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Kurzfassung

Voraussetzung fiir eine durchgédngige unternechmens- und phaseniibergreifende
Informationsverarbeitung in Bauprojekten ist die enge Verzahnung von
Prozessabldufen und Anwendungssystemen iiber die Unternehmensgrenzen hinweg.
Schwerpunkt der Arbeit ist daher die Unterstiitzung der unternehmensiibergreifenden
Integration heterogener IT-Anwendungssysteme auf Basis wiederverwendbarer
Geschiéftsprozessmodelle.

Die Grundlage des Losungsansatzes bildet die Entwicklung eines branchen-
spezifischen Frameworks zur Initialisierung der fiir die kooperative Zusammenarbeit
in einem Bauprojekt erforderlichen Randbedingungen. Kern des Frameworks ist ein
Bau-Netzwerk-Schema, mit welchem die Kooperationsrandbedingungen abgebildet
werden konnen. Fiir die Entwicklung des Bau-Netzwerk-Schemas werden
baubranchenspezifische Fachmodelle und Fachinformationen in einem Gesamtmodell
vereinigt. Der Ablauf zur Instanziierung des Bau-Netzwerk-Schemas fiir ein konkretes
Bauprojekt wird durch ein Vorgehensmodell gesteuert und in einem Framework-
Editor umgesetzt.

Zur Beschreibung der unternehmensinternen Arbeitsabliufe in unterschiedlichen
Bauprojekten werden in der Arbeit modular generische (Referenz-)Prozessmuster
entwickelt und anhand von Metainformationen spezifiziert. Diese Prozessmuster
dienen als Speicher expliziten Prozesswissens und bieten eine Ausgangslosung zur
Beschreibung projektspezifischer Geschiftsprozesse. Dariiber hinaus werden
Methoden vorgestellt, um ein geeignetes Prozessmuster fiir einen gegebenen
Anwendungskontext auswahlen und an die im Bau-Netzwerk-Schema spezifizierten
Kooperationsrandbedingungen anpassen zu konnen. Die konfigurierten Prozessmuster
bilden die Grundlage fiir die Implementierung bzw. die Anpassung der
Anwendungssysteme bei den Kooperationspartnern, um damit eine durchgingige
unternehmensiibergreifende Informationsverarbeitung sicher zu stellen.



Abstract

A prerequisite for an integrated cross-company and phase spanning information
processing in construction projects is the close inter-connection of processes and IT-
systems beyond the company’s borders. Therefore, the emphasis of this work is to
support cross-company integration of heterogeneous IT-systems on the basis of
reusable business process models.

The basis of the approach is the development of an industry-specific framework for the
initialization of the constraints for collaboration in construction projects. The core of
the framework is constituted by a construction network scheme, which is capable of
representing the boundary conditions of a co-operation. For the development of the
construction network scheme, industry-specific models and information are merged
into a holistic model. The sequence for the instantiation of the construction network
scheme for a concrete project is controlled by a sequence model and implemented into
a framework-editor.

For the specification of the company-internal work sequences for different
construction projects modular and generic (reference-) process patterns are developed
and identified by specific metadata. Process patterns act as storage units for explicit
process knowledge, and they provide a primary solution for modelling project-specific
business processes. Furthermore, methods for the retrieval of a suitable process pattern
for a given application context and for the adaptation to the boundary conditions of a
co-operation specified in the construction network scheme, are presented. The
configured process patterns provide the basis for the implementation and/or the
adjustment of the applications from the co-operation partners, in order to ensure
integrated cross-company spanning information processing.
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1. Einleitung

1.1. Problemstellung

Die Durchfiihrung von Bauprojekten ist eine dullerst komplexe Aufgabe. Durch immer
anspruchsvollere technische Anlagen, kiirzere Fertigungszeiten und begrenzte Budgets
werden zunehmend hohere Anspriiche an das Management der Projekte gestellt.
Kennzeichnend hierfiir sind stringentere Rahmenbedingungen und kiirzere Planungs-
bzw. Bauphasen. Infolge dessen sind die Leistungen eines Bauprojektes immer
umfangreicher geworden und in immer mehr Teilleistungen untergliedert worden.
Insbesondere die Anzahl der moglichen Planungs- und Dienstleistungen um ein
Bauvorhaben herum sind maBgeblich gestiegen.' Verstirkt werden diese Probleme
durch einen erhohten Wettbewerbsdruck in der Baubranche, ausgeldst durch
Globalisierungstendenzen und zunehmenden Verdringungswettbewerb. Dieses hat
stagnierende Umsitze” und steigende Kosten zur Folge, gleichzeitig aber auch eine
wachsende Serviceerwartung bei den Kunden.

Angesichts dieser neuen Herausforderungen vollzieht sich derzeit eine tief greifende
Verdanderung des Wirtschafts-, Arbeits- und gesellschaftlichen Lebens, die grof3tenteils
durch die Dynamisierung der Informations- und Kommunikationstechnologien
getragen ist (Scheer at al. 2006). So ldsst sich in der unternehmerischen Tétigkeit
verstarkt ein Wandel von einer internen zu einer externen, unternehmensiiber-
greifenden Perspektive feststellen. Kooperationen zwischen Unternehmen werden
zunehmend zum strategischen Erfolgsfaktor. Auch in der Baubranche fiihrt dieser
Umbruch zu einschneidenden Veridnderungen in den Arbeitsprozessen und der
Wertschopfungskette. Neue Technologien und Methoden, wie service-orientierte IT-
Architekturen und phaseniibergreifende Gebdudemodellierung, setzen sich in
zunehmendem Malle in der Bauwerksplanung und -erstellung sowie der Bauwerks-
nutzung durch. Mit dem Einsatz dieser Technologien ist eine engere Verzahnung des
Informationsmanagements zwischen den Unternehmen mdglich aber auch notwendig.
Dieses hat wiederum Auswirkungen auf die Gestaltung der Organisationsstrukturen.

Zur Aufrecherhaltung der Wettbewerbsfahigkeit kann die unternehmensiibergreifende
Kooperation bei der Realisierung von Bauvorhaben eine erfolgskritische Rolle spielen.

! Vergleich von Leistungen der Bilfinger Berger AG zwischen 2003 und 2004: Hoch- und Industrie-
bau +4%; Ingenieurbau +12%; Dienstleistungen +17%; Betreiberprojekte (Anzahl) +45%; Quelle:
Geschiftsbericht 2004

? Bauinvestitionen zwischen 2001 und 2004 in Mrd. EUR: 226 (2001), 212 (2002), 208 (2003) & 210
(2004); Quelle: Statistisches Bundesamt
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Dabei entstehen netzwerkartige Organisationsstrukturen zwischen Leistungstrigern
wie Architekt, Bauunternehmen und Baustofflieferanten. Durch die stark ausgeprégte
Arbeitsteilung in Bauprojekten und der Heterogenitdt der an Bauprojekten beteiligten
Projektpartner, ergeben sich in der Baubranche sehr komplexe Unternehmens-
netzwerke (Vanderhaeghen et al. 2005). Die entstehenden Beziehungsgeflechte in den
Unternehmensnetzwerken gehen meist {liber klassische (singuldre) Lieferanten-
Kunden-Beziehungen hinaus, was eine erhohte Anforderung an die Modellierung der
Organisationsstruktur und der Geschiftsprozesse stellt.

Auf Grund der Aufgabenteilung in Bauprojekten hat sich in vielen Unternehmen eine
Spezialisierung auf Kernkompetenzen entwickelt. Dadurch entsteht immer haufiger
ein Bedarf an Kompetenzen und Ressourcen, den einzelne Unternehmen allein nicht
decken konnen. Die Kernkompetenzen und Ressourcen einzelner unabhédngiger
Baubetriebe konnen durch unternehmensiibergreifende Kooperationsformen, wie z. B.
die virtuelle Unternehmensform, zur Erstellung der von einem Kunden angeforderten
Bauleistung verkniipft werden (Miiller C. 1999).

Schon seit geraumer Zeit werden neue Vertragsformen im Bauwesen diskutiert,
welche die partnerschaftliche Beziehung zwischen den Unternehmen in einem
Bauprojekt fordern sollen. Ziel dabei ist die frithzeitige Einbeziehung der
ausfiihrenden Unternehmen in die Planungsphase, um durch die effektive Kooperation
eine fiir Auftraggeber und Auftragnehmer verbesserte Gewinnsituation zu erreichen
(Hamann 2005). Dadurch sollen unter anderem die kontinuierlich gestiegenen Kosten
des Claimmanagements® reduziert und das finanzielle Risiko minimiert werden. Die
Vision dieses Ansatzes lautet: Kooperation statt Konfrontation.

Die Kooperation und die damit einhergehende intensive Einbindung externer Partner
in die Projektbearbeitung erfordert eine ausgeprigte Interaktion zwischen den
Unternehmen. Hierfiir ist der Einsatz informationstechnischer Konzepte unabdingbar,
da die Gliederung der vielschichtigen Aufgaben in viele Teilleistungspakete wiederum
die Informations- und Prozesskomplexitit erhoht. Unternehmen stehen damit nach
Scheer at al. (2006) vor zwei zentralen Herausforderungen: zum einen miissen ablauf-
und aufbauorganisatorische Anpassungen der Wertschopfungsketten an die
verdnderten Rahmenbedingungen vorgenommen werden, zum anderen muss die TuK-
technische Umsetzung dieser neuen Szenarien vorangetrieben werden.

Auf Grund dieser gestiegenen Anforderungen konnen die in einem Bauprojekt
auszufiihrenden Prozesse und die zu verarbeitenden Informationen nicht mehr, wie
bisher iiblich, fiir jeden Projektpartner getrennt behandelt werden, sondern bediirfen
einer integrierten Betrachtungsweise. Dem Management der Interaktionsbeziehungen
kommt damit ein besonderer Stellenwert zuteil. Daher bedarf es eines Ordnungs-
rahmens, welcher das Management und die Durchfiihrung komplexer, unternehmens-

3 Ziel des Claimmanagements ist die Bearbeitung und Durchsetzung von Nachforderungen im Projekt.
Diese konnen aus gednderten bzw. zusitzlichen Leistungen entstehen, aber auch durch die nicht
erbrachte Mitwirkungspflicht des Kunden.
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tibergreifender Kooperationsszenarien iiber den gesamten Lebenszyklus eines Bau-
werkes unterstiitzt.

Das Management unternechmensiibergreifender Wertschopfungsketten erfordert
insbesondere in der Baubranche neue Konzepte fiir die Modellierung und Steuerung
der Prozessabldaufe. Im Gegensatz zu den vorstrukturierten, iberwiegend festgelegten
Prozessen in stationdren Industrien, sind die Prozesse im Bauwesen durch eine erheb-
liche Dynamik gekennzeichnet. Technische Konflikte und sich dndernde Zielvorgaben
des Auftraggebers erfordern ad-hoc Anpassungen des urspriinglichen Prozessablaufs.
Dadurch werden hohe Anspriiche an die Modellierungsmethoden zur Erstellung der
Prozessmodelle gestellt. Erschwerend kommt hinzu, dass Unternehmen und auch
deren Mitarbeiter an mehreren Projekten gleichzeitig beteiligt sein konnen. D. h. die
unternehmensinternen Wertschopfungsprozesse miissen sich flexibel und ohne grofen
Aufwand an die unterschiedlichen Projektrandbedingungen anpassen lassen konnen.
Um dieses konzeptionell realisieren zu konnen, ist die unternehmensinterne
Betrachtung des Projektablaufs um eine globale Sichtweise zu erweitern.

Neben der ausgepragten Interaktion zwischen den beteiligten Partnern auf Prozess-
ebene bestehen in Bauprojekten auch hohe Anforderungen an den Austausch von
Projektinformationen. Diese Kommunikation ist aber nicht immer zielgerichtet und
effektiv, da Informationen hdufig nicht aktuell sind, in unterschiedlichen Versionen
bzw. Standards vorliegen oder Verantwortlichkeiten nicht eindeutig definiert sind.
Auch werden in unterschiedlichen Projekten unterschiedliche Informationssysteme,
Dokumentationssysteme und Anwendungsprogramme zur Erstellung, Bearbeitung und
Verwaltung der Projektdaten eingesetzt. Dadurch wird die Wiederverwendung
etablierter Arbeitsablaufe erschwert.

Fiir eine effektive und durchgidngige Informationsverarbeitung in einem Bauprojekt
miissen daher jeweils die unternehmensintern eingesetzten Anwendungssysteme an die
projektspezifischen Randbedingungen angepasst werden. Dadurch kénnen alle Partner
gemeinsam auf die vorhandenen Projektinformationen zugreifen, ohne dass
Informationsverluste oder Inkonsistenzen entstehen konnen. Voraussetzung dafiir ist
die Beschreibung der erforderlichen unternehmensiibergreifenden Projektspezifika in
einem hierfiir geeigneten Modell.

Im Bauwesen existieren bereits umfangreiche Modelle zur Abbildung der Projekt-
informationen. Diese sind z. B. die Industry Foundation Classes (IFC) und das STEP
AP 225% Der Fokus dieser Modelle liegt jedoch in erster Linie auf einer detaillierten
Beschreibung bautechnischer Informationen wie Dimensionen, Material oder
Steifigkeit von Bauteilen. Dariiber hinausgehende Informationen zur Organisations-
struktur, der IT-Infrastruktur und den Prozessabldufen werden nur wenig unterstiitzt.
Daher erachten z.B. Garciaetal. (2003) die Entwicklung eines {bersichtlichen

4 Applikation Protokoll “Building Elements Using Explicit Shape Representation”
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Beschreibungsmodells zur Abbildung der fiir die kooperative Zusammenarbeit
notwendigen Informationen fiir sinnvoll.

1.2. Zielsetzung

Das Leitmotiv dieser Arbeit ist die Entwicklung von Modellen und Methoden zur
Unterstiitzung des durchgéingigen, unternehmens- und phaseniibergreifenden Prozess-
und Informationsmanagements in Bauprojekten. Im Mittelpunkt der Betrachtung
stehen die Phasen der Initialisierung und des Betriebs von Kooperationsnetzwerken in
Bauprojekten, sowohl auf globaler (unternehmensiibergreifender) als auch auf lokaler
(unternehmensinterner) Ebene.

Das Ziel ist es, Inkonsistenzen und Datenverluste an den Schnittstellen zwischen
Unternehmen und beim Ubergang zwischen den Bauwerkslebenszyklusphasen zu
reduzieren, indem die Interaktionsbeziehungen in einem gemeinsamen Geschifts-
prozessmodell abgebildet werden konnen. Fiir die daraus resultierende intensive
Kommunikation, Koordination und Kooperation zwischen den Partnerunternehmen ist
eine enge Vernetzung der im Projekt eingesetzten Anwendungssysteme notwendig.
D. h. es sind Methoden zu entwickeln und Techniken einzusetzen, welche die flexible
Konfiguration und Integration der heterogenen IT-Systeme eines Bauprojektes zu
einem unternehmenstibergreifenden Gesamtsystem unterstiitzen, ohne die Projekt-
partner in der Ausfiihrung ihrer Aufgaben zu behindern.

Voraussetzung fiir die partnerschaftliche Zusammenarbeit in einem Bauprojekt ist eine
prazise Definition der Schnittstellen zwischen den Unternehmen bereits in der Phase
der Projektinitialisierung. Hierfiir ist eine moglichst exakte Beschreibung der
Kooperationsrandbedingungen, welche die Prozessgestaltung in einem Bauprojekt
nachhaltig beeinflussen, erforderlich. Zur prédzisen Abbildung dieser Kooperations-
randbedingungen sind branchenspezifische Fachmodelle und Fachinformationen fiir
das Projektmanagement zu analysieren und in einem formalen Gesamtmodell zu
vereinigen. Um Inkonsistenzen und fehlende Informationen bei der Initialisierung der
Kooperationsrandbedingungen fiir ein konkretes Projekt zu vermeiden bzw. zu
reduzieren, sollten die Initialisierungsschritte durch die Entwicklung und informations-
technische Umsetzung eines Vorgehensmodells gesteuert werden konnen.

In der Phase des Betriebs einer Bauprojektkooperation ist insbesondere die reibungs-
lose Interaktion der eingesetzten Anwendungssysteme sowie die exakte Koordination
und Steuerung der Prozessablidufe zwischen den Unternehmen fiir den Projekterfolg
entscheidend. Hierfiir miissen die unternehmensinternen Prozesse und Anwendungen
moglichst flexibel fiir unterschiedliche Kooperationsrandbedingungen konfigurierbar
sein konnen.

Durch die Entwicklung modularer und generischer (Refernz-)Prozessmuster soll
unternehmensinternes Prozesswissen projektneutral gespeichert und wieder verwendet
werden konnen. Ziel ist die Verkniipfung von lokalen Prozessmustern der unter-
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schiedlichen Partnerunternehmen zu einem unternehmensiibergreifenden Gesamt-
prozessmodell. Dadurch soll die durchgingige Informationsverarbeitung sichergestellt
werden, ohne dass internes Prozesswissen an alle Projektpartner preisgegeben werden
muss. Hierfiir sind Methoden zur Auswahl und Anpassung von geeigneten Prozess-
mustern fiir einen konkreten Anwendungsfall zu entwickeln.

Abschlieflend sind die in der Arbeit entwickelten Modelle, Methoden und Systeme an
einem geeigneten Wertschopfungsprozess im Bauwerkslebenszyklus zu iiberpriifen.

1.3. Grundlagen und Vorgehen

Die Grundlagen dieser Arbeit beruhen auf den Erfahrungen und Ergebnissen der
Forschungstitigkeit des Autors in nationalen und internationalen Projekten mit
folgenden Schwerpunkten:

- projektiibergreifendes Workflow-Management: ,,Intelligent Services and Tools for
Concurrent Engineering - ISTforCE* und ,,Integriertes Client-Server-System fiir das
virtuelle Bauteam — i1CSS*,

- Organisationsmodellierung: ,,Virtual Organisations Cluster — VOSTER®,

- verteilte mobile Anwendungen: ,,JuK-System fiir das Controlling von Bau-
leistungen®,

- unternehmensiibergreifende  Prozessmodellierung: ,,Architektur Kollaborativer
Szenarien — ArKoS*.

Diesen Projekten war die Entwicklung konzeptioneller und/oder technischer Losungen
zur Unterstiitzung der kooperativen Zusammenarbeit in Bauprojekten gemeinsam,
wobei jeweils unterschiedliche Forschungsaspekte im Vordergrund standen. Die dabei
entwickelten Ergebnisse bilden die Basis fiir den im Rahmen dieser Arbeit vorge-
stellten Losungsansatz.

Die Arbeit beginnt im Kapitel 2 mit der Diskussion liber die Anforderung an die
unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit in Bauprojekten und der Beschreibung
und Bewertung existierender Losungsansitze.

In den Kapiteln 3 und 4 wird auf die notwendigen Grundlagen fiir den in der Arbeit
entwickelten Losungsansatz eingegangen. Dabei erfolgt im Kapitel 3 zunichst ein
Uberblick und eine Diskussion methodischer und branchenunabhiingiger Grundlagen
fiir Unternehmenskooperationen, die Geschéftsprozessmodellierung und das Wissens-
management. Im Kapitel 4 werden die fiir die Arbeit relevanten Aspekte des Projekt-
managements in Bauprojekten erdrtert und vorhandene Fachmodelle und Fach-
informationen analysiert.

Die Kapitel 5 und 6 bilden den Kern der Arbeit. In Kapitel 5 wird zunichst ein
branchenspezifisches Framework zur Initialisierung der Kooperationsrandbedingungen
in Bauprojekten entwickelt. Basis dieses Frameworks ist ein Bau-Netzwerk-Schema,
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mit welchem die fiir die Kooperation in Bauprojekten erforderlichen Informationen
abgebildet werden konnen. Fiir die Entwicklung des Bau-Netzwerk-Schemas werden
die im Kapitel 4 untersuchten Fachmodelle und Fachinformationen in einem formalen
Gesamtmodell vereinigt. Durch die Entwicklung eines Vorgehensmodells sollen
Inkonsistenzen und Informationsliicken bei der Instanziierung des Gesamtmodells
vermieden bzw. reduziert werden.

Im Kapitel 6 werden zunichst die Anforderungen an die Modellierung kooperativer
Prozesse in Bauprojekten erortert. Auf Basis dieser Anforderungen wird eine Methode
zur Modellierung von (Referenz-)Prozessmustern entwickelt. Durch die Prozessmuster
kann unternehmensinternes Prozesswissen projektneutral und modular erstellt und
flexibel fiir unterschiedliche Kooperationsrandbedingungen konfiguriert werden.
Dariiber hinaus werden in diesem Kapitel Methoden vorgestellt, um ein Prozessmuster
fiir einen konkreten Anwendungsfall auswahlen und konfigurieren zu kénnen.

Im Kapitel 7 werden die entwickelten Losungsansitze an einem Anwendungsbeispiel
tiberpriift und diskutiert. Die Zusammenfassung sowie die Diskussion der Ergebnisse
und der Ausblick auf weitere Entwicklungsmoglichkeiten fiir den Losungsansatz
schlieffen im Kapitel 8 die Arbeit ab.



2. Anforderungen und Losungsansitze der Kooperation in
Bauprojekten

Bauwerke sind Unikate, die arbeitsteilig von unterschiedlichen Unter-
nehmen geplant, erstellt und betrieben werden. Diese Unternehmen
arbeiten hdufig zeitlich und/oder rdumlich voneinander getrennt. Dadurch
werden hohe Anforderungen an die IT-gestiitzte Kommunikation,
Koordination und Kooperation zwischen den Projektpartnern gestellt. In
diesem Kapitel werden mogliche Anforderungen beschrieben und aktuelle
Losungsansdtze vorgestellt. Anschliefsend erfolgt die Bewertung der
Lésungsansdtze fiir die Arbeit.

2.1. Anforderungen an die Zusammenarbeit

Die Projektrealisierung im Bauwesen unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht von den
Planungs-, Herstellungs- und Betriebsprozessen anderer typischer Ingenieurdoménen,
wie z. B. dem Maschinenbau oder der Elektroindustrie, da es sich bei Bauwerken im
Allgemeinen um Unikate handelt. In der Regel erfordern die Prozesse von der
Planung, Erstellung und Nutzung bis hin zum Riickbau eine arbeitsteilige Bearbeitung.
Diese wird zumeist von rechtlich unabhingigen sowie zeitlich und/oder raumlich
getrennten Organisationen durchgefiihrt. Damit bestehen die Bauprozesse nicht aus
unabhingigen Abldufen, sondern setzten sich aus vernetzten unternehmens-
tibergreifenden Aufgaben zusammen, die durch mehrere Personen in unterschiedlichen
Unternehmen arbeitsteilig durchgefithrt werden. Auf der anderen Seite werden in
vielen Unternehmen mehrere Projekte parallel bearbeitet.

Die Ursachen fiir die Diversifizierung der Bauprozesse liegen nach Hauschild (2003)
in der:

- Struktur der Bauindustrie: In der deutschen Bauindustrie dominieren kleine und
mittlere Planungsbiiros und Bauunternehmen”.

- Spezialisierung: Planungsbiiros und Bauunternehmen haben sich hdufig auf wenige
Teilaufgaben spezialisiert.

> Im Jahre 2003 gab es im Bauhauptgewerbe laut Statistisches Bundesamt 75.320 kleine und mittlere
Unternehmen (weniger als 250 Beschiftigte) mit einem Umsatz von 65.158 Mill. EUR und 168
Unternehmen mit 250 und mehr Beschéftigten und einem Umsatz von 21.460 Mill. EUR.
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- gesetzlichen Vorgabe: Die Arbeitsteilung kann gesetzlich Vorgeschrieben sein; so
darf z. B. der Tragwerksplaner nicht gleichzeitig die statische Priifung tibernehmen.

- parallelen Bearbeitung: Komplexe Aufgaben werden hédufig parallel bearbeitet, um
die Bearbeitungszeit zu minimieren.

Fiir die Bearbeitung von Planungsaufgaben, aber auch zur Unterstiitzung der Aus-
fithrungsarbeiten werden zunehmend aufgabenspezifische Anwendungsprogramme
eingesetzt. Diese Programme haben zumeist einen hohen Reifegrad erreicht (Rivard et
al. 2004). Was in vielen Fillen jedoch fehlt, sind die Integration der Einzelprogramme
und die Schaffung einer gemeinsamen Kommunikationsbasis (Hauschild 2003). Aus
dem Einsatz solcher Insellosungen konnen folgende Probleme resultieren:

- Eingeschrinkte Kommunikation: Die Kommunikation erfolgt haufig auf verbalem
oder papierbasiertem Weg (z. B. durch Ausdrucke von CAD-Zeichnungen).

- Begrenzter Zugriff: Aufzeichnungen zum Projekt sind hiufig privat und daher nicht
gemeinsam nutzbar.

- Aktualitdt und Versionen: Die Suche nach aktuellen Dokumenten oder vorheriger
Version gestaltet sich schwierig, da es keine zentrale Datenspeicherung gibt.

Grofles Potenzial liegt daher in der Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen den
Projektbeteiligten durch die Entwicklung IT-gestiitzte Kommunikationsstrukturen.
Dieses Ziel wird unter anderem durch das Konzept des Concurrent Engineering
verfolgt. Unter Concurrent Engineering wird die kooperative Arbeit physisch verteilter
Teams an ein und demselben Arbeitsgegenstand verstanden, bei denen mit Hilfe von
Informations- und Kommunikationstechnologie eine analoge Arbeitsweise zur lokalen
Zusammenarbeit erreicht wird (Scherer 1998).

In den letzten Jahren wird zunehmend moderne Kommunikationstechnik eingesetzt,
allerdings ist die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten bislang héufig
unstrukturiert, meist intuitiv und sehr heterogen bezogen auf Inhalt und Form der
auszutauschenden Informationen (Greb 2005). Auch ist der Informationsfluss nicht
immer zielgerichtet. Diese Form der Kommunikation kann zu einer enormen
Informations- und Datenflut fithren, so dass die einzelne Mitarbeiter oft iiberfordert
und von ihrer eigentlichen Aufgabe abgehalten werden, was zu Problemen in der
Projektrealisierung fithren kann.

Durch die Schaffung einer gemeinsamen Projektdatenbasis (engl. Integrated Project
Database) wird versucht, die oben aufgefiihrten Probleme zu reduzieren (Bjork 2003).
Dabei konnen z. B. Dokumentenmanagement- und Projektkommunikationssysteme
(siche Kapitel 4.5) aber auch Produktmodellserver® zum Einsatz kommen. In der
Praxis stellt der diesbeziigliche Informationsaustausch nach Scherer (2000) aber noch
immer folgende Probleme dar:

% Fiir Aufgaben und Funktionen von Produktmodellservern siehe Katranuschkov & Hyvarinen (1998)
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- Informationen werden zumeist per Hand auf die Systeme aufgespielt und herunter
geladen.

- Innerhalb einer Aufgabe muss der Anwender die Abstimmung mit den Projekt-
partnern selbststindig organisieren.

- Die Systeme sind projektzentriert, d. h. sie wurden entwickelt, um die Teamarbeit in
einem einzelnen Projekt zu unterstiitzen.

Zentrale Projektserver konnen den Informationsaustausch zwischen den Projekt-
partnern zwar unterstiitzen, aber ohne ein durchgingiges Konzept zur formalen
Beschreibung der Kommunikationsprozesse kann deren Potential nicht voll ausge-
schopft werden. Hierfiir ist die Integration der Anwendungsprogramme und der
Projektserver sowohl auf Daten- als auch auf Prozessebene notwendig.

In der Abbildung 2.1 wird das daten- und prozessorientierte Beziehungsgeflecht in
einem Bauprojekt beispielhaft dargestellt: An einem Bauprojekt sind mehrere
Unternehmen mit unterschiedlichen Rollen beteiligt. Jedes Unternehmen hat seine
festgelegten internen Prozessabldufe und nutzt lokale Anwendungsprogramme mit
lokalen Daten. Zusétzlich konnen auch zentrale Projektserver eingesetzt werden, die
von einem Dienstleister (auch ,,Application Service Provider genannt) bereitgestellt
werden, und auf welche alle Projektbeteiligten Zugriff haben. Dariiber hinaus kann ein
Unternehmen an weiteren Projekten beteiligt sein, welche wiederum eine eigene
Organisationsstruktur und IT-Infrastruktur aufweisen.

Architekt

Architekt

Abbildung 2.1: Daten- und Prozessverkniipfungen zwischen Unternehmen in Bauprojekten
(in Anlehnung an Scherer & Keller 2002)
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Wenn in diesem Szenario z. B. der Bauherr eine Aufgabe ausfiihren mochte, fiir die er
Informationen vom Architekten und vom Bauunternehmen braucht, so stellt er eine
Anfrage an den Architekten. Dieses Ereignis 10st beim Architekten einen festgelegten
Prozessablauf aus, und er holt sich die hierfiir notwendigen Informationen vom
Projektserver, bearbeitet diese mit seinen lokalen Anwendungsprogrammen und
schreibt das Ergebnis auf den Projektserver zuriick. AnschlieBend kann er die Aufgabe
an das Bauunternehmen weiterleiten. Der zustidndige Mitarbeiter des Bauunter-
nehmens holt sich die vom Architekten bereitgestellten Informationen vom Projekt-
server und verarbeitet sie auf Basis unternehmensinterner Prozessmodelle weiter. Das
Ergebnis wird direkt an den Bauherrn tibertragen, der nun seine urspriingliche Aufgabe
weiterflihren kann.

Basierend auf dem beschriebenen Szenario konnen fiir die IT-gestiitze Zusammen-
arbeit in Bauprojekten insbesondere zwei Fragestellungen ausgemacht werden:

- Wie lassen sich die Prozess- und Projektinformationen moglichst verlustfrei iiber die
Unternehmensgrenzen hinweg miteinander verkniipften?

- Wie konnen die vorhandenen unternehmensinternen Prozessabldufe und IT-Systeme
moglichst flexibel an unterschiedliche Projektrandbedingungen angepasst werden?

In den letzten Jahren hat sich eine Vielzahl von Forschungsprojekten mit Aspekten
dieser Fragestellungen auseinandergesetzt. Nachfolgend werden einige dieser
Forschungsprojekte vorgestellt. Im Anschluss daran erfolgt eine Bewertung der in den
Projekten entwickelten Losungsansétze in Bezug auf diese Arbeit.

2.2. Losungsansitze

Insbesondere die Unterstiitzung des Informations- und Workflow-Managements in
Bauprojekten iiber das Internet stand im Fokus einer Reihe von Forschungsprojekten.
Ein Beispiel hierfiir ist das Projekt integriertes Client-Server-System fiir das
virtuelle Bauteam - iCSS’ (siche Juli & Scherer 2002). In diesem Projekt wurde ein
offenes Informations- und Kommunikationssystems fiir die koordinierte Zusammen-
arbeit eines virtuellen Planungsteams entwickelt (sieche Abbildung 2.2). Beginnend mit
einem Auftrag stellt der Projektmanager das Planungsteam zusammen und schlief3t mit
diesem, unterstiitzt durch ein Vertragsmanagementsystem, Subplanervertrige ab.
Anschielend erarbeitet das Planungsteam den Projekt-Workflow. In der operativen
Phase das Projektes haben die Fachplaner der Unternehmen Zugriff auf sdmtliche
Projektinformationen und konnen ihre Aufgaben auch iiber die Projektgrenzen hinweg
planen. FEin integriertes Konfliktmanagement koordiniert dabei die Ldsung
planerischer Konflikte in Abhéngigkeit ihrer Bedeutung fiir das Gesamtprojekt.

In dem Projekt wurden Methoden, Datenmodelle und Werkzeuge entwickelt, die auf
einem ganzheitlichen Ansatz aufbauen und dessen Kern auf einem gemeinsamen

7 http://cib.bau.tu-dresden.de/projects/icss (letzter Zugriff 15.04.06)
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Produktmodell, dem IFC-Modell, basiert. Dazu gehoren eine dynamische Ablauf-
planung, die Verwaltung eines gemeinsamen 3D-Gebdudemodells, ein zentrales Doku-
mentenmanagement, das Management von Planungskonflikten sowie ein integriertes
Vertragsmodell. Es erfolgt eine konzeptionelle Trennung der Workflows in
Projektsicht und firmeninterne Sicht.

Planungsteam

Zusammenstellung eines
Auftrag é virtuellen Planungsteams.

Projektplanung Workflowplanung

Y/

Terminplanung
« Erstellung eines
Projekt-Workflows.
»

Projekt-Workflow

Projekt
Manager

Fachplaner

+ Uberblick (iber eigene
Aufgaben im Projekt.

* Kommunikation und
Kooperation mit anderen
Projektbeteiligten.

Weiterleitung
von Konflikten.

= (o))

& 2

-

s £ 2
< s
= 2 Applikation -
g cu Feststellung von Konflikten Zugriff auf das aktuelle Q
¥ £ Produktmodell und uﬂ:

weitere Planungsdaten.

Abbildung 2.2: Konzeptionelle Darstellung des Projektes iCSS

Auch das Projekt BauKom-Online® (siche Riippel & Klauer 2002 und Klauer 2002)
beschéftigte sich mit dem Management von Projektinformationen (insbesondere
Kosteninformationen) und Workflowinformationen in Bauprojekten. Ziel war es, ein
Internet-Portal zur ganzheitlichen Abbildung der gewerkelibergreifenden Prozesse des
Planens, Entwerfens und Bauens zu entwickeln. Als Basis der entwickelten
Kooperationsplattform liegt ein Plan- und Dokumentenmanagementsystem zu Grunde.
Zur Verbesserung der Informationsqualitit wurden in die Kooperationsplattform
modellbasierte Informationen integriert. Die hierfiir eingesetzten Fachmodelle (das
Gebdudemodell, das Ablaufsteuerungsmodell und das Leistungs- und Kostenmodell)
wurden durch semantische Beziehungsobjekte miteinander verkniipft. Dadurch kénnen
Auswirkungen von Planungsdnderungen auf andere Fachinformationen gewerkeiiber-
greifend dargestellt werden.

8 Internetportal des Verbundprojekts ,,Gewerkelibergreifende Planung und Koordinierung von Bau-
planungsprozessen in Computernetzwerken zur Kostenreduktion auf der Basis eines dynamischen
Workflowmanagements*; www.baukom-online.de (letzter Zugriff 15.04.06)
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Das im Projekt entwickelte Workflow-Framework bietet Moglichkeiten zur
Modellierung, Ausfiihrung, Uberwachung und Analyse der Bauprozesse. Riumliche
Beziehungen werden durch ein grafisches Werkzeug modelliert. Weitere Beziehungen
werden durch bauspezifische Informationsobjekte, wie z. B. Gewerke, Kostengruppen
und Arbeitspakete gebildet. Damit ist es moglich, sowohl dokumentenbasierte, als
auch modellbasierte Informationen {iber alle Projektphasen strukturiert vorzuhalten.

Im Gegensatz zu dem hauptsdchlich projektzentrierten LoOsungsansatz der zuvor
beschriebenen Forschungsprojekte wurde in dem Projekt Intelligent Services & Tools
for Concurrent Engineering - ISTforCE’ (siche Katranuschkov et al. 2002b) ein
nutzerzentrierter Ansatz gewahlt. Ziel war die Entwicklung und prototypische
Implementierung einer Arbeitsplattform zur Unterstiitzung von Planungsaktivititen im
Bereich des Bauwesens. Die Arbeitsplattform sollte leicht konfigurierbar und mit
Werkzeugen zur Durchfiihrung von Aktivititen des Concurrent Engineering aus-
gestattet sein, um die Zusammenarbeit mehrerer Projektteilnehmer aus verschiedenen
Virtuellen Unternehmen mit unterschiedlichen Fachapplikationen zu unterstiitzen.

In die im Projekt entwickelte Arbeitsplattform konnen die verschiedenen Server der
Kooperationspartner durch eine Plug-In-Technik eingebunden werden, wodurch sich
der individuelle Aufwand der Nutzer fiir die Konfiguration von Schnittstellen und
Services drastisch verringert. Die gemeinsame, durchgingige Bearbeitung von
Projektdaten wird durch den IFC-Standard gefordert. Durch das im Rahmen des
Projektes entwickelte Personal Planning System erhilt der Nutzer die Moglichkeit
Planungsprozesse projektiibergreifend zu verwalten und zu koordinieren.

Auf die Anforderungen an eine flexible Anpassung von IT-Infrastrukturen an sich
andernde Projektrandbedingungen wurde auch in dem ICCI'’-Projekt eingegangen.
Das Hauptziel der im dem Projekt entwickelten Process Matrix war die Definition von
Beziehungen zwischen den IuK-Standards fiir Metadaten, der Kommunikation und
dem Datenaustausch in Bauprozessen (siehe Katranuschkov et al. 2002a). Die formale
Préasentation der Prozess Matrix erfolgt iiber die in Abbildung 2.3 dargestellte Tabelle,
die alle gespeicherten Informationen iiber die Bauprozesse in einer Zeile vereinigt.

Die allgemeine Struktur der Matrix kann wahlweise durch die Einbindung von zwei
weiteren Tabellen erweitert werden. Das Information Requirements Model beschreibt
die Daten, die in einem Prozess ausgetauscht werden. Diese Informationen dienen als
Grundlage, um die Anforderungen an eine Software oder ein Werkzeug zu
beschreiben, welches einen Bauprozess unterstiitzen soll. Das Communication
Requirements Model definiert die technischen Aspekte der Kommunikation zwischen
den Akteuren in einem Bauprozess. Dabei handelt es sich um Kommunikations-
prozesse (z.B. Client/Server), das Netzwerkprotokoll (z.B. FTP, HTTP und SOAP)
und das Austauschformat (z.B. XML und HTML).

? http://cib.bau.tu-dresden.de/projects/istforce (letzter Zugriff 15.04.06)

Innovation co-ordination, transfer and deployment through networked Co-operation in the
Construction Industry; http://cic.vtt.fi/projects/icci/public.html (letzter Zugriff 15.04.06)
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/ B
| ’ \ ! [ e e e e e e 2 |
Basic Process Matrix 0 = Sender | [X= Receivé
Information Requirements \ A \ N \ / \ \ \ N le—
Extension l
Basic Generic Specific Data Data
Information Information Information Model Content

Communication Requirements \ \ / \ N \ N e——
Extension /
Communication Communication Exchange Mime Type or
Method Protocol Format File Extension

Abbildung 2.3: Aufbau der ICCI Process Matrix (Keller et al. 2004)

Eine Biindelung vielfdltiger Forschungsaktivititen im Bereich der kooperativen
computergestiitzten Projektrealisierung im Bauwesen erfolgt in dem DFG-Schwer-
punktprogramm 1103"" ,,Vernetzt-kooperative Planungsprozesse im Konstruk-
tiven Ingenieurbau“. Die Schwerpunktziele des Programms lassen sich wie folgt
zusammenfassen (Meifiner und Riippel 2003):

Neugestaltung der Planungsprozesse in einer verteilten Rechnerumgebung,

Neukonzeption der Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten,

Integration und Verwaltung der Fachsoftware und der Fachmodelle,

fachgerechte Verarbeitung von Normen, technischen Regelwerken und Vorschriften
im Verbund.

Arbeitsteilig leisten die unterschiedlichen Forschungsprojekte mit methodischen und
informationstechnologischen Ldsungsansidtzen einen Beitrag zur Realisierung der
Schwerpunktziele. Hierzu wurden die Forschungsarbeiten in vier Arbeitsgruppen mit
thematisch verwandten Zielen gegliedert, diese sind: verteilte Produktmodellierung,
Nutzung von Agentensystemen, verteilte Simulation in Netzen und netzwerkgerechte
Prozessmodellierung im Bauwesen. Letztere Arbeitsgruppe beschiftigt sich {iiber-
wiegend mit der Abbildung von sequentiellen, iterativen und nebenldufigen Arbeits-
vorgénge in Bauprojekten mittels Petri-Netzen (z. B. Konig 2004 und Greb 2005).

In dem Forschungsprojekt TuK — System Bau'? (siche Menzel et al. 2004) wurde die
Nutzung von mobilen Endgerdten zur Datenerfassung und -manipulation auf der
Baustelle untersucht. Ziel war die Entwicklung einer Methodik fiir die durchgéingige,
mobile Informationsverarbeitung in kleinen und mittleren Bauunternehmungen. Um
diese Durchgingigkeit zu erreichen, wurden die bestehenden Geschiftsprozesse, wie
beispielsweise das Miangelmanagement, reorganisiert und allgemeingiiltige Spezifi-
kationen zum Daten- und Informationsaustausch entwickelt. Die Umsetzung erfolgte

H www.dfg-spp1103.de (letzter Zugriff 15.04.06)
12 http://cib.bau.tu-dresden.de/projects/iuk (letzter Zugriff 15.04.06)
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durch die Entwicklung von Systemen zur mobilen Datenakquisition und zur Daten-
konsolidierung sowie von Algorithmen zum Aggregieren und Filtern der Projektdaten.

Wihrend in den zuvor beschriebenen Projekten hauptsdchlich der Einsatz von IT zur
Unterstiitzung der Kooperation in den Vordergrund gestellt wurde, ist das Hamburger
Baumodell” - kostensparendes Bauen durch Kooperation von Handwerk und
Planern - ein Beispiel fiir mogliche Verdnderungen in der Organisationsstruktur von
Bauprojekten. Dieses Projekt hatte zum Ziel, durch vernetzte Kooperation sowohl
Kosten sparendes Bauen zu ermoglichen als auch mittelstdndischen Betrieben der
Baubranche und Planungsbiiros hierfiir das erforderliche Know-how bereitzustellen.
Das Hamburger Baumodell versucht die strikte Trennung von Planungs- und Aus-
fiihrungsprozess zu vermeiden, um Kommunikationsprobleme und Schnittstellen
zwischen den Beteiligten zu verringern. Etwa zehn Handwerksbetriebe und ein
Planungsbiiro schlieBen sich zeitweilig zu einem virtuellen Bauteam zusammen, um
einen gewerke- und brancheniibergreifenden Service aus einer Hand anbieten zu
konnen. Zur Verbesserung der Kommunikation und Kooperation wurde eine internet-
basierte Planungsplattform zum schnellen und reibungslosen Austausch von
Informationen und Plidnen installiert.

Einen brancheniibergreifenden Uberblick iiber europdische Forschungsprojekte im
Bereich Virtueller Unternehmen (VU) wird durch das Projekt Virtual Organisations
Cluster - VOSTER" (siche Camarinha-Matos et al. 2005) gegeben. In dem Projekt
erfolgte die Definition eines umfassenden Bildes zum Thema Virtuelle Unternehmen.
Hierfiir wurden Konzepte, Modelle, Methoden und Werkzeuge zur Unterstiitzung des
Lebenszyklus von Virtuellen Unternehmen konsolidiert und evaluiert. D. h. in einem
Bewertungsmodell wurden fiir verschiedene VU-Typen ihre Charakteristiken und
Indikatoren sowie ihre Beziehungen gegeniibergestellt. Weiterhin erfolgte die
Bewertung des Potenzials bestimmter IT-Infrastrukturen zur Unterstiitzung von
Virtuellen Unternehmen. Als Ergebnis der Evaluation entstanden Empfehlungen zur
Einfilhrung von VU-Modellen in der Praxis, die Identifizierung relevanter
Informations- und Kommunikationstechnologien sowie zugehoriger Standards zur
Sicherstellung der Interoperabilitidt von Informations- und Managementsystemen.

2.3. Bewertung der Losungsansitze

Die vorgestellten Forschungsprojekte beschiftigen sich hauptsidchlich mit der Unter-
stiitzung der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit in Bauprojekten. Sie haben
aber jeweils andere Schwerpunkte und unterschiedliche Losungsansitze. So wurden
im VOSTER Projekt eine Reihe von Zielen und Ansétzen zur Modellierung virtueller
Unternehmensverbiinde untersucht; mit dem Ergebnis, dass kein allgemeingiiltiger
Modellierungsansatz existiert. Vorhandene Referenzmodelle betrachten in der Regel

1 www.bauwerkstatt.net und www.hamburger-modell.de (letzter Zugriff 15.04.06)

14 http://cic.vtt.fi/projects/voster/public.html (letzter Zugriff 15.04.06)
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nur eine spezifische Phase Virtueller Unternehmen und haben entweder organisa-
torische, technische oder branchenspezifische Aspekt der Zusammenarbeit im Fokus.
So wurden z. B. im Hamburger Baumodell hauptsédchlich organisatorische Aspekte
Virtueller Unternehmen betrachtet und mogliche Potentiale aufgezeigt. Eine
detaillierte Analyse der notwendigen IT-Infrastruktur erfolgte jedoch nicht.

Im Projekt iCSS hingegen wird neben der Integration der Planungsdaten insbesondere
auf den Aspekt eingegangen, dass die Projektbeteiligten hdufig in mehreren Projekten
parallel arbeiten. Ziel war die bessere Organisation unternehmensinterner Aufgaben
sowie der Schutz des internen Prozesswissens. Eine durchgingige Informations-
verarbeitung durch die flexible Integration unterschiedlicher Anwendungsprogramme
findet aber nur bedingt statt.

Auf diesen Aspekt wurde wiederum in dem Projekt ISTforCE eingegangen. Durch die
entwickelte Plug-In-Technik besteht die technische Moglichkeit verschiedene Services
miteinander zu verkniipfen. In beiden Projekten findet jedoch der Einsatz von
Methoden der Geschéftsprozessmodellierung zur formalen Abbildung des
unternehmensiibergreifenden Prozessmanagements wenig Beriicksichtigung. Auch auf
die Wiederverwendung und Anpassung vorhandener Prozessabldufe wird in den
Projekten nicht eingegangen.

Methoden der Geschéftsprozessmodellierung wurden im Projekt TuK eingesetzt, um
die Informationsaustauschprozesse zwischen Baustelle und Biiro abzubilden. Die
dabei entwickelten Modelle und Anwendungsprogramme bieten eine detaillierte
Referenzbeschreibung fiir charakteristische, unternehmensiibergreifende Prozesse in
Bauprojekten.

Auch im DFG-Schwerpunktprogramm 1103 wurde die Abbildung und Simulation von
Prozessen (hauptsichlich Bauplanungsprozesse) untersucht. Dabei wurden
insbesondere mathematische Grundlagen fiir die Modellierung von Bauabldufen mit
Hilfe hierarchischer Petri-Netze entwickelt, wodurch die Konsistenz und Korrektheit
der komplexen Prozessmodelle tiberpriift werden kann.

Die im ICCI Projekt entwickelte Process Matrix definiert zum einen die
Anforderungen an die IT-Infrastruktur fiir den Austausch von Informationen in
Bauprojekten, zum anderen wurden {iber 250 charakteristische Bauprozesse definiert.
Damit wurde ein erster Ansatz zur Beschreibung der informationstechnischen
Anforderungen an Bauprozesse realisiert und es steht ein umfassender Katalog an
Referenzprozessen zur Verfiigung.

Aus dem Projekt BauKom-Online ist fiir diese Arbeit insbesondere die Gliederung
eines Bauprojektes in Leistungs- und Daten- und Funktionssicht anhand branchen-
spezifischer Fachmodelle von Interesse. Das entwickelte Gesamtmodell dient dabei
hauptsiachlich der Klassifizierung von Kosteninformationen nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten. Eine Verkniipfung mit Geschéftsprozessmodellen wurde aber nur
ansatzweise realisiert.
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Die vorgestellten Projekte geben einen guten Uberblick iiber die Moglichkeiten der
Zusammenarbeit in Bauprojekten, insbesondere, wie diese durch geeignete
Informationstechnologie unterstiitzt werden kann. Eine durchgédngige Informations-
verarbeitung durch die unternehmensiibergreifende Integration heterogener IT-
Systeme auf Basis wiederverwendbarer Geschéftsprozessmodelle wird aber in keinem
Projekt realisiert. Hierfiir soll in der vorliegenden Arbeit ein Beitrag geleistet werden.



3. Grundlagen kooperativer Zusammenarbeit

In diesem Kapitel werden organisatorische, methodische und informations-
technische Grundlagen der kooperativen Zusammenarbeit branchen-
unabhdngig diskutiert. Es werden zundchst Formen der Unternehmens-
kooperation vorgestellt und am Beispiel Virtueller Unternehmen genauer
betrachtet. AnschliefSend erfolgt die Einfiihrung in die Geschdftsprozess-
modellierung und die Beschreibung gdingiger Methoden, Anwendungs-
systeme und Austauschstandards. Abschliefsend werden Bereiche des
Wissensmanagements und der Referenzmodellierung beschrieben und
einige Ansdtze ndher diskutiert.

3.1. Formen der Unternehmenskooperation

Unternehmenszusammenschliisse werden in Theorie und Praxis schon langst als keine
besondere Neuerung mehr angesehen. Hierdurch kénnen Unternehmensziele meist
schneller, effizienter, wirkungsvoller und risikodrmer in einer gemeinsamen
Zusammenarbeit realisiert werden (Schmoll 2001). So ist die ,,grenzenlose Unter-
nehmung® (Picot et al. 2001) bereits seit einigen Jahren Gegenstand der wissenschaft-
lichen Diskussion. Die gemeinsame Erstellung von Produkten und Dienstleistungen
hat sich im Bewusstsein vieler Wirtschaftsunternehmen als erfolgskritischer Faktor
etabliert. Diese Verdnderungen werden grofBtenteils durch die Dynamisierung der
globalen Wirtschaftssysteme sowie der Informations- und Kommunikations-
technologien getragen (vlg. Scheer 2001, Picot et al. 2001 und Mertens el al. 1998).

Nach Wohe (1996) entstehen Unternehmenszusammenschliisse durch die Verbindung
von bisher rechtlich und wirtschaftlich selbststindigen Unternehmen zu gréBeren
Wirtschaftseinheiten, ohne dass dadurch die rechtliche Selbststindigkeit und die
Autonomie der einzelnen Unternehmen im Bereich wirtschaftlicher Entscheidung
aufgehoben werden. Erfolgt der Zusammenschluss auf freiwilliger Basis und in relativ
loser Form durch Bildung von Gelegenheitsgesellschaften zur Durchfiihrung eines
oder einer vertraglichten begrenzten Anzahl von Projekten (z. B. Arbeitsgemein-
schaften im Baugewerbe), so fasst man derartige unternehmerische Funktionsgemein-
schaften nach der Art ihres Zustandekommens und ihres Handelns unter dem
Oberbegriff ,,Kooperation* zusammen.

Als Griinde fiir eine erforderliche Neuorientierung der Unternehmungen werden
globale, gesellschaftliche, wirtschaftliche und technologische Entwicklungen, sowie
sich daraus ergebende Veridnderungen von Mirkten, Organisationen und Arbeitswelten
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angefiihrt. Ausgangspunkt und Motivation fiir eine Verdnderung von Organisations-
strukturen ist die Abkehr von einem kausalanalytischen Denken. Aus diesem
Denkansatz resultiert das Konzept der ,,Wissenschaftlichen Betriebsfiihrung® von
Taylor (1913), das eine objektiv optimale Gestaltung der Organisationsstrukturen und
Prozesse zum Ziel hat".

Hauptantrieb fiir die Bildung von Kooperationen ist es, den Aktionsradius eines
Unternehmens zu erweitern sowie die MarkterschlieBung und Geschéftsabwicklung zu
beschleunigen. Kooperationen zwischen Unternehmen werden somit zunehmend zum
strategischen Erfolgsfaktor, zumal heute selbst kleine und mittlere Unternehmen
vielfach gezwungen sind, auf weiten Teilen des Weltmarkts prasent zu sein (Scheer at
al. 2006). Als Konsequenz ist eine steigende Anzahl von Unternehmenszusammen-
schliissen zu beobachten.

Ein erhohter Innovationsdruck entsteht dabei sowohl in vertikalen Interaktions-
beziehungen, wie z. B. bei der Supply Chain, als auch bei der horizontalen Leistungs-
erstellung komplementérer Kernkompetenztriager in Unternehmensnetzwerken. Dabei
werden Geschiftsprozesse unternehmensiibergreifend verkniipft und zwischenbetrieb-
liche Giiter- und Dienstleistungs-, Informations- und Geldmittelstroéme eng koordiniert
zwischen den Akteuren der kooperativen Szenarien ausgetauscht (Vanderhaeghen et
al. 2005). Die vielgestaltigen Prozesse sowie die von den verteilt arbeitenden Partnern
erstellten Informationen kdnnen dadurch nicht mehr wie bisher getrennt nebeneinander
betrachtet werden, sondern bediirfen einer interagierenden Betrachtungsweise (Scheer
at al. 2006).

Alle diese zumeist interdependenten Verdnderungen beeinflussen in unterschiedlicher
Weise auch die Bauindustrie. Gerade die Baubranche befindet sich derzeit in einem
richtungweisenden Umbruch, der neben der Globalisierung der Dienstleistungs-
organisationen zu einschneidenden Verdnderungen der Arbeitsprozesse und der Wert-
schopfungskette fiihrt.

Aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht konnen verschiedene Kooperationsansitze
von Unternehmen differenziert werden, wie z. B. Allianzen, Kartelle, Concurrent
Engineering, Partnering und Virtuelle Unternehmen. Dabei ist insbesondere das
Virtuelle Unternehmen ein viel versprechender Ansatz fiir die Bauindustrie, was auch
durch die hohe Anzahl an Forschungsprojekten' in diesem Bereich in den letzten
Jahren bestétigt wird. Diese Form der Unternehmenskooperation wird im Folgenden
detailliert vorgestellt. AnschlieBend werden drei weitere, fliir das Bauwesen
interessante Kooperationsformen, beschrieben.

15 Taylor geht von der Vorstellung aus, dass durch sachkundige, psychologische und organisatorische
Behandlung die Leistung von Menschen wie die einer Maschine gesteuert werden kann.

' Eine Zusammenstellung von 30 Referenzprojekten auf dem Forschungsgebiet Virtuelle Unter-
nehmen in der Europdischen Union erfolgte in dem Projekt VOSTER (siehe Kapitel 2.2). Von
diesen Projekten hatten ca. 20 % die Baubranche als Anwendungsbeispiel.



3. Grundlagen kooperativer Zusammenarbeit 19

3.1.1. Virtuelle Unternehmen

In der Literatur existieren eine Reihe von Definition'” fiir Virtuelle Unternehmen'®.
Mertens et al. (1998) definierten z.B. ein Virtuelles Unternehmen als ,.eine
Kooperation rechtlich unabhidngiger Unternehmen, Institutionen und/oder Einzel-
personen, die eine Leistung auf der Basis eines gemeinsamen Geschiftsverstandnisses
erbringen®. Die Partner in einem VU beteiligen sich an der Zusammenarbeit vorrangig
mit ithren Kernkompetenzen und stellen sich nach auflen als einheitliches Unternehmen
dar. Insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen konnen sich hieraus
Moglichkeiten zur Durchfiihrung groferer Projekte eroffnen, indem notwendige
Ressourcen, wie z.B. Fachingenieure, jeder Zeit und flexibel integriert werden
konnen. Neben dem Auftreten als Projektmanager besteht fiir die Unternehmen auch
die Moglichkeit Spezialwissen sowie nicht benétigte Ressourcen in andere Projekte zu
integrieren. Ziel dabei ist es, eine kontinuierliche Auslastung der Unternehmens-
ressourcen sicherzustellen.

Die Entstehung einer virtuellen Organisation stellt immer das Resultat der Auflosung
unternehmensinterner und unternehmensiibergreifender Grenzen dar, wobei in beiden
Féllen der Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologie eine
wichtige Rolle spielt. So bezeichnen Camarinha-Matos & Afsarmanesh (1999) den
Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechniken als wesentliche
Voraussetzung fiir die Entwicklung eines VU'".

Nach Picot (2001) ermoglicht und unterstiitzt der Einsatz von IuK die Initialisierung
und Ausfithrung eines VU durch:

die Uberwindung regionaler oder nationaler Grenzen,

leichtere kommunikative Einbindung Dritter,

die Erweiterung von Kapazititsgrenzen durch Einbeziehung Dritter,

den weltweiten Zugriff auf Wissenstrager und Wissensbestdnde und
- die Vernetzung von Prozessen und Personen.

Ziel ist es, mit Hilfe der TuK-Technologie einen Zeit- und Flexibilitdtsgewinn gegen-
iber traditionellen Organisationen zu erzielen. Die in den Unternehmen vorhandenen
Informationssysteme bleiben dabei nach wie vor eigenstindige Systeme. Lediglich
Teile daraus werden jeweils iiber standardisierte Schnittstellen zu einem Netzwerk
verbunden.

' Eine umfassende Ubersicht unterschiedlicher Definitionen ist in (Garrecht 2002) zu finden.

'8 Auf eine Abgrenzung des Virtuellen Unternehmens zur Virtuellen Organisation (VO) wird in dieser
Arbeit verzichtet. Diese ist z. B. bei Camarinha-Matos & Afsarmanesh (1999) nachzulesen.

19 «A virtual enterprise is a temporary alliance of enterprises that come together to share skills or core

competencies and resources in order to better respond to business opportunities, and whose
cooperation is supported by computer networks.” (Camarinha-Matos & Afsarmanesh 1999)
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Erst durch die Auflosung der inter- und intrasystemischen Grenzen hierarchischer
Organisationsformen kann ein virtuelles Unternehmen gebildet werden. Dieser
Zusammenhang ist in der Abbildung 3.1 dargestellt.

Strategische Netzwerke
[Intersystemische Dezentralisierung]
Elektronische Netzwerke

[Interorganisatorische IT Systeme]

A

Virtuelles
Unternehmen

Prozessorientierung
[Teambasierte Organisationsformen]

Monolitische Telearbeit
Hierarchie [Delokalisierung von Arbeitsplatzen]

(Taylor) L :
intraorganisatorische Perspektive

>
Auflésung intrasystemischer Grenzen

interorganisatorische Perspektive

Auflésung intersystemischer Grenzen

Abbildung 3.1: Aufldsung inter- und intrasystemischer Grenzen in Virtuellen Unternechmen
(Krystek et al. 1997)

Durch die Auflésung der intrasystemischen Grenzen werden hierarchische
Organisationsstrukturen durch teambasierte Organisationsformen ersetzt. In so
genannten Virtual Teams arbeiten mehrere Mitarbeiter eines Unternehmens
zusammen, die flir eine bestimmte Aufgabe oder Projekt mit starker informations-
technischer Unterstiitzung eine Arbeitsgruppe bilden (Garrecht 2002). Die Folge ist
eine Delokalisierung der Arbeitsplitze.

In der interorganisatorischen Perspektive wiederum erfolgt die Aufweichung fester
systemischer Grenzen zwischen den Unternehmen. Die wichtigste Form
interorganisatorischer Beziehungen sind strategische Netzwerke (Miiller C. 1999).
Strategische Netzwerke sind Organisationsformen, die sich zur Koordination
unspezifischer, aber stark verdnderlicher Leistungen herausbilden. Sie bestehen aus
rechtlich selbststdndigen Unternehmen, die in engen, stark arbeitsteiligen Austausch-
beziehungen gemeinsame Aufgabenstellungen bewiéltigen. Zumeist iibernimmt ein so
genanntes ,,Brokerunternehmen® die {ibergreifende Koordinationsfunktion (Picot et al.
2001). Zur Abstimmung der Leistungsbeitrige der Netzwerkpartner kommen unter-
nehmensiibergreifende Informations- und Kommunikationssysteme zum Einsatz.
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Lebenszyklus Virtueller Unternehmen

Virtuelle Unternehmen unterliegen einem Lebenszyklus, der sich, wie in Abbildung
3.2 dargestellt, in fiinf Phasen® einteilen ldsst. Diese sind:

Identifikation der Geschéftsfelder: Auslosendes Moment fiir die Griindung eines VU
ist die Entdeckung einer Marktchance oder der Erhalt eines Auftrags. Die fiir die
Durchfiihrung notwendigen zusétzlichen Kompetenzen werden aus einem Pool
kooperationswilliger Unternehmen ausgewihlt.

Initialisierung: Durch die Definition der Kooperationsrandbedingungen kann das
VU gegriindet werden. Dabei werden die durchzufiihrenden Aufgaben sowie die
Leistungsbeziehungen zwischen den beteiligten Unternehmen festgelegt. Dariiber
hinaus erfolgt die Abstimmung der gemeinsamen Informationsverwaltung wie
Datenaustauschmechanismen, Zugriffsrechte und Schnittstellen.

Operative Phase: Diese Phase deckt alle Aktivitidten ab, die mit der Erfiillung des
gemeinsamen Ziels verbunden sind. Dieses beinhaltet unter anderem die Auftrags-
verwaltung und -abwicklung sowie die Informationsverarbeitung und die verteilte
und dynamische Aufgabensteuerung.

Evolution: Wéhrend der Operativen Phase eines VU kann es beispielsweise
notwendig werden, dass neue Partner integriert oder bestehende Prozesse angepasst
werden miissen.

Auflosung: Ist das Ziel erreicht, 16st sich das VU nach vereinbarten Auflosungs-
prozeduren wieder auf. Wihrend der Kooperation entstandenes Wissen ist in
geeigneter Weise abzulegen.

1. Identifikation der

P 4
e Geschaftsfelder \
/
I

5. Auflésung 2. Initialisierung

( 4. Evolution )

3. Operative Phase

Abbildung 3.2: Phasen eines Virtuellen Unternehmens

Jede dieser Phasen kann mit geeigneten TuK-Komponenten unterstiitzt werden, wobei
einige Komponenten auch phaseniibergreifend Anwendung finden koénnen. Zu
letzteren zdhlen Mertens et al. (1998): Kommunikationssysteme, Dokumenten- und

20

Manche Autoren definieren auch nur vier Lebenszyklus-Phasen, wie z. B. Mertens et al. (1998) und
Camarinha-Matos & Afsarmanesh (1999).
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Workflow-Managementsysteme. Wichtig ist es, den Ubergang zwischen den Phasen
durch geeignete Schnittstellen zu unterstiitzten, um Informationsverluste beim Phasen-
libergang zu vermeiden.

Aufgrund der Dynamik von Bauprojekten laufen die VU-Phasen jedoch nicht parallel
zu dem Gesamtprojekt ab, sondern konnen mit jeder Lebenszyklusphase eines
Bauwerks (siche Kapitel 4.2) von neuem beginnen. Wéhrend sich in der Planungs-
phase zum Beispiel mehrere Ingenieurbiiros zu einem VU zusammenschlief3en,
konnen in der Ausfiihrungsphase mehrere Bauunternehmen ein VU bilden.

Differenzierungskriterien Virtueller Unternehmen

Virtuelle Unternehmen konnen sehr unterschiedliche Ausprigungen haben. Nach
Camarinha-Matos & Afsarmanesh (1999) lassen sich diese differenzieren beziiglich:

- Dauer: Unterscheidung zwischen kurzen Projektkooperationen und langfristigen
Allianzen.

- Dynamik: Bei variablen bzw. dynamischen Netzwerken konnen Partner sich je nach
Bedarf an dem VU beteiligen oder diese wieder verlassen. Demgegeniiber miissen
bei festen Strukturen sdmtliche Partner bereits zu Beginn des Projektes festgelegt
werden.

- Teilnahme: Unterscheidung in Einzel-Allianzen, in denen Unternehmen nur an
einem VU teilnehmen diirfen, und in Mehrfach-Allianzen, in denen Unternehmen
sich an mehreren VU gleichzeitig beteiligen diirfen.

- Informationstiefe: Die Informationstiefe gibt Aufschluss dariiber, welchen Einblick
die Teilnehmer eines Virtuellen Unternehmens in den Gesamtprozess haben.

- Topologie: Bei der Topologie kann zwischen Supply-Chain, Stern-Strukturen und
Peer to Peer unterschieden werden (Erlduterung der Topologien siehe unten).

IT-Infrastruktur Virtueller Unternehmen

Durch die groe Abhéngigkeit eines VU von der eingesetzten IuK-Technologie,
werden hohe Anforderungen an diese gestellt. Dazu zdhlen Keller & Scherer (2003):

- Unterstiitzung der synchronen als auch asynchronen Projektbearbeitung,

Redundanzfreier Zugriff auf Projektinformationen,

Differenzierter Informationsbedarf in Abhéngigkeit von der Rolle in einem VU und

Unterstiitzung der VU-internen Kommunikation.

Durch die Nutzung einer geeigneten und allgemein zugénglichen IT-Infrastruktur tiber
das Internet konnen neue Partner ohne groen Aufwand in ein Projekt aufgenommen
werden, indem diesen Zugriffe auf alle notwendigen Projektinformationen gegeben
wird. Mit der Bereitstellung passender IT-Werkzeuge fiir das Projektmanagement,



3. Grundlagen kooperativer Zusammenarbeit 23

Datenmanagement, Vertragsmanagement usw. wird eine effektive Projektbearbeitung
gewahrleistet.

Aus Sicht der Mitglieder eines Virtuellen Unternehmens besteht die Hauptaufgabe der
IT-Werkzeuge in der Unterstiitzung der Kommunikation. Dieses beinhaltet sowohl die
Kommunikation zwischen den Nutzern als auch die Interaktion der Nutzer mit den
Projektservern (z. B. der Zugriff iiber Clients auf ein Dokumentenmanagement-
system). Ausgangsbasis fiir die Entwicklung einer geeigneten Softwareumgebung ist
eine Untersuchung der Anforderungen an den Informationsaustausch innerhalb der
Phasen eines VU.

Topologien Virtueller Unternehmen

In der aktuellen Forschung werden Netzwerk-Topologien als neuartige Management-
und Organisationsformen betrachtet. Dabei werden verschiedene Ansétze der
Netzwerkkoordination fiir Unternehmenskooperationen unterschieden. Diese sind:

- In der Supply Chain interagieren die beteiligten Unternehmen hauptsichlich
sequenziell. Beziehungen bestehen zumeist nur zu den direkten Partnern in der
Wertschopfungskette.

- In der Stern-Struktur iibernimmt ein Unternehmen die Fiihrungsrolle innerhalb der
Projektorganisation. Planungs- und Steuerungsaufgaben werden hauptsidchlich von
diesem Unternehmen erbracht.

- Bei einer Peer-to-Peer-Kooperation werden bilaterale Beziehungen zwischen den
jeweiligen Kooperationspartnern aufgebaut, ohne dass es eine fiihrende Instanz gibt.

3.1.2. Weitere Organisationskonzepte

Allianzen sind Interessengemeinschaften, an denen beliebig viele Partner beteiligt
sind. Grundlage dieser Kooperation sind Vereinbarungen, in denen sich die Partner
dazu verpflichten, Ressourcen gemeinsam zu nutzen oder gemeinsam zu erbringen,
z. B. Vielfliegerprogramme in Luftfahrt-Allianzen. Zielsetzung ist es, die Wett-
bewerbsposition aller an der Allianz beteiligten Partner zu stirken. Allianzen sind
meist horizontale Kooperationen, also Zusammenarbeiten zwischen Unternehmen der
gleichen Branche und Wertschopfungsstufe.

Arbeitsgemeinschaften (ARGE) sind Gelegenheitsgesellschaften, bei denen die
Partner sich zwecks Durchfiihrung einer genau abgegrenzten Aufgabe, meist innerhalb
eines Projekts, zusammenschlieBen. Nach Erfiillung der Aufgaben losen sich die
Arbeitsgemeinschaften wieder auf. Eine ARGE kann von Unternehmen mit gleicher
Ausrichtung gebildet werden (,,horizontale® ARGE), um groBere Projekte, wie z.B. im
Tunnelbau, abwickeln zu konnen. Es konnen sich aber auch Unternehmen mit
unterschiedlichen Leistungsspektren zu einer ARGE zusammenschlieBen (,,vertikale*
ARGE), um komplexere Projekte umzusetzen. Die ARGE hat keine eigene
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Rechtspersonlichkeit, sondern ist eine Gesellschaft biirgerlichen Rechts (GbR) im
Sinne des §705 BGB. Nach aulen tritt eine ARGE wie ein einzelnes Unternechmen auf,
welches Kooperationen mit anderen Unternehmen eingehen kann (z. B. mit weiteren
Nachunternehmern).

Herausragendes Merkmal eines Joint Ventures, auch Gemeinschaftsunternehmen
genannt, ist die Griindung eines neuen Unternehmens, das von zwei oder mehreren
rechtlich und wirtschaftlich voneinander unabhidngigen Unternehmen, den Gesell-
schaftern, getragen wird. Hiufig werden diese Unternehmen zur Lésung technologisch
hoch-komplexer Aufgaben gegriindet, die von einzelnen Unternehmen nicht zu
bewiltigen sind, so z.B. Toll Collect (Joint Venture der Deutschen Telekom,
DaimlerChrysler und der franzésischen Cofiroute).

3.2. Geschiftsprozess- und Workflow-Management

Wie im vorangegangenen Kapitel bereits andiskutiert, setzt eine erfolgreiche unter-
nehmensiibergreifende Zusammenarbeit eine effiziente und umfassende Unterstiitzung
der Kommunikation, Koordination und Kooperation voraus. Die hierfiir traditionell
vorhandenen Hilfsmittel wie Telefon, Fax und E-Mail werden den gestellten
Anforderungen dabei nur unzureichend gerecht, da Informationen verloren gehen
konnen oder falsch interpretiert werden. Es bietet sich daher der Einsatz von
Informations- und Kommunikationssystemen fiir die Ubertragung, Bearbeitung und
Speicherung kooperationsrelevanter Informationen an.

Die Einfiihrung neuer Informationstechnologie in Unternehmen beschrdankt sich
zumeist nicht nur auf den Kauf und Konfiguration entsprechender Gerdte und
Software; vielmehr ist sie mit einer organisatorischen oder technischen Umgestaltung
der vorhandenen Geschiftsprozesse in den Unternehmen verbunden. D. h. die Auf-
gaben, die mit Hilfe neuer Informationstechnologie unterstiitzt werden sollen, miissen
entsprechend angepasst werden. Hierfiir ist es zundchst notwendig, die existierenden
Geschiftsprozesse zu analysieren, um sie anschlieBend an die Funktionen der neuen
Systeme anpassen zu konnen. Dieses Vorgehen kann durch Methoden und Werkzeuge
des Geschéftsprozess- und Workflow-Managements unterstiitzt werden. Diese sind ein
Bestandteil der Gruppenarbeit.

3.2.1. Einordnung in die Gruppenarbeit (CSCW)

Das interdisziplindre Forschungsgebiet Computer Supported Collaborative Work
(CSCW) beschiftigt sich mit der Entwicklung und dem FEinsatz von speziellen
Softwareapplikationen zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit von Gruppen. Es
verbindet die Fragestellungen nach den Mechanismen und Prozessen menschlicher
Kooperation mit denen ihrer elektronischen Unterstiitzung, wobei vor allem die
Wechselwirkungen zwischen beiden Bereichen betrachtet werden.
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Die im CSCW entwickelten Applikationen werden auch als Groupware-Systeme
bezeichnet. Ein GroBteil der hierunter klassifizierten Systeme ermoglichen den
raumlich und/oder zeitlich getrennten Teilnehmern einer Gruppe, einen Arbeitskontext
zu definieren und gleiches Material (z. B. einen Text) zu bearbeiten (Vo &
Gutenschwager 2001). Das Groupware-Konzept dient somit der Unterstiitzung der
Zusammenarbeit durch die Automatisierung von bestimmten Aufgaben und der
Erhohung der Effizienz.

Die Klassifikationsmerkmale von Groupware betreffen zum einen die Form der
Interaktion in zeitlicher und rdumlicher Dimension; so kann die Gruppenarbeit gleich-
zeitig am selben oder verschiedenen Orten stattfinden bzw. zu verschiedenen Zeiten
erfolgen. Zum anderen konnen Groupware-Systeme nach ihren Schwerpunkten zur
Unterstiitzung der Gruppenarbeit unterschiedenen werden. Diese sind nach Teufel &
Sauter (1995):

- Kommunikation als Verstandigung mehrerer Personen untereinander,
- Koordination zu Abstimmung aufgabenbezogener Tétigkeiten und

- Kooperation zur Entwicklung eines gemeinsamen Zielverstdndnisses.

Kommunikations-
unterstiitzung

Kommunikation

Video-
konferenz-
Systeme

gemeinsame
Informationsraume

Workflow-

management Workgroup

Daten- Computing
banken

Verteilte
Workflow
Management- Gruppen-
Systeme Editoren
Planungs-

Systeme Entscheidungs-

und Sitzungs-
unterstitzungssysteme

Koordinations-
unterstiitzung

Kooperations-
unterstitzung

Abbildung 3.3: Klassifikation von Groupware-Systemen (Teufel & Sauter 1995)

In der Abbildung 3.3 sind die Unterstiitzungsarten dargestellt und die entsprechenden
Groupware-Systeme eingeordnet. Aus der Zusammenfassung der verschiedenen
Groupware-Systeme lassen sich nach Teufel & Sauter (1995) vier Systemklassen
gemal ihrer Informationsorientierung ableiten:

- Systemklasse ,,Kommunikation*: Die Systeme dieser Klasse unterstiitzen den
expliziten Informationsaustausch zwischen verschiedenen Kommunikationspartner.
Dabei wird in erster Linie die Raum/Zeit-Differenz tiberbriickt.
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- Systemklasse ,,gemeinsame Informationsrdaume*: Diese Klasse stellt gemeinsame
Informationsrdume fiir eine Gruppe zur Verfiigung, in denen Informationen léngere
Zeit in geeigneter Form und mit Hilfe geeigneter Zugriffsmechanismen gespeichert
werden. Der Informationsaustausch ist implizit.

- Systemklasse ,,Workflow-Management*: Diese Klasse umfasst alle Systeme, welche
die Modellierung, die Simulation sowie die Ausfithrung und Steuerung von
Workflows unterstiitzen. Dazu werden auch Techniken aus dem Bereich E-Mail-
Systeme und spezieller Datenbanken eingesetzt.

- Systemklasse ,,Workgroup Computing*: Systeme dieser Klasse unterstiitzen die
Kooperation von Personen, die in Teams arbeiten und Aufgaben mit mittleren bis
geringen Strukturierungsgraden und Wiederholungsfrequenzen zu 16sen haben.

Nachfolgend wird auf die Methoden und Anwendungen der Systemklasse Workflow-
Management bzw. Geschiftsprozessmanagement ndher eingegangen.

3.2.2. Grundlagen des Geschaftsprozessmanagements

Das Geschiftsprozess- bzw. Workflow-Management ist ein komplexer Aufgaben-
bereich und umfasst unterschiedliche Disziplinen der Betriebswirtschaft, Informatik
und Mathematik. Die Vielzahl der Methoden und Softwaresysteme macht es schwierig
die grundlegenden Konzepte zu identifizieren. Deshalb sollen im Folgenden die Ziele
und einige fiir diese Arbeit wichtige Begriffe und Methoden definiert werden.

Ziele

Das Geschiftsprozess- und Workflow-Management befasst sich mit allen Aufgaben,
die bei der Analyse, der Modellierung, der Simulation, der Reorganisation sowie bei
der Ausfiihrung und Steuerung betriebswirtschaftlicher Aufgaben bendtigt werden
(Miiller J. 2005). Durch dessen Anwendung werden einerseits die Durchlaufzeiten
reduziert, und andererseits revisionssicherere Ablaufe erzeugt, die die Konsistenz und
Aktualitdt von Informationen sicherstellen. Nach Miiller J. (2005) ergeben sich die
wesentlichen Vorteile des Geschéiftsprozess- und Workflow-Management haupt-
sachlich aus:

- Beschleunigung der Durchlaufzeiten,

- Verbesserung der Kommunikation,

- Transparenz komplexer Vorgénge,

- Steigerung der Effizienz und Bearbeitungsqualitit,
- Vermeidung von Medienbriichen,

- Integration von Anwendungsinseln und

- besseren Kontrollmoglichkeiten von Zeit und Kosten.
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Geschiftsprozess vs. Workflow

Die beiden Begriffe Geschéftsprozess und Workflow liegen sehr eng zusammen. Am
einfachsten konnen die Begriffe durch die Sichtweise unterschieden werden. Der
Geschiftsprozess wird aus der Unternehmenssicht dargestellt und beschreibt die
Kernprozesse und deren Hilfsprozesse in der Wertschopfungskette eines Unter-
nehmens. Aus technischer Sicht unterstiitzt der Workflow einen Geschéftsprozess
komplett oder in Teilen durch die Verarbeitung der Informationen und durch eine
Automatisierung des Geschéftsprozesses. Wihrend also bei dem Geschiftsprozess die
Wirtschaftlichkeit und die Dokumentation im Vordergrund stehen, ist es bei dem
Workflow die technische Realisierung (Miiller J. 2005). Gadatsch (2003) unterscheidet
hier auch zwischen der fachlich-konzeptionellen Ebene (Geschiftsprozess) und der
operativen Ebene (Workflow).

In der Literatur sind eine Reihe von Definitionen des Begriffs ,,Geschéftsprozess® zu
finden. Hammer & Champy (1996) definieren beispielsweise einen Geschiftsprozess
als ein Biindel von Aktivititen, fiir das ein oder mehrere unterschiedliche Eingangs-
werte benotigt werden und das fiir den Kunden ein Ergebnis erzeugt.

Eine etwas umfangreichere und dieser Arbeit zu Grunde liegende Definition wurde
hauptséchlich von Gadatsch (2003) iibernommen: Ein Geschéftsprozess ist eine
zielgerichtete, zeitlich-logische Abfolge von Funktionen, die arbeitsteilig von
mehreren  Organisationen oder Organisationseinheiten unter Nutzung von
Informations- und Kommunikationstechnologien ausgefiihrt werden konnen. Unter
Funktionen werden einzelne Aufgaben und Téatigkeiten verstanden, die wiederum tiiber
die auslésenden bzw. von ihnen erzeugten Ereignisse verkniipft sind. Ein Geschéfts-
prozess dient der Erstellung von Leistungen entsprechend den vorgegebenen, aus der
Unternehmensstrategie abgeleiteten Prozesszielen. Damit sind sie Teil der Wert-
schopfung eines Unternehmens. Ein Geschiftsprozess kann formal auf unter-
schiedlichen Detaillierungsebenen und aus mehreren Sichten beschrieben werden.

Wie bereits erwédhnt, wird ein Geschéftsprozess operativ durch einen Workflow
unterstiitzt. Der Geschéftsprozess kann durch einen Workflow in seiner Gesamtheit
oder auch nur in Teilen unterstiitzt werden. D. h. die in einem Geschéftsprozess
modellierten Aktivitdten miissen nicht zwangsldufig in einem Workflow Management
System (WfMS) umgesetzt werden, sondern kdnnen auch organisatorisch, mit nur
vereinzelt eingesetzten Anwendungsprogrammen unterstiitzt werden (Miiller J. 2005).
Beim Workflow sind die einzelnen Arbeitsschritte soweit detailliert, dass sie von
einem Anwendungssystem oder einem Mitarbeiter durchgefiihrt werden konnen.

Die Workflow Management Coalition”’ (WFMC 1995) unterscheidet vier grund-
legende Typen von Workflows:

! Das Ziel der Workflow Management Coalition ist: die Spezifikation von Workflow Management
Systeme, die Reduzierung von Risiken bei der Anwendung von Workflows und die interdisziplinire
Nutzung von Aktivititen, Prozesse und ganzen Workflows, unabhingig von Hard- und Software.
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- Der Ad-hoc Workflow unterstiitzt einmalige oder stark variierende Prozesse, die
wenig strukturiert und nicht vorhersehbar sind.

- Der Collaborative Workflow unterstiitzt die gemeinsame Erarbeitung eines Ergeb-
nisses.

- Der Administrative Workflow unterstiitzt strukturierte Routineabldufe, die nicht
strategisch, selten zeitkritisch und von geringem Geldwert sind.

- Der Production Workflow unterstiitzt fest strukturierte und vordefinierbare Vor-
ginge, die zumeist zeitkritisch und von strategischer Bedeutung sind.

3.2.3. Workflow Life-Cycle-Modell

Phasen- bzw. Life-Cycle-Modelle werden zur Strukturierung komplexer Entwick-
lungsvorhaben eingesetzt (z. B. beim Software-Engineering oder in Bauprojekten) und
werden auch im Rahmen der Prozessmodellierung vorgeschlagen (vgl. Gadatsch
2003). Dabei lassen sich ein- und zweistufige Modellansédtze unterscheiden. Bei der
einstufigen Vorgehensweise wird das Workflow-Modell direkt entwickelt und nicht
aus einem zuvor entworfenen Geschiftsprozess abgeleitet. Das zweistufige Workflow
Life-Cycle-Modell von Gadatsch (2003) ist in der Abbildung 3.4 dargestellt.
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Abbildung 3.4: Workflow Life-Cycle-Modell (Gadatsch 2003)

Dieses Life-Cycle-Modell besteht aus drei ineinander greifenden Teilzyklen. Zum
Teilzyklus 1 zdhlen die Modellierung, Analyse und Restrukturierung der Geschéfts-
prozesse, sowie die Entwicklung der Geschiftsprozessstrategie. Aufgabe dieses Zyklus
ist es, die Geschiftsprozesse gemill der Geschiftsstrategie zu gestalten. Die Ergeb-
nisse der Geschéftsprozessanalyse konnen zum einen dazu fithren, dass die Geschéfts-
strategie angepasst werden muss. Zum anderen ergeben sich daraus Restrukturierungs-
mafBnahmen, die sich in Soll-Geschéftsprozess-Modellen widerspiegeln.
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An die Geschéftsprozessanalyse schlie8t sich der zweite Teilzyklus an, bei dem die
Geschiftsprozessmodelle auf operativer Ebene weiter zu Workflows detailliert
werden. Diese konnen informationstechnisch umgesetzt und ausgefiihrt werden.
Darauf aufbauend konnen simulationsgestiitzte Analysen und Optimierung der
Workflows stattfinden. Bei der Uberfilhrung von Geschiftsprozessmodellen in
Workflows wird der Typ eines Workflows festgelegt, aus dem ein Workflow-
Management-System verschiedene Auspragungen ableitet und durchfiihrt.

Im dritten Teilzyklus werden die Workflows ausgefiihrt und eventuelle Abweichungen
von den Prozessvorgaben beim Monitoring aufgedeckt. AnschlieBend konnen die
Workflow-Modelle entweder optimiert werden oder es miissen die Geschéftsprozesse
neu modelliert werden.

3.2.4. Geschiftsprozessmodellierung

Modellieren bedeutet, ein Modell von etwas zu erstellen. Ein Modell ist dabei ein
immaterielles und abstraktes Abbild der Realwelt, welches sich ein Individuum von
einem Gegenstand oder Vorgang in seiner Umwelt macht. Modelle werden als
Hilfsmittel zur Erklarung und Gestaltung realer Systeme eingesetzt. Ziel von Modellen
ist es, die Wirklichkeit so zu vereinfachen, dass sie fiir den verfolgten Zweck hand-
habbar sind.

Die Modellierung eines Geschiftsprozesses erfolgt durch ein Geschiftsprozessmodell
und kann in vier Schritten durchgefiihrt werden:

- Projektziele definieren: Eingrenzung des Problembereichs fiir welchen das Modell
entwickelt werden soll.

- Modellierungsmethoden definieren: Die Modellierungsmethoden sind dem Projekt-
ziel entsprechend auszuwéhlen bzw. zu entwickeln.

- Modell erstellen: Unter Verwendung der individuellen Modellierungstechnik ist das
eigentliche Modell schrittweise zu konstruieren.

- Modell evaluieren: Vor der Anwendung ist das Modell als Ganzes abschlieBenden
Tests zu unterziehen.

Wie bereits in dem Workflow Life-Cycle-Modell dargestellt, kann bei der Geschifts-
prozessmodellierung grundsitzlich zwischen der Modellierungsphase und der
Ausfiihrungsphase unterschieden werden. In der Modellierungsphase werden die
realen Prozesse meist auf der Basis eines semi-formalen Prozessmodells beschrieben.
In der Ausfiihrungsphase erfolgt die Spezifikation eines formalen Prozessmodells, das
durch ein geeignetes Workflow-Management-System ausgefiihrt werden kann (Rump
1999). Daher ergeben sich bei der Prozessmodellierung zwei voneinander abhingige
Beschreibungsebenen, die Geschiftsprozess- und die Workflow-Ebene. Jede dieser
Ebenen wird, wie in Abbildung 3.5 dargestellt, durch ein Meta-Modell, Modelle und
Instanzen beschrieben.
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Abbildung 3.5: Phasen und Ebenen der Prozessmodellierung

Geschiftsprozess-Meta-Modell

Ein Geschéftsprozess-Meta-Modell, auch Meta-Schema genannt, definiert die
Ausdrucksmittel, die zur Beschreibung und Handhabung einer bestimmten Klasse von
Geschiftsprozessmodellen notig sind. Es stellt Notationsregeln fiir die Erstellung der
Geschiftsprozessmodelle bereit und erlaubt somit dessen Uberpriifung auf Voll-
standigkeit und Konsistenz. In dem Meta-Modell werden Klassen wie ,,Funktion®,
»Rolle®“ oder ,,Ereignis* sowie Beziehungsbegriffe wie ,,ist Teil von®, ,ist verant-
wortlich fiir oder ,,geht zeitlich voraus* festgelegt.

Geschiftsprozess- und Workflow-Modell

Ein Geschiftsprozessmodell, ist eine abstrakte Beschreibung eines bestimmten
Prozessablaufs. Es stellt eine zielgerichtete Anordnung von Begriffen (z.B. Ding-,
Eigenschafts- und Geschehnisbegriffen) zur Beschreibung, Ausfiihrung und Steuerung
von Prozessen auf fachkonzeptioneller Ebene dar. Das Prozessmodell ist aus Begriffen
fir Ein- und Ausgabeparameter, Reihenfolgen, Bedingungen, Funktionen etc.
zusammengesetzt. Die Struktur des Geschiftsprozessmodells wird durch das Meta-
Modell festgelegt.

Um mit einem Workflow-Management-System verarbeitet werden zu konnen, wird ein
Geschiftsprozessmodell in ein Workflow-Modell iiberfiihrt. Auch das Workflow-
Modell beruht auf einem Meta-Modell, dem Workflow-Meta-Modell. Jedem
Workflow-Management-System liegt genau ein Meta-Modell zu Grunde.

Workflow-Instanz

Die Workflow-Instanz ist eine konkrete Ausprigung eines Workflow-Modells und
beschreibt einen konkreten (singuldren) Prozess. Synonym mit Workflow-Instanz
werden auch die Bezeichnungen ,,Workflow-Auspragung* und ,,Workflow-Exemplar
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verwendet. Die Workflow-Instanz wird z. B. von einem Workflow-Management-
System erzeugt (instanziiert), um instanzspezifische Daten zu verwalten, die flir die
Ausfiihrung relevant sind (Jablonski et al. 1997). Eine Workflow-Instanz fiir einen
Baumangel konnte folgendermalen aussehen:

("Mangel5", "Flecken auf Wand beseitigen", "Meyer GmbH", "Haus 3;
Etage 1; Raum 102", "27.06.2005")

In der Workflow-Instanz konnen auch konkrete Termine angegeben werden, so dass
eine Darstellung als Gantt-Diagramm moglich ist.

Auch von den Geschiftsprozessmodellen konnen Instanzen gebildet werden. Diese
Geschiftsprozessinstanzen konnen jedoch nicht mit einem WfMS verarbeitet werden
und ihre Darstellung wird selten bendtigt (Scheer 1998b).

Ebeneniibergang

Bei der Prozessmodellierung ist nach Rump (1999) weniger die Beschreibung des
Prozesses auf der Geschiftsprozess- oder Workflow-Ebene problematisch, sondern der
Ubergang zwischen diesen beiden Ebenen. Wihrend auf der Geschiftsprozessebene
zumeist die graphische Représentation der Prozessabldufe im Vordergrund steht, wird
auf der Workflow-Ebene ein formales und ausfiihrbares Prozessmodell vorausgesetzt.
Diese unterschiedliche Betrachtungsweise wird auch als "semantische Liicke*
bezeichnet (Rump 1999). Da eine automatische Uberfiihrung zwischen den Ebenen
vielfach nicht ohne weiteres mdglich ist, wird dieser Ubergang hiufig manuell
vorgenommen.

3.2.5. Workflow-Management Systeme

Ein Workflow-Management-System ist ein (re-)aktives Basissoftwaresystem zur
Steuerung eines Workflows zwischen beteiligten Stellen nach den Vorgaben des
Prozessmodells (Jablonski et al. 1997). Zum Betrieb eines Workflow-Management-
Systems sind Workflow-Management-Anwendungen zu entwickeln. Ein Workflow-
Management-System unterstiitzt mit seinen Komponenten sowohl die Entwicklung
(Modellierungskomponente) von Workflow-Management-Anwendungen als auch die
Steuerung und Ausfiihrung (Laufzeitkomponente) von Workflows.

Mit dem Workflow Reference Model bietet die Workflow Management Coalition eine
mogliche Standardisierung von WfMS zum einheitlichen Verstindnis und zur
Implementierung an. Die einzelnen Komponenten sind funktional getrennt und
kommunizieren iiber vorgeschriebene Schnittstellen.
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Abbildung 3.6: Workflow Reference Model der Workflow Management Coalition

Die Laufzeitumgebung der Prozesse wird von der WIMC Workflow Enactment
Service genannt und beinhaltet mindestens eine Workflow-Engine, in welcher die
Prozessinstanzen erstellt, verwaltet und ausgefiihrt werden. Uber das Workflow
Application Programming Interface (WAPI) konnen die in dem Workflow Enactment
Service verwalteten Daten mit unterschiedlichen Applikationen ausgetauscht werden.
Diese Interfaces sind:

- Das Process Definition Interface unterstiitzt die Anbindung eines Modellierungs-
werkzeugs an die Workflow-Engine.

- Das Workflow Client Interface dient der Interaktion des Anwenders mit der
Workflow-Engine.

- Das Invoke Application Interface regelt die Anbindung von Software-Modulen, die
fiir einen Prozess notwendig sind (z. B. E-Mail-System).

- Das Interface fiir Other Workflow Enactment Services wurde fiir die Anbindung
weiterer WIMS definiert.

- Uber das Administration and Monitoring Interface kdnnen Administrations- und
Uberwachungswerkzeuge an die Workflow-Engine angebunden werden.

3.2.6. Modellierungsmethoden fiir Geschéftsprozesse

Durch die Modellierung von Geschiftsprozessen wird die Realitdt in Form eines
Prozessmodells in unterschiedlichen Sichten beschrieben. Der Vorteil eines Modells
gegeniiber einer umgangssprachlichen Beschreibung eines Prozesses liegt darin, dass
die Vielseitigkeit der Erklarungsmdglichkeiten gegeniiber einer Sprache eingeschrankt
ist. Dadurch wird wenig Spielraum fiir semantische Mehrdeutigkeiten gegeben. Zur
formalen, zumeist graphischen Darstellung der Modelle dienen Modellierungs-
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methoden. Diese stellen die Semantik und Konstrukte flir die Beschreibung der
Prozesse bereit. Nachfolgend werden beispielhaft vier verbreitete Modellierungs-
methoden und deren graphische Reprisentationen vorgestellt.

Unified Modelling Language - UML

Die Unified Modelling Language ist fiir die objektorientierte Modellierung von
Softwaresystemen entwickelt worden, um den Projektverlauf von der Entwurfsphase
bis zur Implementierungsphase durchgéingig zu unterstiitzen. Da UML fiir die direkte
Ubersetzung des Entwurfs in eine Programmiersprache entwickelt wurde, enthilt es
Konzepte fiir die Systemanforderungs-, Analyse-, Entwurfs- und Implementierungs-
phasen. Hinzu kommt die Einteilung in statische Sicht und dynamische Sicht. Zur
Darstellung dieser Sichten wurden dreizehn verschiedene Diagrammtypen mit
unterschiedlichen Sprachelementen definiert. Die im Zusammenhang diese Arbeit
bedeutenden Diagrammtypen sind in Tabelle 3.1 zusammengefasst. Nachfolgend
werden zwel zur Geschiftsprozessmodellierung einsetzbare UML-Diagramme vor-
gestellt.

Diagrammtyp Beschreibung Sicht
Klassendiagramm Beschreibung des statischen Systemverhaltens | statisch
(Class Diagram) Uber die Klassen mit ihren Abhangigkeiten

Objektdiagramm Momentaufnahme der Objekte (Instanzen) eines | statisch
(Object Diagram) Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Paketdiagramm Bundelung der Klassen in fachliche Module. statisch
(Package-Diagram)

Aktivitatsdiagramm Darstellung eines Funktionsablaufes in dynamisch
(Activity Diagram) informationstechnischen Systemen.

Zustandsdiagramm Darstellung der Folge von Zustanden, die ein dynamisch
(State Chart Diagram) Objekt im Laufe seines Lebens einnehmen kann.
Sequenzdiagramm Beschreibung einzelner Ablaufe in ihrer exakten |dynamisch
(Squence Diagram) chronologischen Reihenfolge.

Tabelle 3.1: Diagrammtypen der Unified Modelling Language

Aktivititsdiagramme definieren eine Methode, mit der sich prozedurale Logik,
Geschiftsprozesse und Workflows beschreiben lassen. In der Regel besitzt ein
Aktivitdtsdiagramm einen oder mehrere wohl definierte Start- und Endpunkte.
Dazwischen konnen Aktivitdten, Aufspaltungen, Verkniipfungen und Entscheidungen
modelliert werden. Die Diagrammsprache bietet auch Konstrukte zur Zusammen-
fassung und Verfeinerung von Aktivititen und Abldufen an. Dariiber hinaus konnen
den Aktivititen verantwortliche Organisationen zugeordnet werden. Die Stdrke der
Aktivititsdiagramme liegt darin, dass sie die Darstellung paralleler Aufgaben unter-
stiitzen.



34 Informationstechnisch unterstiitzte Kooperation bei Bauprojekten

Das Sequenzdiagramm zeigt eine bestimmte Sicht auf die dynamischen Aspekte des
modellierten Systems. Ein Sequenzdiagramm ist eine graphische Darstellung einer
Interaktion und spezifiziert den Austausch von Nachrichten zwischen Ausprigungen,
die im Diagramm als Lebenslinien dargestellt sind. Ein Sequenzdiagramm beschreibt
das Verhalten eines Systems, indem es die zeitliche Ordnung von Ereignisauftritten
spezifiziert. Nicht der prédzise Zeitpunkt, wann ein Ereignis auftritt, ist dabei
ausschlaggebend, sondern welche Ereignisse vor und welche nach einem bestimmten
Ereignisauftritt vorkommen miissen. Sequenzdiagramme sollten eingesetzt werden,
wenn das Verhalten mehrerer Objekte in ein und dem selben Anwendungsfall genauer
betrachtet werden soll. Sie eignen sich gut, um die Zusammenarbeit der Objekte zu
verdeutlichen, aber weniger, um das Verhalten prizise zu definieren.

Ein Sequenzdiagramm wird stets von einem Akteur angestoBen, der am Ende ein
Ergebnis in Form eines Verhaltens erwartet. Ein Sequenzdiagramm besitzt zwei
Dimensionen (siche Abbildung 3.7):

- Die vertikale Dimension représentiert die Zeit; diese 1duft von oben nach unten.

- Die horizontale Dimension enthdlt die Objekte und die Reihenfolge der Inter-
aktionen.

Name:Klasse
start S
erzeuge s Objekt 1

Nachricht 1 ()

Selbstaufruf
Rickgabe 1 ()

Abbildung 3.7: Basisdarstellung eines UML Sequenzdiagramms

Die an einer Interaktion beteiligten Objekte werden durch ihre Lebenslinien reprisen-
tiert. Diese verlaufen senkrecht von oben nach unten und sind durch eine gestrichelte
Linie dargestellt. Oberhalb der Lebenslinie steht der Name des Objektes in einem
rechteckigen Kasten.

Jede Lebenslinie kann einen Aktivititskasten haben, der zeigt, wann das Objekt in der
Interaktion aktiv ist, d. h. wann eine der Methoden des Objektes genutzt wird.
Aktivititskasten sind in der UML optional.

Nachrichten werden als waagerechte Pfeile zwischen den Objektlinien gezeichnet. Auf
thnen kann die Nachricht (z. B. ,,bestimme Bauleistungen®) notiert werden. Antworten
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sind optional und werden durch einen gestrichelten Pfeil dargestellt. Das Erzeugen von
Objekten kann in einem Sequenzdiagramm ebenfalls dargestellt werden, indem eine
Nachricht direkt auf ein Objektsymbol trifft.

Es wurden verschiedene Operatoren definiert, um z. B. alternative Abldufe und
Verzweigungen auszudriicken. Einige Operatoren des UML-Sequenzdiagramms sind
in der Tabelle 3.2 beschrieben.

Operator Schliisselwort |Bedeutung
loop [Bedingung] Die Schleife wird solange wiederholt, bis die Bedingung
(Schleife) erfullt ist.
alt [Bedingung 1] Verzweigung zu einer von mehreren Méglichkeiten.
(Alternative) |[Bedingung 2]

[else]
opt [Bedingung] Optionale Sequenz, die nur ausgefiihrt wird, wenn die
(optional) Bedingung erfillt ist.
par Mit diesem Operator wird angezeigt, dass die ent-
(parallel) haltenen Teilsequenzen nebenlaufig ausgefihrt werden.

Tabelle 3.2: Operatoren fiir UML-Sequenzdiagramme

Ein Beispiel fiir die Verwendung und Darstellung der Operatoren 1oop und alt ist in
der Abbildung 3.8 dargestellt. Sowohl Schleifen als auch Bedingungsausdriicke
verwenden Interaktionsrahmen (engl. interaction frames), mit denen ein Stiick eines
Interaktionsdiagramms abgegrenzt werden kann. Ein Interaktionsrahmen ist ein Teil
eines Sequenzdiagramms, das in ein oder mehrere Fragmente aufgeteilt wurde. Jeder
Rahmen hat einen Operator und jedes Fragment eine Bedingung. Nur Fragmente,
deren Bedingung wahr ist, werden ausgefiihrt.

Name:Klasse Objekt 1 Objekt 1

Operatg Ll"—l
[loop / [fi]rljefje Instanz]

alt / 1Bedingung]

Nachricht 1 () D

Rahmen

else]

F t
Nachricht 2 () D Ao Pemen

L

Abbildung 3.8: Darstellung eines UML Sequenzdiagramms mit Interaktionsrahmen und den
Operatoren 1loop und alt
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Integrated Definition Methods - IDEF

IDEF steht fiir eine Gruppe von Modellierungssprachen, erstmalig veroffentlicht 1980.
Insbesondere die Methode IDEF-0 (,,function modeling method®) bietet sich zur
Erstellung einer graphischen Darstellung von Prozessen an. Durch diese Methode
konnen die Beziehungen zwischen Funktionen und Informationsobjekten in einer
strukturierten Form dargestellt werden.

Ein IDEF-0 Modell besteht aus Diagrammen, Texten und einem Glossar. Die
Diagramme sind die wichtigsten Bestandteile dieses Modells. In einem IDEF-0 Dia-
gramm wird eine Funktion oder Aktivitdt durch eine Box dargestellt. Objekte, die von
einer Aktivitdt entweder benutzt oder erzeugt werden, sind durch Pfeile dargestellt.
Die Stelle, an der ein Pfeil in eine Box eintritt oder eine Box verldsst, definiert die
Bedeutung von Informationen und Objekten:

- Der von links in die Box eindringende Pfeil beschreibt die Eingabe (Input-
Informationen) fiir die Funktion.

- Der von oben in die Box eindringende Pfeil stellt die Herstellungs- und Kontroll-
informationen dar.

- Die Mechanismen, die die Funktion ausfiihren oder unterstiitzen, werden durch
Pfeile dargestellt, die die Box von unten beriihren.

- Die Ausgabe (Output-Informationen) bzw. das Ergebnis der Funktion wird durch
den Ausgabe-Pfeil dargestellt.

Eine Box kann iiber mehrere Pfeile jeden Typs verfiigen und die Pfeile sind auch
bidirektional moglich. Ein IDEF-0 Modell besteht aus einer Serie von Diagrammen die
ein komplexes System in eine Vielzahl von weniger komplexen Teilen zerlegen. Das
erste Diagramm der Serie stellt die grobste Beschreibung des Systems dar. Jede
Funktion des Systems wird durch eine Box in einem Diagramm dargestellt. Umfang-
reiche Funktionen werden in einem neuen Diagramm, niederer Ordnung, abgebildet.
Somit kann ein Prozess je nach dem geforderten Detaillierungsgrad zerlegt werden.

Kontrolle
Eingabe

R

Ausfihrung

A Y ~
N ~No

S .

@
LAl N

Abbildung 3.9: Darstellung eines IDEF-0 Diagramms
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Samtliche Diagramme eines IDEF-0 Modells sind durch Knoten-Nummern gekenn-
zeichnet. Durch die Zerlegung der einzelnen Boxen in untergeordnete Diagramme
entsteht ein hierarchischer Aufbau. Die Knoten-Nummern dienen der Positionsanzeige
der einzelnen Diagramme in der Hierarchie.

Erweiterte Ereignisgesteuerte Prozessketten - eEPK

Die Entwicklung der erweiterten Ereignisgesteuerten Prozessketten geht auf Scheer
(2001) zuriick. Sie werden im Rahmen des ARIS-Konzeptes (Architektur integrierter
Informationssysteme) zur Beschreibung der Prozessabldufe verwendet. Durch das
ARIS-Konzept werden die unterschiedlichen Sachverhalte eines Geschiftsprozesses in
einzelne Beschreibungssichten zerlegt, um die Beschreibungskomplexitit eines
Geschiftsprozesses zu reduzieren. Damit wird versucht die methodischen Abhéngig-
keiten durch eine methodenneutrale Entwicklung verschiedener Sichten zu vermeiden.
Diese Zerlegung ermoglicht es die Beschreibung der Sichteninhalte durch spezielle fiir
diese Sicht geeignete Methoden durchzufiihren, ohne jeweils die vielfiltigen
Beziehungen und Zusammenhénge zu den anderen Sichten beriicksichtigen zu miissen.
Anschlielend werden die Beziehungen zwischen den Sichten redundanzfrei zu einer
Gesamtbetrachtung, der eEPK, zusammengefiihrt. Die entwickelten Sichten sind:

- Organisationssicht: Darstellung der Bearbeiter und Organisationseinheiten sowie
deren Beziehungen und Strukturen.

- Datensicht: Definition der Umfelddaten und Nachrichten zur Vorgangsbearbeitung.

- Funktionssicht: Beschreibung der Funktionen (Vorgidnge) und deren Zusammen-
hinge untereinander.

- Leistungssicht: Festlegung der Ergebnisse von Prozessen, mit Gliederung in Sach-
und Dienstleistungen.

- Steuerungssicht: Darstellung der Prozessablaufe und Integration der Teilsichten.

Die unterschiedlichen Sichten bilden das so genannte ARIS-Haus, welches in der
Abbildung 3.10 dargestellt ist. Den Mittelpunkt bildet die Steuerungssicht. In dieser
werden die Komponenten der iibrigen Sichten in einem Gesamtmodell verkniipft und
mit Hilfe der eEPK dargestellt.

Durch die eEPK werden Funktionen und deren gerichtete Verkniipfungen zu
Ereignissen in einer Prozesskette dargestellt. Ereignisse stellen flir eine Funktion die
Voraussetzung dar, um diese ausfiihren zu konnen. Eine Funktion hat mindestens ein
Startereignis und erzeugt nach der Bearbeitung wiederum Ereignisse, welche das
Startereignis weiterer Funktionen sein kann. Durch Verkniipfungsoperatoren (AND,
OR und XOR) konnen logische Verbindungen zwischen Ereignissen und Funktionen
modelliert werden. Die Methode der eEPK baut auf den Ansétzen stochastischer
Netzplanverfahren und der Petri-Netz-Theorie auf. eEPK sind gerichtete Graphen, die
sich aus Knoten und Kanten zusammensetzen.
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Abtellung 1 Abtellung 2
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Abbildung 3.10: Darstellung und Verkniipfung der Sichten im ARIS-Haus

In der Tabelle 3.3 werden einige fiir diese Arbeit relevante Modellelemente der
Steuerungssicht, Datensicht und Organisationssicht dargestellt und beschrieben. Das
ARIS-Konzept umfasst noch eine Reihe weiterer Modellelemente auf dessen
Beschreibung hier verzichtet wird.

Im Rahmen der Steuerungssicht des ARIS-Konzeptes werden Geschéftsprozesse
stufenweise verfeinert. Zunichst werden strategische Prozessmodelle in Form von
z. B. Wertschopfungskettendiagrammen (WKD) erstellt. Deren Prozessschritte werden
anschlieBend durch eEPKs verfeinert. Das Wertschopfungskettendiagramm lésst sich
zuriickfithren auf einen Ansatz nach Porter (1992), der fiir die strategische Geschifts-
prozessanalyse zur Erzielung von Wettbewerbsvorteilen entwickelt wurde. Die
Modellierung der Prozessstruktur mit Hilfe eines WKD erlaubt einen Einstieg in die
Prozessorganisation eines Unternehmens auf hoher Ebene.

Ein weiterer Ansatz der ARIS-Architektur ist die Verwendung unterschiedlicher
Beschreibungsebenen. Informationssysteme konnen so in unterschiedlicher Ndhe zur
Informationstechnik dargestellt werden. Mit Hilfe der drei Ebenen Fachkonzept, DV-
Konzept und Implementierungsebene wird eine durchgéngige Beschreibung von der
betriebswirtschaftlichen Problemstellung bis zur Implementierung der Losung sicher-
gestellt.



3. Grundlagen kooperativer Zusammenarbeit 39

Element | Erlauterung

Steuerungssicht

Eine Funktion beschreibt die Transformation von einem Input-Zustand in
einen Output-Zustand.

Ein Ereignis bildet einen eingetretenen Zustand ab, von dem der weitere
Verlauf des Prozesses abhangt.

Prozess-

schnittstelle Prozessschnittstellen dienen als Verbindung zu weiteren Prozessen und
werden fur den Aufbau einer Prozesshierarchie eingesetzt.

g

Datensicht

Das Informationsobjekt stellt die Daten oder Dokumente dar, die als
Ergebnis einer Funktion entstehen.

3 P
nformation

objekt

CD,? Darstellung der ,,Quelle®, aus der das Informationsobjekt importiert wird
™ oder zu der es exportiert wird.
Anwendungs. Beschreibung des Anwendungssystems, das der Informations-
system verarbeitung in einer Funktion dient.

Ein Service wird von einem Anwendungssystem angeboten. Uber einen
Service werden Informationsobjekte ausgetauscht.

Service

Organisationssicht

Eine Organisationseinheit ist ein konkreter Aufgabentrager einer
Hierarchieebene.

Organisations-
einheit

.

Eine Stelle bildet die elementare Untergliederung der Organisations-
einheit, zu der eine Stellenbeschreibung vorhanden ist.

Stelle

Tabelle 3.3: Modellelemente der Steuerungssicht, Datensicht und Organisationssicht

Petri Netze

Petri Netze sind ein graphischer Formalismus zur Ablaufbeschreibung. Sie ermog-
lichen die Beschreibung sequenzieller, sich gegenseitig ausschlieBender sowie
nebenldufiger (voneinander unabhédngiger) Aktivititen.

Ein Netz ist ein Tripel N = (S, T, F), fiir welches gilt:
(1) S, T endliche Mengen
(i) SNT=9
(i) SuT=J
(iv) Fc (SxT) v (IxS)
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Die Elemente aus S werden Stellen und die Elemente aus 7" werden Transitionen
genannt. F ist die Flussrelation von N. In der graphischen Darstellung eines Netzes
werden 7-Elemente als Vierecke, S-Elemente als Kreise und F-Elemente als Pfeile
zwischen Kreisen und Vierecken symbolisiert.

Abbildung 3.11 zeigt ein Netz N = (S, T, F mit S={s1,52,53,54,55,56,57}, T={t1,t2,t3}
und F={(s1,t1), (t1,s2), (t1,53), (s2,t2), (£2,55), (s3,t3), (s4,t3), (¢3,56), (3,57)}.

t2
: s6

s1 t1

s7
s4

Abbildung 3.11: Darstellung eines Petri Netzes

Neben dieser einfachen Form existieren eine Rethe von Petri Netze Varianten, z. B.:

In Bedingungs/Ereignis-Netzen (B/E-Netze) stellen die Kreise Bedingungen
(elementare logische Aussagen) dar, die entweder wahr (der Kreis ist markiert) oder
falsch (der Kreis ist nicht markiert) sind. Die Vierecke reprisentieren Ereignisse, die
stattfinden konnen, wenn alle ihre Eingangsbedingungen markiert und alle ihre
Ausgangsbedingungen unmarkiert sind. Wenn ein Ereignis stattfindet, werden aus
allen Eingangsbedingungen Marken entnommen (d.h. die Bedingungen werden
falsch) und alle Ausgangsbedingungen werden wahr (d. h. eine Marke wird eingefiigt).

In Stellen/Transitionen-Netzen (S/T-Netze; Kreise heiflen Stellen, Vierecke
Transitionen) werden die Kreise als Objektbehilter interpretiert. Eine Kapazitits-
beschriankung legt fiir jede Stelle eine maximale Anzahl von Objekten fest, die in der
Stelle zu einem Zeitpunkt vorkommen darf. Die Objekte werden als ,,anonyme*
Marken représentiert, die keine Eigenschaften (Werte) haben. Transitionen konnen
stattfinden (schalten), d. h. die sind aktiviert, wenn in jeder Eingangsstelle geniigend
Marken vorhanden sind und wenn in jeder Ausgangsstelle geniigend Platz fiir
zusatzliche Marken ist. Wenn eine aktivierte Transition schaltet, dann wird die an den
Eingangskanten angegebene Anzahl von Marken aus den jeweiligen Eingangsstellen
entfernt und die an den Ausgangskanten angegebene Anzahl von Marken in die
jeweiligen Ausgangsstellen eingefiihrt.

Das Ziel der hierarchischen Petri Netze besteht darin, ein grofles komplexes System
in kleine iiberschaubare Netze zu zerlegen und diese Teilnetze zu einem groflen Netz
zu kombinieren. Statt das ganze System von Anfang an in der letztlich gewiinschten
Detailliertheit vollstandig darzustellen, wird diese zundchst nur relativ grob
beschrieben, um es anschliefend nach und nach genauer zu modellieren. Nach Fehling
(1992) ist sowohl die Verfeinerung von Transitionen als auch Stellen moglich, aufer-
dem konnen die Netze beliebig verfeinert werden.



3. Grundlagen kooperativer Zusammenarbeit 41

3.2.7. Werkzeuge zur Geschiftsprozessmodellierung

Modellierungswerkzeuge unterstiitzen den Benutzer bei der Anwendung von
Modellierungsmethoden. Die Unterstlitzung bei der Erstellung von Prozessmodellen
kann eine entscheidende Rolle bei der Verbesserung der Geschiftsprozesse spielen.
Die ausschlaggebenden Vorteile beim Einsatz von Modellierungswerkzeugen sind:

- Alle relevanten Informationen werden in einer strukturierten, leicht zu analy-
sierenden Form wiedergegeben.

- Die Konsistenz der Modelle kann tiberpriift werden.
- Anderungen am Modell kénnen nachvollzogen werden.

Software-Werkzeuge zur Prozessmodellierung konnen in drei Klassen eingeteilt
werden. Diese sind in Tabelle 3.4 zusammengefasst. Die Ausfiihrung der modellierten
Prozesse kann in einem Workflow-Management-System erfolgen (siche Kapitel 3.2.5).

Werkzeug- Eigenschaften Beispiel

klasse Name Modelle

Visualisierungs- | eignen sich fur eine intuitiv durchfihrbare | Microsoft kein

werkzeug Abbildung von Prozessen Visio bestimmtes

Modellierungs- | ermdglichen die Modellierung, Opti- ARIS- eEPK

werkzeug mierung und Simulation von Prozessen Toolset

CASE-Tool unterstitzen samtliche Phasen der Rational UML
Softwareentwicklung Rose

Tabelle 3.4: Klassen und Beispiele von Werkzeugen zur Geschiftsprozessmodellierung

3.2.8. Standardisierungsbestrebungen

Standards zur Beschreibung von Geschéaftsprozessen

Die Standardisierungsinitiativen BPML*, BPEL* und XPDL** reprisentieren eine
Gruppe von XML-basierten Prozessbeschreibungssprachen, die als gemeinsames Ziel
die modellhafte Beschreibung ausfiihrbarer Prozesse auf einer systemunabhingigen,
abstrakten Ebene haben. Dadurch soll der Austausch von Prozessbeschreibungen iiber
heterogene Systeme und Modellierungswerkzeuge hinweg realisiert werden. Die
entwickelten Definitionen stellen ein formales Modell bereit, mit dem ausfiihrbare
Prozesse, die alle Aspekte eines unternehmensweiten Geschéftsprozesses behandeln,
ausgedriickt werden konnen. Sie basieren jedoch auf unterschiedlichen Paradigmen.

22 . .
Business Process Modelling Language
23 . .
Business Process Execution Language

** XML Process Description Language — Vorschlag der WIMC fiir XML-basierte Prozessdefinitions-
und Austauschsprachen.
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Standards zum Austausch von Geschéaftsinformationen

Die am weitesten verbreitete Standardisierungsbestrebung fiir den unternehmerischen
Datenaustausch sind die Verfahren des Electronic Data Interchange (EDI). In der
Wirtschaftsinformatik wird unter EDI der ,,zwischenbetriebliche Austausch von
Geschiftsnachrichten auf der Basis standardisierter Datenformate und Kommuni-
kationsformen* (Mertens 1997) verstanden. Das Ziel ist es, einen weitestgehend
automatisierten Austausch von Informationen zwischen unabhingigen betrieblichen
Anwendungen zu ermoglichen. Die Datenformate sind standardisiert durch den
UN/EDIFACT?® in DIN 16557°°. Da eine EDI-Verbindung kostenintensiv ist und
spezifisch auf jedes verbundene Unternehmen angepasst werden muss, eignet sie sich
vorwiegend fiir die Anwendung bei langfristigen Projekten mit regelméBigen
Transaktionen. Der Einsatz erfordert eine spezifische, komplexe Software zur
Ubersetzung der Daten zwischen den Teilnehmern. Aus diesem Grund finden EDI-
Schnittstellen in der Bauwirtschaft eine geringe Verbreitung (Fabritius 2002).

Angesichts der Nachteile des EDI wurden unterschiedliche Dialekte auf Basis der
Extensible Markup Language (XML) zum Austausch von Businessinformationen
entwickelt. Durch das XML-Format wird ein offener Standard bereitgestellt, der einen
strukturierten Informationsaustausch zwischen unterschiedlichen Plattformen tiber das
Internet ermoglicht. Die Metasprache XML liefert jedoch nur die Syntax fiir die
Beschreibung von logischen Dokumentenstrukturen, die Semantik muss fiir den
jeweiligen Einsatzzweck unter Verwendung von DTD?’ oder XML-Schemata definiert
werden. Solche XML-Dialekte zum Austausch von Businessinformationen sind z.B.
ebXML?* | BizTalk oder SOAP. Letztere ist diec Kommunikationskomponente einer
service-orientierte Architektur, die nachfolgend beschrieben wird.

Service-orientierte Architekturen

Service-orientierte Architekturen (SOA) sind nach Dostal at al. (2005) das abstrakte
Konzept einer Software-Architektur, in deren Zentrum das Anbieten, Suchen und
Nutzen von Diensten® iiber ein Netzwerk steht. Dabei werden Dienste fast aus-
schliefllich von Applikationen oder anderen Diensten genutzt. Ein wesentlicher Vorteil
einer solchen Architektur ist die Unabhingigkeit von den Details der jeweiligen
Implementierung, wodurch eine funktionale Zerlegung der Anwendungen moglich und
eine prozessorientierte Betrachtung erleichtert wird. Wéahrend eine SOA ein abstraktes
Konzept ist, kann ein Web-Service als dessen Instanz betrachtet werden.

** Das United Nations Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport ist
ein brancheniibergreifender internationaler Standard fiir das Datenformat im Geschiftsverkehr

2 DIN 16557: Elektronischer Datenaustausch fiir Verwaltung, Wirtschaft und Transport (EDI-FACT)
%" Document Type Definition
2% electronic Business XML

* In diesem Zusammenhang ist ein Dienst ein Programm oder eine Softwarekomponente, die lokal
oder iiber ein Netzwerk von anderen genutzt werden kann.
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Die Beteiligten in einer SOA und deren Zusammenspiel werden in der Abbildung 3.12
dargestellt. Damit ein Anbieter einen Dienst flir einen potentiellen Nutzer zur
Verfiigung stellen kann, wird die Schnittstelle des Dienstes in einem Dienstverzeichnis
verOffentlicht. Der Nutzer kann in diesem Verzeichnis nach einem geeigneten Dienst
suchen und einen Verweis auf dessen Schnittstellenbeschreibung anfordern.
AnschlieBend werden beim Dienstnutzer mit Hilfe der Schnittstellenbeschreibung die
Programmteile erzeugt, welche dessen Anwendung in die Lage versetzen, mit dem
Dienst kommunizieren zu kdnnen.

Dienst-
verzeichnis

UDDI

Dienst- 4(.Abfrage ggigschrelbung Dienst-
anbieter | = 5. Nutzung > nutzer

Abbildung 3.12: Magische Dreieck einer service-orientierte Architektur (Dostal et al. 2005)

Fiir die Beschreibung der 6ffentlichen Schnittstellen eines Dienstes wurde die Web
Service Description Language (WSDL) entwickelt. Die Verwaltung der Web-Service
Metadaten im Dienstverzeichnis erfolgt mit Hilfe des Universal Description,
Discovery and Integration Protocol (UDDI) bei zentralen Ansidtzen bzw. der Web
Service Inspection Language (WS-Inspection) bei dezentralen Ansédtzen. SOAP
(urspriinglich Simple Object Access Protocol) beschreibt schlielich das XML-basierte
Nachrichtenformat der Kommunikation und dessen Einbettung in ein Transport-
protokoll.

Durch die konsequente Kapselung der Web-Services in unabhéngige elementare
Dienste liegt es nahe ein Konzept zu entwickeln, welches die Aufrufe und den
Informationsaustausch von Web-Services automatisch koordiniert. D. h. es muss eine
ausfiihrbare Geschiftslogik entwickelt werden, welche beschreibt, in welcher Reihen-
folge und mit welchen Aufrufparametern die einzelnen Aktivitidten auszufiihren sind.
Eine solche Modellierungssprache ist die Business Process Execution Language for
Web-Services (BPEL4WS).

BPEL4WS ist genau genommen eine imperative Programmiersprache zur Model-
lierung von Geschiftsprozessen mithilfe von standardisierten, semantisch festgelegten
Sprachelementen (Dostal et al. 2005). Der Programmcode wird als XML-Dokument
dargestellt. BPEL4WS kombiniert Web-Service Aufrufe miteinander, indem auf deren
abstrakte Schnittstellenbeschreibung im WSDL-Dokument referenziert wird. Das
Ergebnis ist ein ausfithrbarer BPEL4WS-Prozess, der wiederum ein Web-Service ist.
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3.2.9. Beispiele fiir Meta-Modelle

Wie bereits im Kapitel 3.2.4 angesprochen, definiert ein Geschéftsprozess-Meta-
Modell die Ausdrucksmittel, die zur Beschreibung einer bestimmten Klasse von
Prozessmodellen zur Verfligung stehen. Dadurch kénnen unterschiedliche Schwer-
punkte flir die Geschiftsprozessmodellierung gesetzt werden. Nachfolgend werden
exemplarisch Ausschnitte aus einem branchenneutralen (ARIS) und einem branchen-
spezifischen (IFC) Meta-Modell vorgestellt.

Architektur integrierter Informationssysteme

Fiir die unterschiedlichen Sichten im ARIS-Konzept wurden entsprechende Meta-
Modelle entwickelt. In der Abbildung 3.13 ist ein Ausschnitt aus dem Meta-Modell
der Funktionssicht dargestellt.

untergerodnet
O *

Ubergeordnet

GESCHAFTS- |~
PROZESS |[g

0.*
- I
0.* g = PRIMAR INFOR-
5 FUNKTION 3 £|0- MATIONSTRANS-
£ E FORMIEREND
e -
g g 1 AFUNKTION <
[0] [=4 -
5 g PRIMAR MATE-
S 1.1 RIALTRANS-
5 FORMIEREND
0.*
AKTIVITATEN-
LISTE

Abbildung 3.13: Ausschnitt aus dem ARIS Meta-Modell Funktionssicht (Scheer 2001)

Der GESCHAFTSPROZESS gruppiert die an einem Prozess beteiligten Funktionen. Da
jede Funktion nur einmal erfasst werden soll, wurde die Klasse AFUNKTION
(Allgemeine Funktion) gebildet. Dadurch kénnen Tétigkeiten unabhingig von ihren
Gliederungszusammenhédngen beschrieben werden. Den Geschéftsprozessen werden
die zu ihnen gehdrenden AFUNKTIONen iiber die Assoziationsklasse FUNKTION
zugeordnet. AKTIVITATENLISTEn beschreiben die Aufgaben, die in einer Funktion
zu erfiillen sind. Durch die Klassen PRIMAR MATERIALTRANSFORMIEREND und
PRIMAR INFORMATIONSTRANSFORMIEREND kann eine Funktion in Ausfiihrungs-
und Unterstiitzungsfunktion unterschieden werden.
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Industry Foundation Classes

Mit der Definition der IfcProcessExtension stellt die Industrie Allianz fiir
Interoperabilitdt die Grundlage fiir die Integration von Informationen des Prozess-
managements in das Objektmodell der Industry Foundation Classes (sieche Kapitel 4.6)
bereit. Die IfcProcessExtension definiert Klassen und Attribute, die fiir die
Organisation von Arbeitsabldufen in Bauprojekten relevant sind. Die Klassen sind in
der Abbildung 3.14 dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

'"|'f}3'c'>'£§jé}3i"
"i%éé&;;{t?;;[ ' 'i%EE}'oEé;;
1 Z'X 1
IfcScheduleTimeControl IfcWorkControl IfcTask IfcProcedure
[ I $ 1] v
IfcWorkSchedule IfcWorkPlan IfcRelAssignsTask

Abbildung 3.14: Klassen® der IfcProcessExtension (IFC 2004)

IfcProcedure: Definiert einen Schritt innerhalb eines Prozesses welcher keine oder
fast keine Zeit in Anspruch nimmt.

IfcTask: Dient der Beschreibung einer einzelnen atomaren Aktivitdt, die unabhéngig
von anderen Aktivititen durchgefiihrt werden kann.

IfcScheduleTimeControl: Definiert die zeitlichen Aspekte einer Aufgabe, wie die
fritheste Startzeit, die tatsdchliche Startzeit und die spiteste Startzeit.

IfcWorkControl: Ist eine abstrakte Objektdefinition, die gemeinsame Informationen
der Entitdten TfcWorkPlan und IfcWorkSchedule kapselt.

IfcWorkPlan: Fasst mehrere Arbeitsablaufe eines Bauprojektes zusammen.

IfcWorkSchedule: Reprisentiert Zeitinformationen, die im Rahmen der ablaufen-
den Prozesse mit einer Aufgabe assoziiert sind. Diese Entitdt enthélt Zeitangaben wie
z. B. Startzeit, Endzeit oder Dauer.

IfcRelAssignsTask: Ist eine Relationsklasse, die IfcTask mit IfcWorkControl
verkniipft.

3% Die Klassen IfcObject, IfcControl und IfcProcess sind nicht Bestandteil von IfcProcessExtension.
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3.3. Wissensmanagement und Referenzmodelle

Die entscheidende Pragung der heutigen Arbeitswelt liegt in der gestiegenen Bedeu-
tung von Wissen iiber die einzelnen Arbeitsvorgdnge. Neben dem Begriff Wissen
werden im dhnlichen Zusammenhang oft auch die Begriffe Daten und Informationen
verwendet (vgl. VoBB & Gutenschwager 2001).

Unter Daten versteht man eine Folge von Zeichen, liber deren Bedeutung weitest-
gehend Konsens besteht, d. h. die verstanden werden konnen. Daten entsprechen
Zeichenfolgen, die durch Aggregation und Interpretation in einem Kontext (z. B. liber
Code, welcher den Zeichen eine Bedeutung zuordnet) zu Informationen werden.

Der Begriftf Information ist in der Wissenschaft und der Praxis nicht einheitlich
definiert’!. Fink et al. (2001) definieren ,,Informationen als ein immaterielles Gut, das
dazu dient, zweckorientiertes Wissen zu bilden*. In diesem Zusammenhang definieren
die Autoren “Wissen als Kenntnis von Sachverhalten (Mustern) oder als Bewusstsein
entsprechender Denkinhalte; der Zweck von Wissen besteht in der Verbindung und
Durchfiihrung von Handlungen und Entscheidungen®.

Informationen bilden somit die Grundlage fiir Entscheidungen, da aus ihnen Wissen
entstehen kann, ohne welches Entscheidungsprozesse undenkbar sind. Durch Verar-
beitung von Informationen in einem gewissen Kontext entsteht Wissen. Wissen kann
folglich als verarbeitete Information angesehen werden.

Grad der Verknupfung

Wissen

/ Verstehen von Mustern
Information
/ Verstehen von Relationen

Daten
Verstehen .

»

Abbildung 3.15: Von Daten zum Wissen (nach Vo3 & Gutenschwager 2001)

Wissen existiert oftmals nur implizit in Form von unbewusst angewendeten Ver-
haltensregeln. Wird dieses Wissen artikuliert, d. h. in explizites Wissen umgewandelt,
dann entstehen hierdurch Informationen und gegebenenfalls Daten. Diese konnen von
anderen Personen genutzt werden, um das eigene Wissen zu erweitern.

3! Eine umfassende Darstellung und Diskussion unterschiedlicher Auffassungen von Daten, Infor-
mation und Wissen ist in Vol & Gutenschwager (2001) zu finden.
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Neben der Klassifikation von Wissen in explizites und implizites Wissen, kann nach
Fink et al. (2001) eine Unterteilung in folgende drei Bereiche vorgenommen werden:

1. Allgemeinwissen
a) kein unmittelbarer Aufgabenbereich
b) in der Regel vollstindig prasent

2. Spezial- und Fachwissen
a) deklaratives Wissen (Was, symbolische Darstellung)
b) prozedurales Wissen (Wie, Operationen)

3. Metawissen tiber den Einsatz des Wissens (Wann)

Aus diesen Definitionen wird deutlich, dass mit dem alleinigen Besitz von Infor-
mationen, sei es liber den Markt, die Kunden oder die weitere Produktverarbeitung,
noch keinesfalls ein wirtschaftlicher Gewinn erzielt werden kann. Erst das Wissen um
thre Verwendung ermoglicht es, den entscheidenden Mehrwert zu schaffen.

3.3.1. Wissensmanagement

Das Wissensmanagement beschéftigt sich mit den Moglichkeiten der Einflussnahme
auf die Wissensbasis eines Unternehmens. Unter der Wissensbasis werden alle Daten,
Informationen und alles Wissen verstanden, welche in einer Organisation zur Losung
threr vielfaltigen Aufgaben vorhanden sind. Die organisationale Wissensbasis setzt
sich dabei aus individuellen und kollektiven Wissensbestinden zusammen, auf die
eine Organisation zur Losung von Problemen zuriickgreifen kann. Mogliche
Darstellungsarten sind Pradikatenlogik, Produktionsregeln, semantische Netze und
Fakten (Krampe 1999). Das Wissensmanagement beschiftigt sich hauptsachlich mit
dem Spezial- und Fachwissen. Zum Wissensmanagement gehoren eine Vielzahl von
Bausteinen, welche in Abbildung 3.16 dargestellt sind.

Wissens- : Wissens-
Ziele Feedback bewertung
¥ |
Wissens- --------------------------- WisSenS-
identifikationy... .. bewahrung
/ _____ e “'*v - !
Wissens- [77 1 .0 e ] Wissens-
erwerb .. I nutzung
............... ,. "_ : /
Wissensent-| > Wissens(ver);
wicklung teilung

Abbildung 3.16: Kreislauf des Wissensmanagement (Probst et al. 2003)



48 Informationstechnisch unterstiitzte Kooperation bei Bauprojekten

Das Wissensmanagement kann auf vielfdltige Weise durch Informations- und
Kommunikationssysteme unterstiitzt werden. So konnen fiir die Unterstiitzung von
Lernprozessen, Wissenstransfer und Wissensnutzung in Gruppen insbesondere
Groupware- bzw. CSCW-Systeme eingesetzt werden. Wissensbasierte Systeme und
Expertensysteme konnen genutzt werden, um Spezial- und Fachwissen in Form
expliziten Wissens anderen Personen zur Verfiigung zu stellen, die Nutzung zu
erleichtern und es fiir die Zukunft zu bewahren.

Nach Vo3 & Gutenschwager (2001) lassen sich die Werkzeuge, welche die Erstellung
von Losungen fiir das Wissensmanagement unterstiitzen, hinsichtlich ihres Bezuges
zum Entscheidungsprozess klassifizieren:

- (Teil-)Automatisierung des Entscheidungsprozesses in einem bekannten und fest
definierten Wissens- bzw. Entscheidungsbereich (Bereitstellung von Expertenwissen
als direkt abfragbares Wissen unter Ausschluss der Nutzung von Allgemeinwissen).

- Beschleunigung oder Ermoglichung der im Entscheidungsprozess notwendigen
Informationsverarbeitung (Bereitstellung von Verfahren der Informationsverar-
beitung, z. B. Algorithmen oder Verweise auf Personen).

- (Teil-)Automatisierung der Sichtung (Generierung) neuen Wissens (neue Fakten
oder Regeln als Eingangsvariablen von Entscheidungsmodellen).

Der erste Ansatzpunkt befasst sich damit, deklaratives und prozedurales Wissen
explizit darzustellen (z. B. in Form von Fakten und Regeln) sowie Verfahren bereit-
zustellen, um dieses Wissen zu reproduzieren und zu nutzen. Hierfiir konnen z. B. die
in Kapitel 3.2.6 vorgestellten Methoden der Prozessmodellierung eingesetzt werden.
Insbesondere zwei Systemtypen zur (teil-)automatisierten Unterstiitzung von Entschei-
dungsprozessen sind fiir die weitere Arbeit von Interesse:

Case-based Reasoning-Systeme

Ein Ansatz im Kontext wissensbasierter Systeme ist, Wissen nicht in Form von
einfachen Regeln (Wenn-Dann), sondern in Form bereits geloster Fille explizit
darzustellen. Eine Menge von Erfahrungen zum Lodsen von Problemen ist eine
Fallbasis (Richter 2000). Die Nutzung eines solchen Falls besteht darin, die Losung
auf ein neues, aktuelles aber hinreichend dhnliches Problem anzuwenden. Ahnlich
heil3t z. B., dass ein zu produzierendes Teil in die gleiche Produktgruppe féllt oder der
Kunde der gleiche ist. Solche AhnlichkeitsmaBe miissen in einer auswertbaren Form
definiert werden. Case-based Reasoning-Systeme (CBR; deutsch: fallbasiertes
Schlieen) verfolgen einen solchen Ansatz.

Beim fallbasierten Schlieen wird versucht, aus einer Fallbasis ein mdglichst gut
passendes Fallbeispiel herauszusuchen. Die Menge der in Frage kommenden Fall-
beispiele wird durch die Angabe moglichst genauer Merkmale begrenzt, welche so
formalisiert werden miissen, dass sie als Suchanfrage verwendet werden konnen
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(Krampe 1999). Ist ein Fall aus der Fallbasis ausgewéhlt worden, miissen ent-
sprechende Konfigurationen vorgenommen werden.

Das CBR besteht nach Aamodt & Plaza (1994) aus folgenden vier Phasen:

Retrieval: Suchen von bereits gelosten Féllen.

Reuse: Wiederverwenden eines oder mehrerer Fille, Kombination mit der neuen
Problemstellung, Erzeugen einer neuen Losung.

Revise: Testen und Bewerten der neuen Losung, eventuell Modifikation der Losung.
- Retain: Aufnahme der neuen Losung in die Fallbasis.

CBR bietet sich insbesondere fiir die Konstruktion von Abldufen neuer Geschéfts-
prozesse auf Basis von alten Losungen an (siehe nachfolgendes Kapitel). Jedes Mal,
wenn ein neues Problem gelost wurde, kann der dafiir entwickelte Geschéftsprozess
als neue Erfahrung abgespeichert werden.

Organisational Memory Information System

Ein Organisational Memory Information System (OMIS) integriert Wissens-
managementtechniken in ein Computersystem, welches innerhalb der Geschéfts-
aktivititen eines Unternehmens kontinuierlich Informationen sammelt, aktualisiert,
strukturiert und sie bei Bedarf zur Verfiigung stellt. Ein OMIS muss also grundsétzlich
drei Aufgaben erfiillen: Wissenserfassung und -pflege, Wissensaufbereitung und
-integration sowie Wissenssuche und -nutzung. Dieses Know-How festzuhalten ist die
Hauptaufgabe eines prozessorientierten OMIS. Informationen werden entlang der
Aktivititen eines Geschéftsprozesses abgelegt und konnen so im Zusammenhang mit
dem Kontext, in dem sie vorgekommen sind, dokumentiert werden. Diese Dokumente
beschreiben den Ablauf von Prozessen und enthalten somit auch Hinweise und
niitzliche Informationen fiir die Abwicklung neuer Aufgaben.

3.3.2. Referenzmodelle

Referenzmodelle (genauer: Referenzinformationsmodelle) sind Modelle, die ideale
Strukturen oder Abldufe der jeweiligen Branche repridsentieren (Vo & Guten-
schwager 2001). Sie ergeben sich durch Abstraktion mehrerer unternehmens-
spezifischer Modelle und unter Beriicksichtigung theoretischer Erkenntnisse. Ein
Referenzmodell ist ein konkretes, aber vom Unternchmenseinzelfall abstrahiertes
Modell zur Darstellung technischer oder betriebswirtschaftlicher Fachinhalte
beziiglich der Strukturen und Ablédufe. Sie erlauben einerseits die Wiederverwendung
der Strukturen und Elemente eines Anwendungsmodells durch dessen Spezialisierung
und Umgestaltung fiir ein reales Objekt (z. B. ein Unternechmen oder Projekt),
andererseits kann die Tatsache, dass Referenzmodelle einen Idealzustand wider-
spiegeln sollen, dazu genutzt werden, einen Vergleich mit dem realen Objekt
durchzufiihren und Abweichungen festzustellen.
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Referenzmodelle konnen als Speicher fiir explizites Branchenwissen interpretiert
werden (Fettke & Loos 2002a). Sie werden nicht fiir einen einzigen konkreten Anwen-
dungskontext erstellt, sondern besitzen einen signifikanten Grad an Allgemeingiiltig-
keit und formulieren Sollempfehlungen fiir eine Klasse abstrakter Anwendungsgebiete
(Becker et al. 2002a). Referenzmodelle konnen somit als Ausgangslosungen bei der
Entwicklung von (projekt-)spezifischen Informationsmodellen®® verwendet werden.

Ein Referenzmodell hat folgende Eigenschaften:

- Auf Basis des allgemeinen Modells konnen spezielle Modelle (als Grundlage fiir die
Konstruktion ganz bestimmter Sachverhalte) geplant werden.

- Das allgemeine Modell kann als Vergleichsobjekt herangezogen werden, d. h. es
ermoglicht Vergleiche mit anderen Modellen, die den gleichen Sachverhalt
beschreiben.

- Das Referenzmodell stellt ein Modellmuster dar, das als idealtypisches Modell fiir
die Klasse der zu modellierenden Sachverhalte betrachtet werden kann. Dieses kann
sowohl organisatorische, technische und strukturelle Informationen als auch
Prozessabldufe umfassen.

- Referenzmodelle konnen die Einfiihrung und Entwicklung von Anwendungs-
programmen unterstiitzen und beschleunigen.

Ein Leitbild der Referenzmodellierung ist die Konstruktion unternehmensspezifischer
Modelle auf Basis vorgefertigter Modelle bzw. Modellbausteine. Die Wieder-
verwendung vorhandener Modelle soll nach Fettke & Loos (2002b) zu einer
Steigerung der Effektivitdt und Effizienz von Modellierungsprozessen fiihren. Ein
Referenzmodell ist daher kein unternehmens- oder projektspezifisches Modell,
sondern ein Modell fiir einen bestimmten Unternehmens- oder Projekttyp. Dabei sollte
das Referenzmodell im Hinblick auf unterschiedliche Modellierungssituationen
angepasst und wieder verwendet werden konnen.

Ansitze der Referenzmodellierung konnen aus vier Sichten betrachtet werden (Fettke
& Loos 2004):

- Referenzmodellierungssprachen: Eine Modellierungssprache definiert eine Menge
von sprachlichen Konstrukten zur Reprédsentation betrieblicher Systeme sowie
Regeln zur Kombination dieser Konstrukte. Beispielsweise ist die eEPK eine
Sprache zur Referenzprozessmodellierung.

- Referenzmodellierungsmethode: Eine Methode definiert eine Vorgehensweise, um
ein Modell durch systematische Anwendung von Konstrukten einer Modellierungs-
sprache zu erstellen und zu verwenden. Beispielsweise definiert der Unified
Software Development Process> (USDP) eine Methode zur Softwareentwicklung.

32 Unter einem Informationsmodell wird die zweckgebundene Rekonstruktion eines Ausschnitts aus
der Realitdt verstanden. Sie dienen der Organisations- und Anwendungssystemgestaltung.

33 Vorgehensmodell zur objektorientierten Softwareentwicklung auf Basis von UML.
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- Referenzmodelle: Das Ergebnis der Anwendung einer Methode ist eine Menge von
Modellen. Beispielsweise beschreibt Scheer (1998a) mit dem Y-CIM™* Modell ein
Referenzmodell fiir Industriebetriebe.

- Referenzmodellierungswerkzeuge: = Modellierungswerkzeuge sind  integraler
Bestandteil eines Modellierungskontextes. Beispielsweise ist das ARIS-Toolset ein
Werkzeug zur Referenzmodellierung.

Vorgehen

Die Referenzmodellierung kann, in Anlehnung an das Workflow Life-Cycle-Modell in
Kapitel 3.2.3, konzeptionell in zwei Phasen gegliedert werden:

- Die Konstruktionsphase hat zum Ziel fiir eine bestimmte Unternehmensklasse ein
Referenzmodell zu entwickeln. Der Prozess endet mit dem fertigen Referenzmodell,
das in verschiedenen Modellierungssituationen verwendet werden kann.

- In der Anwendungsphase wird auf Grundlage eines Referenzmodells ein
Informationsmodell fiir ein spezifisches Unternehmen in einer spezifischen Situation
entwickelt.

L4 .*
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von Referenzmodellen von Referenzmodellen

> Konstruktionsphase > Anwendungsphase

Abbildung 3.17: Phasen und Funktionen der Referenzmodellierung

Beide Phasen sind in der Regel zeitlich, personell und organisatorisch voneinander
getrennt. Die einzelnen Funktionen in den Phasen sind (der Zusammenhang zwischen
den Funktionen ist in Abbildung 3.17 dargestellt):

- Problemdefinition: Der Zweck des zu entwickelnden Referenzmodells ist zu kliren.

- Entwicklung: Beschreibung einer Modellosung fiir den identifizierten Problem-
bereich.

3* Durch Computer Integrated Manufacturing (CIM) sollen sdmtliche kaufménnischen und tech-
nischen Informationssysteme eines Industriebetriebs miteinander verkniipft werden. Das Y-CIM-
Modell von Scheer beschreibt die an der Integration beteiligten Komponenten beider Bereiche.
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- Bewertung: Sicherstellung der Qualitit eines Referenzmodells.
- Pflege: Uberarbeitung bzw. Verbesserung des Modells.
- Auswahl: Bestimmung eines geeigneten Modells.

- Konfiguration: Uber definierte Parameter kann das Referenzmodell fiir die spezi-
fischen Besonderheiten des Unternehmens konfiguriert werden.

- Anpassung: Vorhandene Anwendungsprogramme werden an die Vorgaben des
Referenzmodells angepasst, bzw. neue Programme werden implementiert.

- Nutzung: Nach der Anpassung konnen die entwickelten Anwendungsprogramme zur
Durchfiihrung und Steuerung der Geschéftsprozesse genutzt werden.

Wiederverwendungskonzepte

Ahnlich wie ein komplexes technisches Produkt mit einer Liste aus Bauteilen
beschrieben werden kann, lassen sich auch Geschéftsprozesse und Prozessvarianten
beschreiben, die in verschiedenen Situationen miteinander kombiniert werden kénnen.
Sprachen zur Referenzmodellierung verfligen iiber Konzepte, die eine Vielzahl von
Modellierungsvarianten beherrschen.

Um Referenzmodelle (wieder-)verwenden zu konnen, sind Methoden notwendig, die
eine Beziehung (Schnittstelle) zwischen Konstruktionsphase und Anwendungsphase
herstellen. Diese Methoden gliedern sich in dynamische Aspekte zur Auswahl und
Anpassung geeigneter Referenzmodelle fiir eine spezifische Situation und in statische
Aspekte zur Wiederverwendung von Referenzmodellen.

Zu den dynamischen Aspekten der Wiederverwendung gehoren:

Auswahl: Durch die Auswahl erfolgt eine Eingrenzung der Menge der erhobenen
Referenzmodelle auf prinzipiell geeignete Modelle. Dieses kann zum Beispiel iiber
bestimmte Merkmale erfolgen, die den Referenzmodellen zugeordnet sind. Bei diesen
Merkmalen kann es sich um Voraussetzungen handeln, die zur Verwendung eines
Referenzmodells vorhanden sein miissen. Ebenso ist die Beschreibung von kosten-,
zeit-, kapazitits- und qualititsbezogenen Auswirkungen des Referenzprozesses
moglich.

Konfiguration und Anpassung: Die Konfiguration und Anpassung von Referenz-
modellen wird prinzipiell in kompositorische und generische Mallnahmen unterteilt.
Bei kompositorischen MaBBnahmen werden einzelne Bereiche eines Modells geloscht,
verdndert oder erginzt, um die Passgenauigkeit des Referenzmodells zu verbessern;
zum Beispiel durch Ausblenden von Lagerhaltungsprozessen fiir Unternehmen, die
keine Lagerhaltung haben (vgl. Becker et al. 2002b und Krampe 1999). Dabei liegen
Referenzmodell und unternehmensspezifisches Informationsmodell auf einer
Modellebene.

Bei generischen Maflnahmen werden neben dem eigentlichen wiederverwendbaren
Referenzmodell explizite Methoden zur Anpassung des Modells beschrieben. Das
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Referenzmodell enthilt Konfigurationsregeln, liber die Modellvarianten abgeleitet
werden konnen. Der Referenzmodellanwender legt hierzu lediglich Auspriagungen von
Konfigurationsparametern fest, die anschlieBend gemill der Konfigurationsregeln
ausgewertet werden. Diese Regeln beziehen sich dabei auf die aktuell vorliegende
Wiederverwendungssituation. Ausgewdhltes Referenzmodell und unternehmens-
spezifisches Informationsmodell liegen dabei auf unterschiedlichen Modellebenen.

Bei entsprechender Werkzeugunterstiitzung erhilt der Referenzmodellnutzer auto-
matisiert ein den Parametereigenschaften entsprechendes Modell. Wenn die Werk-
zeugunterstiitzung fehlt, muss der Modellierer die Regeln selbst anwenden, um ein
passendes Modell zu erhalten (Becker et al. 2002b). Im einfachsten Fall handelt es sich
bei generischen MaBnahmen beispielsweise um Platzhalter fiir bestimmte Aus-
pragungen von Modellelementen (z. B. in Remme 1997). Eine vollstindig generische
Losung wird erreicht, indem die Anpassung der verschiedenen Modellebenen mit
Hilfe eines Metamodells generiert werden kann (vgl. Loos 1996).

Eine detaillierte Gegeniiberstellung und Kategorisierung unterschiedlicher Konfigu-
rationsmechanismen fiir eine perspektivenspezifische Anpassung von Referenz-
modellen wird durch Becker et al. (2002a) gegeben.

Zu den statischen Aspekten der Wiederverwendung von Referenzmodellen gehoren:

Umfang: Beschreibung der Grofe und der Granularitdt des Referenzmodells. Dabei
kann der Umfang zwischen komplexen Unternehmensmodellen und elementaren
Modellen variieren. Fettke & Loos (2002b) fithren zusidtzlich den Begriff des
,Bereichsmodells* ein. In diesem Zusammenhang wird auch von ,,Referenzprozess-
bausteinen® (Lang 1997) oder ,,Prozesspartikeln® (Remme 1997) gesprochen.

Sprache: Um ein Referenzmodell explizit beschreiben zu kénnen, wird dieses durch
(semi-)formale Sprachen wie z. B. eEPK, UML oder Petri Netze dargestellt.

Referenzprozessbausteine

Ein Referenzprozessbaustein (alternativ wird auch der Begriff ,,Prozessmuster
verwendet) ist eine in sich geschlossene logische Einheit, die eine abgegrenzte Teil-
leistung zur Erfiillung der Unternehmensziele produziert. Die Anforderungen an einen
Referenzprozessbaustein sind nach Lang (1997): Modularitit, standardisierte Struktur
und Schnittstellen, Hierarchisierung, Abstraktion, Wiederauffindbarkeit und Anpass-
barkeit.

Die Definition eines Referenzprozessbausteins erfolgt durch die Dekomposition eines
Gesamtreferenzmodells in logische Einheiten (Becker et al. 2002b). In Abhéngigkeit
von der Dekomposition handelt es sich bei den Bausteinen entweder um Modell-
ausschnitte, die aufgrund vordefinierter Beziehungen ein sinnvolles Ganzes ergeben
oder um Varianten von Gesamtmodellen.

Fir die Entwicklung von Referenzprozessbausteinen ist es notwendig, dass die
Referenzmodellierungstechnik Konzepte zur Definition dieser Bausteine enthilt. Lang
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(1997) beispielsweise flihrt fiir die Darstellung der Struktur von Bausteinen die
Begriffe ,,Prozesslosung® und ,,Prozessablauf ein. Die Prozesslosung eines Referenz-
prozessbausteines besteht aus den von diesem verwendeten Ressourcen wie IT-
Systeme, zugeordnete Organisationseinheiten und Input/Output-Elemente. Der
Prozessablauf hingegen bildet die zeitlogische Anordnung des Bausteins ab.

Fir die Wiederverwendung von Referenzprozessbausteinen konnen diese in einer
Bibliothek bzw. Fallbasis abgelegt und verwaltet werden. Durch die Spezifikation von
Suchparametern konnen die fiir einen spezifischen Anwendungskontext geeigneten
Referenzprozessbausteine aus der Fallbasis gefiltert werden.

Die Klassifikation und Beispiele von Referenzmodellen werden in der Arbeit von
Fettke & Loos (2002a) durch die Entwicklung eines Referenzmodellkatalogs
thematisiert.



4. Aspekte des Projektmanagements in Bauprojekten

Fiir ein erfolgreiches Management von Bauprojekten sind in der Phase der
Projektinitialisierung die erforderlichen Kooperationsrandbedingungen
durch die Definition eines geeigneten Projektrahmens festzulegen. Dieser
Projektrahmen umfasst sowohl ablauforientierte und organisatorische als
auch informationstechnische Teilbereiche des Projektmanagements, welche
in wechselseitiger Beziehung zueinander stehen. In diesem Kapitel werden
mogliche Fachmodelle und Fachinformationen des Projektrahmens fiir
Bauprojekte identifiziert und analysiert. Dieses explizite, branchen-
spezifische Wissen bildet die Ausgangsbasis fiir die Entwicklung eines Bau-
Netzwerk-Schemas im nachfolgenden Kapitel.

4.1. Strukturierung von Bauprojekten

Im Gegensatz zur Produktion in stationdren Industrien, die zumeist durch
hierarchische und langfristige Produktions- und Lieferketten geprigt sind, werden
Bauvorhaben traditionell von einmaligen Projektorganisationen umgesetzt. Seit jeher
erfordern Grofle, Finzigartigkeit, Komplexitit und Interdisziplinaritit sowie die
instationdre Produktion von Bauwerken die projektspezifische Zusammenarbeit
mehrerer Unternehmen, da sie nur gemeinsam iiber die erforderlichen Erfahrungen
und Produktionsmittel verfiigen. Hiufig erfolgt die tatsdchliche Leistungserbringung
durch die Weitervergabe von Aufgaben an Nachunternehmer . Dadurch entsteht eine
arbeitsteilige, interdisziplindre und netzwerkartige Projektorganisation, die im Rahmen
dieser Arbeit auch als Bau-Netzwerk bezeichnet wird. Wesentliche Anstrengungen
bestehen daher darin, aus solch einem vielschichtigen Projekt iiberschaubare Teilauf-
gaben und Schritte zu isolieren und diese wieder zu einem Ganzen zusammenzufiihren
(Wischnewski 2003). Dabei besteht das Interesse aller Projektbeteiligten insbesondere
in einer moglichst wirkungsvollen Planung, Kontrolle und Steuerung der
Risikobereiche: Kosten, Termine und Leistung.

Um diese Risikobereiche mit konkreten Parametern quantifizieren zu konnen, ist es
notwendig die Einflussfaktoren, durch welche diese gesteuert werden, zu spezifizieren.
Zu diesem Zweck wird das Gesamtprojekt anhand einer Projektstrukturierung in
einzelne Arbeitspakete bzw. Teilaufgaben untergliedert, deren Realisierung individuell
koordiniert werden kann. Entsprechend werden im Rahmen der Projektstrukturierung

3> Bedient sich ein Bauunternehmen zur Erfiillung eines Auftrags zum Teil anderer Unternehmen, so
werden diese Unternehmer auch als Nachunternehmer bezeichnet.
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eine Vielzahl von Modellen erstellt, in denen die Beteiligten, Arbeitsschritte,
Gebiudeteile, Bauwerkskomponenten, Kosten, Termine und Risiken des Projektes
einzelnen oder in Abhingigkeit zueinander dargestellt werden. Das Ziel der Projekt-
strukturierung besteht letztlich in der Formulierung eines Ablauf- bzw. Terminplans,
in dem jedes einzelne Arbeitspaket eine Leistung hervorbringt. Eine solche Leistung
entsteht aus der Verarbeitung von Ressourcen und/oder Informationen durch einen
Projektbeteiligten. Dabei hat sich die Bearbeitung eines Arbeitspaktes an die Projekt-
randbedingungen des Gesamtprojektes hinsichtlich der Projektorganisation, Projekt-
strukturierung und Informationsinfrastruktur anzupassen. Dieses gilt sowohl fiir die
Planungs- und Ausfiihrungsprozesse als auch fiir Betriebsprozesse von Bauprojekten.

Um nun die Randbedingungen fiir die einzelnen Arbeitspakte des Ablaufplans besser
formulieren zu konnen, sind diese nach unterschiedlichen Kriterien zu klassifizieren.
Dazu gliedert Brandenberger & Ruosch (1996) das Gesamtprojekt zundchst in die
Sichten Projektorganisation und Projektstrukturplan.

Noch keine Beriicksichtigung bei dieser Gliederung findet die in einem Projekt
eingesetzte Informations- und Kommunikationstechnologie. Diese wird jedoch, wie im
Kapitel 3.1.1 am Beispiel der Virtuellen Unternehmen gezeigt, fiir eine erfolgreiche
Projektbearbeitung immer wichtiger, besonders im Hinblick auf eine kooperative,
unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit. Das in der Abbildung 4.1 dargestellte
Schema der Projektsteuerung wurde deshalb um die Sicht IT-Infrastruktur erweitert.

% Q2 « Zielsetzung des Projektes
-2 + Aufgaben
o + Abgrenzung zum Umfeld
<5 Projektorganisation Projektstrukturplan IT-Infrastruktur
(3]
'§‘_§ Ablauf- Aufbau- % | Objekt- Funktions-| [ Informations—ﬁDaten—
a = organisation organisation orientiert orientiert systeme (Standards)
%

g ) 4 A 4

>

&

o Leistung < > Termine < > Kosten
©
g (®)] A 4 A 4 4
o S Ist-Leistung Ist-Termine Ist-Kosten
3 5] Soll-Ist-Vergleich | .| Soll-Ist-Vergleich | | Soll-Ist-Vergleich
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Abbildung 4.1: Schema der Projektsteuerung (nach Brandenberger & Ruosch 1996)
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Nach diesem Schema werden zu Beginn eines Bauprojektes die allgemeinen Projekt-
ziele und Aufgaben definiert. Auf Grundlage der Zielvorgabe kann der Projektrahmen
anhand der Projektorganisation, den Projektstrukturpldnen, und der IT-Infrastruktur
festgelegt werden. In der anschlieBenden Planung werden die Soll-Werte fiir die
Leistungen, Termine und Kosten unter Beriicksichtigung des Projektrahmens
bestimmt. Diese Soll-Werte lassen sich im Verlauf des Projektes anpassen, weiter
detaillieren und kontinuierlich hinsichtlich ihrer Zielerfiillung bewerten.

Zur Beschreibung der verschiedenen Sichten im Projektrahmen eines Bauprojektes
existieren zahlreiche Modellierungsmethoden und Managementtechniken. Im
Gegensatz zur Software- und teilweise auch der Unternehmensmodellierung gibt es
jedoch keine ganzheitliche Modellierungsansatz, welche eine integrierte Darstellung
der verschiedenen Sichten erlaubt. Ziel dieses Kapitels ist daher die Identifikation und
isolierte Betrachtung von bauspezifischen Fachmodellen und Fachinformationen
dieser Sichten, um daraus anschlieBend eine Framework zur Modellierung von Bau-
Netzwerken entwickeln zu konnen.

Ausgehend von der Diskussion des Bauprojektmanagements werden im Folgenden die
Sichten Ablauforganisation, Aufbauorganisation, Projektstrukturplan, Informations-
systeme und Datenstrukturen unterschieden, anhand derer die wesentlichen Rahmen-
bedingungen von Kollaborationen in Bauprojekten erfasst und durch entsprechende
Modelle beschrieben werden konnen. Diese Modelle und deren mogliche Infor-
mationsinhalte sollen als Grundlage fiir die Entwicklung eines Gesamtmodells zur
Abbildung der Kooperationsrandbedingungen im anschliefenden Kapitel 5 dienen.

4.2. Ablauforganisation

Die Ablauforganisation beschreibt die Ordnung von Handlungsvorgingen (Arbeits-
prozessen), d. h. sie gibt eine Struktur vor, in welcher das Zusammenwirken der
Prozessbeteiligten definiert ist (Wohe 1996). Hierzu ist das Bauprojekt zweckméBig
und vor allem so friih wie moglich in kontrollierbare Teilprozesse zu unterteilen
(Kochendorfer et al. 2007). Es erfolgt daher zunéchst eine Strukturierung der Prozesse
der Leistungserstellung in tiiberschaubare Phasen. Auch wenn ein Phasenmodell
lediglich den zeitlichen Ablauf skizziert, bieten entsprechende Ansétze eine hinreich-
ende Grundstruktur des Wertschopfungsprozesses zur Bauwerkserstellung. So werden
in einer Projektphase sachlogisch zusammenhingende Aufgaben zusammengefasst,
die von einer bestimmten Auswahl von Leistungstrdgern zu erfiillen sind.

Dartiiber hinaus kann sich die Phaseneinteilung auch in Meilensteinen widerspiegeln,
die am Ende einer jeden Projektphase gesetzt werden, um die Vollstindigkeit und
Qualitdt der Ergebnisse zu iiberpriifen. Auf diese Weise kann die Integritit der
Leistungen der Projektbeteiligten sichergestellt werden, bevor diese eventuell das
Projektkonsortium verlassen.
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Abbildung 4.2: Lebenszyklusphasen von Bauwerken

Bei Bauprojekten orientiert sich die Phaseneinteilung im Allgemeinen am Lebens-
zyklus eines Bauwerks. Dieser Lebenszyklus umfasst alle Teilprozesse der in
Abbildung 4.2 dargestellten Phasen. Ausgehend von einer Idee werden in der
Definitionsphase erste Entwiirfe des Bauwerks erstellt. Diese Entwiirfe dienen in der
Planungsphase als Grundlage fiir die detaillierte Beschreibung der Bauobjekte durch
Plidne und Texte. Die Planungsphase schlie8t mit der Ausschreibung und der Vergabe
der Bauleistung ab. In der Realisierungsphase erfolgt die Umsetzung der Planungs-
informationen in ein reales Bauwerk. Alle fiir den Betrieb des Gebaudes notwendigen
Informationen werden in der Ubergabephase dem Bauherrn oder Nutzer iibergeben.
Im Verlauf der Inbetriebnahme werden das Bauwerk und die Anlagen auf projekt-
gerechte Ausfiithrung tiberpriift, abgenommen und in Betrieb genommen. In Phase der
Nutzung unterliegt das Bauobjekt fiir einen langen Zeitraum keiner wesentlichen
baulichen Veridnderung. Die Umplanungsphase unterbricht die Nutzungsphase, um
das Bauobjekt beziiglich seiner funktionalen Anforderungen zu optimieren. Fiir die
Umplanung finden die gleichen Abldufe wie bei einem Neubau statt, wobei aber der
Bestand zu beriicksichtigen ist. Mit dem Riickbau wird der Lebenszyklus eines
Bauobjektes abgeschlossen.

4.2.1. Phasenmodelle fiir Bauprojekte

Basierend auf dieser groben Gliederung des Lebenszyklus von Bauwerken existieren
eine Reihe detaillierter Phasenmodelle zur Strukturierung der Ablauforganisation in
Bauprojekten. Auf einige dieser Modelle wird nachfolgend eingegangen. Dabei
handelt es sich sowohl um rechtsverbindliche deutsche Normen als auch um
Vorschlidge deutscher Verbdnde. Zusitzlich werden Ansédtze aus GrofB3britannien und
der Schweiz vorgestellt, da diese sehr detailliert ausgearbeitet sind bzw. innovativen
Charakter besitzen.
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Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure

Die Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) regelt per Gesetz die
Vergiitung von Architekten- und Ingenieurleistungen. Die derzeit giiltige Fassung
(HOAI 2002) gilt seit dem 1. Januar 1996. Die HOAI enthélt zugleich phasenorientiert
und strukturiert einen Katalog von Leistungen, die im Regelfall vom Planer erbracht
werden. Die Leistungen sind wiederum untergliedert in Grundleistungen und
Besondere Leistungen:

,»Grundleistungen umfassen die Leistungen, die zur ordnungsgemifien Erfiillung eines
Auftrags im Allgemeinen erforderlich sind. Sachlich zusammengehorige Grund-
leistungen sind in jeweils in sich abgeschlossenen Leistungsphasen zusammengefasst*
(§ 2 Abs. 2 HOAI). ,,Besondere Leistungen konnen zu den Grundleistungen hinzu-
oder an deren Stelle treten, wenn besondere Anforderungen an die Ausfiihrung des
Auftrags gestellt werden, die iiber die allgemeinen Leistungen hinausgehen oder diese
andern.” (§ 2 Abs. 3 HOAI).

Die typischen Aufgaben fiir Architekten und Ingenieure bis zur vollstindigen Fertig-
stellung eines Bauwerks werden durch Leistungsbilder, die sich aus mehreren
Leistungsphasen zusammensetzen, beschrieben. So wird z. B. im § 15 das ,,Leistungs-
bild Objektplanung fiir Gebaude, Freianlagen und raumbildende Ausbauten® in die in
Tabelle 4.1 beschriebenen neun Leistungsphasen unterteilt.

Leistungsphase
1 Grundlagenermittlung

Beschreibung

Ermitteln der Voraussetzungen zur Lésung der
Bauaufgabe durch die Planung

(Projekt- und Planungsvorbereitung) Erarbeiten der
wesentlichen Teile einer Losung der Planungsaufgabe
(System- und Integrationsplanung) Erarbeiten der
endglltigen Losung der Planungsaufgabe

2 Vorplanung

3 Entwurfsplanung

4 Genehmigungsplanung

Erarbeiten und Einreichen der Vorlagen fir die
erforderlichen Genehmigungen oder Zustimmungen

5 Ausfiihrungsplanung

Erarbeiten und Darstellen der ausfiihrungsreifen
Planungslésung

6 Vorbereitung der Vergabe

Ermitteln der Mengen und Aufstellen von Leistungs-
verzeichnissen

7 Mitwirkung bei der Vergabe

Ermitteln der Kosten und Mitwirkung bei der Auftrags-
vergabe

8 Objektiberwachung

Uberwachung der Ausfiihrung des Objekts

(Bauuberwachung)
9 Objektbetreuung und Uberwachung der Beseitigung von Mangeln und
Dokumentation Dokumentation des Gesamtergebnisses

Tabelle 4.1: Leistungsphasen nach § 15 HOAI
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AHO - Entwurf

Das Ziel des AHO ist es, die Honorar- und Wettbewerbsinteressen der Architekten
und Ingenieure zu vertreten. Hieflir wurde von der AHO-Fachkommission Projekt-
steuerung3 7 eine ,suntersuchungen zum Leistungsbild des § 31 HOAI und zur
Honorierung fiir die Projektsteuerung® durchgefiihrt. Dieser AHO-Entwurf sieht ein in
fiinf Projektstufen gegliedertes Leistungsbild, analog der HOAI-Gliederung fiir andere
Fachbereiche, vor. Diese Projektstufen sind: Projektvorbereitung, Planung, Aus-
fiihrungsvorbereitung, Ausfithrung und Projektabschluss.

Die Projektstufen des AHO-Entwurfs konnen eindeutig den Leistungsphasen der
HOALI zugeordnet werden. Der AHO-Entwurf erweitert jedoch die Phasenstruktur um
Leistungen in der Frithphase, fasst Leistungsphasen im Sinne der allgemeinen Projekt-
phasen zusammen und definiert die Leistungen iliber das Bauobjekt hinaus fiir das
Projekt. Jede einzelne Projektstufe des AHO-Entwurfs wird nach vier Handlungs-
bereichen unterteilt, fiir die Grundleistungen und Besondere Leistungen definiert sind.
Diese Handlungsbereiche sind: Organisation und Dokumentation, Qualititen und
Quantititen, Kosten und Finanzierung sowie Termine und Kapazitéten.

. . . . . Projekt-
Projektvorbereitung Planung Ausflihrungsvorbereitung Ausfiihrung abschluss
Handlungs- Phase 0 Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7 Phase 8 Phase 9
bereiche
Projekt- Grundlagen- | Vorplanung Entwurfs- Genehmi- [ Ausfiihrungs- [ Vorbereiten Mitwirken Objektiiber- | Projektbetr. &
abwicklung ermittlung planung gungsplanung planung Vergabe Vergabe wachung  |Dokumentatiory
Organisationshandbuch fiir Planung, fiir Bau, fiir Betrieb |
Organisation Projektstruktur | Ubergabepl.
und i| Projekthandbuch
Dokumentation | Sachstandinformation/Quartalsberichte
E |Dokumentat.|
Nutzerbedarfsprogramm |
Organisation || Raum u. Funktionsprogr. _Gebzude u. Raumbuch 1 | [ Gebzude u. Raumbuch 2 | [G+R-Buch 3|
und Ausstattung und Standard] i Qualitts-
Quantitaten Wirtschaftlichkeitsunters. | sicherung
| Qualitatskontrolle und -steuerung | Plausibilitatskontrolle
Kosten- [i| Kosten- KB Aktu- Kosten- Kosten-
Kostenrahmen schatzung i berechnung alisierung anschlag feststellung
Kosten priifen  |i| (KB) priifen priifen prifen priifen
. un_d Mittelbed.- u. Abflussplan.| | Deckungsbestatigung
Finanzierung -
Kostenvergleich, -kontrolle und -steuerung ||
Baunutzungskosten (BNKﬁ || BNK |i| Mittelabflusskontrolle und -steuerung ||BNK prifen |
| Generalablauf |
Termine Generalablauf Planung und Ausfiihrung =
und Detailablauf (DA) Planung m Detailablauf (DA) Ausfiihrung e:;gu"fgs'
Kapazitaten |Vertragstermine Planung | Ablaufkontrolle Planung |I| Vertragstermine Ausfilhr. Abézuljgztm' Uber
i Planungsbesprechungen prechung
I ] ]

Tabelle 4.2: Leistungsmatrix der Projektsteuerung (Diederichs 1996)

3% Ausschuss der Verbinde und Kammern der Ingenieure und Architekten fiir die Honorarordnung
e.V. Zusammenschluss der malgeblichen Ingenieurverbinde, aller Lénderingenieurkammern
Deutschlands sowie der Architektenkammern von Bayern, Bremen und Hessen; www.aho.de
(letzter Zugriff 6.12.2005)

37 Veroffentlicht in: Nr. 9 der Schriftenreihe des AHO; Stand November 1996
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Der AHO-Entwurf enthédlt eine umfangreiche Auflistung der projektstufenbezogenen
Leistungen fiir alle Handlungsbereiche. Hierfiir hat Diederichs (1996) die oben
dargestellte ablaufbezogene Leistungsmatrix aufgestellt.

GEFMA-Richtlinien

Ziel der GEFMA®*®-Richtlinien ist es, eine Hilfestellung fiir Anwender, Consultants,
Dienstleister, EDV-Entwickler und alle anderen am Thema FM Interessierten bereit-
zustellen. ,,Die GEFMA-Richtlinien stellen in threr Summe ein Gesamtwerk dar, das
eine umfassende Beschreibung von Facility Management im deutschsprachigen Raum
liefert. (GEFMA 2006) Die Richtlinien beinhalteten unter anderem ein Bauwerks-
lebenszyklusmodell, umfassende Leistungsbilder sowie grundlegende Prozessmodelle
des FM.

So beschreibt die GEFMA-Richtlinie 100 (GEFMA 2005) ein integriertes Lebens-
zyklusmodell mit neun Phasen (siche Abbildung 4.3), das in mehreren Zyklen
durchlaufen werden kann. Der Fokus des Modells liegt insbesondere auf der
Nutzungsphase mit dem Gebdudemanagement. Ausgehend von dem Lebenszyklus-
modell erfolgt eine detaillierte Beschreibung der Einzelleistungen eines Facility
Managers, welche in 37 Hauptprozesse und 128 Teilprozesse gegliedert sind.
Zusitzlich wird zwischen allgemeinen Managementaufgaben, dem Management des
Bauwerkes (Facility) sowie dem Management der Dienstleistungen am Bauwerk
(Services) unterschieden.

Objekt steht
zur Verfugung

Abbildung 4.3: Gliederung des Lebenszyklus von Bauwerken (GEFMA 2005)

38 Deutscher Verband fiir Facility Management e.V.



62 Informationstechnisch unterstiitzte Kooperation bei Bauprojekten

Generic Design and Construction Process Protocol

Das Generic Design and Construction Process Protocol” (GDCPP) wurde im Jahre
1998 an der Salford Universitdt mit der Absicht entwickelt, die Organisation von
Bauprozessen zu verbessern. Das Ergebnis ist ein Referenzprozessmodell auf hohem
Abstraktionsniveau fiir den Ablauf von Bauprojekten, welches den individuellen
Bedingungen unterschiedlicher Bauprojekte angepasst werden kann. Planer und
ausfiihrende Bauunternehmen konnen diese Informationen als Vorgabe nutzen, um die
eigenen Geschiftprozesse zu iiberarbeiten und zu optimieren.

In dem GDCPP werden die Planungs- und Ausfiihrungsteams in neun so genannte
Activity Zones zusammengefasst, um die Bildung funktionsiibergreifender Bauteams
zu ermoglichen. Diese Activity Zones sind multifunktional und kénnen aus einem
Netzwerk von Aktivititen bestehen. Dadurch werden die Prozesse anhand des
Bauobjektes entwickelt und nicht nach den Funktionen der Beteiligten wie in einem
sequenziellen Ansatz.

Das GDCPP ist in 11 Phasen (engl. Phases) unterteilt, welche wiederum in vier Stages
zusammengefasst werden (sieche Tabelle 4.3). Innerhalb der Phasen sind unter-
schiedliche Prozesse (engl. Processes) durchzufiihren (sieche Abbildung 4.4). Dabei
kann sich ein Prozess iiber eine oder mehrere Activity Zones erstrecken.

Stages Phases Description
0 Demonstrating the need
: 1 Conception of need
Pre-project - PRTT
2 Outline feasibility
3 Substantive feasibility study and outline financial authority
Pro 4 Outline conceptual design
. 5 Full conceptual design
construction i _ . _ .
6 Co-ordinated design, procurement and full financial authority
. 7 Production information
Construction :
8 Construction
Post 9 Operation and maintenance
completion 10 Disposal

Tabelle 4.3: Phasen des Generic Design and Construction Process Protocol

Zur detaillierten Beschreibung der Prozesse des GDCPP wurde eine untergeordnete
Ebene, das Product-Specific Level, entwickelt. Jede Phase wird mit einer Review
Phase abgeschlossen, um die Resultate zusammenzufiihren. Neben der Definition von
Prozessen fiir das Bauwesen wurde bei der Entwicklung des GDCPP auch untersucht,
wie der Einsatz von IT-Werkzeugen die unterschiedlichen Aufgaben unterstiitzen
kann. Das Ergebnis wurde in der so genannten /7-Map festgehalten.

39 Weitere Informationen unter: www.processprotocol.com (letzter Zugriff 25.11.2005)
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Abbildung 4.4: Ausschnitt aus dem Generic Design and Construction Process Protocol

40
Bauen nach Smart

Bauen nach Smart wurde von einer Schweizer Gruppe bestehend aus Architekten,
Bauunternehmern, Okonomen und Juristen entwickelt, um die Zusammenarbeit
zwischen Bauherrn, Planern und Unternechmern zu verbessern. Dariiber hinaus soll
Unternehmer-Know-How schon in der Planung genutzt werden, um Kostensicherheit
und Transparenz zu schaffen und Bauaufgaben mit hoher Qualitit zu verwirklichen.

Mit Bauen nach Smart werden der Planungsprozess und die Bauausfithrung so
geordnet, dass sich die Planung und die Bauausfiihrung nicht tiberschneiden. Hierfiir
wird der Bauablauf in 7 Phasen gegliedert (siche Tabelle 4.4). Alle diese Prozesse
werden gemeinsam in einer brancheniibergreifenden Werkgruppe erarbeitet.

Phase Inhalt

1 Zielvereinbarung Nutzung, Termine, Finanzen, Nachbarn, Grundstlck,
Planungsrecht, gesellschaftlicher Kontakt

2 Projekt und Kosten Generalplaner-Vertrag, Einbezug Spezialisten, Einbezug
Unternehmer, Kostendach, Finanzplan, Kostengarantie

3 Werkplanung Mit Spezialisten und Unternehmern, architektonisch-technische

Optimierung, Bildung von Leistungspaketen

4 Werkausschreibung | Anforderungsdefinition, Planungsgrundlagen, Hauptmassen,

Pauschale
5 Realisierung in Verantwortungspakete, Ausfihrung durch Werkgruppen
Werkgruppen
6 Abrechnung Abrechnung erfolgt wie in der Werkausschreibung festgehalten
7 Garantie Die Werkgruppe haftet in der Regel solidarisch

Tabelle 4.4: Phasen von Bauen nach Smart (Schweiz 1998)

% Detaillierte Informationen sind in »Bauen nach Smart™ (Schweiz 1998) zusammengefasst.
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Bauen nach Smart baut auf eine genaue Vereinbarung der Ziele zwischen Bauherr und
Planer. Diese beginnt in der Zielvereinbarung mit einem ersten Gesprach und endet
mit der Fertigstellung der Werkpldane. Um das Projekt so realistisch wie moglich zu
gestalten, zieht der Planer Unternehmer zu Rate, die ihn bei der Evaluation von
Ausfiihrungsvarianten beraten. In der Werkplanung wird die Ausfiihrung so geplant,
dass diese in einer Abfolge von zusammenhidngenden Werksleistungen, die von je
einer Werkgruppe erstellt werden, ausgefiihrt werden kann. Hat eine Werkgruppe ihre
Arbeit beendet, so iibergibt sie den Werkteil. Der Ubergabezustand wird protokolliert
und mit dem Werkvertrag verglichen. Bauwerke werden zum selben Preis abge-
rechnet, wie es nach Abschluss der Werksausschreibung festgehalten wurde.

4.2.2. Gegeniiberstellung der Phasenmodelle

Die vorangegangene Darstellung der Phasenmodelle zur Strukturierung des Bauwerks-
lebenszyklus macht deutlich, dass es erst durch eine zum Teil sehr detaillierte
Gliederung moglich ist, die komplexen Bauabldufe zu strukturieren. Die Anzahl an
Richtlinien und Vorschldgen zeigt aber auch, dass unterschiedliche Interessengruppen
unterschiedliche Schwerpunkte bei der Betrachtung der Lebenszyklusphasen setzen.
Wihrend die HOAI den Bauprozess hauptsdchlich aus Sicht von Architekten und
Ingenieure beschreibt, stellt der AHO-Entwurf den Projektsteuerer in den Mittelpunkt
der Betrachtung. Die GEFMA wiederum beschéftigt sich mit dem Leistungsbild des
Facility Managers, welcher nicht nur den effizienten Betrieb eines Bauwerkes sicher
stellen soll, sondern auch schon wihrend der Bauplanungs- und Ausfithrungsphase
unterstiitzend titig ist. Ein anderer Ansatz wird beim GDCPP und beim Bauen nach
Smart favorisiert. Beide Vorschldge pladieren dafiir, den Bauprozess nicht sequenziell
von einer Organisation zur néchsten ablaufen zu lassen, sondern organisations-
tibergreifend zu planen und zu bauen.

In der Abbildung 4.5 werden die Phasen der beschriebenen Modelle den sieben
Lebenszyklusphasen eines Bauwerks aus Abbildung 4.2 gegeniibergestellt. Dieses ist
jedoch nur begrenzt moglich, da sich die Phasen nicht immer vergleichen lassen. Auch
hat die GroBe einer dargestellten Phase nichts mit ihrer Gewichtung innerhalb eines
Ansatzes gemein, sondern spiegelt viel mehr den teilweise sehr grolen Abschnitt im
Bauwerkslebenszyklus wieder, der durch diese Phase abgedeckt wird.

Es zeigt sich, dass nur durch das Generic Design and Construction Process Protocol
den gesamten Lebenszyklus eines Bauprojektes abdeckt wird. Wéhrend durch die
HOAI, den AHO-Entwurf und Bauen nach Smart insbesondere die Konzeptions-,
Planungs- und Realisierungsphase betrachtet werden, legt die GEFMA ihren Fokus auf
die Nutzung und den Umbau eines Bauwerks.

Fiir die Darstellung der Projektphasen werden im Allgemeinen einfache Diagramme
oder sprachliche Beschreibungen genutzt. Das GDCPP und die GEFMA Richtlinie
stellen eine zum Teil sehr detaillierte Beschreibung der Prozesse in mehreren
Hierarchiestufen zur Verfiigung. In der HOAI, dem AHO-Entwurf sowie beim Bauen
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nach Smart werden wiederum die zu erfiillenden Aufgaben zwar verbal beschrieben,
eine Gliederung findet aber nur auf hoher Abstraktionsebene statt. Langfristig ist
jedoch auch die Ausarbeitung einer projekt- bzw. bauspezifischen Modellierungs-
methode zu bedenken.

HOAI-Phasen | AHO-Entwurf |  GEFMA i  GDCPP | Smart
i ; ; ‘ 0. Demonstrating need ‘ :
_____________________________ i_ 1. Projektvor. _i__________,___,___,___,___,_i ‘ 1. Conceptlon of need ‘_i,___,___,___,___,___,___,_
)| DeEiig ; _ | 2. Outline feasibilty | |
i i | 1. Konzeption ; :
Grundlagenermittlung ‘ ; ; : ‘ 3. Subst.feasibility study ‘ i| 1. Zielvereinbarung
- VI ‘ | : o4 Conceptual design . !
; 2. Planung : : :
pl . Entwurfsplanung ‘ ! ! ! ' 2. Projekt und
gz . ! ''| 2. Planung i | 5. Full conceptual design | | Kosten
phase . Genehmigungsplan. ‘ i : : :
. Ausflihrungsplanung ‘ 1 3. Ausfilihrungs- : : 6. Co-ordinated design : 3. Werkplanung
! vorbereitung H H 1
. Vorbereitung Vergabe ‘T i e ——— Il 4. Werkaus-
! : : ‘ 7. Production information | schreibung
. Mitwirkung b. Vergabe‘ ; ; : i
!'| 4. Ausfiihrung/ ' . ' . !| 5. Realisierung in
. Objektiiberwachung ‘ ‘ Uberwachung i| 3. Errichtung i | 8. Construction ; Werkgruppen
; Objektbetreuung/Doku.‘ ‘ ‘ 5. Projektabschluss‘ : : 1 6. Abrechnung
---------------------------------------------------------------------- | 7. Garantie
‘ 4. Vermarktung ‘ 9. Operation and
Nutzungs- ‘ 5. Beschaffung. ‘ maintenance .
phase [ 6. Betrieb & Nutzung |
‘ 8. Leerstand ‘
Umb 7. Umbau/Umnutzung
mbau Sanierung .
Abriss anierun 10. Disposal
‘ 9. Verwertung ‘

Abbildung 4.5: Gegeniiberstellung der Phasenmodelle

Neben der Definition von Phasen und Leistungen werden in einigen Ansétzen auch die
Dokumente und Daten definiert, die erstellt werden miissen. Dabei wird, wie z. B. bei
der HOAI, sehr detailliert beschrieben, welche Dokumente zu erstellen sind, ohne
jedoch den Einsatz von IT-Werkzeugen und Datenstandards zu beriicksichtigen. Es
wird lediglich ganz allgemein von Pldnen und Verzeichnissen gesprochen. Computer-
gestiitztes, nachhaltiges Entwerfen wird somit zumeist nicht honoriert. Die GEFMA
Richtlinie hingegen geht auf die EDV-gestiitzte Datenverarbeitung ein. In dieser
Richtlinie wird vorgeschlagen, schon bei der Planung anfallende Daten in EDV-
gestiitzter Form zu sammeln, um diese im spéteren Betrieb nutzen zu kénnen. Dazu
sind Datenstandards fiir alle Partner verbindlich festzuschreiben und die Dokumente
auf einem zentralen Server zu speichern. Das GDCPP geht noch einen Schritt weiter
und beschreibt in ihrer IT-Map den moglichen Einsatz von IT-Werkzeugen in den
unterschiedlichen Phasen des Bauwerkslebenszyklus.
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4.3. Aufbauorganisation

Die Autfbauorganisation beschreibt die Verkniipfung organisatorischer Elemente
(Stelle, Instanz oder Abteilung) zu einer organisatorischen Struktur und den
Beziehungszusammenhang zwischen diesen Elementen (Wohe 1996). Bei einem
Bauprojekt sind die Anforderungen an die Aufbauorganisation sehr hoch, da sich die
unterschiedlichen Lebenszyklusphasen jeweils in der Organisationsstruktur nieder-
schlagen konnen. Entscheidend fiir die Struktur der Aufbauorganisation ist die Grof3e
und Komplexitdt des Projektes, aber auch die Bereitschaft des Auftraggebers, durch
eigene Organisation Leistungen zu erbringen (Kochendorfer et al. 2007).

Eine weitere Besonderheit von Bauprojekten ist es, dass sich im Laufe des Vorhabens
die Anzahl und die Aufgaben der beteiligten Personen, Institutionen und Firmen
andern konnen. Das bedeutet, dass in jeder Lebenszyklusphase neue Partner in das
Projekt integrierbar und die Rollen der Partner dynamisch dnderbar sein miissen. Im
Folgenden werden einige in der Baupraxis iibliche Leistungstriger'' und Organi-
sationsstrukturen fiir die Planung, Realisierung und Betrieb von Bauvorhaben
beschrieben.

4.3.1. Leistungstriger

TraditionsgemiB liegen die Planung, Realisierung und der Betrieb von Bauobjekten in
mehreren Hianden, die von Fall zu Fall in Teams zusammenarbeiten. Dabei lassen sich,
abgesehen von staatlichen Behorden, wie z. B. Genehmigungs- und Bauaufsichts-
behorden, folgende sieben Gruppen von Leistungstrigern unterscheiden*:

Bauherr / Auftraggeber / Investor: Der Bauherr, Auftraggeber oder Investor fasst
den unternehmerischen Entschluss zur Errichtung eines Bauwerks. Er definiert die
Bauaufgabe nach Umfang, Kosten, Zeit und Qualitit, stellt das Grundstiick sowie die
Finanzmittel zur Verfiigung und beauftragt die Planer, Fachingenieure, Bauunter-
nehmen und Lieferanten der BaumaBinahme. Dariiber hinaus koordinieren er oder
seine Beauftragten die Tatigkeiten aller am Bau Beteiligten und iiberwacht nach
abgeschlossener Planung die Realisierung.

Projektsteuerer / Projektmanager: Vor allem bei groBeren Bauprojekten ist die
Einschaltung eines Projektsteuerers oder Projektmanagers iiblich. Dieser wird vom
Bauherrn beauftragt, um ihn in seinen Bauherrenaufgaben zu unterstiitzen,
insbesondere um iibergeordnet Kosten, Qualitdt und Termine zu steuern.

Architekt / Berater / Fachingenieur: Die Aufgaben des Architekten, Beraters und
Fachingenieurs umfassen Planung, Konstruktion, Bauvorbereitung und Management

4 Leistungstriger sind natiirliche oder juristische Personen oder Behorden, die eine oder mehrere der
zur Verwirklichung einer Bauabsicht notwendigen Leistungen oder Teile davon erbringen.

42 Zusammenfassung aus Kochendorfer et al. (2007), Moller & Kalusche (2001), Schach & Sperling
(2001) und Bauer (1995).
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des beabsichtigten Bauprojektes in den verschiedenen Stufen von der Grundlagen-
ermittlung bis zur Ausfithrung.

Ausfiihrendes Unternehmen / Handwerker: Fir die Umsetzung der geplanten
MaBnahmen vergibt der Bauherr Leistungen an Unternehmen der Bauindustrie, des
Baugewerbes und des Handwerks. Traditionell wird die Rohbauleistung an einen
Hauptunternehmer vergeben. Dieser koordiniert hdufig weitere Teilleistungen, die von
Nachunternehmern ausgefiihrt werden.

Lieferant: Der Lieferant liefert einzelne Teile und Materialien zur Realisierung eines
Bauwerks auf Grund einer Bestellung.

Nutzer: Nutzer sind nicht notwendigerweise identisch mit dem Bauherrn. Sie
spezifizieren die Anforderungen an das Bauwerk, um dessen nutzergerechte Funktion
sicherzustellen.

Facility Manager®”: Die Hauptaufgabe eines Facility Managers besteht in der
Betrachtung, Analyse und Optimierung aller kostenrelevanten Vorgidnge von
Gebduden, Anlagen und Einrichtungen in einem Unternehmen. Dariiber hinaus {ibt der
Facility Manager auch schon in frithen Planungsphasen beratende Tatigkeiten aus.

4.3.2. Organisationsstruktur

In der Baupraxis lassen sich unterschiedliche organisatorische Beziehungen zwischen
den Projektbeteiligten ausmachen. Gerade hinsichtlich der Risikostreuung und der
Sicherheit fiir Kosten und Termine ergeben sich fiir den Bauherrn eine Reihe von
Moglichkeiten Bauunternehmen und Planer vertraglich in ein Projekt einzubeziehen
(Kochendorfer et al. 2007). Nachfolgend werden sechs géingige Organisations-
strukturen vorgestellt**:

Konventionelle bzw. Klassische Organisation: Diese Organisationsstruktur
bezeichnet die Realisierung des Projektes mittels Einzelplaner und Einzelunternehmer.
Diese konnen als Einzelperson oder auch als Gesellschaftsform, wie z. B. eine BGB-
Gesellschaft, GmbH oder KG, auftreten.

Generalplaner: Beim Einsatz eines Generalplaners werden sdmtliche Planungs-
aufgaben an einen Auftragnehmer vergeben. Dieser erbringt alle Planungsleistungen
eigenverantwortlich entweder mit eigenen Mitarbeitern aus den unterschiedlichen
Fachbereichen oder durch Hinzuziehung externer Planer. Das Ziel ist die Reduzierung
von Schnittstellen zwischen den einzelnen Fachbereichen.

® In vielen Quellen zum Bauprojektmanagement bzw. Baubetriebswesen bleibt die Rolle des Facility
Managers unerwéhnt, dabei gewinnt diese jedoch immer mehr an Bedeutung nicht nur in der
Nutzungs- sondern auch schon in der Planungsphase.

* Da sich in der Fachliteratur keine einheitliche Definition der Organisationsstrukturen finden lésst,
erfolgt hier eine Zusammenfassung aus Kochendorfer et al. (2007), Greiner et al. (2002), Moller &
Kalusche (2001), Schach & Sperling (2001) und Sommer (1998).
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Generalunternehmer: Der Generalunternehmer {ibernimmt samtliche Leistungen zur
Realisierung eines schliisselfertigen Bauwerks und trdgt somit gegeniiber dem
Auftraggeber das technische und wirtschaftliche Risiko. Der Generalunternehmer fiihrt
wesentliche Teile der Leistungen (in der Regel die Rohbauarbeiten) selbst aus. Die
tibrigen Leistungen kann er an Nachunternehmer weiter vergeben. Grundlage fiir die
Vergabe an einen Generalunternehmer ist mindestens die abgeschlossene
Genehmigungsplanung. Fallweise werden auch weiterfiihrende Planungsleistungen
vom Generalunternehmer iibernommen.

Totalunternehmer: Im Unterschied zum Generalunternehmer tibernimmt der Total-
unternehmer eigenverantwortlich neben sdmtlichen Bauleistungen auch Planungs-
leistungen (z. T. auch die Genehmigungsplanung). Fiir den Auftraggeber bedeutet der
Einsatz eines Totalunternehmers die weitest gehende Delegation von Aufgaben an
einen einzigen Auftragnehmer.

Generaliibernehmer / Totaliibernehmer: Der General- bzw. Totaliibernehmer {iber-
nimmt wie der General- bzw. Totalunternehmer sdmtliche Ausfiihrungs- und letzterer
auch umfangreiche Planungsleistungen. Beide sind gegeniiber dem Auftraggeber
verantwortlich, vergeben jedoch alle Leistungen an Nachunternehmer. Damit
verbleiben ihnen zentrale Bereiche der Planung und der Koordination.

Bautriger: Ein Bautriger ist ein Unternehmen, das in eigenem Namen und auf eigene
Rechnung Gebidude auf einem ithm gehorenden Grundstiick errichtet. Erst nach oder
wihrend der Errichtung des Gebaudes erfolgt die VerduBerung der Grundstiicke, der
Gebiude oder einzelner Gebdudeteile. D. h. das Bautragerunternehmen ist gleichzeitig
Bauherr. Der Bautrdger erbringt keine eigene Bauleistung, hiufig jedoch Planungs-
leistungen oder die ortliche Bauleitung.

4.3.3. Diskussion

Die beschriebenen Leistungstriger und Organisationsstrukturen zeigen unter-
schiedliche Moglichkeiten auf, wie die Leistungserstellung und die damit verbundenen
Projektrisiken auf mehrere Projektbeteiligte verteilt werden konnen. So konnen
zentrale Leistungserstellungs- und Managementprozesse sowohl innerhalb eines
einzelnen Unternehmens ablaufen als auch iiber mehrere Projektbeteiligte verteilt
werden. In der Baupraxis treten viele Variationen, wie eine Organisationseinheit in
den Planungs- bzw. Ausfiihrungsprozess eingebunden ist, auf. Somit sind auch der
Prozessablauf und die Anzahl der Schnittstellen zwischen den Beteiligten ein Resultat
der Aufbauorganisation.

Insbesondere bei der Konventionellen Organisation ist der Koordinierungsaufwand fiir
den Bauherrn bzw. den Projektmanager am groBten, da sdmtliche Informationen
zwischen den Leistungstragern iiber ithn laufen miissen. Dieses kann zu Schnittstellen-
problemen und Informationsverlusten fiithren. Das andere Extrem ist der Totalunter-
nehmer, da hier simtliche Prozesse unternehmensintern koordiniert werden konnen.
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Dadurch werden Schnittstellen verringert, aber auch der Einfluss des Bauherrn wird
auf ein Minimum reduziert. Zwischen diesen beiden Extremen bieten die anderen
Organisationsstrukturen einen Kompromiss beziiglich Koordinationsaufwand und
Einflussnahme durch den Bauherrn bzw. den Projektmanager.

Zu Beachten ist auch, dass eine Aufbauorganisation immer nur eine Momentauf-
nahme des Bauablaufs darstellt, da sie kontinuierlich den jeweiligen Projektgegeben-
heiten angepasst werden muss. D h. die jeweilige Aufbauorganisation muss der
Projektphase entsprechen. Wéhrend der Definitionsphase ist z. B. die Aufbau-
organisation auf den Bauherr und wenige Berater beschrinkt. Bei etwa der Hélfte der
Projektrealisierung ist der Kreis der Projektbeteiligten am gréBiten und nimmt zum
Ende hin wieder ab.

4.4. Projektstrukturplan

Der Projektstrukturplan gliedert das Gesamtprojekt in liberschaubare Teilprojekte bis
hin zu einzelnen Arbeitspaketen. Ziel der Projektstrukturierung ist die systematische
Unterteilung des Gesamtprojekts in plan- und steuerbare Einheiten, denen Kosten,
Termine und Verantwortlichkeiten zugeordnet werden kdnnen. Diese Gliederung kann
entweder objektorientiert (nach Bauwerkstopologie und/oder Bauelementen) oder
funktionsorientiert (nach Tétigkeiten) geschehen.

In der Praxis treten hdufig Mischformen aus objektorientierter und funktions-
orientierter Gliederung auf, da eine einseitige Gliederung des Bauprozesses Schnitt-
stellenprobleme zwischen den beteiligten Partnern hervorrufen kann (Greiner et al.
2000). Erst durch die Aufstellung eines Projektstrukturplans ist es moglich einen
konkreten Ablauf- und Terminplan fiir die einzelnen Aufgaben in einem Projekt zu
erzeugen (fiir das Vorgehen zur Erstellung des Ablaufplans siche Bauer 1995).

Nachfolgend werden funktionale und objektorientierte Projektstrukturpldne néher
betrachtet und jeweils durch ein Beispiel verdeutlicht. Dariiber hinaus werden zwei in
der Baupraxis verwendete Ordnungssysteme zur Erstellung eines Projektstrukturplans
vorgestellt.

4.4.1. Funktionaler Projektstrukturplan

Bei einem funktionalen Projektstrukturplan steht die Durchfiihrung einer Tatigkeit im
Vordergrund, d. h. das Gesamtprojekt wird, wie in Abbildung 4.6 dargestellt, in seine
einzelnen Planungs-, Koordinations- und Ausfithrungsprozesse gegliedert. Hinter
jedem dieser Prozesse steht wiederum ein Leistungstriger zur Durchfithrung der
beschriebenen Tétigkeit.

Allgemeingiiltige Referenzinformationen zur Aufstellung eines funktionalen Projekt-
strukturplans werden zumeist in Standardleistungsverzeichnissen beschrieben. Bei
Standardleistungsverzeichnissen handelt es sich um standardisierte Kataloge von
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Textbausteinen zur Beschreibung von Bauleistungen. Ziel des Aufbaus von Standard-
leistungsverzeichnissen ist es, das Erstellen von individuellen Leistungsverzeichnissen
zu erleichtern und zu beschleunigen. Jeder Textbaustein ist dabei in ein hierarchisch
aufgebautes (Nummern-)system eingebunden und kann zumeist durch freie Text-
formulierungen ergédnzt oder variiert werden.

Funktionen
I
I I I I
Rohbau Ausbau Tiefbau Architektur
[ [ [
Mauerarbeiten Gerustbau Betonarbeiten Dachdegkungs-
arbeiten
| | | |
Mauerwerk Verblend- Fugenglatt-
erstellen arbeiten strich
[ [
Waénde Pfeiler Gewodlbe
mauern mauern mauern

Abbildung 4.6: Beispiel fiir einen funktionsorientierten Projektstrukturplan

Von besonderer Bedeutung fiir das Bauwesen sind die Standardleistungsbiicher und
der Standardleistungskatalog. So enthélt das Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen
(STLB) standardisierte Texte zur Beschreibung von Bauleistungen fiir Neubau,
Instandhaltung und Sanierung. Das STLB wird vom GAEB (siche Kapitel 4.6.2)
aufgestellt und vom DIN herausgegeben. Die Beschreibung der Bauleistungen
innerhalb des STLB erfolgt iiber eine vierstufige Taxonomie gegliedert in Leistungs-
pakete®, Leistungsbereiche®, Leistung und Teilleistung.

— . [ g I
Tiefbau — Gerustarbeiten — Sicherheitseinrichtungen — Wande-Mauerziegel
Rohbau — Erdarbeiten — Mauerwerk-Mauersteine—— Wande-Leichtziegel
Ausbau — Mauerarbeiten — Wande-Glasbauarbeiten) [+ Wande-Kalksandstein
Architektur — Betonarbeiten — Verblendmauerwerk — Wande-Huttenstein

I [ I 8 I

Leistungspakete Leistungsbereiche Leistungen Teilleistungen

Abbildung 4.7: Ausschnitt aus dem STLB

45 . . . . . . [13 13 3
Fachlich zusammengehorende Leistungsbereiche wie ,, Tietbau®, ,,Rohbau* oder ,,Ausbau.

46 Leistungen, die bei der Realisierung eines Projekts zur Ausfithrung kommen, werden nach ihrer
Ausfiihrungsart beschrieben und zu Leistungsbereichen zusammengefasst.
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4.4.2. Objektorientierter Projektstrukturplan

Durch den objektorientierten Projektstrukturplan wird das Gesamtbauwerk solange in
seine Bestandteile gegliedert, bis eine sinnvolle Zerlegung nicht mehr moglich ist.
Diese Gliederung kann zum einen streng nach rdumlichen Gesichtspunkten vollzogen
werden; wobei auch von einem topologischen Projektstrukturplan gesprochen wird.
Zum anderen kann das Gebdude nach Bauwerkselementen aufgeteilt werden. In einem
solchen Fall wird auch von einem gewerkeorientierten Projektstrukturplan gesprochen
(z. B. Rosel 1999). Héufig treten aber auch Kombinationen der beiden Auspragungen
des objektorientierten Projektstrukturplans auf, wie in Abbildung 4.8 dargestellt.

Bauobjekte

Erdgeschoss 1. Etage 2. Etage Dachgeschoss
\ \ \

" Verkaufs-
Treppenhaus wC Biro flache

| | | |
| | |

Decke Wande Beleuchtung
\ \
| |

Allg. Beleucht. Not — Beleucht. Strahler

Abbildung 4.8: Beispiel fiir einen objektorientierten Projektstrukturplan

Eine mdgliche Referenzbeschreibung fiir ein bauelementeorientiertes Ordnungssystem
fiir Hochbauten wird nach Kochendorfer et al. (2007) durch die DIN 276 ,,Kosten von
Hochbauten* gegeben (siche unten). Fir die Aufstellung eines topologischen
Projektstrukturplans wiederum kann die von Produktmodellen (siche Kapitel 4.6.1)
vorgegebene Strukturierung iibernommen werden.

In der Praxis hat sich fiir die Kostenplanung der Ansatz durchgesetzt, Kostensichten
nach Gebdudeelementen zu bilden. Zu diesem Zweck wurde vom Deutschen
Normungsausschuss die DIN 276 ,,Kosten im Hochbau‘ (06/1993) herausgegeben. Die
Norm enthélt in der Tabelle 1 ein hierarchisch gegliedertes Ordnungssystem fiir eine
bauelementeorientierte Strukturierung. Die Gliederungsebenen sind, wie unten
dargestellt, durch dreistellige Ordnungszahlen gekennzeichnet. Damit wurde eine
einheitliche Systematik geschaffen, die es den Projektbeteiligten erlaubt, Kosten
transparent, aktuell und vollstdndig zu berechnen und zu dokumentieren.
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— 330 AuRenwande — 343 Innenstitzen
300 Bauwerk — _— 340 Innenwande —— 344 Innentlren/-fenster
Baukonstruktion | 350 Decken 345 | -Wandbekleidung
— 360 Dacher — 346 Elementierte I.-W.
Basisgliederung Grobelemente Funktionselemente

Abbildung 4.9: Ausschnitt aus der DIN 276 - Tabelle 1

4.5. Informationssysteme

Innerhalb der Lebenszyklusphasen eines Bauprojektes ist ein hohes Mall an
Koordination und Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten erforderlich. Dabei
entstehen in den zum Teil duBlerst komplexen Planungs-, Ausfiihrungs- und Betreiber-
prozessen eine Vielzahl unterschiedlicher Informationen, die erstellt, verarbeitet und
dokumentiert werden miissen. Hierfiir stehen den Projektbeteiligten neben den
branchenunabhingigen Softwareanwendungen, wie Textverarbeitungs- und E-Mail-
Programmen, auch zahlreiche bauspezifische Anwendungen zur Verfligung, wie
Computer Aided Design (CAD) oder Statik- und Kalkulationsprogramme.

Workflow-,
Projekt- und Dokumentenmanagement

Entwurf, Visualisierung, Einkauf,
CAD-Planung, Prol_ekt- und
HKL-Planung Terminplanung

Statische Berechnung, Vor- und Nachkalkulation,

Tragwerks-/CAE-Planung, Kosten- und
Fertigteilplanung Termincontrolling
AVA, Baubetr. Rechnungswesen,
Kosten- und Lohn- und
Mengenplanung Betriebsbuchhaltung

PLANUNG || REALISERUNG  |[ NUTZUNG |

Abbildung 4.10: Mogliche Einsatzbereiche von Bausoftware

Das Angebot von Bausoftware orientiert sich dabei stark an den Lebenszyklusphasen
Planung, Realisierung und Nutzung von Bauwerken. Neben Spezialanwendungen, die
nur fiir eine spezifische Aufgabe entwickelt wurden, werden auch Anwendungen
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eingesetzt, die mehrere Phasen und Funktionen eines Bauprojektes unterstiitzen (z. B.
Dokumentenmanagementsysteme). Die Abbildung 4.10 gibt einen Uberblick iiber die
Bereiche, in welchen gegenwirtig Bausoftware angeboten und eingesetzt wird. Auf
einige dieser Softwaresysteme wird im Folgenden ndher eingegangen.

4.5.1. Entwurfs- und Konstruktionssoftware

CAD-Programme dienen dem Entwurf und der technischen Planung von Bauvorhaben.
Viele CAD-Programme besitzen dariiber hinaus noch weitere Funktionalititen wie
Rauminhalts- und Flachenberechnungen, Material- und Belastungspriifungen sowie
das Erstellen von Leistungsverzeichnissen. CAE"'-, Statik- oder FEM**-Programme
unterstiitzen die Durchfithrung statischer, bauphysikalischer und geotechnischer
Berechnungen und Entwiirfe wahrend der Planung eines Bauwerks.

Bei den CAD-Programmen gab es in den letzten Jahren einen entscheidenden Wandel.
Die Datenintegration erfolgt nicht mehr iiber Dokumente (einzelne Pldne oder
Leistungsverzeichnisse), sondern iiber Bauteile. Im Zuge dieser Entwicklung wurden
Modelle und zugehorige Schnittstellen geschaffen, um die Informationen eines
Systems fiir ein anderes nutzbar zu machen. Dabei handelt es sich z. B. um Strukturen
zum Austausch von Konstruktions- und Fertigungszeichnungen. Die notwendigen
Schnittstellen werden iiber neutrale Produktmodelle wie STEP oder IFC (siehe Kapitel
4.6.1) realisiert.

4.5.2. AVA- und Kalkulationssoftware

Grundsitzlich kann zwischen der klassischen AVA (Ausschreibung, Vergabe und
Abrechnung) Software mit der Zielgruppe Architektur- und Ingenieurbiiros und der
Kalkulationssoftware mit der Zielgruppe Bauunternehmen unterschieden werden.

Die Grundfunktion der AVA-Software ist die Erstellung von Leistungsverzeichnissen.
Dartiiber hinaus bietet sie im Allgemeinen Funktionen fiir die Mengenermittlung und
Kostenverfolgung sowie Referenzkataloge mit allgemeinen Leistungsbeschreibungs-
texten und Kostenansidtzen an. Durch die Erstellung eines Preisspiegels konnen
Vergabeprozesse unterstiitzt werden. Die bidirektionale Anbindung der AVA-Software
an CAD-Programme bzw. Produktmodelle erfolgt zurzeit nur durch individuelle
Losungen einzelner marktfiihrender Softwarehéduser.

Zusitzlich zu den AV A- Funktionen bieten Kalkulationssysteme Mdglichkeiten an, die
urspriinglichen Bezugseinheiten weiter aufzuteilen und zu reorganisieren. Umfassende
Kostenbanken ermdglichen die Belegung der Bezugseinheiten mit Kosten fiir
Personal, Material, Maschinen usw.. Dariliber hinaus konnen detaillierte Kosten-

4 Computer Aided Engineering
48 Finite-Element-Methode
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prognosen, -anschlidge und -feststellungen fiir selbst erbrachte Leistungen sowie die
Leistungen der Nachunternehmerleistungen berechnet werden.

Alle gingigen AVA- und Kalkulationsprogramme unterstiitzen das standardisierte
Datenformat GAEB (siehe Kapitel 4.6.2). Dadurch ist eine weitgehend elektronische
Abwicklung der Ausschreibungs-, Vergabe- und Abrechnungsprozesse moglich.

4.5.3. Software zur Ablauf- und Terminplanung

Das Ziel der Ablauf- und Terminplanung in Bauprojekten besteht darin, alle Teilvor-
ginge der Planung und Realisierung in threm zeitlichen Ablauf im Einvernehmen mit
den Beteiligten rechtzeitig festzulegen, zu koordinieren, in der Ausfithrung zu
iiberwachen sowie die dafiir notwendigen Entscheidungen einzuholen (Nagel 1998).

Fiir groBere, kompliziertere Projekte ist der Aufbau eines mehrstufigen Planungs-
systems zweckmifBig. Damit wird vermieden, dass liberdimensionierte, uniibersicht-
liche Einzelplédne entstehen. In der Abbildung 4.11 ist ein dreistufiges Planungssystem
nach Brandenberger & Ruosch (1996) dargestellt. Kernstiick dieses Systems ist der
Koordinationsnetzplan (Stufe 2) des Projektleiters, der einerseits zu einer Ubersicht
(Stufe 1) aggregiert und andererseits in Detailprogramme (Stufe 3) gegliedert werden
kann. Andere Autoren wiederum (z. B. Kochendorfer et al. 2007 und Greiner et al.
2002) wihlen einen vierstufigen Ansatz mit den Stufen: Rahmenterminplan, General-
ablauf- bzw. Generalterminplan, Steuerungs- bzw. Grobterminplan und Detail-
terminplan.

Ubersichtsplan
(Stufe 1)

Bauherrschaft

Koordinations-
netzplan
(Stufe 2)

O—>0—0—0O Programm der
O—0—0—0

_— ore
O—O0—0—0O
O—>0—0—{1

Abbildung 4.11: Dreistufiges Planungssystem (nach Brandenberger & Ruosch 1996)

Projektleiter
(Koordinator)

Ausfiithrende
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Fiir die Darstellung der Terminplidne in den verschiedenen Stufen kénnen unter-
schiedliche Darstellungsformen zum Einsatz kommen. Dabei haben sich insbesondere
drei Darstellungsformen bewéhrt: Terminlisten, Balkenpline und Netzpldne. Diese
werden heutzutage fast ausschlieBlich unter Zuhilfenahme von EDV-Programmen
erstellt, deren zentraler Bestandteil eine Datenbank ist, in der alle vorgangs-
spezifischen Daten gespeichert werden (Kochendorfer et al. 2007).

Terminlisten zeigen die wichtigsten Vorgdnge mit ihren Terminen in Form einer Liste
auf, in der die Vorgénge in der Regel nach aufsteigenden Terminen geordnet sind.

Balkenpline sind die im Baubetriecb am weitesten verbreitete Form der Bauab-
laufplanung (Seeling 1996). Dabei werden die Vorginge des Ablaufplans auf der
senkrechten Achse aufgelistet und auf der waagerechten Achse die zeitliche
Abwicklung dargestellt. In der Darstellung gibt es eine Vielzahl von Varianten, wie
z. B. die Festlegung von Meilensteinen, die Anzeige des Bearbeitungsstandes und die
Verkniipfung der einzelnen Vorgédnge untereinander. Das Zeitraster kann je nach
Scharfegrad der Ablaufplanung Tage, Wochen, Monate, Quartale oder Jahre sein.

Das Ziel von Netzplinen ist die Beschreibung der logischen Beziehungen zwischen
den Vorgidngen. Sie sind insbesondere flir grole Bauvorhaben mit vielen Einzel-
prozessen und vielfdltigen Abhidngigkeiten ein sinnvolles Planungsinstrument (Nagel
1998). Mit ihrer Hilfe konnen Termine, Kosten und Kapazitdten geplant, iiberwacht
und gesteuert werden (Rinza 1998). Durch Netzpldne lassen sich eine Vielzahl
unterschiedlicher Abhingigkeiten erfassen und es konnen mogliche Pufferzeiten und
der kritische Weg berechnet werden. In der Baupraxis hat sich insbesondere das
Netzplanverfahren der Vorgangskontennetze® durchgesetzt (Fleischmann 1997). Die
Darstellung eines Netzplans erfolgt in der Regel in der Form eines Balkenplans oder
als Terminliste.

4.5.4. Dokumentenmanagementsysteme

Die Anforderungen an Dokumentenmanagementsysteme (DMS) im Bauwesen sind
vielfiltig und beinhalten die Erfassung, Erzeugung, Verwaltung, Bearbeitung und
Archivierung von Zeichnungen, Dokumenten und Unterlagen. Wihrend eines
Projektes miissen die Inhalte der Dokumente in einem freien Informationsfluss
zwischen allen Projektbeteiligten ausgetauscht werden konnen. Um Dokumente in
Dokumentenmanagementsystemen iibersichtlich verwalten und suchen zu koénnen,
miissen die Dokumente strukturiert abgelegt werden. Dabei konnen thematische,
inhaltliche und projektbezogene Strukturierungen mafBgeblich werden. Dariiber hinaus
konnen zwischen den Dokumenten Abhingigkeiten abgebildet werden. Aullerdem ist
eine sichere Versionskontrolle und Zugriffsverwaltung zur Sicherstellung der
Konsistenz und Integritdt der Daten erforderlich.

¥ zur Anwendung von Vorgangsknotennetze in Bauprojekten siche Selling (1996).
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Fiir den effizienten Einsatz eines DMS sollten mdglichst viele standardisierte
Schnittstellen zu anderen IT-Losungen wie CAD-Programmen und Textverarbeitungs-
programmen bereitgestellt werden. Dazu gehort beispielsweise, dass die verwalteten
Dateien im entsprechenden CAD-System gedffnet und Anderungen sofort in die
Dokumentenverwaltung iibernommen werden konnen. Auch Viewer- und Redlining-
Losungen sowie vordefinierte Planldufe mit festgelegten Terminen und Aufgaben
konnen den Austausch von CAD-Daten zwischen den Projektpartnern unterstiitzen.
Zum Austausch von Produktdaten werden im verstirkten Malle auch standardisierte
Sprachen wie STEP und XML verwendet.

In den letzten Jahren standen die DMS-Entwicklungen unter dem starken Einfluss der
Internet-Technologie. Fast alle DMS-Losungsanbieter haben inzwischen Web-Clients
im Angebot, mit welchen Informationen und Daten aktuell sowie ort- und
zeitunabhéngig recherchiert und abgerufen werden konnen. Dadurch haben sich die
Dokumentenmanagementsysteme den Projektkommunikationssystemen (siehe nach-
folgendes Kapitel) angendhert bzw. sind deren Bestandteil geworden. Eine eindeutige
Trennung zwischen den beiden Systemen ist daher hidufig nicht mehr moglich.

4.5.5. Bauportale

Ein Bauportal ist eine baubranchenspezifische Umsetzung eines Webportals®. Das
Ziel von Bauportalen ist insbesondere die Bereitstellung von Informationen, die
Verbesserung der Kommunikation aller Projektbeteiligten, die Vereinfachung von
Geschiftsprozessen und damit die Verkiirzung der Bauzeit. Das Spektrum der
Bauportale reicht von der einfachen Suchfunktion in Regelwerken {iber Systeme zur
Ausschreibung von Bauleistungen bis hin zum komplexen Projektkommunikations-
system. Nachfolgend werden einige Auspragungen von Bauportalen vorgestellt.

Content-Portale

In Content-Portalen (ein anderer gebrauchlicher Begriff ist Wissensdatenbank) werden
umfangreiche Regelwerke wie die HOAI, die VOB oder das STLB publiziert. Die
permanente Informationsaktualisierung wird vom Dienstanbieter gewéhrleistet. Der
Nutzer erhidlt damit die Garantie, dass er immer auf aktuelle Informationen
zuriickgreift. Der Vorteil von Content-Portalen ist der riesige verfligbare Wissenspool
an strukturiert abgelegten Informationen, welche anhand komplexer Anfragen
ausgewertet werden konnen. Der Zugriff durch den Nutzer ist nur auf das Leserecht
beschriankt. Daten zu dndern oder hinzuzufiigen, obliegt dem Betreiber des Portals.

>% Nach Schulz (2001) ist ein Webportal ,,eine personalisierte Homepage, mit einer inhaltlich wie auch
visuell benutzerspezifischen, konfigurierbaren, iibersichtsartigen Darstellung von Informationen
beliebiger und unterschiedlichster Quellen, die eine einfache Navigation und einen direkten Zugriff
auf die zugrunde liegenden Daten erlaubt.*
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Ein Beispiel fiir ein Content-Portal fiir die Bauindustrie ist das Internet Portal des DIN
(,www.din-bauportal.de*). Das Portal bietet gegen Entgelt den Zugriff auf Infor-
mationen wie die VOB, das STLB-Bau, Baunormen und Rechtsvorschriften.

Ausschreibungsportale

Ausschreibungsportale bieten dem Ausschreibenden von Bauleistungen die Moglich-
keit, die Ausschreibungstexte und alle zugehorigen Unterlagen in einer Datenbank
abzulegen. Auf die Ausschreibung konnen alle Interessierten zugreifen und die fiir sie
nutwendigen Informationen herunterladen, bearbeiten und wieder in die Datenbank
einstellen. Die eingegangenen Angebote kann der Ausschreibende dann auf sein EDV-
System iibertragen und dort bearbeiten. Durch die im Wesentlichen automatisierten
Ablaufe des Dokumentenaustauschs konnen Ausschreibungsportale im Schnittbereich
zwischen Dokumentenmanagement und Workflow-Management eingeordnet werden
(Korn 2004).

Durch den Gebrauch von Ausschreibungsportalen wird der Ausschreibungsprozess
vereinfacht und damit der Zeitbedarf reduziert. Es erfolgt eine Minimierung von Uber-
tragungsfehlern und die wiederholte Eingabe von Daten wird vermieden. Es gibt eine
bessere Entscheidungsbasis, da die Auswahl und Reichweite der Informationen
zunimmt. Meist ist die Verwendung von Ausschreibungsportalen mit Gebiihren belegt.

Ein Beispiel fiir ein Ausschreibungsportal ist das Bundesausschreibungsblatt unter
»www.deutsches-ausschreibungsblatt.de”. Dort konnen nationale und internationale
Ausschreibungen abgerufen werden.

Hersteller- und Handelsportale

Hersteller und Zulieferer bieten in so genannten Hersteller- oder Handelsportalen
umfangreiche Datenbanken mit Beschreibungen, technischen Daten, CAD-Zeich-
nungen und Ausschreibungstexten von Bauprodukten an. Uber ein solches Portal
erhalten die Planer oder Kunden Zugriff auf die Produktdatenbank des Héndlers bzw.
Herstellers und konnen so auf alle Produktinformationen inklusive Preise, Verfiig-
barkeit und Lieferfristen zugreifen. Wesentliche Vorteile entstehen durch die
Anbindung an ERP’'-Systeme der Bauunternehmen, die damit eine durchgehende
Informationskette ohne Medienbriiche und Datenverluste realisieren konnen.

Ein Beispiel fiir ein Herstellerportal ist ,,www.ausschreiben.de*. Dieses Portal stellt fiir
den Download von Ausschreibungstexten alle gingigen Datenformate (GAEB, HTML
und XML) zur Verfiigung und enthilt fiir viele Positionen auch den Schitzpreis,
Bilder und Skizzen.

! Enterprise-Ressource-Planning bezeichnet die Aufgabe, die in einem Unternehmen vorhandenen
Ressourcen wie Kapital, Betriebsmittel oder Personal moglichst effizient zu planen. ERP-Prozesse
werden haufig durch ERP-Softwaresysteme unterstiitzt.
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Projektkommunikationssysteme

Projektkommunikationssysteme™> (PKS) sind Kooperationsplattformen, welche die
Durchfiihrung von Bauprojekten und die Kommunikation zwischen den Projekt-
beteiligten unterstiitzen. Sie stellen den zielgerichteten Informationsfluss innerhalb des
Projektes sicher. PKS basieren auf den Methoden des CSCW und der Groupware und
unterstiitzen somit insbesondere die unternehmensiibergreifende Projektorganisation.

PKS sind so konzipiert, dass ein Virtuelles Unternehmen die Mdglichkeit erhilt, auf
einem Server im Internet alle zu einem bestimmten Bauvorhaben gehorenden Daten
strukturiert abzulegen. Abhédngig von den Zugriffsrechten des jeweiligen Benutzers
konnen Daten eingesehen und verdndert werden. Nach der Fertigstellung des
Bauwerkes konnen die notwendigen Daten in das Facility Management iiberfiihrt
werden. Mogliche Funktionalitidten von PKS im Bauwesen sind: Dokumentenmanage-
ment, Reprographiemanagement, Bautagebuch, Maingelmanagement, Workflow-
management, Termin- und Kostenverwaltung und Kommunikationsunterstiitzung.

Ein groBler Vorteil eines PKS ist die genaue Dokumentation des Projektgeschehens fiir
die bessere Nachvollziehbarkeit von Arbeitsabliufen. Die Arbeitsabliufe werden
auBlerdem standardisiert und damit moglichst redundanzfrei geplant. Die Bewéltigung
von unternehmensiibergreifenden Aufgaben lisst sich so beschleunigen. Auf aktuelle
Informationen kann zielgerichtet zugegriffen werden, wodurch nachtriaglich in das
Projekt einsteigende Partner sich schnell und ausfiihrlich iiber den Projektstand
informieren konnen. Die gesteigerte Transparenz und ein  verbesserter
Informationsfluss bewirken eine Fehlerreduzierung und eine bessere Zuweisung von
Verantwortlichkeiten.

Der deutsche Markt fiir PKS hat in der jlingsten Vergangenheit deutliche
Verdanderungen durchlebt. Von den urspriinglich vorhandenen Anbietern haben sich
einige vom deutschen Markt zuriickgezogen oder sind Kooperationen eingegangen.
Korn (2004) stellt eine Liste von Anbieter zusammen.

4.5.6. Computer Aided Facility Management Software

Die Hauptaufgabe einer Computer Aided Facility Management (CAFM) Software ist
es, das Gebdaudemanagement wihrend der Nutzungsphase einer Liegenschaft zu unter-
stiitzen. Hierflir konnen die bei der Planung entstandenen Gebiudedaten als Grundlage
herangezogen werden. Navy (2000) unterscheidet zwischen drei unterschiedlichen
Systemansétzen fiir eine CAFM-Software:

- Kopplung zwischen CAD-System und Datenbank — Fiihrung CAD-System,
- Kopplung zwischen Datenbank und CAD-System — Fiihrung Datenbank-System,

32 Andere Bezeichnungen sind z. B. internetbasiertes Projektkommunikationssystem, Projekt-
management-Informationssystem oder internetbasiertes Projektmanagementsystem.
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- Integratives CAFM-Programm mit einheitlicher Benutzeroberfliche und objekt-
orientierten Datenbank/CAD-Systemen.

Die Kopplung des CAD-Systems mit einer Datenbank ermoglicht die bidirektionale
Bearbeitung der Datenbestdnde. D. h. bei einer visuellen Verdnderung in der CAD-
Zeichnung (z. B. dem verschieben von Objekten in einen anderen Raum) werden die
Informationen in der Datenbank automatisch abgeglichen (das Objekt wird dem neuen
Raum zugeordnet). Dementsprechend wird bei einer Anderung in der Datenbank die
graphische Oberfldche angepasst.

Neben der Datenbank und der CAD-Software konnen in ein CAFM-System noch
Zusatzsysteme, auch FM-Module genannt, integriert werden. Diese Module
unterstiitzen die unterschiedlichen Aufgabenbereiche des kaufminnischen, technischen
und infrastrukturellen Gebdudemanagements, wie z. B. die Vertragsverwaltung, das
Umzugsmanagement und die Telefonverwaltung.

4.6. Informationsaustausch und Datenstrukturen

Haufig ist es nicht moglich eine strickte Trennung zwischen den beschriebenen
Informationssystemen vorzunehmen, da sich viele Funktionalititen {iberschneiden. So
gibt es insbesondere bei den Projektkommunikationssystemen und den Dokumenten-
managementsystemen viele Gemeinsamkeiten. Aber auch zwischen den anderen
Systemen zur Unterstiitzung der Planung, Realisierung und Nutzung von Bauwerken
existieren flieBende Ubergiinge.

Um dieser Entwicklung Rechung zu tragen, wurden in den letzten Jahren eine Reihe
von herstellerneutralen Modellen und Austauschformaten fiir Bauprojektinformationen
entwickelt. Wahrend bisher bei der Entwicklung von Bausoftware die Unterstiitzung
der Dokumentenerstellung im Zentrum stand (etwa ein Leistungsverzeichnis fiir sich
oder einen Plan fiir sich), hat sich nun die Erkenntnis durchgesetzt, dass Daten-
integration letztendlich nicht iiber Dokumente, sondern iiber Bauteile erfolgen muss.
Dieser Ubergang vom traditionellen Datenaustausch hin zum Einsatz rechner-
unterstiitzter, integrierter Projektinformationsumgebungen kann durch folgende vier
Stufen des Informationsaustausches in Bauprojekten verdeutlicht werden:

1. Die klassische Form des Informationsaustausches basierte auf analogen Daten, die
auf traditionellen Datentrdgern (Papier) erstellt und weitergegeben wurden.

2. Mit der Einfilhrung von IT-Systemen (CAD und FEM) zum rechnergestiitzten
Entwerfen und Konstruieren énderten sich zundchst die Methoden zur Erstellung
der Projektinformationen. Die Kommunikation erfolgte weiterhin auf konven-
tionellem Wege, indem die Informationen ausgedruckt und tibergeben wurden.

3. In der dritten Stufe werden die Daten in digitaler Form iibergeben. Der direkte
CAD-Datenaustausch kann {iber das ,,native Format* erfolgen, sofern Sender und
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Empfinger die gleiche CAD-Software nutzen oder gemeinsame Datenschnitt-
stellen unterstiitzen.

4. Uber den reinen Informationsaustausch hinaus geht die vierte Stufe, in der
unterschiedliche Anwendungssysteme integriert an einem in einem Server abge-
bildeten Produktmodell arbeiten. Eine derartige Architektur unterstiitzt die Weiter-
nutzung der Daten {liber den gesamten Bauwerkslebenszyklus. Dabei ermoglichen
z. B. Bauteile die Integration von CAD- und AVA-Systemen indem aus den
Katalogen der AVA die qualitativen Beschreibungen beigesteuert werden, die mit
einem Bauteil verbunden sind. Das CAD seinerseits tragt Mengen und weitere
Attribute bei.

Nachfolgend werden im Bauwesen géngige Datenstandards fiir die Modellierung und
den Austausch von graphischen und bauteilbezogenen Informationen sowie zur Unter-
stiitzung von Ausschreibungs-, Vergabe- und Abrechnungsprozessen vorgestellt.

4.6.1. Datenstandards fiir graphische und bauteilbezogene Informationen

Fiir den Austausch von geometrischen Basisdaten hat sich insbesondere das DXF
(Drawing Exchange Format) der Firma Autodesk™ als Quasistandard durchgesetzt. Es
eignet sich in erster Linie dazu, zwei- oder dreidimensionale Modelle in andere CAD-
Programme zu iibernehmen. Informationen {iber Gebdudeelemente mit fach-
spezifischen Attributen kdnnen in der Regel nicht ausgetauscht werden. DXF wird von
nahezu jedem CAD-Programm unterstiitzt.

Das DWG>*-Format wurde im Gegensatz zum DXF mit neuen Versionen von
AutoCAD laufend weiterentwickelt und bietet dadurch einen groBeren Informations-
gehalt, wie z B. grafische und fachspezifische Attribute, an. Das DWG-Format ist nur
ein Beispiel fiir ein herstellerspezifisches Dateiformat. Andere CAD Hersteller wie
Nemetschek, Bentley oder Graphisoft haben ihr eigenes Dateiformat.

Um die Probleme beim Datenaustausch zwischen unterschiedlichen CAD und anderen
Anwendungssystemen zu iiberwinden werden neutrale Produktmodelle eingesetzt.
Zwel Vertreter fur Produktmodelle im Bauwesen sind das STEP und die IFC.

STandard for the Exchange of Product model data - STEP

STEP ist ein internationaler Standard (ISO 10303) der seit 1984 von Mitgliedern aus
25 Léndern entwickelt wird. Dieser Standard stellt ein herstellerneutrales 3D-Aus-
tauschformat fiir Produktdaten zwischen unterschiedlichen CAD-Systemen dar.
Dadurch wird der CAD Datenaustausch unabhéngig von Betriebssystem, Hard- und

>3 Hersteller des CAD-Systems AutoCAD
% Das Kiirzel steht fiir DraWinG
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Software ermoglicht. Der Datenaustausch mit STEP basiert auf dem sequentiellen
Dateiformat ,,Step Physical File Format®.

STEP enthélt neben den eigentlichen Modellen zur Beschreibung von Produktdaten
auch Beschreibungsmethoden, Implementierungsmethoden sowie Methoden zum
Konformitédtstest. Es kann als ein Baukasten aufgefasst werden, mit dem anwendungs-
spezifische Produktdatenmodelle unter Verwendung von Grundbausteinen nach
definierten Regeln und genormten Methoden beschrieben werden. Die Basismodelle
»integrated Resources® bilden die Grundlage fiir alle weiteren darauf aufbauenden
Datenmodelle im Rahmen von STEP.

Durch STEP werden unterschiedliche Industriebereiche unterstiitzt. Fiir das Bauwesen
gibt es z. B. das Applikations-Protokoll 225 ,,Building Elements Using Explicit Shape
Representation®. Es erfasst sdmtliche Informationen zur Darstellung komplexer
raumlicher Gebdudemodelle vom Rohbau bis zum schliisselfertigen Gebdude, und
kann damit praktisch in allen Phasen der Planung, Realisierung, Nutzung und
Umplanung von Bauwerken eingesetzt werden (Geiger 2001).

Eine besondere Ausprigung fiir das Bauwesen ist das STEP-CDS™. Diese Schnitt-
stelle kann neben 2D-Geometrie-Daten zusétzlich die Zeichnungsstruktur (Modelle,
Layer, Gruppen usw.), administrative Daten und Produktdaten (Kodierung, Version,
Produktbeschreibung usw.), BemaBBung (explizit und assoziativ), Layoutdaten (Fonts,
Farben, Schraffur usw.) und Referenzen zu externen Dokumenten iibertragen.

Industry Foundation Classes - IFC

Die Industrie Allianz fiir Interoperabilitét (IAI) ist ein gemeinniitziges Biindnis fiir das
Bauwesen, das 1995 in den USA gegriindet wurde. Ziel ist es, die unterschiedlichen
Teilaspekte der Bauindustrie zu integrieren und in einem Datenmodell zusammen-
zufiihren. Die IAI hat dafiir ein gemeinsames Klassenmodell fiir die Beschreibung von
allen relevanten Objekten des Bauwerks definiert, die so genannte Industry Foundation
Classes (IFC, ISO 16739). Das IFC-Klassenmodell entspricht mit seinen Basisdaten
weitgehend dem STEP-Standard. Die derzeit aktuelle Version ist IFC2x Edition 2°°
(kurz IFC2x2).

Das Hauptunterscheidungsmerkmal der IFC im Vergleich zu den Datenformaten DXF
bzw. DWG ist, dass mit Bauobjekten (wie Wand, Stiitzen und Offnungen) statt mit
Geometrieelementen (wie Rechteck, Zylinder und Wiirfel) operiert wird. Neben den
Bauobjekten werden auch nicht geometrische Daten wie die Bauwerkstopologie,
Planungs- und Ausfiihrungsprozesse, beteiligte Personen und installierte Haustechnik
unterstiitzt. Fiir die Disziplinen Architektur, Haustechnik und Tragwerksplanung, ist
der Beschreibungsumfang der IFC am weitesten fortgeschritten (Geiger 2001).

>> Construction Drawing Subset
38 Vorgestellt am 14.05.2003
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Ein groBer Vorteil der IFC liegt in der objekt- und relationenorientierten Modellierung.
Hierzu gehoren die Identifizierung von Objekten und die Definition von eigen-
stindigen Beziehungen. Diesem stehen aber nach Konig (2004) auch einige Nachteile
gegeniiber. So wird durch die IFC im Wesentlichen nur ein Datenmodell ohne
Funktionen und mit sehr wenigen Konsistenzpriifungen zur Verfiigung gestellt,
wodurch inkorrekte Datenmodelle fiir Bauwerke definiert werden konnen. Auflerdem
werden gegenwartig nur wenige Konzepte der IFC durch Softwareanwendungen
unterstiitzt. Dabei handelt es sich liberwiegend um Informationen zur Geometrie, ohne
Bauteile als Objekte oder Relationen zwischen Objekten zu definieren.

4.6.2. Datenstandards fiir Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung

Die Regelungen des Gemeinsamen Ausschusses Elektronik im Bauwesen (GAEB)
definieren sowohl Dokumentenstrukturen und -inhalte als auch Prozesse zum
Austausch von Bauinformationen im Rahmen der Ausschreibung, Vergabe und
Abbrechung. Der Datenaustausch mit Hilfe des GAEB-Formates ist inzwischen die
standardisierte branchenspezifische Grundlage und wird von allen géngigen AVA- und
Kalkulationssystemen unterstiitzt, wodurch zahlreiche Geschéftsprozesse EDV-
gestlitzt abgewickelt werden konnen, ohne dass eine erneute Dateneingabe erforderlich
ist (Kochendorfer et al. 2007).
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Abbildung 4.12: Datenaustauschphasen nach GAEB DA XML (GAEB 2000)
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Die aktuelle Version ist GAEB DA XML Version 3.0 (seit Juli 2004). Diese
ermoglicht neben dem Austausch von Leistungsverzeichnissen zwischen Auftraggeber
und Bieter/Auftragnehmer auch den Austausch von Katalogen, Bestellungen,
Rechnungen, Informationen zur Ablaufplanung, Kostenelementen und Raum- und
Bauteilinformationen. Dariliber hinaus ist der Austausch von Informationen mit
Herstellern und Handel moglich. Der GAEB-Datenaustausch gliedert sich in mehrere
Datenaustauschphasen, welche in Abbildung 4.12 dargestellt sind.

4.7. Interdependenzen der Informationen des Projektrahmens

In den vorangegangen Kapiteln wurden die baubranchenspezifischen Fachmodelle und
Fachinformationen fiir das Bauprojektmanagement isoliert voneinander betrachtet und
beschrieben. Fiir eine umfassende Spezifikation des Projektrahmens in einem
Bauprojekt ist es aber nach Kochendorfer et al. (2007) erforderlich, die Zusammen-
hinge der einzelnen Teildisziplinen zu einem Gesamtsystem zusammenzufiihren. Er
schldgt daher vor, die analytische Betrachtung des Bauprojektes, d. h. die isolierte
Modellierung der einzelnen Elemente eines Systems, um einen systemischen Ansatz
zu erweitern.

Der systemische Ansatz konzentriert sich dabei auf die Interdependenzen zwischen
den Elementen in einem System. Das so entstechende Beziehungsgeflecht stellt auf
natiirliche oder kiinstliche Weise eine Ordnung im Gesamtsystem her, welche
wiederum in einem Modell abgebildet werden kann. Ein Beispiel wire die Verwen-
dung des Informationssystems ,,Bauportal* in der Phase ,,Ausschreibung* durch den
Leistungstriger ,,Architekt*.

Diese und weitere Interdependenzen sind in der Initialisierungsphase einer Bauprojekt-
kooperation festzulegen. D. h. es sind die Abhédngigkeiten zwischen Ablauforganisa-
tion, Leistungstrdger, Organisationsstruktur, funktionsorientierter und objektorien-
tierter Projektstruktur, Informationssystemen und Informationsinhalt zu definieren und
zu modellieren. Insgesamt konnen folgende Beziehungen identifiziert werden:

- Die Projektstruktur, die Aufbauorganisation und die eingesetzten Informations-
systeme konnen sich mit jeder neuen Phase der Ablauforganisation dndern.

- Die Aufgaben des funktionsorientierten Projektstrukturplans werden fiir die
verschiedenen Elemente des objektorientierten Projektstrukturplans ausgefiihrt.

- Die beteiligten Unternehmen der Organisationsstruktur treten als ein oder mehrere
Leistungstrdger auf und sind verantwortlich fiir unterschiedliche Funktionen und
Objekte der Projektstruktur.

- Leistungstrdger fithren Funktionen der Projektstruktur aus und haben unter-
schiedliche Zugriffsrechte auf die Informationssysteme.
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- Informationen konnen der Ausloser und das Ergebnis von Funktionen der Projekt-
struktur sein und sie werden durch unterschiedliche Informationssysteme verarbeitet
bzw. verwaltet.

Die Beschreibung dieser mehrdimensionalen Interdependenzen erfolgt in den meisten
Bauprojekten nur in Teilbereichen oder auf informaler Basis. Um diese Informationen
jedoch zur Modellierung und Ausfithrung von Geschéftsprozessen in einer unter-
nehmensiibergreifenden Kooperation nutzen zu koénnen, ist eine Formalisierung der
wechselseitigen Abhingigkeiten zwischen den Fachmodellen und Fachinformationen
in einem Modell des Gesamtsystems notwendig. Dieses wird im nachfolgenden
Kapitel durch die Entwicklung eines branchenspezifischen Frameworks zur
Initialisierung von Bau-Netzwerken realisiert. Mit Hilfe des Frameworks konnen die
fiir eine kooperative Zusammenarbeit in einem Bauprojekt notwendigen Rand-
bedingungen instanziiert werden.



S. Entwicklung eines branchenspezifischen Frameworks
zur Initialisierung von Bau-Netzwerken

In der Phase der Initialisierung erfolgt die Definition der Kooperations-
randbedingungen fiir die unternehmenstibergreifende Zusammenarbeit in
einem Bauprojekt. Dieser Vorgang soll durch die Entwicklung eines
branchenspezifischen Frameworks unterstiitzt werden. Mit Hilfe des
Frameworks kann ein Bauprojekt entsprechend den individuellen
Anforderungen der Kooperationspartner computergestiitzt initialisiert
werden. Das Ergebnis ist eine projektspezifische Bau-Netzwerk-Instanz der
ein Bau-Netzwerk-Schema zu Grunde liegt. Fiir die Entwicklung des Bau-
Netzwerk-Schemas, werden die in Kapitel 4 identifizierten baubranchen-
spezifischen Fachmodelle und Informationen in einem Gesamtmodell
zusammengefiihrt. Der Ablauf zur Initialisierung eines Bau-Netzwerks wird
durch ein Vorgehensmodell gesteuert und in einem Framework-Editor
umgesetzt.

5.1. Zielsetzung und Anforderungen

Im Lebenszyklus Virtueller Unternehmen (vgl. Kapitel 3.1.1) erfolgt nach der
Identifikation der Geschéftsfelder die Initialisierungsphase. D.h. bevor mit der
operativen Phase in einem Bauprojekte begonnen werden kann, sind zunichst die
globalen Randbedingungen fiir die unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit der
Projektbeteiligten festzulegen.

In diesem Kapitel wird auf Mdglichkeiten zur Unterstiitzung der Initialisierung einer
Bauprojektkooperation eingegangen. Dabei sind weniger die Vertragsverhandlungen’
Gegenstand der Untersuchung, sondern die Identifikation und Definition notwendiger
Kooperationsrandbedingungen des Gesamtprojektes. Dieser Vorgang soll durch ein
branchenspezifisches Framework zur Initialisierung von Kooperationsnetzwerken in
Bauprojekten - im weiteren Verlauf der Arbeit Bau-Netzwerk genannt - unterstiitzt
werden. Ziel des Frameworks ist es, die Initialisierung eines Virtuellen Unternehmens
fiir ein Bauprojekt zu formalisieren und informationstechnisch umzusetzen.

Tabelle 5.1 zeigt die im Projekt iCSS (vgl. Keller & Scherer 2003) entwickelte
Zuordnung von Kooperationen im Bauwesen zu den in Kapitel 3.1.1 identifizierten
Differenzierungsmerkmalen fiir Virtuelle Unternehmen.

37 Ansiitze hierfiir wurden z. B. im Projekt iCSS entwickelt.
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Dauer Teilnahme Organisationsstruktur

M Projekt Kooperation O Einzel-Allianz O Supply Chain

O Langfristige Allianz M Mehrfach-Allianzen M Stern-Struktur
Topologie Informationstiefe M Peer-to-Peer Kooperation
M Variable Strukturen O Einfach

O Feste Strukturen M Mehrfach

Tabelle 5.1: Zuordnung von Kooperationen im Bauwesen zu den Differenzierungsmerkmalen
Virtueller Unternehmen (nach Keller & Scherer 2003)

Mit Hilfe dieser Klassifizierung lassen sich grundsitzliche Anforderungen an die
Modellierung der unternehmensiibergreifenden Randbedingungen von Bau-Netz-
werken ableiten. Im Wesentlichen lasst sich feststellen,

- dass ein Bau-Netzwerk projektbezogen einzurichten ist. Dieses hat zur Folge, dass
in jedem neuen Projekt die Randbedingungen, wie beispielsweise die IT-Infra-
struktur, neu zu spezifizieren sind.

- dass neue Partner leicht in das Netzwerk integrierbar sein miissen. Dieses kann z. B.
durch die Nutzung brachenspezifischer Standards und einer flexiblen IT-Architektur
unterstiitzt werden.

- dass die Teilnahme an mehreren Allianzen gleichzeitig mdglich sein muss. Auch
hierfiir sind brachenspezifische Standards und flexible IT-Architekturen sinnvoll.

- dass jeder Partner einen Uberblick iiber die fiir ihn notwendigen Informationen des
Gesamtprojektes erhalten sollte.

- dass unterschiedliche Organisationsstrukturen moglich sind. Dieses erfordert ein
flexibles Vorgehensmodell zur Steuerung der Initialisierung des Bau-Netzwerks.

5.2. Basiskonzept des Frameworks

Ausgehend von den beschriebenen Anforderungen an die Initialisierung eines Bau-
Netzwerks wird zunichst ein Basiskonzept fiir das branchenspezifische Framework
entwickelt. Eine detaillierte Beschreibung der Bestandteile des Frameworks erfolgt in
den anschlieBenden Kapiteln. Vorab werden die wichtigsten Begriffe definiert.

5.2.1. Definitionen

Definition 5.1 Bau-Netzwerk: In einem Bau-Netzwerk werden die unternehmens-
tibergreifenden Randbedingungen fiir ein Kooperationsnetzwerk in einem Bau-
projekt beschrieben. Es regelt die partnerschaftliche Zusammenarbeit mehrerer
Unternehmen in einem Bauprojekt.

Definition 5.2 Branchenspezifisches Framework: , Ein Framework (deutsch:
Rahmenwerk bzw. Klassenrahmen) ist ein anpassbares oder erweiterbares System
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kooperierender Klassen, die einen wiederverwendbaren Entwurf fiir einen
bestimmten Anwendungsbereich implementieren* (Balzer 2000). Das (bau-)
branchenspezifische Framework ist ein Rahmenwerk zur Unterstiitzung der Initiali-
sierung eines Bau-Netzwerks.

Definition 5.3 Bau-Netzwerk-Schema: Ein Schema ist in der Informatik ein formales
Modell der Struktur von Daten. In einem Bau-Netzwerk-Schema werden die zur
Beschreibung eines Bau-Netzwerks notwendigen Konzepte, Konzepteigenschaften
und Konzeptrelationen durch ein formales Modell beschrieben.

Definition 5.4 Vorgehensmodell: Ein Vorgehensmodell ist ein Instrument zur Unter-
stiitzung der Ablauforganisation bei der (Software-)Entwicklungsarbeit (Jablonski
et al. 1997). Es legt fest, welche Arbeitsschritte in welcher Reihenfolge zu erledigen
sind. Ein Vorgehensmodell wird durch ein Netz von Aktivititen sowie durch
Bedingungen fiir die Ubergiinge zwischen den Aktivitiiten beschrieben.

5.2.2. Basiskonzept

Ziel des branchenspezifischen Frameworks ist die Entwicklung eines flexiblen
Systems zur Formalisierung der Initialisierung einer Projektkooperation fiir Bau-
projekte. Zentrum des Frameworks ist ein Bau-Netzwerk-Schema zur Abbildung der
unternehmensiibergreifenden Randbedingungen des Kooperationsnetzwerks. Dariiber
hinaus sollen der Ablauf zur Instanziierung des Bau-Netzwerk-Schemas durch ein
Vorgehensmodell gesteuert und Referenzinformationen integriert werden kénnen.

Insgesamt werden daher vier Schritte in dem Framework durchlaufen, um eine Bau-
Netzwerk-Instanz fiir ein konkretes Projekt zu erzeugen. Diese Schritte sind in der
Abbildung 5.1 dargestellt und werden nachfolgend erlautert.

1

Projektidee = = Bau-Netzwerk-Instanz '
I.:-n. == _:I
@

Instanziierung der
Randbedingungen

Definition des Bau-
Netzwerk-Schemas

@

Modellierung des
Vorgehensmodells

Auswahl von Refe-
renzinformationen

Abbildung 5.1: Basiskonzept des branchenspezifischen Frameworks
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Schritt 1: Definition des Bau-Netzwerk-Schemas

Ausgehend von einer Projektidee ist ein projektspezifisches Bau-Netzwerk-Schema zu
definieren, d. h. es ist ein fiir den jeweiligen Projekttyp (dieser kann z. B. ein Hoch-
oder StraBenbauprojekt sein) passendes formales Modell zu bestimmen. Dieses Modell
muss die notwendigen Randbedingungen, die fiir eine kooperative Zusammen-arbeit in
dem Projekt benotigt werden, abbilden konnen.

Schritt 2: Modellierung des Vorgehensmodells

Ein fiir das definierte Bau-Netzwerk-Schema anwendbares Vorgehensmodell ist zu
bestimmen. Durch das Vorgehensmodell wird die mdgliche Reihenfolge zur
Instanziierung der Konzepte und Eigenschaften des Bau-Netzwerk-Schemas definiert.
Hierdurch sollen Inkonsistenzen und Informationsliicken bei der Initialisierung
vermieden bzw. reduziert werden.

Schritt 3: Auswahl von Referenzinformationen

Durch die Nutzung von Referenzinformationen soll die Instanziierung unterstiitzt und
beschleunigt werden. Bei den Referenzinformationen kann es sich sowohl um
standardisierte Informationen, wie z. B. die Kostengliederung in der DIN 276, als auch
um Informationen aus abgeschlossenen Projekten, wie z. B. Kontaktdaten von Projekt-
partnern, handeln. Die Referenzinformationen miissen hierfiir in die relevanten Teil-
modelle des Bau-Netzwerk-Schemas {iberfiihrbar sein, um integriert werden zu
konnen.

Schritt 4: Instanziierung der Randbedingungen

Zur Instanziierung der Randbedingungen fiir ein konkretes Projekt werden die rele-
vanten Teile aus den Referenzinformationen ausgewéhlt und wenn nétig modifiziert.
Dariiber hinaus soll aber auch die Definition neuer Daten mdglich sein. Je nach
Vorgabe des Vorgehensmodells kann die Dateneingabe in mehreren Zyklen erfolgen.

Das Ergebnis des Frameworks ist eine projektspezifische Bau-Netzwerk-Instanz. Eine
Bau-Netzwerk-Instanz ist somit die Ausprigung des definierten Bau-Netzwerk-
Schemas fiir ein konkretes Projekt.

Nachfolgend werden notwendige Modelle und Methoden zur Umsetzung der Schritte
des Frameworks beschrieben. Hierfiir wird zunédchst ein mogliches Bau-Netzwerk-
Schema entwickelt, basierend auf den in Kapitel 4 beschriebenen bauspezifischen
Fachmodellen und Fachinformationen. AnschlieBend erfolgt die Definition eines Vor-
gehensmodells zur Instanziierung von Bau-Netzwerken und es wird die Nutzung von
Referenzinformationen fiir die Definition der Randbedingungen des Bau-Netzwerks
erortert. Am Schluss des Kapitels wird eine prototypische Umsetzung des Frameworks
in einem Framework-Editor vorgestellt.
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5.3. Entwicklung eines Bau-Netzwerk-Schemas

Grundlegend fiir die Beschreibung eines Bau-Netzwerkes ist die Unterscheidung in
globales und lokales Wissen. Das globale Wissen besteht aus Informationen, die allen
Projektpartnern zu Verfligung stehen, da ohne dies eine zielgerichtete Kooperation
ausgeschlossen ist (Vanderhaeghen et al. 2005). Lokales Wissen hingegen wird aus
einer Mikroperspektive betrachtet, da hier in dem jeweiligen Unternehmen die
notwendigen Detailfunktionen und Arbeitsablaufe festgelegt werden. Diese sind von
einem intensiven internen Abhingigkeitsgeflecht gekennzeichnet, wihrend nach auflen
eine standardisierte Kapselung im Vordergrund stehen muss. Fiir die Entwicklung des
Bau-Netzwerk-Schemas ist somit besonders die Betrachtung des globalen Wissens
bzw. der globalen Randbedingungen in Bauprojekten von Bedeutung, da dieses die fiir
alle Projektpartner mafligebenden Kooperationsrandbedingungen beschreibt. Unter-
nehmensinterne Funktionen und Abldufe miissen an den Informationen des Bau-
Netzwerks ausgerichtet werden.

Fiir die Definition des Bau-Netzwerk-Schemas ist zunidchst eine Analyse der fiir die
kooperative Zusammenarbeit in Bauprojekten notwendigen Informationen durch-
zufithren. Diese Informationen werden in Teilmodellen formalisiert und zu einem
Gesamtmodell, dem Bau-Netzwerk-Schema, zusammengefiihrt. Dieses Schema bildet
damit die Grundlage fiir die informationstechnische Abbildung der Kooperations-
randbedingungen eines Bauprojektes.

5.3.1. Dimensionen eines Bau-Netzwerk-Schemas

Fiir die Beschreibung der Randbedingungen eines Bau-Netzwerks erfolgt zunéchst die
Dekomposition des komplexen Beziehungsgeflechts von Bauprojekten in Teilsichten
bzw. Dimensionen. AnschlieBend konnen deren mogliche Strukturen und Modelle
ermittelt werden.

Ausgehend von den in Kapitel 4 untersuchten Fachmodellen und Fachinformationen,
lassen sich die Randbedingungen eines Bauprojektes in die vier Dimensionen
Ablauforganisation (bzw. Wertschopfung), Aufbauorganisation, Projektstruktur und
IT-Infrastruktur einteilen. Letztere drei Dimensionen konnen wiederum in zwei
Kategorien unterteilt werden. Diese sind in der Abbildung 5.2 dargestellt.

In der Dimension Aufbauorganisation kann zum einen die Organisationsstruktur mit
den am Bauprojekt beteiligten Partnern und deren Beziehungen untereinander definiert
werden. Zum anderen werden die zur Umsetzung des Projektes notwendigen
Leistungstrdger und deren Rollen identifiziert.

Eine aufgaben- und ergebnisorientierte Gliederung des Projektes erfolgt durch die
Dimension Projektstruktur. Dabei gliedert die Kategorie Funktion das Projekt in die
zur Umsetzung notwendigen Aufgaben. Die Gliederung des Projektes nach raumlicher
bzw. elementbezogener Leistungssicht erfolgt durch die Kategorie Leistung.
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In der Dimension I7-Infrastruktur erfolgt die Beschreibung der kooperationsunter-
stiitzenden IT-Systeme in der Kategorie [Informationssystem. Zudem wird der
zwischen den Partnern ausgetauschte /nformationsinhalt spezifiziert.

Aufbauorganisation

Organisations- Leistungs-
struktur trager

Wert-
schopfung
Projektstruktur ] IT-Infrastruktur
Funktion Leistung Informations- Informahons—
system inhalt

Abbildung 5.2: Dimensionen und Kategorien eines Bau-Netzwerkes

Eine zentrale Rolle im Bau-Netzwerk nehmen die Wertschopfungen bzw. die Wert-
schopfungsphasen ein. Dieses ist eine Folge der ausgepriagten Gliederung von Bau-
projekten in Phasen, wie bereits im Kapitel 4.2 erortert. Der Ubergang von einer Phase
in die nichste ist hdufig mit weit reichenden Umstrukturierungen des Gesamtprojektes
verbunden. Mit dem Beginn einer neuen Phase kdnnen sich beispielsweise nicht nur
die beteiligten Organisationen sondern auch die Gliederung der Leistungsstruktur und
die verwendete IT-Infrastruktur &ndern.

Aufbauend auf den definierten Kategorien des Bau-Netzwerks soll im Folgenden ein
Gesamtmodell entwickelt werden, durch welches die Randbedingungen einer unter-
nehmensiibergreifenden Kooperation in einem Bauprojekt abgebildet werden konnen.
Dazu erfolgt zunichst die Entwicklung eines Makromodells, in welchem die
Beziehungen zwischen den sieben Kategorien formuliert werden. AnschlieBend
werden fiir die einzelnen Kategorien mogliche Teilmodelle entwickelt.

5.3.2. Makromodell

Zur Reduzierung der Komplexitit des Bau-Netzwerk-Schemas wird zunéchst ein
Makromodell entwickelt.

Definition 5.5 Makromodelle: Makromodelle erméglichen einen ersten Schritt zur
semantisch eindeutigen Definition wichtiger Begriffe in einem Informationsmodell.
Sie stellen Modelle dar, die in feinere Elemente zerlegt werden kénnen und sind
dazu geeignet, ein komplexes Anwendungsfeld grob zu strukturieren, sowie einen
Uberblick iiber relevante Modellbausteine zu geben.
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Zur Entwicklung des Makromodells werden zunichst die semantischen Abhingig-
keiten zwischen den Kategorien auf abstrakter Ebene definiert und anschlieend
modelliert. In der Unified Modeling Language erfiillt das Paketdiagramm diese
Modellierungsaufgabe (Thomas & Scheer 2002). Im néchsten Schritt werden diese
Pakete genauer untersucht und ihre innere Struktur in Teilmodellen ausgebildet
(Mikromodellierung). Zur Modellierung der Teilmodelle in den nachfolgenden
Kapiteln wird die UML-Darstellungsform des Klassendiagramms angewendet.

In der Abbildung 5.3 ist das Makromodell des entwickelten Bau-Netzwerk-Schemas
dargestellt. Ein Paket reprdsentiert dabei ein Gruppierungskonstrukt, das mehrere
beliebige UML-Konstrukte zusammenfasst. Die durch gestrichelte Pfeile dargestellten
Beziehungen zwischen den Paketen driicken die Tatsache aus, dass in den assoziierten
Paketen jeweils mindestens eine Klasse existieren muss, die Beziehungen zueinander
haben. Dadurch ldsst sich die innere Struktur der einzelnen Komponenten moglichst
unabhéngig von den Beziehungen zu den anderen Komponenten darstellen.

I ist notwendig fiir I
——————— Funktion 4 — - — — — = — = — = = = - Informations-
I el < Y B inhalt
I'o I : I Ist Ergebnis von I
13 @ 1 §| | Wwird ausgefiihrt in | I
£ 3 5 TTITITT T Mwer |
2 £l g Ist Gliederungin’ | schépfung I 31
2 @3 L1 25 'S 3
Ig : .§|, > Leistung . : é T§|
15 I Y I 1 | § gl
13 | Jstverantwortlich 115 5 s
I l11 fur - T §:
I |Organisations{  _ ist Struktur und Partnerin 1 lg | 2 I
I |struktur ] :_ I 1v
I ; L - -
I I_ _ _ _ trittaufals Leistungs- _ _hgt_l = Informations-
————————————— trager Zugriff auf system

Abbildung 5.3: Makromodell des Bau-Netzwerk-Schemas

Durch die aggregierte Darstellung der Informationen und Beziehungen im Makro-
modell erfolgt die Beschreibung des Bau-Netzwerks in einer allgemeingiiltigen Form.
Dadurch ist das Makromodell flir unterschiedliche Typen von Bauprojekten geeignet.
Erst durch die Definition von Teilmodellen wird die Allgemeingiiltigkeit einge-
schrinkt.

Folgende Beziehungen zwischen den Kategorien des Bau-Netzwerks werden durch
das Makromodell realisiert:

- Die Gliederung des Projektes in die durchzufiihrenden Wertschdpfungen bzw.
Wertschopfungsphasen bildet die Grundlage zur Beschreibung der Kooperations-
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randbedingungen eines Bauprojektes. Durch die Definition der Wertschopfungen
werden zunéchst die Projektphasen auf einem hohen Abstraktionsniveau festgelegt.

- Die Strukturierung der Leistungsobjekte erfolgt durch die Kategorie Leistung.
Diese konnen durch die Beziehung ist Gliederung in mit einer oder mehren
Wertschépfungen verkniipft werden.

- Die in Funktion beschriebenen Aufgaben sind zum einen durch die Beziehung
wird ausgefithrt fiur mit einer oder mehreren Leistungen verkniipft, zum
anderen kann durch die Beziehung wird ausgefiihrt in eine oder mehrere
Funktionen unterschiedlichen Wertschépfungen zugeordnet werden.

- Eine oder mehrere Funktionen wird ausgefitihrt durch einen oder mehrere
Leistungstrager. Ein Leistungstriger ist tatig in einer oder mehreren

Wertschopfungen.

- Durch die Organisationsstruktur wird der Typ der Aufbauorganisation sowie
die beteiligten Projektpartner festgelegt. Uber die Abhingigkeit ist Struktur
und Partner in sind diese mit einer oder mehreren Wertschépfungen
verkniipft. Dariiber hinaus konnen ein oder mehrere Partner der Organisations-
struktur unterschiedliche Funktionen ausfilhren (fihrt aus), fiir mehrere
Leistungen zustindig sein (ist verantwortlich fir) und als unter-
schiedlicher Leistungstrager auftreten (tritt auf als).

- Informationsinhalte konnen die Resultate von Funktionen sein, oder sind
fiir deren Ausfiihrung notwendig. Diese Abhdngigkeiten werden durch die
Beziehungen ist Ergebnis von und ist notwendig fur beschrieben.

- Innerhalb einer oder mehrerer Wertschépfungen werden projektspezifische
Informationssysteme  eingesetzt (ist  vorhanden in). In den
Informationssystemen werden die Informationsinhalte verwaltet (wird
verwaltet durch). Ein oder mehrere Leistungstrdger hat Zugriff auf
die unterschiedlichen Informationssysteme.

5.3.3. Entwicklung von Teilmodellen

Bei der Gestaltung der Teilmodelle (auch Mikromodelle genannt) wird dem Prinzip
gefolgt, die Modelle moglichst unabhingig voneinander zu beschreiben, um diese fiir
moglichst viele verschiedene Typen von Bauprojekten wieder verwenden zu konnen.

Bei der Entwicklung der Teilmodelle wurde, wenn moglich, auf bestehende Fach-
modelle zuriickgegriffen. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass eine Beschreibung
bzw. Modellierung der Informationen mit bestehenden Werkzeugen wie z. B. dem
ARIS-Toolset fiir die Wertschopfungen oder Allplan (CAD) fiir die Leistungen
erfolgen kann. Dadurch konnen die in diesen Programmen entwickelten Informationen
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tiber entsprechende Schnittstellen weitestgehend verlustfrei in die Teilmodelle des
Bau-Netzwerk-Schemas iiberfiihrt werden.

Nachfolgend werden die Teilmodelle des Makromodells als UML-Klassendiagramm
modelliert. Die entwickelten Teilmodelle stellen keine allgemeingiiltige Beschreibung
samtlicher Typen und Auspridgungen von Bauprojekten dar, sondern beruhen im
Wesentlichen auf Untersuchungen ausgewihlter Wertschopfungsfunktionen™ in
unterschiedlichen Bauprojekten sowie den in Kapitel 4 identifizierten Fachmodellen
und Fachinformationen. Eine Ubertragbarkeit auf weitere Wertschdpfungsfunktionen
ist fiir den jeweiligen Anwendungsfall zu iiberpriifen.

Bei der Entwicklung der Teilmodelle werden zunédchst die fiir die einzelnen
Kategorien identifizierten Fachmodelle und/oder Fachinformationen beschrieben.
Anschliefend erfolgt eine Zusammenfassung der Anforderung an die Modellierung
der Klassen, Attribute und Assoziationen. Basierend auf diesen Anforderungen wird
ein mogliches Teilmodell als UML-Klassendiagramm dargestellt.

5.3.4. Teilmodell der Wertschopfung

Die Untersuchung des Bauwerkslebenszyklus im Kapitel 4.2 hat gezeigt, dass sich
dieser in mehrere aufeinander folgende Phasen einteilen ldsst. Anzahl und Umfang
dieser Phasen ist dabei abhédngig von der jeweiligen Zielsetzung bzw. dem
Schwerpunkt der Betrachtung. Allen untersuchten Ansétzen ist jedoch gemein, dass sie
mehrere in sich abgeschlossene Aufgabenpakete (Wertschopfungsphasen) beschrei-
ben. Jeder dieser Wertschdpfungsphasen sind wiederum mehrere Teilaufgaben
zugeordnet, die parallel, sequenziell oder zyklisch ablaufen kénnen.

Die Modellierung dieser hoch aggregierten Prozesse bzw. Funktionen kann durch die
auf dem Ansatz von Porter (1992) basierenden Wertschopfungskettendiagramme
(WKD) erfolgen. Ein WKD stellt die Prozesse bzw. Funktionen der oberen bzw.
strategischen Projektebene dar (Seidlmeier 2002).

Im Hinblick auf die Beschreibung des Bauwerkslebenszyklus kann die Modellierung
der Wertschopfung in zwei Ebenen erfolgen. Die obere Ebene gliedert den
Lebenszyklus in die primdren Wertschopfungselemente, die Wertschopfungsphasen.
Diese Wertschopfungsphasen werden in der unteren Ebene durch mehrere Wert-
schopfungsfunktionen unterstiitzt.

Abbildung 5.4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Wertschopfungskettendiagramm mit
der Wertschopfungsphase ,,Bauausfiihrung®. Dieser sind mehrere Wertschopfungs-
funktionen zugeordnet. Diese Wertschopfungsfunktionen konnen sowohl hierarchisch
als auch sequenziell voneinander abhingig sein.

>% Hierbei handelt es sich hauptsichlich um das Méngelmanagement wihrend der Ausfiihrungsphase
(siche Anwendungsbeispiel in Kapitel 7) sowie die Ausschreibung und Vergabe von Bauleistungen
in Hochbauprojekten.
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Abbildung 5.4: Ausschnitt aus einem Wertschopfungskettendiagramm fiir ein Bauprojekt

Zur Modellierung kann auf das ARIS Meta-Modell zur Beschreibung von Wert-
schopfungskettendiagrammen zuriickgegriffen werden. Zusitzlich erfolgt eine
Trennung zwischen Wertschopfungsphase und Wertschopfungsfunktion, um der
ausgepragten Gliederung von Bauprojekten in Phasen Rechnung zu tragen. Die
Anforderungen und das Klassendiagramm fiir das Teilmodell Wertschopfung sind in
der Tabelle 5.2 zusammengefasst.

Anforderungen

Ein Wertschdpfungselement ist entweder eine Wertschépfungsphase oder -funktion.
Eine Wertschdpfungsphase kann einen Vorganger und einen Nachfolger vom Typ Wert-
schopfungsphase haben.

Eine Wertschoépfungsfunktion ist einer Wertschdpfungsphase zugeordnet.

Eine Wertschdpfungsfunktion kann mehrere Vorganger und Nachfolger vom Typ Wert-
schopfungsfunktion haben.

Wertschdpfungsfunktionen kdnnen hierarchisch gegliedert werden.

Klassendiagramm

Wertschopfungen
-Vorganger 0.1 0.* -Nachfolger
-Vdrganger
-Nachfolger WertschopfungsPhase WertschopfungsFunktion
-Name -Name fibergeordnet
-Beschreibung -Beschreibung -
0..1 1 0..*
0..1

-untergeordnet 0..*

Tabelle 5.2: Teilmodell — Wertschopfung
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5.3.5. Teilmodelle der Projektstruktur

Durch die Projektstruktur wird der Aufbau eines Bauprojektes in die Funktionssicht
(nach Aufgaben) und die Leistungssicht (nach Bauobjekten) gegliedert. Die fiir ein
konkretes Projekt notwendige Gliederung dieser Sichten wird in einem Projekt-
strukturplan beschrieben (siche Kapitel 4.4). Der Projektstrukturplan unterteilt das
Gesamtprojekt in Bestandteile nach einer durch die Projektbeteiligten festgelegten
Hierarchie. Beim Ubergang zwischen den Wertschdpfungsphasen ist die Beschreibung
der Funktionen und Leistungen an die jeweiligen Anforderungen anzupassen.

Bevor mit der Entwicklung der Teilmodelle fiir die Kategorien Funktion und Leistung
begonnen werden kann, ist es erforderlich, diese beiden Begriffe voneinander abzu-
grenzen, da sie im Bauwesen nicht immer eindeutig verwendet werden. So beinhaltet
z. B. der Name ,Standardleistungsverzeichnis“ den Begriff ,Leistung®. Hierbei
handelt es sich jedoch nach allgemeinem Verstindnis der Betriebswirtschaftslehre um
die Beschreibung von Funktionen. Die Betriebswirtschaftslehre definiert eine Funktion
als eine fachliche Aufgabe an einem (Informations-)Objekt. Das Ergebnis einer
Funktion ist wiederum eine Leistung. Daher handelt es sich beim Standardleistungs-
verzeichnis um eine Taxonomie von Funktionen zur Erbringung von Leistungen.
Dieses wird auch durch die Bezeichnungen der Leistungsbereiche im STLB, wie
,Zimmer- und Holzbauarbeiten® oder ,,Mauerarbeiten®, deutlich. Auch Huhnt (2003)
weist auf diesen Widerspruch hin und fiihrt deshalb den Begriff ,,Bauleistung**’ zur
Abgrenzung vom Leistungsbegriff aus der Betriebswirtschaftslehre ein.

Erst durch die Verkniipfung eines (Funktions-)Elements aus einem Standardleistungs-
verzeichnis (z. B. einem Leistungspaket, einem Leistungsbereich, eine Leistung oder
eine Teilleistung) mit einem Bauobjekt (z. B. einem Bauabschnitt, einer Etage, einem
Raum oder einer Wand) wird eine konkrete Leistung, auch Leistungsposition oder
Teilleistung genannt, fiir ein Bauprojekt definiert. Diese Leistungspositionen werden
in einem Leistungsverzeichnis (LV) zusammengefasst. D. h. in einer Leistungsposition
wird festgelegt, an welchem Objekt des Bauwerks eine Funktion durchzufiihren ist.

Dementsprechend kann ein Standardleistungsverzeichnis als Ausgangsbasis zur
Beschreibung und Strukturierung der Funktionen in einem Bauprojekt herangezogen
werden, wihrend eine Leistungsposition als Bestandteil der Leistungssicht angesehen
werden kann.

Funktion

Nach Scheer (2001) werden Funktionen im Allgemeinen in primdr material-
transformierende Funktionen (Ausfiihrungsfunktion) und primér informationstrans-

>° Die VOB/A definiert Bauleistungen als ,,Arbeiten jeder Art, durch die eine bauliche Anlage herges-
tellt, instand gehalten, gedndert oder beseitigt wird*.
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formierende Funktionen (Unterstiitzungsfunktion) unterschieden. Dieses trifft auch fiir
die Funktionen in Bauprojekten zu.

Unterschiedliche Vorlagen konnen zur Strukturierung der Funktionen im Bauwesen
herangezogen werden. So bieten Standardleistungsverzeichnisse wie das STLB
umfangreiche Klassifikationen von materialtransformierenden Bau-Funktionen an
(siche Kapitel 4.4.1). Die Abbildung 5.5 zeigt einen Ausschnitt aus dem STLB. Dieses
ist hierarchisch in Leistungspakete, Leistungsbereiche, Leistungen und Teilleistungen
gegliedert.

material-
transform.

v
Leistungs-
pakete Tiefbau Rohbau Ausbau Architektur | | Freianlagen
. v
Leistungs- Baustellen Gerust- Erd- Mauer- Beton-
bereiche emnchtung arbeiten arbeiten arbelten arbeiten
v
Leistungen Slcherhelts auerwerk Wande Verblend Steme
inrichtunge auerstelne Glasbaustein/ | mauerwerk | laustauschen
. L4
i Teil- Wande Wande Wande Wande Wande
leistungen | Mauerziegel | | Leichtziegel | | Kalksandst | | Hiittenstein | [Porenbetons

Abbildung 5.5: Materialtransformierende Funktionen — Ausschnitt aus dem STLB

Neben den materialtransformierenden Funktionen werden auch eine Reihe von infor-
mationstransformierenden Funktionen wihrend eines Bauvorhabens ausgeiibt. Diese
lassen sich, wie in Abbildung 5.6 dargestellt, hierarchisch gliedern.

informations-
transform.
Bauwerks-
erstellung

Bauwerks-
planung

aufmannische
Verwaltung

Technische
Verwaltung

v v v
Arbeits- Gerateeinsatz-| . Konstruk.
Abrechnung . Bauleitung -
vorbereitung planung Biro
[
v v
‘Auswahl Bau-’ ‘ Termin- ’ ‘ Ressourcen- ’ ‘ Qualitits-
verfahren planung planung management

Abbildung 5.6: Beispiel informationstransformierende Funktionen

In der Tabelle 5.3 sind die Anforderungen und das Klassendiagramm fiir das Teil-
modell Funktion zusammengefasst.
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Anforderungen

¢ Funktionen sind vom Typ ,materialtransformierend” oder ,informationstransformierend®.

¢ Materialtransformierende Funktionen sind hierarchisch in drei Ebenen (Leistungs-
bereich, Leistung und Teilleistung) gegliedert.

o Leistungsbereiche kdnnen einem Leistungspaket zusammengefasst werden.

¢ Informationstransformierende Funktionen (InfoFunktion) kénnen einer InfoFunktion
untergeordnet und mehreren InfoFunktionen lbergeordnet sein.

Klassendiagramm

Funktionen «Aufzahlung»
Funktionstyp

+materialtransformierend
+informationstransformierend

-Typ : Funktionstyp

T

0..1 InfoFunktion Leistungspaket Leistungsbereich
-Name
— @ ) -Name -Name
. -Beschreibung -Beschreibung -Beschreibung
-Ubergeprdnet 11
1
-untergeordnet 0..* 0.*
Teilleistung 0.* 1 Leistung
-Name -Name
-Beschreibung -Beschreibung

Tabelle 5.3: Teilmodell - Funktion

Leistung

»Zweck eines Geschiftsprozesses ist die Erstellung von Leistungen, um eine
Gegenleistung zu erhalten* (Scheer 1998b). Leistungen sind somit die Ergebnisse von
Funktionen. Der Leistungsbegriff ist sehr heterogen und umfasst unterschiedliche
Leistungsarten wie Sach- und Dienstleistungen. Die fachliche Modellierung von
Sachleistungen kann in Form von Produktmodellen geschehen. Im Bauwesen stehen
hierfiir z. B. die IFC oder das STEP AP 225 zur Verfiigung (siche Kapitel 4.6). Nach-
folgend werden diejenigen Klassen dieser Produktmodelle beschrieben, die zur
Identifikation von Bau-Leistungen bereitgestellt werden.

Fiir die rdumliche Strukturierung eines Gebdudes werden im IFC 2x2 die Elemente
IfcBuilding und IfcBuildingStory zur Verfliigung gestellt. Diese Elemente lassen sich in
Sektionen (section) bzw. Bereiche (partial) unterteilen. Die Beziehungen zwischen
diesen Elementen sind in der Abbildung 5.7 dargestellt.
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Zusitzlich wird durch die IFC das Element IfcSpace zur Beschreibung von Rdumen
definiert. Ein IfcSpace stellt einen wirklichen oder nur theoretisch begrenzten Bereich
bzw. ein Raumvolumen dar. Rdume sind Bereiche oder Volumen, die fiir bestimmte
Funktionen innerhalb eines Gebdudes zur Verfiligung stehen. Ein Raum kann mit
einem Gebdudegeschoss (/fcBuildingStory) verkniipft werden.

—  IfcBuilding

1

0.*

IfcBuilding
(Section)

1

0.*

© — IfcBuildingStory IfcSpace

1

0.*

IfcBuildingStory
(Partial)

Abbildung 5.7: Gliederung von Bauleistungen nach IFC 2x2 (IFC 2004)

Neben den Elementen zur rdumlichen Strukturierung von Bauprojekten, definieren die
IFC mit dem IfcBuildingElement ein Element zur Beschreibung von Gebdude-
Elementen. Gebaude-Elemente sind Hauptfunktionsteile eines Gebdudes, wie Dach,
Fundament, Fulboden oder Wand. Die IAI definiert Gebaude-Elemente als ,,Elemente,
die wesentlicher Bestandteil des Aufbaus eines Gebaudes sind, d. h. sie sind tragende
oder raumbildende Systeme*.

Die Zuordnung der Gebdude-Elemente zu den rdumlichen Elementen eines Bauwerkes
erfolgt im IFC-Modell durch das Element IfcRelContainedInSpatialStructure. Dieses
Element wird verwendet, um Gebdude-Elemente einem bestimmten Niveau der
rdumlichen Projektstruktur zuweisen zu konnen. Jedes Gebdude-Element kann einem
bestimmten Niveau der rdumlichen Struktur nur einmal zugewiesen werden. Das
gleiche Element kann aber unterschiedlichen rdumlichen Niveau-Elementen zuge-
wiesen werden, abhidngig vom Kontext. So kann eine Wand z. B. einem Geschoss
zugewiesen werden, gleichwohl aber auch als Aulenmauer des Gebédudes dienen.

Auch im STEP AP 225 werden unterschiedliche Elemente zur Strukturierung der
Leistungen in Bauprojekten definiert. Diese Elemente und deren Beziehungen sind in
der Abbildung 5.8 dargestellt und in Tabelle 5.4 genauer beschrieben.
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Abbildung 5.8: Gliederung von Bauleistungen nach STEP AP 225

Element Name Element Beschreibung

Building Eine kinstliche Struktur, die zum Bewohnen, Umgeben
oder Schiitzen von Menschen errichtet wird.

Building_level Teil eines Gebaudes, das aus einem oder mehreren

Bereichen besteht und hauptsachlich auf horizontalen
Wegen zuganglich ist.

Sublevel Bestandteil von einem Building_level.

Building_section Ein logisches Segment, welches das Gebaude in Funktions-
bereiche oder Abschnitte gliedert.

Building_item Teil eines Gebaudes, mit einer charakteristischen Funktion.

Space Ein Space (Raum) ist eine nicht greifbare, volumetrische

Region eines Gebaudes, welche durch die Nutzer oder die
Gebaudeserviceausristung verwendbar ist.

Building_element Ein physisches Teil eines Gebdudes oder des Gebaude-
systems, das eine charakteristische Funktion ausubt.
Service_element Bestandteil in einem Gebaude, welcher einen Service zur

Verfligung stellt. Beispiel: Elektrik und HKL.
Structure_enclosure_element | Element welches zur Form oder Funktion eines Gebaudes
beitragt. Beispiel: Bodenplatte und Dach.
Fixture_equipment_element | Alleinstehendes Element eines Gebaudes ohne komplizierte
Abhangigkeit mit anderen Gebdudeelementen. Beispiel: Tur
und Bodenbelag.

Tabelle 5.4: Elemente zur Strukturierung von Bauprojekten nach STEP AP 225

Anhand der dargestellten Modelle zur Beschreibung von Bauleistungen ldsst sich
erkennen, dass ein konkretes Leistungs-Objekt in Bauprojekten erst durch die Kombi-
nation aus rdumlicher Lage und der Art des Bau-Elements exakt beschrieben werden
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kann. Daher ist eine Darstellung der Leistungssicht allein durch hierarchische
Leistungsbdume nicht zweckméBig. Vielmehr ist eine Moglichkeit zur Verkniipfung
der Raum-Elemente mit den Bau-Elementen sicherzustellen. Diese Verkniipfung muss
tiber alle Hierarchiestufen des Bauwerks mdglich sein.

Raum-Elemente gliedern das Gebdude nach rdumlichen Gesichtspunkten. Dabei kann
auf die Strukturierung der IFC und des STEP AP 225 aufgebaut werden, um ein
Mapping aus diesen Modellen in das Bau-Netzwerk-Schema zu ermoglichen. Eine
Klassifizierung der unterschiedlichen Nutzungsarten von Gebauden erfolgt z. B. durch
die DIN 277 Teil 2%.

Bau-Elemente sind konstruktive Bestandteile eines Gebdudes. Sie konnen aus einem
oder mehreren Konstruktionsbestandteilen zusammengesetzt sein. Die Strukturierung
der Bau-Elemente kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Im STEP AP 225 werden
Bau-Elemente in die Typen TGA®-Element, Rohbau-Element und Ausbau-Element
aufgeteilt und deren mdglichen Ausprigungen spezifiziert (siche Abbildung 5.8). Eine
Gliederung in Kostengruppen wird dagegen durch die DIN 276 Tabelle 2 gegeben.

LV-Gliederung
ezeichnung der P ® Py m
Hierarchie- - 3 @ g 3 o o 5
Uber- stufen|| 9 | = § ) ) g’ 3 2 Positionszahler | 2
schrift der ~@ o %% 3 x
LV-Bereiche ' 2 i
Gebaudeblock 1 L
Rohbauarbeiten 0 1
Kellergeschoss 0 1
LV- i
inhalt Mauerarbeiten 0 1
AuBenwande 0o 1
Teilleistung 0 0 o0 1
Index 0
1 0o 1 0 1 0 1 0 1 0 0 o0 1 0
Ordnungszahl (0Z)

Abbildung 5.9: Strukturierungsmoglichkeit von Leistungsposition (GAEB 2000)

Wie bereits zu Beginn des Kapitels diskutiert, kann eine Leistungsposition als
Bestandteil der Leistungssicht betrachtet werden. Uber eine Leistungsposition kénnen
dabei die Raum-Elemente und Bau-Elemente mit den Elementen der Funktionssicht

60 DIN 277 — Teil 2: ,,Grundflichen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau — Gliederung der
Nutzflachen, Funktionsflachen und Verkehrsflichen (Netto-Gundflache) (vom Juni 1987).

%! Technische Gebdudeausriistung
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verkniipft werden. Nach GAEB DA XML kann diese Verkniipfung anhand einer
eindeutigen Ordnungszahl® realisiert werden, wie in Abbildung 5.9 dargestellt. In
dieser Abbildung wird eine Leistungsposition mit dem Positionszdhler ,,0001
beschrieben. In dieser Leistungsposition sind Funktionen aus dem Leistungsbereich
,Mauerarbeiten im Leistungspaket ,,Rohbauarbeiten* durchzufiihren. Diese Funk-
tionen beziehen sich auf die ,,Aulenwinde* im ,,Kellergeschoss* des ,,Gebdudeblock
1¢. Die Uberschriften der LV-Bereiche sowie die Bezeichnungen fiir die Hierarchie-
stufen sind frei definierbar.

In der Tabelle 5.5 sind die Anforderungen und das Klassendiagramm fiir das Teil-
modell Leistung zusammengefasst.

Anforderungen

e Eine Bau-Leistung kann aus Raum-Elementen und Bau-Elementen bestehen.

¢ Einem Raum-Element kénnen Bau-Elemente zugeordnet werden und umgekehrt.

¢ Die Verknipfung von Raum-Elementen und Bau-Elementen kann eine LV-Positions-
nummer und eine LV-Beschreibung zugeordnet werden.

¢ Raum-Elemente gliedern das Bauwerk nach raumlichen Gesichtspunkten in Gebaude,
Bauabschnitte, Stockwerke, Teil-Stockwerke und Raume.

¢ Bau-Elemente gliedern das Gebaude in Bauteile der Klassen TGA_Element,
Rohbau_Element und Ausbau_Element.

Teilmodell
Bau-Leistung
-LV-Positionsnummer
-LV-Beschreibung
Gebaude
-Name 0 |
.. H
Raum-Element 0.” : 0.” Bau-Element
1
1 Bauabschnitt —|> :
-Name
0..*
0.*
Stockwerk
N 0..1
-Name 0~ |
TGA_Element Rohbau_Element Ausbau_Element
1
1 Teil-Stockwerk -Typ: : TGAtyp -Tpy : Rohbautyp -Typ : Ausbautyp
-Name —
0.*
0.* «Aufzahlung» «Aufzdhlung» «Aufzahlung»
Raum _ TGAtyp Rohbautyp Ausbautyp
: +Elektrik +Tréager +Decke
-Funktion +HKL +Stiitze +Verkleidung
+Rohrleitung +Verstrebung +Tar
Z.B. DIN 277-2 +Transport +Bodenplatte +Bodenbelag
o +Fundament +Mobel
+Spannseil +Wandverkleidung
+Wand +Fenster
+Dach
+Treppe
+Schacht

Tabelle 5.5: Teilmodell - Leistung

62 Alphanumerische Zeichenfolge mit bis zu 14 Stellen und maximal 5 Hierarchiestufen zur ein-
deutigen Identifikation einer Leistungsposition.
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5.3.6. Teilmodelle der Aufbauorganisation

In der Dimension Aufbauorganisation wird zum einen die Organisationsstruktur,
welche die beteiligten Unternehmen und deren Beziehungen untereinander beschreibt,
definiert. Zum anderen werden durch die Leistungstrdger die Rollen spezifiziert, die
zur Umsetzung des Projektes notwendig sind.

Organisationsstruktur

Die Untersuchungen im Kapitel 4.3.2 haben gezeigt, dass sich in der Baupraxis unter-
schiedliche Organisationsstrukturen identifizieren lassen. Jede dieser Organisations-
strukturen zeichnet sich durch bestimmte Typen von Organisationseinheiten und
vertragliche Bindungen zwischen diesen aus. Dariiber hinaus beschrénken sich einige
Organisationsstrukturen auf eine Wertschopfungsphase, wihrend andere {iber mehrere
Phasen Bestand haben konnen.

Nachfolgend wird ein bei gréBeren Bauprojekten typisches Szenario der Organi-
sationsstruktur in der Phase der Ausfiihrung beschrieben: der ,,Generalunternehmer*.
Eine detaillierte Modellierung weiterer Organisationsstrukturen wird in dieser Arbeit
nicht vorgenommen, kann jedoch anderen Quellen (z. B. Arkos 2005) entnommen
werden.

Bei der Organisationsstruktur ,,Generalunternehmer* lassen sich in vielen Projekten
folgende Typen von Organisationseinheiten identifizieren, die in direkter oder
indirekter Beziehung zueinander stehen (siche auch Abbildung 5.10): Baubherr,
Generalunternehmer, Nachunternehmer/Subunternehmer® und Projektsteuerer.

Bauherr

(/ Projekt- Mg ___
)
. steuerer -

‘
General-
unternehmer

unternehmer unternehmer

Sub- Sub-
unternehmer unternehmer

Abbildung 5.10: Organisationseinheiten und Leistungsbeziehungen in der Organisations-
struktur ,,Generalunternehmer*

Die Beziehungen zwischen den Organisationseinheiten sind hierarchisch gegliedert.
Dabei besteht eine direkte Leistungsbeziehung zwischen zwei angrenzenden Organi-

63 Zum besseren Verstindnis der hierarchischen Struktur wird hier zwischen Nach- und Subunter-
nehmer unterschieden.
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sationseinheiten. Beispielsweise ist der Generalunternehmer Auftragnehmer vom
Bauherrn und Auftraggeber vom Nachunternehmer. Zwischen Generalunternehmer
und Subunternehmer wiederum besteht keine direkte Leistungsbeziehung. Zusétzlich
konnen die beteiligten Organisationen weitere Leistungsbeziechungen mit anderen
Unternehmen eingehen. So kann sich der Bauherr z. B. durch einen Projektsteuerer
unterstiitzen lassen. Dieser tritt wiederum als Einzelunternehmer auf.

Wie aus der Abbildung 5.10 ersichtlich, kann der Generalunternehmer mehrere Nach-
unternehmer fiir unterschiedliche Funktionen (z. B. Elektro- und Ausbauarbeiten) oder
Leistungen (z. B. Hauptgebiude und Nebengebiude) beauftragen. Ahnliche Leistungs-
beziehungen koénnen auch zwischen Nachunternehmer und Subunternehmer bestehen.

In der Tabelle 5.6 sind die Anforderungen und das Klassendiagramm fiir den General-
unternehmer in dem Teilmodell Organisationsstruktur zusammengefasst.

Anforderungen

o Jeder OrganisationsstrukturTyp wird durch entsprechende Klassen beschrieben.

o Entsprechend der Leistungsbeziehungen in der Organisationsstruktur sind Klassen fiir
die weiteren Organisationseinheiten (z. B. Nach- und Subunternehmer) zu definieren.

¢ Alle Organisationen sind eindeutig zu identifizieren, z. B. durch Namen und Adresse.

64
Klassenmodell
Organisationsstruktur
-Typ : OrganisationsstrukturTyp
JAN
powwesrmesmenswam I S

-Orglnfo : Organisationseinheit rglnfoOrgamsatlonselnhelt
........... E|nze|unternehmer ] Generalplaner
X Orginfo * Organisationseinheit : i'dfgiH%&i"‘6%§éﬁi§é{£.’6'h'éé}}iﬁéi£"
it | OrganisationsstrukturTyp

Nachunternehmer 1 ‘ +Einzelunternehmer
H +Generalunternehmer
-Orglnfo : Organisationseinheit : +Generalplaner
0.* | +...
1 Subplaner
'lb?gi"rif"c;""6&556]&&&.6’55&]}%%5&}{"
0. T . |Organisationseinheit
-Name
Subunternehmer -Beschreibung
-Orglnfo : Organisationseinheit -Kontakt

Tabelle 5.6: Teilmodell - Organisationsstruktur

% Nur die Organisationsstruktur des Generalunternehmers wird detailliert betrachtet. Weitere Struk-
turen werden nur beispielhaft angedeutet.
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Leistungstriger

Im Kapitel 4.3.1 wurde eine Einteilung der Leistungstriger in unterschiedliche Typen
vorgenommen. Ein am Bauprojekt beteiligtes Unternehmen kann jeweils einem oder
mehrerer dieser Typen zugeordnet werden. Die Beteiligung der Leistungstriager an
einem Bauprojekt ist dabei abhingig von der jeweiligen Phase, in welcher sich das
Projekt befindet. Leistungstriger, wie z. B. Architekten, konnen an mehreren Phasen
beteiligt sein, wihrend z. B. Lieferanten hauptsachlich an der Phase der Realisierung
beteiligt sind.

Innerhalb der beschriebenen Typen von Leistungstrdgern werden von einem Unter-
nehmen bzw. dessen Mitarbeitern mehrere Rollen ausgeiibt, wie z. B. die Rollen
»Qualititsmanager®, , Einkdufer oder ,,Arbeitsvorbereitung® in einem Bauunter-
nehmen.

In der Tabelle 5.7 sind die Anforderungen und das Klassendiagramm fiir das Teil-
modell Leistungstrager zusammengefasst.

Anforderungen

e Ein Leistungstrager ist jeweils einem Leistungstragertyp zuzuordnen.
o Leistungstrager kdnnen unterschiedliche Rollen ausiben.

¢ Rollen kénnen mehreren Leistungstragern zugeordnet werden.
Klassenmodell

Leistungstrager «Aufzahlung»
LeistungstragerTyp

-Typ : LeistungstragerTyp

-Beschreibung +Ela‘tlhe"
+Nutzer

+Architekt

+Fachingenieur

1.7 +Bauunternehmen
. +Lieferant

0.. +Projektmanager

+Facility Manager

Rolle +Andere

-Rollenname
-Rollenbeschreibung

Tabelle 5.7: Teilmodell - Leistungstriager

5.3.7. Teilmodelle der IT-Infrastruktur

Die Bearbeitung groflerer Bauprojekte ist ohne eine geeignete IT-Unterstiitzung kaum
realisierbar. Dabei kann die IT-Unterstiitzung dem Informationsaustausch und der
Informationsverarbeitung sowohl zwischen als auch innerhalb der Partnerunternehmen
dienen. Fiir die Beschreibung der Kooperationsrandbedingungen in einem Bau-
Netzwerk ist dabei insbesondere der unternehmensiibergreifende Informationsaus-
tausch von Interesse.
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Im Folgenden wird die Beschreibung der Informationssysteme und -inhalte néher
betrachtet. Da es im Bauwesen jedoch keine allgemeingiiltigen Spezifikationen und
nur wenige Referenzen® der in Bauprojekten notwendigen Informationssysteme und
-inhalte gibt, wird zur Beschreibung der Anforderungen insbesondere auf die im ICCI-
Projekt entwickelte Process Matrix (siehe Kapitel 2.2) zuriickgegriffen. Dabei stehen
speziell die service-orientierten Architekturen (siehe Kapitel 3.2.8) im Fokus der
Betrachtung, da diese insbesondere flir die Unterstlitzung der Zusammenarbeit in
Netzwerken entwickelt wurden.

Informationssystem

In einem Informationssystem werden Informationen systematisch gesammelt, regel-
maBig aufbereitet, planméfBig aktualisiert und zum Stichtag bereitgestellt. Dabei kann
prinzipiell zwischen zwei Typen von Informationssystemen unterschieden werden:

- unternechmensinterne Informationssysteme,
- unternehmensiibergreifende Informationssysteme.

Wihrend die unternehmensinternen Informationssysteme, wie Office-Anwendung
oder Entwurfs- und Konstruktionsprogramme, fiir die lokale Bearbeitung von Daten
eingesetzt werden, unterstiitzen die unternehmensiibergreifenden Informationssysteme,
wie Projektkommunikationssysteme oder Ausschreibungsportale, insbesondere die
Kommunikation, Koordination und Kooperation zwischen den Projektpartnern.

<XML>

<PROJECTNAME>Schwabengalerie
</PROJECTNAME >

<BUILDING> Hotelanlage
</BUILDING>

<SECTION> 3. Etage

</SECTION>
</XML>
P e Projekt
Austauschformat ! Server
. | unternehmens-
unternehmensinterne e .. .
. Kommunikationsprotokoll uibergreifende
Informationssysteme

! i Informationssysteme

Abbildung 5.11: Informationssysteme fiir den Informationsaustausch in Bauprojekten

In der Abbildung 5.11 ist eine prinzipielle Architektur fiir den Informationsaustausch
in Bauprojekten dargestellt. Unternehmen konnen mit ihren lokalen Anwendungen auf

63 Beispielsweise in den Projekten ToCEE, ISTforCE, ICSS und BauKom Online. Eine Ubersicht und
Vergleich mit anderen Branchen wird in Camarinha-Matos et al. (2005) gegeben.
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die unterschiedlichen Projektserver zugreifen und Projektdaten auf diesen ablegen
bzw. von diesen abfragen. Damit dieses moglich ist, miissen die in den verschiedenen
Phasen des Projektes eingesetzten Server eindeutig spezifiziert werden. Das beinhaltet
zum einen den Servernamen und die Serveradresse und zum anderen Informationen
tiber die vom Informationssystem zur Verfiigung gestellten Services. Jeder Service hat
einen Namen, eine Beschreibung, einen Aufruf, eine Datenstruktur, ein Austausch-
format und ein Kommunikationsprotokoll.

Neben der IT-gestiitzten Informationsverwaltung und -austausch werden derzeit in
Bauprojekten viele Nachrichten in schriftlicher (Brief oder Fax) oder miindlicher Form
ausgetauscht. Diese nur teilweise formalisierten Daten kdnnen zwar nachtriaglich dv-
technisch erfasst werden, sind aber fiir eine weitere informationstechnische Bearbei-
tung nur eingeschrinkt nutzbar, da die Inhalte wenig strukturiert sind (z. B. bei
Zeichnungen) und notwendige Metainformationen fehlen. Diese Informationen
miissen daher manuell oder teilautomatisiert in die Informationssysteme eingepflegt
werden, um dv-technisch weiterverarbeitet werden zu konnen.

In der Tabelle 5.8 sind die Anforderungen und das Klassendiagramm fiir das Teil-
modell Informationssystem zusammengefasst.

Anforderungen

e Fur die unternehmensubergreifenden Informationssysteme sind der Name, die
Beschreibung und eine eindeutige (IP-)Adresse zu bestimmen.

e Ein Informationssystem kann mehrere Services anbieten.

e Services haben einen Namen, eine Beschreibung, einen Aufruf, eine Datenstruktur, ein
Austauschformat und ein Kommunikationsprotokoll.

o Mogliche Austauschformate sind: XML, Text, HTML oder STEP Physical Files.

o Mogliche Kommunikationsprotokolle sind: SOAP, TCP/IP, HTTP, FTP oder Mail.

Klassenmodell

Informationssystem
-Name
-Beschreibung
-IPAdresse
1
0.*
«Aufzahlung» Service «Aufzahlung»
Austauschformat Name Kommunikationsprotokoll
+XML -Beschreibung +SOAP
*+Text -Aufruf +TCP/IP
+HTML o -Datenstruktur +HTTP
+STEP Physical File -Austauschformat : Austauschformat | [*FTP
+Anderes -Protokoll : Kommunikationsprotokoll |~ [*Mail (SMTP)
+Andere

Tabelle 5.8: Teilmodell - Informationssystem
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Informationsinhalt

Fiir die nachhaltige phasen- und unternehmensiibergreifende Nutzung von Projekt-
informationen ist es erforderlich, die verwendeten Daten zu formalisieren und zu
standardisieren. Datenstandards dienen dem strukturierten Datenaustausch zwischen
den Informationssystemen. Dabei gibt es sowohl branchenunabhingige Standards als
auch branchenspezifische Standards (siehe Kapitel 4.6). Fiir eine leistungsfahige
Zusammenarbeit ist deshalb zu spezifizieren, welche Informationen in welchem
Standard und mit welchem Format ausgetauscht werden. Es konnen aber auch nicht
standardisierte Datenstrukturen verwendet werden, solange diese von allen Partnern
und deren Informationssystemen verarbeitetet werden konnen.

In der Tabelle 5.9 sind die Anforderungen und das Klassendiagramm fiir das Teil-
modell Informationsinhalt zusammengefasst.

Anforderungen

¢ Informationsinhalte werden durch einen Namen und eine Beschreibung identifiziert.

¢ Sie kénnen einem Datenstandard (z. B. GAEB D83) zugeordnet werden bzw. auf eine
Datenspezifikation (z. B. eine WSDL) verweisen.

¢ Das Austauschformat legt das Datenformat des Informationsinhaltes fest.

Klassenmodell

Informationsinhalt «Aufzahlung»
“Name Austauschformat
-Beschreibung +XML
-Datenstandard +Text
-Austauschformat : Austauschformat +HTML
+STEP Physical File
+Anderes

Tabelle 5.9: Teilmodell - Informationsinhalt

5.3.8. Umsetzung des Bau-Netzwerk-Schemas in XML

Ziel des Bau-Netzwerk-Schemas ist es, eine Struktur zur Verfligung zu stellen, mit
welcher die Kooperationsrandbedingungen eines konkreten Bauprojektes in einer Bau-
Netzwerk-Instanz festgelegt werden konnen. Die Bau-Netzwerk-Instanz dient somit
als Faktenbasis fiir die kooperative Zusammenarbeit der Projektbeteiligten. Sie bildet
die Schnittstelle zwischen der Initialisierung und der Ausfiihrung einer Kooperation.
Daher sollten diese Informationen in einer Form abgelegt werden, so dass sie fiir die
Kooperationspartner jederzeit und problemlos zugédnglich sind. Hierfiir bieten sich
allgemein anerkannte Standards wie XML oder RDF (Resource Description
Framework) an. Diese Sprachen dienen der Erstellung maschinen- und menschen-
lesbarer Dokumente und konnen somit komfortabel in andere (unternehmensinterne)
Systeme tiibertragen werden.
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XML ist eine Sprache zur Definition von Auszeichnungssprachen bzw. Datenaus-
tauschformaten, die gleichzeitig die grundsétzliche Syntax der Auszeichnungssprache
vorgibt. Man spricht deshalb auch von XML-Dokumentinstanzen bzw. XML-
Instanzen, wenn es sich eigentlich um Instanzen einer XML definierten Auszeich-
nungssprache handelt (Eckstein & Eckstein 2004). Die zwei bekanntesten Sprachen
zur Definition der Struktur von XML-Dokumenten sind DTD und XML-Schema.

Um die entwickelten konzeptionellen UML-Klassendiagramme des Bau-Netzwerk-
Schemas als XML-Dokument instanziieren zu konnen, sind die Klassendiagramme in
ein XML-Schema zu {berfiihren. Eine detaillierte Beschreibung der hierfiir
notwendigen Transformationsregeln ist z. B. in Eckstein & Eckstein (2004) zu finden
und wird hier nicht weiter diskutiert. Ausschnitte des Ergebnisses sind in den
Modellen in den Abbildungen® 5.13 & 5.14 und in dem Dokument in Abbildung 5.14
dargestellt.

Abbildung 5.12 zeigt die Umsetzung des Makromodells als XML-Schema. Jede
Kategorie des Bau-Netzwerks wird durch ein XML-Schema Element beschrieben und
kann jeweils einmal instanziiert werden. Zusétzlich hat jedes Bau-Netzwerk einen
Namen und eine Beschreibung.

—
BauletzHame
bype | wastring

_EBauHetzBeschreihung
bype | x3string

Bautietzwerk B{ w5 ;--1_ plWertschoepfung _

Abbildung 5.12: XML-Schema-Modell fiir das Makromodell des Bau-Netzwerks

Ein Ausschnitt fiir die Darstellung eines Teilmodells des Bau-Netzwerks als XML-
Schema Modell wird in der Abbildung 5.13 fiir die Kategorie Organisations-
struktur gezeigt. Dieses gliedert sich in die Hauptelemente Organisations-

einheit und Organisation.

In der Organisationseinheit werden die an einem Bauprojekt beteiligten Partner
beschrieben. Das Element KategorieRelationen stellt Beziehungen zu den

66 Notation siehe XML-Spy ,,User Manual and Programmers” Guide*, Altova GmbH, 2005
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Kategorien Wertschoepfung (Assoziation: isPartnerIn), Leistungstraeger
(Assoziation: trittAufAls) und Leistung (Assoziation: istVerantwortlich-
Fuer) des Bau-Netzwerks her.

In der Organisation kann der OrganisationsstrukturTyp (z.B. ,,General-
unternehmer* oder ,,Generalplaner®) fiir die Wertschopfungsphasen des Projektes
festgelegt werden. Abhédngig von dieser Festlegung erfolgt die Definition der
Leistungsbeziehungen zwischen den Organisationseinheiten. Beispielsweise
kann ein Generalunternehmer mehrere Nachunternehmer haben. Die Zuord-
nung der Organisationseinheiten zu den Unterelementen der Organisation
erfolgt liber die Assoziation istzugeordnet.

JEOrganisationsstruk‘turTyp |

[tvpe [EnumOrganisations formType |

wlerivedBy | extension IE
Rt et irey R

wlerivedBy | extension IE
Rt et irey R

E 1aGeneralplaner
- abype OrginfoTyp
wlerivedBy | extension

KatogoreRetationen B3 == 5| "Orosestonsstrctur |
o | xE

1.0

Organisationsstr. [ i

wzatring

EBee;t:hreihung

_____________ -

) vpe | s IDREF &

vy -

i Lo n
L-4 KategorieRelationen EI—E—)E»-P--‘ i
---------------------- Vtbype |xsIDREF

P =t

Abbildung 5.13: XML-Schema Modell fiir die Organisationsstruktur des Bau-Netzwerks

Ein Ausschnitt aus dem XML-Schema Dokument ist in der Abbildung 5.14 dargestellt.
In diesem Beispiel wird die Struktur einer Organisationseinheit definiert.
Hierfiir erfolgt zunichst die Definition der Elemente OrgID, Name, Beschreibung
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und Kontakt zur Identifizierung der Organisationseinheit. Durch das Element
KategorieRelationen wird ein Verweis auf Assoziationen zu anderen Kategorien
des Bau-Netzwerk-Schemas gesetzt. Diese Assoziationen werden anschliefend mit
Hilfe der Constraints key und keyref umgesetzt.

Durch das Constraint key werden Elemente und Attribute als eindeutige Schliissel
deklariert. In diesem Beispiel fiir das Schliisselelement OrgID. Der Constraint
keyref wiederum kann auf diesen Schliissel verweisen. Dadurch wird sichergestellt,
dass es zu bestimmten Werten ein korrespondierendes, eindeutiges Element gibt.
Beispielsweise wird durch die Fremdschliisseldeklaration istPartnerIn auf die
WertschoepfunglID in der Kategorie Wertschoepfung verwiesen.

<ool>
<xs:element name="Organisationseinheit">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="OrgID" type="xs:ID"/>
<xs:element name="Name" type="xs:string"/>
<xs:element name="Beschreibung" type="xs:string"/>
<xs:element name="Kontakt" type="xs:string"/>
<xs:element name="KategorieRelationen" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="istPartnerIn" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="trittAufAls" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="istVerantwortlichFuer" type=
"xs:IDREF" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="vonKategorie" use="required" fixed=
"Organisationseinheit"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!-- Organisationseinheit Key -->
<xs:key name="OrganisationseinheitKey">
<xs:selector xpath="Organisationseinheit"/>
<xs:field xpath="OrgID"/>
</xs:key>
<!-- Organisationseinheit Associations -->
<xs:keyref name="OrgWertschAssociation" refer="WertschoepfungKey">
<xs:selector xpath="BauNetz/Wertschoepfung/WertschoepfungID"/>
<xs:field xpath="istPartnerIn"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="OrgLeistungstraegAss" refer="LeistungstraegerKey">
<xs:selector xpath="BauNetz/Leistungstraeg/LeistungstraegerID"/>
<xs:field xpath="trittAufAls"/>
</xs:keyref>
<xs:keyref name="OrgLeistposAssociation" refer="LeistungsposKey">
<xs:selector xpath="BauNetz/Leistung/BaulLeistungID"/>
<xs:field xpath="istVerantwortlichFuer"/>
</xs:keyref>
</xs:element>
<. .u>

Abbildung 5.14: XML-Schema Dokument zur Definition von Organisationseinheiten
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In der Abbildung 5.15 ist eine Instanz des XML-Schemas aus Abbildung 5.14 fiir die
Organisationseinheit ,,Dachdecker Heinze* dargestellt.

<Organisationsstrukur>
<Organisationseinheit>
<O0rgID>TH01234</0rgID >
<Name>Dachdecker Heinze</Name>
<Beschreibung>Regional tatig, ca.l0 Mitarbeiter</Beschreibung>
<Kontakt>Hansestr. 31, 01073 Dresden</Kontakt>
<KategorieRelationen vonKategorie="Organisationseinheit">
<istPartnerIn>Phase8</istPartnerIn>
<trittAufAls>Bauunternehmen</trittAufAls>
<istVerantwortlichFuer>Dachgeschoss</istVerantwortlichFuer>
</KategorieRelationen>
</Organisationseinheit>

</Organisationsstrukur>

Abbildung 5.15: XML-Instanz fiir eine Organisationseinheit

5.4. Entwicklung eines Vorgehensmodells

Wie im Basiskonzept des branchenspezifischen Frameworks (siehe Kapitel 5.2) darge-
stellt, kann die Instanziierung eines Bau-Netzwerk-Schemas durch ein Vorgehens-
modell unterstiitzt werden. In einem solchen Vorgehensmodell wird die Reihenfolge
fiir die Ausprigung der Elemente und Attribute des Bau-Netzwerk-Schemas festgelegt,
um Inkonsistenzen und fehlende Eingaben zu vermeiden bzw. zu reduzieren.

Im Folgenden wird ein mogliches Vorgehensmodell entwickelt. Fiir die Entwicklung
des Vorgehensmodells, werden zunéchst die Anforderungen an dessen Modellierungs-
methode identifiziert. AnschlieBend wird eine Moglichkeit zur Umsetzung des
Vorgehensmodells mit einer Modellierungsmethode beschrieben und anhand eines
Beispiels dargestellt.

5.4.1. Anforderungen an das Vorgehensmodell

Fiir die Anwendung des Bau-Netzwerk-Schemas in einem konkreten Projekt miissen
die in den Teilmodellen definierten Konzepte (UML: ,classes), Konzept-
eigenschaften (UML: ,attributes™), Konzeptrelationen (UML: ,association” und
»generalization®) und Wertebereiche der Konzepteigenschaften (UML: |, lists*) ent-
sprechend den Projekterfordernissen instanziiert werden. AnschlieBend konnen die
Teilmodelle nach den im Makromodell definierten Abhédngigkeiten in Beziehung
gesetzt werden. Dieser Ablauf soll durch das Vorgehensmodell gesteuert werden.

Bei der Definition des Vorgehensmodells ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass
eine bestimmte Reihenfolge bei der Instanziierung eingehalten werden muss, um die
Konsistenz und Anwendbarkeit des Bau-Netzwerk-Schemas sicherstellen zu konnen.
Dariiber hinaus sollte das Vorgehensmodell die Moglichkeit zur Modellierung von
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Entscheidungen und Schleifen anbieten. Insgesamt ergeben sich sechs Anforderungen
an die Modellierungsmethode des Vorgehensmodells:

Anforderung 1 - Sequenzen: Durch das Vorgehensmodell muss festgelegt werden
konnen, in welcher Abfolge die Konzepte instanziiert werden.

Anforderung 2 - Relationen: Es muss festgelegt werden konnen, in welcher Abfolge
Konzepte miteinander in Beziehung gesetzt werden.

Anforderung 3 - Erginzung von Konzepteigenschaften: Das nachtrigliche Ergin-
zen von Konzepteigenschaften bei bereits instanziierten Konzepten muss moglich sein.

Anforderung 4 - Iterationen: Das Vorgehensmodell muss es zulassen, dass Konzepte
und Konzeptrelationen mehrfach angelegt werden konnen.

Anforderung S - Unterscheidungen: Durch Fall-Entscheidungen soll der Ablauf der
Instanziierung beeinflusst werden konnen.

Anforderung 6 - Parallelitit: Es muss die Moglichkeit geben, dass die Reihenfolge
der Instanziierung durch den Anwender bestimmt werden kann.

5.4.2. Darstellung des Vorgehensmodells

Bei der Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Instanziierung eines Bau-Netzwerk-
Schemas ist es hilfreich, dessen Ablauf zunidchst in einem visuellen Modell
darzustellen, bevor dieses in eine Applikation liberfiihrt wird. Dieses Modell muss in
der Lage sein, die beschriebenen Anforderungen abzubilden bzw. entsprechende
Beschreibungskonstrukte anzubieten.

Auf Grund der Modellierung des Bau-Netzwerk-Schemas in Form eines UML-
Klassendiagramms liegt es nahe, das UML-Sequenzdiagramm fiir Darstellung des
Vorgehensmodells zu nutzen. Dieses wurde bereits im Kapitel 3.2.6 vorgestellt.

Durch die horizontale Dimension des UML-Sequenzdiagramms wird die Reihenfolge
der Interaktion beschrieben (Anforderung 1). Durch die waagerechten Pfeile kénnen
die Beziehungen zwischen den Objekten definiert werden (Anforderung 2). Die
Ergidnzung von Konzepteigenschaften (Anforderung 3) kann durch einen Selbstaufruf
in Form eines gekriimmten Pfeils realisiert werden. Iterationen (Anforderung 4),
Unterscheidungen (Anforderung 5) und Parallelitdt (Anforderung 6) werden durch die
Operatoren loop, alt und par umgesetzt. Deren Verwendung und Darstellung wird
in der Abbildung 3.8 beschrieben.
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5.4.3. Beispiel fiir ein Vorgehensmodell

Abbildung 5.16 zeigt einen Ausschnitt aus einem Vorgehensmodell zur Instanziierung
eines Bau-Netzwerk-Schemas. Die einzelnen Schritte werden anschliefend in der
Abbildung 5.17 erlautert.
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Abbildung 5.16: Vorgehensmodell zur Initialisierung eines Bau-Netzwerkes (Ausschnitt)
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Abbildung 5.17: Erlauterung des Vorgehensmodells aus Abbildung 5.16
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5.5. Integration von Referenzinformationen

Wie bereits im Kapitel 3.3 diskutiert, kann die gemeinsame Nutzung von
standardisierten bzw. in Unternehmen vorhandenen Informationsressourcen die
Effizienz bei der Bearbeitung komplexer Aufgaben steigern. Durch die (Wieder-)
Verwendung dieser kollektiven Informationen wird zum einen ein gemeinsames
Begriffsverstdndnis in den unterschiedlichen Projekten sichergestellt und zum anderen
kann der Aufwand bei der Informationserzeugung reduziert werden.

Auch bei der Instanziierung eines Bau-Netzwerk-Schemas hat der Zugriff auf
gemeinsame Informationsressourcen Vorteile. Dabei ist es jedoch nicht sinnvoll, alle
Informationen eines abgeschlossenen Projektes fiir das nédchste Projekt zu
instanziieren, da Bauprojekte in der Regel eine einmalige Projektstruktur aufweisen.
Viel mehr ist die getrennte Speicherung logischer Projektsichten anzustreben. Hierfiir
bieten sich die im Bau-Netzwerk-Schema definierten Kategorien an. Die unter-
schiedlichen Inhalte der Kategorien des Bau-Netzwerk-Schemas konnen hierfiir als
Referenzinformationen in einem Repository®’ gespeichert werden.

Bei der Instanziierung des Bau-Netzwerk-Schemas fiir ein konkretes Projekt werden
vom Anwender die bendtigten Informationen aus dem Repository ausgewéhlt und zur
Auspriagung der Klassen des Bau-Netzwerk-Schemas eingesetzt bzw. angepasst.
Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass die Datenstruktur der Referenzinformationen
mit der Datenstruktur der Teilmodelle des Bau-Netzwerk-Schemas {ibereinstimmen.
Nur so kann sicher gestellt werden, dass die Informationen weitestgehend verlustfrei
integriert werden konnen. Anderenfalls wird ein Mapping zwischen den Daten-
modellen notwendig.

Bei den Referenzinformationen kann es sich sowohl um Informationen aus abge-
schlossenen Projekten als auch um Informationen aus standardisierte Katalogen bzw.
Klassifikationen handeln. Mogliche Referenzinformationen sind beispielsweise:

- Informationen aus abgeschlossenen Projekten
z. B. Organisationen (Namen, Adressen)
z. B. Projektstruktur (Etagen, Rdume, Anlagen)
z. B. Informationssysteme (Ausschreibungsportal, PKS)

- Informationen aus Klassifikationen oder Katalogen
z. B. STLB fiir die Beschreibung von Funktionen
z. B. DIN 276 fiir die Beschreibung von Leistungen

Fiir die Beschreibung und Speicherung der Referenzinformationen stehen unter-
schiedliche Moglichkeiten zur Verfiigung, z. B. XML-Dokumente oder Datenbanken.
Nachfolgend wird ein Ausschnitt fiir die Beschreibung der Funktionen im STLB durch
ein XML-Dokument gegeben.

%7 Unter einem Repository wird die zentrale Verwaltung sdmtlicher Daten und Informationen in dem
Framework verstanden.
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<Funktionen>

<Funktion>
<FunktionID>LB1</FunktionID>
<FunktionName>Mauerarbeiten</FunktionName>
<FunktionTyp>Ausfihrungsfunktion</FunktionTyp>
<KategorieRelationen vonKategorie="Funktion"/>
<istUnterfunktionVon>LPR</istUnterfunktionVon >
</Funktion>
<Funktion>
<FunktionID>LB12</FunktionID>
<FunktionName>Mauerwerk Mauersteine</FunktionName>
<FunktionTyp>Ausfihrungsfunktion</FunktionTyp>
<KategorieRelationen vonKategorie="Funktion"/>
<istUnterfunktionVon >LBl</istUnterfunktionVon >
</Funktion>

</Funktionen>

Abbildung 5.18: Referenzinformationen fiir Funktionen - Beispiel STLB

5.6. Prototypische Umsetzung des Frameworks

Ziel der prototypischen Umsetzung des branchenspezifischen Frameworks ist es, ein
System zu entwickeln, welches die Initialisierung der Kooperationsrandbedingungen
in Bauprojekten mdoglichst flexibel unterstiitzt. Die prinzipiell technische Umsetzung
des Frameworks ist in Abbildung 5.19 dargestellt.

Bau-Netwerk Repository
Schema T E == EE
Referenzinformationen
©)
Vorgehensmodell \ Editor
e % =
—>[ 1 L7 /&
: 2 ﬂl ] _{ WebServer —
- Anwender
@
¥ Bau-Netzwerk
@ Instanz

Abbildung 5.19: Prototypische Umsetzung des branchenspezifischen Frameworks

Zentrales Steuerungssystem des Frameworks ist ein Editor. Dieser Framework-Editor
steuert die Zusammenstellung bzw. die Neueingabe der Informationen des Bau-
Netzwerks. Dem Editor liegt das XML-Schema des Bau-Netzwerks zu Grunde und er
wird durch ein Vorgehensmodell gesteuert. Mit Hilfe des Editors ist der Anwender in
der Lage, das Bau-Netzwerk-Schema fiir ein konkretes Projekt zu instanziieren und
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das Ergebnis als XML-Dokument auszugeben. Im Rahmen der Instanziierung konnen
die Referenzinformationen aus dem Repository zum Einsatz kommen. Die Referenz-
informationen sind als XML-Dokumente in dem Repository abgelegt und basieren auf
den Teilmodellen des Bau-Netzwerk-Schemas.

Die Steuerung der Instanziierung erfolgt mit Hilfe des Framework-Editors (siehe
Kapitel 5.6.1). Auf den Framework-Editor kann der Anwender iiber einen Web-
Browser zugreifen. Der Ablauf gestaltet sich folgendermal3en:

@O Zunichst ist ein fiir das Projekt geeignetes Bau-Netzwerk-Schema auszuwihlen
oder anzupassen. Vorhandene Modellbeschreibungen sind als XML-Schema
abgelegt.

@ Ein fiir das ausgewihlte Schema geeignetes Vorgehensmodell ist zu modellieren
und im Web-Server umzusetzen. Die Darstellung des Vorgehensmodells kann sich
an den Konstrukten des UML-Sequenzdiagramms orientieren.

® Zur Unterstiitzung der Instanziierung des Bau-Netzwerk-Schemas kann auf die
Referenzinformationen im Repository zuriickgegriffen werden.

@ Ergebnis ist eine Bau-Netzwerk-Instanz, die als XML-Dokument ausgegeben wird.

5.6.1. Implementierung des Framework-Editors

Der Framework-Editor soll den Anwender bei der Initialisierung eines Bau-Netzwerks
unterstiitzten. Hierflir wird das Vorgehensmodell in eine Applikation iiberfiihrt, deren
Ziel die Erstellung einer Bau-Netzwerk-Instanz ist. Im Folgenden werden Ausschnitte
aus der Umsetzung des Framework Editors fiir das Vorgehensmodell aus Abbildung
5.16 beschrieben. Anhand der dargestellten Eingabemasken soll das prinzipielle
Vorgehen und einige Moglichkeiten der Implementierung verdeutlicht werden.

Die Instanziierung eines Bau-Netzwerks EIEEEmEmmmmaamt ;'E'Oi'
beginnt mit der Beschreibung all- @ @O O O Q[ rwmmmnc] W |
gemeiner Projektinformationen wie dem

Projektnamen und dem Projekttyp. Diese = Neues Projekt anlegen

Informationen werden in der Regel nur

einmal eingegeben und sollten iiber die

P Allgemeine Projektinformationen

gesamte Projektlaufzeit Bestand haben.  s.pueime e a—
Die AllSW&hl deS PI’Oj ekttypel’l kal’ll’l BauletzBeschreibung Justizvollzugsanstalt
dabei Auswirkungen auf die nach- = zejkee [ochbauprojekt =]

folgenden FEingabemasken haben. So
kann z.B. ein Hochbauprojekt eine
andere Leistungsstruktur als ein Straflen- == Z
bauprojekt aufweisen.

néchster Schritt
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Im néchsten Schritt werden die Wert-
schopfungsphasen, welche das Projekt
durchlaufen soll, festgelegt. Dabei kann
auf Referenzinformationen, wie z. B. die
HOAI-Phasen, zuriickgegriffen werden.
Zusiétzlich konnen die Abhédngigkeiten
(hatVorgaengerWertschépfungs-—
Phase) zwischen den Phasen festgelegt
werden. Diese Abhéngigkeit wurde in
dem  Teilmodell
definiert.

Wertschopfung

Fiir jede Wertschopfungsphase wird eine
Iteration (Loop) durchlaufen, in welcher
alle relevanten Informationen dieser
Phase definiert werden.

AnschlieBend kann der Typ der Orga-
nisationsstrukur fiir die gewihlte Wert-
schopfungsphase bestimmt werden.

Durch entsprechende Filterregeln besteht
die Moglichkeit, die Auswahl auf die in
dieser Phase sinnvollen Organisations-
strukturen zu beschrianken.

Die ausgewidhlte Organisationsstruktur
hat wiederum Einfluss auf den weiteren
Verlauf der Instanziierung. In der Orga-
nisationsstruktur , ,Generalunternehmer*
gibt es z. B. das Konzept ,,Nachunter-
nehmer®.

Dieses Konzept ist dagegen in der Orga-
nisationsstruktur  ,,Einzelunternehmer
nicht vorhanden und wird daher nicht
angezeigt.

Die Beziehungen zwischen den Teil-
modellen wurden in dem Makromodell
festgelegt. So wird durch die Relation
wirdAusgefithrtDurch eine Bezie-
hung zwischen den Funktionen und den
Leistungstriagern hergestellt.
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Als Ergebnis des dargestellten Instanzi-
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Durch die Speicherung der erstellten Bau-Netzwerk-Instanz in einer Datenbank kann
jederzeit und gezielt auf die Informationen zugegriffen werden. Auflerdem lassen sich
die Informationen zur Laufzeit an mogliche Anderungen im Projekt anpassen; z. B.
wenn ein neuer Partner in das Projekt integriert werden soll. Ein weiterer Vorteil einer
Datenbank ist, dass nicht immer alle Informationen iibertragen und anschlieBend
ausgewertet werden miissen. Viel mehr konnen gezielte Anfragen an die Datenbank
gestellt werden, um eine gewliinschte Information zu erhalten.

XML-Datenbanken koénnen XML-Dokumente ohne aufwendige Konvertierungen
speichern. Uber eine Abfragesprache wie XSQL®® kann auf die gespeicherten Daten
zugegriffen werden. Als Ergebnis wird von der Datenbank ein XML-Dokument

zuriickgegeben, welches durch eine geeignete Applikation weiterverarbeitet werden
kann.

68 K ombination aus Extensible Markup Language (XML) und Structured Query Language (SQL)
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Die durchgdngige, unternehmensiibergreifende Informationsverarbeitung
in einem Bauprojekt erfordert die enge Verkniipfung der eingesetzten
Anwendungsprogramme. Die Anpassung der Anwendungsprogramme fiir
einen gegebenen Projektkontext kann durch Geschdftsprozessmodelle
unterstiitzt werden. Referenzprozessmodelle bieten eine erste Ausgangs-
losung fiir die Modellbildung. In diesem Kapitel wird ein Konzept vorge-
stellt, um unternehmensinternes Prozesswissen projektneutral und modular
in Form von Prozessmustern beschreiben und speichern zu konnen. Durch
die Entwicklung einer Methode zur Auswahl und Konfiguration von
Prozessmustern, kénnen diese fiir das Bau-Netzwerk in einem konkreten
Bauprojekt ausgewdhlt und angepasst werden.

6.1. Ziele und Anforderungen

Nach der Initialisierung eines Bau-Netzwerks fiir ein konkretes Bauprojekt konnen die
erhobenen Randbedingungen genutzt werden, um die operative Phase der Kooperation
zu unterstiitzen. Ziel ist es, alle Projektbeteiligten in die Lage zu versetzen, ihre
unternehmensinternen Prozessabldufe {ibergangslos miteinander zu verkniipfen.
Dadurch sollen Informationsverluste und unnétige Aktivitdten minimiert werden. Die
Umsetzung der unternehmensinternen Prozessabldufe kann mit Hilfe von Individual-
und/oder Standardsoftware unterstiitzt werden. Da jedoch die meisten Bauprojekte
einzigartig sind, kann es vorkommen, dass fiir ein neues Projekt die einzusetzende
Software neu implementiert bzw. bestehende Systeme an die gegebenen Rand-
bedingungen angepasst werden miissen. Das kostet Zeit und verursacht Kosten, ohne
das eigentliche Bauvorhaben voranzubringen.

Fiir die Softwareentwicklung und -anpassung wird nach Krampe (1999) bis zu 60 %
der Zeit fiir die Definition und den Entwurf der Software aufgewendet und lediglich
40 % fiir Implementierung und Test. Die Entwicklung von Geschéftsprozessmodellen
kann dabei den Entwurfsprozess unterstiitzen, wobei durch die Verwendung von
Referenzprozessen eine erhebliche Zeit- und damit Kosteneinsparung bei der
Modellbildung erreicht werden kann. Dieses gilt insbesondere fiir Bauprojekte mit
stindig neuen Randbedingungen und Kooperationspartnern in jedem neuen Projekt.

Durch den Einsatz von Referenzprozessen wird nach Lang (1997) die Verwirklichung
folgender Ziele angestrebt:
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- Das Vorhalten von qualitativ hochwertigen Prozessmodellen ldsst positive Effekte
beziiglich der Modellierungs- und Optimierungsqualitét erwarten.

- Der Einsatz von Referenzprozessmodellen ermoglicht eine Vorgehensweise bei der
Prozessgestaltung, die zu einer Reduktion von Zeitaufwand und Kosten fithren kann.
Anstelle einer detaillierten Aufnahme der Ist-Prozesse werden die projektspezi-
fischen Anforderungen ermittelt.

Fiir den Einsatz von Referenzprozessmodellen in Bauprojekten ergeben sich die
nachfolgend beschriebenen Anforderungen an die Modellierungsmethode und an die
Wiederverwendung von Prozesswissen.

6.1.1. Anforderungen an die Geschiiftsprozessmodellierung

Die Zusammenarbeit mehrerer zum Teil sehr heterogener Unternehmen in einem
Bauvorhaben stellt hohe Anforderungen an die Modellierung und Ausfithrung der
Prozessabldufe, da hier zwischen einer unternehmensinternen (lokalen) und einer
unternehmensiibergreifenden (globalen) Perspektive unterschieden werden muss. Jeder
Partner betrachtet seinen Teil des kooperativen Prozesses, der sich mit den ihm
zugeordneten Aufgaben deckt. Die Partner miissen hierfiir ihre Prozesse an den
Erfordernissen der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit ausrichten. Der
Ausgestaltung der Schnittstellen fiir einzelne Prozessschritte kommt daher bei der
Festlegung der Abldufe eine zentrale Bedeutung zu.

Bereits in den im Kapitel 2 vorgestellten Projekten ,,integriertes Client Server System
fiir das virtuelle Planungsteam — iCSS* (vgl. Juli & Scherer 2002 und Keller &
Scherer 2003) und ,,Intelligent Services and Tools for Concurrent Engineering —
[STforCE* (vgl. Katranuschkov et al. 2002b und Keller et al. 2002) wurde auf die
Anforderungen an die Beschreibung unternehmensiibergreifender Workflows in
Bauprojekten eingegangen. In diesen Projekten erfolgte eine logische Trennung
zwischen den globalen Projekt- und Prozessinformationen des Gesamtprojektes und
den lokalen Projekt- und Prozessinformationen der Projektbeteiligten.

In der Abbildung 6.1 sind die Ebenen der Workflow-Beschreibung eines virtuellen
Planungsteams aus dem Projekt iCSS dargestellt. Konzeptionell werden im iCSS die
Planungsprozesse hierarchisch in die Workflow-Ebenen Project, Workplan, Task und
Sub-Task gegliedert. Wihrend es sich bei Project und Workplan um globale
Informationen handelt, die fiir alle Projektpartner zuginglich sind, werden durch die
Sub-Tasks die lokalen, unternehmensinternen Aufgaben beschrieben. Die Verkniipf-
ung zwischen lokaler und globaler Workflow-Sicht erfolgt iiber die Task-Elemente.
Ein Task ist einem Workplan zugeordnet und kann mehrere Sub-Task haben.

Dieser Zusammenhang spiegelt sich auch in dem Aufbau des Workflow-Management-
Systems wider. Die Daten des globalen und des lokalen Workflows werden in
getrennten Datenbank-Schemen gespeichert. Die Schnittstelle zwischen beiden
Schemen ist das Task-Element. Wahrend die globalen Workflow-Daten von allen
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Projektpartnern eingesehen werden konnen, sind die lokalen Workflow-Daten nur den
Mitarbeitern eines Unternehmens zugénglich.
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Abbildung 6.1: Gliederung von Prozessen im virtuellen Planungsteam im Projekt iCSS

Bei der Entwicklung des Workflow-Managements im Projekt iCSS wurden drei Rollen
im virtuellen Planungsteam identifiziert (Menzel et al. 2004): Projektmanager,
Gruppenleiter und Fachplaner. Deren Funktionen sind in der Tabelle 6.1 beschrieben.

Rolle Funktionen

Projektmanager - Verantwortlich fiir ein Projekt
- Koordiniert den globalen Workflow
- Definiert Tasks und Workplans und kann diese andern

Gruppenleiter - Vertreter eines Projektpartners nach aufen
- Definiert Sub-Tasks und kann diese an die Mitarbeiter verteilen
Fachplaner - Mitarbeiter im einem beteiligten Unternehmen

- Zustandig fur die Bearbeitung der Sub-Tasks

Tabelle 6.1: Rollen des virtuellen Planungsteams im Projekt iCSS (nach Menzel et al. 2004)

Analog zum beschriebenen Workflow-Management in Bauprojekten muss auch bei
der Geschiftsprozessmodellierung eine Trennung zwischen globalen und lokalen
Prozessen realisiert werden. Dabei ist es wichtig, dass die Prozessinformationen so
aufbereitet werden, dass zum einen aus der Masse der Daten die relevanten Infor-
mationen herausgefiltert werden und zum anderen die unternehmenskritischen Daten
fiir andere Partner verborgen bleiben. Hierfiir sind die lokalen Prozesse iiber definierte
Schnittstellen miteinander zu verkniipfen, ohne die internen Abldaufe an die
Kooperationspartner preisgeben zu miissen.
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6.1.2. Anforderungen an die Wiederverwendung von Prozesswissen

Die Modellierung von Geschiftsprozessen erfordert beides: Kenntnis iliber die zu
modellierenden Prozessabldufe und Kenntnis iiber die eingesetzten Modellierungs-
methoden. Daher sollten, um das erzeugte Prozesswissen konservieren und erneut
nutzen zu konnen, die entwickelten Prozessmodelle in einer moglichst allgemein-
giiltigen und wieder verwendbaren Form gespeichert werden. Dieser Ansatz wird mit
der Entwicklung von Referenzprozessmodellen verfolgt (vgl. Kapitel 3.3.2).

Durch die Differenzierung in eine lokale und globale Ebene der Geschifts-
prozessmodellierung ist es jedoch nicht sinnvoll einen Referenzprozess fiir die
gesamte unternehmensiibergreifende Wertschopfung zu entwickeln, da die beteiligten
Unternehmen zumeist ihre eigenen Prozessabldufe entwickelt haben. Demzufolge
sollte sich der Gesamtprozess aus gekapselten Referenzprozessbausteinen bzw.
Referenzprozessmustern zusammensetzen.

Um den Zugang zu dem Wissen zu verbessern, das in den Referenzprozessmustern
enthalten ist, miissen Mecthoden entwickelt werden, welche die Auswahl und
Anpassung der Referenzmodelle an die projektspezifischen Kooperationsrand-
bedingungen unterstiitzen. Diese Randbedingungen werden dabei durch unter-
nehmens- oder projektspezifische Eigenschaftsparameter dargestellt. Die Auswahl und
Anpassung der geeigneten Referenzmodellversion wird mittels dieser Parameter
durchgefiihrt.

6.2. Modellierung unternehmensiibergreifender  Geschafts-
prozesse

Basis fiir ein unternehmensiibergreifendes Geschiftsprozessmanagement ist die
gemeinsame Verwendung von kompatiblen Modellierungsmethoden, sowie die
Modellierung auf einer einheitlichen Abstraktionsebene. Nur so kann eine durch-
gingige Verzahnung der unternehmensiibergreifenden mit den unternehmensinternen
Prozessabldaufen sichergestellt werden. Verschiedene Ansdtze werden zur Losung
dieser Problemstellung im wissenschaftlichen Umfeld und in der Praxis diskutiert,
z. B. C-Business Scenario-Diagramme®, FUNSOFT-Netze' und XML-Nets''.

Eine Methode zur Modellierung unternehmensiibergreifender Geschéftsprozesse,
welche das ARIS-Konzept aufgreift, ist die so genannte Prozessmodulkette (PMK).
Der Vorteil dieser Modellierungsmethode ist zum einen die vergleichsweise
tibersichtliche Darstellung komplexer Zusammenhinge, zum anderen bietet sie die

69 Die SAP AG bezeichnet kollaborative Geschéiftsprozesse als ,,C-Business Scenarios®. Zur fach-
konzeptionellen Modellierung hat sie die Methode der C-Business Scenario-Diagramme entwickelt.

70 Entwickelt von der Fraunhofer-Gesellschaft (Institut fiir Software- und Systemtechnik).

"I XML-Netze sind eine Variante hoherer Petri-Netze. Sie ermoglichen die integrierte Modellierung
von E-Business-Prozessen und prozessrelevanten XML-Dokumenten.
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Moglichkeit zur Komposition eines Gesamtprozesses aus unabhidngigen Modulen an.
Im Folgenden wird die Prozessmodulkette vorgestellt, um die Mdglichkeit zur
Verkettung lokaler Geschéftsprozesse zu einem unternehmensiibergreifenden Gesamt-
prozess zu demonstrieren.

6.2.1. Die Prozessmodulkette

Die Prozessmodulkette ist eine Erweiterung der eEPK und baut auf einen Ansatz von
Klein et al. (2004) auf. Sie bildet einen globalen Gesamtprozess liber die komplette
Kooperation ab und stellt damit allen Prozessbeteiligten das Wissen tiber den Prozess
zur Verfliigung (Hofer et al. 2005). Zur Abstraktion der Prozessinformationen wird die
eEPK um den Objekttypen Prozessmodul erweitert.

Definition 6.1 Modul: Ein Modul ist in der Technik ein Bauteil eines grofjeren
Baukastensystems. In der Informatik ist ein Modul ein eigenstdindiger Programm-
konstrukt, der eine Entwurfsentscheidung realisiert. Module werden hauptsdchlich
verwendet, um sie leicht gegen andere Module austauschen zu kénnen oder neue
Module zum Ganzen hinzuzufiigen. Es fasst die Realisierung einer fachlichen
Funktion zusammen und wird iiber eindeutige Schnittstellen mit weiteren Modulen
gekoppelt.

Definition 6.2 Prozessmodul: Ein Prozessmodul ist eine geschlossene logische
Gesamtheit, die eine betriebswirtschaftlich sinnvolle und eindeutig abgegrenzte
Komponente einer Leistung darstellt. Ein Prozessmodul stellt einen selbststindigen
organisatorischen Verantwortungsbereich dar.

Ziel der Modularisierung des Leistungsprozesses ist es, die komplexe monolithische
Gestalt des Gesamtprozesses aufzubrechen und in einzelne, handhabbare Module zu
segmentieren (Thomas & Scheer 2002). Sie dienen der modellhaften Beschreibung
realer Sachverhalte und legen unter anderem fest, welche Aktivititen in welcher
Reihenfolge zur Ausfliihrung kommen. Beim Einsatz von Prozessmodulen zur
Darstellung unternehmensiibergreifender Geschiftsablaufe steht nicht die detaillierte
Beschreibung einzelner Aktivitdten, sondern vielmehr die Abbildung von wechsel-
seitigen Abhéingigkeiten und Schnittstellen im Mittelpunkt (Klein et al. 2004).

In einer PMK werden die einzelnen Prozessmodule durch Pfeile dargestellt (siche
Tabelle 6.2). Jedem Prozessmodul kann eine Wertschopfungseinheit zugeordnet
werden, die fiir die Durchfiihrung der Aufgabe verantwortlich ist. Die einzelnen
Prozessmodule werden durch Schnittstellen miteinander verbunden. Informations-
objekte definieren den Output des letzten Moduls und den Input des folgenden Moduls
und werden den Schnittstellen zugeordnet. Die Prozessmodule und Schnittstellen
konnen iiber logische Konnektoren miteinander verbunden werden.
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Element Erlauterung

Prozess- Ein Prozessmodul beschreibt eine Funktion innerhalb der PMK.

modul

Schnit: Die Schnittstelle verbindet einzelne Module.

Die Wertschopfungseinheit fasst mehrere Organisationseinheiten
Wertsendpfungs-) | zusammen, die in ihrer Gesamtheit eine abgeschlossene Leistung
produzieren.

e Das Informationsobjekt stellt die Daten oder Dokumente dar, die den
o Output eines Moduls und den Input des folgenden Moduls beschreiben.

Tabelle 6.2: Elemente der Prozessmodulkette

Durch die Prozessmodulketten besteht die Moglichkeit, komplexe Leistungen
vergleichsweise tibersichtlich und nachvollziehbar abzubilden. Sie bildet den globalen
Gesamtprozess liber die Wertschopfungsphasen eines Projektes ab und stellt damit
allen Prozessbeteiligten das Wissen iiber den Prozess zur Verfligung. Fiir die
Entwicklung einer PMK kann auf die Kooperationsrandbedingungen (Aufbau-
organisation, Projektstruktur, Wertschopfung und IT-Infrastruktur) aus dem Bau-
Netzwerk zurtickgegriffen werden.

Bau-Netzwerk gﬂ‘-"
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Abbildung 6.2: Zusammenhang zwischen Bau-Netzwerk, Prozessmodulkette und eEPK
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Jedem Prozessmodul ist wiederum ein detailliertes Prozessmodell in der Form einer
erweiterten Ereignisgesteuerten Prozesskette hinterlegt. Die in den einzelnen Modulen
abgebildeten eEPK konnen mit dem Prozessverlauf in einem Unternehmen gleich-
gesetzt werden (Hofer et al. 2005). Der Zusammenhang zwischen Bau-Netzwerk,
Prozessmodulkette und eEPK ist in der Abbildung 6.2 dargestellt und wird in den
nachfolgenden Kapiteln ndher erldutert.

Aufgrund ihrer Eigenschaft, dass die einzelnen Prozessmodule eine logisch abge-
schlossene Einheit bilden und die zwischen den einzelnen Modulen befindlichen
Schnittstellen sowohl Output- als auch Input-bezogene Daten angrenzender Module
enthalten, eignen sich Prozessmodulketten besonders zur Abbildung unternehmens-
tibergreifender Prozessabldaufe (Vanderhaeghen et al. 2005).

Zur Beschreibung der unternehmensinternen Prozessabldufe innerhalb der Prozess-
module miissen diese jeweils fiir ein konkretes Projekt neu modelliert bzw. aufwendig
angepasst werden. Um den hierfiir notwendigen Modellierungsaufwand zu reduzieren,
wird der Einsatz von Referenzprozessen als sinnvoll erachtet. Dazu miissen die lokalen
Prozessmodelle zunéchst in einer flexiblen, generischen Form abgelegt werden, um sie
anschlieBend an den projektspezifischen Anwendungskontext anpassen zu konnen.
Dieses soll durch die Entwicklung von Prozessmustern erfolgen.

6.3. Entwicklung von Prozessmustern

Um die Wiederverwendbarkeit von Prozessmodellen in unterschiedlichen Projekten
gewihrleisten zu konnen, miissen diese in Form allgemeingiiltiger, projektunab-
hingiger Standardprozesse definiert werden. Wie bereits im Kapitel 3.3.2 diskutiert
wurde, reprdsentieren Referenzprozessmodelle ideale, von einem Unternehmens-
einzelfall abstrahierte Ablaufe. Durch die Entwicklung solcher Referenzprozesse kann
einem Anwendungssystemgestalter’> geholfen werden, die unternchmensinternen
Applikationen und Workflowsysteme an die globalen Randbedingungen eines
konkreten Projektes anzupassen, um mit den IT-Systemen der Projektpartner zu
kommunizieren.

Durch die Entwicklung von Referenzprozessmodellen in Form von Bausteinen kdnnen
in sich geschlossene logische Einheiten fiir die Beschreibung begrenzter Teilleistungen
zur Erfiillung der Projektziele gebildet werden. Diese Referenzprozessbausteine
werden in Anlehnung an die Entwurfsmuster in der Architektur und der Software-
entwicklung im weiteren Verlauf der Arbeit als Prozessmuster (PM) bezeichnet.

Definition 6.3 Entwurfsmuster: , Jedes Entwurfsmuster (engl. design pattern)
beschreibt ein in unserer Umwelt bestdndig wiederkehrendes Problem und erldutert

2 Ein Anwendugssystemgestalter hat nach Becker et al. (2002b) die Aufgabe, Arbeitsabldufe so zu
gestalten, dass Anwendungssysteme sie geeignet unterstiitzen, z. B. durch die Festlegung der
Reihenfolge der Schritte, die zur Erfassung von Bauméngeln benotigt werden.
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den Kern der Losung fiir dieses Problem, so dass Sie diese Losung beliebig oft
anwenden konnen. ““ (Alexander 1977)

Entwurfsmuster stellen im Allgemeinen eine abstrakte Beschreibung eines
Entwurfsproblems dar. Entstanden ist der Ausdruck in der Architektur’®, von wo er fiir
die Softwareentwicklung iibernommen wurde. Generell sollte die Dokumentation
eines Entwurfs-musters ausreichende Informationen iiber das Problem, welches das
Muster behandelt, iber den Kontext der Anwendung und iiber die vorgeschlagene
Losung bereitstellen. Entwurfsmuster konnen in unterschiedlichen Abstraktions-
niveaus beschrieben werden. Ein Beschreibungsschema fiir ein Entwurfmuster sollte
nach Gamma et al. (1996) folgende vier Elemente beinhalten:

- Mustername

- Problemabschnitt: Beschreibt, wann das Muster anzuwenden ist, welches Problem
adressiert wird und was sein Kontext ist.

- Losungsbeschreibung: Beschreibt die Elemente aus denen der Entwurf besteht,
sowie ihre Beziehungen, Zustindigkeiten und Interaktionen.

- Konsequenzabschnitt: Beschreibt die Konsequenz der Musteranwendung durch die
Auflistung der Vor- und Nachteile des resultierenden Entwurfs.

Analog zu den Entwurfsmustern sollen die Prozessmuster fiir die Durchfiihrung einer
Menge von Aufgaben vordefiniert und an unterschiedliche Projektkontexte anpassbar
sein. Fiir die Auswahl und Anpassung der PM konnen die in der Initialisierungsphase
erzeugten Kooperationsrandbedingungen des Bau-Netzwerks genutzt werden. Ziel ist
es, den unternehmensiibergreifenden Gesamtprozess aus lokalen Prozessmustern
zusammenzusetzen.

Prozessmuster sind generisch, d. h. aus der vom Anwendungszusammenhang los-
gelosten Beschreibung des PM konnen eine Vielzahl von Prozesskonsequenzen
generiert werden. Dafiir miissen die PM wihrend der Anwendung durch geeignete
Konfigurationsregeln in den jeweiligen Anwendungszusammenhang gebracht werden.
Die Interaktion der PM mit ihrer Umwelt sollte {iber definierte Beziehungen an den
Eingangs- und Ausgangsschnittstellen erfolgen. Die Definition dieser Schnittstellen zu
vor- und nachgelagerten Prozessmustern stellt eine Grundlage zur Komposition
projektindividueller Prozessketten dar. Zur Verwaltung und damit dem einfachen
Zugriff auf die Prozessmuster sollten diese in einem Prozess-Repository gespeichert
werden.

7 Der Architekt Christopher Alexander hat unterschiedliche und komplexe Architekturaspekte und
-strukturen zu logischen Entwurfsmustern zusammengefiihrt. Diese Muster-Sprache mit 253
Mustern wird in seinem Buch ,,A Pattern Language® (Alexander 1977) beschrieben.
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6.3.1. Mogliches Anwendungsszenario fiir Prozessmuster

Anhand eines Anwendungsszenarios soll der mogliche Einsatz von Prozessmustern
zur Unterstlitzung der unternehmensiibergreifenden Geschéftsprozessmodellierung
und -ausfithrung aufgezeigt werden, um daraus Anforderungen an die Prozessmuster
ableiten zu konnen. Dieses Szenario ist in der Abbildung 6.3 dargestellt.
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Abbildung 6.3: Anwendungsszenario fiir den Einsatz von Prozessmustern

Ziel im Anwendungsszenario ist es, einen Projektpartner bei der Anpassung bzw.
Implementierung seiner lokalen Anwendungssysteme zu unterstiitzen, damit diese in
den unternehmensiibergreifenden Prozessablauf integriert werden konnen. Hiefiir
werden die Projektinformationen zunéchst in globales und lokales Wissen eingeteilt.

Das globale Projektwissen steht allen Projektpartnern zur Verfligung. Dabei handelt es
sich zum einen um die Kooperationsrandbedingungen, welche in einer Bau-Netzwerk-
Instanz abgebildet werden. Zum anderen wird durch das globale Gesamtprozessmodell
der unternehmenstibergreifende Prozessablauf beschrieben. Die Darstellung kann z. B.
in Form einer Prozessmodulkette erfolgen. Durch die Prozessmodulkette wird
definiert, welche Organisationseinheit welche Leistungen zu erfiillen hat und wie diese
Leistungen mit den Leistungen der anderen Projektbeteiligten in Beziehung stehen.

Das lokale Wissen wird in dem Anwendungsszenario durch die in einem Unternehmen
vorhandenen Prozessmuster reprasentiert. Diese beschreiben die unternehmensinternen
Prozessabldufe und somit dessen Kompetenzen. Die Prozessmuster sind in einem
Prozess-Repository abgelegt, auf welches liber eine Steuerungskomponente zuge-
griffen werden kann.
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Im dargestellten Anwendungsszenario werden die vier Phasen zur Anwendung von
Referenzmodellen (vgl. Kapitel 3.3.2) durchlaufen. Diese sind: Auswahl, Konfigu-
ration, Anpassung und Nutzung.

In der Auswahl-Phase werden zunidchst die Randbedingungen, der so genannte
Anwendungskontext, fiir das einzusetzende Prozessmuster bestimmt. Dieser Anwen-
dungskontext setzt sich zusammen aus den Projektinformationen der Bau-Netzwerk-
Instanz und den Prozessinformationen des Gesamtprozesses. Diese Informationen
konnen durch die Steuerungskomponente aus den globalen Informationen abgefragt
und zur Auswahl eines geeigneten Prozessmusters interpretiert werden.

Aus der Bau-Netzwerk-Instanz werden die fiir die Auswahl relevanten Kooperations-
bedingungen extrahiert. Dabei kann es sich z. B. um die Organisationsstruktur in der
gegenwirtigen Projektphase oder um die im Projekt eingesetzten unternehmens-
tibergreifenden Informationssysteme (z. B. Dokumentenmanagementsystem, Projekt-
kommunikationssystem oder Ausschreibungsportal) handeln.

Durch das Gesamtprozessmodell wird festgelegt, welche Schnittstellen das zu
integrierende Prozessmuster haben muss, damit es mit seinen Vorgédngern und Nach-
folgern kommunizieren kann. Dabei kann es sich sowohl um Ereignisse (Vor-
bedingung oder Resultat von Funktionen) als auch um Nachrichten oder Dokumente
handeln. Damit stellen die Bau-Netzwerk-Instanz und das Gesamtprozessmodell den
Kontext fiir die Auswahl der Prozessmuster bereit. Anschlieend kann ein passendes
Prozessmuster aus dem Prozess-Repository ausgewéhlt werden.

Nachdem ein geeignetes Prozessmuster ausgewidhlt wurde, erfolgt in der Phase der
Konfiguration die Angleichung an das konkrete Projekt iiber definierte Parameter.
Das bedeutet, von dem Prozessmuster wird eine konfigurationsspezifische
Modellvariante abgeleitet. Hierfliir kann wiederum auf das Wissen in der Bau-
Netzwerke-Instanz zuriickgegriffen werden. Folglich ist fiir jedes Prozessmuster zu
definieren, welche Informationen des Bau-Netzwerks fiir dessen Konfiguration
benotigt werden.

Auf Grundlage des ausgewihlten und konfigurierten Prozessmusters kann die
Anpassung bzw. Implementierung der unternehmenseigenen Anwendungsprogramme
an die projektspezifischen Randbedingungen erfolgen. D. h. in der Phase der An-
passung wird eine (manuelle) Modifikation der zur Prozessunterstiitzung eingesetzten
Anwendungsprogramme durch den Anwendungssystemgestalter vorgenommen. Lang
(1997) bezeichnet diesen Vorgang auch als Customizing.

Die entstandenen Geschéftsprozesse bzw. deren IT-Realisierungen werden in der
abschlieBenden Nutzungs-Phase instanziiert, um zur Steuerung der lokalen Prozesse
eingesetzt werden zu konnen. Auf einer bilateralen Grundlage konnen die lokalen
Anwendungssysteme nun iiber die in der Bau-Netzwerk-Instanz definierten Protokolle
und Schnittstellen kommunizieren und damit den Gesamtprozess realisieren.
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6.3.2. Anforderungen und Losungsansitze fiir Prozessmuster

Aufgrund des beschriebenen Anwendungsszenarios und den in Kapitel 3.3.2 identifi-
zierten Anforderungen an Referenzprozessbausteine ergeben sich diverse formale
Anspriiche und erste Losungsansitze fiir die Beschreibung der Prozessmuster.

Modularitat

Modulare Prozessmuster liegen vor, wenn diese abgeschlossene logische Einheiten
bilden. Das Ziel eines PM ist die Realisierung einer abgrenzbaren (Teil-)Leistung, die
sich in eine iibergeordnete Leistung einordnet. Ein modular gebildetes PM zeichnet
sich in einer AuBlenansicht durch geringe Kohésion, hingegen in einer Innenansicht
durch eine hohe Kohision aus.

Prozessmuster sollten die wesentlichen Schritte des Projektablaufs beschreiben, ohne
dass die unternehmensinterne Ausfithrung oder die Verantwortlichkeit auf Abteilungs-
ebene in den einzelnen Mustern fiir externe Partner ersichtlich ist. Die unternehmens-
internen Prozessabldufe werden innerhalb der Prozessmuster beschrieben. Daher sollte
eine Beschreibung der Prozessmusterinhalte liber neutrale an das Prozessmuster ange-
hingte Metainformationen erfolgen.

Wiederauffindbarkeit

Um ein fiir einen spezifischen Projektkontext geeignetes Prozessmuster auswéhlen zu
konnen, miissen die erforderlichen Kontextinformationen fiir jedes PM spezifiziert
werden. Diese Anwendungskontexte sind Projektmerkmale und Eigenschaften, wie
z. B. Organisationsstrukturtyp oder Projekttyp. Die damit angestrebte Wiederauf-
findbarkeit erfordert ein addquates Ordnungssystem, durch welches die PM strukturiert
abgelegt werden konnen.

Mit Hilfe von Metainformationen fiir die PM kann festgelegt werden, welche
Randbedingungen eine Projektkooperation erfiillen muss, damit das PM eingesetzt
werden kann. Voraussetzung hierfiir ist eine semantische Vergleichbarkeit der
Modellinformationen des Bau-Netzwerks mit den Kontextinformationen der Prozess-
muster. Durch das im Kapitel 5 entwickelte Bau-Netzwerk-Schema wurde ein mog-
liches Ordnungssystem zur Beschreibung der Kooperationsrandbedingungen von
Bauvorhaben entwickelt. Dadurch kann die Bau-Netzwerk-Instanz eines Projektes zur
Auswahl der PM genutzt werden.

Schnittstellen

Die in dem globalen Prozessmodell definierten Abldufe sollen auf lokaler Ebene mit
Hilfe der Prozessmuster realisiert werden. Hierfiir miissen die lokalen Prozesse bei den
unterschiedlichen Projektpartnern liber Schnittstellen miteinander verbunden werden.
Diese Schnittstellen stellen die Beziehung eines Teilprozesses zum Output des vorher-
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gehenden Teilprozesses und zum Input des folgenden Teilprozesses her. An diesen
Schnittstellen miissen somit die Ereignisse und Informationen definiert werden, die fiir
die Umsetzung des Teilprozesses notwendig sind. Die Definition der Schnittstellen
sollte im PM auf einer fachkonzeptionellen Ebene erfolgen, um fiir die projekt-
spezifische Anwendung entsprechend den Kooperationsrandbedingungen dv-technisch
umgesetzt werden zu konnen.

Konfigurierbarkeit

Unterschiedliche Einsatzbedingungen und projektspezifische Anforderungen erfordern
eine flexible Anpassbarkeit der PM, um in den Gesamtprozess eines Bauprojektes
integriert werden zu konnen. Hierfiir muss das ausgewidhlte PM fiir die spezifische
Anwendungssituation konfiguriert werden konnen.

Daher sind die PM derart zu gestalteten, dass diese flexibel an die Randbedingungen
eines bestehenden Bau-Netzwerkes angepasst werden konnen. Durch Metainfor-
mationen konnen diejenigen Parameter definiert werden, die fiir die Instanziierung des
Prozessmusters benotigt werden. Zum Beispiel sollte definiert werden konnen, dass
zur Anwendung eines Prozessmusters die Informationen iiber ein ,,Ausschreibungs-
portal* (dabei kann es sich z. B. um die IP-Adresse des Servers sowie die durch den
Server angebotenen Services handeln) benétigt werden. Diese Informationen miissen
aus der Bau-Netzwerk-Instanz extrahiert werden kénnen.

Abstraktion

Bei der Modellierung der PM ist ein angemessener Ausgleich zwischen Allgemein-
giiltigkeit und projektspezifischer Anwendung zu finden (Becker et al. 2002b). Eine
geringe Abstraktion kann zu einer hohen Anzahl von nur marginal unterschiedlichen
PM fiihren, womit die Gefahr wichst, das geeignete PM aufgrund der Prozess-
musterfiille und der Individualitét nicht zu finden sind. Andererseits kann eine geringe
Abstraktion den Anpassungsaufwand an projektspezifische Gegebenheiten reduzieren.
Ein PM mit hoher Abstraktion kann wiederum sehr flexibel fiir eine Reihe von
Problemstellungen eingesetzt werden. Zum Beispiel kann definiert werden, dass ein
Prozessmuster sowohl die Organisationsstruktur ,,Generalunternehmer* als auch die
Organisationsstruktur ,,Einzelunternehmer* unterstiitzt. Der Anpassungsaufwand
erhoht sich jedoch mit steigender Allgemeingiiltigkeit.

Ein Ansatz fiir ein ausgeglichenes Abstraktionsniveau fiir PM ist die Abgrenzung der
Perspektiven, d. h. nicht alle moglichen Aspekte und Auspragungen werden beriick-
sichtigt, sondern in Perspektiven, wie Wertschopfungsphasen, Organisationsstruktur
oder IT-Infrastruktur, geclustert. Ein weiterer Ansatz zur Reduktion der Komplexitét
besteht darin, keine beliebigen Moglichkeiten der Anpassungen der Referenzmodelle
zuzulassen, sondern nur bestimmte Konfigurationsmechanismen.
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6.3.3. Design der Prozessmuster

Den Kern eines Prozessmusters bildet ein Geschiftsprozessmodell zur Beschreibung
des zeitlogischen Ablaufs unternehmensinterner Aufgaben. Die Beschreibung der
Aufgaben sollte auf einem abstakten Niveau erfolgen, so dass das Prozesswissen durch
Konfiguration in unterschiedlichen Projektkontexten wieder verwendet werden kann.
Die Darstellung des Prozessmodells kann beispielsweise durch eine erweiterte
Ereignisgesteuerte Prozesskette erfolgen.

Die Konfiguration des Prozessmusters wird dabei iiber generische Mallnahmen
umgesetzt, d. h. bei der Anwendung der Prozessmuster erfolgt keine perspektiven-
spezifische Anpassung des Referenzmodells (vgl. Becker et al. 2002a und Krampe
1999), sondern eine Anpassung iiber Instanzparameter. Dieser Ansatz wurde gewéhlt,
da das generische Referenzprozessmodell - in diesem Fall das Prozessmuster - und das
projektspezifische Prozessmodell auf unterschiedlichen Modellebenen liegen (vgl.
Wiederverwendungskonzepte in Kapitel 3.3.2).

Bei generischen MaBnahmen zur Uberfiihrung von Referenzprozessmodellen in
projektspezifische Prozessmodelle miissen explizite Methoden zur Anpassung des
Modells definiert werden. Hierfiir sind fiir das Referenzmodell Konfigurationsregeln
zu beschreiben, iiber welche die Modellvarianten abgeleitet werden konnen. Dabei
kann es sich z. B. um Platzhalter flir bestimmte Modellelemente handeln. Diese Platz-
halter werden bei der Anwendung des Prozessmusters mit den Informationen des kon-
kreten Projektes konfiguriert. Beispielsweise kann das Modellelement ,,Informations-
system* mit der Bezeichnung ,,Ausschreibungsportal durch die Konfigurations-
parameter ,,www.deutsches-ausschreibungsblatt.de” instanziiert werden, wenn in
einem Projekt die Ausschreibung iiber dieses Portal erfolgen soll.

Die Moglichkeiten zur Definition von Platzhaltern werden dabei durch das Meta-
Modell der gewéhlten Modellierungsmethode bestimmt. Im ARIS-Konzept konnen
z. B. die Modellelemente der Datensicht (siche Tabelle 3.3) fiir die Anpassung der
unternehmensinternen Anwendungssysteme an die unternehmensiibergreifenden Infor-
mationssysteme verwendet werden. Ein Beispiel fiir deren Anwendung wird in der
Abbildung 6.10 dargestellt. Auch die Elemente der anderen Sichten sind als Platzhalter
innerhalb der Prozessmuster denkbar. Da aber insbesondere die Integration der unter-
schiedlichen Anwendungssysteme das Ziel dieser Arbeit ist, wird auf diese Sichten
nicht weiter eingegangen.

Die zur Auswahl und Konfiguration der Prozessmuster bendtigten Informationen
koénnen durch Metainformationen’™, die an das PM angehingt werden, beschrieben
werden. Vier Kategorien von Metainformationen fiir Prozessmuster lassen sich
unterscheiden:

™ Im Allgemeinen werden unter Metainformationen - auch Metadaten genannt - Informationen ver-
standen, die notwendig sind, um Daten in einem Informationssystem zu beschreiben.
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Identifikation

Die Identifikation beinhaltet allgemeine Verwaltungsdaten liber das Prozessmuster.
Diese umfasst einen eindeutigen Identifikator (ID) und eine Bezeichnung. Als
mogliche weitere Informationen der Identifikation sind die Quelle der Information
(z. B. Unternehmen oder Literaturangabe), Versionsnummer, Erstellungsdatum, Name
des Erstellers usw. denkbar.

Anwendungskontext

Durch einen Kontext wird der Zusammenhang oder das Umfeld beispielsweise eines
Wortes oder einer Handlung bezeichnet. Im Falle eines Wortes bezieht sich der
Kontext auf das sprachliche Umfeld des Textes. Im Falle einer Handlung bezieht sich
der Kontext auf die Verhéltnisse und Bedingungen in deren Umgeben. Mit dem
Anwendungskontext eines Prozessmusters wird die Situation beschrieben, in welcher
dieses eingesetzt werden kann. Dabei kann es sich z. B. um die Wertschopfungsphase
oder die Organisationsstruktur handeln, fiir welche das Prozessmuster modelliert
wurde.

Schnittstellen

Jedes PM weist mindestens ein Input- und ein Output-Ereignis auf. Diese bilden die
logischen Abhingigkeiten zu weiteren PM ab. Ein Input-Ereignis stoBt ein PM an und
stellt damit einen Auslésemechanismus dar. Ein Output-Ereignis ist ein Ergebnis des
PM und kann weitere PM auslosen. Neben den Ereignissen konnen an den
Schnittstellen auch Informationsobjekte iibergeben werden. Bei den Informations-
objekten handelt es sich um Daten, die zur Ausfithrung eines PM bendtigt werden
(Input-Information) bzw. die an das nachfolgende PM weitergegeben werden (Output-
Information).

Konfigurationsparameter

Konfigurationsparameter beschreiben die Projektinformationen, die notwendig sind,
um ein Prozessmuster fiir ein konkretes Projekt konfigurieren zu kénnen. Anhand
dieser Parameter werden die im Referenzprozessmodell des PM definierten Platzhalter
an die projektspezifischen Anforderungen angepasst. Dabei kann es sich z. B. um die
im Projekt eingesetzten Datenstandards oder Informationssysteme handeln.

In der Abbildung 6.4 ist ein Prozessmuster zusammen mit den Metainformationen und
dem Prozessmodell konzeptionell dargestellt.
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Z

Identifikation

/Anwendungskontext Konfigurationsparameter/

Abbildung 6.4: Darstellung eines Prozessmusters mit Metainformationen und Prozessmodell

Um die beschriebenen Metainformationen eines Prozessmusters fiir dessen Auswahl
und Konfiguration nutzen zu konnen, miissen diese mit den Informationen des Bau-
Netzwerkes in Beziehung gesetzt werden konnen. D. h. die Informationen des
Anwendungskontextes und der Konfigurationsparameter miissen mit den entsprechen-
den Konzepten und Konzepteigenschaften im Bau-Netzwerk {libereinstimmen, oder in
diese iiberfiihrt werden konnen. Wenn zum Beispiel fiir die Anwendung eines
Prozessmusters der Organisationsstrukturtyp ,,Generalunternehmer* notwendig ist,
dann muss auch in der Bau-Netzwerk-Instanz des Projektes, fiir welches das PM
eingesetzt werden soll, die Konzepteigenschaft OrganisationsstrukturTyp in
dem Konzept Organisationsstruktur mit dem Eigenschaftswert (Ausprigung)
»Generalunternehmer* belegt sein.

Die im Kapitel 5 definierten Kategorien Wertschépfung, Funktion, Leistung,
Organisationsstruktur, Leistungstridger, IT-Infrastruktur und
Informationsinhalt bilden damit einen Ordnungsrahmen zur Beschreibung des
Anwendungskontextes und der Konfigurationsparameter eines Prozessmusters. In den
Metainformationen wird somit durch den Ersteller des PM festgelegt, welche
Konzepteigenschaften des Bau-Netzwerks welche Eigenschaftswerte aufweisen
miissen, um angewendet werden zu kdnnen.

Neben den Bau-Netzwerk-Informationen werden fiir die Auswahl eines geeigneten
PM auch die Informationen des Gesamtprozessmodells bendtigt. In dem
Gesamtprozess ist festgelegt, welche Schnittstellen das PM aufweisen muss, um in
diesen integriert werden zu konnen. Bei diesen Schnittstellen handelt es sich zum
einen um die Ereignisse, mit welchen die Prozesse des PM auslost bzw. beendet
werden, und zum anderen um die Informationen, die bendtigt bzw. weitergegeben
werden. Diese beiden Angaben bilden die Metainformationen der Input- und Output-
Schnittstellen eines Prozessmusters.
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In der Tabelle 6.3 sind die Metainformationen eines Prozessmusters zusammengefasst
und mit jeweils einem Beispielwert belegt. Das gesammte Prozessmuster wird in der
Tabelle 7.4 im Kapitel 7 beschreiben.

Prozessmuster: (ID, Bezeichnung)

Anwendungskontexte
Konzept Konzepteigenschaft Eigenschaftswert
WertschépfungsPhase Name Bauausfiihrung
Konfigurationsparameter
Konzept Konzepteigenschaft Eigenschaftswert
Informationssystem Name Mangelserver
Input-Schnittstelle
Ereignis Informationsobjekt
Méngelmanagement beginnt {kein}
Output-Schnittstelle
Ereignis Informationsobjekt
Mangel aufgenommen Mangelinformation

Tabelle 6.3: Beschreibung der Metainformationen von Prozessmustern

Zur Spezifikation moglicher Auspragungen der Anwendungskontexte, Konfigurations-
parameter und Schnittstellen konnen Verkniipfungsoperatoren eingesetzt werden.
Dadurch lésst sich festlegen, ob alle oder nur eine der definierten Auspriagungen
notwendig sind. Die Darstellung und Erlduterung der hierfiir verwendeten Operatoren
werden in Tabelle 6.4 beschrieben. Zusitzlich gibt es noch die Auspriagungen {alle}
und {keine}, die in den Metainformationen eines Prozessmusters auftauchen konnen.

Operator Name Bedeutung

A Alternation aundb

v Konjunktion entweder a oder b

Auspragung Erlauterung

{alle} Keine Einschrankungen fir dieses Konzept/Konzepteigenschaft.
{keine} Diese Information ist nicht notwendig.

Tabelle 6.4: Operatoren und Auspragungen flir Metainformationen von Prozessmustern

6.3.4. Modell zur Beschreibung der Metainformationen

Um eine geregelte Ablage und damit einen gezielten Zugriff auf die in einem Unter-
nehmen vorhandenen Prozessmuster zu gewihrleisten, konnen die Prozessmodelle und
deren Metainformationen projektneutral in einer Datenbank gespeichert werden. Mit
Hilfe einer solchen Wissensbank bzw. Prozess-Repository kann die Wiederauffindung
(engl. Retrieval) des gesammelten Prozesswissens unterstiitzt werden.
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In der Abbildung 6.5 ist das Entity-Relationship-Modell zur Abbildung der Meta-
informationen von Prozessmustern dargestellt. Jedes PM wird durch eine ID eindeutig
beschrieben und hat eine Bezeichnung. Es hat mindestens einen Anwendungs-
kontext, eine Input-Schnittstelle und eine Output-Schnittstelle.
AuBlerdem kann es Konfigurationsparameter haben.

Prozess-
Prozessmuster Referenz
Bezelchnung

{& PN

Anwendungs- Konflguratlons- Input— Output-
kontext parameter Schnittstelle Schnittstelle

\

1.*
O
H Konzept Ereignis

\ 0.*

1.*
VerknUlpfung
(und/oder)

,‘I

1 ) Informations-
: Bezeichnung obickt
Eigenschafts- )

Verknipfung
(und/oder)

wert

Abbildung 6.5: Entity-Relationship-Modell zur Beschreibung der Metainformationen von
Prozessmustern

Anwendungskontext und Konfigurationsparameter beziehen sich jeweils auf
mindestens ein Konzept. Jedes Konzept hat einen Namen und eine Eigenschaft.
AuBlerdem konnen diesem eine oder mehrere Eigenschaftswerte zugeordnet
werden. Zwischen den Eigenschaftswerten gibt es entweder eine und oder eine

oder-Verknupfung.

Die Entititen Input-Schnittstelle und Output-Schnittstelle kOnnen ein
oder mehrere Ereignisse aufweisen. Die Ereignisse konnen wiederum mit einem
oder mehreren Informationsobjekten zusammenhingen. Auch fiir die
Ereignisse und Informationsobjekte ldsst sich die Art der Verkniipfung
(und/oder) festlegen.
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Durch die Implementierung dieses Modells in einer Datenbank ist es moglich die
entwickelten Prozessinformationen projektneutral abzulegen und {iiber geeignete
Anfragen gezielt fiir einen Anwendungskontext wieder zu finden. Als Ergebnis kann
anschlieBend das entsprechende Prozessmodell (Attribut: Prozess-Referenz)
graphisch oder als Skript angezeigt werden.

6.4. Unterstitzung der Auswahl und Konfiguration von
Prozessmustern

Die in den Mustern beschriebenen Prozessmodelle bilden eine unternehmensinterne
Kompetenz zum Bearbeiten einer Aufgabe ab, die auf eine aktuelle und hinreichend
dhnliche Aufgabe iibertragen werden kann. Die Ubertragbarkeit einer solchen Aufgabe
auf ein neues Projekt ist dabei abhéngig von den vorhandenen Projektrandbedingungen
bei der Erstellung der Prozessbeschreibung.

Um die entwickelten Prozessmuster fiir den Anwender nutzbar machen zu konnen,
miissen Methoden eingesetzt werden, mit deren Hilfe zum einen das geeignete
Prozessmuster aus der lokalen Wissensbasis ausgewihlt werden kann. Zum anderen
sind ausgewdhlte Prozessmuster fiir die Randbedingungen des konkreten Projektes zu
konfigurieren. Dieses entspricht der Retrieve- (Auswahl) bzw. der Reuse- (Konfigu-
ration) Phase beim fallbasierten SchlieBen (sieche Kapitel 3.3.1). Diese Phasen werden
nachfolgend ndher betrachtet.

6.4.1. Auswahl geeigneter Prozessmuster

In der Auswahl-Phase werden fiir die Umsetzung eines neuen Problems passende
Fallbeispiele gesucht, die dhnliche Probleme bereits gelost haben. Die Auswahl eines
Prozessmusters ist dabei abhingig von zwei Faktoren: dem globalen Projektkontext
und dem globalen Gesamtprozessmodell. In dieser Reihenfolge kann auch die
Auswahl durchgefiihrt werden. Die Suche erfolgt iiber die Kategorien des Bau-
Netzwerkes und iiber die Schnittstellen im Gesamtprozess.

Grundsitzlich wird beim fallbasierten SchlieBen zwischen falladaptierenden und
fallvergleichenden Problemstellungen unterschieden (Krampe 1999). Wihrend bei den
falladaptierenden Problemstellungen die gefundenen Fille aufwendig angepasst
werden miissen oder aus verschiedenen Féllen einzelne Losungselemente zusammen-
gefiigt werden, reicht es bei den fallvergleichenden Problemstellungen in der Regel
aus, ein geeignetes Fallbeispiel zu finden und auf die neue Problemsituation zu
tibertragen. Fallvergleichende Systeme kennen somit bereits die Losung fiir ein neues
Problem. Thre Hauptaufgabe besteht daher in der Auswahl der am besten geeigneten
Losung fiir die neue Problemstellung.

Da sich diese Arbeit im Wesentlichen mit Prozessen beschiftigt, welche die Kern-
kompetenzen in den Unternehmen beschreiben, oder zumindest auszufiihrende
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Funktionen wiederholt, ist davon auszugehen, dass sich die Prozessabldufe bereits im
Unternehmen etabliert haben. Die in den PM modellierten Prozesse konnen daher ohne
aufwendige Ergénzungen oder Umstrukturierungen im Prozessablauf an die Problem-
situation in einem neuen Projekt angepasst werden. Damit handelt es sich hierbei um
eine fallvergleichende Problemstellung. Auch falladaptierenden Ldsungen wéren
denkbar. Diese werden in dieser Arbeit aber nicht weiter verfolgt.

Ordnungssystem

Die zielgerichtete Suche nach einem geeigneten Fallbeispiel erfordert die Klassi-
fikation der Fallbeispiele in einem Prozess-Repository - auch Fallbibliothek genannt -
mittels eines zweckméBigen Ordnungssystems. Ordnungssysteme konnen unterschied-
lich konzipiert sein, so dass sich die Frage stellt, welche Art von Ordnungssystem
angewendet werden sollte. Dabei kann es sich im einfachsten Fall um Listen handeln,
in denen jeder Fall genau einem Listenelement zugeordnet wird. Eine weit verbreitete
Moglichkeit der Darstellung von Ordnungssystemen sind semantische Netze (Krampe
1999). Semantische Netze bestehen aus Knoten, welche durch Kanten beliebigen Typs
verbunden werden. Eine spezielle Form der semantischen Netze sind hierarchische
Bédume mit dem Kantentyp is-part-of. Diese werden auch als Taxonomien oder
Indexbdume bezeichnet.

Zur Klassifikation eines neuen Fallbeispiels kann dieses entweder einem (ohne Uber-
lagerung) oder mehreren (mit Uberlagerung) Knoten” einer Taxonomie zugeordnet
werden. Der Nachteil dieser Klassifikation ist jedoch, dass bei der Suche in dem
Prozess-Repository alle moglichen Fallbeispiele fiir einen Knoten gefunden werden,
was bei einer groflen Fallbasis nicht sinnvoll ist. Um die gefundenen Fille weiter
eingrenzen zu konnen, sollten diese anhand zusitzlicher Kriterien, so genannten
Facetten, begrenzt werden. Dieses geschieht mit Hilfe der Facettenklassifikation’.

Die Kernidee bei Facettenklassifikationen als Ordnungssystem ist, dass ein Fall-
beispiel hinsichtlich unterschiedlicher Gesichtspunkte klassifiziert werden kann. Jede
Facette besteht aus unterschiedlich vielen Knoten. Bei der Klassifizierung eines
Fallbeispiels kann aus jeder Facette ein oder mehrere geeignete Knoten indexiert
werden. Die ausgewihlten Knoten stellen damit die Anwendungskontexte dar, liber
welche ein einklassifiziertes Fallbeispiel verfligt.

Fiir die Definition der Facetten zur Klassifizierung der Prozessmuster kann das fiir das
Bau-Netzwerk identifizierte Fachwissen angewendet werden. Beispielsweise kann ein

» Einige Autoren sprechen hierbei auch von Deskriptoren. Nach Fettke & Loos (2000) ist ein
Deskriptor eine Zeichen- und/oder Zahlenfolge, die zur inhaltlichen Kennzeichnung einer
Komponente verwendet wird. Im einfachsten Fall ist ein Deskriptor ein Schlagwort.

76 Begriinder der Facettenklassifikation ist der Inder Shiyali Ramamrita Ranganathan der sie 1920 in
der Universitdtsbibliothek von Madras einfiihrte. Er entwickelte die Colon-Classification (CC), eine
teilfacettierte Universalklassifikation, in welcher der Doppelpunkt (colon) und andere Inter-
punktionszeichen als syntaktische Elemente eingesetzt werden (vgl. Roloff 1976).
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Prozessmuster hinsichtlich der Facetten WertschoepfungsPhase.Name (Knoten:
Planung, Bauausfiihrung, Betrieb), Organisationsstruktur.Typ (Knoten:
Einzelunternehmer, Generalunternehmer, Totalunternehmer) und
Leistungstraeger.LeistungstraegerTyp (Knoten: Bauherr, Architekt,
Bauunternehmen) klassifiziert werden. Eine Facette setzt sich jeweils aus dem
Konzept und dessen Konzepteigenschaft zusammen. Diese werden mit einem
Punkt verbunden. Die Knoten entsprechen den moglichen Eigenschaftswerten.

WPhase.Name Org.Typ Leistungstr.Typ

) Einzel- Total- Bauunter-
Betrieb
Mpternehme ternehme nehmen

Notation: WPhase.Name.Bauausfithrung:0rg.Typ.Generalunternehmer:Leistungstr.Typ.Bauherr

Abbildung 6.6: Beispiel einer Facettenklassifikation

Das Prozessmuster-Beispiel ,,Mangel erfassen durch Bauherr aus Kapitel 7.3 liele
sich demzufolge durch die Merkmale WertschoepfungsPhase.Name.Bauausfih
rung:0rganisationsstruktur.Typ.Generalunternehmer:Leistungstrag

er.LeistungstraegerTyp.Bauherr klassifizieren.

Algorithmen zur Auswahl

Fiir die Auswahl eines geeigneten Prozessmusters sind zunéchst die Metainfor-
mationen aus dem Prozess-Repository in die Steuerungskomponente (Abbildung 6.3)
einzulesen. Hierfiir werden die Klassen aus Abbildung 6.7 benétigt. Jedes Prozess-
muster PM hat eine id und eine bezeichnung. Durch die Vectoren akVector,
ipVector, isVector und osVector konnen Anwendungskontexte AK, Initialisie-
rugsparameter IP und Input/Output-Schnittstellen 1S /0S fiir das PM definiert werden.

Ein Anwendungskontext AK besteht jeweils aus einem Konzept k, einer Konzept-
eigenschaft e und dem Eigenschaftswert w. Das bedeutet, ein Prozessmuster PM; wird
durch die Auswahl der im Ordnungssystem vorhandenen Knoten (k;.e;.w;)
indexiert. Bei der Auswahl eines Prozessmusters fiir eine neue Aufgabe sind zunédchst
die vorhandenen Projektrandbedingungen mit den Anwendungskontexten der Prozess-
muster abzugleichen. Hierfiir werden die notwendigen Suchkriterien fiir die Anwen-
dungskontexte durch Instanzen der Klasse QueryAK abgebildet.

Jedes Suchkriterium besteht aus einem Konzept gk, einer Konzepteigenschaft ge und
einem Eigenschaftswert qw. Ziel ist es, die Merkmale von QueryAK;=
(gki.ge;.qw;) mit den Merkmalen PM.akVector;=(k;.e;.w;) der vorhandenen
Prozessmuster abzugleichen.



6. Modellierung und Wiederverwendung von Prozessmustern 139

/* Prozessmuster */

public class PM ({
String id;
String bezeichnung;
Vector akVector = new Vector(); // Anwendungskontexte
Vector ipVector = new Vector(); // Initialisierungsparameter
Vector isVector = new Vector(); // Input-Schnittstellen
Vector osVector = new Vector(); // Output-Schnittstellen

}

/* Anwendungskontext */

public class AK ({
String k; // Konzept
String e; // Konzepteigenschaft
String w; // Eigenschaftswert

}

/* Initialisierungsparameter */
public class IP {
String k; // Konzept
String e; // Konzepteigenschaft
String w; // Eigenschaftswert

}

/* Input-Schnittstelle (entsprechend fir Output-Schnittstelle) */
public class IS {

String erg; // Ereignis

Vector ioVector = new Vector(); // Informationsobjekte

}

/* Suchkriterien fir die Anwendungskontexte */
public class QueryAK {

String gk; // Konzept

String ge; // Konzepteigenschaft

String gw; // Eigenschaftswert

}

Abbildung 6.7: Klassen zur Beschreibung und Suche geeigneter Prozessmuster

Eine Moglichkeit fiir die Auswahl von Prozessmustern anhand des Anwendungs-
kontextes durch ein JAVA-Programm ist in Abbildung 6.8 dargestellt. Zum Starten
dieses Programms miissen durch den Vector pmvector alle vorhandenen Prozess-
muster und durch den Vector queryAKvVector alle Suchparameter fiir den Anwen-
dungskontext libergeben werden. Als Ergebnis werden alle Prozessmuster rpm, deren
Anwendungskontexte mit den Suchparametern iibereinstimmen, durch den Vector
resultAKVector zuriickgegeben.

Nachdem alle Prozessmuster, welche dem gesuchten Projektkontext entsprechen, er-
mittelt wurden, sind anschlieBend deren Schnittstellen mit den Anforderungen aus dem
Gesamtprozessmodell abzugleichen. Durch den Gesamtprozess wird definiert, welche
Ereignisse erg und Informationsobjekte iovector als Input- und Output-Parameter
fiir das Prozessmuster bendtigt bzw. erzeugt werden. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass die Output-Ereignisse und Output-Informationen des Vorgidnger-
prozesses mit den Input-Ereignissen und Input-Informationen des Nachfolgerprozesses
tibereinstimmen und umgekehrt.
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public class RetrieveAK {

Vector pmVector; // Vector mit allen vorhandenen PM
Vector queryAKVector; // Vector mit allen Suchparametern
Vector resultAKVector; // Ergebnis-Vector mit allen gefundenen PM

public Vector RetrieveAK (Vector pmVector, Vector queryAKVector) {

this.pmVector = pmVector;
this.queryAKVector = queryAKVector;
resultAKVector = new Vector();

// Zihler, um die Anzahl der Ubereinstimmungen zu priifen
int querycount = queryAKVector.size(); // Zéhler Suchparameter
int matchcount; // Z&hler fiur Ubereinstimmungen

// Schleife fiur alle Prozessmuster aus dem Repository
for (Enumeration enumPM = pmVector.elements(); enumPM.hasMoreElements ()
DR
PM rpm = (PM) enumPM.nextElement () ;
matchcount = 0; // Zahler zuricksetzen

// Schleife fir alle Suchparametern

for (Enumeration enumQuery = queryAKVector.elements(); enumQuery.hasM
oreElements (); ) {
QueryAK query = (QueryAK) enumQuery.nextElement () ;

// Schleife fir alle Anwendungskontexte des aktuellen PM

for (Enumeration enumAK = rpm.akVector.elements(); enumAK.hasMoreEl
ements (); ) {
AK gak = (AK) enumAK.nextElement () ;

// RAbgleich Anwendungskontext mit Suchparameter
if (gak.k.equals(query.gk) & gak.e.equals(query.qge) & gak. w.equa
ls (query.qgw)) {
// Wenn Ubereinstimmung, dann Zahler +1
matchcount++;

}

// Wenn alle Suchparameter erfiillt, wird das PM ubernommen
if (querycount == matchcount) {
resultAKVector.addElement (rpm) ;
}
}
return resultAKVector;
}
}

Abbildung 6.8: Algorithmus zur Auswahl geeigneter Prozessmuster anhand des Anwen-
dungskontextes

Ein Algorithmus zur Auswahl geeigneter Prozessmuster anhand der Input-Schnitt-
stellen wird in dem Programm in Abbildung 6.9 beschrieben. Dabei wird der einfache
Fall betrachtet, dass die Output-Schnittstelle eines Vorgingerprozesses mit der Input-
Schnittstelle des Nachfolgerprozesses syntaktisch und semantisch iibereinstimmen.
Uberdies werden auch Prozessmuster ermittelt, welche weniger Input-Informationen
bendtigen, als durch den Vorgingerprozess bereitgestellt werden.
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public class RetrieveIS {
Vector resultAKVector;//Vector mit Ergebnissen aus Abbildung 6.8
Vector querylISVector; // Vector mit allen Suchparametern
Vector resultISVector; // Ergebnis-Vector mit gefundenen PM

public Vector RetrievelS (Vector resultAKVector, Vector querylISVect or) {

this.resultAKVector = resultAKVector;
this.queryISVector = queryISVector;
resultISVector = new Vector();

int querycount; // Zahler Suchparameter

int matchcount; // Zahler Ubereinstimmungen

for (Enumeration enumPM = resultAKVector.elements(); enumPM.hasMoreElem
ents () ;) {
PM pm = (PM) enumPM.nextElement () ;
matchcount = 0;
for (Enumeration enumISQuery = querylSVector.elements(); enumISQuery.
hasMoreElements () ;) {
IS gis = (IS) enumISQuery.nextElement () ;
for (Enumeration enumIS = pm.isVector.elements(); enumlIS.hasMoreEle
ments () ;) {
IS is = (IS) enumIS.nextElement () ;
if (gis.erg.equals(is.erqg)) {
querycount = is.ioVector.size();
for (Enumeration enumISIO = is.ioVector.elements(); enum ISIO.
hasMoreElements () ;) {
String isio = (String) enumISIO.nextElement () ;
for (Enumeration enumISIOQuery = gis.ioVector.elements();
enumISIOQuery.hasMoreElements () ;) {
String gisio = (String)enumISIOQuery.nextElement () ;
if (isio.equals(gisio)) {
matchcount++;

}

if (querycount == matchcount) {
resultISVector.addElement (pm) ;

return resultISVector;
}
}

Abbildung 6.9: Algorithmus zur Auswahl geeigneter Prozessmuster anhand der Input-
Schnittstellen

Zum Starten dieses Programms miissen durch den Vector resultAKVector alle
zuvor identifizierten Prozessmuster und durch den Vector queryISVector alle
Suchparameter fiir die Input-Schnittstelle iibergeben werden. Als Ergebnis werden alle
Prozessmuster pm, deren Input-Schnittstelle mit den Suchparametern iibereinstimmen,
durch den Vector resul tISVector zuriickgegeben.

AbschlieBend sind fiir die ermittelten Prozessmuster noch die Output-Schnittstellen
auf Ubereinstimmung zum Gesamtprozess zu iiberpriifen. Wurden mehrere Prozess-
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muster fir die mogliche Umsetzung einer Aufgabe ermittelt, so kann sich der
Anwender fiir die aus seiner Erfahrung zweckmifBigere Losung entscheiden.

Erweiterung der Auswahl

Bei der oben beschriebenen Suche eines geeigneten Prozessmusters wurde davon
ausgegangen, dass in der Fallbasis zumindest eine Losung vorhanden ist, die exakt mit
der Suchanfrage tlibereinstimmt. Da dieses jedoch nicht immer der Fall sein muss,
sollte auch die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, abweichende Lésungen mit
ausreichender Ahnlichkeit anzuzeigen. Um den Grad der Ubereinstimmung zu
bewerten, ist ein AhnlichkeitsmaB erforderlich.

Wenn alle Auswahlkriterien gleichgewichtig sind und nur die Ausprdgung ,,vor-
handen* und ,,nicht vorhanden* haben, dann reicht fiir die Ahnlichkeitsbetrachtung das
einfache Verhiltnis der Ubereinstimmungen zu allen betrachteten Auswahlkriterien
(vgl. Puppe 1990). Je mehr Auswahlkriterien durch ein Prozessmuster erfiillt werden,
desto groBer die Wahrscheinlichkeit, dass das gefundene Prozessmuster ohne grof3en
Anpassungsaufwand eingesetzt werden kann.

Durch eine Gewichtung der Auswahlkriterien, z. B. als Punktzahl, besteht dariiber
hinaus die Moglichkeit, bedeutsame Merkmale herauszustellen. Prozessmuster mit
einer hohen Punktzahl als Suchergebnis haben eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir die

gesuchte Aufgabe eingesetzt zu werden, als Prozessmuster mit einer niedrigen
Punktzahl.

6.4.2. Konfiguration der Prozessmuster

Ziel der Reuse-Phase ist die Wiederverwendung der in der Retrieve-Phase gefundenen
Fallbeispiele zur Realisierung einer Aufgabe in einer unternehmensiibergreifenden
Kooperation. Hierfiir sollen die in den Prozessmustern definierten Geschéftsprozess-
modelle als Ausgangslosung dienen. Offen bleibt jedoch, wie die Prozessmodelle an
die gegebene Situation angepasst werden konnen, um anschlieBend die dv-technische
Realisierung zu unterstiitzen. Hierflir sind Mafinahmen durchzufiihren, die das PM an
die Randbedingungen eines konkreten Projektes anpassen. Das bedeutet, die in den
PM enthaltenen generischen Prozesse miissen fiir die gegebene Projektsituation konfi-
guriert werden.

Durch die in den Metainformationen angegebenen Konfigurationsparameter werden
diejenigen Informationen definiert, die notwendig sind, um das Prozessmuster fiir ein
konkretes Projekt konfigurieren zu konnen. Die hierfiir erforderlichen Informationen
konnen aus der Bau-Netzwerk-Instanz ermittelt werden, indem die Konfigurations-
parameter des Prozessmusters in eine Anfrage an die Bau-Netzwerk-Instanz iiberfiihrt
werden.

Nach der Extraktion der erforderlichen Informationen aus der Bau-Netzwerk-Instanz
konnen diese fiir die Konfiguration des Prozessmodells genutzt werden. D. h. die
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hierfiir in den generischen Referenzprozessmodellen vorgesehenen Platzhalter werden
mit den Informationen der Kooperationsrandbedingungen konfiguriert.

In der Abbildung 6.10 wird die Konfiguration des Prozessmodells eines PM
exemplarisch beschrieben. Der dargestellte Prozessausschnitt zeigt die Funktion
»Angebotsaufforderung einlesen® in dem Prozessmuster ,,Angebotsbearbeitung und
Abgabe*“. Dieser Prozess wird durch den Leistungstrager ,,Bauunternehmen‘
durchgefiihrt. Die fiir die Funktion notwendigen Daten ,,Angebotsaufforderung® sollen
dabei von einem ,Ausschreibungsportal® iiber die Schnittstelle ,,Angebotsauf-
forderung abfragen* eingelesen werden. Das Einlesen soll durch einen Mitarbeiter mit
der Rolle ,,Kalkulator mit Hilfe eines ,,Kalkulationsprogramms* erfolgen.

Angebots- Unternehmensinterne
Ausschreibungs- bearbeitung Software ist frei wahlbar
portal starten
Kalkulations- I

programm

Angebots-
aufforderung
einlesen

Angebotsaufforderung Angebots-
abfragen aufforderung

J Datenformat /

Kalkulator

\ ‘ Mitarbeiter ist

Server-Adresse
und Schnittstellen
sind projektabhangig

Angebots-
aufforderung
erhalten

projektabhdngig

unternehmensintern
zu bestimmen

Generischer Prozess

Angebots-
——— bearbeitung
Kalkulator

Angebots- &
http://141.30.165.86:8080/ GAEB DA fford —
services?method=getDA83 XML 83 autforcerung

einlesen

Herr Knélke

Angebots-
aufforderung
erhalten

Konfiqurierter Prozess

Abbildung 6.10: Beispiel fiir die Konfiguration des Prozessmodells eines PM

Fiir die Anwendung dieses Prozessmodells in einem bestehenden Projekt sind diese
Informationen zu konkretisieren. So kann beispielsweise die Schnittstelle fiir das
Ausschreibungsportal durch den Aufruf ,http://141.30.165.86:8080/services?method=
getDA&3* ersetzt werden. Die angefragten Informationen werden als XML-Datei im
Format ,,GAEB DA XML 83“ zuriickgegeben.

Um die zur Konfiguration erforderlichen Informationen zu erhalten, kann auf die
Informationen in der Bau-Netzwerk-Instanz zuriickgegriffen werden. D. h. mit Hilfe
der im PM angegebenen Konfigurationsparameter ist eine Suchanfrage zu formulieren,
die diese Informationen abfragt.

Im Kapitel 5.6.1 wurde vorgeschlagen, die Bau-Netzwerk-Instanz in einer XML-
Datenbank abzuspeichern. Mit Hilfe der Abfragesprache XSQL kann auf diese Daten-
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bank zugegriffen werden. In der Abbildung 6.11 wird eine XSQL-Abfrage an die
Datenbank gestellt, um die Informationen zu dem Objekt Informationssystem mit
dem InformationssystemName ,,Ausschreibungsportal® zu erhalten. Als Ergebnis
wird eine XML-Datei mit den angefragten Informationen zuriickgegeben. Diese Infor-
mationen konnen anschlieBend fiir die Konfiguration angewendet werden.

/*************************** ANFRAGE ****************************/

<xsgl:query connection="xml" xmlns:xsgl="urn:oracle-xsgl">

select value (x) from baunetzwerk x where existsNode (value (x),’/BauNetzw
erk/ITInfrastrukturen/Informationssystem[InformationssystemName="Aussch
reibungsportal”]’)

</xsql:query>

/'k'k'k************************ ERGEBNIS ***************************/

<BauNetzwerk xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" =xsi:no
NamespaceSchemalocation="BauNetzSchema.xsd">
<ITInfrastrukturen>
<Informationssystem>
<InformationssystemID>IS1</InformationssystemID>
<InformationssystemName>Ausschreibungsportal</InformationssystemNam
e>
<InformationssystemAdresse>141.30.165.86:8080</InformationssystemAd
resse>
<VerwalteteInformationen>GAEB DA XML 83</VerwalteteInformationen>
<InformationssystemSchnittstelle>
<SchnittstelleName>Angebotsaufforderung abfragen</SchnittstelleNa
me>
<SchnittstelleAufruf>getDA83</SchnittstelleAufruf>
<SchnittstelleAustauschformat>XML</SchnittstelleAustauschformat>
<SchnittstelleProtokoll>SOAP</SchnittstelleProtokoll>
</InformationssystemSchnittstelle>
</Informationssystem>
</ITInfrastrukturen>
</BauNetzwerk>

Abbildung 6.11: Beispiel einer XSQL-Abfrage fiir die Konfigurationsparameter

Anpassung

Nach der Konfiguration des generischen Prozessmodells im ausgewihlten Prozess-
muster kann dieses als Grundlage fiir das Customizing der unternechmensinternen
Anwendungssysteme durch den Anwendungssystemgestalter genutzt werden. Dieser
Schritt kann sowohl manuell als auch (teil-)automatisiert erfolgen. Im zweiten Fall ist
das Prozessmodell in ein Workflow-Modell zu iiberfithren und mit einem WfMS zu
instanziieren (siche Beispiel in Kapitel 7.5).

Es kann auch vorkommen, dass Teile des projektspezifischen Prozessmodells noch
individuell angepasst werden miissen, um nahtlos mit den Vorginger- und Nachfolger-
prozessen interagieren zu kdnnen. Diese Anpassung des Prozessmodells ist entweder
manuell vom Anwendungssystemgestalter durchzufiihren, oder es sind schon bei der
Modellentwicklung falladaptierende Losungsansitze mit zu beriicksichtigen.
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Die Umsetzung des entwickelten Losungsansatzes zur Unterstiitzung der
kooperativen Zusammenarbeit in Bauprojekten erfolgt anhand des Anwen-
dungsbeispiels ,, Mdngelmanagement . Die hierfiir erforderlichen Projekt-
und Prozessinformationen wurden durch die Analyse unterschiedlicher
Bauprojekte erhoben und anschliefSend in einem Bau-Netzwerk-Schema und
Prozessmustern projektneutral formalisiert. Die entwickelten Prozess-
muster bilden die Grundlage fiir die Anpassung und Implementierung von
Applikationen zur Steuerung des unternehmensiibergreifenden Mdngel-
managements. Diese Applikationen werden anschlieffend an einem kon-
kreten Anwendungsfall instanziiert.

7.1. Ausgangssituation

Im Rahmen von Workshops und Interviews mit Bauunternehmen, Projektsteuerern
und Planungsbiiros wurden mehrere unternehmensiibergreifende Wertschopfungs-
prozesse identifiziert, welche einer Verbesserung in der kooperativen Prozess-
gestaltung und der IT-gestiitzen Kommunikation bediirfen. In diesem Zusammenhang
wurde unter anderem das Médngelmanagement als ein geeignetes Anwendungsbeispiel
gewihlt.

Die Prozesse des Méngelmanagements im Bauwesen werden durch unterschiedliche
Leistungstrager durchgefiihrt. Die Bearbeitung, insbesondere die Mangelerfassung und
die Nachverfolgung der Mangelbeseitigung auf der Baustelle, erfolgt in den meisten
Projekten nicht rechnergestiitzt. Neben der groBen Anzahl an beteiligten Unternehmen
und Personen erhohen die Medienbriiche zwischen papierbasierter Erfassung und
rechnergestiitzter Verwaltung der Mangelinformationen die Komplexitit des Méngel-
managements. Dadurch wird die Effizienz der Bearbeitung vermindert und es kann
letztlich zu Qualitdtsverlusten kommen.

Die existierenden Medienbriiche im Informationsfluss sollen durch den Einsatz von
mobilen Endgerdten (PDA) auf der Baustelle beseitigt werden, indem die hierfiir zu
entwickelnden (mobilen) Applikationen mit den bestehenden stationdren Werkzeugen
interagieren. Dabei sollen alle Projektpartner, bestehend aus Bauherr, Generalunter-
nehmer und Nachunternehmer, in die IT-gestiitzte Losung des Médngelmanagements
miteinbezogen werden.

Derzeit existiert kein durchgédngiges, formalisiertes Informationsmodell zur Beschrei-
bung des Mingelmanagements. Ziel ist es daher, notwendige Projekt- und Prozess-
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informationen fiir das Méngelmanagement projektneutral durch ein Bau-Netzwerk-
Schema und durch generische Prozessmuster abzubilden. Die hierfiir entwickelten
Modelle werden nachfolgend beschrieben, wobei deren Umfang auf die fiir diese
Arbeit wesentlichen Aspekte reduziert wurde.

7.1.1. Untersuchungsgegenstand

Die Grundlage fiir die Erstellung eines allgemeingiiltigen Informationsmodells zur
Unterstiitzung des Maéngelmanagements bildet die Analyse von drei Hochbau-
projekten, die von zwei unterschiedlichen Bauunternehmen realisiert wurden. Zur
Verifikation der entwickelten Modelle wurden diese anschlieBend in einem Test-

projekt instanziiert. Tabelle 7.1 gibt einen Uberblick iiber die vier Projekte.

Analyseprojekt 1 | Analyseprojekt 2 | Analyseprojekt 3 | Testprojekt
Projekttyp Shoppingmall Hotel JVA Blrogebaude
Nettogrundflaiche |115.000 m? 31.000 m? 67.000 m? 15.000 m?
Auftragssumme ca. 50 Mio EUR |ca. 29 Mio EUR | k. A. ca. 18 Mio. EUR
Laufzeit 2000 — 2004 2002 — 2004 2004 — 2005 2005 - 2006
Organisation Generalunter- Generalunter- General- General-

nehmer (ARGE) | nehmer (ARGE) |unternehmer unternehmer

Tabelle 7.1: Analyseprojekte und Testprojekt fiir das Mangelmanagement

7.2. Informationen des Bau-Netzwerks

Zur Definition der fiir das Maéingelmanagement notwendigen Kooperationsrand-
bedingungen fiir ein konkretes Bauprojekt sind die entsprechenden Klassen des in
Kapitel 5 entwickelten Bau-Netzwerk-Schemas zu instanziieren. Im Folgenden werden
die in den Analyseprojekten identifizierten Informationen fiir die Kategorien des Bau-
Netzwerks beschrieben.

7.2.1. Wertschopfung
Das untersuchte Méngelmanagement ist eine Wertschopfungsfunktion der Wert-
schopfungsphase ,,Bauausfiihrung® (siche auch Abbildung 5.4).

7.2.2. Funktionen

Die fiir das Mingelmanagement bendtigten Funktionen beziehen sich auf die
Aufgaben vor der Abnahme des Bauwerks durch den Bauherrn. Damit sind diejenigen
material- und informationstransformierenden Funktionen maf3gebend, die wéahrend der
Wertschopfungsphase ,,Bauausfithrung® durchzufiihren sind.
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Folgende informationstransformierenden Funktionen des Méangelmanagements wurden
durch die Analysen identifiziert:

Mangel erfassen

Mangel bewerten (Uberpriifung auf Vertragsbestandteil und Fremdleistung)

Mangelbeseitigung koordinieren

Mangelbeseitigung tiberpriifen

Mangel abmelden

Jede dieser Funktionen représentiert eine Kette von unternehmensinternen Aufgaben,
die modular in einem Prozessmuster gekapselt werden kann. Die Verkniipfung dieser
informationstransformierenden Funktionen zu einem unternehmensiiber-greifenden
Gesamtprozess erfolgt in Form einer Prozessmodulkette. Die Entwicklung der
Prozessmuster und der Prozessmodulkette wird im Kapitel 7.3 beschrieben.

Materialtransformierende Funktionen werden durch das STLB klassifiziert (sieche
Kapitel 5.3.5). Eine materialtransformierende Funktion entspricht dabei einem
Leistungsbereich (eine weitere Unterteilung ist nicht notwendig). Die Leistungs-
bereiche werden in Leistungspaketen zusammengefasst. Leistungspakete sind einem
Nachunternehmer zugeordnet. Ein Nachunternehmer kann fiir mehrere Leistungs-
pakete zustindig sein.

7.2.3. Leistungen

Baumaéngel werden fiir eine bestimmte materialtransformierende Funktion an einem
bestimmten Ort (Raum-Element) im Bauobjekt festgestellt. Daher muss fiir die
eindeutige Lokalisierung eines Mangels das Bauobjekt in seine Raum-Elemente
gegliedert werden.

Die strukturelle Gliederung eines Bauprojektes in seine Raum-Elemente Bauabschnitt,
Stockwerk und Raum ist prinzipiell in der Abbildung 7.1 dargestellt. Wahrend des
Rohbaus kénnen die Stockwerke anstatt in Rdume auch in Achsen eingeteilt werden.

I
Bauabschnitt Tief- Lobby Gast- Aufen-
garage bereich anlagen
I
Stockwerk |é;}' @ ﬁ‘ag}' ﬂ‘ag}'
I ] [ 1t 1 | |
I
| 1 ¢ 1 | || |

Abbildung 7.1: Strukturierung der Bau-Leistungen zur Unterstiitzung des Méngelmanage-
ments
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Zusitzlich werden durch die Definition von Bau-Elementen die technischen Anlagen,
wie z. B. Klimaanlage oder Fahrstuhl, im Bauobjekt beschrieben.
7.2.4. Organisationsstruktur

Die Organisationsstruktur der Analyseprojekte war die des ,,Generalunternehmers‘ mit
den Organisationseinheiten Bauherr, Generalunternehmer und Nachunternehmer. Die
Beziehungen zwischen den Organisationseinheiten sind in der Abbildung 7.2 darge-

stellt.

A

A 4

General-
unternehmer

Nachunter- Nachunter- Nachunter-
nehmer A nehmer B nehmer ...

Abbildung 7.2: Beziehungen zwischen den Organisationseinheiten in der Organisations-
struktur Generalunternehmer

7.2.5. Leistungstriager

Die Umsetzung des Mingelmanagements erfolgt durch Mitarbeiter der am Projekt
beteiligten Organisationseinheiten. Jede Organisationseinheit tritt als ein Leistungs-
trager auf und kann mehrere Rollen mit entsprechenden Funktionen ausiiben.

In der Tabelle 7.2 sind die Leistungstriager, deren Rollen und die von diesen auszu-
fiihrenden informationstransformierenden Funktionen zusammengefasst.

Leistungstrager Rolle Funktionen

Bauherr Melder Mangel erfassen / Mangelbeseitigung
Uberprifen

Bauunternehmen Qualitdatsmanager | Mangel erfassen / Mangel bewerten /

(Generalunternehmer) Mangelbeseitigung Uberprifen / Mangel
abmelden

Bauunternehmen Bauleiter Mangelbeseitigung koordinieren

(Nachunternehmer)

Tabelle 7.2: Leistungstriger, Rollen und Funktionen fiir das Méngelmanagement
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7.2.6. Informationssysteme

Um eine durchgingige informationstechnische Unterstiitzung des Méngelmanage-
ments sicherstellen zu kdnnen, werden folgende Informationssysteme benotigt:

- Mobile Applikation zur Erfassung von Mangelinformationen und Anderung des
Mangelstatus auf der Baustelle mit einem PDA.

- Server zur Verwaltung von Mangel- und Projektinformationen.

- Office Applikation zur Bearbeitung und Verwaltung der Mangelinformationen im
Biiro.

Die Kommunikation zwischen den Systemen erfolgt iiber die in Abbildung 7.3 darge-
stellte service-orientierte Architektur (SOA). Durch den Einsatz von Web-Services
konnen die unabhidngigen Applikationen der Projektpartner iiber 6ffentliche Schnitt-
stellen”” miteinander kommunizieren.

get_maengel Mangel set_mangel |<7
Informationen

‘—>|set_mangel Mangelserver get_maengel }—+

gll Mobile Office
802 Applikation Applikation
PDA
A - -
4|get_lelstungen set_leistung

- Projekt
4|get_fu nktionen Informationen set_funktion

———get_organisationen Projektserver set_organisation

4|get_kategorien

Abbildung 7.3: Informationssysteme fiir das Méngelmanagement

[

set_kategorie

Zunéchst werden die erforderlichen Projektinformationen vom Projektserver auf den
PDA geladen. AnschlieBend konnen Mingel mit dem PDA erfasst und auf den
Mangelserver iibertragen werden. Mit der Office Applikation konnen die Mangel-
informationen verwaltet und weiterverarbeitet werden. D. h. es konnen z. B. Mangel-
anzeigen generiert und Termine verfolgt werden. Die Uberpriifung der Mangel-
beseitigung auf der Baustelle erfolgt wiederum mit Hilfe des PDA.

Dartiber hinaus konnen mit der Office Applikation auch die Projektinformationen
bearbeitet werden. Zusitzlich wird auf dem Projektserver eine Beschreibung von
Mangelkategorien bereitgestellt, um neue Miangel einfach klassifizieren zu kénnen.

In der Tabelle 7.3 werden die im System angebotenen Web-Services beschrieben.

"7 Die Schnittstellen werden in der Web-Service Description Language (WSDL) spezifiziert.
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Name Beschreibung

get_maengel Laden aller Mangel

set_mangel Speichern eines neuen Mangels
get_organisationen Laden aller Organisationsinformationen
set_organisation Organisationsinformation andern oder erganzen
get_funktionen Laden aller materialtransformierenden Projektfunktionen
set_funktion Projektfunktion &andern oder erganzen
get_leistungen Laden aller Leistungsinformationen

set_leistung Leistungsinformation andern oder erganzen
get_kategorien Laden aller Mangelkategorien

set_kategorie Mangelkategorie andern oder erganzen

Tabelle 7.3: Services zur Unterstiitzung des Mangelmanagements

7.2.7. Informationsinhalte

Die in den Servern verwalteten Informationsinhalte werden iiber die beschriebenen
SOAP-Schnittstellen ausgetauscht und konnen damit allen Projektpartnern zur
Verfiigung gestellt werden. Es kann zwischen zwei Arten von Informationsinhalten
unterschieden werden: die Projektinformationen und die Mangelinformationen.

Die Projektinformationen definieren die globalen Kooperationsrandbedingungen und
entsprechen damit einer Bau-Netzwerk-Instanz. Diese Informationen bleiben wéhrend
des Mingelmanagements nahezu unverdndert. Die Klassen und Relationen der
Projektinformationen sind in der Abbildung 7.4 dargestellt. Ein Vorgehensmodell zur
Instanziierung der Projektinformationen wird in Kapitel 7.2.8 vorgestellt.

Rolle 1.*
PR
1 - -Name
-Kontakt 1
1 Bauherr TP
-ID Nachunternehmer
Generalunternehmer -Ean:ekt -ID
-ronta -Name
D 1 Projekt -Kontakt
-Name
-Kontakt -D
f—-Name 1 0.*
1 4 -Beschreibung S
0..* O 0 *
1
0.70..*
Bauabschnitt 1 Leistungspaket Leistungsbereich
-ID 0. -ID -ID
-Name -Name -Name
-Beschreibung Anlage -Beschreibung -Beschreibung
-ID
-Name
0 1, -Beschreibung 1
N 0.*
0.x1 .
Raum Stockwerk - 01
) ) Mangel_Beschreibung Mangel_Schlagwort
-Nummer -Name -ID . -ID
-Beschreibung -Beschreibung -Beschreibung -Schlagwort

Abbildung 7.4: Datenmodell der Projektinformationen fiir das Méngelmanagement
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Bei den Mangelinformationen handelt es sich um verdnderliche Informationen, die zur
Steuerung der Mangelmanagementprozesse erforderlich sind. Die Abbildung 7.5 zeigt
die Klassen zur Beschreibung der Mangelinformationen und deren Beziehungen zu
den Klassen der Projektinformationen (diese sind gestrichelt dargestellt).

MangelStatus
-ID
-MangelStatus_ID
-StatusZahler
-Letztes_Update 1
Bauabschnitt Rolle
-ID
-ID *
Name 0.1 0..1 -Name
-Beschreibung -Kontakt
Mangel -Typ
-ID 0.*
Stockwark -Beschreibung v 1
tockwerl -Aufnahmedatum Nachunternehmer
-ID 0.+ |Frist 1D
-Name 0.1 -Kosten .
Beschreib Achse 0.. -Name
-beschreibung . -Kontakt
-Freitext
0.* -Prioritat |
T [Ty
R *
aum , -Photo 0.% 1 ey
D A -Anlage Leistungsbereich
-Nummer 0.1 0.+ |-Sync_Status -ID
-Beschreibung - -Letztes_Update -Name
-Beschreibung
Anlage 0.* 0..* 1
1D Mangel_Schlagwort
-Name 0.1 -ID
-Beschreibung -Schlagwort

Abbildung 7.5: Datenmodell der Mangelinformationen

7.2.8. Vorgehensmodell

Das mogliche Vorgehen zur Instanziierung des Bau-Netzwerk-Schemas aus Abbildung
7.4 (ohne Mangelklassifikation aber mit der IT-Infrastruktur) ist in dem Vorgehens-
modell in der Abbildung 7.6 dargestellt (Notation siche Kapitel 5.4.2).

Zunichst wird ein neues Projekt angelegt und Bauherr sowie Generalunter-
nehmer mit den entsprechenden Rollen ,Melder” und ,,Qualitdtsmanager festge-
legt. AnschlieBend kann das Projekt in seine Raum-Elemente Bauabschnitt,
Stockwerk und Raum sowie die Anlagen gegliedert werden.

Daran anschlieend sind die Leistungspakete mit den zugehdrigen Leistungs-—
bereichen zu bestimmen. Die Leistungspakete werden einem verantwortlichen
Nachunternehmer zugeordnet, fliir den jeweils ein Mitarbeiter mit der Rolle
,,Bauleiter* zu bestimmen ist.

Abschlielend wird die IT-Infrastruktur, bestehend aus den Informations-
systemen, deren Services und den verwalteten Informationsinhalten,
festgelegt. Diese Informationen sind kein Bestandteil des Datenmodells fiir die
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Projektinformationen, sondern regeln den Zugriff auf diese. Sie miissen daher an einer
ibergeordneten Stelle den Projektpartnern zur Verfiigung gestellt werden.

Projekt
> neues Projekt anlegen
—

B Melder des Bauherrn festlegen

le—
Generalunternehmer

T—

— Bauabschnitt

Loor|
E

Qualitdtsmanager des GU festlegen

1

Projekt

Leistungspaket
Leistungsbereich
J‘ Nachunternehmer
ist verantwortlich fiir
LOOP
> Rolle
> Bauleiter des NU festlegen
e Nicht Bestandteil der Projektinformationen;
: Informationssystem i
: :
i Mangel- und Projektserver festlegen i
f |
H LOOP i
i Service !
! 1
§ — |
4 Name und Aufruf 1
! festlegen 1
! :
i i
g Informationsinhalt 1
! 1
1 '
p Datenstruktur
i festlegen !
! wird verwaltet durch 1
{ u,,,,__________ S |
- — !

— T e e I I I I

Abbildung 7.6: Vorgehensmodell zur Instanziierung eines Bau-Netzwerks zur Unterstiitzung
des Mingelmanagements
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7.3. Entwicklung der Prozessmuster

Fir die Entwicklung der Prozessmuster zur Beschreibung der Méingelmanagement-
prozesse wurden zundchst die Arbeitsabliufe des Maéingelmanagements in den
unterschiedlichen Analyseprojekten dokumentiert (sieche Arkos 2005). Aufbauend auf
den individuellen Geschiftsprozessmodellen konnte ein projektneutrales, allgemein-
giiltiges Gesamtprozessmodell in Form einer erweiterten Ereignisgesteuerten
Prozesskette entwickelt werden. Durch die Allgemeingiiltigkeit sollte sichergestellt
werden, dass die modellierten Prozesse in unterschiedlichen Projektkontexten wieder
verwendet werden konnen. Ausgehend von dem entwickelten Gesamtprozessmodell
war es moglich, logische in sich geschlossene Teilprozesse zu identifizieren und in
modulare, projektunabhédngige Prozessmuster zu tiberfiihren.

Mit der Zielsetzung, die beim Miangelmanagement existierenden Medienbriiche im
Informationsfluss durch den Einsatz von mobilen Endgeriten auf der Baustelle zu
beseitigen, wurden sowohl die in den entwickelten Prozessmustern erzeugten Infor-
mationen analysiert, als auch die Schnittstellen zu den vorhergehenden und nach-
folgenden Prozessmustern identifiziert. Auf Basis dieser Ergebnisse konnten die in den
Kapiteln 7.2.6 und 7.2.7 beschriebene Informationssysteme und Informationsinhalte
entwickelt werden.

Anschliefend wurden die IST-Prozesse der Prozessmuster in SOLL-Prozesse
tiberfithrt. D. h. die entwickelten Prozessmodelle wurden an die Anforderungen zur
durchgingigen IT-gestiitzten Aufnahme, Verwaltung und Abnahme der Mangel-
informationen angepasst. Ein vereinfachtes Beispiel hierfiir ist in der Abbildung 7.7
fiir den Prozess ,,Mangel erfassen durch Bauherr* dargestellt.

In dem dargestellten Prozessablauf werden neue Mingel durch den Melder des
Bauherrn aufgenommen und in ein IT-System iibertragen. AnschlieBend wird der
Generalunternehmer iiber die neuen Méngel benachrichtigt. Dieser Vorgang erfolgte
bei den Analyseprojekten durch eine handschriftliche Notiz, die im Biiro in eine
Mingelliste in Form einer EXCEL-Datei libertragen wurde. Zusitzlich wurde ein
»Qualitatskontrollblatt* ausgefiillt und per Post oder Fax an den Generalunternehmer
geschickt. AnschlieBend kann das Mangelmanagement durch den Generalunternehmer
mit dem Prozess ,,Mangel bewerten* fortgefiihrt werden.

Durch den Einsatz eines PDA im SOLL-Prozess wird die Mangelerfassung auf der
Baustelle vereinfacht, indem projektspezifische Auswahllisten fiir Projektstruktur,
Leistungsstruktur und Mangelbeschreibungen bereitgestellt werden. Die erhobenen
Daten konnen elektronisch an den Mangelserver iibertragen und das fiir den Mangel
verantwortliche Unternehmen kann automatisch benachrichtigt werden.

Fiir jedes der entwickelten Prozessmuster sind die in Kapitel 6.3.3 definierten Meta-
informationen des Anwendungskontextes, der Konfigurationsparameter und der Input-
und Output-Schnittstellen zu spezifizieren. Fiir das Prozessmuster ,,Mangel erfassen
durch Bauherr* sind die Metainformationen in Tabelle 7.4 zusammengefasst.
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Abbildung 7.7: Uberfiihrung von IST- in SOLL-Prozess (,,Mangel erfassen durch Bauherr*)

Durch den Anwendungskontext des Prozessmusters wird festgelegt, dass das
Prozessmuster fiir den Projekttypen ,Hochbauprojekt® in der Wertschoepf-
ungsPhase ,,Bauausfilhrung® mit der Organisationsstruktur ,,Generalunter-
nehmer* eingesetzt werden kann. Entwickelt wurde es fiir den Leistungstraeger
,,Bauherr. Auflerdem kann es fiir simtliche Raum-Elemente und Leistungs-
bereiche im Projekt verwendet werden.

Damit wurden jedoch nicht alle moglichen Anwendungskontexte fiir das entwickelte
Prozessmuster definiert. So ist es z. B. denkbar, dass das Prozessmuster auch fiir den
Projekttypen ,,Stralenbauprojekt oder fiir die Organisationsstruktur ,,Totalunter-
nehmer* eingesetzt werden kann. Da dieser Projekttyp bzw. diese Organisations-
struktur aber nicht Bestandteil der Analyseprojekte war, wurde auf eine Zuordnung
verzichtet. Eine nachtigliche Erweiterung um diese oder weitere Eigenschaftswerte ist
jedoch ohne weiteres moglich.

Die Konfigurationsparameter in der Tabelle 7.4 definieren die Informationen, die zur
Konfiguration des Prozessmusters ,,Mangel erfassen durch Bauherr* fiir ein konkretes
Projekt erforderlich sind. So werden fiir die Informationssysteme ,,Mangelserver*
und ,,Projektserver” deren Spezifikationen (z. B. IP-Adresse und Services) bendtigt.
AuBlerdem miissen die Informationsinhalte der ,,Mangelinformationen* und der
»Projektinformationen‘ bekannt sein.
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Prozessmuster: 001, ,,Mangel erfassen durch Bauherr*

Anwendungskontext
Konzept Konzepteigenschaft Eigenschaftswert
Projekt ProjektTyp Hochbauprojekt
WertschoepfungsPhase Name Bauausfiihrung
Organisationsstruktur Typ Generalunternehmer
Leistungstraeger LeistungstraegerTyp Bauherr
Raum-Element Name {alle}
Leistungsbereich Name {alle}
Konfigurationsparameter
Konzept Konzepteigenschaft Eigenschaftswert
Informationssystem Name Mangelserver A
Projektserver
Informationsinhalt Name Mangelinformationen
Projektinformationen
Input-Schnittstelle
Ereignis Informationsobjekt
Mangelaufnahme beginnt {kein}
Output-Schnittstelle
Ereignis Informationsobjekt
Mangelanzeige an GU erstellt Mangelinformation A Nachricht an GU

Tabelle 7.4: Metainformationen des Prozessmusters ,,Mangel erfassen durch Bauherr*

Anhand der Input- und Output-Schnittstellen wird schlieBlich festgelegt, durch welche
Ereignisse und Informationsobjekte das Prozessmuster mit den Vorgédnger- und Nach-
folgerprozessen in Beziehung steht. In dem Beispiel sind keine Input-Informationen
notwendig, um das Prozessmuster zu instanziieren. Ausgelost wird der Prozess durch
das Ereignis ,,Mangelaufnahme beginnt*.

Beendet wird das Prozessmuster mit dem Ereignis ,,Mangelanzeige an GU erstellt®.
Als Ergebnis werden die Informationsobjekte ,,Mangelinformation* und ,,Nachricht an
GU* erstellt und an das nachfolgende Prozessmuster weitergegeben.

Die Beziehungen des Prozessmusters ,,Mangel erfassen durch Bauherr* zu dessen
Vorginger- und Nachfolgerprozessen konnen auf globaler Ebene durch eine Prozess-
modulkette dargestellt werden. In der Abbildung 7.8 ist die Prozessmodulkette fiir das
Mingelmanagement in einer vereinfachten Form dargestellt.

Anhand dieser Darstellung ist zu erkennen, dass es sich beim Nachfolgerprozess um
das Prozessmuster ,,Mangel bewerten” handelt. Dieser Prozess wird durch den
Generalunternehmer ausgefiihrt. Der Prozess kann durch die Ereignisse ,,Mangel-
anzeige an GU erstellt”, ,,Mangel erfasst”, ,Mangel von NU zuriickgewiesen* und
»Mangelbeseitigung durch Bauherr nicht akzeptiert” ausgelost werden. Das Ergebnis
des Prozesses ist das Informationsobjekt ,,Mangelanzeige an NU* und das Ereignis
,Mangelanzeige an NU erstellt*.
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7.4. Anwendung der Prozessmuster

Zur informationstechnischen Unterstiitzung der in den entwickelten Mustern
beschriebenen Ablaufe sind die fachkonzeptionellen Prozessmodelle in Konstrukte des
DV-Konzeptes und der Implementierung zu iiberfiihren. Dabei kann zum einen, wie
bei der Mobilen Applikation, eine neue Software anhand der Spezifikationen des
Prozessmusters entwickelt werden. Zum anderen kann, wie bei der Office Applikation,
auf bestehende Softwaresysteme zuriickgegriffen werden, indem diese an die projekt-
spezifischen Kooperationsrandbedingungen angepasst werden. Beide Applikationen
werden nachfolgend kurz vorgestellt.

7.4.1. Mobile Applikation

Die Mobile Applikation unterstiitzt die Funktionen ,Mangel erfassen” und
»Mangelbeseitigung tiberpriifen®. Fiir die Entwicklung der Mobilen Applikation wurde
innerhalb der DV-Konzeptebene ein objektorientiertes Datenmodell mit Klassen-
definitionen, Beziehungsdefinitionen und Sequenzdiagrammen entworfen und
anschlieBend implementiert.

Die Implementierung der Mobilen Applikation erfolgte mit Hilfe der objekt-
orientierten Programmiersprache JAVA. Nachfolgend werden einige Oberfldchen der
Mobilen Applikation beispielhaft dargestellt. Durch diese Oberflaichen wird die
Mangelerfassung durch den Bauherrn oder den Generalunternehmer wéhrend einer
Baubegehung untersttitzt.

A TSEAWoK] [n dieser Oberfliche werden die Leistungs-
informationen des Projektes genutzt, um einen

Eingabe 1/3 - Ort neuen Mangel zu lokalisieren. Die Leistungs-
Bauabsch*: [Ebene ~]| informationen sind Bestandteile der Bau-
Netzwerk-Instanz und wurden zuvor iiber den
Stockwerk: |5 T| . . )
: = Service get leistungen vom Projektserver
Raum: |- Bitte auswalen - "] in die lokale Datenbank {ibertragen.
Achse; .
= | | In den Feldern Achse und Freitext konnen
FEITEHT,

optional weitere Informationen zum Mangel-
ort angegeben werden. Diese werden direkt
mit den Mangelinformationen im Mangel-
server gespeichert und haben keinen Verweis
auf die Projektinformationen.

< Zuriick Waiter = Beenden
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VIR0  In dieser Oberfliche erfolgt die Zuordnung
des Mangels zu einer der im Bau-Netzwerk
definierten materialtransformierenden Funk-
Leistungsber*: [Betonarbeiten -] tion durch die Auswahl eines Leistungs-
bereiches. Zusitzlich kann eine technische
Anlage bestimmt werden.

Eingabe 2/3 - Beschreibung

Anlage: |- Bitte auswihlen - |

Schlagwort *: |&nschlU559fﬂ«b5chIUsse v|

Anhand des gewihlten Leistungsbereiches

werden mogliche Schlagworte angezeigt.
Der Fensteranschluss ist nicht - . . . . .
fachgerecht ausgefuhrt] —| Diese dienen der Kurzcharakterisierung eines
Mangels und haben unterschiedliche Beschrei-
] bungen zur ausfiihrlichen Erlauterung.

Beschrebung: <= 5/9 = &

< Zurtick Wisiter = Beenden

Durch das Datum wird der Aufnahme-
zeitpunkt erfasst. Die Frist gibt einen Termin
zur Beseitigung an. Beide Informationen sind

Eingabe 3/3 - Sonstiges

Datum*:  [07.03.2008 | ] direkte Bestandteile der Mangelinformationen.
Frist™: [14.03.2008 |T2l|  Abhéngig vom ausgewdhlten Leistungsbe-
Kosten (€): | | reich kann im Feld Firma der verantwortliche
Fira* ~ |P. Bau Gmbh »||  Nachunternehmer bestimmt werden. Dariiber

hinaus konnen in dieser Oberfliche die
Prioritdt, die moglichen Kosten zur
Typ™: [angel 7| Mangelbeseitigung sowie der Mangeltyp (z. B.
,Sicherheitsmangel®) festgelegt werde.

Prioritst: () Miedrig (8 Hoch

= 7urick 1 weiter = || Beanden Der erfasste Mangel wird anschlieend tiber
den Service set mangel an den Mangel-
server iibertragen.

7.4.2. Office Applikation

Durch die Office Applikation kénnen die Funktionen ,,Mangel bewerten*, ,,Mangel-
beseitigung koordinieren® und ,,Mangel abmelden* bearbeitet werden. Diese Funk-
tionen werden in vielen Bauunternehmen bereits informationstechnisch unterstiitzt
oder in Verbindung mit Projektkommunikationssystemen angeboten. Daher war es
nicht erforderlich die Office Applikation neu zu entwickeln, lediglich die Implemen-
tierung der SOAP-Schnittstellen sowie die Anpassung der internen Prozessabldufe
musste umgesetzt werden.

Fir das Anwendungsbeispiel wurde die Office Applikation sowohl als unter-
nehmensinterne Losung in einem Bauunternehmen, als auch als Bestandteil eines
Projektkommunikationssystems realisiert. Beide Applikationen unterstiitzen die
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Mangelverwaltung indem Mangelanzeigen und Mahnungen automatisch erzeugt und
verschickt werden. AuBerdem konnen Méngel anhand unterschiedlicher Kriterien
gesucht und gefiltert werden. Die Losung im Projektkommunikationssystem hat
dariiber hinaus die Moglichkeit Workflows zu definieren und auszufiihren (siche
Abbildung 7.9 und Abbildung 7.10).

7.5. Instanziierung des Mangelmanagementprozesses

Um die Prozessmuster in den entwickelten Applikation nutzen zu kdnnen, muss dessen
projektunabhéngige, generische Prozessbeschreibung in die Ausfiihrungsphase iiber-
filhrt werden. D. h. die Prozessmuster sind anhand der Informationen des Bau-Netz-
werks an die Randbedingungen des konkreten Bauprojektes anzupassen.

[0 B Eigenschaften @Am’gahen |

Ma | [ - | o
angEanzege | Qualititsmanager B
Schablonen [ELTIETEY) ]
=g WMangelheseitigung_Aushan S aneimiE
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Abbildung 7.9: Workflow-Modell ,,Mangelbeseitigung Beton-Mayer Rohbau*
(Applikation: ,,Plan-Workﬂow“78)

In der Abbildung 7.9 ist die Anwendung des Prozessmusters ,,Mangelbeseitigung
koordinieren mit einer der angepassten Office Applikation dargestellt. Dafiir wurde
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die eEPK des Prozessmusters in ein Workflow-Modell zur Mangelbeseitigung durch
die Firma ,,Beton-Mayer* iiberfiihrt. Die Uberfiihrung kann sowohl manuell, als auch
(teil-)automatisch erfolgen. Fiir die automatische Anwendung ist der Prozess in einem
fiir das WIMS interpretierbaren Skript abzulegen. Wird nun in dem Projekt ein Mangel
an den Rohbauarbeiten identifiziert, so kann fiir die Steuerung der Mangelbeseitigung
dieser Workflow instanziiert werden.

Wie im Kapitel 3.2.4 diskutiert wurde, ist die Workflow-Instanz eine konkrete
Auspriagung eines Workflow-Modells und beschreibt einen konkreten (singuldren)
Prozess. Abbildung 7.10 zeigt die Prozessinstanz ,,Rohbaumangel Nummer 5* fiir das
oben beschriebene Workflow-Modell ,,Mangelbeseitigung Beton-Mayer Rohbau®.
Bei der Instanziierung werden konkrete Termine fiir die Mangelerfassung und die
Mangelbeseitigung festgelegt, wodurch die Darstellung als Gantt-Diagramm ermog-
licht wird.
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Abbildung 7.10: Workflow-Instanz ,,Rohbaumangel Nummer 5
(Applikation ,,DefectManager“79)
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8. Zusammenfassung, Ergebnisse und Ausblick

8.1. Zusammenfassung

Eine entscheidende Voraussetzung fiir die erfolgreiche kooperative Zusammenarbeit
mehrerer Unternehmen in einem Bauprojekt ist die durchgingige unternehmens- und
phasentibergreifende Informationsverarbeitung. Hierfiir bietet sich der Einsatz von
Methoden des CSCW an, da sich die Informations- und Prozesskomplexitit durch die
Verteilung der Aufgaben in viele Teilleistungspakete erheblich erhoht. Auf Grund
dieser gestiegenen Anforderungen an die Kommunikation und Koordination bediirfen
die in einem Bauprojekt zu verarbeitenden Informationen und auszufiithrenden
Prozesse einer integrierten Betrachtungsweise. Dabei kann durch die flexible
Anpassung und Konfiguration der unternehmensinternen Wertschopfungsprozesse und
lokalen Anwendungssysteme an die jeweiligen Kooperationsrandbedingungen die
Effektivitdt bei der Leistungsbearbeitung gesteigert werden.

Ziel der Arbeit war es, die enge Vernetzung des unternehmensiibergreifenden
Informations- und Prozessmanagements in Bauprojektkooperationen zu unterstiitzen,
indem unternechmensinterne Abldufe flexibel fiir unterschiedliche Kooperations-
randbedingungen wieder verwendet werden konnen. Insbesondere die [uK-technische
Unterstiitzung der Initialisierung und des Betriebs der unternehmensiibergreifenden
Zusammenarbeit standen dabei im Zentrum der Betrachtung.

Der in der Arbeit entwickelte Losungsansatz gliedert sich in zwei Teilaspekte, die
aufeinander aufbauen. Im ersten Teil wurde ein branchenspezifisches Framework zur
Initialisierung der Kooperationsrandbedingungen in einem Bauprojekt entwickelt.
Kern dieses Frameworks ist ein Bau-Netzwerk-Schema, mit welchem die fiir die
kooperative Zusammenarbeit in Bauprojekten bendtigten Informationen abgebildet
werden konnen. Fiir die Entwicklung des Bau-Netzwerk-Schemas wurden bau-
spezifische Fachmodelle und Fachinformationen fiir das Bauprojektmanagement
untersucht und in einem formalen Modell vereinigt. Dieses Modell besteht aus einem
Makromodell, welches die Teilmodelle fiir Wertschopfung, Aufbauorganisation,
Projektstruktur und IT-Infrastruktur vereinigt.

Der Ablauf zur Instanziierung eines Bau-Netzwerk-Schemas wird durch ein Vor-
gehensmodell, basierend auf dem UML-Sequenzdiagramm, gesteuert. Die Umsetzung
erfolgt in einem web-basierten Framework-Editor, so dass Inkonsistenzen und
Informationsliicken bei der Instanziierung vermieden bzw. reduziert werden konnen.
Zusitzlich konnen die im Unternehmen vorhandenen (Fach-)Informationen einge-
bunden werden.
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Im zweiten Teil des Losungsansatzes wurden (Referenz-)Prozessmuster entwickelt,
die eine flexible Wiederverwendung des in einem Unternehmen vorhandenen Prozess-
wissens fiir unterschiedliche Projektkontexte ermdglichen. Die Prozessmuster beruhen
auf den Methoden der Geschiftsprozessmodellierung und beschreiben eine modular
generische Ausgangslosung zur Modellierung projektspezifischer Prozessabliufe.

Fiir die Auswahl eines geeigneten Prozessmusters aus einem Prozess-Repository zur
Erbringung einer Leistung wird die Methode des fallbasierten Schlieens angewendet.
Dabei kann {iber generische MaBnahmen das gewdhlte Prozessmuster an die
Kooperationsrandbedingungen eines Projektes angepasst werden. Das Ergebnis ist
eine projektspezifische Auspragung des Prozessmusters, welche als Ausgangslosung
fir die Anpassung der unternehmensinternen Anwendungsprogramme verwendet
werden kann. Durch die Verkniipfung der so konfigurierten Anwendungsprogramme
der Projektbeteiligten kann die durchgingige, unternehmensiibergreifende Infor-
mationsverarbeitung auf Basis eines formalen Geschiftsprozessmodells realisiert
werden.

Fir die Evaluation des entwickelten Losungsansatzes wurden die Prozesse des
Mingelmanagements in unterschiedlichen Bauprojekten analysiert und in einem Bau-
Netzwerk-Schema sowie in Prozessmustern formalisiert. AnschlieBend wurden diese
fiir einen konkreten Anwendungsfall instanziiert und getestet. Fiir die Implemen-
tierung wurde das Paradigma der services-orientierten Architekturen umgesetzt.

8.2. Ergebnisse

Die Modellierung und durchgéngige IT-Unterstlitzung von Geschéftsprozessen ist im
Bauwesen im Vergleich zu anderen Industrien nur wenig ausgepragt. Modellierungs-
methoden wie die Netzplantechnik werden zwar zum Projektmanagement eingesetzt;
vorwiegend jedoch mit dem Ziel der Zeit- und Ressourcenplanung und weniger zur
ganzheitlichen Prozessmodellierung. Daher wird eine durchgéngige und prozess-
orientierte Informationsverarbeitung zumeist auch nur fiir wenige Teilfunktionen im
Bauwerkslebenszyklus realisiert.

In den letzten Jahren hat sich eine Vielzahl von Forschungsprojekten mit der
informationstechnischen Unterstiitzung unternehmensiibergreifender Kooperation in
Bauprojekten auseinandergesetzt. In diesen Projekten wurden vornehmlich projekt-
zentriert Gesamtsysteme entwickelt, ohne dabei ausfiihrlich auf die Moglichkeiten zur
flexiblen, prozessorientierten Integration unterschiedlicher Anwendungsprogramme
einzugehen. Ein Gesamtkonzept zur Unterstiitzung der durchgéngigen Informations-
verarbeitung in Bauprojekten durch die Integration heterogener IT-Systeme auf Basis
wieder verwendbarer Geschiftsprozessmodelle wurde bisher nicht realisiert. Hierfiir
kann diese Arbeit einen Beitrag leisten.

Durch das branchenspezifische Framework wird ein Modell und eine Methode
bereitgestellt, um die Phase der Initialisierung einer Bauprojektkooperation zu unter-
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stiitzen. Dadurch kénnen die hdufig nur implizit oder in unabhéngigen Teilmodellen
vorhandenen globalen Projektinformationen in einem formalen Gesamtmodell,
welches branchenspezifische Konzepte, Relationen und Informationen abbildet,
explizit beschrieben werden. Ergebnis ist ein Projektrahmen fiir die Kooperation, das
so genannte Bau-Netzwerk-Schema, an welchem die Projektpartner ihre internen
Ablaufe ausrichten kdnnen.

Die vielschichtigen, mehrdimensionalen Interdependenzen zwischen den Projekt-
managementaspekten, welche die Prozessrealisierung beeinflussen, kdnnen durch das
entwickelte Framework strukturiert und in Sichten getrennt abgebildet werden.
Zusitzlich werden durch das Vorgehensmodell Inkonsistenzen und logische Fehler bei
der Initialisierung vermieden. Durch die eingehende Analyse bauspezifischer Fach-
modelle und Fachinformationen konnte die Allgemeingiiltigkeit und damit vielseitige
Anwendbarkeit des Bau-Netzwerk-Schemas fiir unterschiedliche Projektauspragungen
sichergestellt werden.

Mit der Formalisierung der Kooperationsrandbedingungen in einem Bau-Netzwerk-
Schema wurde eine Grundlage geschaffen, die Modellierung und Instanziierung
sowohl globaler als auch lokaler Prozesse informationstechnisch zu unterstiitzen.
Unternechmen konnen damit ihre internen Funktionen, Prozesse und Informations-
systeme an den globalen Kooperationsrandbedingungen ausrichten. Dadurch wird eine
Verbindung zwischen den Projekt- und den Prozessinformationen realisiert.

Die Differenzierung in eine lokale und eine globale Perspektive ermoglicht es zudem
Unternehmen an einer Kooperation teilnehmen zu konnen, ohne dass unter-
nehmensinternes Projekt- und Prozesswissen allen Projektpartnern offen gelegt werden
muss. Gerade im Bauwesen mit hdufig wechselnden Partnern kann dies ein entschei-
dender Vorteil sein.

Mit der Anwendung formaler Methoden zu Geschiftsprozessmodellierung wird eine
durchgingige Informationsverarbeitung sichergestellt, und es werden unndétige oder
doppelte Aktivititen minimiert. Darliber hinaus kann unternehmensinternes Prozess-
wissen mit Hilfe der entwickelten Prozessmuster projektunabhidngig und modular
gespeichert und fiir unterschiedliche Anwendungskontexte wieder verwendet werden.
Das macht ein Unternechmen flexibel, denn es kann sich schneller an die unter-
schiedlichen Kooperationsrandbedienungen in neuen Bauprojekten anpassen. Dariiber
hinaus wird die Komposition projektindividueller Prozessketten entscheidend erleich-
tert und beschleunigt.

Durch die Nutzung neuer IT-Konzepte, wie den service-orientierten Architekturen,
wird das prozessorientierte Informationsmanagement in Bauprojekten unternehmens-
tibergreifend unterstiitzt. Die Projektbeteiligten sowie unabhingige Dienstleister
konnen iiber standardisierte Protokolle ihre Services fiir alle Kooperationspartner
anbieten. Die Kooperationspartner kénnen dann, nach entsprechender Konfiguration,
direkt lber ihre lokalen Anwendungen auf die Web-Services zugreifen. Dariiber
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hinaus konnen Web-Services, auf Grund ihrer Kapselung in unabhingige Anwen-
dungen, einfach und bedarfsgerecht miteinander kombiniert werden.

Anhand des Anwendungsbeispiels ,,Mingelmanagement* konnte die Tragfdhigkeit des
entwickelten Losungsansatzes demonstriert werden. Dabei hat sich gezeigt, dass mit
dem entwickelten Losungsansatz eine durchgidngige Informationsverarbeitung und
Prozessteuerung moglich ist. Die Prozesse zum Méngelmanagement lieen sich in
Prozessmuster zerlegen und konnten anschlieend wieder zu einem Gesamtprozess
zusammengefiihrt werden. Darliber hinaus war es moglich lokale von globalen
Projektinformationen getrennt zu bearbeiten und zu speichern. Durch die Integration
von PDA- und Office-Applikationen iiber Web-Services konnten Informationsverluste
und unnotige Aufgaben vermieden sowie die Transparenz flir alle Projektbeteiligten
sichergestellt werden.

Es hat sich gezeigt, dass insbesondere repetitive und strukturiert ablaufende Prozesse™
durch den entwickelten Losungsansatz unterstiitzt werden konnen. Da diese Prozesse
einen fest definierten Ablauf haben, lassen sie sich mit den entwickelten Prozess-
mustern gut formalisieren. Singuldre oder Ad-hoc-Workflows, die einmalig, stark
variierend und nicht vorhersehbar ablaufen, konnen dagegen nur bedingt unterstiitzt
werden. Diese bediirfen anderer Modellierungskonzepte.

Grundvorrausetzung flir einen erfolgreichen Einsatz des entwickelten Losungsansatzes
ist allerdings, dass die beteiligten Unternehmen ein Interesse an einer partner-
schaftlichen Zusammenarbeit haben. Kooperation kann nur stattfinden, wenn von allen
Projektpartnern das Interesse besteht eine, Bauleistung als Team zu erbringen.

Zusammenfassend kann diese Arbeit einen Beitrag leisten, die Prozessmodellierung im
Bauwesen weiter zu etablieren. Wird dem Konzept des unternehmensiibergreifenden
Prozess- und Informationsmanagements gefolgt, konnen Unternehmen eine nie
gekannte Flexibilitét in der Projektbearbeitung erlangen. Unternehmensinternes Know-
How kann in ein Projekt eingebracht werden, ohne etablierte Abldufe und vorhandene
Anwendungssysteme mit jedem neuen Projekt neu gestalten zu miissen.

8.3. Ausblick

Der entwickelte Losungsansatz bietet einen prinzipiellen Ansatz zur Unterstiitzung
unternehmensiibergreifender Kooperation im Bauwesen. Fiir die weitere Verifikation
werden im Rahmen des Projektes ArKoS weitere, umfangreichere Anwendungs-
beispiele analysiert. Ein Beispiel sind die Ausschreibungs- und Vergabeprozesse, an
welchen die flexible Verkniipfung von AVA-Software, Herstellerportalen und
Ausschreibungsportalen untersucht wird. Insbesondere durch den hohen Grad der
Standardisierung von Schnittstellen und Prozessen sowie das umfangreiche Angebot

80 Durch die WEMC werden diese auch als ,,Collaborative®, ,,Administrative* und ,,Production Work-
flows* bezeichnet.
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an Anwendungssystemen ist dieses Beispiel fiir den entwickelten Ansatz ideal
geeignet.

Aber auch die Integration von Produktmodellen in die unternehmensiibergreifenden
Gesamtprozesse bietet ein groBBes Potential sowohl in der Planungs- als auch in der
Ausfiihrungsphase eines Bauprojektes. Durch Methoden und Anwendungen zur
Verwaltung und Bearbeitung mehrerer, fachspezifischer Sichten koénnen unter-
schiedliche Fachplaner sowohl synchron als auch asynchron an einem Projektmodell
arbeiten. Die hierfiir notwendige Verkniipfung von Produktmodellinformationen mit
den Prozessmodellinformationen wurde bisher nur teilweise realisiert.

Ein weiterer Forschungsaspekt liegt in der automatischen Uberfithrung der Prozess-
muster in projektspezifische Workflow-Modelle, die in unterschiedlichen W{MS
verarbeitet werden konnen. Hierfiir sind Konverter zu entwickeln, welche die eEPK in
ein Workflow-Skript umwandelt und die Platzhalter im Prozessmodell mit den
entsprechenden Werten des Projektkontextes belegt. Fiir die Beschreibung des
resultierenden Workflows bieten sich standardisierte Prozessbeschreibungssprachen
wie BPEL oder XPDL an.

Weiterhin ist auch die automatische Verkniipfung der einzelnen in einem Projekt
eingesetzten Web-Services denkbar. So ist z. B. mit Hilfe der Business Process
Execution Language for Web Services (BPEL4WS) die Orchestrierung mehrerer Web-
Services moglich. Dadurch treten diese nach auBBen als ein Web-Service auf. Sie sind
aber intern durch eine Prozesslogik miteinander verkettet.

Letztlich liegt eine Erweiterungsmoglichkeit des entwickelten Losungsansatzes in den
Methoden zur Konfiguration der Prozessmuster. Dafiir ist zu untersuchen, ob die
Anpassung der Prozessmuster an die Kooperationsrandbedingungen nicht nur {iber
generische, sondern auch iiber kompositorische Maflnahmen erfolgen kann. Dadurch
lassen sich einzelne Bereiche des Prozessmodells, in Abhédngigkeit von den Anfor-
derungen im Projekt, automatisch l6schen oder ergénzen. Die Identifikation geeigneter
Kriterien und Methoden fiir kompositorische Mallnahmen verbleibt als Forschungs-
bedarf.
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