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1 Einfuhrung und Einordnung

1.1 Einfuhrung in die Bindelung von Sach- und Dienstleistungen

In den letzten Jahren hat im Industriegiterbereich aufgrund von steigendem Konkurrenzdruck eine
Erweiterung des Leistungsangebots stattgefunden. Bei der Erweiterung des Leistungsangebots
werden zuséatzlich zu Sachleistungen auch industrielle Dienstleistungen mit in das Angebot aufge-
nommen. Unternehmen, die eine Kombination aus Sach- und Dienstleistungen anbieten, entwickeln

sich dadurch zu einem Problemldser und steigern somit ihre Attraktivitat fur Kunden.*

Problemlésungen fir den Kunden kommen durch Leistungen zustande. Eine Leistung kann generell
als das Ergebnis eines (Geschéafts-) Prozesses verstanden werden und kann sich aus verschiede-
nen Leistungsarten, wie beispielsweise Sach- und Dienstleistungen, zusammensetzen.” Sachleis-
tungen zeichnen sich durch ihren materiellen Charakter aus. Der Begriff Sachleistung wird in Roh-
stoffe, Produktions-/Betriebsmittel und Verbrauchsgtter unterteilt. Sachleistungen sind beispielswei-

se Material, gefertigte Zwischenprodukte und gefertigte Endprodukte.3

Im Gegensatz zu Sachleistungen findet sich zum Dienstleistungsbegriff keine eindeutige Definition
in der Fachliteratur. Stattdessen existiert eine Vielzahl maglicher Anséatze zur Definition und Abgren-
zung des Dienstleistungsbegriffs. Die maf3geblichen Eigenschaften einer Dienstleistung, die zur
Abgrenzung einer Sachleistung genutzt werden konnen, lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Immaterialitat des Outputs, keine Lagerung und keine Vorratsproduktion, Gleichzeitigkeit von Leis-
tungserstellung und Konsum, sowie die Integration des Kunden als externen Faktor in den Produkti-

onsprozess.*

Es lasst sich feststellen, dass sich Dienstleistungen aufgrund dieser Eigenschaften zwar grundsatz-
lich von Sachleistungen unterscheiden. Der Ausgangspunkt jedes Angebotes ist jedoch die Nach-
frage des Kunden, die sein Bediirfnis widerspiegelt, fir ihn wichtige Probleme zu I6sen. Diesen Be-
diurfnissen begegnet ein Anbieter mit einer individuell zusammengesetzten Gesamtlésung, beste-
hend aus materiellen und immateriellen Leistungsbausteinen, die er auf die Kundenbedirfnisse
abstimmt. Die Kombination von Sach- und Dienstleistungen wird dabei als hybrides Leistungsbiundel
bezeichnet. Das Ergebnis der Leistung wird kooperativ durch eine Endkombination von Ressourcen
des Anbieters und Ressourcen des Kunden (als sog. externer Faktor) erzeugt.” Beispielsweise ist zu
der Dienstleistung ,Schulung von Bedienpersonal einer technischen Anlage” neben geeigneten Ma-
schinen und dem Trainer (Ressourcen des Anbieters) auch die Anwesenheit des zu schulenden

Personals erforderlich (Ressourcen des Kunden). Diese Kooperation muss bei der Erstellung von

vgl. Backhaus, Lutgemiiller, Weddeling (2007), S. 2
vgl. Scheer, Grieble, Klein (2006), S. 21.

vgl. Scheer, Grieble, Klein (2006), S. 21 f.

vgl. Beier (2006), S. 15 f.

vgl. Schmid (2005), S. 68.

a A W N B



Dienstleistungen beriicksichtigt werden und findet somit auch Einzug in die Erstellung hybrider Leis-

tungsbundel.

SCHEER, GRIEBLE und KLEIN verdeutlichen die generelle Notwendigkeit der integrierten Betrachtung
von Sach- und Dienstleistungen in ihrer Arbeit an einem einfachen Beispiel: Bei einem Wechsel
eines defekten Autoreifens wird auf der einen Seite eine Dienstleistung erbracht (das Auswechseln
des Reifens). Auf der anderen Seite wird auch eine Sachleistung mit eingebracht (der neue Reifen).
Wenn nun versucht wird, die beiden Leistungskomponenten zu teilen, stellt sich heraus, dass es
lediglich mdglich ist, die Sachleistung separat zu betrachten. Eine alleinige Betrachtung der Dienst-

leistung (d.h. eine Reifenwechseln ohne Reifen) hingegen wére nicht sinnvoll.®

Angesichts der Schwierigkeit der Abgrenzung von Sachleistungen und Dienstleistungen wird in der
Literatur von verschiedenen Autoren ein Ansatz verfolgt, bei dem keine strikte Trennung erfolgt,
sondern der Ubergang von Sach- zu Dienstleistungen als flieRend erachtet wird.” Diesem Ansatz
folgend, wird innerhalb dieses Projektes ebenfalls nicht strikt zwischen Sach- und Dienstleistungen
unterschieden, sondern Sach- und Dienstleistungen werden im Folgenden unter dem Begriff Leis-

tungen zusammenfassend betrachtet.?

1.2 Einordnung in das Forschungsprojekt ServPay

Das Management hybrider Leistungsbiindel gestaltet sich als sehr komplex. Oftmals sind Anbieter
kaum in der Lage zur systematischen Beschreibung der von ihnen angebotenen hybrider Leistungs-
bindel, da existierende Modellierungssprachen zur Entwicklung und Beschreibung hybrider Leis-
tungsbuindel nicht existieren. Dies macht insbesondere auch eine wirtschaftliche Vermarktung hybri-
der Leistungsbiindel schwierig, da weder das eigene Leistungsangebot in ausreichender Tiefe be-
kannt ist, noch Kostentreiber und Zahlungsbereitschaften fur hybride Produkte bekannt sind. Die
Folge sind ungenutzte Chancen — bis zu 50 % des Ertragspotentials im Servicegeschaft werden

somit leichtfertig verschenkt.’

Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten For-
schungsprojektes ServPay wird ein Entscheidungsunterstiitzungskonzept entwickelt, um Anbietern
eine wirtschaftliche Vermarktung ihrer Leistungen zu erleichtern. Der Preis fiir angebotene Leistun-
gen muss dabei sowohl kostendeckend, als auch am Markt durchsetzbar sein. Daher sind einerseits
die Kosten der Leistungserbringung systematisch zu kalkulieren (untere Grenze des Preisspiel-

raums), andererseits die Zahlungsbereitschaft des Kunden zu ermitteln (obere Grenze des Preis-

®  vgl. Scheer, Grieble, Klein (2006), S. 26 f.

" vgl. Schmid (2005), S. 67 f.; Engelhardt, Kleinaltenkamp, Reckenfelderbaumer (1993), Hilke
(1989), Vargo und Lusch (2004)

Gleichwohl ist auch das Abbilden ,reiner* Sachleistungen oder Dienstleistungen mdglich, falls
es zweckmaflig erscheint.

vgl. Innovationsreport.de (Zugriff: 10.10.06)



spielraums)m. Um die Berechnungen zu ermdglichen, basieren beide Aspekte auf einer aussage-
kraftigen Modellierung des Leistungsangebotes, die mithilfe einer speziellen Modellierungssprache
ermoglicht wird. Gleichermal3en wird auch die Konfiguration von maf3geschneiderten Losungen fur
den Kunden aus vordefinierten Losungsbausteinen — &hnlich wie in einem Produktkonfigurator —
ermoglicht. Dadurch kann mit einer begrenzten Anzahl an Lésungsmodulen eine Vielzahl an Ldsun-
gen gebildet werden, was die Effizienz der Leistungserstellung beguinstigt. Sollten Kunden sehr spe-
zielle Anforderungen an die L6sung haben, kann die aus den Bausteinen erstellte Losung als Aus-

gangslésung dienen, die noch ,von Hand" angepasst werden kann.

Diese beschriebene Funktionalitat wird im Rahmen der eigens entwickelten Software zur Verfligung
gestellt. Ihr Einsatz bildet damit insgesamt die Basis fur ein wirtschaftliches Management und eine
optimale Vermarktung hybrider Produkte. Technisch gesehen handelt es sich bei der Software um
ein H2-Toolset-Plug-In, das speziell fir die Modellierung, Konfiguration und Kalkulation von hybriden
Leistungsbiindeln ausgelegt ist. Das Tool wird der Einfachheit halber verkiirzt H2-ServPay genannt,

um den Leser nicht mit softwaretechnischen Begriffen zu verwirren.

1.3 Aufbau des Arbeitsberichts und Projektszenario

Die hier prasentierten Ergebnisse waren und sind Gegenstand einiger wissenschaftlicher Verdffent-
lichungen, auf die hier lediglich verwiesen werden soll'’. Ziel des Berichtes ist stattdessen eine pra-
xisnahe Vorstellung des im Projekt ServPay entwickelten Softwarewerkzeugs H2-ServPay. Das
Tool wird momentan evaluiert und wird nachfolgend auf der Webseite des ServPay Projektes

(www.servpay.de) kostenlos zum Download bereitgestellt.

Zunéachst werden in Kapitel 2 Ansatze zur Modellierung von hybriden Leistungsbiindeln und die
beiden Kernfunktionalitdten von H2-ServPay, Kostenkalkulation und Produktkonfiguration, vorge-
stellt. Im Sinne des Ublichen Vorgehens bei Softwareentwicklungsprojekten schlief3t sich dem die
Fachkonzeption des Softwaretools an. Das Fachkonzept in Kapitel 3 enthélt die Vorstellung von
Sprachkonstrukten zur Modellierung hybrider Leistungsbindel mit H2-ServPay aus Anbieter- und
Kundensicht — bzw. anders ausgedriickt — aus Typ- oder Instanzsicht. Dieses Kapitel dient der Do-
kumentation und Erlauterung der Modellierungssprache und ist primar an interessierte Fachexperten
gerichtet. In Kapitel 4 wird anschlieRend umfassend die Vorgehensweise bei der Modellierung von
hybriden Leistungsbiindeln anhand eines Praxisszenarios erlautert und in einem Vorgehensmodell
zusammengefasst. Auch die Benutzung des Leistungskonfigurations- und Kostenkalkulationstools
wird detailliert beschrieben. Ziel ist es, Praktikern einen Eindruck von der Funktionalitat des Tools zu
geben und gleichsam als eine Art ,Anleitung” zu fungieren, um das Tool von Unternehmen selbst-

1 Die Ermittlung von Zahlungsbereitschaften mithilfe von Conjoint Analysen wird momentan noch

ungesetzt und wird daher noch nicht in diesem Arbeitsbericht vorgestellt.

Die Beitrage wurden auf angesehenen Konferenzen vorgestellt und teilweise als bestes Paper
ausgezeichnet, Becker et al. (2008a) und (2008b). Sie stehen auf der Projektwebseite zum
Download zur Verfugung.
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stéandig einsetzbar zu machen. Nachdem in Kapitel 5 kurz auf die Implementierung eingegangen
wird und die erstellten Klassen vorgestellt werden, schliel3t dieser Arbeitsbericht mit einer Zusam-
menfassung der Funktionalitdten von H2-ServPay sowie der Einordnung des Tools in diverse An-
wendungskontexte. Erweiterungen der Funktionalitét (bspw. durch ein Conjoint-Modul zur Messung
der Zahlungsbereitschaft von Kunden) werden in spéateren Arbeitsberichten und wissenschaftlichen

Veroffentlichungen vorgestellt werden.

Projektszenario

Um den Zusammenhang zwischen Sach-, Dienstleistungen sowie hybriden Leistungsbindeln und
die daraus entstehenden Anforderungen fir das Tool besser zu verdeutlichen, soll im Folgenden

eine kurze Einfiihrung in das dem Projekt zugrunde liegende, fiktive Szenario gegeben werden.

Das Szenario findet seinen Ursprung im Bereich der industriellen Fertigungstechnik. Im gesamten
Projekt wird dazu eine Frasmaschinenbaureihe zur Bearbeitung von Werkstoffen betrachtet. Die
Frasmaschinenbaureihe mit dem Namen ,T-Serie* beinhaltet drei verschiedene Frasmaschinen (T-
800, T-1000 und T-2000) die sich untereinander in GroR3e, Ausstattungsmerkmalen und weiteren
Details, die an dieser Stelle nicht naher erlautert werden sollen, unterscheiden. Diese Frasmaschi-
nen stellen die zentrale Leistung mit hohem Sachleistungsanteil in dem konfigurierbaren hybriden
Leistungsbindel dar. Weiterhin verfiigt die Baureihe Uber verschiedene optionale Leistungen, die in
einer Reihe von Konfigurationsschritten erganzt werden kénnen. Zu diesen gehdren beispielsweise
verschiedene Kuhlmittelanlagen, Werkzeugwechsler oder Palettenoptionen mit denen eine Frasma-
schine den genauen Vorstellungen eines Kunden angepasst werden kann. Leistungen mit hohem
Dienstleistungsanteil innerhalb dieses hybriden Leistungsbiindels sollen in diesem Szenario durch
Wartungsservice, Finanzierung, Schulung und Beratung reprasentiert werden. Kunden haben bei-
spielsweise die Mdéglichkeit, eine Frasmaschine zusammen mit einem Wartungsservice als Biindel
zu erwerben. Zusammen ermdglichen all diese Leistungen die Konfiguration eines hybriden Leis-

tungsbundels.

Das zugrunde gelegte Szenario ist frei erfunden und spiegelt nicht die tatsachliche Komplexitat ei-
nes ,realen* Szenarios wieder. Vielmehr soll es zur Veranschaulichung der Funktionalitat von H2-
ServPay dienen. Die Software kann jedoch zur Modellierung, Konfiguration und Kalkulation beliebig

komplexer hybrider Leistungsbiindel eingesetzt werden.
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2 Projektspezifische Ansatze zur Modellierung hybrider Leistungsbindel

Im Rahmen des Projektseminars zur Entwicklung von H2-ServPay wurde die Modellierung beliebi-
ger Varianten und somit Unterstiitzung des Komplexitdtsmanagements hybrider Leistungsbiindel
forciert. Zwecks Erflillung dieser Anforderungen wurde das am Lehrstuhl fir Wirtschaftsinformatik
und Informationsmanagement der Westfalischen Wilhelms-Universitat Minster entwickelte Meta-
Modellierungswerkzeug H2-Toolset-Solution eingesetzt. Dies ist ein Werkzeug, in dem beliebige
Modellierungssprachen definiert werden kénnen. Neben einigen technischen Weiterentwicklungen
wurde vor das H2-Toolset vor allem dazu genutzt, eine (Meta-)Sprache zur Modellierung hybrider
Leistungsbindel zu entwerfen. Damit wird — ganz &hnlich zu Modellen, die in der Produktentwick-

lung eingesetzt werden — u.a. die systematische Beschreibung hybrider Leistungsbiindel erméglicht.

Ziel ist es, eine moglichst domanenubergreifend anwendbare Metasprache zu entwickeln, die aber
speziell auf die Modellierung industrieller Maschinen und entsprechender produktbegleitender
Dienstleistungen abzielt. Da hybride Leistungsbindel aus Sachleistungen und Dienstleistungen
bestehen, erfordert der Entwurf dieser Sprache die integrierte Beriicksichtigung von Anforderungen
der Produktentwicklung (Product Engineering) und der systematischen Dienstleistungsentwicklung
(Service Engineering). Dabei werden insbesondere kundenindividuelle Konfigurationsmaglichkeiten
berlcksichtigt und auch die Bildung verschiedener Kennzahlen ermdglicht. Durch einen Vergleich
der Kennzahlen verschiedener konfigurierter Leistungsbindel kann also ein aus Kunden- und Anbie-
tersicht optimales hybrides Leistungsbiindel ausgewéahlt werden. Somit leistet das Tool einen Bei-
trag zur Konstruktion und Auswabhl einer optimalen Kundenlésung und kann die Abstimmung zwi-

schen Anbietern und Kunden fundieren und erméglichen.

Das Modellierungswerkzeug H2-Toolset-Solution wurde als Ausgangldsung fir die Entwicklung von
H2-ServPay weiterentwickelt. Das H2-Toolset ermoglicht sowohl die Erstellung neuer hierarchischer
Modellierungssprachen als auch die Modifikation bereits existierender Sprachen.'” Das Gesamtkon-
zept der Funktionalitat von H2-ServPay findet sich in Abb. 2.1. Die Komponenten werden nachfol-

gend detaillierter vorgestellt.

12 ygl. Becker, Janiesch, Knackstedt et al. (2006), 109, S. 9.
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Modellierung und Konfiguration hybrider
Leistungsbiindel aus Bausteinen

Anbieter  ServPay Modellierungstool
Modellierung des
Leistungsbilindelangebotes mit der
ServPay Modellierungssprache

=> Ldsungsraum, der angeboten

Preisermittlung fiir einzelne hybride Leistungsbiindel

- Zahlungsbreitschaftstool
Anbieter (Juli 2008)

Analysiert Zahlungsbereitschaft des
Kunden durch Conjoint Analyse

=Preisobergrenze

werden kann

auuedssiald

Leistunaskonfigurator Kostenkalkulationstool
Anbieter/ 9 9 Anbieter
Kunde Analysiert die Herstellkosten flir

Zusammenstellung von R ; .
T kundenindividuelle Leistungsbiindel

Leistungsbiindeln aus Modulen o
=Preisuntergrenze

=> Spezielles Leistungsbiindel

Systematische Analyse und Weiterentwicklung des Leistungsangebotes

Anbieter Clusteranalyse @ Anbieter Modelldiskussion Anbieter Modellcontrolling

Analysiert automatisch Weiterentwicklung der Modelle
Kundenkonfigurationen (bspw. durch Diskussionen und
zur Bildung von Umfragen. Liickenlose
Standardvarianten) Dokumentation der
Weiterentwicklungen.

Ermdglicht das Erstellen von
Berichten uber Modelle (bspw.
»Welche Leistungen wurden wie
haufig nachgefragt?”)

Abb. 2.1: Uberblick der Gesamtfunktionalitiat von H2-ServPay

2.1 ServPay Modellierungstool (1)

Kunden wollen durch den Kauf eines hybriden Leistungsbindels die Lésung eines bestimmten Prob-
lems erreichen. Diese Lésung kann sehr kundenindividuell sein und ist in diesem Fall von Anbietern
schwer wirtschaftlich zu erbringen. Eine Mdglichkeit ist es, Kundenldsungen aus wieder verwendba-
ren Modulen zu konfigurieren, die als Ausgangspunkt zur Losung des speziellen Kundenproblems
dienen kénnen. Durch die Wiederverwendung von Modulen kann der Anbieter somit viele verschie-
dene Kundenwiinsche effizienter bedienen. Daher ist es eine besondere Herausforderung bei der
Entwicklung der Sprache fir hybride Leistungsbiindel (im folgenden HLB genannt), die Kundenper-
spektive und die Anbieterperspektive miteinander zu verbinden, obwohl eine unterschiedliche Sicht

auf hybride Leistungsbindel besteht.

Anbieter definieren Kombinationsregeln fur ihre Lésungsmodule. Damit wird ein Mdglichkeitsraum
ausgespannt, in dem alle erlaubten Konfigurationen (Kombination aus Modulen) verortet werden
koénnen. Die Konfiguration kann aufgrund der Unterstiitzung verteilter Modellierung und webbasierter

Leistungskonfiguration rdumliche unabhangig erfolgen. Eine weitere Besonderheit des hier vorge-



stellten Ansatzes ist die Ableitung 6konomischer Konsequenzen aus den zugrundeliegenden Model-
len, wie sie z.B. von voM BROCKE fir die Auswahl von Konfigurationen Serviceorientierter Architektu-
ren (SOA) vorgestellt wurde.™® Um die zuvor genannten Anforderungen zu erfiilllen, wurden neben
der HLB-Sprache ein webbasierter Leistungskonfigurator sowie ein Softwaretool zur Kalkulation der

beim Anbieter anfallenden Kosten fiir die Erstellung hybrider Leistungsbiindel entwickelt.

Anforderungen an die Modellierungssprache ergeben sich aus den verschiedenen Anwendungskon-
texten, in denen die Modellierungssprache eingesetzt wird. Auch fir die Modellierung hybrider Leis-
tungsbuindel lassen sich verschiedene Anforderungen zusammenstellen. Eine Gliederung der vielfal-
tigen Anforderungen legt die fiir die Beschreibung von Dienstleistungen verbreitete Unterscheidung
der Sichten Potential, Prozess und Ergebnis nahe. Aus Potentialsicht ist z. B. zu fordern, dass so-
wohl die fir die Dienstleistungs- als auch fur die Sachleistungserstellung vorzuhaltenden Ressour-
cen und ihre Kapazitdten modelliert und aufeinander abgestimmt werden kénnen. Hinsichtlich der
Prozesssicht sind die geplanten Ablaufe der Dienstleistungs- und Sachleistungserbringung darzu-
stellen und miteinander zu integrieren. Hierbei ist insbesondere den Erfordernissen zur Integration
des Kunden in den Dienstleistungsprozess geeignet Rechnung zu tragen. Aus Ergebnissicht ist zu
fordern, dass die Ergebnisbeitrage fir den Kunden modelliert werden kénnen. Kombinationsregeln
fur Sach- und Dienstleistungsmodule stellen eine Besonderheit der Modellierung hybrider Leis-

tungsbuindel dar.*

2.2 Leistungskonfigurator (2)

Die Produktkonfiguration beschreibt das Zusammensetzen eines Produktes aus vorgegebenen Pro-
duktkomponenten. Gerade im Internet kdnnen Produktkonfiguratoren als entscheidender Wettbe-
werbsvorteil besonders von produzierenden Unternehmen angesehen werden. Durch die Vorteile
eines Produktkonfigurators, wie z.B. fehlerfreie Angebote, kurze Reaktionszeiten, Minimierung der
Reklamationsrate, Steigerung der Kundenzufriedenheit, Unterstitzung des Vertriebs, sind Produkti-

vitatssteigerungen im gesamten Unternehmen zu erwarten.

Die kundenseitige Konfiguration der Leistungen wird im Rahmen des Projektes H2-ServPay mit
Hilfe eines webbasierten Leistungskonfigurators durchgefihrt. Anhand von vorgefertigten hybriden
Leistungsbindeln, welche der Anbieter vordefiniert, kénnen Kunden fir sich relevante Leistungen
nach sprachlich vorgegebenen Konfigurationsparametern gestalten. Hierbei wird einerseits die Kon-
figuration fir in der Datenbasis bereits bekannte Kunden anhand vorgegebener Préferenzen, als
auch andererseits die Konfiguration eines Modells fir unbekannte Kunden, die Uber einen Gastzu-

gang das System nutzen, ermdglicht.

Beim Aufruf des Leistungskonfigurators tiber einen Webbrowser (z.B. Internet Explorer oder Firefox)

wird zunéchst eine Anmeldemaske angezeigt. Der Kunde hat hier die Moéglichkeit sich gegebenen-

13 ygl. vom Brocke (2006)
14 yvgl. Becker, Knackstedt, Beverungen et al. (2008)



falls mit seinem bereits existierenden Benutzerzugang anzumelden, was dazu fiihrt, dass seine be-
reits erfassten Praferenzen automatisch geladen werden oder er kann sich als neuer Kunde regist-
rieren. Als dritte und weitere Moglichkeit kann auch ein Gastzugang ausgewahlt werden, so dass
der Kunde die Registrierung umgehen kann, hierdurch jedoch in Kauf nimmt, dass seine Daten nicht
gespeichert werden. Nach der ersten Anmeldung eines Kunden hat dieser die Mdglichkeit, seine
Préferenzen fir z.B. die Lieferzeit der zu konfigurierenden Maschine, des Preises oder etwa der mit
der Maschine einhergehenden Bedienkomplexitat anzugeben. Nach Angabe der Wichtigkeit der
Préaferenzen bekommt der Kunde im néchsten Schritt zuséatzlich die Moglichkeit, den ausgewahlten
Préaferenzen genauere Praferenzwerte in Form von Gewichten zuzuordnen. Nach der Erfassung der
Préaferenzen und Ermittlung einer detaillierteren Bewertung der Benutzereingaben werden die zur
Verfigung stehenden konfigurierbaren Leistungen kundenspezifisch nach Préferenzangaben ge-

ordnet.

Zusatzlich zu den vorgegebenen Konfigurationsoptionen erhélt der Kunde die Mdglichkeit, eventuel-
le Sonderwiinsche anzugeben, die daraufhin auf Anbieterseite ausgewertet werden kénnen, um ein
kundenindividuelles Angebot zu erstellen. Des Weiteren wird der Kunde wahrend des Konfigurati-
onsprozesses durch ein sogenanntes Recommender-System unterstitzt, welches Vorschlage fur
maogliche Leistungskombinationen unterbreitet. Im Falle, dass ein Kunde bezuglich der zu konfigurie-
renden Leistungen indifferent ist, kann er auRerdem die Méglichkeit nutzen, die Konfiguration auto-

matisiert anhand seiner zuvor bestimmten Praferenzen durchfiihren zu lassen.

Auch die monetaren Konsequenzen einer Konfiguration werden direkt im Leistungskonfigurator vi-
sualisiert. Der Kunde erhalt anhand seiner aus den zur Verfiigung stehenden Modulen spezifizierten
Leistungen eine tabellarische Auflistung der entstehenden Zahlungsfolgen im Lebenszyklus. Die
anfallenden Kosten kdnnen bei Bedarf in einen vollstandigen Finanzplan exportiert werden, anhand
dessen die Zahlungsfolge der Investition und die daraus entstehenden Total Cost of Ownership

(TCO) einfach abgelesen werden kdénnen.

2.3 Zahlungsbereitschaftstool (3a)

Momentan wird ein Tool zur Ermittlung von Zahlungsbereitschaften fir hybride Leistungsbindel
erstellt, das als sog. Plug-In in die Modellierungsumgebung eingebunden ist. Es handelt sich also
nicht um ein zusatzliches Tool, sondern stellt seine Funktionalitat im Rahmen der Gesamtarchitektur
zur Verfigung. Die Entwicklung des Zahlungsbereitschaftstools wird voraussichtlich im Sommer

2008 abgeschlossen sein.

Durch die systematische Ermittlung der Zahlungsbereitschaft des Kunden fir einzelne Eigenschaf-
ten hybrider Leistungsbiindel mit der HILCA (Hierarchische Individualisierte Limit Conjoint-Analyse)
kann eine Preisobergrenze fir hybride Leistungsbiindel ermittelt werden. Ein Vergleich mit den Kos-
ten des Anbieters kann so den zur Verfigung stehenden Preisspielraum fur das hybride Leistungs-

blindel aufzeigen, der beiden Seiten gerecht wird: Einerseits sollen die Kosten des Anbieters min-



destens gedeckt werden, andererseits ist die Zahlungsbereitschaft des Kunden als Obergrenze des

Preisspielraums zu beachten.

2.4 Kostenkalkulationstool (3b)

Um Entscheidungsunterstiitzung bereits wahrend der Entwurfsphase eines hybriden Leistungsbiin-
dels zu gewabhrleisten, wurde im Rahmen des Projektseminars zur Entwicklung von H2-ServPay die
H2-Toolset-Solution um ein Plug-In zur Kostenkalkulation von Leistungen ergéanzt. Dieses speziell
fur monetéare Berechnungen entwickelte Softwaretool unterstiitzt die Anbieter dabei, berichtigte Her-
stellkosten™ fiir diverse Leistungen zu ermitteln. Die Berechnung der Kosten kann gegebenenfalls
als Basis fur die Preisgestaltung der Produktpalette dienen und I&sst sich bis zur kleinsten enthalte-

nen Leistungseinheit schlisseln.

Die Einsatzzwecke dieses zusatzlichen Werkzeuges sind vielféltig. Einerseits dient es als Control-
linginstrument zur ex post Kontrolle der mit der Leistungserstellung und -erbringung einhergehenden
Kosten. Andererseits dient es bereits in der Gestaltung eines hybriden Leistungsbiindels der Uber-
wachung der Kosten und Zuordnung der kostenverursachenden Stellen und Ressourcen zu Kosten-
stellen. Eine Eintragung der Kosten wéahrend der Modellierung und spéatere Aggregation der Kosten
bis auf eine beliebig feingranulare frei zu wahlende Ebene verschafft einen effizienten Uberblick

Uber potentielle Kostentreiber und gegebenenfalls daraus resultierende Einsparungspotentiale.

Der Einstieg in das Tool erfolgt tiber die Auswahl einer Leistung aus einem bestimmten Modul und
darauf folgende weitere Verfeinerungen der Aufschliisselung hinterlegter Daten. So kdnnen die Kos-
ten und die Dauer fir einzelne Lebenszyklusphasen oder gar fir Kombinationen unterschiedlicher
Lebenszyklusphasen ermittelt werden. Kosten verschiedener Aktivitaten kénnen tabellarisch darge-
stellt werden, um so z.B. die von einer bestimmten Stelle oder Organisationseinheit verursachten
Kosten zu analysieren. Auch Materialkosten, die fiir bestimmte Ressourcen angefallen sind kénnen
inklusive ihrer verbrauchten Mengeneinheiten und Einzelkosten angezeigt werden. Generell bietet
dieses Tool eine feingranulare Darstellungsmdglichkeit zur Ermittlung potentieller Kostentreiber und
liefert somit Anhaltspunkte zur Optimierung und Ermittlung einer kurzfristigen Preisuntergrenze. Als
kurzfristige Preisuntergrenze dienen hierzu die Selbstkosten, die die Summe aller durch den Leis-
tungsprozess eines Betriebes entstandenen Kosten fir einen Kostentrager darstellen. Dies sind
sowohl Kosten in Form von Material- und Fertigungskosten, Sondereinzelkosten der Fertigung, wel-
che in Form von Zuschlagen festgehalten werden kdénnen und die Herstellkosten bezeichnen, als
auch eventuell zu erfassende Verwaltungs- Vertriebs- und Entwicklungskosten respektive Kosten

der Forschung und Entwicklung.

Die Berechnung der reellen Kosten lauft fir den Anwender unsichtbar im Programmcode ab. Um

neben den nominalen Kosten auch die Vergleichbarkeit verschiedener Investitionen bzw. hybriden

5 Herstellkosten im Sinne einer relativen Einzelkostenrechnung



Leistungsbindeln mit unterschiedlichen Laufzeiten und Zinssétzen zu gewahrleisten, wird das Bar-
wertkonzept aus der Finanzmathematik angewandt. Ein Zinssatz fir eine Leistung kann ebenso wie
die Dauer eines Intervalls einer Leistung als Attribut angegeben werden. Die Dauer muss hierbei als
numerischer Wert angegeben werden und die RegelméaRigkeit sollte einen der Werte Tage, Monate
oder Jahre erhalten. In einem spezifischen Intervall hinterlegte Kosten pro Mengeneinheit einer
Ressource oder Stundensatze verschiedener Stellen werden dann nach folgender Formel auf den

Barwert abgezinst:

ir
PV(Zr) =—
(14 rp)ase
Abb. 2.2: Gegenwartswert des hybriden Leistungsbindels

Durch diesen Wert, auch Gegenwartswert (PV = Present Value) genannt, lassen sich die reellen
Zahlungen der angelegten Intervalle zum aktuellen Zeitpunkt bestimmen. Dabei wird der Zeitpunkt T
eines Intervalls bei der Kostenkalkulation durch den Mittelwert des betrachteten Zeitraumes folgen-

dermaf3en berechnet:

Startzeltpunkt + Endzeltpunkt
2

Abb. 2.3: Gemittelter Zeitpunkt T eines Intervalls

Neben der direkten Anzeige der Kosten im Modell kdnnen die Daten auch aggregiert in tabellari-
scher Form dargestellt werden. So kann eine Kontrolle der in verschiedenen Lebenszyklusphasen

anfallenden Kosten bis in hdchste Detailtiefe durchgefihrt werden.

2.5 Analysefunktionalitat (4a, 4b, 4c)

Abgesehen von der Modellierung, Konfiguration und Preisbestimmung hybrider Leistungsbiindel
wird Anbietern auch eine vielféltige Analysefunktionalitat bereitgestellt, um auf der Basis der gewon-
nenen Ergebnisse ihr Leistungsangebot zu optimieren. Diese ist bereits jetzt als Plug-Ins realisiert
und befindet sich in der Testphase. Somit stehen folgende Komponenten zur Verfiigung, die mo-
mentan noch erweitert und evaluiert werden und daher in einem spéteren Arbeitsbericht vorgestellt

werden:

e Clusteranalyse (4a): Erstellte Modelle kénnen nach festzulegenden Kriterien automatisch
geclustert werden. Beispielsweise kann eine Clusteranalyse der durch Kunden konfigurier-
ten Leistungsbindel Hinweise darauf geben, welche Standardvarianten besonders nachge-
fragt waren und daher evtl. angeboten werden sollten. Das Clustering erfolgt dabei halbau-

tomatisch durch das Tool, wird jedoch durch den Benutzer gezielt gesteuert.

e Modelldiskussion (4b): Im Rahmen eines Diskussionsprozesses kdnnen die erstellten Mo-

delle mithilfe von Delphi-Studien, Umfragen und Kommentaren gemeinschaftlich weiterent-
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wickelt werden. Insbesondere, wenn Module hybrider Leistungsbindel von mehreren Unter-
nehmen oder Geschéftsbereichen zusammengestellt werden, kann so eine systematische
und lickenlos dokumentierte Abstimmung des Leistungsangebotes erfolgen. Es ist geplant,
dieses Tool auch in Standardisierungsverfahren mit dem DIN zu nutzen (in Standardisie-

rungsverfahren des Forschungsprojekts FlexNet).

e Modellcontrolling (4c): Die im Modellierungstool erstellten Modelle hybrider Leistungsbundel
kdnnen systematisch analysiert werden. Dazu kdnnen verschiedene Berichte angelegt wer-
den, die bspw. ermitteln kdnnen, welche Leistung wie héufig an den Modellen vorkommt
oder wie lange die Erstellung bestimmter Modelle gedauert hat. Angewandt auf die durch
Kunden konfigurierten Leistungsbiindel kann so festgestellt werden, welche Leistungen be-
sonders héaufig nachgefragt werden und welche kaum nachgefragt werden. Dies soll Anbie-
ter bei der in der Praxis haufig fehlenden Optimierung des eigenen Leistungsangebotes un-

terstitzen.
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3 Fachkonzept

Aufgrund des grofRen Umfangs der Sprachdefinition zur Modellierung hybrider Leistungsbindel wird
die gesamte Sprachdefinition in diesem Kapitel in einzelne Konstrukte zerlegt'®. Diese werden zu-
nachst einzeln vorgestellt und spéter in einem Gesamtzusammenhang dargestellt. Kapitel 3.1 bein-
haltet die Teile des Gesamtmodells, die der Anbietersicht auf ein hybrides Leistungsbiindel entspre-
chen. Kapitel 3.2 umfasst die Kundensicht auf ein hybrides Leistungsbiindel. Das komplette Daten-

modell, sowie die komplette H2-Sprachdefinition befinden sich im Anhang.

3.1 Anbietersicht

3.1.1 Hybride Leistungsbiindel auf Typebene

Einstiegspunkt fur die Modellierung hybrider Leistungsbindel ist das in Abb. 3.1 visualisierte Kon-
strukt Hybrides Leistungsbindel auf Typebene, im Folgenden als HLBAT bezeichnet. In der H2-

Toolset-Solution ist der dazugehdrige Kontext auf der hdchsten Ebene angesiedelt.

Leistungs-
eigenschaft
{0n)
{0,n)] (0.}
Hybrides o Modul- - (&n
Leistungsbindel = Maodul (0n) Leistungs- 0.0) Leistung
auf Typebene W
Pisia
Abb. 3.1: Hybrides Leistungsbindel auf Typebene

Ein HLBAT enthalt alle mdglichen Konfigurationen, d.h. die Menge aller ggf. enthaltenen Leistungen,
eines hybriden Leistungsbundels. Grundsatzlich wird ein HLBAT durch die in ihm enthaltenen Modu-
le definiert. Module ermdglichen eine Kategorisierung von Leistungen, sowie eine automatische

Generierung von Konfigurationsschritten durch den Konfigurator”.

Jedes Modul ist 0 bis n HLBAT zugeordnet, um eine spéatere Einbindung bereits erstellter Module zu
erlauben. Durch die Wiederverwendung bereits erstellter Teilmodelle werden Modelle von Leis-

tungsbiindeln einfach und redundanzfrei gehalten. Jedes Modul enthalt O bis n Leistungen, wobei
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- Eine ganzheitliche Ubersicht der Sprache findet sich in Abschnitt 0 des Anhangs

Jedes Objekt vom Typ Modul wird vom Konfigurator beim Laden des H2-Modells als einzelner
Konfigurationsschritt erkannt und in den Konfigurationsprozess eingebunden.



jeweils eine Leistung pro Modul vom Kunden im Konfigurationsprozess ausgewahlt werden kann'®,
Jede Leistung ist 0 bis n Modulen zugeordnet. Auch hier ist eine Erstellung ohne eine direkte Zuord-

nung moglich.

Eine Leistung kann andere Leistungen beinhalten. Deshalb erfolgt die Abbildung einer Leistung in
Form einer Struktur (Leistungsstruktur). Ist dies der Fall, stellt die Leistung selbst ein hybrides Leis-
tungsbundel dar. Es wird keine Trennung in Sach- und Dienstleistungen vorgenommen. Diese Ent-
scheidung begriindet sich neben den in Kapitel 1 erwdhnten Gesichtspunkten wie folgt: Eine Tren-
nung von Sach- und Dienstleistungen wirde die Modellierung in der H2-Toolset-Solution wesentlich
verkomplizieren, da mindestens ein weiterer Kontext benétigt werden wirde. Dies wirde auch das
Einlesen der hybriden Leistungsbiindel auf Typebene im Konfigurator erschweren. Diesen Nachtei-
len gegenlber steht die Moéglichkeit, sach- und dienstleistungsspezifische Eigenschaften im Refe-
renzmodell zu spezifizieren. Da das Referenzmodell mdglichst generisch gehalten werden soll, ware
dafir eine komplette Erfassung aller ggf. relevanten Eigenschaften fur jede denkbare Leistung not-
wendig. Dies ist nicht realistisch und wirde den Umfang der Sprache in der H2-Toolset-Solution
aufgrund der fehlenden Referenzmodellierungsfunktionalitat in den meisten Fallen auch ineffizient

grol3 gestalten.

Im Normalfall erfolgt die Beschreibung von Objekten in der H2-Toolset-Solution Uber Attribute. Die
Beschreibung von Leistungen erfolgt jedoch tber die Zuweisung von 0 bis n Leistungseigenschaften
zu jeder Leistung. Diese ungewohnliche Modellierung von Attributen einer Leistung ergibt sich aus
der Struktur der H2-Toolset-Solution, welche eine Definition von Attributen eines Objektes auf Mo-
dellebene nicht erlaubt. Die in der H2-Toolset-Solution im Kontext Leistung angelegten Leistungsei-
genschaften sind keine Referenzen auf eine Leistungseigenschaft, sondern Instanzen eines im Kon-
text Leistungseigenschaft definierten Objekttyps. Im Referenzmodell sind fiir eine Leistung die Attri-
bute Beschreibung, Preis, Zins, Regelmafiigkeit und aktivierungspflichtig vorgesehen. Das Attribut
Beschreibung ermdglicht eine Detaillierung einer Leistung im Flie3text. Dieser FlieRtext wird im Kon-
figurator angezeigt und kann somit z.B. der Bewerbung von Leistungen dienen. Der Preis ist fir die
Berechnung des Gesamtpreises eines hybriden Leistungsbiindels auf Instanzebene im Konfigurator
notwendig. Das Attribut Zins dient der Kalkulation innerhalb des anbieterseitig eingesetzten Tools
zur Kostenkalkulation. Ein Zinssatz wird fur eine komplette Leistung und nicht fir einzelne Lebens-

zyklusphasen oder Intervalle definiert.

Abb. 3.2 zeigt die Kontexte fur hybride Leistungsbtindel auf Typebene, Module und Leistungen in
der H2-Toolset-Solution. Die in den Kontexten enthaltenen Konstrukte weisen verschiedene Schrift-

farben auf. Blaue Konstrukte sind frei definierbar, lila Konstrukte sind explicit und schwarze Kon-

8 Aus diesem Sachverhalt und der Speicherung der vom Kunden konfigurierten Modelle als In-

stanzen des Entitytyps hybride Leistungsbiindel auf Instanzebene bedingt sich die Uminterpre-
tation des Relationshiptyps ,Modul-Leistungs-Zuordnung“in einen Entitytyp. Dies wird in Ab-
schnitt 3.2.1 detailliert erklart.
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strukte stammen aus einem anderen Kontext. Dieser Zusammenhang wird im Arbeitsbericht Nr. 115

.H2 for Reporting“ néher erlautert.

Der Kontext hybrides Leistungsbiindel auf Typebene umfasst das hybride Leistungsbindel auf Typ-
ebene mit den untergeordneten Bestandteilen Modul, Lebenszyklusphasen und Regeln. Die Le-
benszyklusphase wird in Kapitel 3.1.2 und das Regelkonstrukt in Kapitel 3.1.3 detailliert erlautert.
Der zweite Kontext umfasst die Definition des Moduls. Einem Modul sind dabei wie oben erlautert,
Leistungen untergeordnet. Der dritte Kontext mit der Sprachdefinition einer Leistung zeigt die enthal-
tenen Konstrukte auf. Leistungen enthalten Lebenszyklusphasen, Leistungen, Leistungseigenschaf-

ten und Praferenzen. Das Konstrukt der Praferenzen wird in Kapitel 3.2.3 erlautert.

konktexte

s o E

=, Hybrides Leistungsbiindel auf Typebene
7 Modul
E Lebenszyklusphase

______ Regeln
=% Modul
= Modul

= Leistung
= T‘ Leistunig
[=1-1= Leistung

|E Lebenszvklusphase
= Leistung
(=43 Leistungseigenschaften

0 Leistungseigenschaft
=4 Praferenzen

= Praferenz
. Praferenzwert

Abb. 3.2: H2-Sprachdefinition Hybrides Leistungsbiindel auf Typebene

3.1.2 Lebenszyklusphasen

Zur Modellierung der Lebensdauer einer Leistung aus Anbietersicht dient das Konstrukt Lebenszyk-
lusphase. Dazu wird die Lebensdauer einer Leistung in verschiedene Phasen unterteilt. Der zugeho-

rige Ausschnitt aus dem Gesamtmodell ist in Abb. 3.3 dargestellt und wird im Folgenden erlautert.
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Abb. 3.3: Lebenszyklusphasen (Anbietersicht)

Jeder Leistung sind 0 bis n Lebenszyklusphasen zugeordnet. Im Konfigurator und Kostenkalkulati-
onstool werden beispielhaft folgende Phasen verwendet: Entwurf, Fertigung, Kauf, Nutzung und
Nachnutzung. Jedes Intervall gehdrt genau einer Lebenszyklusphase an. Jeder Lebenszyklusphase
kann eine oder mehreren Leistung(en) zugeordnet sein. Das Intervall bildet den zeitlichen Rahmen
einer Lebenszyklusphase ab. Zu diesem Zweck existieren die Attribute: Kosten, Dauer und Regel-
maRigkeit. Die Regelmafigkeit eines Intervalls gibt die Zeiteinheit an, in der das Intervall modelliert
wird. Als Wertebereich sind hier Tage, Monate und Jahre vorgegeben. Die Dauer gibt die Anzahl der
Uber die RegelmaRigkeit definierten Zeiteinheiten als numerischen Wert an. Ein Intervall mit der
Zeitspanne von einem Jahr kdnnte z.B. mit den Attributpaaren (Regelmafigkeit: Jahre, Dauer: 1),

(RegelmaRigkeit: Monate, Dauer: 12) oder (RegelméaRigkeit: Tage, Dauer: 360) modelliert werden.

Das Attribut Kosten bildet anbieterseitig anfallende Zahlungen ab. Sie werden modelliert, wenn sich
die Kosten fir eine Leistung nicht aus den modellierten Aktivitaten, Ressourcen und Organisations-
einheiten berechnen lassen. So dient dieses Attribut z.B. der Verrechnung von Gemeinkosten oder
kann genutzt werden, falls eine detaillierte Modellierung nicht gewilinscht wird. Kosten werden im

Konfigurator nicht angezeigt, sondern nur im anbieterseitig eingesetzten Kostenkalkulationstool.



Ein Intervall kann Ressourcen, Kundenseitige Ressourcen, Aktivitditen und Organisationseinheiten
beinhalten. Die Aktivitat beschreibt eine im Intervall ausgefihrte Téatigkeit und hat das Attribut Wie-
derholung, welches angibt, wie oft diese durchgefiihrt wird. Uber Aktivititen werden die einzelnen
Schritte eines Arbeitsablaufs dargestellt. Diese kénnen beispielsweise Prototypentwurf, Prototyp-
entwicklung und Prototypfertigung innerhalb eines Intervalls sein, in dem ein Prototyp der T-800-
Frasmaschine entwickelt wird. Die Aktivitat wird von mindestens einer Organisationseinheit ausge-
fuhrt. Bei der Modellierung von Intervallen ist es moglich auf Aktivitdten zu verzichten, wenn bei-
spielsweise keine verfeinerte Darstellung nétig ist. Dies wird erméglicht, indem sich die Organisati-

onseinheiten und Ressourcen auch direkt dem Intervall zuordnen lassen.

Ressourcen werden bei der Durchfiihrung einer Aktivitat verbraucht oder gebraucht. Verbrauchsgu-
ter sind Ressourcen wie beispielsweise Material (Schrauben) die im Leistungserstellungsprozess
untergehen. Gebrauchsgiter sind Ressourcen wie beispielsweise Informationen (Berichte, Auskinf-
te) oder Maschinen die in den Leistungserstellungsprozess eingehen. Damit die Kosten fur Res-
sourcen berucksichtigt werden kdénnen, existieren die Attribute Menge und Kosten pro Mengenein-
heit. Im Gegensatz zur Aktivitat sind Ressourcen globale Objekte. Sie kénnen in mehreren Interval-

len vorhanden sein.

Kundenseitige Ressourcen enthalten Ressourcen die vom Kunden selbst in den Erstellungsprozess
eines hybriden Leistungsbiindels eingebracht werden kénnen oder gar missen. Dies kdnnen bei-
spielsweise sein: Qualifikationen, Informationen, Patente, Mitarbeiter, Objekte, Pflichten und/oder

Rechte.

Die Organisationseinheit kann mehrere Stellen gruppieren und jede Stelle ist genau einer Organisa-
tionseinheit zugeordnet. Eine Organisationseinheit kann andere Organisationseinheiten enthalten.
Um dies zu berlcksichtigen wird auf das Konstrukt der (Organisations-)Struktur zuriickgegriffen. Die
Attribute Stundenzahl und Stundensatz an der Stelle ermdglichen eine Erfassung der durch die Stel-

le verursachten Kosten.

Es ist zu beriicksichtigen, dass die Attribute Menge und Stundenanzahl im Kontext Leistung jeweils
leistungsbezogen eingegeben werden, Kosten pro Mengeneinheit (KostenproME) und Stundensatz
jedoch nur einmal im Kontext Ressource bzw. Organisationseinheit. Weiterhin ist zu beachten, dass
Aktivitaten, genau wie das Intervall identische Bezeichnungen haben kdénnen, es sich aber um un-

terschiedliche Objekte handelt. Dies begriindet sich in der Struktur der H2-Toolset-Solution.

Die H2-Sprachdefinition der Lebenszyklusphase im Kontext Leistung ist in Abb. 3.4 dargestellt. Un-
ter dem Kontext Lebenszyklusphase sind die enthaltenen Konstrukte hierarchisch geordnet. Ein
Intervall enthélt in der nachsten Ebene Organisationseinheiten, Aktivitaten, Ressourcen und Kun-
denseitige Ressourcen. Organisationseinheit, Ressource und Kundenseitige Ressource sind wie-
derum der Aktivitat untergeordnet. Somit hat der Modellierer die oben erlauterte Méglichkeit Organi-
sationseinheiten, Ressourcen und Kundenseitige Ressourcen direkt in ein Intervall zu modellieren,

um so auf eine detaillierte Modellierung verzichten zu kénnen.
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Abb. 3.4: H2-Sprachdefinition Lebenszyklusphase

3.1.3 Regelkonstrukte

Fur die Modellierung von Regeln in der H2-Toolset-Solution stehen, aufgrund der im fachkonzeptio-
nellen Referenzmodell formulierten Vorgaben, zwei sich gegenseitig ausschlieRende Regelkonstruk-
te zur Verfugung. Bei diesen handelt es sich um die in Abb. 3.5 dargestellten Regeln, die Schlief3t-

Aus-Regel und die Bedingt-Regel.

SchlieRtAus-
Regel — DT Regel
Bedingt-Regel
Abb. 3.5: Regelkonstrukte

Eine Regel steht relational mit einem Ausléser und einer Konsequenz in Beziehung. Jede Regel hat
genau einen Ausléser und eine Konsequenz. Eine bestimmte Leistung oder ein bestimmtes Modul
kénnen sowohl Ausléser als auch Konsequenz einer Regelanwendung sein. Dabei werden mehrere
Objekte jeweils durch den UND-Operator verknipft. Wird ein Modul als Ausléser gewahlt wird zu-
séatzlich zu einer im Modul enthaltenen Leistung eine Leistungseigenschaft bendétigt. Aul3erdem
missen zusétzlich die Attribute Wert, Operator spezifiziert werden. Wird eine Leistung zugeordnet,
wird die Zuweisung der Attribute nicht bendtigt, da sich die Regel nicht auf eine Leistungseigen-
schaft, sondern auf die Auswahl der Leistung selbst bezieht. Ein Ausschluss einer Leistung in einem
Ausléser kann tber den NICHT-Operator abgebildet werden. Dieser Sachverhalt ist zur Verdeutli-

chung in Abb. 3.6 dargestellt.



servE)PAY [EEY

Regel

{1.1) 1.1)

{1,1) (1,1}

(0, {0,n)

Ausloser Konsequenz

(0,n) (0,n)

ia.n) i0.n

<> Moo® {on)|  Leistungs-
EFOgENE ;
dinypg/ eigenschaft

[U.n} Ifﬂ.l'l:l {D.n} [U.n}
(Q.n)
(0.n) .
(o) Leistung
Modul (O.n) Leietung
gistungs- .
uowdrun @
(Pris
Abb. 3.6: Regelkonstrukte Ausldser-Konsequenz

Abb. 3.7 stellt das Regelkonstrukt als H2-Sprachdefinition dar. Regeln werden in einem Regelcon-
tainer abgelegt. Dieser dient im HLBAT dazu, die Ubersichtlichkeit zu erhalten. Ausléser und Kon-
sequenz einer Regel befinden sich immer direkt eine Ebene tiefer als die Regel selbst. Wie oben
erlautert wurde, kénnen sowohl ein Modul als auch eine Leistung als Ausléser und Konsequenz
eingesetzt werden. Wird ein Modul als Ausloser oder Konsequenz verwendet, so ist neben der Leis-

tung auch eine Leistungseigenschaft anzugeben.

= = Regeln
=45 Regel
= 2 2 Busliser
=2 Modul
. Leistungseigenschaft
= Leistung
= Leistung
=] gﬁ konsequenz
=2 Modul
. Leistungseigenschaft
= Leistung
= Leistung

Abb. 3.7: H2-Sprachdefinition Regelkonstrukt

Als Operatoren kdnnen die in Abb. 3.8 dargestellten Vergleichsoperatoren genutzt werden.
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Abb. 3.8: Value-Auflistung des Attributs Operator

Erstellte Regeln werden nicht wahrend der Modellierung in der H2-Toolset-Solution geprift und
durchgesetzt, sondern erst im Laufe des Konfigurationsprozesses im Konfigurator, um somit nur
zulassige Konfigurationen zu erlauben. Der Typ einer Regel sowie der NICHT-Operator fiir eine

Leistung werden Gber die Zuweisung von entsprechenden Kantentypen modelliert.

3.2 Kundensicht

3.21 Hybrides Leistungsbindel auf Instanzebene

Das hybride Leistungsbindel auf Instanzebene (HLBAI) ist ein Konstrukt, das erméglicht vom Kun-
den erstellte Konfigurationen, die auf einem HLBAT basieren, zu speichern. Das dient zum einen
dem Kunden in der Hinsicht, dass einmal erstellte Konfigurationen geladen werden kénnen und
nicht erneut konfiguriert werden mussen. Zum Anderen ist der Anbieter dadurch in der Lage, Analy-
sen auf den gesammelten Daten durchzufihren. Letzteres ist gleichzeitig eine Vorraussetzung um

ein Recommender-System mit gemeinschaftlichem Filtern realisieren zu kénnen.

Die Daten im HLBAI sind eigenstandig und stehen nicht in direkter Verbindung mit den restlichen
Daten des HLBAT. Es gibt also keine DefiningContext- oder Explicit-Angaben bei den Objekten des
HLBAI in der H2-Sprachdefinition. Dadurch wird gewahrleistet, dass einmal konfigurierte Produkte
nicht geandert werden, wenn Anderungen im HLBAT vorgenommen werden. Somit ist es mdglich
historische Konfigurationen der Kunden vorzuhalten, die so nicht mehr konfiguriert werden kénnen
(Abb. 3.9).
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Abb. 3.9: H2 Modelle fur Typ- und Instanzebene

Im Modell KAG_HLB_auf_Instanzebene kénnen nun die Konfigurationen im Kontext HLBAI unter-
gebracht werden. Neben dem HLBAI-Kontext und dem Assoziationsregelkontext erfolgt keine weite-
re Betrachtung der anderen Kontexte. Die Mdglichkeit das Modell auf zwei einzelne Modelle zu ver-

teilen dient der Strukturierung.

Fir jeden Kunden wird im Kontext HLBAI ein Objekt angelegt, unter dem mehre Konfigurationen
(HLBAI) gespeichert werden koénnen (siehe Abb. 3.10). Die Speicherung geschieht automatisiert.
Der Anbieter braucht diesen Kontext nur zu betrachten und muss selber keine Modellierung darin
vornehmen. Fir jedes HLBAI wird dann eine Kombination aus Leistung und Modul gespeichert, um

festzuhalten welche Leistung in dem Modul vom Kunden ausgewahlt worden ist.

iodul-
Modul {0.n) Leistungs- {0.n} Leistung
W
(o.n) ;
<> (Fre>
(1)

Hybrides
Leistungsbiinde|
auf Instanzebene

(1,1}

(0.n)

Kunde

Abb. 3.10: HLB auf Instanzebene

In der H2-Sprachdefinition (vgl. Abb. 3.11) ist dies dadurch gel6st, dass einem Kunden mehrere

HLBAI untergeordnet werden kénnen und diesen wiederum Module mit einer Leistung.
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Abb. 3.11: H2-Sprachdefinition HLB auf Instanzebene

Im Gegensatz zum HLBAT darf hier jeweils nur eine Leistung unter jedem Modul angesiedelt sein.
Das wird durch das automatische Fillen dieses Kontextes bewirkt. Der Bezug zu den Kundendaten,
die im Kundenkontext des anderen Modells festgehalten ist erfolgt ber Namensgleichheit der Kun-

den.

3.2.2 Lebenszyklusphasen

In Kapitel 3.1.2 wurden bereits Lebenszyklusphasen aus Anbietersicht erlautert. Neben der Anbie-
tersicht auf ein HLBAT existiert eine Kundensicht. Lebenszyklusphasen dienen in der Kundensicht
zur Erfassung aller anfallenden Zahlungen die ein Kunde Uber die gesamte Lebensdauer eines
HLBAT leistet. Dazu ist es notig Leistungen innerhalb der Lebenszyklusphasen abzubilden. Diese
Perspektive auf die Lebenszyklusphasen ist demnach genau umgekehrt zu der Anbietersicht. In der
Anbietersicht enthalten Leistungen Lebenszyklusphasen und in der Kundensicht enthalten Lebens-

zyklusphasen Leistungen. Intervalle werden analog zur Anbietersicht verwendet.



I - 5+ [

Hybrides
Leistungsbindel
auf Typebene

10.n)

(0n)

<>

(0]

Madul

on)

dul-
Leistungs-
rdnun

{0,n)| (0,m)

(a.n

i1.m} {} ion)| Lebenszyklus-
phase

(0.m) Zins

Leistung

0.
. L

chrelbung - aktivierungspflichti

ZP- Inm
Leistungs-

Zuordnung

satzliche Zahlung

(0,1} ZP-Intarvall-
Zuordnung

[1.1)

Intervall

Abb. 3.12: Lebenszyklusphasen (Kundensicht)

Die Zuordnung von Leistungen zu Lebenszyklusphasen wird durch das Konstrukt LZP-
Intervallzuordnung ermdglicht (vgl. Abb. 3.12). Dadurch kénnen 0 bis n Leistungen Intervallen zuge-
ordnet werden, um somit die gesamten anfallenden Zahlungen, bzw. den Gesamtpreis eines HLBAI

zu ermitteln. Der Gesamtpreis wird wie folgt bestimmt:



Zunachst wird tber die Attribute Preis und RegelméRigkeit einer Leistung der Preis einer Leistung
auf einen Tag herunter gerechnet. Die Berechnung des Preises pro Tag geschieht intern. Durch die
Attribute Dauer und RegelmafRigkeit I&sst sich die Lange eines Intervalls ebenfalls auf Tage herunter
rechnen. Die Zahlung pro Intervall ermittelt sich aus dem Preis der Leistung pro Tag und der Dauer
eines Intervalls in Tagen. Zusatzlich zu der ermittelten Zahlung pro Intervall lasst sich durch das
Attribut Zuséatzliche Zahlung am Konstrukt LZP-Intervall-Leistungszuordnung eine zusatzlich einma-

lig anfallende Zahlung fiir jede Leistung in einem Intervall erfassen.

Abb. 3.13 zeigt die H2-Sprachdefinition fir Lebenszyklusphasen aus Kundensicht. Die Lebenszyk-
lusphasen kénnen einem HLBAT direkt auf der ndchsten Ebene zugeordnet werden. Unterhalb der
Lebenszyklusphasen werden immer Intervalle angelegt. Innerhalb der Intervalle befinden sich immer
die Leistungen, die fir die jeweilige Lebenszyklusphase fur Zahlungen aus Sicht des Kunden sorgen

kénnen.

=, Hybrides Leistungsbindel auf Typebene
2 Modul
= @ Lebenszvklusphase
=-0) Inkeryall
= Leistung
Reqgeln

Abb. 3.13: H2-Sprachdefinition Lebenszyklusphasen (Kundensicht)

3.2.3 Praferenzen und Praferenzwerte

Das Praferenzkonstrukt dient dem wissensbasierten Verfahren zur Vorschlagsgenerierung im Re-
commender System. In diesem werden Praferenzen mit dazugehérigen Praferenzwerten bendétigt,
die vom Kunden bewertet werden. Jeder Praferenz sind 0 bis n Praferenzwerte und jedem Préafe-
renzwert sind O bis n Praferenzen zugeordnet. Jedem Kunden und jeder Leistung werden 0 bis n
Praferenzen und Praferenzwerte zugeordnet. Ist das Bezugsobjekt eine Praferenz, dann ist das
Attribut Wichtigkeit zu detaillieren. Ist das Bezugsobjekt hingegen ein Praferenzwert, so ist das Attri-

but Anforderung zu spezifizieren. Dieser Zusammenhang ist in Abb. 3.14 genauer verdeutlicht.
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Abb. 3.14: Praferenzen und Praferenzwerte

Abb. 3.15 visualisiert die Sprachdefinition des Praferenzkonstrukts. Dabei werden Praferenzen und
Praferenzwerte einem Kunden untergeordnet. Jede Praferenz enthalt auf einer Ebene tiefer Prafe-

renzwerte.

= £ Kunde
=) Praferenz
] Praferenzwert

=) Pr&ferenz
d Praferenzwerk

‘,ﬁ Praferenzwert
Abb. 3.15: H2-Sprachdefinition Praferenzkonstrukt

3.24 Assoziationsregeln

Assoziationsregeln werden fiir das Verfahren des gemeinschaftlichen Filterns im Recommender
System bendétigt. Eine Assoziationsregel steht mit einem Ausléser (AR) und einer Konsequenz (AR)
in Beziehung. Ausloser einer Assoziationsregelanwendung kénnen eine oder mehrere Leistungen in
dazugehdorigen Modulen sein. Dabei werden mehrere Objekte jeweils durch den UND-Operator ver-
knlupft. Die Konsequenz hingegen kann genau eine Leistung eines bestimmten Moduls sein. Eine
Assoziationsregel verfligt Uber die Attribute Support und Confidence. Im Attribut Support wird dabei

angegeben welcher Anteil aller Transaktionen fiir eine bestimmte Regel gilt. Im Attribut Confidence
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wird hinterlegt, fur welchen Anteil der Transaktionen in denen ein bestimmtes Item vorkommt, auch

das andere Item vorkommt. Das Assoziationsregelkonstrukt ist in Abb. 3.16 dargestellt.19

0.1)

1.1

Assoziationsregel

<> <>

{1,1) (1,1}

Ausldser (AR) Konsequenz (AR)
o A1)
{D n (0.n) {0.n)
(0.0}
(0.n) ‘”m' 0.n)

Meadul

Leistungs-
ardnun

Leistung

<

malkigkeit

aktivierungspilichit

Abb. 3.16: Assoziationsregeln

Abb. 3.17 stellt das Assoziationsregelkonstrukt als H2-Sprachdefinition dar. Ausléser und Konse-
guenz einer Assoziationsregelregel befinden sich immer direkt eine Ebene tiefer als die Assoziati-

onsregel selbst. Ausléser und Konsequenz sind immer Leistungen mit dem zugehérigen Modul.

=g .ﬁ.ssnziatinnsregel
= . * Ausléser
=+ Modul
(= Leistung
= gﬁ Konsequenz
=% Modul
(= Leistung

Abb. 3.17: H2-Sprachdefinition Assoziationsregeln

19 Zum Konzept der Assoziationsregeln und ihrer Berechnung vgl. Agrawal, Imielinski, Swami

(2003)
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4 Vorgehensmodelle und Anleitungen

4.1 Modellierung anhand der HLB-Sprache

Im vorherigen Kapitel wurde die Sprache zur Modellierung hybrider Leistungsbiindel vorgestellt. In
diesem Kapitel soll veranschaulicht werden, wie mit der vorgestellten Sprache und der H2-Toolset-
Solution ein hybrides Leistungsbiindel modelliert werden kann. Aufgrund des grof3en Umfangs des
Gesamtmodells, welches innerhalb dieses Projektseminars entstanden ist, wird bei der Vorstellung
der Modellkonstrukte lediglich auf Teile des Gesamtmodells zuriickgegriffen, damit die Ubersicht-
lichkeit dieser Anleitung gewabhrleistet ist. Dazu werden einzelne Konstrukte im Modelleditor erstellt.

Die vorgestellten Beispiele kbénnen auf weitere Leistungen, Ressourcen etc. Gbertragen werden.

Das im Folgenden vorgestellte Vorgehensmodell zur Modellierung hybrider Leistungsbtindel stellt
lediglich eine Empfehlung an den Modellierer dar. Generell lasst sich die Modellierung auch auf
anderem Wege durchfuhren. Auf jeden Fall sollten wichtige Hinweise beachtet werden, damit am
Ende des Modellierungsprozesses ein korrektes Modell eines hybriden Leistungsbiindels vorliegt.
Falls anhand dieses Vorgehensmodells modelliert wird, ist es zunachst wichtig, eine strukturierte
Ubersicht der zu modellierenden Leistungen und der Unternehmensstruktur vorliegen zu haben.
Dies ist deshalb von Vorteil, damit nicht immer wieder zuriick in einen anderen Kontext gewechselt
werden muss, um eventuell vergessene oder ausgelassene Objekte nachzumodellieren. Das Vor-
gehensmodell ist in funf Schritte unterteilt. Abb. 4.1 stellt das Schema des Modellierungsprozesses

zusammengefasst dar:
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Abb. 4.1: Vorgehensmodell der Modellierung

Bevor der eigentliche Modellierungsprozess gestartet werden kann, ist es notwendig, ein neues
Modell anzulegen. Das Erstellen eines neuen Modells erfolgt tber einen Rechtsklick auf den Ein-
trag Modelle in der jeweiligen Projektmappe in der H2-Toolset-Solution. Es 6ffnet sich ein Fenster, in
dem der Name des Modells einzutragen ist. Neben dem Eintragen des Modellnamens ist die Spra-
che, mit der das Modell erstellt werden soll, auszuwéhlen. Hier ist die Sprache ,HLB* auszuwéahlen
(vgl. Abb. 4.2).
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Abb. 4.2: Anlegen eines neuen Modells

411 (Kundenseitige) Ressourcen, Kostenstellen, Organisationseinheiten

In diesem Kapitel wird erlautert, wie die Modellierung von Ressourcen, Kundenseitigen Ressourcen,

Kostenstellen und Organisationseinheiten durchzufihren ist.

Ressourcen

Die Modellierung einer Ressource erfolgt Uber das Anlegen der Ressource im Kontext Ressource.

Abb. 4.3 visualisiert den Modelleditor mit zwei bereits angelegten Ressourcen ,Werkzeugkit* und

JAluschiene”.
Kaa HLE auf_Typebene - Modelleditor 1 Y
Ressource NEN=FERENRAE X X X A |

I:@ Werkzeugkit

& Aluschisne

+ Ressource

Abb. 4.3: Hinzufligen einer Ressource

Uber einen Rechtsklick auf die jeweilige Ressource lassen sich Attribute anlegen. Wird die Option
LAttributtypgruppe hinzufiigen“ gewahlt, werden direkt alle Attribute fiir eine Ressource angelegt.

Abb. 4.4 zeigt das Anlegen von Attributen im Kontext Ressourcen.
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— Attributgruppe hinzufligen  # + Mengeneinheit (Ressource)
e T + Kosten pro ME (Ressource)
Abb. 4.4: Hinzufligen von Attributen (Ressourcen)

FlUr Ressourcen existieren drei Attribute: ,Beschreibung”, ,Mengeneinheit* und ,Kosten pro ME*".
Besonders bei dem Attribut ,Mengeneinheit* sollte auf eine einheitliche Verwendung geachtet wer-
den, damit eine Vergleichbarkeit gewéhrleistet ist. Nachdem die Attribute angelegt worden sind,
kénnen diese geflllt werden. Abb. 4.5 zeigt beispielhaft Attributwerte fir die Ressource ,Aluschie-
ne“. Besonders wichtig ist, dass Attribute direkt nach dem Anlegen auch mit Inhalten gefullt werden,

da es bei grof3en Modellen schnell zum versehentlichen Auslassen kommen kann.

kAG_HLE_auf Typebene - Modelleditor oo
Ressource v|,ﬁ|ﬁv|l€||>{|;+§t||j'|ﬂ |
& werkzeugkit
] I:@ & uschiene %)
Aluzchiene 200mm = S00mm
B ezchreibung [Reszouce| E
Stuick
Mengeneinheit [Aezzouce| E
2500
F.ozten pro ME [Ressource| E
V| O
Abb. 4.5; Attributwerte bei der Ressource ,Aluschiene”

Kostenstellen

Die Modellierung von Kostenstellen erfolgt analog der Modellierung von Ressourcen. Dazu werden
nach Auswahl des Kontextes Kostenstelle per Rechtsklick neue Kostenstellen angelegt. In Abb. 4.6
wurden die funf Kostenstellen Controlling, Fertigung, Montage, Vertrieb und Verwaltung angelegt.
Fir Kostenstellen existiert das Attribut Beschreibung. Mit diesem kann die jeweilige Kostenstelle

naher erlautert werden.
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Abb. 4.6: Hinzufligen von Kostenstellen

Kundenseitige Ressource

Zur Modellierung Kundenseitiger Ressourcen ist der Kontext Kundenseitige Ressource im Modell-
editor auszuwahlen. In Abb. 4.7 wurden exemplarisch die Kundenseitigen Ressourcen Information,

Mitarbeiter und Standort angelegt.

KaG_HLE_auf_Typebene - Modelleditor n o

kundenseitige Resso = | (o [& ~ | B | | & & &5 & J

—i=% Information
—— = Mitarbeiter
= Standort

| + Kundenseitige Ressource l

Abb. 4.7: Hinzufuigen von Kundenseitigen Ressourcen

Kundenseitige Ressourcen verfigen wie die Kostenstellen Giber das Attribut Beschreibung. In die-
sem lasst sich die Kundenseitige Ressource néher spezifizieren. In Abb. 4.8 wurde die Kundenseiti-
ge Ressource ,Information* beschrieben. Dabei kann es sich beispielsweise um Informationen han-

deln, die vom Kunden mit in den Leistungserstellungsprozess eingebracht werden.

| KaG_HLE_auf_Typebene - Modelleditar o x |
Kundenseitige Resso ~ | (a9 [ ~ | B |>(|_ﬁ:ﬁ=*!|ﬂkﬁ J
L I & I for miation
B Mitarbeiter X
& Standort _ y Wwichtioe
Beschreibung [Fundenseitige Ressourcs] | Infarmationen des | ]| of | O
Kunden
Abb. 4.8: Beschreibung einer Kundenseitigen Ressource

Organisationseinheit

Zur Modellierung einer Organisationseinheit muss zuerst die eigentliche Organisationseinheit im
Kontext Organisationseinheit angelegt werden. In Abb. 4.9 wurden die vier Organisationseinheiten

Montageabteilung, Forschung, Entwicklung und Controlling hinzugefiigt. Eine Organisationseinheit
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verfugt Uber das Attribut Beschreibung, hier kann sie néher erlautert werden. Auf eine zusatzliche
Abbildung zur Beschreibung soll hier verzichtet werden, da sie analog zu der Beschreibung einer

Kundenseitigen Ressource erfolgt.

KAG_HLE_auf_Typebene - Modelleditor a

Organisationseinheit = | a9 (@] ~ | & |5 e & & |5 @& |

&' Montageabteilung

| + Organisationseinheit l

Abb. 4.9: Hinzufligen von Organisationseinheiten

Nachdem die Organisationseinheiten festgelegt wurden, kénnen diese durch das Hinzufiigen von
Stellen weiter untergliedert werden. Dies geschieht durch einen Rechtsklick auf die jeweilige Orga-
nisationseinheit unter dem Menupunkt ,+Stelle“. Abb. 4.10 zeigt die angelegten Stellen fir die Orga-
nisationseinheit Entwicklung. Hier wurden die Stellen Maschinenbauingenieur und Designer ange-

legt.
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Abb. 4.10: Hinzufligen von Stellen

Stellen verfligen ber das Attribut Stundensatz, was eine Erfassung der durch die Stelle verursach-
ten Kosten ermdglicht. Das Attribut Stundensatz kann fur jede Stelle einmal im Kontext Organisati-
onseinheit hinterlegt werden. In Abb. 4.11 wurde das Attribut exemplarisch fir die Stelle Maschinen-

bauingenieur hinterlegt.
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Abb. 4.11: Attributwerte bei der Stelle ,Maschinenbauingenieur”
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In einem nachsten Schritt kbnnen den angelegten Stellen Kostenstellen zugeordnet werden. Dazu
muss ein zweiter Modelleditor mit dem Kontext Kostenstellen gedffnet werden. Aus dem Kostenstel-
len-Kontext werden die bendtigten Kostenstellen dann per ,drag und drop® auf die jeweilige Stelle
gezogen. In Abb. 4.12 wurde der Stelle Maschinenbauingenieur die Kostenstelle Forschung & Ent-

wicklung zugeordnet.
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Abb. 4.12: Einflgen von Kostenstellen unter Stellen

4.1.2 Lebenszyklusphasen, Leistungseigenschaften, Praferenzen, Praferenzwerte

Lebenszyklusphasen

Damit die Lebensdauer einer Leistung bertcksichtigt werden kann, wird im folgenden Schritt ver-
deutlicht, wie Lebenszyklusphasen festgelegt werden kdnnen. Dazu wird der Kontext Lebenszyklus-
phase im Modelleditor ausgewahlt. Mittels Rechtsklick kdnnen verschiedene Phasen eines Lebens-
zyklus erstellt werden. Abb. 4.13 zeigt fuinf angelegte Lebenszyklusphasen. Bei diesen handelt es
sich um Entwurf, Fertigung, Kauf, Nutzung und Nachnutzung. Die weitere Detaillierung und Nutzung

der angelegten Lebenszyklusphasen wird im Schritt ,Modellierung der Leistungen” erlautert.
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Abb. 4.13: Hinzufligen von Lebenszyklusphasen

Leistungseigenschaft

Uber den Kontext Leistungseigenschaften lassen sich Leistungen detailliert beschreiben. Dazu
kénnen unter diesem Kontext verschiedene Leistungseigenschaften mittels eines Rechtsklicks an-
gelegt werden. Exemplarisch wurden in Abb. 4.14 die Leistungseigenschaften Gewicht, Raumbedarf

und Automatisierungsgrad angelegt.
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Abb. 4.14: Hinzufligen von Leistungseigenschaften

Praferenzen und Praferenzwerte

Das im Konfigurator zum Einsatz kommende Recommender System besteht zum einen aus einem
Wissensbasierenden Verfahren und zum anderen aus dem Kollaborativen Filtern. Damit mit dem
Verfahren zur Wissensbasierten Vorschlagsgenerierung gearbeitet werden kann, sind Praferenzen
und dazugehorige Praferenzwerte nétig, die vom Kunden bewertet werden. In einem ersten Schritt
werden dazu unter dem Kontext Praferenz mittels Rechtsklick neue Praferenzen angelegt. In Abb.
4.15 sind die drei Praferenzen Preis, Bedienkomplexitat und Automatisierungsgrad erstellt worden.
Uber das Attribut Beschreibung kénnen die einzelnen Praferenzen im FlieRtext erlautert werden.

Diese Beschreibung wird im Konfigurator zur Erlauterung angezeigt.

|KF\G_HLB_auF_Tvpebene—Modelleditnr o |
praferen: VEN-TIERERR AL X X A |
P ®
= ; e Hier ist die
ﬁf’f] Bedienkomplexitat Beschreibung |Praferenz Preis zu || 38 o/ || O
—— ) autnmatisierungsgrad spezifizieren|
Abb. 4.15: Hinzufugen von Préferenzen

Als nachstes werden fiir die angelegten Préaferenzen passende Praferenzwerte erstellt. Dazu wird im
Modelleditor der Kontext Praferenzwerte ausgewahlt. Abb. 4.16 zeigt exemplarisch Praferenzwerte
fur die Praferenz Preis. Hier sind als mdgliche Praferenzwerte ,Oberes Preissegment”, ,Mittleres

Preissegment®, , Unteres Preissegment” und ,kostenlos* angelegt worden.
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Abb. 4.16: Hinzufligen von Praferenzwerten

In einem nachsten Schritt werden die erstellten Praferenzwerte in die dazugehérigen Praferenzen

eingeflgt. Dazu kénnen die Praferenzwerte in einem Modelleditorfenster markiert per ,drag and
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drop” in das andere Modelleditorfenster in die dazugehdérige Praferenz gezogen werden. Abb. 4.17

zeigt die Préaferenz Preis nach dem Einflgen der zuvor erstellten Praferenzwerte.
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Abb. 4.17: Einflgen der Praferenzwerte unter die Praferenzen

4.1.3 Leistungen

Die Hauptkomponente hybrider Leistungsbiindel sind Leistungen. Diese gilt es im nachsten Schritt
zu erstellen. Damit eine Leistung vollstandig modelliert werden kann, muss zunéchst die eigentliche
Leistung im Kontext Leistung angelegt werden. In Abb. 4.18 wurden die drei Frasmaschinen der T-
Serie (T-800, T-1000, T-2000) und drei Dienstleistungen (Wartung bronze, Wartung silber, Wartung
gold) erstellt.
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Abb. 4.18: Hinzuflgen von Leistungen

Nachdem die Leistungen angelegt worden sind, kdnnen diese weiter detailliert werden. Nach der
H2-Sprachdefinition kann eine Leistung Lebenszyklusphasen, andere Leistungen, Leistungseigen-
schaften und Praferenzen enthalten. Als erstes werden Leistungseigenschaften hinzugefiigt. Dies
erfolgt durch einen Rechtsklick auf die jeweilige Leistung (+Leistungseigenschaften). Der angelegte
Punkt Leistungseigenschaften unter der Leistung kann nun per ,drag and drop“ mit Leistungseigen-
schaften geflllt werden. Die Frasmaschine T-800 wurde in Abb. 4.19 mit den Leistungseigenschaf-

ten Gewicht, Raumbedarf und Automatisierungsgrad versehen.
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Abb. 4.19: Hinzufligen von Leistungseigenschaften zur Leistung T-800

Uber die Attribute der einzelnen Leistungseigenschaften kann die Frasmaschine T-800 nun genauer
spezifiziert werden. Hier im Beispiel wird die Leistungseigenschaft Gewicht mit dem Wert 2 und der
Mengeneinheit Tonnen versehen. Die anderen Attribute kénnen analog erganzt werden. Besonders
zu beachten ist, dass die Mengeneinheiten einheitlich gewahlt werden, da sie im Konfigurator ange-

zeigt werden und auch bei der Regelanwendung vergleichbar sein missen.

In einem nachsten Schritt erfolgt das Hinzufiigen von Lebenszyklusphasen zu einer Leistung. Fur
die Frasmaschine T-800 wurden die vier Lebenszyklusphasen Entwurf, Fertigung, Kauf und Nutzung
aus dem Kontext Lebenszyklusphase hinzugefiigt. Abb. 4.20 zeigt die Leistung T-800 mit den bisher

angelegten Leistungseigenschaften und Lebenszyklusphasen.
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Abb. 4.20: Hinzufligen von Lebenszyklusphasen

Nach dem Anlegen der Lebenszyklusphasen kénnen diese nun mit Intervallen feiner untergliedert
werden. Intervalle werden durch einen Rechtsklick auf die entsprechende Lebenszyklusphase neu
erstellt. In Abb. 4.21 wurden fir die Lebenszyklusphase Entwurf zwei Intervalle angelegt. Die Inter-
valle ,Planung und ,Prototyping“ unterteilen die gesamte Entwurfsphase in zwei Abschnitte. Interval-
le werden chronologisch nach ihrer Anordnung ausgewertet. Sie sollten deshalb nach der tatsachli-

chen zeitlichen Abfolge angeordnet sein.
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Abb. 4.21: Hinzufligen von Intervallen und Attributen

Intervalle verfiigen tiber die Attribute Beschreibung, Kosten, Dauer und Regelmé&Rigkeit. Uber das
Attribut Beschreibung wurde das Intervall Planung genauer detailliert. Uber das Attribut Kosten kon-
nen anfallende Kosten, welche das Intervall betreffen, hinterlegt werden. Das Attribut Dauer gibt die
Lange des Intervalls an. In diesem Beispiel hat das Intervall die Lange 0,5 mit einer Regelmafigkeit

Jahre.

Nach dem Anlegen der Intervalle kdnnen diese weiter untergliedert werden. Dazu kdnnen unterhalb
der Intervalle Aktivitaten eingefiigt werden. Dies geschieht mittels eines Rechtsklicks auf das ent-
sprechende Intervall unter dem Menipunkt ,+Aktivitat”. In Abb. 4.22 ist die Aktivitat ,Prototypent-
wicklung” eingefligt worden. Dies bedeutet, dass im Intervall ,Prototyping” die Aktivitat ,Prototypent-
wicklung“ vom Anbieter geleistet wird, fur die Kosten entstehen. Aktivitaten lassen sich wieder durch
Attribute detaillieren. Die hier moglichen Attribute sind eine Beschreibung der Aktivitat und die An-

zahl der Wiederholungen innerhalb des zutreffenden Intervalls.
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Abb. 4.22: Hinzufligen von Aktivitaten und Attributen
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Aktivitdten eines Anbieters werden von zustandigen Organisationseinheiten ausgefuhrt. Diese kdn-
nen im nachsten Schritt aus dem Kontext Organisationseinheit zugeordnet werden. Beispielhaft
wurde in Abb. 4.23 als ausfihrende Organisationseinheit der Aktivitat Prototypentwicklung, die Or-
ganisationseinheit Entwicklung mit der dazugehdrigen Stelle Maschinenbauingenieur und der zuge-
ordneten Kostenstelle Forschung & Entwicklung eingefiigt. Uber das Attribut Stundenzahl der Stelle
Maschinenbauingenieur kann die bendtigte Stundenanzahl der ausfiihrenden Stelle leistungsspezi-
fisch hinterlegt werden. In diesem Fall bendtigt der Maschinenbauingenieur fir die Prototypentwick-
lung 140 Stunden.
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Abb. 4.23: Hinzufligen einer Organisationseinheit zu einer Aktivitat

Neben Aktivitdten lassen sich in einem Intervall auch Ressourcen hinterlegen. Dies kdnnen bei-
spielsweise Ressourcen sein, die bei der Ausfiihrung einer Aktivitat bendtigt werden. In Abb. 4.24
wurde die Ressource ,Aluschiene® eingefiigt. Uber die Attribute Menge und Kosten pro ME Auf-
schlag lassen sich leistungsspezifisch die Kosten hinterlegen. Im Intervall ,Prototyping“ entstehen

durch die Aluschiene zusatzliche Kosten in Hohe von 2500 Euro.
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Abb. 4.24: Hinzuflgen einer Ressource und Attributen

Wenn alle Lebenszyklusphasen dementsprechend geftillt worden sind, kann im nachsten Schritt die
Modellierung der Praferenzen mit einem dazugehérigen Praferenzwert unterhalb der Leistung erfol-
gen. Dazu wird mittels eines Rechtsklicks auf die jeweilige Leistung der Knoten Praferenzen erzeugt
(+Préferenzen). In diesen lassen sich die gewinschten Préaferenzen, sowie Praferenzwerte einfi-
gen. In Abb. 4.25 wurde exemplarisch die Praferenz Preis mit dem Praferenzwert Unteres Preis-
segment eingefligt. Zu beachten ist, dass immer nur ein Préferenzwert pro Praferenz einer Leistung

eingefugt werden darf.
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Abb. 4.25: Hinzufuigen von Préferenzen zur Leistung T-800

Als Letztes kénnen Leistungen wie oben bereits erlautert wurde, andere Leistungen enthalten (Leis-
tungsstruktur). Dies kann per ,drag und drop“ im Leistungskontext selbst stattfinden. Exemplarisch

wurde die Leistung Maschinenbett erstellt und in die Leistung T-800 Ubertragen (vgl. Abb. 4.26).
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Abb. 4.26: Hinzufligen einer Leistung zu einer Leistung

4.1.4 Module und Hybride Leistungshbiindel auf Typebene

Wie bereits erlautert wurde, wird ein hybrides Leistungsbiindel durch die in ihm enthaltenen Module
gegliedert. Deshalb wird in diesem Abschnitt zunachst erlautert, wie Module modelliert werden, um

diese im nachsten Schritt in einem Hybriden Leistungsbiindel auf Typebene anzulegen.

Module

Module ermdglichen eine Kategorisierung von Leistungen sowie eine automatische Generierung von
Konfigurationsschritten durch den Konfigurator. Innerhalb eines Moduls sind immer genau die Leis-
tungen enthalten, die spéter im Konfigurator Alternativen zueinander darstellen. Beispielsweise sind
im Modul Maschinentyp nur Maschinentypen, die in einem Konfigurationsschritt ausgewahlt werden
kénnen. In Abb. 4.27 wurden die beiden Module Maschinentyp und Wartung im Kontext Module
angelegt und mit den entsprechenden Leistungen gefillt. Dazu werden die entsprechenden Leistun-

gen aus dem Kontext Leistungen per ,drag und drop“ in die jeweiligen Module gezogen.
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Abb. 4.27: Erstellen von Modulen

Bei der Erstellung von Modulen sollte besonders darauf geachtet werden, dass Leistungen innerhalb

eines Moduls Uber die gleichen Leistungseigenschaften verfiigen. Dies ist notig, damit ein korrekter



Vergleich der jeweiligen Alternativen im Konfigurator durchgefiihrt werden kann. Dies gilt ebenfalls
fur Praferenzen von Leistungen innerhalb eines Moduls. Abb. 4.28 visualisiert die drei Maschinen
mit jeweils gleichen Leistungseigenschaften. Auf Praferenzwerte wurde aufgrund der Ubersichtlich-

keit verzichtet.
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Abb. 4.28: Gleiche Leistungseigenschaften und Praferenzen

Hybrides Leistungsbiindel auf Typebene

Wie in Kapitel 2 bereits erlautert wurde, enthélt ein HLBAT alle mdglichen Konfigurationen eines
hybriden Leistungsbiindels. Um ein neues HLBAT anzulegen, ist im Modelleditor in den Kontext
Hybrides Leistungsbundel auf Typebene zu wechseln. Mit einem Rechtsklick kann unter dem Menu-
punkt .+ Hybrides Leistungsbiindel auf Typebene” ein neues HLBAT angelegt werden. Bei der Wahl
des Namens ist ein mdglichst ,Uberordnender* Name zu wahlen, denn dieser kennzeichnet das ge-
samte Leistungsbiindel. Im Beispielszenario wurde dem HLBAT der Name ,T-Serie* gegeben. Uber
das Attribut Beschreibung lasst sich in Textform eine néhere Beschreibung des Leistungsbiindels
festhalten. Nach der Sprachdefinition eines HLBAT aus Kapitel 2 kann ein HLBAT Module, Lebens-
zyklusphasen und Regeln enthalten. In einem ersten Schritt missen zuerst Module in das HLBAT
eingefugt werden. In Abb. 4.29 wurden beispielhaft die beiden Module Maschinentyp und Wartung
aus dem Kontext Module in das HLBAT ,T-Serie" im Kontext Hybrides Leistungsbindel auf Typebe-
ne eingefiigt. Die beiden Module enthalten die oben eingefiigten Leistungen, die wie bereits erlautert

wurde, Alternativen zueinander darstellen.
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Abb. 4.29: HLBAT und Attribut Beschreibung

Nach dem Einfligen der Module erfolgt das Anlegen der Lebenszyklusphasen aus dem Kontext Le-
benszyklusphasen. Die Lebenszyklusphasen die unter einem HLBAT angelegt werden kdnnen, sind
aus Sicht des Kunden zu sehen. In einem ersten Schritt lassen sich die Lebenszyklusphasen wieder
in Intervalle untergliedern. Innerhalb der Intervalle stehen sdmtliche Leistungen eines hybriden Leis-
tungsbundels, die fur die jeweilige Phase Kosten verursachen kénnen. Die Intervalle Entwurf und

Fertigung werden vom Konfigurator werden ignoriert.

Lebenszyklusphasen werden aus dem Kontext Lebenszyklusphasen per ,drag and drop“ hinzuge-
fugt. In Abbildung 4.30 wurden im HLBAT T-Serie die drei Lebenszyklusphasen Kauf, Nutzung und
Nachnutzung angelegt. Die Nutzungsphase besteht aus den Intervallen ,1. Jahr®, ,2. Jahr* und ,3.
Jahr“. In diesem Intervall wurden die drei Leistungen ,Wartung bronze", ,Wartung silber* und ,War-
tung gold” hinzugefiigt. Aus Kundensicht und innerhalb dieses Beispiels kdnnen genau diese drei
Leistungen fiir Auszahlungen innerhalb dieses Intervalls sorgen. Falls es ndétig ist, eine neben den
Kosten einer Leistung existierende Auszahlung zu bericksichtigen, so kann dies tber das Attribut
»ZusétzlicheAuszahlungProlntervall“ hinterlegt werden. In Abb. 4.30 wurde exemplarisch eine zu-

satzliche Auszahlung in H6he von 2000 bei der Leistung ,Wartung silber” hinterlegt.
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Abb. 4.30: Lebenszyklusphasen und Intervalle im HLBAT

Letztendlich hat der Modellierer die Méglichkeit Regeln innerhalb eines HLBAT zu modellieren. Wie

in Kapitel 2 erlautert wurde, kann der Modellierer zwischen zwei Regeln wéahlen (Bedingt- und



Schlief3t aus —Regel). Die Modellierung einer Regel erfolgt durch einen Rechtsklick auf das Hybride
Leistungsbindel unter dem Menlpunkt ,+Regeln®. Unter diesem neu angelegten Regelcontainer
kénnen nun bendtigte Regeln angelegt werden. Dies erfolgt wiederum durch einen Rechtsklick auf
den Regelcontainer, Menupunkt ,+Regeln“. Nachdem die Regel mit einem Namen versehen worden
ist, muss einer der beiden Kantentyp zugewiesen werden. Durch einen Rechtsklick auf die Regel,
kann im Menipunkt Kantentyp zwischen zwei Kantentypen fur die beiden Regelarten wahlen. In
einem nachsten Schritt kénnen Ausléser und Konsequenz der Regel festegelegt werden. Das Hin-
zufligen von Ausldser- und Konsequenzknoten erfolgt durch einen Rechtsklick auf die Regel unter
dem Menipunkt ,+Ausloser® bzw. ,+Konsequenz®. Jede Regel muss jeweils genau einen dieser
Container enthalten. Nach der Sprachdefinition des Regelkonstruktes hat der Modellierer die Mdg-
lichkeit entweder Leistungen direkt als Ausléser bzw. Konsequenz zu wéahlen, oder entsprechende

Module mit speziellen Leistungseigenschaften zu hinterlegen.

In Abb. 4.31 ist eine Bedingt-Regel visualisiert. Ausléser der Regel ist die Wahl des Maschinentyps
T-2000. Konsequenz fur die Wahl dieses Maschinentyps ist die Leistung Wartung gold. Vereinfacht
bedeutet dies, dass wenn der Kunde die Leistung T-2000 im Konfigurator auswahlt, die Wartung
gold automatisch benétigt und damit auch hinzugefiigt wird. Eine Schlief3t aus Regel lasst sich ana-

log zur Bedingt-Regel modellieren.

|K.¢\G_HLB_auF_T\,fpebene - Modelleditor o ox |

Hybrides Leistungsbi = | (3 [&] - | B | | & & & ¥ &5 &

E—1F) T-Serie
% Maschinentyp
H——% Wartung
E—I& Kauf
E—1 Nutzung
—— Machnutzung
E—* Regeln
=+~ Maschinentyp-Wartung
52 husliser
= T 2000
;§ Konsequenz
= Wartung gaold

Abb. 4.31: Regelkonstrukt Maschinentyp-Wartung

Neben Leistungen kénnen nach der H2-Sprachdefinition auch Leistungseigenschaften innerhalb
eines Moduls aus Ausloser genutzt werden. In Abb. 4.32 wurde eine neue Regel mit dem Namen
LJAutomatisierungsgrad-Wartung“ angelegt. Ausloser dieser Regel ist die Leistungseigenschaft Au-
tomatisierungsgrad. Als Konsequenz wurde Wartung silber gewahlt. Die Bedeutung dieser Regel
lasst sich beispielsweise wie folgt zusammenfassen: Verflgt der ausgewahlte Maschinentyp Uber
die Leistungseigenschaft ,hoher Automatisierungsgrad®, so ist immer die Wartung silber die Konse-

quenz.
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kKaG_HLE_auf_Tvpebene - Modelleditar o

Hybrides Leistungsbi -~

E—F, T-Serie
F—— Maschinentyp
F——" Wartung
B [ kauf
B——2 Mutzung
— & Machnutzung
E——~ Regelh
=~ Maschinentyp-Wartng
Chep—iF Automatisisrungsgrad-yarting
5o Auslbser
24 Maschinentyp
& Automatisierungsgrad
32 Konzsegquenz
= Wartung silber

Abb. 4.32: Regelkonstrukt Automatisierungsgrad-Wartung

4.1.5 Assoziationsregeln

Fur das Gemeinschaftliche Filtern werden Assoziationsregeln benétigt. Diese werden im HLBAI
angelegt und sollen zukinftig automatisch generiert werden. Um eine neue Assoziationsregel ma-
nuell zu erstellen ist im Modelleditor der Kontext Assoziationsregeln auszuwdéhlen. Durch einen
Rechtsklick Iasst sich Uber den Menlpunkt ,+Assoziationsregel“ eine neue Regel erzeugen. In Abb.
4.33 wurde die Assoziationsregel Wartungsbedarf erzeugt. Durch einen Rechtsklick auf die erzeugte
Regel missen im nachsten Schritt ein Ausléser und eine Konsequenz fiir die Regel festgelegt wer-
den. Ein Ausloser (Leistung) befindet sich immer innerhalb eines Moduls. Deshalb wird zuerst das
entsprechende Modul angegeben, in dem sich die auslésende Leistung befindet. In einem néchsten
Schritt wird die auslésende Leistung innerhalb des Moduls hinzugefugt. Analog erfolgt das Anlegen
einer Konsequenz. Jede Assoziationsregel hat genau eine Leistung als Konsequenz, kann aber
mehrere Ausloser haben. Uber einen Rechtsklick auf die Assoziationsregel lassen sich die beiden
Attribute Confidence und Support anlegen. Diese wurden im Beispiel mit den Werten 0,5 bzw. 0,3

versehen.

KaG_HLE_auf_Typebene - Modeleditor o ox

Assozigtionsregel e @2 E X eSS @ |

Wartungshedart —
L Auslser k3
“% Maschinentyp 05
= T 2000 Kaonfidenz [Aszoziationsregel] ®

gﬁ kKaonsequenz
2 Wartung
= Wartung gold

0z
Support [hezoziationsregel) 'ﬂ

Abb. 4.33: Assoziationsregeln
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4.2 Anleitung zur Nutzung des Kostenkalkulationstools

Der Aufruf des Kostenkalkulationstools erfolgt, wie in Abb. 4.34 dargestellt, Giber einen Rechtsklick

auf das zu analysierende Modell.

il -t | L @ ”KAG_HLB_auF_Typebene-Mnde\leditor o ox
= 14 Local '|£E'|E| \3‘9&@&5‘@
=4 Hypradesign .
=% PK_Team
i+ [1] sprachen
= .‘ﬂ Modzlle
: (a4 DMC_HLE_auf_Instanzebens

[ KAG_HLE_auf_Typebens Modelleditor 6ffnen...
s KAG_HLE_auf _Instanzet  Modell umbenennen. ..

Modell laschen. ..
Modelleigenschaften

Modell sperren

Rechte fiir Nutzergruppen verwalten. ..

.Kns_tenkgl_h;lla_tigh

Abb. 4.34: Kostenkalkulation starten

Anschlie3end muss zunéchst ein Modul als Trager verschiedener Leistungen ausgewahlt werden.

® Kostenkalkulation Q il ﬁ
Dratei

w/ahrung Endwerte
i £ i\d Gezamtkosten

M adul

Lebenszyklusdauer

Werkzeugwechsler
Beratung

Wartung
Finanzierung
Schulung
PalettenOptionen

Abb. 4.35: Auswahl eines Moduls

Nachdem ein Modul ausgewahlt wurde, wird im néachsten Schritt die gewlinschte zu analysierende

Leistung ausgewahlt, wie in Abb. 4.36 dargestellt.

f& Kostenkalkulation Q [ ﬁ

Datei
Wwiahrng Endwerte
Modul | Maschinentyp | v] i £ }r\d Gesamtkosten
Leistung | w Lebenzzyklusdauer

Abb. 4.36: Auswabhl einer Leistung
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Nach der Auswabhl einer Leistung erscheint eine detaillierte Ubersicht, anhand welcher der Anwen-

der weitere Informationen Uber die durch die Leistungserstellung verursachten Kosten erfahren

kann.
H, Kostenkalkulation QT = '
Datei  Ansicht
i ahrung Endwerte
Madul |Maschinenl_vp |Vl |€ |rvl Gesamtkosten |
Leistung |—T go0 Eivi Lebenszykluzdauer 480_6
Allgerneir | Lebenszyklusphasen | aktivitsten | Orgarisationseinheiten | Ressouncen :Stal@ | Kostenztellen |
Flanungszeitraum
Anfangszeitpunkt | Mitwoch 26 M 2008 v | Endzeitpunkt | Dienstag . 8 Ma  2012[v]
enthaltene Leistung alternative Leistunglen)
Leistung Gesamtkosten | Leistung Gesamtkosten Differenz
TSDD 58.043.84 £ T’]UUU 63.587.02 £ 553718 £
T 2000 7156260 € 1351276 €
Abb. 4.37: Gesamtansicht Kostenkalkulation

Auf den ersten Blick wird ersichtlich, welche alternativen Leistungen in dem ausgewahlten Modul

enthalten sind und welche Kosten diese verursachen wirden. Zwecks besserer Planbarkeit ist au-

3erdem wie in Abb. 4.37 ersichtlich, der Planungszeitraum visualisiert. Dort kann der geplante An-

fangszeitpunkt der Investition angegeben werden und es wird automatisch der Endzeitpunkt ermit-

telt.

Die Nutzung eines DateTimePickers ermdglicht die Auswahl eines Anfangszeitpunktes oder End-

zeitpunktes der Investition, wie in Abb. 4.38 angezeigt.
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. Kostenkalkulation g ml
Datei  Ansicht

e ahrung Endwerte
M adul |—Maschinentyp |ﬂ !€ l\d Gesamtkosten |
Leistung IT 800 |v] Lebenszyklusdauer

Allgernein | Leberszyklusphasen | Aktivitsten | Organisationseinkeiten | Ressourcen | Stellen | Kosterstellan |

Flanungszeitraum
Anfangszeitpunkt | Fretag .25 Jui  2008[v] Endzeitpunkt | Sorntag , 7. Apil  2013[v]

[« | Juli2008 |3

enthaltene Leiztung lternative Leiztung(en]

|Leistung Gesam| -7 5 3 4 5§ g Leistung Gesamtkosten Differenz
T 800 do8 3 10 11 12 131000 63.587.02 € 553718 €
' 14 15 16 17 18 19 20
20 23 23 24 (58 25 o 2000 7156260 £ 1381276 €

g8

28 23 30 3

Heute: 26.03.2008

Abb. 4.38: Angabe des Planungszeitraumes einer Leistung

Unter dem Reiter Lebenszyklusphasen kénnen die Kosten einzeln auswahlbarer Lebenszykluspha-
sen angezeigt werden und es besteht des Weiteren die Méglichkeit zwischen der Anzeige der Kos-

ten und der Anzeige der Dauer der Lebenszyklusphasen umzuschalten.

';‘-&”Kostenkalkulation g =
Dabei  Ansicht
Wwahrung Endwerte
hadul |Maschinenlyp |VJ |€ I:! Gesamtkosten
Leistung iT 800 |vl Lebenszyklusdauer | 1481

I.Allgemeini Lebensayklusphasen |l.~’-‘«ktivitéterl1l | Drganisationseinheitenl I Ressourcen I Steller.{i: Kostenstellen|
Lebenszykluzphazen

Entwurf Fertigung Kauf Nutzung Nachnutzung

-Kosten / Dauer

‘ Kosten H Dauer l

O30 94 19N6 q7rq 749 - ES7410 177
930.594 f20b 379.¢ = 23710, 1

Inkeryalle |Aktivitéten | Organisationseinheiten | Fessousen | S@n-;
Intervalle
i Intervall + | Gesamtkosten lﬂ
1. Jahr t=1 [Mutzung) B17ERS £ |E‘
2 Jahr t=2 (Nutzung) 36333 8 Il
3. Jahr t=3 [Mutzung) M2TE £
4. Jahr t=4 [Mutzung] 323,36 £
Anfragebearbeitung (K.auf] 1392 £
Angebotsbearbeitung [K.auf) 7940 £
Auftraosbearbeituna (K.auf) 83018 £ |:|
[ Hahe Detailstufe |[ ok |
Abb. 4.39: Kosten und Dauer der Lebenszyklusphasen einer Leistung

In der unteren Halfte des Fensters des Kostenkalkulationstools kdnnen wahlweise die Kosten der

Intervalle, der Aktivitaten, der Organisationseinheiten, der Ressourcen oder der Stellen angezeigt
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werden. So kann fir jede beliebige Kombination an Lebenszyklusphasen schnell und Gbersichtlich

nachvollzogen werden, welche Kosten wofiir anfallen.

Organizationseinheiten | Ressaurcen | Stellen|

Aklivitaten

i Aktivitat Gesamtkosten T !_“J
Sustementwurf 981687 £ |_§J
F.omponentenentart 93283 £

K.omponentenkombination 47946 £

Prototypentwicklung 448618 £

Pratatypfertigung 7h3380 £

Prototyptest 119632 £

ﬁrotot}lpevelnlulation ‘ ':5??1? ? |v|

Abb. 4.40: Untergliederung von Lebenszyklusphasen

Neben der in Abb. 4.40 mdglichen Ansicht kann zusétzlich auf eine hdhere Detailstufe umgeschaltet

werden, wie in Abb. 4.41 dargestellt.

"I.Hterva.l.l.é.| Aktivitaten | Qiganisationseinhaiten | Ressourcen | Stellen|

Aktivitatan

| Ressourcel/Stelle Einzelkosten Anzahl Gezamtkoszten I.ﬁ.l
CAD-Lizenz 19877 € 2 39755 £ ii]
Flipchartblock 1698 £ 2 33596 £

werkzeugkit 19833 £ 3 R3517 £

Aluzchiens 4385 £ 138 E.E878.81 £

Labarrepart 3588 £ 3 11963 £

Orlinereszource B3.73 £ 1 B3.73 £

K apazitaetzbericht 19,92 £ ] 1992 £ el

: MNisdrige Detailstufe [[ ok ]

Abb. 4.41: Wechsel der Detailstufe

In der niedrigen Detailstufe, in Abb. 4.40 dargestellt, werden die Aktivitaten aufgelistet, die in der
ausgewahlten Leistung enthalten sind. In der hohen Detailstufe hingegen, welche durch den Button
am unteren Rand des Applikationsfensters ausgewahlt werden kann, werden die Einzel- und Ge-

samtkosten aller in den Aktivitaten enthaltenen Ressourcen und Stellen angezeigt.

AuRRer den zuvor vorgestellten Lebenszyklusphasen und der allgemeinen Darstellung, existieren
weiterhin auswahlbare Reiter fir Aktivitaten, Organisationseinheiten, Ressourcen, Stellen und Kos-
tenstellen. Diese Darstellung ist unabhangig von den ausgewahlten Lebenszyklusphasen, siehe
Abb. 4.42, Auswahl Aktivitaten.
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B2 Kostenkalkulation

Datei  Ansicht

Wahmng

M adul ! Maschinentyp

[

[
| £

(]

Leigtung | T 800

(]

Endwerte

Gesamtkasten |

Lebenzzykluzdauer |

14806 T

i.&llggeln_ﬂ Lebenszpklusphase | Aklivitsten rDaﬁQiEe:i-n.i%iE I Fessourcen || Stellen | Kasteristellen ﬂ

Ausvrahl Gesamtkosten - Akbvitaten
Aktivitat[en] - Alle Aktivikaten

Stelle Einzelkosten Stundenanzahl Gesamtkosten I[E‘]
Empirische Farschurg 7492 € a0 224745 £
Praktizche Forschung 4394 £ 30 1.498.30 £
Programmentwickler B482 £ 42 272246 £
M aterialentwickler 63584 £ B4 446350 € M
| Reszzource Einzelkosten | Menge Gesamtkosten |[’-‘
CAD-Lizenz 198,77 £ 2 39755 £ L
Flipchartblock 16,98 £ 2 3396 £
wierkzeugkit 198,33 £ 3 59517 £
Aluzchiens 4385 £ 128 £.380,35 £
| ahnrremnr I K] 119R3 £ [il

Abb. 4.42: Auswabhl lebenszyklusunabhéngiger Kostenkalkulationsstufen

Unter den in Abb. 4.43 rot eingerahmten Reitern kann jeweils eine Auswahl vorgenommen werden,

welche Aktivitaten, Organisationseinheiten oder Ressourcen etc. beziglich der Kosten gelistet wer-

den sollen.
lllz Kostenkalkulation g D-.
Datei || Ansicht |
| Lebenszyklus || “wighrung Endwerte
M |€ L\d Gesamtkosten |

Leistung IT 800 Lebenszyklusdauer |

[v]

| &llgemein |; Lebensapklusphasen o aktivitsten | Organisationssinkeiten | Fessourcen || Steller | Kostensteller|
Lebenzzykluzphazen
Entwurf [ Fertigung Kauf Nutzung Nachnutzung Kosten l laieg l
Fosten / Dauer
: i 9403.31 930.94| 7206 a79.73| | =[ 17| €
@ijmﬁg Diganisationseinheiten | Ressourcen | Stellen|
Aktivitaten
| ResszourcelStelle Einzelkosten Anzahl Gesamtkosten L’:J
CADLizerz 19877 £ 2 39755 £ |ﬂ
Flipchartblock 1698 £ 2 3396 £
Werk zeughit 198,39 £ 3 595,17 £
Aluzchiene 4985 £ 138 E.87881 £
Laborrepart 25988 £ 3 119,63 £
Onlineressource E9.72 £ 1 E9.73 £
K.apazitaetsbericht 19,92 £ 1 19.92 £ Irvl
[ Niedrige Detailstufe [[ ok ]

Abb. 4.43:

Lebenszyklusansicht
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Abb. 4.44 zeigt, wie der Anwender die Ansicht auf die Lebenszyklusansicht, in welcher eine detail-

lierte tabellarische Darstellung lebenszyklusphasenbezogener Kosten mdglich ist, wechseln kann.

H | ebenszykluskosten = LD_JW
Datei
Einstellungen
Darstellung 1 -bel= Bitte wihlen Sie jetzt den Zeitraum einer einzelnen Periode
Periode(n) [v ) norminal
Hierarchiestufe E;:smt @ real
Monat
Benutzerdefiniert

Abb. 4.44: Auswahl der Perioden

Wie in Abb. 4.44 dargestellt, kbnnen verschiedene Perioden fir die Darstellung der Lebenszyklus-
kosten ausgewéhlt werden. Entweder wird die Totalperiode als Gesamt ausgewdhlt oder eine Unter-

teilung der Perioden nach Jahren, Monaten oder nach benutzerdefinierter Eingabe.
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H |ebenszykluskosten g
Drakei
Einztellungen
Darstellung | Tabelle I “ i
Periode(n) | Jahr i:i ) nominal
Hierarchiestufe | ) real
Lebenszyklus 1 2 3 4 5
Entuwuif INI346E -
Fertigung 40331 -
K.auf 1327278 - - -
Mutzurg 5514,28€ 996.64€ 34457€ 32544E JETE
Machnutzung - - - - 978,79€
T .

Abb. 4.45: Auswahl der Hierarchiestufe

Nach Angabe der gewiinschten Periode(n) wird eine Hierarchiestufe ausgewahlt. Zu unterscheiden
ist zwischen Leistung, Lebenszyklus, Intervall oder Stelle/Ressourcen. Je nach Auswahl wird die
tabellarische Darstellung gedndert. Im angegebenen Beispiel in Abb. 4.45 ist als Hierarchiestufe der
Lebenszyklus ausgewahlt, welcher in der Tabelle gegliedert nach Entwurf, Fertigung, Kauf Nutzung

und Nachnutzung aufgeteilt wird.

Des Weiteren ist ein Export nach Excel mdglich. Einerseits kann die tabellarische Darstellung durch
den Export-Button exportiert werden und andererseits besteht die Moglichkeit, diese Daten direkt in

einen vollstandigen Finanzplan fur die Analyse der Total Cost of Ownership Ubertragen zu lassen.

4.3 Anleitung zur Nutzung des Leistungskonfigurators

Beim Aufruf der Webseite wird dem Kunden die Startseite des Konfigurators mit einem entspre-

chenden Text des Anbieters prasentiert.
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%@ FyproDesgn - Windows Internet Explorer oo
@'Q.v [ ] nttp://1ocalnost:sa34s /Defaut.aspx +[49 ] x || Live searcn 2 -
£ hitp://localhiost B_L._ !
o e ‘ﬁHyProDeswgn I ‘ o~ v b v [ Seite v (O Extras 2

-

S E RV 69 PAY Zahlungsbereitschaften flir
Geschaftsmodelle produktbegleitender Dienstleistungen

Willkommen

m

Im Produktkonfigurator des ServPay-Tools HyProDesign kénnen Sie hybride
Leistungsbindel individuell aus einer breiten Palette von Leistungen zusammenstellen.

Ihr Team-HyProDesign

i Lokales Intranet | Geschitzter Modus: Inaktiv ®100% v

Abb. 4.46: Startseite des Konfigurators

Uber die Anmelden-Schaltflache gelangt der Kunde zur Login-Seite. Auch bei einem Timeout auf

dem Webserver wird der Kunde auf diese Seite weitergeleitet.

g KundenManagement - Windows Intemnet Explorer @Eﬂ
7_ - ghamet B
@ @ ~ | €] http://localhost:50348/UserLogin/UserLogin.aspx = | -y | X | | Live Seorch 2 -|
e — —— = »
o |@ KundenManagement [ l m] Lt o o l_-} Seite » {(f Bxtras v

SERVEB PAY Zahlungsbereitschaften fir
Geschéftsmodelle produktbegleitender Dienstleistungen

Login

Benutzername

Passwort

[Registrieren  Gastzugang |
Login [

Gl:. Lokales Intranet | Geschitzter Modus: Inaktiv #100% -

Abb. 4.47: Login-Seite des Konfigurators

Hier kdnnen sich bereits registrierte Nutzer mit ihrem Benutzernamen und ihrem Passwort anmel-
den. Alternativ kann fur die Konfiguration auch ein ggf. vorhandener Gastzugang uber die Gastzu-
gang-Schaltflache verwendet werden. Dieser bietet jedoch nur eingeschrankten Zugriff auf die Funk-
tionen des Konfigurators und sollte nur genutzt werden, wenn ein Kunde sich einen ersten Eindruck

verschaffen will, ohne bereits personliche Daten anzugeben. Uber die Registrieren-Schaltflache
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kann ein neuer Account angelegt werden. Der Kunde wird dafir auf die im Folgenden beschriebene

Seite weitergeleitet, auf der seine persdnlichen Daten erfasst werden.

g Untitled Page Windows Internet

@O g http: /floca\host50348/UserLDg|n.sterReg\s‘teraspx || X ol Lo

- — = . >
bt \gum\ad Page 5 - - g v ik Seite = iCF Extras ¥

8-

SERVEB PAY Zahlungsbereitschaften fir
Geschaftsmodelle produktbegleitender Dienstleistungen

Benutzername

m

Passwort
Passwort bestatigen
Name

Geschaftsbereich
Anschrift

Telefon

E-Mail
Ansprechpartner

€ Lokales Intranet | Geschitzter Modus: Inaktiv H100% -

———— = ——=

Abb. 4.48: Registrierung im Konfigurator

Notwendig fir eine Registrierung sind neben dem Nutzernamen und einem Passwort der Name des
Kunden und eine E-Mail-Adresse. Nutzername und Passwort durfen nur alphanumerische Zeichen
enthalten und missen mindestens 1 bzw. 5 Zeichen und maximal 20 bzw. 16 Zeichen lang sein.
Eine Uberpriifung der E-Mail-Adresse oder eine Aktivierung des Accounts per E-Mail erfolgt nicht™.
Bei Eingaben, die die Konventionen nicht einhalten oder weiteren Fehlern bei der Registrierung, z.B.
wenn ein Nutzername bereits vergeben ist, wird eine entsprechende Fehlermeldung auf der Seite
angezeigt. Die eingegebenen Daten bleiben dabei erhalten und kdnnen dann angepasst werden.
Zusétzlich zu den oben genannten erforderlichen Daten kdnnen noch die Adresse, der Geschéaftsbe-
reich, die Telefonnummer sowie Daten zu einem Ansprechpartner eingegeben werden, um eine

moglichst effiziente Kommunikation zwischen Kunde und Anbieter zu ermdglichen.

Nach erfolgreicher Registrierung oder Anmeldung wird der Kunde auf seine Profilseite weitergeleitet.
Diese bietet die Mdglichkeit, sowohl die personlichen als auch die accountbezogenen Daten zu an-
dern. Dafur ist immer die Eingabe des Passwortes erforderlich. Des Weiteren kann aus einer Liste
der vom Kunden hinterlegten Konfigurationen eine bestimmte Konfiguration geladen werden. Dies
wird in einem spéateren Abschnitt ausfiihrlich beschrieben. Uber einen Klick auf einen vom Anbieter
bereitgestellten Link, im Beispiel das ServPay-Logo im Header, gelangt der Kunde zum Konfigurator

fur das im Link angegebene Leistungsbindel.

2 Grund hierfiir ist das geringe Gefahrdungspotenzial, welches von einem boswilligen Nutzer

ausgeht, da kein Kontakt zu anderen Nutzern aufgebaut wird und keine Manipulationsméglich-
keiten bezuglich der Daten im H2 Toolset Server bestehen.
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Beim ersten Aufruf des Konfigurators durch den Nutzer erfolgt vor der eigentlichen Konfiguration die
Erhebung der individuellen Praferenzen des Kunden. Diese dienen als Datenbasis fur die wissens-
basierte Vorschlagsgenerierung im Konfigurator. Fur jede in den Leistungen des HLBAT vorhande-

ne Préferenz wird die Wichtigkeit fir den Kunden und seine Anforderung an die Praferenz erfasst.

Zuerst wird dabei die Wichtigkeit abgefragt.

& & | (& T-Serie - Praferenzaufnahme |77|

S E RV 69 PAY Zahlungshbereitschaften fir
Geschéaftsmodelle produktbegleitender Dienstleistungen

Sie sind eingelogot als:

s " : Derl eistungsaffine
Wichti_gkelten Abmelden Profil
Lieferzeit

6‘ ‘ Die voraussichtliche Dauer bis zur Anlieferung der Maschine.

Ausfallsicherheit

[

0
Bedienkomplexitaet
0
Preis L4

o
Materialbearbeitung
]
Automatisierungsgrad

=
0

| [ Speichem ] lWe\lerohne Speichern ]

€L Lokales Intranet | Geschiitzter Modus: Inaktiv H100% -

Abb. 4.49: Aufnahme der individuellen Wichtigkeiten

Die Eingabe der individuellen Wichtigkeit erfolgt Gber einen Schieberegler. Der Wertebereich fur
jede Praferenz geht von 0 (nicht wichtig) bis 100 (sehr wichtig). Zu jeder Praferenz wird eine Be-
schreibung angezeigt, wenn sich die Maus tUber dem Namen der Préferenz befindet. In Abb. 4.49
wird dies fur die Praferenz ,Lieferzeit* angezeigt. Die Eingabe der Wichtigkeiten wird Giber die Spei-
chern-Schaltflache abgeschlossen. Es ist auch moglich, die Aufnahme der Wichtigkeiten tber die
WeiterOhneSpeichern-Schaltflache abzubrechen. Dann werden ggf. vorhandene bereits gespeicher-
te Werte und ansonsten Wichtigkeiten von 0 verwendet. Danach erfolgt die Aufnahme der Anforde-

rungswerte fiir die einzelnen Praferenzen.
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Lieferzeit
|Rest‘. 0%

Kurzfristige Lieferung

e . innerhalb von 4 Wochen
Mittelfristige Lieferurig

Langfristige Lieferung

u
Ausfallsicherheit (wichtigkeit: 86)

Minil_nale Stillstandzeit

Mittiere Stilistandzeit
|

Abb. 4.50: Aufnahme der individuellen Praferenzanforderungen

Fur jede Praferenz werden nun die Anforderungen fiir die vom Anbieter modellierten Praferenzwerte
gesetzt. Dabei sollte die Summe der den Praferenzwerten zugeordneten Werte 100 ergeben, um
eine moglichst passende Vorschlagsgenerierung zu erreichen. Der jeweils verbleibende Rest wird
fur jeden Praferenzwert angezeigt. Die Gewichtung der einzelnen Werte erfolgt dabei relativ zuein-
ander. Ein ggf. vorhandener Rest verféllt. Eine Anforderung von O bedeutet hierbei, dass es dem
Kunden egal ist, wenn eine Leistung den Praferenzwert erfiillt, ein Wert von 100 driickt aus, dass
ausschliel3lich dieser Praferenzwert vom Kunden gewiinscht wird. Zu jedem Praferenzwert wird bei
Bedarf eine Beschreibung angezeigt, wenn sich die Maus Uber dem Namen des Praferenzwertes
befindet. In Abb. 4.50 wird dies fiir den Praferenzwert ,kurzfristige Lieferung” gezeigt. Die Wichtig-
keit der jeweiligen Praferenz wird ebenfalls angezeigt (blau markiert) und kann tber einen Linksklick
nochmals geandert werden. Uber die Speichern- bzw. WeiterOhneSpeichern-Schaltflache gelangt

der Kunde dann zur eigentlichen Konfiguration.
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—Serie - Konf = ] : =
£ | http://localhost:50348/Configurator/Configurator.aspx?hlb=T-Serie v | ¥4 | K [ Live Search Lo~
Wk ‘gT-Sarre-Konﬁgurator [7‘ - - @ v [ Seite v G Batias + »
S E RVEB PAY Zahlungsbereitschaften fir
Geschéftsmodelle produktbegleitender Dienstleistungen
Maschinentyp ie sind eingeloggt afs:
- A DerlLeistungsaffine :
e— Maschinentyp Abmelden Profil -
: (@ T 800 (Bewertung: 1,0000) 80.000,00€
M e kT Die T-800-Frasmaschine eignet sich besonders fir
- Kleine- und Mittlere Unternehmen, mit
PalettenOptionen Fertigungszahlen von bis zu 500 Teilen pro Tag. Die
T-800-Baureihe verfugt tber ein Maschinenbeit, L]
Beratung welches eine Zerspanung von leichten Werksticken
ermaglicht. Der Schiitten, Gber den der Vorschub der
Schulung Werkstiicke erfolgt, wird durch eine Schubspindel
' angetrieben. Sie garantiert einen hachst prazisen
Vorschub. Die maximale Werkstuckgrofe bei diesem
Warling Modell liegt bei 80cm.
Finanzierung » Abmessungen: 100x80 cm
0.00€ « Antriebsleistung: 800 KW

« Gewicht: 6 Tonnen
« Verfuegbarkeit: 2 Wochen

Konfiguration speichern « Bedienkomplexitaet: eirfach
MNeue Konfiguration
Automatisch Konfigurieren @ T 1000 (Bewsrtung: 1.0000) 100.000,00€

Die T-1000-Frasmaschine eignet sich besonders fir
mittelgrolle Unternehmen, mit Fertigungszahlen von bis
zu 1500 Teilen pro Tag. Die T-1000 Baureihe verfugt
uber ein Maschinenbett, welches eine Zerspanung von
mittelgroen Werkstucken ermaglicht. Der Schiitten, aber
den der Vorschub der Werksticke erfolgt, wird durch
eine Schubspindel angetrieben. Sie garantiert einen
hdchst prazisen Vorschub. Die maximale
WerkstuckgroRe bei diesem Madell liegt bei 100cm.

€6 Lokales Intranet | Geschitzter Modus: Inaktiv H100% ~«

Abb. 4.51: Module und Leistungen im Konfigurator

Der Konfigurator ist wie folgt aufgebaut: Eine Abmeldung oder die Rickkehr zum Profil ist Gber die
Schaltflachen in der Status-Box auf der rechten Seite moglich. Das Meni auf der linken Seite dient
der Navigation zwischen den Modulen des hybriden Leistungsbiindels. In der Mitte der Seite werden
die im aktuell betrachteten Modul, in Abb. 4.51 das Modul ,Maschinentyp“, enthaltenen Leistungen

in einer Liste angezeigt.



I - e+ 5

Maschinentyp
) T 2000 (Bewertung: 0,2823)

Die T-2000-Frasmaschine eignet sich besonders fiir
grofe Unternehmen, mit Fertigungszahlen von bis zu
5000 Teilen pro Tag. Die T-2000 Baureihe verflgt
tber ein Maschinenbett, welches eine Zerspanung
von grofen bis sehr grofen Werkstlicken ermoglicht.
Der Schlitten, dber den der Vorschub der Werkstiicke
erfolgt, wird durch zwei Schubspindeln angetrieben.
Diese garantieren einen hachst prazisen Vorschub.
Die maximale Werkstiickgroie bei diesem Modell
liegt bei 120cm.

Abmessungen: 150x150 cm
Antriebsleistung: 3100 KW
Gewicht: 10 Tonne
Verfuegbarkeit: 6 Wochen
Bedienkomplexitaet: Hoch

Abb. 4.52: Leistung im Konfigurator

Fir jede Leistung, hier die Maschine , T 2000“, werden neben dem Namen und einem Bild der Be-
schreibungstext, der Preis (blau markiert) und die Leistungseigenschaften (griin markiert) angezeigt.
Die Beschreibung ist ein vom Anbieter eingegebener Text und kann auch durch HTML-Tags weiter
formatiert werden, um den Text besser zu strukturieren oder ansprechender zu gestalten. Der Preis
wird bei einmalig anfallenden Leistungen, die beim Kauf gezahlt werden, - in der Regel Sachleistun-
gen wie der Maschine - angegeben. Bei Leistungen, fur die Zahlungen Uber den Lebenszyklus ver-
teilt anfallen, z.B. bei Dienstleistungen wie der Wartung, wird kein Preis angezeigt, sondern auf die
Lebenszyklusdarstellung verwiesen. Die Leistungseigenschaften bestehen aus dem Namen der
Eigenschaft, einem Wert und dessen Mengeneinheit, z.B. ein Gewicht von 6 Tonnen. Sie dienen der
Vergleichbarkeit der Leistungen anhand von kategorisierten und gleich skalierten Eigenschaften.
Alle Leistungen in einem Modul sollten die gleichen Leistungseigenschaften aufweisen, um die Ent-
scheidung fur eine Leistung zu vereinfachen. Neben dieser Vergleichmdglichkeit wird auf die an-
fangs erhobenen individuellen Praferenzen des Kunden zuriickgegriffen, um Leistungen zur Aus-
wahl vorzuschlagen. Jede Leistung erhalt eine Bewertung mittels eines Algorithmus aus dem Be-
reich der wissensbasierten Vorschlagsgenerierungzl. Anhand dieser Bewertung werden die Leistun-

gen sortiert, wobei immer die Leistung mit der hochsten Bewertung an erster Stelle aufgelistet wird.

2 Eine detaillierte Beschreibung des Algorithmus und sowie eine Diskussion alternativer Algo-

rithmen befindet sich in Abschnitt O des Anhangs
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Maschinentyp
© T 2000[gevsrung: 0.2222)] 120.000.00€

Lieferzeit 0 8144 asmaschine eignet sich besonders fur
Ausfallsicherheit: 0.3550 hmen, mit Fertigungszahlen von bis zu
Bedienkomplexitaet: 0,8536 [ 189 Die T-2000 Baureihe verfugt
Preis- 0 8020 ’ h1nehnbett,gwelﬁeske;r_}ekZerspar_}_ur;»g -

e : i 5 sehr grofen Werkstiicken ermiglicht.
_ Mtrrtbarbertung. D’NOS, liber den der Vorschub der Werkstiicke
' @' erfolgt, wird durch zwel Schubspindeln angetrieben.

Diese garantieren einen hiachst prazisen Vaorschub.

Die maximale Werkstickgrabe bei diesem Modell
liegt bei 120cm.

Abmessungen: 150x150 cm
Antriebsleistung: 3100 KW
Gewicht: 10 Tonne
Verfuegbarkeit: 6 Wochen
Bedienkomplexitaet: Hoch

Abb. 4.53: Bewertung einer Leistung

Die Bewertung setzt sich aus den Teilbewertungen der von der Leistung erfiillten Praferenzwerte, in
Abb. 4.53 ist dies unter anderem die Préferenz ,Lieferzeit*, zusammen. Die Teilbewertungen werden
angezeigt, wenn sich die Maus Uber der Bewertung befindet. Eine Teilbewertung von 1 wirde be-
deuten, dass die Leistung die Anforderungen des Kunden an die Praferenzwerte fir die entspre-
chenden Préferenz genau erfillt, eine Teilbewertung von O bildet analog eine Nichterfullung der
Anforderungen ab. Je naher der Wert der Teilbewertung also bei 1 liegt, desto besser werden die
Anforderungen des Kunden fir diese Praferenz von der Leistung erfilllt. Die Teilbewertungen wer-
den dann mit Hilfe der erhobenen Wichtigkeiten zur Bewertung verdichtet. Fir den Wertebereich
dieser gilt wiederum, je néher der Wert an 1 liegt, desto besser passt die Leistung zu den Praferen-

zen des Kunden.

Zusatzlich wird die Entscheidungsfindung des Kunden durch den Einsatz von Assoziationsregeln
unterstitzt. Diese Technik aus dem Bereich der gemeinschaftlichen Vorschlagsgenerierung analy-
siert alle gespeicherten Konfigurationen aller Kunden und identifiziert Kombinationen von Leistun-
gen, die besonders haufig zusammen gewahlt werden. Diese werden dem Kunden abhangig von
den von ihm gewahlten Leistungen angezeigt. Abb. 4.54 zeigt die angezeigten Assoziationsregeln
bei der Auswahl der Maschine , T 2000“.
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s Derleistungsaffine
Maschmentyp Abmelden Profil
@ T 2000 (sewertung: 0.2623) 120.000,00€ .
Die T-2000-Frasmaschine eignet sich besonders fiir #uznéioeg, &g
grofte Unternehmen, mit Fertigungszahlen von bis zu :,
5000 Teilen pro Tag Die T-2000 Baureihe verfiigt gewahit haben, haben auch
tiber ein Maschinenbett, welches eine Zerspanung Intensivschulung
von grofien bis sehr grofen Werkstiicken ermoglicht. gewahlt.
Der Schiitten, Gber den der Vorschub der Werksticke
erfolgt, wird durch zwei Schubspindeln angetrieben.
Diese garantieren einen hoichst prazisen Vorschub. Kunden, die
Die maximale Werkstlickgrofe bei diesem Modell Vorverkaufsberatung
liegt bei 120cm. + T 2000
gewdahlt haben, haben auch
Abmessungen: 150x150 cm Roboterarm
Antriebsleistung: 3100 KW gewahit.

Gewicht: 10 Tonne
Verfuegbarkeit: 6 Waochen
Bedienkomplexitaet: Hoch

Abb. 4.54: Assoziationsregeln im Konfigurator

Die beiden Assoziationsregeln schlagen dem Kunden basierend auf seiner Entscheidung fur die ,T
2000“ und der bekannten Entscheidungen anderer Kunden, die ebenfalls diese Maschine gewahit
haben, nun die Auswahl einer Intensivschulung und die Auswahl eines Roboterarmes als Werk-
zeugwechsler vor. Die Sortierung der angezeigten Assoziationsregeln ergibt sich aus ihrer Bewer-
tung, welche Uber eine Auswertung der relativen und absoluten Haufigkeiten der Kombinationen
errechnet wird®®>. Uber einen Linksklick auf die in den Assoziationsregeln enthaltenen Leistungen
gelangt der Kunde zu den Modulen, welche die vorgeschlagenen Leistungen enthalten. Neben den

Assoziationsregeln werden auch vom Anbieter festgelegte Regeln ausgewertet.

2. Zum Konzept der Assoziationsregeln und ihrer Berechnung vgl. Agrawal, Imielinski, Swami

(2003)
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Beratung

@ Vorverkaufsberatung (eewertung: 1,0000) 1.000,00€

Diese Leistung muss gewahit werden, wenn T 2000 gewahit
ist

Falls Sie ausfiihrlichere Informationen ber unser
Produktsortiment bendtigen, steht lhnen unser Beraterteam
fir eine personliche Beratung zur Verfligung. Nach
Terminabsprache erfolgt ein Beratungsgesprach durch einen
unserer kompetenten Mitarbeiter bei lhnen Vorort.

« Verfuegbarkeit: 8 Wochen
« Umfang: 4 Stunden

3
1)
[=)
T
[iT]

-

Te]

T

Abb. 4.55: Regelauswertung im Konfigurator

Diese Regeln bieten dem Anbieter die Moglichkeit, die Leistungsauswahl zu beeinflussen, z.B. um
die Konfiguration nicht realisierbarer Leistungsbindel auszuschlieen. Zu diesem Zweck kdnnen
Kombinationen von Leistungen ausgeschlossen oder erzwungen werden. Regeln werden immer
nach der Auswabhl einer Leistung ausgewertet und ggf. die Konsequenzen ausgefiihrt. Diese werden
im betroffenen Modul in roter Schrift angezeigt. Abb. 4.55 zeigt die Auswertung einer Regel, welche
bedingt, dass in Kombination mit der Maschine ,T 2000“ auch die Leistung ,Vorverkaufsberatung”

gekauft werden muss.

Neben der Auswahl einer angebotenen Leistung kann der Kunde auch einen Sonderwunsch fir
jedes Modul &uRRern. Dies ist z.B. sinnvoll, wenn die vom Anbieter angebotenen Leistungen in klei-
nerem Umfang angepasst werden mussen, um speziellen Anforderungen des Kunden zu entspre-
chen, oder eine fur den Kunden passende Leistung im Angebot nicht enthalten ist. Die Eingabe er-
folgt Uber das Sonderwunsch-Feld, welches immer das letzte Element in der Liste der Leistungen

eines Moduls ist.
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Ist es mbglich, die T 800 auch mit einer Antriebsleistung i
von 1000 kW und einer Fertigungszahl won 600 Stick pro Tag

zn liefern?

Grébere Abmessungen oder ein héheres Gewicht durch ggf.
zusdtzlich montierte Teile wiirden kein Problem darstellen,

die Bedienkomplexitdt sollte jedoch weiterhin einfach

bleiben.

Abb. 4.56: Eingabe eines Sonderwunsches

Die Eingabe des Sonderwunsches erfolgt als einfacher Text. Eine weitergehende Formatierung ist
nicht mdglich. Die Auswahl einer Leistung oder eines Sonderwunsches erfolgt Giber das Setzen der

Optionsschaltflache und der Bestatigung Uber die Wahlen-Schaltflache.

aschinentyp
| ERLISEEEES Maschinentyp
dhimittelanlage
et 1o © T 2000 esrivng 02225, 120.000.00€
Werkzeugwechsler Die T-2000-Frasmaschine eignet sich besonders flr
— grofe Unternehmen, mit Fertigungszahlen von bis zu
PaletienOptionen 5000 Teilen pro Tag. Die T-2000 Baureihe verfigt
uber ein Maschinenbett, welches eine Zerspanung
Beratun von grofien bis sehr grofien Werksticken erméglicht.
[ Vorveriauberaiung 1600.00¢] Der Schiitten, tber den der Vorschub der Werksticke
Schulung erfolgt, wird durch zwei Schubspindeln angetrieben.
Diese garantieren einen hochst préazisen Varschub.
' Die maximale Werkstickgrole bei diesem Modell
Py liegt bei 120cm.
Finanzierung
« Abmessungen: 150x150 cm
121.000;00€| « Antriebsleistung: 3100 KW
Abb. 4.57: Ubersicht iiber die ausgewahlten Leistungen im Konfigurator

Nach der Auswahl wird die entsprechende Leistung im linken Menl unter dem Modulnamen mit dem
dazugehorigen Preis angezeigt. Abb. 4.57 zeigt dies fir die Leistungen ,T 2000“ (Maschinentyp),
svorverkaufsberatung” (Beratung) und einem Sonderwunsch (Kihimittelanlage). Neben der manuel-
len Auswahl von Leistungen in allen Modulen ist es auch méglich, die Konfiguration automatisch
durchfiihren oder beenden zu lassen. Dies geschieht auf der Basis der erfassten Praferenzen und
unter Berlicksichtigung der ggf. vorhandenen vom Anbieter formulierten Regeln Uber die Automa-
tischKonfigurieren-Schaltfliche. Die automatisch generierte Konfiguration kann weiter angepasst
werden und wird nicht automatisch gespeichert. Eine neue Konfiguration kann tber die Schaltflache

Neue Konfiguration erstellt werden.

Unter dem Navigationsmeni erscheint der Gesamtpreis der derzeitig ausgewahlten Leistungen.

Dabei werden nur Leistungen mit in die Rechnung einbezogen, fur die direkt ein Preis angezeigt



wird. Ausgenommen sind Sonderwiinsche und Leistungen, fiir die die Zahlungen nicht einmalig

beim Kauf, sondern verteilt Giber den Lebenszyklus anfallen. Letztere werden wie folgt dargestelit.

Maschinentyp
T 2000 120.000,00£ Wa'-tung
Kihlmittelanlage
@ Wartung silber (gewertung: 0.2200)
Werkzeugwechsler -
Leistung 0 1 2 3 4 "

PalettenOptionen T 2000 120.000,00 | 0,00 0,00 0,00 0.00
Beratung Vorverkaufsberatung | 1.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e T Wartung silber 0.00 3.000,00 | 6.000,00 | 6 500,00 | 0,00
Schulu

H Summe 121.000,00 | 3.000,00 | 6.000,00 | 6.500,00 | 0,00
Wartung « Verfuegbarkeit: 24/5 Std./Tage pro Woche

« (Qualitaetsstandard: DL 6458

Abb. 4.58: Lebenszyklusdarstellung fur eine Leistung

Die Zahlungen im Lebenszyklus einer Leistung werden eingeblendet, wenn die Maus sich auf dem
Namen der Leistung befindet. Die angezeigte Tabelle zeigt dann die Zahlungen der bisher gewéhl-
ten Leistungen und der aktuell betrachteten Leistung, welche zur besseren Ubersicht beige hinter-
legt wird. Abb. 4.58 zeigt dies fur die Leistung ,Wartung silber. Die Summe unter den Spalten zeigt
die jeweils in einer Periode anfallenden Zahlungen, fiir die Periode O, die Kaufphase, entspricht in
den meisten Fallen dem unter dem Navigationsmeni angezeigten Gesamtpreis. Ausnahmen stellen
z.B. Leistungsbiindel mit Finanzierungsdienstleistungen dar. Die Dauer einer Periode betragt ein
Jahr, die Anzahl der Perioden errechnet sich aus dem Maximum der Lebenszyklusdauern aller im
HLBAT enthaltenen Leistungen, nicht der aktuell ausgewéhlten Leistungen. Um eine Vergleichbar-
keit der Leistungen innerhalb eines Moduls herzustellen, wird in jedem Modul eine Lebenszyklus-
kostentabelle mit allen ausgewahlten Leistungen und allen Leistungen im Modul unterhalb der Aus-

wabhlliste angezeigt.

Zahlungen im LebenszyKlus(in €)

Leistung 0 1 2 3 4

T 2000 120.000,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Vorverkaufsberatung | 1.000,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wartung silber 0,00 3.000,00 |6.000,00 (650000 |0,00
Wartung gold 0,00 6.000,00 [ 12.000,00 | 12.000,00 | 0,00
Wartung bronze 0,00 1.500,00 | 4.000,00 |5500,00 (0,00
keine Wartung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 121.000,00| 0,00 0,00 0,00 0,00

Excel-Vof

Abb. 4.59; Lebenszyklusdarstellung fur ein Modul
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Die im aktuell betrachteten Modul enthaltenen Leistungen werden wie bei der Darstellung fur eine
einzelne Leistung beige hinterlegt, um sie von den bereits ausgewéhlten Leistungen abzugrenzen.
Abb. 4.59 zeigt dieses fur die Leistungen des Moduls ,Wartung“. Eine ausgewahlte Leistung im ak-
tuellen Modul wird blau hinterlegt. Auch die Option, keine Wartungsleistung zu wéhlen, wird hier mit
Zahlungen von 0 mit angezeigt. Eine analoge Darstellung der Sonderwiinsche findet nicht statt, da
die Option, keine Leistung auszuwéhlen nicht immer gegeben sein muss und sie somit im Gegen-
satz zu Sonderwiinschen als normale Leistung behandelt wird. Uber die Excel-Schaltflache besteht
die Mdglichkeit, die Zahlungsfolgen der ausgewahlten Leistungen fiir eine TotalCostofOwnership-

Analyse mit Hilfe eines vollstédndigen Finanzplanes (VOFI) in ein Excel Dokument zu exportieren.

Dateidownload ﬁ
Leben
B Mochien Sie diese Datei offnen oder speichemn?
Leistung
Name: DerLeistungsaffine.xls
T2000 || B9
Typ: Microsoft Excel-Arbeitsblatt, 97,0 KB
Vorverka Von: localhost
I Offnen ] I Speichem ] [ Abbrechen J
Wartung {|
Wartung | N i
. Dateien aus dem Intemet konnen nutziich sein, aber manche
keine W4 | |e| Dateien kannen eventuell auf dem Computer Schaden anrchten.
(| " Offnen oder speichem Sie diese Datei nicht, falls Sie der Quelle
Summe = nicht vertrauen. Welches Risiko besteht ?
Excel-Vofi
Abb. 4.60: Download des TCO-VOFI

Dieses wird dem Kunden zum Download oder direkten Offnen angeboten und bietet die Moglichkeit,
detaillierte Analysen der Lebenszykluskosten auch durch die Eingabe weiterer eigener Daten zu
erstellen. Das Excel-Dokument ist in zwei Tabellenblatter aufgeteilt: Das Blatt Daten enthalt die

Zahlungsfolgen aus dem Konfigurator.

r

Microscft Excel - Derleistungsaffine.xds

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format

hedat gLy i@

Extras

" W = - 2) &l 4 100%

Daten Fenster 7

o

Verdana -0 - F K U|EESE € % 0 Yl % | ELE| -
K27 - &

(0 A B L& | B 1 E I F | G

1 | Leistung aktivierungspflichtig 0 1 2 3| 4

2 |T 2000 Ja 120000 0 0 0 0

3 |Vorverkaufsberatung MNein 1000 0 0 0 0

4 |Wartung silber Mein 0 3000, 6000 6500 0

]
< Wl TCo-Analss [Daten ]

Abb. 4.61: Zahlungsfolgen im TCO-VOFI

Neben dem Namen der Leistung wird zusatzlich zu den Zahlungsfolgen noch das Attribut ,aktivie-
rungspflichtig” angezeigt. Dieses legt fest, ob die Zahlungen der Leistung abschreibungsrelevant

sind oder nicht. Es wird vom Anbieter gesetzt und stellt eine grundlegende Empfehlung dar, welche
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bei Bedarf geédndert werden kann und sollte. Eingaben aufZer ,Ja“ und ,Nein“ sind in diesem Feld
nicht zuléssig. Die Zahlungsfolgen kdnnen beliebig gedndert werden, eine Erweiterung der Lebens-
zyklusdauer tiber das Hinzufiigen von Perioden ist ebenfalls méglich. Die eigentliche TCO-AnaIyse23

auf Basis dieser Zahlungsfolgen wird im Tabellenblatt ,TCO-Analyse" durchgefiuhrt.

A | B |1 ¢ | D | E|F | G
T

2 [Eigenkapital] 10.000
3

4 [Kapitalaufnahme |

5 |Kredit mit Endtilgung

6 Nominalwert 15.000
i Sollzinsfulz 9%
8 Disagio 0%
9 | Laufzeit 3
10|

11 [Kontokorrentkredit

12|  Sollzinsfu 10%
13

14 [Kapitalanalage

15| Habenzinsful 10%
16

17| Opportunititskostensatz 10%

18
13_1AuBerordentliche Etrage |

20 | Zeitpunkt 0 1 2 3 4 S
21 |Einzahlungen

22

23 |steuern und Abschreibungen |

24 |Ertragsteuermultifaktor 50,00%

25

Zfi EAbschreibungsmethode

27 |Abschreibungsdauer 4

28 |Restbuchwert 80000

29

Abb. 4.62: Eingabeparameter fur die TCO-Analyse

Im oberen Bereich des Tabellenblattes kdnnen die Parameter der TCO-Analyse gesetzt werden. Die
Gestaltung dieser Parameter ist abhangig von der Situation des Kunden und sollte deshalb immer
vorgenommen werden, bevor aus den Berechnungen Entscheidungen abgeleitet werden. Datenein-
gaben sind in allen grau hinterlegten Feldern mdglich. Die Parameter und ihre Auswirkungen auf die
TCO-Analyse sind:

e Eigenkapital: Die dem Kunden zur Finanzierung des hybriden Leistungsbindels zur Verfiigung
stehenden eigenen Mittel. Je nach Hohe des Eigenkapitals muss Kapital am Markt besorgt wer-

den, um die Investition zu finanzieren.

e Kapitalaufnahme: In diesem Bereich werden die dem Kunden zur Auswahl stehenden Mdglich-
keiten der Kapitalaufnahme modelliert. Dabei stehen ein Kredit mit Endtilgung und ein Kontokor-
rentkredit zur Verfigung. Kann die notwendige Finanzierung der Investition nicht durch den Kre-

dit mit Endtilgung geleistet werden, wird auf den Kontokorrentkredit zuriickgegriffen.

2 Eine genaue methodische Beschreibung des Konzepts der vollstandigen Finanzplane findet

sich bei GRoB (2006), eine detaillierte Beschreibung der TCO-Analyse auf Basis eines VOFI
findet sich bei Grob, Lahme (2004)
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Kapitalanlage: Hier kann der Zins fur die Anlage von Kapital Gber die Dauer des Lebenszyklus
des hybriden Leistungsbiindels eingegeben werden. Eine solche Anlage kann z.B. durch das
Vorliegen von Eigenkapital von h6herem Betrag als die Auszahlungen des hybriden Leistungs-
biindels oder die Inanspruchnahme von Finanzierungsleistungen moglich werden. Des Weiteren
kann der Opportunitatskostensatz, der Zins fur die Anlage des Eigenkapitals, wenn das hybride

Leistungsbiundel nicht gekauft wird, eingegeben werden.

AuRRerordentliche Ertrage: In dieser Zeile kdnnen aufR3erordentliche Ertrége”, die durch den Kauf

des hybriden Leistungsbiindels entstehen, eingetragen werden.

Steuern und Abschreibungen: Neben dem Ertragsteuermultifaktor, welcher den kumulierten
Steuersatz darstellt, kdnnen hier die Abschreibungsmethode, -dauer und der Restbuchwert des
hybriden Leistungsbindels eingegeben werden. Bei Wahl der linearen Abschreibungsmethode
werden die Abschreibungen automatisch berechnet, bei der manuellen Abschreibung miissen
alle Abschreibungen direkt eingegeben werden. Ist die Abschreibungsdauer langer als die Dau-
er des Lebenszyklus, missen die Daten ebenfalls manuell eingegeben werden. Der Restbuch-
wert darf nicht unter O liegen. Fehlerhafte Parameter oder Eingaben, die eine manuelle Eingabe

erfordern, werden durch eine rote Warnmeldung neben den Eingabefeldern angezeigt.

terhalb des Eingabebereiches befindet sich die Werteberechnung fiir das hybride Leistungsbiin-

del. Sie ist durch Uberschriften in dunklem Turkis gekennzeichnet und in ein Haupttableau und zwei

Tableaus fiir Nebenrechnungen untergliedert. Alle Werte im Haupttableau werden automatisch tber

Formeln berechnet. Eine manuelle Eingabe kann die Formelbziige innerhalb der Tabelle aufheben

und zu Fehlern fiihren. Deshalb sollte eine solche Eingabe an dieser Stelle vermieden werden.

30

31 VOFI der Investition_ I

32 | Zeitpunkt 0 1 2 3 4 S

33 |Einzahlungen 0 0 o 0 0 0
34| - aktivierungspflichtige Auszah 120.000 0 0 0 0  120.000
35| - nicht aktivierungspflichtige A 1.000 3.000 6.000 6.500 0 16.500
36 | Zahlungsfolge -121.000 -3.000 -6.000 -6.500 0

37 Eigenkapital 10.000

| 38 | Kredit mit

39| Endtilgung

40 | + Aufnahme 15.000,00

41| - Tilgung 0,00 0,00 0,00 15.000,00 0,00

42| - sollzinsen

43| (inkl. Disagio ) 0,00 1.350,00 1.350,00 1.350,00 0,00 4.050,00
44 | Kontokorrentkredit

45| + Aufnahme 96.000,00 1.975,00 3.573,75 19.002,44 1.027,56

46| - Tilgung 0,00 0,00 0,00 0,00

47| - solizinsen 9.600,00 9.797,50 10.154,88 12.055,12 41.607,49
48 | Standardanlage

49| - Anlage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

50| + Auflésung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

51| + Habenzinsen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

52 | steuerzahlungen

53| - Auszahlungen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

54 | + Erstattung 0,00 11.975,00 13.573,75 14.002,44 11.027,56

5’_5 |Finanzierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

56 | BestandsgréBen

57 |Kredit mit Endtilgung 15.000,00 15.000,00 15.000,00 0,00 0,00

538 |Kontokorrentkredit 96.000,00 97.975,00 101.548,75 120.551,19 121.578,75

_59 Guthabenstand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SU_ | Bestandssaldo -111.000,00 -112.975,00 -116.548,75 -120.551,19 -121.578,75

61

Abb. 4.63: Zahlungsfolgen im Haupttableau des TCO-VOFI

24

Diese stellen nicht die Ertrége durch eine Erstellung von Produkten dar. Eine genaue Definition
findet sich bei Grob, Lahme (2004), S. 3 ff.



Der obere Teil des Haupttableaus enthélt die Zahlungsfolgen der Leistungen aus dem Tabellenblatt
.Daten“. Dabei werden aktivierungspflichtige und nicht aktivierungspflichtige Leistungen getrennt
ausgewiesen, bevor sie in der Zeile ,Zahlungsfolge” zusammengefasst werden. Die letzte Spalte,

gekennzeichnet mit ,,S*, enthalt jeweils die Zeilensumme.

30

31 VOFI der Investition_ 1

32 | Zeitpunkt 0 1 2 3 4 S

33 |[Einzahlungen 0 0 0 0 0 4]
34| - aktivierungspflichtige Auszah 120.000 0 0 0 0  120.000
35| - nicht aktivierungspflichtige A 1.000 3.000 6.000 6.500 0 16.500
36 | Zahlungsfolge -121.000 -3.000 -65.000 -6.500 0

37 |Eigenkapital 10.000

38 |Kredit mit

39 | Endtilgung

40 | + Aufnahme 15.000,00

41| - Tilgung 0,00 0,00 0,00 15.000,00 0,00

42| - Sollzinsen

43 ( inkl. Disagio ) 0,00 1.350,00 1.350,00 1.350,00 0,00 4.050,00
44 |Kontokorrentkredit

45 | + Aufnahme 96.000,00 1.975,00 3.573,75 19.002,44 1.027,56

46| - Tilgung 0,00 0,00 0,00 0,00

47| - Sollzinsen 9.600,00 9.797,50 10.154,88 12.055,12 41.5607,49
4§ |Standardanlage

49| - Anlage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

50 | + Auflosung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

51| + Habenzinsen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

52 | Steuerzahlungen

53| - Auszahlungen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

54 | + Erstattung 0,00 11.975,00 13.573,75 14.002,44 11.027,56
55_-Finanzierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

56 | BestandsgriiBen

57 |Kredit mit Endtilgung 15.000,00 15.000,00 15.000,00 0,00 0,00

58 :Kontokorrentkredit 96.000,00 97.975,00 101.548,75 120.551,19 121.578,75

59 | Guthabenstand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50__Bestandssa|d0 -111.000,00 -112.975,00 -116.548,75 -120.551,19 -121.578,75

61

Abb. 4.64: Kapitalaufnahme und -anlage im Haupttableau des TCO-VOFI

Der in Abb. 4.64 gezeigte Abschnitt des Haupttableaus enthélt die Berechnungen fir die Kapitalauf-
nahme und —anlage. Fir die Kredite wird eine Berechnung von Zinsen, ggf. inklusive Disagio, und
bestmdglicher Tilgung, fiir die Kapitalanlage analog mit der jeweils hdéchstmdglichen Anlage durch-
gefihrt. In den meisten Fallen wird eine Kapitalanlage jedoch nicht méglich sein. Die Berechnung

der Steuerzahlungen wird mit Hilfe der beiden Nebenrechnungstableaus durchgeftihrt.

62

64 | Zeitpunkt 1 2 3 45
65 'Ertrags[]berschuss -3.000,00 -6.000,00 -6.500,00 0,00
55. - Zinsaufwand 10.950,00 11.147,50 11.504,88 12.055,12
67 | + Zinsertrag 0,00 0,00 0,00 0,00
58 - Disagio 0,00 0,00 0,00 0,00
53_ - Abschreibungen 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00 40.000,00
i’[]_ |Steuerbemessungsgrundlage -23.950,00 -27.147,50 -28.004,88 -22.055,12
?‘_I |Erstattung 11.975,00 13.573,75 14.002,44 11.027,56
72 |Auszahlung 0,00 0,00 0,00 0,00
73]

(LY

76 | Zeitpunkt 1 2 3 4
77 |Buchwert zu Beginn des Jahres 120.000,00 110.000,00 100.000,00 90.000,00
TB - Abschreibungen 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00
79| - zusaetzliche Abschreibungen 0,00 0,00 0,00 0,00
8_0 |Buchwert zum Ende des Jahres 110.000,00 100.000,00 90.000,00 80.000,00
81

Abb. 4.65: Nebenrechnungstableaus im TCO-VOFI

Die Steuerbemessungsgrundlage setzt sich aus mehren Komponenten zusammen, die anhand des

jeweils nebenstehenden Operators in die Rechnung mit einbezogen werden. Der Ertragsiiberschuss
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ergibt sich aus den negativen Zahlungen der nicht aktivierungspflichtigen Leistungen der vorange-

gangenen Periode. Zinsaufwand, -ertrag und Disagio aus den Berechnungen fir die Kapitalaufnah-

me und —anlage im Haupttableau. Die Abschreibungen werden im zweiten Nebentableau bestimmt.

62

64 |Zeitpunkt 1 2 3 45
65 |Ertragsiberschuss -3.000,00 -6.000,00 -6.500,00 0,00
66| - Zinsaufwand 10.950,00 11.147,50 11.504,88 12.055,12
67 + Zinsertrag 0,00 0,00 0,00 0,00
68 [ - Disagio 0,00 0,00 0,00 0,00
69| - Abschreibungen 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00 40.000,00
70 Steuerbemessungsgrundlage -23.950,00 -27.147,50 -28.004,88 -22.055,12
?‘_1 |Erstattung 11.975,00 13.573,75 14.002,44 11.027,56
72 Auszahlung 0,00 0,00 0,00 0,00
73|

74 |

75 Berechnung der Abschreibungen der Investitior -

76 | Zeitpunkt 1 2 3 4
77 |Buchwert zu Beginn des Jahres 120.000,00 110.000,00 100.000,00 90.000,00
78| - Abschreibungen 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00
79| - zusaetzliche Abschreibungen 0,00 0,00 0,00 0,00
80 [Buchwert zum Ende des Jahres 110.000,00 100.000,00 20.000,00 20.000,00
81

Abb. 4.66: Abschreibungsberechnung im TCO-VOFI

Die Hohe der jahrlichen Abschreibung ergibt sich aus dem Buchwert zu Beginn der Berechnungen,

der Abschreibungsdauer und dem Restbuchwert. Der anféngliche Buchwert entspricht dabei den

aktivierungspflichtigen Abschreibungen in der Periode 0. Die resultierenden Werte werden automa-

tisch in das Tableau eingetragen. Bei einer manuellen Eingabe der Abschreibungen missen alle

bendtigten Werte hier eingegeben werden. Die Abschreibungen pro Periode sind der letzte bendtig-

te Parameter fir die Berechnung der Steuerbemessungsgrundlage.

62
64 |Zeitpunkt 1 2 3 45
65 |Ertragsiberschuss -3.000,00 -6.000,00 -6.500,00 0,00
66| - Zinsaufwand 10.950,00 11.147,50 11.504,88 12.055,12
67 + Zinsertrag 0,00 0,00 0,00 0,00
68 [ - Disagio 0,00 0,00 0,00 0,00
69| - Abschreibungen 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00 40.000,00
70 Steuerbemessungsgrundlage -23.950,00 -27.147,50 -28.004,88 -22.055,12
T‘] Erstattung 11.975,00 13.573,75 14.002,44 11.027,56
72| Auszahlung 0,00 0,00 0,00 0,00
73]
74 |
75 Berechnung der Abschreibungen der Investitior -
76 | Zeitpunkt 1 2 3 4
77 [Buchwert zu Beginn des Jahres 120.000,00 110.000,00 100.000,00 90.000,00
78| - Abschreibungen 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00
79| - zusaetzliche Abschreibungen 0,00 0,00 0,00 0,00
80 |Buchwert zum Ende des Jahres 110.000,00 100.000,00 20.000,00 20.000,00
81

Abb. 4.67: Berechnung der Steuerzahlungen im TCO-VOFI

Nach der Berechnung der Steuerbemessungsgrundlage wird die fur die Periode anfallende Steuer-

auszahlung oder -erstattung mit Hilfe des Ertragsteuermultifaktors ermittelt. In den meisten Fallen

werden nur Steuererstattungen bei dieser Art von TCO-Analyse eines hybriden Leistungsbiindels

anfallen. Die Steuerzahlungen werden dann im Haupttableau verwendet.
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30

31 VOFI der Investition_ 1

32 | Zeitpunkt 0 1 2 3 4 S

33 |[Einzahlungen 0 0 0 0 0 4]
34| - aktivierungspflichtige Auszah 120.000 0 0 0 0  120.000
35| - nicht aktivierungspflichtige A 1.000 3.000 6.000 6.500 0 16.500
36 | Zahlungsfolge -121.000 -3.000 -6.000 -6.500 0

37 |Eigenkapital 10.000

38 | Kredit mit

39| Endtilgung

40| + Aufnahme 15.000,00

41| - Tilgung 0,00 0,00 0,00 15.000,00 0,00

42| - Sollzinsen

43|  (inkl. Disagio ) 0,00 1.350,00 1.350,00 1.350,00 0,00 4.050,00
44 | Kontokorrentkredit

45| + Aufnahme 96.000,00 1.975,00 3.573,75 19.002,44 1.027,56

46| - Tilgung 0,00 0,00 0,00 0,00

47| - sollzinsen 9.600,00 9.797,50 10.154,88 12.055,12 41.607,49
48 | Standardanlage

49| - Anlage 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

50| + Auflosung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

51| + Habenzinsen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

52 | Steuerzahlungen

53| - Auszahlungen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

54 | + Erstattung 0,00 11.975,00 13.573,75 14.002,44 11.027,56

55 Finanzierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

56 |BestandsgriBen

57 |Kredit mit Endtilgung 15.000,00 15.000,00 15.000,00 0,00 0,00

58 |Kontokorrentkredit 96.000,00 97.975,00 101.548,75 120.551,19 121.578,75

59 |Guthabenstand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

50_ Bestandssaldo -111.000,00 -112.975,00 -116.548,75 -120.551,19 -121.578,75

61

Abb. 4.68: Bestandssaldoberechnung im TCO-VOFI

Der Finanzierungssaldo rechnet die Betrage der Kapitalaufnahmen und -anlagen gegeneinander

auf. Er hat bei korrekter Berechnung den Wert 0 und stellt somit bei manuel

len Eingaben eine Kon-

troliméglichkeit dar. Darunter werden die Bestande der Kapitalanlage und —aufnahme einzeln aufge-

fuhrt und schlie3lich zum Bestandssaldo zusammengerechnet.

Die Alternative zum Kauf des hybriden Leistungsbiindels, stellt in dieser Form der TCO-Analyse die

Anlage des Eigenkapitals zum Opportunitatskostensatz dar. Fir diese werden die relevanten Werte

in gleicher Form wie fur das hybride Leistungsbiindel berechnet. Die benétigten Tableaus sind durch

Uberschriften in hellem Tiirkis gekennzeichnet. Zahlungsfolgen, Abschreibungen und eine Kapital-

aufnahme existieren bei dieser reinen Kapitalanlage nicht. Der dazugehdrige

VOFI ist daher weniger

umfangreich als der des hybriden Leistungsbiindels. AbschlieBend wird zur Entscheidungsfindung

eine TCO-Analyse auf Basis der berechneten Werte durchgefiihrt.

105

106 TCO-Analyse |

107 | Erlse 0
108| + auBerordentliche Ertrige 0
109 - Abschreibungen 40.000,00
11_0.: = pagatorischer Gewinnvor Zinsen, Erganzungs- und Reinvestitionsertragen -40.000,00
111| + Erganzungs- und Reinvestitionsertrage 0,00
112| - Zinsaufwand (inkl. Disagio) 45.657,49
113| = pagatarischer Gewinn (vor Ertragsteuern) -85.657,49
114_ + Ertragssteuererstattung 50.578,75
115 = pagatorischer Gewinn (nach Ertragsteuern) -35.078,75
116| - kalkulaterische Zinsen 4.310,13
117| + Steuerkorrektur der kalkulatorischen Zinsen 2155,0625
118| = kalkulatorischer Totalgewinn -37.233,81
119[=TCO 37.233,81
120

Abb. 4.69: Berechnung der TCO-Kennzahl



Die TCO-Kennzahl wird Giber die in Abb. 4.69 gezeigte Formel berechnet und stellt ,,einen Sonderfall
der Analyse des Totalgewinnes* %% dar. Obwohl vom Betrag her negativ, wird die Kennzahl als posi-
tiver Betrag angegeben. Sie stellt dar, welche Kosten fir den Kunden beim Kauf des hybriden Leis-
tungsbiindels unter Bezug auf eine alternative Anlage des zur Verfigung stehenden Eigenkapitals

Uber den gesamten Lebenszyklus verteilt anfallen.

Zusammengestellte Konfigurationen, fur die ggf. zum detaillierten Vergleich jeweils TCO-Analysen
durchgefuhrt wurden, kdnnen im Konfigurator tber die Speichern-Schaltfliche gespeichert werden.
Dabei wird die aktuelle Konfiguration bei mehrmaligem Speichern tiberschrieben. Zusatzlich wird die
letzte im Konfigurator angezeigte Konfiguration automatisch gespeichert, um z.B. bei einem Timeout
einen Datenverlust zu vermeiden. Gespeicherte Konfigurationen werden im Profil unter den persén-

lichen Daten in einer Liste angezeigt.

Gespeicherte Konfigurationen:
@ T-Sene - gespeichert am: 10.03.2006 17:35:28
@ T-Sernie - gespeichert am: 10.03.2008 17:36:45
@ T-Sene - automatisch gespeichert am: 10.03.2008 18:26:12

Laden |

Abb. 4.70: Liste gespeicherter Konfigurationen

Fir jede Konfiguration werden der Name des hybriden Leistungsbiindels und das Datum der Spei-
cherung angezeigt. Die automatisch gespeicherte Konfiguration wird durch den Zusatz ,automa-
tisch" gekennzeichnet. Das Laden einer Konfiguration erfolgt tiber die Laden-Schaltflache. Ein er-

neutes Speichern bewirkt ein Uberschreiben der geladenen Konfiguration.

Soll eine gespeicherte Konfiguration als Anfrage an den Anbieter geschickt werden, um eine Kon-
taktaufnahme und ggf. folgende Angebotsverhandlungen anzusto3en, geschieht dies Uber die Aus-
wahl einer gespeicherten Konfiguration aus der Liste und Betatigung der AnfrageSenden-
Schaltflache.

% Grob, Lahme (2004) , S.6
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Gespeicherte Konfigurationen:

0 T-Sene - gespeichert am: 26.03 2008 14:58:08
0 T-Serie - gespeichert am: 268.03.2008 14:58:53
@ T-Serie - gespeichert am: 26.03.2008 14:59:46
0 T-Sene - automatisch gespeichert am: 26.03.2008 15:20:12

Da sich Frau Mustermann derzeit im -
Urlaub befindet, =setzen S5ie =sich
beziiglich dieser Anfrage bitte mit

Herrn Meier (030-455-62 / meier@m-m-
s.com} in Verbindung.

[ Anfrage absenden J

Abb. 4.71: Absenden einer Anfrage

In diesem Vorgang kann der Kunde noch Anmerkungen zur Anfrage Uber das Textfeld unter der
Laden-Schaltflache eingeben. In Abb. 4.71 wird dies fiir eine kurzfristige Anderung der Kontaktdaten
des Kunden gezeigt. Nach erfolgreichem Absenden der Anfrage wird dies Uber eine Textbox ange-

zeigt und die Konfiguration in der Liste der gespeicherten Konfigurationen mit dem Zusatz ,(Anfrage
gesendet)" gekennzeichnet.

Gespeicherte Konfigurationen:

© T-Sene - gespeichert am: 26.03.2008 14:58:08

@ T-Sene - gespeichert am: 28.03.2008 14:58:53

@ T-Serie - gespeichert am: 268.03.2008 14:59:46 (Anfrage gesendet)
@ T-Sernie - automatisch gespeichert am: 28.03.2008 15:20:12

[ Anfrage absenden I
Anfrage erfolgreich gespeichert.

Abb. 4.72: gesendete Anfragen im Konfigurator



5 Implementierung

Die folgenden Ausfiihrungen enthalten eine kurze Beschreibung der Struktur der in Kostenkalkulati-
onstool und Konfigurator verwendeten Klassen und Beziehungen zwischen diesen. Eine Darstellung
der einzelnen Funktionen auf der Ebene des Programmcodes findet nicht statt, da diese sich nicht
signifikant von den im Code befindlichen Kommentaren unterscheiden wirde. Besonderheiten in der

Implementierung werden im Folgenden beschrieben und erklart.

5.1 Kostenkalkulationstool

Die Implementierung des Plugins erfolgt in der Klasse H2CalculatingTool. Diese erbt von schon
implementierter Klasse PluginBase und Uberschreibt die Methode OnDatabaseExplorerContextMe-
nuPopup() (Abb. 5.1). Die Uberschreibung bewirkt, dass zu vorhandenen Auswahlmdglichkeiten

eine weitere, Start des Kostenkalkulationstools, hinzugefugt wird.

PluginBase

-X : string = "Me, Myself and | --"
-_model_menu_item : Menultem
-_model : IModel

+PluginBase()
#MeMyselfAndI() : object
+Version() : Version

+Author() : string
+Description() : string
#ModelMenultem() : Menultem
#Model() : IModel

+Init(in host : IHost) : bool
+ShutDown() : bool

#Afterlnit() : bool
#BeforeShutDown() : bool
#OnDatabaseExplorerContextMenuPopup(in db_explorer : DatabaseExplorer, in context_menu : PluginFriendlyContextMenu)

N\

CalculatingTool::H2CalculatingTool

+H2CalculatingTool()

+Name() : string

+Description() : string

#OnDatabaseExplorerContextMenuPopup(in db_explorer : DatabaseExplorer, in context_menu : PluginFriendlyContextMenu)
-calculatingMenultem_Click(in sender : object, in e : EventArgs)

Abb. 5.1: Einbindung des Plugins

Grundlagen

Die Grundlage aller Berechnungen und Auslesoperationen wird in der Gruppe der Basisklassen
geschaffen (siehe Abb. 5.2). Die Basisklassen beinhalten alle Methoden, die zur Auslese der bend-
tigten Informationen nétig sind und trennen diese nach ihren Ausgabewerten. So befinden sich in
der Klasse Ressource alle Methoden, deren Ausgabewert in Verbindung mit der Ressource ge-
bracht werden kann (z.B. die Kosten je Mengeneinheit einer Ressource). Die getRessourcenBy...()—
Methoden liefern immer eine ArrayList, die IDs der gefundenen Ressourcen beinhaltet. Allein die

Methode getRessourcen(int leistungID) (in der Klasse Stelle — getStellen(int leistungID)) liefert ein
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zweidimensionales Object-Array in dem alle bendtigten Informationen gespeichert sind (siehe. Tab.

5.1).

Lebenszyklusphas Stelle
[~_model : IModel [—model: IModel
arrLintervalle : ArrayList | lzp : Lebenszyklusphase
| arLintervallelD : ArrayList |akt : Aktivitaet
|“arLintervalleStart : ArrayList arrList : ArrayList
| _arrLintervalleEnde : ArrayList -_arrListiD : ArrayList
|-result : object].] |anListStart : ArrayList
-_dauer : double |“arrListEnd : ArrayList
|-_tempdauer : doublef] | ZarrListamount : ArrayList
|time : double[] |-result : object],]
- doublef] -_time : double[]
[+Lebenszyklusphase(in model : IModel) - double[,]
+getintervalle(in leistungID : int) : object[] +Stelle(in model - IModel)

leistunglD : int, in string) : ArrayList |+getStellen(in leistungiD : int) : object]]
leistunglD : int, in string) : ArrayList

|+getDauer(in leistunglD : int) : double
|+getDauer(in leistunglD : int, in lebenszyklusphase : string) : double |+getStellenByintervall(in intervalllD : int) : ArrayList
-suchelntervalle(in leistungID : int) +getStellenByAKtivitaet(in akiiD : int) : ArayList

suchelntervalle(in leistungID : int, in lebenszyklusphase : string) +getStellenByOrgaEinheit(in orgaEinheitiD : int) : ArrayList

-ermittleDauer(in leistungID : int) |+getStelleByKostenstelle(in kostenstellelD : int) : object]]

rmittleD _intervalle : Objects. ObjectTree.Model.IObjectO + double stellelD : int) : double
-ermittleDauer(in leistunglD - int, in lebenszykiusphase : string, in maxlaenge : double) -sucheStellen(in leistungID : int)
leistunglD : i, in : string)

l-getindex(in lebenszyklusphase : string) : int
-setDauer(in i : int, in dauer : double)

-setzeAnfangszeitpunki(in lebenszyklusphase : string) : double

l-setzeZeitpunkt(in id : int) : int

-erstelleDauer(in leistunglD : int)

fuelleResultat(in objectOccurrence : Arrayist, in id : ArrayList)

bjectOccurrence : ArrayList, in id : ArrayList, in start : ArrayList, in end : ArrayList)

-sucheStellenByOrgaEinheit(in orgaEinheitD : int)
-sucheStellenBylntervall(in intervalliD - int)

-sucheStellenByAktivitaet(in aktiD : int)

-getStundenzahiByStelle(in stellelD : int) : double

fuelleResultat(in objectOccurrence : ArrayList, in id : ArrayList, in start : ArrayList, in end : ArrayList, in amount : ArrayList)
: string) : double

-setzezeitpunkt(in id : i) : int
|-erstelleDauer(in leistunglD : int)

Aktivitae

[—_model : IModel
l-_arrList : ArrayList Ressourcen
arrListiD : ArrayList model  Model
-_result : object],] -_lzp : Lebenszyklusphase
[+Aktivitaet(in model - IModiel) - _akt : Aktivitaet
+getAktivitaeten(in leistungID : int) : object],] |-_arrList : ArrayList
|+getAktivitaeten(in leistungID : int, in lebenszyklusphase : string) : object],] |-_arrListiD : ArrayList
|+getWiederholung(in aktivitaetID : int) : double |-_arrListStart : ArrayList
-sucheAktivitaten(in leistungiD : i) _arrListEnd : ArrayList
-sucheAktivitaeten(in leistungID : int, in lebenszyklusphase : string) |arrListamount : ArrayList
intervalle Objects.ObjectTree.Model.IObjectOccurrence>) |-result : object[,]

|-fuelleResultat(in objectOccurrence : ArrayList, in id : ArrayList) [-—time : double[]
- doublef]
[+Ressourcen(in model : IModel)
OrgaEinheite [+getRessourcen(in leistunglD - int) : object],]

-+getRessourcen(in leistungID : int, in lebenszyklusphase : string) : ArrayList
|+getRessourcenByAKtivitaet(in akuD : int) : ArrayList
|+getRessourcenBylntervall(in intervalliD - int) : ArrayList

[~_model : Model
arrList : ArrayList

arrListiD : ArrayList
-result : object]] D :int) : object])
[+OrgaEinheiten(in model - IModel) |+getkostenProME(in ressourcelD : int) : double
+getOrgaEinheiten(in leistungiD - int) : object(] -sucheRessourcen(in leistungD : int)
|+getOrgaEinheiten(in leistungID : int, in lebenszyklusphase : string) : object],] '5UC:ezESSOWCE"g"Ai‘fW;g:? : mkl“lg\ lehsﬂslyk‘usbhase string)
|-sucheOrgaEinheiten(in leistungD : int) |-sucheRessourcenByAKktivit in al int
-sucheo leistungID : int, in string) -sucheRessourcenBylntervall(in intervaliD  int)
|-fuelleResultat(in objectOccurrence : ArrayList, in id : ArrayList) -getMenge(in ressourcelD : int) : double
-fuelleResultat(in objectOccurrence : ArrayList, in id : ArrayList, in start : ArrayList, in end : ArrayList, in amount : ArrayList)

-setzeAnfangszeitpunkt(in lebenszyklusphase : string) : double
-setzezeitpunkt(in id : int) : int
|erstelleDauer(in leistungID : int)

Kostenstell

_model : IModel
|-_arrList : ArrayList
|-_arrListiD : ArrayList
|-resuit : object]]
[+Kostenstelle(in model : IModel)
[+getkostenstellen(in leistunglD - int) : object]]
-sucheKostenstellen(in leistungiD : int)
bjectOccurrence : ArrayList, in id : ArrayList)

Abb. 5.2: Basisklassen

Name | ID | Start | Ende | Menge*

* - Die Spalte entfallt bei getintervalle(int leistungID)

Tab. 5.1: Ausgabearray der ,Grundmethoden*

Kostenkalkulation - Hauptfenster

Beim Starten des Kostenkalkulationstools werden alle benétigten Grundtabellen (Intervalle, Res-
sourcen und Stellen) erstellt. Das soll die Geschwindigkeit und die Reaktionszeit des Tools verbes-
sern, da keine weiteren gré3eren Operationen mehr notwendig sind um Kosten zu ermitteln. Die
Tabellen sollen auch nur dann aktualisiert werden, wenn der entsprechende Tab gerade sichtbar ist.
Der Nachteil dieser Methode ist, dass bei jeder Anderung des Sichtfensters weitere Operationen,
falls noch nicht geschehen, durchgefihrt werden miussen um Anzeige der Kosten zu aktualisieren.
Ein Vorteil liegt darin, dass das Startfenster wesentlich schneller erscheint und dadurch auch unné-

tige Daten, die den Anbieter nicht interessieren, gar nicht erst berechnet werden miissen.

Nachdem das Modul und die Leistung ausgewahlt worden sind, fiihrt das Programm, aul3er der Er-

stellung der Grundtabellen, auf jeden Fall die Berechnung der Gesamtdauer einer Leistung sowie



der Gesamtkosten. Fir die Berechnung der Gesamtkosten lauft die Implementierung alle Zeilen der
Grundtabellen durch und addiert dabei den berechneten Wert zum bereits vorhandenem. Bei der
Berechnung der Dauer ist zu beachten, dass eine Lebenszyklusphase wiederholt auftreten und so-
mit auch keine einfache Addition der Intervalle stattfinden kann. Die Annahme hier ist: Ist eine Le-
benszyklusphase mehr als einmal in der Leistung vorhanden, so kénnen die Aktivitdten in den Le-
benszyklusphase parallel gestartet und durchgefiihrt werden. D.h. Die Bearbeitung der Aktivitaten
startet sofort am Anfang einer Lebenszyklusphase und wartet nicht bis die Aktivitdten einer Lebens-
zyklusphase abgearbeitet worden sind. Um das zu berticksichtigen reicht es nicht aus die Leistung
einfach durchzulaufen und den gefundenen Ressourcen (Stellen, Intervallen) ihre Zeitpunkte zuzu-
weisen. Es muss vorher eine Berechnung der maximalen Dauer jeder Lebenszyklusphase durchge-
fuhrt und somit ein grober Plan mit Startzeitpunkten der Lebenszyklusphasen erstellt werden. Beim
weiteren Durchlauf der Leistung liest man nun, wenn man auf eine Lebenszyklusphase trifft, ihren

Startzeitpunkt aus der erstellten Tabelle aus und benutzt diesen als Referenzzeitpunkt.

Um die Ubersicht zu steigern und nicht die ganze Implementierung in eine einzige Klasse packen zu
missen, sind einige internal Klassen implementiert, die sich um einzelne Tabs im Kostenkalkulati-
onsfenster kiimmert. Die gesamte Ubersicht findet man in Abb. 5.3. Allein die Klasse Kosten ist fiir
alle Tabs zustandig und beschéftigt sich mit der Ermittlung der Kosten. Eine detaillierte Darstellung

der einzelnen Klassen und Methoden findet man im Anhang O.
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Settings::Tab_Lebenszyklusphasen

[~izp - Lebenszykiusphase
e

org : OrgaEinheiten

-_stelle : Stelle

objectDefID : ArrayList

[+Tab_Lebenszykiusphasen(in model : IModel)
+deleteTab(in datagridviews : DataGridView, in checkboxen : CheckBox[), in textboxen : TextBox(])
|+deleteTab(in datagridviews : DataGridView, in textboxen : TextBox|
deleteTabLebenszyluspnase(n texthox : TexBox,in exboxGesamiasien - Text2ox)
+setTab(in feistunglD : int, in lebenszyklusphasen : string(], in textboxen : TextBox(], in checkstate:

00l in costs : bool, in indexTab : int, in datagridviews : DataGridView]), in extended : bool, in ressourcen : object[], in stellen : object]))

[+setTab_D. leistungID : int, in + string[], in indexTab : int, in checkstates : bool[], in datagridviews : DataGridView], in extended : bool, in ressnuvoen object]] in stellen : object[J)
[+setTab, leistunglD : i, i string(], in checkstates : bool] in textboxen : TextBox[] in costs : bool, in ressourcen : object] ], in stellen : objet
L SeiTab Lebenssykiusphase(n eisung it in txtbox - ToxtBox, in + TextBox, in string, in costs : bool, in ressourcenTabelle : omem[ ), in stellenTabelle : object())

-uncheckCheckboxen(in checkboxen : CheckBox(])
deleteTextboxen(in textboxen : TextBox[])

et leistunglD - int, in stringl], in textboxen : TextBox[, in checkstates : bool), in  object]], in object(])
-set Daer(n leistungID : i, in ;g i textbocen : Texgox(), ncheckstates:bool])
-semamgndwews(m leistung : int, in lebenszyklusphasen : string], in indexTab : int, in check: ool in :D: ,in ressourcen umeu[ 1. in stellen : object[], in extend : bool)
|-fuelleRessourcen(in leistungID : int, in lebenszyklusphasen : string[], in checkstates : bool[], in dgv : a(aGndV\ew‘ i ressourcenTabelle : object(), in extend :
leistungID : int, in string[], in checkstates : bool[], in dgv Davaijvwew in stellenTabelle : object[,], in extend : bool)
fuelleOy Jeistnglo: in, i * string], in checkstates : bool] in dgv : DataGridView, in stellen : object(], in extend : bool)
fuelleAktivitaeten(in leistunglD : int, in \ebenszyklusphasen stringl], in checkstates : bool], in dgv : DataGridView, in ressourcen : object] ], in stellen : object(], in extend : bool)
fuellelntervalle(in leistungID : int, in stringl], in checkstates : bool, in dgv : D in ressourcen : object[ ], in stellen : object[], in extend : bool)

-getRows(in gefunden : object(], in grundtabelle oh]ec([]) ArrayList
-findeStelle(in id : int, in datentabelle : object].]
-addiereGK(in dt : DataTable, in name : string, in detohnn :int, in result : double)
-addiere(in grundtabelle : object] ], in dt : DataTable, in zaehler : int, in zins : double, in stelle : bool)
-aktualisiereGK(in dt : DataTable, in stelle : int, in wert : double)
[alaualisere(in grundiabelle : objec] ) in dl‘DalaTable‘ in stelle : int, in zaehler  int, in zins : double, in stelleA : bool)
ble(in leistunglD : int, i : string[], in checkstates : bool[, in grundtabelle : object[],in dt : DataTable, in rollen : bool) : DataTable
-seADalaGndV\ew(m dgv : DaAaGndVlew, in dt : DataTable, in extended : bool)

ab_Ressourcen Settings: Tab_Stellen
—_model : IModel

_stelle : Stelle

_kosten : Kosten

arrListODIDs : ArrayList

_compObjectDefinitionlD : ArrayList

_compObjectDefi uunID ArrayList

[+Tab_Ressourcen(in model : IModel) [+Tab_Stellen(in model : IModel)

|+deleteTab(in cb : ComboBox, in tb : TextBox, in dgv : DataGridView, in gb : GroupBox) |+deleteTab(in cb : ComboBox, in th : TextBox, in dgv : DataGridView, in gb : GroupBox)

[+prepareTab(in leistungID - i, in cb : ComboBox, in th : TextBox, in _resTab : object]]) [+prepareTab(in leistunglD : nt, in cb : ComboBox, in tb : TextBox, in _stellen : object(])

+setTab(in leistungID : int, in indexID : int, in dgv : DataGridView, in gb : GroupBox, in _resTab : object[]) +setTab(in leistunglD : int, in indexiD : int, in dgv : DataGridView, in gb : GroupBox, in _stellen : object[])

l-comboBoxfuellen(in leistungID : int, in cb : ComboBox, in _base : object],]) l-comboBoxfuellen(in leistungID : int, in cb : ComboBox, in _base : object],])

-addiereKosten(in ressourcenTabelle : object] ], in dt : DataTable, in zaehler : int, in zins : double) -addiereKosten(in stellenTabelle : object[], i dt : DataTabie, in zaehler : int, in zins : double)

FakualsereKosten(n ressourcenTabelle - ojec . in di: DataTatle, i tell -, i zacher: i, in zins : doule) | |aualieeKosten(n selenTabelle :object), it DataTabie nselein nzaghlr: it i zins  doibe)
dgv in dt : DataTable) g dgv in dt : DataTable)

Settings: Tab_AKiivitaeten

‘model : IModel

+7ab_ Aiviaelen(n model ods)
+deleteTab(in cb : hnEux, in th : TextBox, in dgv_org : DataGridView, in dgy_res : DataGridView, in gb : GroupBox)
|+prepareTab(in Ielstung\D int, in cb : ComboBox, in th : TextBox, in dgv_org : DataGridView, in dgv_res : DataGridView, in _resTab : object]], in _stelTab : object[])
[+setTab(in leistunglD : int, in indexiD : int, in dgv_res : DataGridView, in dgv_org : DataGridView, in _resTab : object[], in _stefTab : object])
-comboBoxfuellen(in leistunglD - int, in cb : ComboBox, in _base : object]))
-fuelleRessourcen(in leistungID : int, in index : int, in dgv : DataGridView, in ressourceTab : object]J)
|-fuelleOrgaEinheiten(in leistungID : int, in index : int, in dgv : DataGridView, in stelleTab : object[,])
-getRows(in arrList : ArrayList, in suchObjekte : ArrayList, in suchraum : object])
sucheScle(n Jorey: objec[],infisungiD - in) - nt
in dt : DataTable)

Settings: Tab_Kostenstellen

[_model : IModel

|-_kostst : Kostenstelle

stelle : Stelle

res : Ressourcen

|-_kosten : Kosten
arrListODIDs : ArrayList

- sAeI\enIDs ArrayList
[+Tab_Kostenstellen(in model : IModel)
+deleteTab(in cb : ComboBox, in th : TextBox, in dgv_res : DataGridView, in dgv_rolle : DataGridView, in gb : GroupBox)
+prepareTab(in leistungID : int, in cb : ComboBox, in th : TextBox, in _resTab : object{],in_stelTab : object(])
|+setTab(in leistungID : int, in indexID : int, in dgv_res : DataGridView, ndgv stelle : DataGridView, in _resTab : object[], in _stelTab : object[,])
-comboBoxfuellen(in leistungiD  int, in cb : ComboBox, in _base : obje:
fuelleRessourcen(in leistungiD : nt, in index : int, in dgv DalaGndV\ew‘ n resTab : object(.)
fuelleStellen(in leistunglD  int, in index : int, in dgy : DataGridView, in stefTab : object])
~gelRaw5(ln arrList Avrayus! in suchObjekte : ArrayList, in suchraum : object],])
dgv: in dt : DataTable)

Settings: Kosten

[~—_model : IModel

|lzp : Lebenszyklusphase
arrListRessourcelD : ArrayList

_rowStelle : ArrayList

|[+Kosten(in model : IModel)

+getCosts(in leistunglD - int, in _ressourcen : object[], in _stellen : object[): double
[+getCosts_intervalle(in leistunglD : int) : double

+getCosts_Akivitaeten(in leistungID : int, in _ressourcen : object(],in _stellen : object[]) : double
+getCosts_Stellen(in leistunglD : int, in _stellen : object[]) : double.

[+getCosts_Ressourcen(in leistunglD : int, in _ressourcen : object]]) : double

[+getCosts_Kostenstellen(in leistunglD : int, in _ressourcen : object[ ], in _stellen : object(]) : double
+getCostsByLebenszyklusphase(in leistungID - int, in lebenszyklusphase : string, in _ressourcen : object[], in _stellen : object(]) :double
|+getCostsByIntervall(in intervalliD : int, in zins : double, in start : double, in ende : double) : double
|+getCostsByAktivitaet(in aktiD  int, in zins : double, in _ressourcen : object[], in _stellen : object(]) : double
[ +getCostsByStelle(in stellelD : int, in zins : double, in start : double, in end : double) : double
|+getCostsByRessource(in resiD : int, in zins : double, in start : double, in end : double) : double

+getzins(in leistungID : int) : double

|-getRows(in arrList : ArrayList, in suchObjekte : ArrayList, in suchraum : object[,])

|-getRows(in arrList : ArrayList, in suchObjekte : object]], in suchraum : object[)

Settings::Tab_Organisationseinheiten

—_model - IModel

- armslonlos AnayLlsI
[+Tab_Organisationseinheiten(in model : IModel)
[+deleteTab(in cb : ComboBox, in tb : TextBox, in dgv : DataGridView, in gb : GroupBox)
+prepareTab(in leistungID : int, in cb : ComboBox, in th : TextBox, in _stelTab : object(])
[+setTab(in leistungID : int, in indexiD : int, in dgv : DataGridView, in gh GroupBox, in _stelTab : object[)
|-comboBoxfuellen(in leistungID : int, in cb : ComboBox, in _base : object[,])
[getRows(in aist: Aaytist, in suchObjekte : Arraylistin P object(])
doy ¢ in dt : DataTable)

Abb. 5.3: Hilfsklassen



Kostenkalkulation - Lebenszykluskosten

Die Vorgehensweise beim Starten des Produktlebenszyklus ist fir den Anbieter, dank der Flihrung
durch die Implementierung, intuitiv.?® Alle Berechnungen und Funktionen werden in der Klasse Pro-

duktlebenszyklus implementiert.

Wahrend des gesamten Initialisierungsvorgangs sorgt die bool-Variable anfang dafir, dass noch
keine Berechnungen durchgefiihrt werden, da noch nicht alle Informationen gesammelt werden
konnten.Bei der Auswahl der Detailanzeige hat man momentan nur die Tabellensicht, weitere Dar-
stellungen (z.B. Diagramme) sollten bzw. kénnen bei der Weiterentwicklung hinzukommen. Die mi-
nimale Periodenzeitspanne ist auf ein Monat festgelegt. Die Untergrenze von einem Monat wurde
deshalb gewahlt, weil die Perioden unter einem Monat die Tabellen, abhangig von der gesamten
Lebenszyklusdauer, recht untbersichtlich machen. Nach oben hin sind keine Grenzen gesetzt. Die
grofte Periodeneinheit ist ,Jahr”, die Anzahl der Jahre ist nach oben hin offen. Abhangig von der
ausgewahlten Option wird der Variable periode eine Integer-Zahl, die die Anzahl von Tagen wider-
geben soll, zugewiesen. Ein Monat hat dabei 30, ein Jahr 360 und die Option ,Gesamt" hat die ge-
samte Leistungsdauer inkrementiert um 1.Die Detailstufenauswahl beinhaltet vier verschiedene
Stufen. Dabei wird der Variable hierarchiestufe eine Kennzahl zugewiesen. Die niedrigste Detailstu-
fe ware die Leistungssicht (hierarchiestufe = 0), danach werden die Kosten immer detaillierter (Le-
benszyklusphasen (1) < Intervalle (2) < Stellen/Ressourcen (3)) dargestellt. Bei allen diesen Ansich-
ten werden die Héhe und der Zeitpunkt, zu dem die Kosten anfallen, visuell dargestellt. Zu beachten
ist, dass die ,Intervalle“-Sicht die hochstmdgliche Stufe ist, bei der alle Kosten einer Leistung aufge-

zeigt werden.

Ist der Initialisierungsvorgang durchgefihrt worden, wird die anfang-Variable auf false gesetzt und
die Methode aktualisiere() gestartet. Unabhéngig von den gewahlten Optionen ist die Erstellung des
Grundgeristes immer identisch. Mit der Methode fuegeSpaltenein() werden die bendtigten Spalten,
deren Anzahl abhangig von der Gesamtleistungsdauer und der gewahlten Periode ist, ermittelt und
zum DataTable angefligt. Wenn die Grundtabelle nun steht sollen einzelne Positionen betrachtet
werden. Als erstes werden die Gesamtkosten der Position mit der Methode getCostsBYy...() aus der
Klasse Kosten ermittelt. Danach wird Uberprift, ob der Start- und der Endzeitpunkt in der gleichen
Periode liegen. Ist das der Fall, werden die gesamten Kosten in die Spalte, ermittelt durch die Me-
thode ermittleSpalte(), geschrieben. Ist das aber nicht der Fall, so kbnnen und missen anteilige
Kosten der Spalte hinzuaddiert werden. Dabei werden die Gesamtkosten mit dem Quotienten aus
Tagen die zusammen noch zu einer Spalte gehoéren und der Gesamtdauer multipliziert. Als letztes
werden allen Kosten in der Tabelle die Wahrungseinheit mit der Methode reloadTable() angefiigt

und dem DataGridView das DataTable als Source zugewiesen.

Ein Feature ist der Export der Zahlen durch Excel. Bei der Berechnung des TCO-VOFI*’ missen

erst die nominalen Kosten, falls der Zins nicht bei 0% liegt, berechnet werden und dann soll eine

% vgl. Kapitel 4.2



Vorlage, die im gleichen Ordner abgelegt ist, ge6ffnet und die Zahlen in das entsprechende Tabel-
lenblatt reingeschrieben werden. Die Berechnung erfolgt automatisch durch die vorher bestimmten
Formeln. Soll die Vorlage mal nicht gefunden werden, wird eine Exception ausgeworfen, der Export

abgebrochen und das restliche Programm weiter ausgefiihrt.

Beim ,normalen” Export werden die Zahlen, so wie sie gerade angezeigt werden, in eine Excel-
Tabelle exportiert. Der Aufruf der Excel Anwendung wird hier durch das sogenannte Late-Binding
realisiert. Das heil3t, es findet vorher kein Assembly-Verweis statt. Die Excel Bibliothek wird erst
dann aufgerufen, wenn sie benétigt wird und auch dann ist es fur die Implementierung nicht von

Bedeutung welche Excel-Version auf dem Computer installiert ist.

Bei der Weiterentwicklung des Kalkulationstools ist zu beachten, dass die Implementierung sich
nicht auf eine bestimmte Version des Office-Tools festlegen sollte, es sollte mdglich sein mit unter-

schiedlichen Versionen einwandfrei zu arbeiten (Benutzung vom Late-Binding).

5.2 Leistungskonfigurator

Der Leistungskonfigurator ist als Webanwendung in ASP .NET implementiert. Der im Hintergrund
ausgefiihrte Code ist in C# geschrieben. Zur Darstellung einiger Seiten wird auf AJAX Elemente
zurlickgegriffen, eine Installation der AJAX Extensions und des AJAX Control Toolkit fur .NET ist
somit notwendig. Der Webserver steht tiber .NET Remoting mit dem H2-Toolset-Server, welcher die

Datenhaltung Gibernimmt, in Verbindung.

Als Webserver wurde im Rahmen dieses Projektes ein Microsoft Internet Information Services Ser-
ver (II1S) verwendet. Alternativ kdnnte auch eine ASP .NET fahige Apache-Version verwendet wer-
den. Die Konfiguration des IIS erfordert keine besonderen Einstellungen, allerdings erfordert der
Download der Excel-Vorlage die Vergabe von Zugriffs- und Schreibberechtigungen auf den Ordner,
in dem die Excel-Vorlage abgelegt wurde, sowie die Berechtigung zum Ausfihren von Microsoft

Excel fur den Nutzer der Webseite. Standardmafig ist dies der Nutzer ,NetworkServices".

Die Webanwendung ist in die beiden Packages BusinessLogic und Webfrontend aufgeteilt. Ersteres
enthalt die Verwaltungsklassen mit der Geschaftslogik, sowie die Datenhaltungsobjekte im Unter-
ordner OwnObijects. Verwaltungsklassen sind durch den Anhang ,Management* im Namen gekenn-
zeichnet, eine Ausnahme stellt die Klasse Connection dar, welche die Verbindung zum H2-Toolset-
Server aufbaut. Die Datenhaltungsobjekte werden auf Basis der Daten aus dem H2-Toolset-Server
bei Bedarf erstellt und ermdglichen einen effizienten Zugriff auf die Daten. Ein direkter Zugriff auf
den ObjectTree hétte zum einen den Programmcode aufgrund der Baumstruktur verkompliziert und
verlangsamt und zum anderen die Verbindung zum H2-Toolset-Server aufgrund einer Vielzahl von

RemoteObject-Referenzen mit einem hohen Overhead belastet. Die einzigen dauerhaft auf dem

2 ygl. Kapitel 4.3



Webserver gespeicherten RemoteObjects sind die Modelle in der Connection-Klasse, welche in
einem spéateren Abschnitt detailliert beschrieben wird. Die im Konfigurator angezeigten Bilder stellen
eine Ausnahme beziglich der Datenhaltung dar. Sie werden nicht auf dem H2-Toolset-Server ge-
speichert, es wird tUber das Attribut ,BildURL" einer Leistung eine URL als string ausgelesen und als
Bildquelle verwendet. Dies dient ebenfalls der Verminderung des Datenaufkommens zwischen
Webserver und H2-Toolset-Server. Im Rahmen dieses Projektes wurden alle Bilder auf dem Web-

server im Unterordner ,bilder” vorgehalten.

Das Package Webfrontend beinhaltet die Présentationsschicht der Anwendung. Die dabei verwen-
deten Seiten sind zur weiteren Strukturierung auf die drei Unterordner Configurator, UserLogin und
Praeferenzen verteilt. Des Weiteren existieren die Seiten Default.aspx, die Startseite, und ErrorMes-
sage.aspx, die zur Anzeige von ggf. bei schweren Fehlern auftretenden Exceptions dient. Ebenfalls
im Package enthalten ist die Klasse global.asax. Sie enthélt die EventHandler, fur die wahrend der
Ausfiihrung der Webanwendung ggf. auftretenden Events. Sie werden verwendet, um die Verbin-
dung zu initialisieren, Fehler abzufangen und den Start und das Ende von Sessions zu behandeln.
Das Layout der Seiten wird Uber das H2-ServPay.Master-Template im Unterordner Template be-

stimmt.

Die Konfigurationsdatei Web.config enthalt alle Konfigurationseinstellungen fiir den Webserver. Ne-
ben den standardgemafy gesetzten Einstellungen wurden hier die Abschnitte sessionState und
appSettings eingefugt. Die Einstellungen zum sessionState bestimmen die Dauer einer Session,
aktuell 15 Minuten, den Namen des an den Benutzer vergebenen Cookie und verbieten eine Wie-
derverwendung abgelaufener SessionlIDs. Letzteres ist notwendig, um in der Nutzerverwaltung eine
mehrfache gleichzeitige Anmeldung mit einem Nutzernamen verhindern zu kénnen. Die appSettings

enthalten folgende Einstellungen.

e Zugriffsdaten zum H2-Toolset-Server: Hier werden die Serveradresse, der Port und ein Verbin-
dungskanal, TCP und http werden unterstitzt, gewéhlt. Zuséatzlich muss ein Benutzername und
ein Passwort zum Login beim H2-Toolset-Server angegeben werden, um eine Anmeldung zu
ermoglichen. Die darunter folgenden Parameter setzen die Dauer bis zum Timeout der Verbin-

dung bei Inaktivitat und die Zeit zwischen der Aktualisierung der RemoteObjects im Cache fest.

e | ogging-Konfiguration: Soll ein Log4Net Logger verwendet werden, um auftretende Fehler und
Ereignisse zu dokumentieren, muss hier der Pfad einer entsprechenden Log4Net XML-

Konfigurationsdatei angegeben werden.

e Vorschlagsgenerierung: In diesem Abschnitt kann beziiglich der wissensbasierten Vorschlags-
generierung festgelegt werden, ob die Leistungen im Konfigurator anhand ihrer Bewertungen
sortiert werden sollen. Beziglich der Assoziationsregeln kann ein Mindestwert fir Support und

Confidence und die maximale Anzahl der angezeigten Regeln festgelegt werden.
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e Zugriffsdaten fur die H2-Modelle: Dieser Abschnitt enthalt die Namen der vom Konfigurator aus-

gelesenen Modelle und der dazugehérigen Sprache, Projektmappe und Modelldatenbank.

e Datums- und Wahrungsformat: Enthalt die Formatierungen fir die im Konfigurator verwendete

Darstellung.
e Excel-Vorlage fur den TCO-VOFI: Enthalt den Pfad der Excel-Vorlage fur die TCO-Analyse.

Diese Parameter werden bei Bedarf aus der Web.config ausgelesen. Sie geben dem Anbieter die

Mdoglichkeit, ohne Veranderungen am eigentlichen Code Einfluss auf den Konfigurator zu nehmen.

Verbindung zum H2-Toolset-Server

Der Webserver des Konfigurators ist (iber eine im Projektseminar implementierte modifizierte Vari-
ante der .NET Remoting Technologie an den H2-Toolset-Server angebunden. Das Verwalten des
Verbindungsaufbaus wird von der Singleton-Klasse Connection ibernommen. Diese wird beim Start
des Webservers instanziiert und speichert die fir den Konfigurator benétigten Modelle fir das
HLBAT und HLBAI in zwei privaten Attributen. Auf diese kann Uber entsprechende get()-Methoden
zugegriffen werden. Um bei Inaktivitat einen Timeout der dauerhaft aufrechterhalten Verbindung zu
vermeiden, implementiert die Klasse einen SingleEventTimer, der bei Inaktivitdt die Verbindung
trennt und die Referenzen auf die Modelle I6scht. Das nachfolgende Sequenzdiagramm zeigt die

Instanziierung der Klasse, welche beim Start des Webservers erfolgt.

Connecticn ConnectionProvider ERemctinaConnecticn

I T
o I
new RematingConnectionProvider :

RemotingConnaction Provider

createConnecton

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

createConnection

IRemotingConnection

|RemotingConnection
S T

registerEvants :
| |
I
p=——runTirner :
I
I
I
I

.|

Abb. 5.4: Instanziierung der Connection-Klasse

Im Aufruf des Konstruktors der Connection-Klasse wird zuerst ein Objekt vom Typ RemotingCon-

nectionProviders erzeugt. Anschlie3end werden die zu verwendenden Ports und das Impersonati-
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ons-Level aus der Konfigurationsdatei Web.config ausgelesen und gesetzt. Danach wird die create-
Connection()-Methode des ConnectionProviders aufgerufen. Sie liefert — wiederum mit den Parame-
tern aus der Web.config, wie z.B. der IP-Adresse des Hosts und der Verbindungsart (TCP oder
HTTP) — die eigentliche Verbindung in Form eines Objektes der IRemotingConnection-Klasse. Da-
nach werden die Events fur den Auf- und Abbau der Verbindung registriert und der Timer gestartet.
Zu diesem Zeitpunkt ist die Verbindung noch inaktiv, es existiert keine Session fiur den Webserver

am H2-Toolset-Server. Die Erstellung dieser zeigt das unten stehende Sequenzdiagramm.

Connaction RemotingConnaction ClientUserSession jectTraaRoot
i | ;
[ ] COnNect [T I :
getClientUserSassion : :
get : :
|
ClientUserSession T :
T T Tgedes ] |
getDBs :
IList (Database) :
IList (Database) T :
e — — — e ———— I
—searchDBs :
getObjectTreeRoot i
getObjectTreeRoot :
get |
IObjectTreeRaot
IDbjectTresRoot FEessses s
[Object TreeRool S
T Tadtodel |
findModel
| findModel
IModel
IModel o
IModel S
R
refrashTimer
T H T T
: : | |
I I ' [
Abb. 5.5: Verbindungsaufbau und Laden eines Modells

Die Verbindung wird beim Zugriff auf Objekte auf dem H2-Toolset-Server aktiviert. Dies geschieht in
der connect()-Methode und dem ConnectEventHandler. Zuerst wird die Verbindung tber den Aufruf
der connect()-Methode der RemotingConnection aktiviert, bevor eine ClientUserSession fir den in
der Web.config hinterlegten Benutzer, der den Webserver beim H2-Toolset-Server reprasentiert,
angelegt wird. Um nun die fir den Konfigurator benétigten Modelle - HLBAT und HLBAI — zu laden,

wird Uber die ClientUserSession eine Auflistung aller vorhandenen Modelldatenbanken auf dem



Server angefordert. Aus dieser wird die benétigte Datenbank gesucht und die Wurzel des Ob-
jectTree, ein Interface vom Typ lObjectTreeRoot geladen. Uber die FindModel()-Methode dieses
Interface kann dann das gesuchte Modell, eine Schnittstelle vom Typ IModel, anhand seines Na-
mens geladen und in der Connection gespeichert werden. Die fir die Suche nach Datenbank und
Modell notwendigen Namen werden wiederum aus der Web.config ausgelesen. Da die Erfassung
von Anderungen an den Modellen fiir die Konsistenz der Konfiguration durch den Kunden kritisch
ist, werden die Modelle bei jedem Aufruf des ConnectEvents neu geladen, um eine méglichst aktuel-
le Datenbasis zu garantieren und gleichzeitig den laufenden Betrieb nicht unnétig zu unterbrechen.
AbschlieRRend werden die Timer fur die Inaktivitdt der Verbindung und das Aktualisieren des Cache

aktualisiert. Das Trennen der Verbindung zeigt das nachfolgende Sequenzdiagramm.

Connecion RemotingConnection ClientUsersession

I
|
shutDownClientUserSession :
|
[

S— 1

FstopTimer

dizconnect

l=claariModeals

|

—

Abb. 5.6: Trennen der Verbindung und Zuriicksetzen der Modelle

Bei langerer Inaktivitat oder dem Beenden des Webservers wird die Verbindung zum H2-Toolset-
Server getrennt. Dies erfolgt durch das Aufrufen der disconnect()-Methode und des dazugehdrigen
DisconnectEventHandlers. Die ClientUserSesssion wird dann Uber die shutDown()-Methode been-
det, der Timer der Connection gestoppt und die Verbindung anschlieRend Uber die disconnect()-
Methode der RemotingConnection deaktiviert. Es besteht dann keine Session auf dem H2-Toolset-
Server mehr, die Verbindung ist inaktiv. AbschlieBend werden die gespeicherten Modelle in der

Connection auf NULL gesetzt.

Nutzerverwaltung

Um eine Kommunikation zwischen dem Anbieter und den Kunden zu ermdglichen, werden von je-
dem Nutzer des Konfigurators im Rahmen einer Registrierung Kontaktdaten abgefragt. Die Speiche-
rung dieser Daten erfolgt auf dem H2-Toolset-Server. Die Nutzer, die im Konfigurator angelegt wer-
den, sind keine H2-Toolset-Server-Benutzer, d.h. beim H2-Toolset-Server wird immer nur ein Be-
nutzer, der Webserver, angemeldet und es wird nur eine Verbindung zu diesem aufgebaut. Die

Verwaltung der Nutzer des Konfigurators erfolgt ausschlie3lich Giber den Webserver. Das untenste-
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hende Klassendiagramm gibt einen Uberblick iiber die im Rahmen der Nutzerverwaltung verwende-

ten Klassen.

UsetLogIn::UserLogln| |UsetLogIn::UserRagls|nr| [UssangIn::UserEdll

BusinessLogic::UserManagement

+loginlein useilame : string. ein passWWord : string) : Cuslomer

+reqistanein userMame : string, ein passWord : string, ein passWordCheck : string, ein customeriame : string, sin customerBusinessSector : string, ein customerAddrass : string,

uestUserExists() : bool
HoadConfigurations(ein cust @ Customer) | Arayl ist

OwnObjects::Customer OwnObjects:: HLBAI
~ocelD Cint Fid int
-deflD - int rocourrencel D :int
~userName : siring Fname ; st
FpassWord : string HobjectDefinition] DHLBAT : int
-customerMName : string tdate : DateTime
LeustomerBusinessSector : string FeonfiguredMedules - Dictionary<int, BusinessLogic. OwnObjects. ConfiguredModule=
LcustomerAddress | string FeonfiguredMedulesLoaded : boal = false
-customerPhore @ string Fedrrent @ boal
~customerEMail © string LautoSave - bool
FeustomerContact | string HisRequest : bool = false
-customerPraeferenzen @ Dictionary=<int, BusinessLogic. OwnObjects CustomerPraeferenz>
-customerPraeferenzenLoaded : bool = false CwrObjects::ConfiguredModule
chLBAls : ArrayList = new Arraylist{) N T
 hLBAlsLoaded : bool = false i
FmoduleCecurrancalD ©int
LpreductOccurrencelD :int
rspecialReguestSelected : bool
FspecialRequest © string

Abb. 5.7: Klassen fir die Nutzerverwaltung

Die Klassen UserRegister, UserLogin und UserEdit im Package UserLogin sind die Webseiten, Gber
die der Nutzer sich registrieren, anmelden und seine Daten &ndern kann. Die Geschaftslogik wird
von der Klasse UserManagement (ilbernommen, die Daten des Kunden und Daten ggf. gespeicher-
ter Konfigurationen werden in den Datenhaltungsklassen Customer, HLBAI und ConfiguredModules

auf dem Webserver vorgehalten.

Die Einhaltung der Konventionen fur den Nutzernamen und das Passwort wird in der Klasse User-
Register Giber Objekte vom Typ ASP .NET RegularExpressionValidator und entsprechende Regula-
rExpressions sichergestellt. Der Nutzer wird Uber die Register()-Methode der UserManagement-
Klasse als neue ObjectDefinition in der H2-Toolset-Solution im Kontext ,Kunde“ im Modell HLBAT
mit den angegebenen Daten angelegt. Zugleich wird auch ein neues Objekt des Typs Kunde im
Modell HLBAI im Kontext ,Hybrides Leistungsbiindel auf Instanzebene“ angelegt, um das Spei-

chern von Konfigurationen durch den Kunden zu ermdglichen.

Nach erfolgreicher Registrierung oder Anmeldung (ber die UserLogin-Seite wird ein Objekt der
Klasse Customer erstellt und in der Sessionvariable user gespeichert. Dies ermdglicht einen direk-
ten Zugriff der Webseiten-Klassen auf die Daten des angemeldeten Nutzers und eine schnelle U-
berprifung, ob eine Anmeldung vorliegt. Zudem wird der Nutzer in ein als Attribut der Klasse Con-
nection gespeichertes Dictionary eingetragen. Dieses Dictionary, ActiveUsers, enthalt als Schlussel
die Nutzernamen aller aktuell angemeldeten Nutzer und als Wert jeweils die dazugehorige Sessio-
niD. So wird sichergestellt, dass mit einem Nutzernamen immer nur genau ein Kunde auf dem Web-
server angemeldet ist. Diese Einschrankung ist notwendig, um Schreibkonflikte bei gleichzeitigem
Zugriff auf den H2-Toolset-Server zu vermeiden. Eine Implementierung eines Transaktionsmana-

gements wirde die ggf. auftretenden Probleme in technischer Hinsicht beheben, jedoch ein evtl.



unbeabsichtigtes Uberschreiben von Konfigurationen nicht verhindern. Ein Verzicht auf das Uber-
schreiben von gespeicherten Konfigurationen ist aufgrund des zu erwartenden hohen Anteils nicht
vollstandiger Konfigurationen, des steigenden Datenaufkommens und der sinkenden Qualitat einer
Analyse der von den Kunden hinterlegten Konfigurationen ebenfalls keine Alternative zu der umge-
setzten Losung. Zudem wirde das Konzept der individuellen Préiferenzerfassung28 dadurch konter-
kariert. Bei Ablauf einer Session oder einer Abmeldung wird der Nutzername wieder aus dem Dicti-
onary entfernt. Sollte ein Nutzer ggf. aufgrund eines technischen Defektes den Browser schlieRen,
bleibt der Nutzer bis zum Timeout der Session im Dictionary. Bei einem erneuten Aufruf der Seite
erfolgt durch die Wiederverwendung der SessionID eine automatische Anmeldung. Die Customer-
Klasse enthalt neben den Kundendaten auch die IDs der ObjectDefinition und ObjectOccurrence
des Kundenobjektes im Modell HLBAT auf dem H2-Toolset-Server, um einen schnellen Zugriff tber
die modelleigenen get()-Methoden fiir weitere Schreib- und Lesezugriffe zu erméglichen. Eine Ande-
rung der Kundendaten ist tber die UserEdit-Seite, auf welche der Nutzer bei einer erfolgreichen
Registrierung oder Anmeldung weitergeleitet wird, moglich. Die Validierung der Eingaben wird von
Objekten vom Typ ASP .NET RegularExpressionValidator und die edit()-Methode der UserMana-
gement-Klasse geleistet. Neben den von den Kunden registrierbaren Nutzernamen gibt es mit dem
Administrator- und dem Gastzugang zwei reservierte Nutzernamen. Der Administrator muss manuell
im HLBAT als Kunde ,Admin“ vom Anbieter mit einem frei wahlbaren Passwort angelegt werden, der
Gast als Kunde ,Guest" mit dem Passwort ,guest”. Als Administrator erhalt der Nutzer auf der Seite
UserEdit Zugriff auf Funktionen zur Konfiguration des Webservers und dem manuellen Léschen des
Cache auf dem Webserver. Letzteres setzt bis auf die Customer-Objekte alle von der Seite Configu-
rator bendtigten Objekte aus dem OwnObjects-Package auf NULL und ladt die Modelle in der Con-
nection-Klasse neu. Der Gastzugang ermdglicht eine Konfiguration von hybriden Leistungsbindeln
ohne Vorschlagsgenerierung und Speicherung der Konfigurationen und ist fir Nutzer gedacht, die
den Konfigurator primar als Informationsquelle Uber das Angebot des Anbieters nutzen wollen. Um
eine Auswertung der Giber den Gastzugang getatigten Konfigurationen zu erméglichen, wird die ak-
tuelle Konfiguration beim Timeout der Session automatisch tber die saveConfiguration()-Methode

aus der ConfiguratorManagement-Klasse gespeichert.

Zusatzlich werden gespeicherte Konfigurationen hybrider Leistungsbiindel des Kunden in einer Ar-
rayList im entsprechenden Customer-Objekt gespeichert. Die in dieser Liste enthaltenen Objekte der
Klasse HLBAI enthalten die fur ein Laden der Daten zu einer gespeicherten Konfiguration notwendi-
gen Informationen. Um diese Objekte zu erstellen, wird auf dem H2-Toolset-Server im Modell HLBAI
im Kontext ,Hybrides Leistungsbiindel auf Instanzebene" zuerst der Kunde anhand seines Nutzer-
namens gesucht. Die Kinder dieses Objektes, Objekte vom Typ Hybrides Leistungsbiundel auf In-
stanzebene, werden dann durchlaufen und mit den enthaltenen Daten HLBAI-Objekte erstellt. Ne-
ben dem Namen und den IDs fiir die ObjectDefinition und ObjectOccurrence im Modell HLBAI wird

die eine einem Attribut im Modell HLBAI hinterlegte ObjectDefinitionID des zu Grunde liegenden

8 Zur Erfassung und Verwendung von Préferenzen siehe den Abschnitt Recommender System



HLBATs im Modell HLBAT erfasst. Diese ID wird verwendet, um bei einer Aktivierung einer gespei-
cherten Konfiguration das entsprechende HLBAT zu laden und dort die Daten der einzelnen Leis-
tungen auszulesen. Sie stellt also die Verbindung zwischen den Modellen her. Des Weiteren wird
gepruft, ob eine gespeicherte Konfiguration noch aktuell ist, d.h. ob das Datum der letzten Bearbei-
tung des hybriden Leistungsbindels auf Instanzebene® nach dem des hybriden Leistungsbindels
auf Typebene liegt. Somit wird ein Laden von nicht mehr gultigen Konfigurationen, z.B. durch das
Loschen von Leistungen oder die Anderung von Regeln, verhindert. Jedes HLBAI enthélt noch eine
ArrayList mit Objekten der Klasse ConfiguredModule. Diese enthalten die ausgewahlte Leistung fur
ein Modul des HLBAI. Erfasst werden an dieser Stelle nur die IDs aus dem Modell HLBAI, sowie die
Tatsache, ob ein Sonderwunsch vom Nutzer spezifiziert wurde. Die gefundenen und beziglich des
Bearbeitungsdatums zulassigen HLBAI-Objekte werden dem Nutzer in Form einer RadioButtonList
mit dem Namen des hybriden Leistungsbiindels und dem Datum der letzten Anderung zur Auswahl
bereitgestellt. Bereitgestellt werden die HLBAIs Uber die loadConfigurations()-Methode aus der
Klasse UserManagement. Das Laden der Daten zu einer gespeicherten Konfiguration und die Akti-

vierung dieser wird durch die Klasse ConfiguratorManagement ilbernommen.

Konfiguratorverwaltung

Der Konfigurator wird mit dem Post-Parameter hib, der den Namen des HLBAT angibt im Browser
aufgerufen (localhost/Configurator/Configurator.aspx?hlb=T-Serie). Dieser Name wird verwendet um
das richtige HLBAT aus dem Kontext ,Hybrides Leistungsbiindel auf Typebene“ zu laden. Die in

Abb. 5.8 gezeigte Klasse ConfiguratorManagement stellt dazu die Methode getHLB() bereit.

?  Dieses Datum wird im H2 Toolset automatisch gespeichert und kann fiir jede ObjectOccurrence

Uber die Methode getLatestChildOccurrenceModification abgerufen werden.
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Webfrontend:: Configuratar

Busi Logic::Configuratoriar

-hLBs : ArrayList
Hkill

HRIHLB(

HoelHLBs() | Arraylist

-lEIHLB ein hLBMame : string) : HLB

urrentHLBAl(ein customer : Customer, ein hLBName : string) - HLEAI

onfi uredPrndul:‘. EII"I mndule Mndule &in mnﬁ ura\‘JMmmE; Dicticna |nt BuslnessL ||::Own acts Canﬂ uredl\;'lodu\e:v Product

rex & g iguredilod Jsine Gl Product
ﬂwerwrlle urrenl nnﬂ uratlan eln clst ¢ usmmer a\n hLBName strm ain conﬂ uredModules chtlnnan«dnlBuslness ncOwnOb\ec‘ts @nﬂg dhdodules) : bool
factlvamConﬂguranon[am cust: Customer, in hLBAI - HLB\AH Boal

nf hD (G i :

il d £ 24 pn e Qnilgure:
ﬁEHdR ues! sln customer uslnmer eln hLBAI:HLBAI eln uesiString : siring) : bool

Mmules ein hLB : HLB) : Dictionary<int BusinessLogic. OwnObjects Module=
thviadul Bin hLB : HLB, ein modulelD : int) : Moduls
i Ar

rudu

B HLB &in moduIeID

Fm 0 WIO0 fare [ 21N _Cof
chtlnna <\nlBus es jc.Own hems uredModuIa>
HoetProductiein hLB . HLB, ein productlD : int) : Product

HoetProductAtributes(ein hLB : HLB, ein productlD : int} : Dictionary=<string,string(]=
g@ules[eln hiB: HLB[ D|ct\onag[<\nt Buslnes@glc OwnOb ects. Rule>
2 Tri £ h £ d Il =38 it

OwnObjects:HLB OwnObjects:Module CwnObijects: Rule
+AssociationRulesl ) - ArrayList Lid - int FocourrencelD ; int
+Productl Ds() : ArrayList -name : string Hproduct Triggers - Arraylist
+HLE(ein occurrencelD - Int, ain id : int, ein name : string, ein date : DateTime) HimagellRL : siring lproductConsequences © ArrayList
+LifeCycleCosts() : Dictionary<int, System.Collections. ArayList= -products ; ArrayList -iype : string
[+AllPragferenzen() : Dictionary<int, BusinessLogic. OwnObjects. Praeferenz> —occurrencelD : int FmoduleTriggers : ArayList
+Praeferenzeni) : Dictionary<int, BusinessLogic. OwnObjects. Praeferenz= -hLBMame : sfring FmaduleConsequences @ ArrayList
+Modules() : Dictionary<int, BusinessLogic. OwnObjects Module> -praductsLoadad : bool = false
+Rules() : Dictionary<int, BusinessLogic. OwnObjects. Rula= -rubesTrigger : Arraylist OwnObijects::ModuleRule
+Description() : string -rulesConsequence : Arraylist -
+Date() : DateTime LrulesConseguenceloaded : bool = false rmoduie : Module
+Madel() : IMadel LrulesTriggerLoaded - bool = false atiributeName : string
+OecurrancelD]) « int pattributeValue : string
D)) : int — FattributeOperator : string

et OwnObjects::Product
+Mame() : string

Hid - int

OwnObjects: ConfiguredModule —:Egﬁ;::?gulng
CmadulelD : int Hdescription @ string
~productlD ;@ int FimagelURL : siring
-moduleOccurmencelD - int -price : double
-productOccurrencelD ©int duration : string
-specialRequestSelected : bool -scone | siring
-specialRequest : string -rulesConsequence : AmrayList

FoccurrencelD - int
FrulesConsequenceloaded © bool = false
-rulesTriggerLoaded @ bool = false
mlssTnggsr Arraylist

: Dictionary<string string[]=
attributesLoaded : bool = false
HdeprediationActivation - bool = false

Abb. 5.8: Klassen zur Konfiguratorverwaltung

Beim ersten Zugriff werden die bendtigten Daten vom H2-Toolset-Server angefordert und in einem
Objekt vom Typ HLB gespeichert. Gleichzeitig wird dieses Objekt in die ArrayList hLBs der Configu-
ratorManagement-Klasse aufgenommen und kann von hier aus nach einer Priifung des letzten An-

derungsdatums ohne weiteren Zugriff auf den H2-Toolset-Server verwendet werden.

Alle im HLB enthaltenen ArrayLists und Dictionaries werden beim ersten Zugriff geladen. So ruft der
getter der Modules-Property beispielsweise einmalig die Methode getModules() der Klasse Configu-
ratorManagement auf. Dies geschieht spatestens zu dem Zeitpunkt in dem die linke Navigationsleis-
te initialisiert wird. Genau so verhdlt sich der getter des Module-Objektes im Bezug auf die Leistun-
gen. Eine bestimmte Leistung bzw. Modul kann tUber die Methode getProduct() bzw. getModule()

aufgefunden werden.

Regeln

Alle Regeln werden einmal aus dem H2-Toolset-Server geladen und in der ArrayList rules im HLB
Objekt gespeichert (Methode: getRules()). Jede Regel hat das Attribut ,Typ“ in dem der Kantentyp
der Regel gespeichert wird (bedingt/schliesst aus). Die vier ArrayLists enthalten die Ausléser und

Konsequenzen der Regel in Form von Modulen bzw. Leistungen. Im Fall von Leistungen werden die



Objekte vom Typ Produkt direkt darin abgelegt. Bei Modulen werden Objekte vom Typ ModuleRule
darin gespeichert, weil zusatzliche Informationen tber die Leistungseigenschaften mit ihren Bedin-

gungen (Operator und Wert) erforderlich sind (z.B. Preis >= 500000).

Jedes Produkt und Modul hat ein Attribut RulesTrigger und RulesConsequence. In RulesTrigger
sind die Regeln aufgelistet, in denen die Leistung bzw. das Modul als Ausldser agiert. Bei den Ru-
lesConsequence-Regeln handelt es sich um die Konsequenz. Beide Listen werden gefullt indem

einmalig alle Regeln, die im HLB-Objekt hinterlegt sind durchsucht und ggf. referenziert werden.

Beim Aufrufen eines Moduls im Konfigurator werden die Regeln abgefragt. Dabei werden drei Félle
behandelt:

e Wird eine Leistung durch eine aktive Regel bedingt (Methode: getinvolvingRules())
e st eine Leistung durch eine aktive Regel ausgeschlossen (Methode: getExcludingRules())

e Gibt es Regeln, die bei Auswahl der Leistung aktiv werden wirden und aufgrund der bisherigen

Konfiguration nicht eingehalten werden kénnen (Methode: getincompatibleRules())

Im 1. Fall werden alle anderen Leistungen, die zu dem Modul gehéren deaktiviert. Beim 2. und 3.
Fall wird die Leistung selber deaktiviert. Deaktivierte Leistungen sind weiterhin sichtbar, kdnnen

aber nicht ausgewahlt werden.

Die Methode checkRuleTriggers() wird als Hilfsfunktion verwendet um zu prifen ob eine Regel aktiv
ist, also alle Ausléser durch die aktuelle Konfiguration erflllt sind. Sofern Module in eine Regel mit
einbezogen werden dient die Methode evaluateAttribute() dazu festzustellen, ob die Eigenschaft der

Leistung der in der ModuleRule spezifizierten Anforderung einer Regel entspricht.

Gespeicherte Konfigurationen

Konfigurationen werden in ConfiguredModules gespeichert, welche in einer ArrayList im HLBAI-
Objekt der Klasse Customer vorgehalten werden. Das Laden einer vorher gespeicherten Konfigura-
tion, wie es in Abschnitt Nutzerverwaltung beschrieben wurde ist Giber die Methode activateConfigu-
ration() mdoglich, die bei dem entsprechenden HLBAI das Attribut Current auf den Wert true setzt.
Das aktuell geladene HLBAI kann dann Uber die Methode getCurrentHLBAI() anhand dieses Attri-
butwertes ermittelt werden. Die Speicherung eines HLBAI wird Uber die Methode saveConfigurati-
on() vorgenommen, die entweder durch einen Klick auf die Schaltfliche ,Konfiguration speichern”
oder bei einem Session-Timeout als als AutoSave-Konfiguration ausgeldst wird. Im ersten Fall wird
eine vorher geladene Konfiguration dabei Uberschrieben. Fur jeden Kunden steht eine Autosave-
Konfiguration bereit, die bei jedem Session-Timeout ebenfalls Uberschrieben wird. Eine Aushahme
bilden dabei die Konfigurationen Uber das Gast-Konto. Hier werden alle Konfigurationen gespei-
chert. Eine bereits gespeicherte Konfiguration kann tber die sendRequest()-Methode zu einer An-

frage an den Anbieter umgeschrieben werden. Dies wird Uber das Attribut isRequest in der HLBAI-
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Klasse und die zwei Attribute, ,Anfrage” und ,AnfrageAnmerkungen” im Modell HLBAI realisiert.
Anfragen werden nicht Uberschrieben, fir jede gespeicherte Konfiguration existiert maximal eine

Anfrage.

Wie bereits erwéhnt werden die Konfigurationen in Form von ConfiguredModules gespeichert. Darin
wird einem Modul eine Leistung oder ein Sonderwunsch zugeordnet. Eine vollstandige Konfiguration
wird durch ein Dictionary von ConfiguredModules im HLBAI-Objekt beschrieben. Sobald im Konfigu-
rator eine Leistung Uber die ,wéahlen* Schaltflache ausgewahlt wurde wird dem Dictionary ein ent-
sprechendes ConfiguredModule mit dem Key ModulelD hinzugefugt oder das bestehende ange-
passt. Diese Aufgabe tbernimmt die Methode overwriteCurrentConfiguration(). Gleichzeitig werden
alle durch diese Leistung bedingten Leistungen mit ausgewdhlt. Die entsprechenden Regeln werden
Uber die Methode getinvolvingRulesTrigger() abgerufen. Das Ergebnis ist ein neues Dictionary von
ConfiguredModules, welches durch overwriteCurrentConfiguration() zur aktuellen Konfiguration ge-

macht wird.

Lebenszykluskosten und TCO-VOFI

Neben den oben genannten Daten werden dem Kunden die Giber die gesamte (vom Anbieter erwar-
tete) Lebensdauer einer Leistung anfallenden Auszahlungen, aus denen sich die Lebenszykluskos-
ten ergeben, in Form einer Tabelle dargestellt. Die Berechnung dieser Zahlungsreihen fir ein

HLBAT wird in der Klasse LifeCycleCostManagement ausgefihrt.

'Webfrontend::Configurator
Busir ogic:: LifeCycleCosth
roetProduciLifeCycleCosts(ein hLB | HLB) : Dictionary<int, System.Collections. ArrayList=
I in i Qs - 10bj :
HoalProductCashFlowParDay(ein productOccurrence : I0bjectOccumrence) : double
etProductAdditionalCashFlowPerDay(ein productOccurrence : [ObjectOccurrence, ein intervalOccurrence : 10bjectOccumence) : double
HigelP ifeCycleCostsHelplein intervalOccumence : |ObjectO ein produciLifeCycleCosts _ Dictionary=<int System, C ions. AmayList=_ ein currentMultiplicator - double_ ein yearndex _int) ;
it <in| i ist=
BaddEmptyCashFlows{ein producilifeCycleCosts : Dictionary<int System Collections Araylist=_eln numberOfYears - int) : Dictionary<int System Collections Arraylist>
+tableRowsBeforeCurrentModule(eln hLB : HLB, ein confiouredMadules : Dictionary<int,BusinessLogic OwnObjects ConfiguredModule=, ein cumentModule : Madule, ein sums : ArrayList. eln allModules - bool) : strin
+tableRowsCurrentModuleiein hLB : HLB, ein configuredModules : Dictionary<int BusinessLogic. OwnObjscts ConfiguredModule=, ein currentModule : Module, ein
+ableRowsAfterCurentModule(ein hLB - HLB, ein configuredModules : Dictionary<int,BusinessLogic OwnObiects ConfiguredModule=, ein cumrentModulelD : int, ein sums - ArravList) : strin
I+ 2l H in i i H i il
=t v path : string, eln excel : 1) ¢
saveHiddenExcelWorkbookAs{ein path - string. ein sourceVWB : Waorkbook, ein excel - Application)
toenerateExcelFilalein folder : sting, ein vorlage : string, ein filename : string, ein configuredModules : Dictionary<int BusinessLogic. OwnObjects ConfiguredModule>, ein hLB : HLE) : boal
OwnObjects:HLB OwnObgects::Preduct
Fname : string id = int
Hd @ int name : sting
+modules : Dictionary<int, BusinessLogic. OwnObjects. Module> hLBMName : string
FoccurrencelD - int description : string
FmodulesLoaded ; bool = false imagelRL : string
Frules : Dictionary<int, BusinessLogic. OwnObjects Rule= price : double
rulesLoaded : bool = false -duration : string
-praeferenzen : Dictionary<int,BusinessLogic. OwnObjects Praeferenz= = new Dictionary<int, Praeferenz=>() | kscore : string
Fpraeferenzenloaded - bool = false nulesConsequence : AmayList
Fdate : DateTime FoccurrencelD : int
HifeCycleCosts : Dictionary<int, System. Collections ArrayList= rulesConsequenceloaded : bool = false
HifeCycleCostsLoaded : bool = false rulesTriggerLoaded : bool = false
ldescription : string rulesTrigger : ArrayList
HpraductiDs © ArrayList = new ArrayList() Hattributes ; Dictionary<string string[]=
HpraductiDsLoaded @ bool = false HattributesLoaded : bool = false
associationRules @ ArraylList = new ArraylList() productPraeferenzen : ArraylList
productPraeferenzenLoaded : bool = false
depreciationActivation : bool = false

Abb. 5.9: Klassen zur Lebenszyklusdarstellung

Beim Erstellen des HLB-Objektes durch die ConfiguratorManagement-Klasse wird die Methode
getProductLifeCycleCosts() aufgerufen. Diese gibt ein Dictionary mit der ID der im HLB enthaltenen
Product-Objekte als Key und einer ArrayList mit double Werten als Value zuriick. Die ArrayList ent-
halt die fur jede Periode — gemessen in Jahren - die Zahlung aus Sicht des Kunden. Zur Berech-

nung wird wie folgt vorgegangen. Im Kontext ,Hybrides Leistungsbtindel auf Typebene* im Modell



HLBAT werden alle relevanten Lebenszyklusphasen, d.h. mit ,Kauf*, ,Nutzung" oder ,Nachnutzung“
benannte Phasen, durchlaufen. Andere Lebenszyklusphasen sind fiir die Lebenszykluskosten aus
Kundensicht nicht relevant und werden ignoriert. Fur jedes Intervall innerhalb einer Lebenszyklus-
phase wird nun die Lange in Tagen mit der Methode getintervalLength() bestimmt. Dies geschieht
durch das Auslesen der Attribute ,Dauer” und ,RegelméaRigkeit” und einer einfachen Umrechnungso.
Ist eines der Attribute nicht gesetzt, wird eine Dauer von 0 Tagen angesetzt. AnschlieRend wird
gepruft, ob das aktuell betrachtete Intervall in die aktuelle Periode der Lebenszykluskosten passt
oder ob die Zahlungen mit einem Multiplikator, currentMultiplicator, aufgeteilt werden missen. Da
die Perioden eine Dauer von einem Jahr haben, wird restOfCurrentYear, die Prufvariable, mit 360
initialisiert. Der Zahler fur die aktuelle Periode, yearlndex, wird hingegen mit O initialisiert. Es erge-

ben sich fiir die Uberpriifung folgende Mdglichkeiten.

e Die Dauer des aktuellen Intervalls ist kiirzer als die restliche Dauer der aktuellen Periode. In
diesem Fall ist keine Aufteilung der Zahlungen innerhalb des Intervalls notwendig, der current-
Multiplicator ist gleich Intervalldauer. Die Zahlungen werden fir jede Leistung im Intervall be-
rechnet und das Dictionary aktualisiert. Der yearlndex bleibt unverandert, die Dauer des Inter-

valls wird von der restlichen Dauer der Periode abgezogen.

e Die Dauer des aktuellen Intervalls ist gleich der restlichen Dauer der aktuellen Periode. Wieder-
um ist keine Aufteilung der Zahlungen innerhalb des Intervalls notwendig, der currentMultiplica-
tor ist gleich der Intervalldauer. Die Zahlungen werden fiir jede Leistung im Intervall berechnet
und das Dictionary aktualisiert. Der yearindex wird um 1 erhdht, da die aktuelle Periode beendet

ist, und restOfCurrentYear wird wieder auf 360 gesetzt.

e Die Dauer des aktuellen Intervalls ist gréRer der restlichen Dauer der aktuellen Periode. Eine
Aufteilung der Zahlungen innerhalb des Intervalls ist notwendig, der currentMultiplicator ist
gleich der restlichen Dauer der aktuellen Periode. Die Zahlungen werden fir jede Leistung im In-
tervall berechnet und das Dictionary aktualisiert. Der yearindex wird um 1 erhdht, da die aktuelle
Periode beendet ist, und restOfCurrentYear wird wieder auf 360 gesetzt. Die Intervalldauer wird
um die restliche Dauer der aktuellen Periode reduziert. Zudem wird Uber das Setzen der bool-
schen Variable intervalNotFinished sichergestellt, dass die Schleife nochmals Uber das aktuelle

Intervall lauft, bis einer der beiden oben geschilderten Félle eintritt.

e Einen Sonderfall stellt die Lebenszyklusphase ,Kauf* dar. Um sicherzustellen, dass die enthal-
tenen Leistungen gemal der Konventionen der gewahlten Lebenszykluskostendarstellung in ei-
nem TCO-VOFI als Einmalzahlungen erfasst werden, ist der currentMultiplicator gleich 1. Die
modellierte Intervalldauer wird hier also nicht beachtet. Der yearindex wird um 1 erhoht, da die

aktuelle Periode beendet ist, und restOfCurrentYear wird wieder auf 360 gesetzt.

Ein Jahr entspricht dabei 360 Tagen, ein Monat 30 Tagen.



Die in den aufgezahlten Fallen erwéhnte Berechnung der Zahlungen fur jede Leistung im Intervall
wird von der Methode getProductLifeCycleCostsHelp() ausgefiihrt. Dabei wird zuerst die ArrayList
mit den bisherigen Zahlungen der Leistung aus dem Dictionary geladen oder ggf. neu erstellt. Ist
Letzteres der Fall werden bis zur aktuellen Periode alle Perioden mit dem Wert O aufgeftillt. Danach
wird die Zahlung der Leistung pro Tag Uber die Methode getProductCashFlowPerDay() bestimmt,
welche die Attribute ,Preis" und ,RegelmaRigkeit” aus dem Kontext ,Leistung” ausliest und auf die
Dauer eines Tages umrechnet. Eine nicht gesetzte Regelmagigkeit fihrt zu keiner Umrechnung, es
wird also eine Regelmafigkeit von Tagen angenommen?’l. Eine ggf. vorliegende zusétzliche Zah-
lung im Intervall wird von der Methode getAdditionalProductCashFlowPerDay() Uber das Auslesen
des entsprechenden Attributes und die Umrechnung Uber die Intervalldauer berechnet. Ein nicht
gesetztes Attribut wird als zuséatzliche Zahlung vom Betrag 0 interpretiert. Schlie3lich wird die fir die
Leistung im Intervall anfallende Zahlung, currentCashFlow, wie folgt berechnet:

currentCashFlow = (currentProductCashFlowPerDay *

currentMultiplicator) +
(currentProductAdditionalCashFlowlininterval * currentMultiplicator)

Dieser Betrag wird dann in die ArrayList mit den Zahlungen der Leistung eingetragen — bei schon
bestehenden Zahlungen fir die aktuelle Periode wird der Betrag hinzuaddiert - und diese wieder in

das Dictionary geschrieben. So wird mit allen Leistungen des Intervalls verfahren.

Sind alle Lebenszyklusphasen durchlaufen, werden im Dictionary vor der Riickgabe noch nicht ge-
setzte Intervalle fiir alle Leistungen mit Hilfe der Funktion addEmptyCashFlows() mit dem Wert 0
aufgefilllt. Dadurch werden alle ArrayLists im Dictionary auf die gleiche Lange, die der gesamten

modellierten Lebensdauer entspricht, normiert.

Zur Darstellung der in der HLB-Klasse gespeicherten Lebenszykluskosten in der Configurator-Seite
als HTML-Tabelle dienen die Funktionen tableRowsBeforeCurrentModule(), tableRowsCurrentMo-
dule() und tableRowsAfterCurrentModule(). Erstere liest die gewahlten Leistungen aus den Configu-
redModules-Objekten und erstellt daraus die Zeilen der Tabelle vor der Auswahl einer Leistung im
betrachteten Modul. Die zweite Funktion erganzt die Tabelle um die Zeilen fiir die zur Auswahl ste-
henden Leistungen im betrachteten Modul und kennzeichnet diese farbig. Letztere markiert die Zeile
der gewahlten Leistung in der Tabelle nochmals in einer anderen Farbe. Die Funktion tableRow-
Sum() wird von der Configurator-Seite aufgerufen, um die Zeile der Tabelle zu berechnen, welche

die Spaltensummen der angezeigten Leistungen enthalt.

Zur weiteren Analyse der Lebenszykluskosten dient der Download eines TCO-VOFI in Form eines
Excel-Dokumentes. Dieses basiert auf einem auf dem Webserver liegenden Excel-Dokument, in
welches die Lebenszykluskosten der aktuellen Konfiguration eingetragen werden. Das Tabellenblatt

.Daten” dient der Eintragung der Zahlungen der Leistungen, im Tabellenblatt , TCO-Analyse* wird

3 Diese Annahme filhrt im Falle von vergessenen Attributen bei der Modellierung zu sehr hohen

Auszahlungen, die ein Bemerken und Lokalisieren des Fehlers innerhalb kurzer Zeit wahr-
scheinlich machen
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die eigentliche Berechnung32 ausgefihrt. Diese erfolgt ausschlie3lich tUber die Verwendung von

Formeln, um Sicherheitsrisiken und Kompatibilitdtsprobleme zu vermeiden.

Die Bereitstellung des TCO-VOFI als Excel-Dokument wird ebenfalls von der Klasse LifeCycle-
CostManagement Ubernommen. Hierfir wird die Funktion generateExcelFile() verwendet. Dieser
werden als Argumente der Pfad der Excel-Vorlage auf dem Server, ein Dictionary mit Configured-
Modules-Objekten und ein HLB-Objekt tbergeben. Mit Angabe des Pfades wird mit der getHidde-
nExcelWorkbook()-Methode im Hintergrund eine neue Excel-Datei anhand der Vorlage erstellt. Dar-
aufhin werden alle ConfiguredModules-Objekte durchlaufen und fiir jede enthaltene Leistung die im
HLB-Objekt gespeicherten Lebenszykluskosten in eine Zeile im Tabellenblatt ,Daten” eingetragen.
Zusatzlich zu den Zahlungen wir noch der Name der Leistung und der Wert des Attributs ,aktivie-
rungspflichtig” - dieser ist notwendig zur korrekten Abschreibungsberechnung - festgehalten. An-
schlieRend werden die Periodennummern eingetragen und das Excel-Dokument mit Hilfe der save-
HiddenExcelWorkbookAs()-Methode unter dem Namen des aktuellen Nutzers auf dem Server im
Ordner der Vorlage gespeichert. Gegebenenfalls bereits vorhandene Dateien mit dem gleichen Na-
men werden dabei Giberschrieben. Diese Datei wir dann von der Configurator-Seite Uber die HTTP

Response dem Nutzer zum Download angeboten.

%2 Die Berechnung erfolgt anhand des Schemas von GROB, vgl. Grob, Lahme (2004), S. 3-7



6 Fazit und Ausblick

Mit der in diesem Projektseminar entworfenen Modellierungssprache H2-ServPay wurde gezeigt,
wie sich hybride Leistungsbtindel strukturiert und unter Berticksichtigung der spezifischen Charakte-
ristika von Leistungen (bestehend aus Leistungen, die Sach- und/oder Dienstleistungen sein kon-
nen) Uber ihre gesamte Lebensdauer hinweg abbilden lassen. Die entwickelte Metasprache ermdg-
licht aufgrund ihres generischen Charakters die Modellierung beliebiger Varianten von hybriden
Leistungsbindeln. Daher ist die Toolunterstiitzung vor dem Hintergrund vielfaltigster Geschéaftsmo-

delle und Leistungen einsetzbar.

Das parallel entwickelte Kostenkalkulationstool ermdglicht dem Anbieter die im Modell hinterlegten
Kosten auszulesen, um anhand dieser die berichtigten Herstellkosten der im hybriden Leistungs-
biindel enthaltenen Leistungen zu ermitteln. Neben dieser Berechnung kann das Tool zur ex post
Kontrolle der mit der Leistungserstellung und -erbringung einhergehenden Kosten auf beliebiger
Detailstufe eingesetzt werden. Auch eine stetige Uberwachung der Kosten wéhrend des Gestal-
tungsprozesses des hybriden Leistungsbindels ist mdglich. Durch den konzipierten webbasierten
Leistungskonfigurator wird eine kundenseitige Konfiguration hybrider Leistungsbiindel ermdglicht.
Der Kunde hat dadurch die Mdglichkeit, sich hybride Leistungsbiindel nach seinen Bedurfnissen und
den sprachlich vorgegebenen Konfigurationsparametern zu erstellen. Die automatisierte Unterstut-
zung des Kunden im Konfigurationsprozess verbessert die Passgenauigkeit der individuell zusam-
mengestellten hybriden Leistungsbundel und verhindert in diesem Zusammenhang auch den Ab-
bruch von Konfigurationen aufgrund von Uberforderung oder Indifferenz. Zusatzliche Transparenz
und Hilfe bei der Entscheidungsfindung wird tGber die Mdglichkeit einer TCO-Analyse des zusam-
mengestellten Leistungsbindels geschaffen. Des Weiteren werden umfangreiche Daten uber die
Kunden sowie die durchgefuhrten Konfigurationen im Konfigurator erfasst. Diese bilden die Basis fur
umfangreiche Analysemethoden, welche durch das ebenfalls im Rahmen dieses Projektes entwi-

ckelte Modellanalyse-Plugin unterstiitzt werden.

Eine anbieterseitig nutzbare graphische Benutzerschnittstelle (GUI), welche die Modellierung von
hybriden Leistungsbindeln mit der H2-ServPay-Sprache automatisiert unterstiitzt und somit komfor-
tabler gestaltet, konnte im Rahmen von zukinftigen Entwicklungen realisiert werden. Eine solche
GUI wirde zum einen dafiir sorgen, dass sprachliche Modellierungskonventionen eingehalten wer-
den und somit korrekte Modelle erstellt werden. Dies ist insbesondere fur unerfahrene Nutzer der
H2-Toolset-Solution sinnvoll. Zum anderen kénnte die GUI Uber eine Integration von Funktionen aus
Kostenkalkulationstool und Leistungskonfigurator die Auswirkungen der aktuellen Modellierung be-
zlglich der Anbieter- und der Kundensicht, z.B. liber eine Vorschau der Zahlungen im Lebenszyklus

auf Anbieter- und Kundenseite, anzeigen und somit die Qualitat der Modellierung steigern.

Des Weiteren wird die Erfassung der kundenseitigen Zahlungsbereitschaften im Rahmen des Serv-
Pay-Projektes weiter verfolgt. Aufbauend auf der entwickelten H2-ServPay-Sprache, ist es in die-
sem Teilprojekt das Ziel, Uber eine ConJoint-Analyse genaue Aussagen Uber die Zahlungsbereit-

schaft fur einzelne Leistungen zu erfassen. Die Generierung von Stimuli erfolgt dabei auf Basis der
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modellierten hybriden Leistungsbindel. Die Ergebnisse der Analyse kdnnten dann z.B. verwendet
werden, um die Preisgestaltung in Kombination mit den Daten aus dem Kostenkalkulationstool zu

optimieren.
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Anhang
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b Ganzheitliche H2-Sprachdefinition
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Anh. 2: Ganzheitliche H2-Sprachdefinition



B Wissensbasierte Vorschlagsgenerierung nach Ardissono und Goy

Dieser Ansatz wurde 2001 von Ardissono und Goy in ihrem Artikel ,Tailoring the Interaction With

Users in Web stores”®

vorgestellt. Zur Bestimmung der Kundenpréferenzen werden stereotypische
Nutzermodelle verwendet, denen die Nutzer anhand ihrer demografischen Daten zugeordnet wer-
den. Da die Nutzer des in diesem Projekt entwickelten Leistungskonfigurators aus dem Geschafts-
kundenbereich stammen und die Aussagekraft der unternehmensbezogenen Daten geringer einzu-
schéatzen ist als die personenbezogener demografischer Daten, wird zur Bestimmung der Kunden-
praferenzen ein kompositionelles Verfahren herangezogen. Die mit dieser Methode bestimmten
Préferenzen entsprechen den urspriinglich von Ardissono und Goy vorgestellten Kundendaten. Ein

Beispiel fir die Praferenz Lieferzeit ist im Folgenden dargestellt.

Lieferzeit Wichtigkeit (IMP | ieferzeit ): 85%

Praferenzwert ( P icterzeit ):

Kurz (2 bis 4 Wochen) 65%
Mittel (4 bis 8 Wochen) 25%
Lang (mehr als 8 aber maximal 14 Wochen) 10%

Der Praferenz Lieferzeit wird eine Wichtigkeit von 85% zugeordnet. Diese stellt die Gewichtung der
Praferenz bei der Berechnung des Scores fir eine Leistung dar. Die Summe der Gewichte muss
dabei nicht 100% ergeben. Den drei Praferenzwerten kurz, mittel und lang werden vom Kunden
dann Werte zugeordnet, welche ausdricken, in welchem Maf3 die Préaferenzwerte seine Praferenz
erflllen. Im Beispiel wirde eine Leistung mit kurzer Lieferzeit die Qualitatsanforderungen des Kun-

den zu einem Grad von 65 % erflllen.

Die Berechnung des Scores einer Leistung erfolgt in zwei Schritten. Zuerst wird fir jede Praferenz

eine Praferenzscore nach der Formel

score, =imp, * p, +(L—imp,)

berechnet. Daraus ergeben sie Teilergebnisse im Wertebereich [0;1]. Die einzelnen Praferenzscores

werden dann in einem zweiten Schritt wie folgt

score, *score,

SCORE(score,, scoreg) =
score, + score, —score, * score,

¥ Andieser Stelle soll nur eine kurze Einfiihrung in die Berechnung der Bewertungen und die vorgenom-

menen Anderungen beziiglich der Préferenzaufnahme gegeben werden, fiir weitergehende Ausfilhrungen
insbesondere zur Herleitung der Berechnungsformeln finden sich bei Ardissono, Goy (2000), S. 251
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verdichtet. Bei mehr als zwei Préaferenzen erfolgt die Berechnung nach dem Schema:

SCORE(score,, scoreg) * score,
SCORE(score,, score,) + score, — SCORE(score,, scoreg )score,

SCORE(score,, scoreg, score. ) =

Daraus ergeben sich ebenfalls Ergebnisse im Wertebereich [0;1]. Sind fur eine Praferenz nicht fur
alle Leistungen Préferenzwerte zugeordnet worden, wird diese Préferenz bei der Berechnung nicht

betrachtet.
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C Detaillierte Darstellung der Hilfsklassen

Kosten

[~—_model : IModel
_org orgasmneuen

|lzp : Lebenszykiusphase

-_arrListRessourcelD : ArrayList

arrListStellelD : ArrayList

rowRessource : ArrayList

-_rowStelle : ArrayLisA

[+Kosten(in model : IModel)

[+getCosts(in \elslung\D int, in _ressourcen : uh]ecl[], in _stellen : object(]) : double
[+getCosts_Intervalle(in leistungID : int) : d¢

[+getCosts_Aktivitaeten(in leistungiD vin _ressourcen : object[], in _stellen : object[]) : double
|+getCosts_Stellen(in leistungID : int, in _stellen : object(]) : double

|+getCosts_Ressourcen(in leistungiD : int, in _ressourcen : object[]) : double
|+getCosts_Kostenstellen(in leistunglD : int, in _ressourcen : object(], in _stellen : object( ) : double
|+getCostsByLebenszyklusphase (in leistunglD - int, in lebenszyklusphase : string, in _ressourcen :
|+getCostsByIntervall(in intervallD : int, in zins : double, in start : double, in ende : double) : double
geiCosisbyAkivitaei(n akD -, in 2 doube,n_ressourcen - objec, in_ stellen : abject)  doube
|+getCostsByStelle(in stellelD : int, in zins : double, in start : double, in end : double) : doul
geiCosisyRessource(in esiD :nt, i zins: doubl,in st couble n end : double) : praven
|+getZins(in leistungID : int) : d¢

-getRows(in arrList : ArrayList suc hObjekte : ArrayList, in suchraum : object,])

|-getRows(in arrList ArrayLvsl, in suchObjekte : object[], in suchraum : object[])

bject[], in _stellen : object[]) : double

Anh. 3: Klasse Kosten

Tab_Lebenszyklusphasen

[izp - Lebenszykiusphase
ress : Ressourcen

org : OrgaEinheiten
stelle : Stelle

_objectDefID : ArrayList

[+Tab_Lebenszyklusphasen(in model : IModel)

deleteTab(ndatagrdvews : DaaGrdvien, i checkboren : CheckSox]), intetboren ¢ Textzox()

+deleteTab(in datagridviews : DataGridView, i textboxer

|+deleteTab_Lebenszyklusphase(in textbox : TextBox, in lexlbchesamlkos(en TextBox)

+$elTab(m leistungID : int, in Iebenszyk\usphasen string[], in textboxen : TextBox[], in checkstates bool|] in costs : bool, in indexTab : int, in datagridviews : DataGridView[], in extended : bool, in ressourcen : object]], in stellen : object[,])
T

festingd * string], in indexTab : nt, in bool] in ;D . in extended : bool n eseoucen: object[], in stellen : object]])
D int, i string(], in checkstates : bool[, in boren: TextBox], in costs : bool, in ressourcen : object( ], in stellen : object|
‘selTab Lebenszyklusphase(m Iels(ung in, i textoox TexiBox, in TextBox, in  string, in costs : bool, in ressourcenTabelle nh]ect[], in stellenTabelle : object[])
'deleleTexlboxen(m textboxen : TextonD)
- leistungID : i, in * string], in textboxen : TextBox(), in bool], in abelle : object{], in : object]])
Dauer(in leistungID : int, i stringl], in textboxen : TextBox(, in checkstates : bool
SetDatagridviews(in leisting - nt, i Isbanszyklusphacen Stingl m mdoxTab -, in checkeaies  bool, n dtagrcvlews : DataGrdVa], I tessoutcen ob]ec([ 1. in stellen : object[], in extend : boo)
fuelleRessourcen(in leistungiD : int, in ingll, in boolf], in dgy : D: in ressourcenTabelle : object] ], in extend
leistungID : i, in stringl], in checkstates : booll], in dgv : D: insillonTabell - object] ], in extend : bool)

fuelleo leistungID : int, in string(], in +booll], in dgv : D in stellen : object] ], in extend : bool)
-fuelleAktivitaeten(in leistungl t, in lebenszyklusphasen : string(], in checkstates : bool[], in dgv : DataGridView, in ressourcen : object[], in stellen : object],], in extend : bool)
fuelleintervalle(in leistunglD : int, in lebenszykiusphasen : string]), in checkstates : boolf] in dgv : DataGridView, in ressourcen : object] ], in stellen : object], in extend : bool)
getRows(in gefunden : object] ], in grundtabelle : object]]) : ArrayList

findestelle(in id : int, in datentabelle : object[]) : int

-addiereGK(in dt : DataTable, in name : string, in defobjiD : int, in result : double)

l-addiere(in grundtabelle : object[], in dt : DataTable, in zaehler : int, in zins : double, in stelle : bool)

-aktualisiereGK(in dt : DataTable, in stelle : int, in wert : double)

-aktwalisiere(in grundiabelle : object(}, in di: DataTable, in stele : i, in zaehler : nt, in zins : double, in stelleA : bool)

-ergaenzeDataTable(in leistungID : int, in string(), in bool], in + object[}],in dt : DataTable, in rollen : bool) : DataTable
l-setDataGridView(in dgv : DataGridView, in dt : DataTable, in extended : bool)

Anh. 4: Klasse Tab_Lebenszyklusphase

Tab_Aktivitaeten

model : IModel

akt : Aktivitaet
_res : Ressourcen
stel : Stelle

kosten : Kosten
arrListOD : ArrayList

[+Tab_Akivitaeten(in model : IModel)

+deleteTab(in cb : ComboBox, in th : TextBox, in dgv_org : DataGridView, in dgy_res : DataGridView, in gb : GroupBox)

+prepareTab(in leistungiD : int, in cb : ComboBox, in tb : TextBox, in dgv_org : DataGridView, in dgv_res : DataGridView, in _resTab : object(], in _stelTab : object[])
|+setTab(in leistungID : int, in indexID : int, in dgv_res : DataGridView, in dgv_org : DataGridView, in _resTab : object[,], in _stelTab : object[.])

t, inindex : int, in dg : DataGridView, in ressourceTab : object(])
|-fuelleOrgaEinheiten(in leistungID : int, in index : int, in dgv : DataGridView, in stelleTab : object],])
getRows(in arrList : ArrayList, in suchObjekte : ArrayList, in suchraum  object[])

-sucheStelle(in _array : object]], in leistungID : int) : int

l-setDataGridView(in dgv : DataGridView, in dt : DataTable)

Anh. 5: Klasse Tab_Aktivitaeten
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Tab_Kostenstellen

model - IModel
|-_kostst : Kostenstelle
stelle : Stelle
_res : Ressourcen
—kosten : Kosten
arrListoDIDs : ArrayList
|-_rowsRessource : ArrayList
|-_rowsStelle : ArrayList
-_ressourcenlDs : ArrayList
_stelleniDs : ArrayList
[+Tab_Kostenstellen(in model : IModel)
+deleteTab(in cb : ComboBox, in th : TextBox, in dgv_res : DataGridView, in dgv_rolle : DataGridview, in g : GroupBox)
+prepareTab(in leistungID : int, in cb : ComboBox, in 1 ox, in_resTab : object] ], in _stelTab : object[))
[+setTab(in leistungID : int, in indexID : int, in dgv_res : DataGridView, in dgv_stelle : DataGridView, in _resTab : object[], in _stelTab : object[.])
-comboBoxfuellen(in leistungiD : int, in cb : ComboBox, in _base : object]])
fuelleRessourcen(in leistungiD : int, in index : int, in dgy : DataGridView, in resTab : object()
[fuellestellen(in leistungID : int, in index : int, in dgv : DataGridView, in stelTab : object[.))
rgelRuws(m arrList : ArrayList, in suchObijekte : ArrayList, in suchraum : object[J)
dgv : DataGridView, in dt : DataTable)

Anh. 6: Klasse Tab_Kostenstellen

Tab_Organisationseinheiten

model : IModel
-_org : OrgaEinheiten
stelle : Stelle
|-_kosten : Kosten
|-_arrListODIDs : ArrayList
[+Tab_Organisationseinheiten(in model : IModel)
delteTabi(incb: Combogor, i o : TextBox, i dgv - DaaGrdview, i g - GroupEs)
[+prepareTab(in leistungiD : int, in cb : x,in th : TextBox, in_stelTab : object(])
[+setTab(in leistunglD : int, in indexID l in dgv : DataGridView, in gb : GroupBox, in _stelTab : object[,])
-comboBoxfuellen(in leistungiD : int, in cb : ComboBox, in_base : object(])
[getRons(in atist : ArayList. i suchObjekie : AtayList, i suchvau: object.)
dgv : DataGridView, in dt : DataTable)

Anh. 7: Klasse Tab_Organisationseinheiten

Tab_Ressourcen

_model : IModel
| _res : Ressourcen

|-_kosten : Kosten

-_arrListODIDs : ArrayList

-_compObjectDefinition|D : ArrayList

[+Tab_Ressourcen(in model : IModel)

deletTabin cb - CombaBoy, in b  TextBox,n dgv : DalaGridview. in gb: Groupt)

[+prepareTab(in leistunglD : int, in cb : ComboBox, in th : TextBox, in _resTab : object[J)

EetTab(in eistungID i, inindextd : . n dgy - DataGridview, i Gb . GroupBox, i resTab  objecl)
-comboBoxfuellen(in leistunglD : int, in cb : ComboBox, in _base : object(])

|-addiereKosten(in ressourcenTabelle : object( ], in dt : DataTable, in zaehler : int, in zins : double)
-aktualisiereKosten(in ressourcenTabelle : object]], in dt : DataTable, in stelle :int, in zaehler :int, in zins : double)
|-setDataGridView(in dgv : DataGridView, in dt : DataTable)

Anh. 8: Klasse Tab_Ressourcen

Tab_Stellen

—model - IModel
telle : Stelle

| kosten : Kosten

|-_arrListODIDs : ArrayList

|-_compObjectDefinitionID : ArrayList

[+Tab_Stellen(in model : IModel)

[+deleteTab(in cb : ComboBox, in tb : TextBox, in dgv : DataGridView, in gb : GroupBox)

[+prepareTab(in leistungID - i, in cb : ComboBox, in th : TextBox, in _stellen : object] ]

[+setTab(in leistungiD  int,in indexID : int, in dg : DataGridView, in gb : GroupBox, in _stellen : object()
-comboBoxfuellen(in leistungiD  int, in cb : ComboBox, in _base : object])

-addiereKosten(in stellenTabelle : object[ ], in dt : DataTable, in zaehler : int, in zins : double)
-aktualisiereKosten(in stellenTabelle : object] ], in dt : DataTable, in stelle - int, in zaehler : int, in zins : double)
| setDataGridView(in dgv : DataGridview, in dt : DataTable)

Anh. 9: Klasse Tab_Stellen
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