithren Mitarbeiter der Abteilung CAE die technische Kalkulation durch. CRS ist fiir Mon-
tage und Service von Trafos verantwortlich. Die Logistik-Abteilung Linz ist fiir den Transport

von Transformatoren zustindig.

6.3. Funktionalitat der PV

Die PV bietet unterschiedliche Funktionen zur Unterstiitzung der Arbeit von Vertriebsmitarbei-
tern. Seite (96| enthélt eine grafische Darstellung.
Die wesentliche Funktionalitit der PV ist, wie der Name des Systems, impliziert, das Verwal-

ten von Projekten. Mithilfe der PV lassen sich neue Projekte anlegen, dariiber hinaus kann nach

o8



6.3. Funktionalitat der PV
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Abbildung 6.2.: Organisation der STA.

bereits existierenden Projekten mithilfe mehrerer Parameter gesucht werden. In diesen Projek-
ten konnen zentrale Projektdaten bearbeitet werden: Der Endkunde und der rechtliche Kunde
sowie Due Dates und der Projektfortschritt (in Form von Milestones und als Projektwahrschein-
lichkeit). Projekte konnen ebenfalls kopiert werden. In einem Projekt lassen sich Subprojekte
anlegen, die entweder neu erstellt oder aus einem bereits existierenden Subprojekt kopiert wer-
den. Zu diesem Subprojekt lassen sich Daten wie der Trafotyp, Versandbedingungen sowie eine
Kalkulation ablegen.

Zuséatzlich bietet die PV Funktionalitéit zur Verwaltung von Kunden. Der Benutzer kann neue
Kunden anlegen und nach existierenden suchen. Die Umsetzung dieser Funktionalitét hat al-
lerdings zu Mehrfacheintrégen vieler Kunden gefiihrt, was automatische Auswertungen stark
erschwert. Ein weiterer zentraler Punkt ist die JourFixe-Liste. In dieser Liste lassen sich Sub-
projekte, die bestimmte Filterbedingungen erfiillen, tabellarisch auflisten. Dariiber hinaus bietet

diese Ansicht die Moglichkeit, bestimmte Felder der angezeigten Subprojekte direkt zu editieren.
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6.4. Daten innerhalb der PV

Schlussendlich erlaubt die PV den Export einer Anzahl von Berichten, die aus den Projekt-
daten generiert werden. Die Berichte kénnen im PDF-, Word- oder Excel-Format exportiert

werden.

6.4. Daten innerhalb der PV

Die Daten innerhalb der PV sind in der in Abschnitt beschriebenen Datenbank TRDB abge-
legt. Das Datenmodell in dieser Datenbank existiert in Teilen bereits seit mehreren Jahrzehnten.
Abbildung zeigt eine Skizze einiger Datenbanktabellen, die im Zuge der Erarbeitung der Da-
tenstrukturen entstanden ist.

Seite [97] zeigt das Datenmodell in Form eines ER-Diagramms. Die Notation wurde um Ag-
gregation und Generalisierung (siche Abschnitt erweitert, die die grafische Beschreibung
des Datenmodells erleichtern. Die Beschreibung des Datenmodells basiert nicht direkt auf der
Datenstruktur der Datenbank, die teilweise auf Vorgéangersystemen basiert und Probleme wie
regelméflig iiberlaufende Schliisselfelder sowie fehlende Absicherung referentieller Integritéit auf-
weist. Stattdessen bietet das Modell eine abstraktere Sicht auf die Daten, die der Prisentation
dieser Daten durch die PV entspricht. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde zusitzlich auf
einige Attribute der Objekte verzichtet.

Das zentrale Objekt der PV ist das Projekt. Ein Projekt wird von einem Mitarbeiter (Be-
nutzer) verwaltet, hat einen Namen, einen Kunden und eine Lénderorganisation als rechtlichen
Kunden. Ein Projekt besteht aus einem oder mehreren Subprojekten, die entweder Angebot
oder Auftrag darstellen konnen. Dieses Subprojekt fasst alle relevanten Daten fiir dieses Ange-
bot oder den Auftrag zusammen. Dies sind Informationen wie der Subprojektstatus, Milestone
und Versandbedingungen. Dariiber hinaus beinhaltet ein Subprojekt ein oder mehrere Trafos.
Zu diesen Trafos gehoren technische Daten des Trafos (die technische Trafoauslegung selbst ist
nicht mehr Teil der PV) sowie die Kalkulation.

Die Kalkulation besteht einerseits aus den Herstellkosten (technische Kalkulation, wird in
einem externen System berechnet), andererseits aus der kaufménnischen Kalkulation. Die kauf-
méannische Kalkulation beinhaltet im Vertrieb zu ermittelnde Positionen wie Lieferkosten, Risi-

koaufschlag, Versicherungskosten und Kommission.

6.5. Prozesse innerhalb der PV

Der Prozess innerhalb der STA Weiz entspricht im Wesentlichen der Vorgabe des Mutterkonzerns
Siemens, die in Abbildung als Value Chain Diagram dargestellt ist. Diese Vorgabe entspricht

auch der Struktur des in der STA Weiz eingesetzten Programms PM@Transformers. Sie definiert
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6.5. Prozesse innerhalb der PV

die Projektschritte zur Akquisition und Abwicklung eines Trafoprojektes und die zugehorigen
Meilensteine.

Die fiir die PV relevanten Schritte reichen von der Vorakquisition bis hin zur Projektertffnung
und Klérung. Die nachfolgenden Schritte werden von anderen Systemen (hauptséchlich SAP)

unterstiitzt. Im Folgenden sind die fiir die PV relevanten Schritte beschrieben:

Vorakquisition In diesem Schritt wird die Geschéftsmoglichkeit identifiziert und analysiert
sowie die Geschéftserwartung bewertet. Anschlieend wird eine Go/No Go-Entscheidung

zur weiteren Abwicklung des Projektes getroffen.

Projekt-Akquisition Hierbei wird die Geschéftserwartung analysiert sowie die Realisierbar-
keit gepriift. AnschlieBend wird eine Bid/No Bid-Entscheidung getroffen.

Angebotserstellung Bei der Angebotserstellung wird die technische Konstruktion durchgefiihrt,
darauf basierend werden die Herstellkosten ermittelt. Zusammen mit der Kalkulation der
Transportkosten dient dies als Basis fiir die Angebotskalkulation, die ebenfalls in diesem
Schritt erstellt wird.

Vertragsverhandlung In diesem Schritt wird das Angebot iibergeben, darauf basierend wer-
den Vertragsverhandlungen gefithrt. Schlussendlich wird ein abschlielender Vertrag er-
stellt.

Projektiibergabe Hierbei werden Ubergabedokumente erstellt und das Projekt wird an einen

Projektleiter iibergeben.

Projekteroffnung & Klirung Der Schritt der Projekterdffnung und Klirung umfasst das
Erstellen eines Projektplans sowie eine Analyse des Vertrags. Auflerdem wird eine Auf-
tragseingangskalkulation durchgefiihrt (vgl. Siemens 2008 S. 22-28).
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6.5. Prozesse innerhalb der PV

Abbildung 6.3.: Diese Skizze der Struktur der Daten in der STA entstand bei der Erarbeitung des Datenmodells,
die mit einem IT-Experten der STA durchgefiihrt wurde. Die Skizze zeigt einige Datenbankta-
bellen aus dem Bereich PV sowie zugehérige Tabellen aus anderen Systemen.

62



6.5. Prozesse innerhalb der PV
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7. Fallbeispiel: Modul Kalkulation

Dieser Abschnitt beschreibt das Modul Kalkulation, eines der zwolf konzeptionierten Module.
Die Ausarbeitung des Moduls ist in eine Analyse des IST-Zustandes (Abschnitt sowie ein
SOLL-Konzept (Abschnitt unterteilt.

Dieses Modul hat in Teilen Abh#ngigkeiten zu anderen, in dieser Arbeit nicht présentierten
Modulen. Nicht Teil dieses Moduls ist die Gleitpreiskalkulation, die die hier dargestellt Kalku-
lation um bestimmte variable Teile ergénzt. Die Gleitpreiskalkulation wurde als selbstéindiges
Modul konzeptioniert und basiert auf der Kalkulation.

Aus Datenschutzgriinden wurden die Abbildungen in diesem Abschnitt in Teilen geschwirzt.

7.1. IST-Zustand

7.1.1. Ubersicht

Die Kalkulation von Trafo-Projekten ist ein wesentlicher Bestandteil der PV. Damit werden die
Kosten eines Trafo-Projektes geschitzt und ein Angebotspreis ermittelt, der sich aus den Kosten
sowie einem Gewinnzuschlag ergibt.

Eine Kalkulation ist dabei einem Subprojekt zugeordnet. Sie wird bis zum Auftragsfall in der
PV gewartet. Eine nachtrigliche Kalkulation zur Ermittlung der tatsidchlichen Kosten findet in
SAP statt.

7.1.2. Arten der Kalkulation

Die Kalkulation in der PV besteht aus zwei Teilen: Einer technischen Kalkulation und einer
kaufménnischen Kalkulation. Aus diesen zwei Teilen werden die Gesamtkosten eines Grofitrafo-
Projektes berechnet. Zuziiglich eines einberechneten Gewinnes ergibt sich daraus der anvisierte

Verkaufspreis.

Technische Kalkulation

Die technische Kalkulation wird von einem Mitarbeiter von CRT durchgefithrt und enthélt

Herstellkosten wie:
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7.1. IST-Zustand

e Produktionskosten
e Materialkosten

e Verpackung

Kaufmannische Kalkulation

Die kaufménnische Kalkulation wird von einem Mitarbeiter von CRO durchgefiihrt und enthélt

Positionen wie:
e Risikozuschlige
e Versicherung

o Lieferkosten

Ablauf der Kalkulation

Im Zuge des Vertriebsprozesses wird in der PV eine Reihe von Kalkulationen zu unterschiedlichen

Zeitpunkten durchgefiihrt.

Budget Calculation Erste, grobe Abschitzung der Werksherstellkosten auf Basis dhnlicher
Projekte. Dieser Schritt wird nicht bei jedem Projekt durchgefiihrt, sondern hingt von
der Kundenabfrage ab.

Angebotskalkulation Gilt als Grundlage zur Angebotslegung.

Auftragseingangskalkulation Nachkalkulation zum Zeitpunkt des Auftragseingangs.

7.1.3. Struktur der Kalkulation

Die aktuelle Kalkulation wird in der PV mittels drei Formularblattern abgebildet:
e Factory Production Cost (Abbildungen und [7.2))
e Factory Prime Cost (Abbildung
e Total Cost (Abbildung

Die ersten zwei Blédtter enthalten dabei die Herstellkosten. Das dritte Blatt repréisentiert die
kaufménnische Kalkulation sowie den anvisierten Verkaufspreis.

Neben diesen in der PV durchgefithrten Berechnungen werden die zwei Berechnungsschrit-
te Risikokalkulation und On-/Off-Shore-Split extern durchgefiihrt und anschliefiend in die PV
iibertragen. Diese zwei Schritte sind in Abschnitt beschrieben.
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7.1. IST-Zustand

Herstellkosten

Die Blatter ,,Factory Production Cost“ und , Factory Prime Cost“ enthalten die Herstellkosten
eines Subprojektes (ein oder mehrere Stuck einer bestimmten Trafo-Auslegung). Diese extern
berechneten Kosten werden auf Wunsch des bearbeitenden CRO-Mitarbeiters aus GROTWI
importiert.

Die Herstellkosten sind in variable und in fixe Anteile aufgegliedert. Dariiber hinaus hat der
Benutzer die Moglichkeit, die Herstellkosten um einen prozentuellen Betrag zu reduzieren (oder
zu erhohen) sowie einzelne Positionen absolut zu iiberschreiben. AuBerdem wird neben den

Gesamtherstellkosten auch eine stiickweise Aufgliederung angeboten.

Kaufmannische Kalkulation

Das Blatt ,, Total Costs“ (Abbildung enthélt die kaufméannische Kalkulation. Dabei kann
der Benutzer die einzelnen Positionen entweder als Absolutwerte oder relative Werte bearbeiten
sowie Bemerkungen hinzufiigen.

Der Verkaufspreis kann entweder pro Einheit oder als Gesamtpreis angegeben werden. Bei
Fremdwéhrungsgeschéften kann der Benutzer die Fremdwéhrung angeben sowie einen dazu-
gehorigen Wechselkurs.

Das System berechnet Vertriebs- und Verwaltungsgemeinkosten ein. Dieser Prozentsatz wird
vom Administrator aktualisiert, in der Regel einmal jahrlich.

Das System berechnet Gewinn/Verlust laufend automatisch und stellt dies dem Benutzer dar.

7.1.4. Externe Berechnungen
Risikokalkulation

Die Risikokalkulation (Abbildung wird iiber eine Excel-Datei durchgefiihrt. Dabei sind Art
und Grofle des Risikos angegeben. Der Benutzer gibt zu jeder benotigten Position das Risiko-
Potential prozentuell an. Aulerdem kann er risikominimierende Mafinahmen und den Faktor
der Risikoreduktion durch diese Mafinahmen angeben. Die Gesamtsumme aller Risiken wird

automatisch berechnet und danach manuell in die Kalkulation in der PV eingefiigt.

On-/Off-Shore-Split

Bei Geschiiften, die {iber Landesgesellschaften abgewickelt werden, muss die STA Weiz der Lan-
desgesellschaft einen gewissen Anteil des Verkaufspreises fiir die entstandenen Kosten (Anteil

an Lieferkosten, Zoll) sowie einen Gewinnanteil abliefern. Dieser Anteil am Verkaufspreis ist der
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7.1. IST-Zustand

i, Calculation x|

— Sub Project Data
SPMRA

renpata Type [ A _
Factary Froduction Cast | Factory Prime Cost | Tatal Cost | ‘ SAP Export OK |

— Factory Production Cost

Tatal Partion War Fix Fed % per Unit
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s Calculation of Order
[TCr:09651]

Date TEQ: 25.05.2009

o Calculation of Offer
[TBWA: 09651

Date TEO: 25.05.2003
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Sales Price USD AUnit

FOC Calc Unit I 1
' internal profit [T &0 - :
Ewcelenport TED | " extemal profit Internal technical Qffer [Melete Frirt ” Save | Cancel |

Abbildung 7.1.: Kalkulationsblatt ,, Factory Production Cost“. Aus Datenschutzgriinden wurde diese Abbildung
in Teilen geschwirzt.

isi. Manufacturing Costs D x|

| | Sales Price EUR F- it

Accept Cancel

Abbildung 7.2.: Detailformular , Manufacturing Costs Detail“. Aus Datenschutzgriinden wurden diese Abbil-
dung in Teilen geschwérzt.



7.1. IST-Zustand

i, Calculation |

Sub Project Data
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Sales Price EUR ’_- Uit
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FOC Calc Uit 1
(% internal profit (T&D) - -
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Abbildung 7.3.: Kalkulationsblatt , Factory Prime Cost*. Aus Datenschutzgriinden wurden diese Abbildung in
Teilen geschwirzt.
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7.1. IST-Zustand
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Abbildung 7.4.: Kalkulationsblatt ,, Total Cost“. Aus Datenschutzgriinden wurden diese Abbildung in Teilen
geschwiérzt.
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7.2. SOLL-Konzept

On-Shore-Anteil, der fiir die STA verbleibende Teil ist der Off-Shore-Anteil. Dies wird erst im
Auftragsfall schlagend.
Die Berechnung dieser Anteile erfolgt iiber ein Excel-Formular (siehe Abbildung . Der

Benutzer kann ein mit den wichtigsten Projektdaten gefiilltes Formular aus der PV exportieren.

7.1.5. Probleme

Die momentane Umsetzung der Kalkulation in der PV stellt den Benutzer vor mehrere Probleme:

e Es gibt bisher keine Moglichkeit, ohne Nachfrage in der Technik die Stiickzahl eines be-
stimmten Trafos zu erhohen, sodass die Kalkulation entsprechend aktualisiert wird. Men-

geneffekte werden in der PV nicht beriicksichtigt.

e Das in der PV abgebildete Kalkulationsschema entspricht nicht mehr den Anforderungen
der STA Weiz.

e Die On-/Off-Shore-Berechnung muss iiber eine externe Excel-Datei durchgefiihrt werden.
Aufgrund von Zirkelbeziigen muss dies in iterativen Schritten manuell durchgefiihrt wer-

den.

e Ersatzteile (spare parts) konnen von Technik nicht direkt in die Kalkulation eingetragen

werden.
e Es ist nicht moglich, eine Deckungsbeitragsrechnung in der PV durchzufiihren.

e Aus Vertriebssicht zusammengehorende Positionen (Trafos bestehend aus mehreren Teilen,
z.B. Autotrafo plus Einbaudrossel) kénnen nicht gemeinsam, sondern miissen getrennt

kalkuliert werden.

e Es gibt keine Moglichkeiten, Kalkulationen einzufrieren bzw. zu versionieren. Dadurch ist
es zu einem spéteren Zeitpunkt nicht ersichtlich, wie die Kalkulation z.B. zum Zeitpunkt

der Angebotsabgabe ausgesehen hat.

e Die Risikokalkulation muss manuell iiber eine externe Excel-Datei durchgefiihrt werden.

7.2. SOLL-Konzept

7.2.1. Ziele

e Der Benutzer soll die kaufménnische Kalkulation mit der PV durchfiihren kénnen, da sich

dieses Konzept bewéhrt hat.
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7.2. SOLL-Konzept
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Abbildung 7.5.: Excel-Tabelle zur Durchfithrung der Risikokalkulation. Aus Datenschutzgriinden wurden diese
Abbildung in Teilen geschwirzt.

A B C D E F
1 On- and Off-Shore Split NG HEERERERRY
2
5 [Foreign Exchange Rate (2007-07-04); [ TEUR= | ]
4 | Total Selling Price to Customer $
5 $
g |Subtotal without total erection $
7 | EUR _ $ - Basiz: Subtotal
: $
s $
10 | - | gal | $ - |$J’gal
11 $
12 $
13 Factory Price (CIF incoming port basis) | EUR [N | $
I —
EUR | E
18 For Siemens internal use only!
17 Calculation of LS. Customns Duty:
§
§
§
§
§
§
§
§ Shunt Reactor
5 O
27
28 |Sign. GF Date Sign. AL Date Sign. SB Date

Abbildung 7.6.: Excel-Tabelle zur Berechnung des On-/Off-Shore-Splits. Aus Datenschutzgriinden wurden diese
Abbildung in Teilen geschwirzt.
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Abbildung 7.7.: Kalkulationsschema NEU. Aus Datenschutzgriinden wurden diese Abbildung in Teilen ge-

schwirzt.
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7.2. SOLL-Konzept

Der Benutzer soll die Kalkulation mittels des neuen, SAP-nahen Kalkulationsschemas
durchfiihren konnen, da das bisherige Schema nicht mehr den Bediirfnissen der STA Weiz

entspricht.

Der Benutzer soll die On-/Off-Shore-Rechnung als Teil der Kalkulation durchfithren kénnen,
um das manuelle Berechnen des On-Shore-Anteils in einer externen Anwendung (Excel-
Tabelle) sowie das dabei benétigte Kopieren von Projektdaten zwischen Anwendungen zu

vermeiden.

Der Benutzer soll die Risikokalkulation als Teil der Kalkulation durchfiihren koénnen,
um das manuelle Berechnen der Risikokalkulation in einer externen Anwendung (Excel-
Tabelle) sowie das sowie das dabei benotigte Kopieren von Projektdaten zwischen Anwen-

dungen zu vermeiden.

Der Benutzer soll fiir Budget-Kalkulationen die technischen Kosten selbst bearbeiten
konnen, da der Prozess in diesem Fall das Kontaktieren der technischen Abteilung nicht

erfordert.

Das System soll Mitarbeiter aus der Abteilung CRT und davon abhingige Abteilungen
(CRS, LAL) automatisch iiber die Aufforderung, ein Angebot zu stellen, informieren, um

die manuelle Erstellung einer solchen Anfrage zu vermeiden.

Der Benutzer soll Versionen der Kalkulation einfrieren und spéter wieder abrufen kénnen,

um auch vorherige Versionen der Kalkulation nachvollziehen zu kénnen.

Das System soll bei der Anderung von Stiickzahlen eines Subprojektes Mengeneffekte in der
Kalkulation beriicksichtigen, um eine Neuerstellung eines Internen Technischen Angebotes

(wie im bisherigen System benétigt) zu vermeiden.

7.2.2. Rollen

CRO-Mitarbeiter

Der CRO-Mitarbeiter ist fiir die kaufméannische Kalkulation und die Gesamtkalkulation verant-

wortlich. Er tragt kaufménnische Daten ein, iiberschreibt wenn nétig Kosten aus der Technik-

oder Service-Abteilung und wihlt einen dazugehorigen Angebotspreis, wobei die Differenz als

Gewinn ausgegeben wird.

Der zustdndige CRO-Mitarbeiter wird als kaufménnischer Verantwortlicher fiir ein Projekt
definiert.
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CRT-Mitarbeiter

Der CRT-Mitarbeiter ist fiir die technische Auslegung zustidndig. Dariiber hinaus beauftragt er
einen CAE-Mitarbeiter zur Berechnung der Werksherstellkosten basierend auf der technischen
Auslegung und fithrt eine Plausibilitétskontrolle dieser Kosten durch. Er beauftragt auch CRS
und LAL.

Der zustdndige CRT-Mitarbeiter wird als technischer Verantwortlicher fiir ein Projekt defi-

niert.

CAE-Mitarbeiter

Der CAE-Mitarbeiter fithrt eine Berechnung der Werksherstellkosten durch. Er wird vom CRT-
Mitarbeiter dazu beauftragt. Die Kalkulation wird im Programm GROTWI durchgefiihrt und
basiert auf der technischen Auslegung.

Der CRS-Mitarbeiter ist fiir das Service und im Zuge dessen fiir die Kalkulation der Service-
Kosten verantwortlich. Dies geschieht auf Anfrage des fiir das Projekt verantwortlichen CRT-
Mitarbeiters. Der zustéindige CRS-Mitarbeiter wird als Verantwortlicher fiir das Service fiir ein
Projekt definiert.

LAL-Mitarbeiter

Der LAL-Mitarbeiter (Logistikabteilung Linz) ist fiir die Logistik und im Zuge dessen fiir die
Kalkulation der Transport-Kosten zustidndig. Dies geschieht auf Anfrage des fiir das Projekt
verantwortlichen CRT-Mitarbeiters. Der zustindige LAL-Mitarbeiter wird als Verantwortlicher
fiir den Transport fiir ein Projekt definiert.

CR

Das Management des Vertriebs ist fiir die Entscheidung iiber die Angebotslegung verantwortlich.

MD

Die Geschéftsfithrung ist fiir die letztendliche Bestétigung eines Angebots verantwortlich.

System

Das System iibernimmt die automatische Kalkulation eines Projektes. Die dazugehorigen Daten

werden von den Benutzergruppen (CRO, CRT, CRS) im System gewartet.
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7.2.3. Prozess

Die Kalkulation wird im Prozess hauptséchlich in den Phasen Angebotserstellung und Vertrags-
verhandlung bendtigt. In der Angebotserstellung wird ein erstes Angebot erstellt, das sowohl
technische als auch Service- und Logistikkalkulationen beinhaltet. Bei der Vertragsverhandlung
kann es noch zu Verdnderungen im Bereich der Kalkulation kommen.

Eine grafische Darstellung des Prozesses der Auftragsakquisition findet sich im am Ende die-
ses Dokumentes. Hierbei ist die Prozessvariante mit einem Budget Offer nicht inkludiert. Im
Folgenden sind wesentliche Punkte des Prozesses aufgelistet:

Ubersicht iiber den Prozess
1. CRO analysiert Kundenanfrage
2. CRO gibt Projekt fiir internes Angebot frei
e  Product Main Data“-Dokument

e Benachrichtigung soll automatisch in PV erfolgen

3. Internet Angebote werden erstellt
e CRT erstellt technische Auslegung (externes Programm)
e Benachrichtigung von CRS und LAL
e Kalkulation der Werksherstellkosten in CAE (wird in PV importiert)
e Plausibilitdtspriifung durch CRT

4. CRS erstellt Service-Kalkulation
5. LAL erstellt Logistik-Kalkulation
6. CRO importiert Kalkulation

7. CRO erweitert aggregierte Kalkulation um kaufménnische Zahlen

Herstellkostenupdate

Wenn die Giiltigkeit des Angebots abgelaufen ist oder der Kunde Anderungen am Angebot

wiinscht, miissen die Herstellkosten upgedatet werden.

1. CRO benachrichtigt CRT

2. CRT benachrichtigt CAE
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3. CAE fiihrt Kalkulation von Werksherstellkosten durch

4. Plausibilitatspriifung durch CRT

7.2.4. Szenarien

Dieser Abschnitt umfasst die wesentlichen Ablaufe im Bereich Kalkulation der PV-NEU. Die

Benennung von Meniipunkten ist exemplarisch, um das Verstédndnis zu erleichtern.

Budget-Offer erstellen

Der CRO-Mitarbeiter mochte ein Budget Offer fiir einen Kunden erstellen.
Vorbedingung: Zugehoriges Projekt/Unterprojekt bereits angelegt, Projekt gedfinet

1. CRO-Mitarbeiter 6ffnet Kalkulation zu Unterprojekt
2. System zeigt Kalkulationsiibersicht an

3. CRO-Mitarbeiter wahlt ,,Budget Offer*

4. System zeigt Kalkulationsmaske an

5. CRO-Mitarbeiter triigt (grob geschitzte) Werte ein
6. System berechnet gesamten Angebotspreis

7. CRO-Mitarbeiter wahlt ,,Kalkulation speichern“

8. System speichert Kalkulation

Nachbedingung: Budget Offer-Kalkulation mit eingetragenen Werten zu Unterprojekt abge-

speichert

7.2.5. Kalkulation fiir CRT/CRS/LAL freigeben

Der CRO-Mitarbeiter méchte CRT /CRS/LAL bitten, eine Kalkulation durchzufiihren.
Vorbedingung: Zugehoriges Projekt/Unterprojekt bereits angelegt, Projekt gedffnet

1. CRO-Mitarbeiter 6ffnet Kalkulation zu Unterprojekt
2. System zeigt Kalkulationsiibersicht an

3. CRO-Mitarbeiter wihlt ,,Kalkulation freigeben*
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4. System erstellt PMD

5. System leitet Benachrichtigung und Product Main Data an CRT weiter

Nachbedingung: Kalkulation fiir CRT/CRS/LAL freigegeben, entsprechende Stellen benach-
richtigt

Laden der Kalkulationen

Der CRO-Mitarbeiter mochte technische, Service- und Logistik-Kalkulation laden
Vorbedingung: Zugehoriges Projekt/Unterprojekt bereits angelegt, Projekt geoffnet, Kalku-
lation fiir CRT, CRS, LAL freigegeben, CRT, CRS und LAL-Kalkulation iiber Schnittstelle

eingespielt
1. CRO-Mitarbeiter 6ffnet Kalkulation zu Unterprojekt
2. System zeigt Kalkulationsiibersicht an
3. CRO-Mitarbeiter wihlt ,,Kalkulationen laden®
4. System zeigt Maske an, um Art der zu ladenden Kalkulationen auszuwéhlen
5. CRO-Mitarbeiter wahlt CRT, CRS und LAL

6. System ladt die Teile der CRT-, CRS- und LAL-Kalkulation in die PV-Kalkulation (vorher

existierende Werte und Reduktionen werden iiberschrieben)
7. System berechnet Gesamtsumme
8. CRO-Mitarbeiter wihlt ,,Kalkulation speichern“

9. System speichert Kalkulation

Nachbedingung: Kalkulation mit Werten der CRT-, CRS-, LAL-Kalkulation gespeichert

Kalkulation einfrieren

Der CRO-Mitarbeiter méchte die aktuelle Version der Kalkulation unter ,, Angebotskalkulation®
abspeichern.

Vorbedingung: Zugehoriges Projekt/Unterprojekt bereits angelegt, Projekt gedffnet, Kalkula-
tion mit Werten befiillt

1. CRO-Mitarbeiter 6ffnet Kalkulation zu Unterprojekt
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. System zeigt Kalkulationsiibersicht an mit zuvor gespeicherter Kalkulation

CRO-Mitarbeiter wahlt ,, Kalkulation einfrieren*

System zeigt Maske zur Parametereingabe an

. CRO-Mitarbeiter gibt ,, Angebotskalkulation“ ein

System speichert aktuelle Kalkulation mit Timestamp unter ,, Angebotskalkulation*

Nachbedingung: Aktuelle Kalkulation unter Namen ,, Angebotskalkulation® eingefroren

Eingefrorene Kalkulation laden

Der CRO-Mitarbeiter moéchte die zuvor eingefrorene Kalkulation ,, Angebotskalkulation® laden

und daran Werte andern.

Vorbedingung: Zugehoériges Projekt/Unterprojekt bereits angelegt, Projekt gedffnet, Kalkula-

tion unter dem Namen ,, Angebotskalkulation“ eingefroren

9.

10.

. CRO-Mitarbeiter 6ffnet Kalkulation zu Unterprojekt

. System zeigt Kalkulationsiibersicht an mit zuvor gespeicherter Kalkulation

CRO-Mitarbeiter wahlt ,,Eingefrorene Kalkulation laden*

System zeigt Liste mit eingefrorenen Kalkulationen an

. CRO-Mitarbeiter wihlt ,, Angebotskalkulation

System ersetzt aktuelle Kalkulation durch eingefrorene Kalkulation
CRO-Mitarbeiter editiert Werte der Kalkulation

System aktualisiert automatisch berechnete Summen und Felder
CRO-Mitarbeiter wihlt ,, Kalkulation speichern“

System speichert aktuelle Werte der Kalkulation

Nachbedingung: Werte der modifizierten eingefrorenen Kalkulation als aktuelle Kalkulation

gespeichert. Eingefrorene ,, Angebotskalkulation® bleibt unveréndert.
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7.2.6. Anforderungen

Die Anforderungen sind nach Rollen strukturiert. Fiir die CRO-Mitarbeiter wurde eine weitere
thematische Unterteilung durchgefiihrt, um einen besseren Uberblick zu gewihrleisten.
CRO-Mitarbeiter

Bearbeiten der Kalkulation

e Der CRO-Mitarbeiter soll alle Felder der Kalkulation, die die kaufménnische Kalkulation

betreffen, bearbeiten konnen.

e Der CRO-Mitarbeiter soll zu einem Subprojekt einen Verkaufspreis (auf Stiickbasis) defi-

nieren konnen.

e Der CRO-Mitarbeiter soll die Summen-Felder, die die technische/Service/Logistik-Kal-
kulation betreffen, aufklappen kénnen, um die einzelnen Positionen zu dieser Summe zu

sehen.

e Der CRO-Mitarbeiter soll einzelne Positionen der technische/Service/Logistik-Kalkulation

mit absoluten oder relativen %-Werten (HK-Reduktion) iiberschreiben konnen.

e Der CRO-Mitarbeiter soll auf Wunsch zur Kalkulation den On-Shore-Teil einblenden und

bearbeiten konnen.

Fremdwdhrungen

e Der CRO-Mitarbeiter soll, wenn notig, eine Fremdwéhrung zu einer Kalkulation und einen

dazugehorigen Fremdwihrungskurs (Kalkulationskurs) definieren kénnen.

e Der CRO-Mitarbeiter, soll, wenn nétig, neben dem Kalkulationskurs einen gesicherten

Fremdwahrungskurs (Sicherungskurs) eingeben konnen (siehe Arbeitspaket Kurssicherung).

e Der Benutzer soll auswihlen kénnen, ob Ubersichten in Fremdwihrung (z.B. Gesamt-
verkaufspreis in Fremdwéhrung) mit dem Kalkulationskurs oder dem gesicherten Kurs

berechnet werden.

Einfrieren von Kalkulationen

e Der CRO-Mitarbeiter soll die aktuelle Version der Kalkulation mit einem frei wiahlbaren

Namen, Kommentar und automatisch generierten Zeitstempel einfrieren kénnen.
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e Der CRO-Mitarbeiter soll zuvor eingefrorene Kalkulationen angezeigt bekommen und auf
Wunsch laden kénnen, sodass die aktuelle Kalkulation durch die Werte der eingefrorenen

Version iiberschrieben wird.

Budget-Kalkulation
e Der CRO-Mitarbeiter soll die Kalkulation eines Subprojekts als Budget-Kalkulation defi-

nieren konnen.

Standard-Kalkulation

e Der CRO-Mitarbeiter soll die Kalkulation eines Subprojekts als Standard-Kalkulation de-

finieren konnen.

e Der CRO-Mitarbeiter soll ein Subprojekt zur technischen Kalkulation freigeben und ein
Due Date fiir die Hinterlegung der technischen, Service- und Logistik-Kalkulation eingeben

konnen.

e Der CRO-Mitarbeiter soll die technische, Service- und Logistik-Kalkulation zu einem
Subprojekt manuell laden kénnen. Dabei werden eventuell vorhandene HK-Reduktionen

geloscht.

Risiko-Kalkulation
e Der CRO-Mitarbeiter soll manuell einen Gesamtbetrag fiir das Risiko eingeben kénnen.
e Der CRO-Mitarbeiter soll alternativ ein Formular zur Risikokalkulation 6fflnen und darin

einzelne Risikopositionen und ihre Bewertung eingeben kénnen.

Berichte

e Der CRO-Mitarbeiter soll eine interne Kalkulation exportieren kénnen (genaues Format

noch zu definieren).

e Der CRO-Mitarbeiter soll ein internes technisches Angebot (ITA) exportieren kénnen (Be-
richt iiber technische Angebotskalkulation).

e Der CRO-Mitarbeiter soll ein Montageangebot (Service-Kalkulation) exportieren kénnen.
e Der CRO-Mitarbeiter soll ein Transportangebot (Logistik-Kalkulation) exportieren kénnen.
e Der CRO-Mitarbeiter soll einen On-/Off-Shore-Bericht exportieren kénnen.

e Der CRO-Mitarbeiter soll eine Risikokalkulationsiibersicht exportieren kénnen.

80



7.2. SOLL-Konzept

CRT-Mitarbeiter

e Der CRT-Mitarbeiter soll eine technische Auslegung mit einem Subprojekt verbinden

konnen (iiber ein externes System).

e Der CRT-Mitarbeiter soll die Kalkulation der Werksherstellkosten iiberpriifen und bestétigen

oder zuriickweisen konnen.

e Der CRT-Mitarbeiter soll CAE, CRS und LAL iiber Aufforderung zur Erstellung einer

Kalkulation benachrichtigen kénnen

CAE-Mitarbeiter

e Der CAE-Mitarbeiter soll die Kalkulation der Werksherstellkosten importieren kénnen.

Dabei sollen auch Ersatzteile (spare parts) importiert werden kénnen.

e Der CAE-Mitarbeiter soll die Kalkulation der Werksherstellkosten zur Uberpriifung durch
den CRT-Mitarbeiter freigeben kénnen.

CRS-Mitarbeiter

e Der CRS-Mitarbeiter soll die Service-Kalkulation von fiir ihn freigegebenen Subprojekten

bearbeiten konnen.

e Der CRS-Mitarbeiter soll die Service-Kalkulation als abgeschlossen markieren kénnen.

LAL-Mitarbeiter

e Der LAL-Mitarbeiter soll die Service-Kalkulation von fiir ihn freigegebenen Subprojekten

bearbeiten konnen.

e Der LAL-Mitarbeiter soll die Service-Kalkulation als abgeschlossen markieren kénnen.

System

e Das System soll Trafos mit mehreren Teilen automatisiert in eine Kalkulation zusammen-

fassen (Trafos mit Einbautrafo/-drossel, Phasenschieber).
e Das System soll die Kalkulation im neuen Kalkulationsschema anzeigen.

e Das System soll bei Anderungen von Werten in der Kalkulation alle davon abhiingigen

Summen des Kalkulationsschemas automatisiert berechnen.
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e Das System soll bei Anderungen automatisch folgende Gesamtaufschliisselungen bieten:
— Herstellkosten (pro Stiick/gesamt, fix/variabel)

— Verkaufspreis (pro Stiick/gesamt, Eigenw#ihrung/Fremdwéahrung)

Gewinn/Verlust (pro Stiick/gesamt, absolut/prozentuell)

Deckungsbeitrag

e Das System soll bei der Erhhung/Verminderung der Stiickzahlen eines Subprojektes (z.B.
3 Trafos statt 2) Mengeneffekte automatisch beriicksichtigen.

e Das System soll bei manueller prozentueller Kostenreduktion oder -erh6hung durch den
CRO-Mitarbeiter automatisch den dazugehtrenden Wert mit diesem Faktor neu berech-

nemn.

e Das System soll beim Einfrieren von Kalkulationen alle Daten (Werte, Kommentare) der

momentanen Kalkulation speichern.

e Das System soll den Zeitpunkt, an dem ein Subprojekt zur Kalkulation der technische-
/Service/Logistik-Kosten freigegeben wurde, automatisch aus dem IST-Datum ermitteln,

speichern und anzeigen.

e Das System soll den zustédndigen CRT-/CRS-/LAL-Mitarbeiter benachrichtigen, wenn ein
Subprojekt zur Kalkulation der technischen/Service/Logistik-Kosten freigegeben wurde.

e Das System soll den zustdndigen CRO-Mitarbeiter benachrichtigen, wenn eine technische-
/Service/Logistik-Kalkulation als abgeschlossen gemeldet wurde. Das System soll die CRO-

Kalkulation dabei nicht automatisch aktualisieren.

7.2.7. Verbesserungspotentiale

Das hier vorgestellte Konzept bietet folgende Verbesserungspotentiale:

e Durch die Integration externer Berechnungsfunktionalitét in das System erfolgt einerseits
eine Arbeitszeitersparnis, andererseits ist die Anfilligkeit fiir Copy&Paste-Fehler geringer.
Dariiber hinaus bedeutet die Integration der bisher externen Berechnungsschritte eine

Steigerung der Datenqualitét.

e Durch die Versionierung (Einfrieren) von Kalkulationen sind diese auch in einer fritheren

Version abrufbar. Dies resultiert in einer Steigerung der Datenqualitét.
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e Die Anderung von Stiickzahlen unter Beriicksichtigung von Mengeneffekten direkt in der
PV resultiert einerseits in einer Arbeitszeitersparnis, andererseits lassen sich dadurch

Schnittstelleneffekte ausnutzen.

e Durch eine gemeinsame Kalkulation von aus mehreren Bauteilen bestehenden Trafos er-

folgt eine Arbeitszeitersparnis, dariiber hinaus steigert dies auch die Datenqualitét.

83



Teil 1V.

Abschluss

84



8. Fazit und Ausblick

Fazit Im Zuge dieser Arbeit wurde das im Vertrieb der Siemens Transformers Austria Weiz
eingesetzte System , Projektverwaltung® (PV) analysiert und auf Probleme untersucht. Darauf
aufbauend wurde fiir insgesamt zwolf Module jeweils ein Sollkonzept erstellt, dass eine optimale
Unterstiitzung der Vertriebsmitarbeiter bei ihrer taglichen Arbeit mit dem System gewéhrleisten
soll. Dies geschah durch die Verwendung moderner Methoden des Requirements Engineering und
der Modellierung von Informationssystemen. Dabei wurden etwa 50 Verbesserungspotentiale in
den Bereichen Arbeitszeitersparnis, Reduktion der Fehleranfilligkeit, Steigerung der Datenqua-
litit sowie Ausnutzen von Schnittstelleneffekten identifiziert. Die Entwicklung der PV-NEU
erfolgt auf Basis dieser Sollkonzepte.

Als Grundlage fiir die Sollkonzepte wurde das bisherige System und die Prozesse, in denen das
System genutzt wird, in Anlehnung an das ARIS-Framework aus unterschiedlichen Perspektiven
— Organisation, Funktion, Daten und Prozess — betrachtet. Hierbei wurden Probleme mit dem
bisherigen System identifiziert und dokumentiert, aber auch den Benutzer gut unterstiitzende
Funktionalitdt als Grundlage fiir die weitere Konzeptionierung hervorgehoben. Ausgehend von
der grundlegenden Problemstellung wurden Anforderungen an das System gewonnen, dokumen-
tiert und validiert.

Die Vorgangsweise mit Kleingruppen im Workshop-Format erwies sich als gut geeignetes Mit-
tel zur Gewinnung von Anforderungen. Hierbei konnten durch offene Diskussionen innovative
Ideen, die Einzug in die Sollkonzepte hielten, direkt von den Benutzern gewonnen werden. Zu-
gleich gewiéhrleisteten die Kleingruppen eine effiziente Diskussion, insbesondere auch durch die
zielbasierte Vorgehensweise, die den Fokus der Diskussion auf die fiir das jeweilige Modul we-
sentlichen Arbeitspunkte lenkte. Die Verwendung von Szenarien (Interaktionsfolgen zwischen
Benutzer und System) unterstiitzte die Diskussion durch die Konkretisierung der zumeist ab-
strakten Ziele und Anforderungen; dariiber hinaus kénnen aus den Szenarien Testfélle fiir einen
Abnahmetest erstellt werden. Dies resultierte in Sollkonzepten, die sich stark an den Bediirfnissen
der zukiinftigen Benutzer orientieren.

Die Téatigkeit im Zuge dieser Arbeit zeigte auch die Wichtigkeit der Validierung von Anforde-
rungen, da insbesondere durch die kleine Anzahl direkt an der Konzeptionierung eines spezifi-

schen Moduls beteiligter Mitarbeiter die Gefahr bestand, wichtige Anforderungen zu iibersehen
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oder Mehrwerte falsch einzuschétzen. Die Validierung erfolgte durch Besprechen der wesentlichen
Punkte der Sollkonzepte innerhalb einer Grof3gruppe. So gefundene Probleme und Kritikpunkte

wurden im weiteren Verlauf der Konzeptionierung in die Sollkonzepte aufgenommen.

Awusblick Die Sollkonzepte dienen als Basis zur Erstellung eines Pflichtenhefts. In weiterer
Folge iibernimmt ein externer Softwarelieferant die Entwicklung und Wartung der PV-NEU. Fiir
die Wartungsphase ist ein klar definierter Wartungsprozess mit Releases in festen Zeitabstéinden
empfehlenswert; dies vor allem vor dem Hintergrund, dass viele der Probleme der aktuellen
PV durch unklare und sich oft &ndernde Benutzeranforderungen, die zumeist innerhalb eines
kurzen Zeitraums in das System implementiert wurden, entstanden. Hierbei kénnte sich ein agiler
Entwicklungsprozess wie Extreme Programming oder das darauf aufbauende Scrum-Framework

als geeignetes Mittel erweisen.
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