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Inhaltsangabe

Da der globale Wettbewerb und auch die Kundenerwartungen immer weiter zuneh-
men, legen immer mehr Unternehmen ein Qualitätsmanagement für ihre Politik fest.
Ein Kernaspekt des Qualitätsmanagements ist die ständige Verbesserung, wobei sich
diese Aussage nicht nur auf Produkte bezieht, sondern ebenfalls auf Prozesse. Zur
Unterstützung für das Qualitätsmanagement nutzt das kooperierende Unternehmen
eine technische Lösung zur Abbildung des Qualitätsmanagementsystems. Mit die-
sem System, welches standortübergreifend agiert, lassen sich viele Prozesse mit wenig
Aufwand abbilden und erfüllen. Die technische Lösung wird daher immer weiterent-
wickelt, um so möglichst viele Prozesse abzubilden und zu automatisieren. Da das
Unternehmen im Consulting-Bereich tätig ist, müssen viele Angebote und Beauftra-
gungen verwaltet werden. Bisher wurden diese Daten in Excel-Dateien gepflegt, wo-
bei das Problem darin besteht, dass eine Datenverwaltung in Excel-Dateien schnell
unübersichtlich werden kann und zudem die Dateien an zwei Standorten konsistent
vorliegen müssen. Hierbei sei nochmal der Aspekt der steigenden Kundenerwar-
tungen erwähnt, die möglichst schnell und effizient erfüllt werden sollen und somit
auch einen hohen Verwaltungsaufwand erfordern. Mit einer standortübergreifenden
Erfassung und Haltung der Daten soll dieser Aufwand erheblich reduziert werden.
In der zugrundeliegenden Arbeit wird die Implementierung und Integration einer
solchen Auftragsverwaltung in die bestehende Lösung des technischen Qualitäts-
managementsystems beschrieben. Da im vergangenen Jahr die neue Datenschutz-
Grundverordnung in Kraft getreten ist, wird in der Umsetzung ebenfalls eine Lösung
zur Anonymisierung der Daten geschildert, welche auf weitere Bereiche der Software
angewendet werden kann.
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5.1.1 Hinzufügen der Mitarbeiter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
5.1.2 Reagieren auf Auswahl-Ereignisse in Formularen . . . . . . . . 62
5.1.3 Hochladen von Dokumenten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

5.2 Datenbank . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
5.2.1 Manuelle Modifikationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
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1. Einführung

Hintergrund der Arbeit

Das Unternehmen FIMAS GmbH besitzt ein firmeninternes webbasiertes Qualitäts-
managementsystem. Dieses System umfasst unter anderem folgende Funktionen:
Kundenzufriedenheitsberichte, Qualitätsziele, Schulungsplan, Terminverwaltung so-
wie eine Projektverwaltung. Die Mitarbeiter haben im System die Möglichkeit, ihre
Tätigkeiten einzutragen und Urlaubstage zu beantragen.

Das Unternehmen hat zwei Standorte (Eschborn und Magdeburg) und an beiden
Standorten ist der Bereich Consulting tätig. Aufgrund der Vielzahl zu verwaltender
Aufträge ergibt sich die Notwendigkeit eine Auftragsverwaltung in das Qualitätsma-
nagementsystem zu integrieren.

Problemstellung

Bisher werden alle Angebote und Aufträge beider Standorte des Unternehmens in
Excel-Tabellen verwaltet. Dies erzeugt ein entsprechendes Maß an Unübersichtlich-
keit, denn es muss immer darauf geachtet werden, welches Angebot in welche Beauf-
tragung übergegangen ist und außerdem ob ein Mitarbeiter sein Stundenkontingent
entsprechend der Beauftragung erfüllt hat. Es existieren bei dieser Form der Speiche-
rung der Daten ein erhöhter Erfassungsaufwand und die Gefahr redundanter Daten
sowie eine manuell anzupassende Darstellung. Um eine gemeinsame Datenbasis bei-
der Standorte zu schaffen, müssen die angepassten Dokumente permanent aktuell an
einem Speicherort verwaltet werden, auf den von beiden Standorten zugegriffen wer-
den kann. All die genannten Punkte zeigen, dass diese Form der Verwaltung einen
hohen Aufwand darstellt, der zu einem Problem in der Zukunft führen könnte, da
immer mehr Angebote und Aufträge verwaltet werden müssen. Aus diesem Grund
wurde entschieden, diese Aufgabe zu realisieren und eine Auftragsverwaltung in das
bestehende Qualitätsmanagementsystem zu integrieren.

Beschreibung des Projektes und Aufgabenstellung

Um das beschriebene Problem zu lösen wird nicht nur die Integration einer Auftrags-
verwaltung in das bestehende Qualitätsmanagementsystem sondern ebenfalls die
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Konzeption der einzelnen Aufgabenpakete beschrieben. Diese Konzeption beinhal-
tet zum Einem die Datenbankstruktur und zum Anderen die Design-Vorstellungen
aller zu implementierenden Darstellungs- sowie Eingabeseiten. Das Unternehmen
soll mit dieser Auftragsverwaltung die Möglichkeit bekommen, dass alle Angebote
und Aufträge, die anderen Unternehmen unterbreitet werden beziehungsweise von
anderen Unternehmen angenommen werden, im System erfasst, bearbeitet und archi-
viert werden können. Die Aufgabe besteht darin, für das Unternehmen ein benutzer-
freundliches und leicht zu bedienendes System mit einem entsprechenden Mehrwert
zu entwerfen. Des Weiteren gehört es zu dem Aufgabenbereich, die Darstellung der
Daten sowie das Speichern der Daten optimal zu gestalten.

Die Richtlinien, die nach der DIN EN ISO 9001 gelten, müssen während der Integra-
tion der Auftragsverwaltung im Qualitätsmanagementsystem erfüllt werden. Durch
die neue Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) werden weitere Aufgaben darin
bestehen, die gespeicherten Daten nach Abschluss der Verträge entsprechend der
geltenden gesetzlichen Vorgaben zu löschen beziehungsweise zu anonymisieren.

Zielstellung der Arbeit

Durch die Erfassung, das Bearbeiten und das Archivieren von Angeboten und Auf-
trägen im Qualitätsmanagementsystem sollen die internen Prozesse verbessert wer-
den. Dadurch, dass die gemeinsame Datenbasis für das gesamte Unternehmen an
beiden Standorten zur Verfügung steht, soll dies zu einer Verbesserung der Transpa-
renz der Informationen führen und doppelten Erfassungsaufwand sowie redundante
Daten vermeiden. Die Zusammenarbeit beider Standorte untereinander wird damit
deutlich verbessert, da die verschiedenen Abteilungen wie Buchhaltung, Projektma-
nagement und Vertrieb von unterschiedlichen Standorten aus an denselben Daten-
quellen arbeiten. Ein weiteres Ziel ist es, dass die Auftragsverwaltung eine deutliche
Zeitersparnis darstellt.

Im wissenschaftlichen Bereich werden mit der Arbeit Erkenntnisse und Möglichkei-
ten für den Bereich des Qualitätsmanagements und deren System aufgezeigt. Des
Weiteren ist ein Ziel dieser Arbeit, eine Lösung zu schaffen, die das Anonymisieren
der Daten nach Ablauf der nach der DSGVO festgelegten Frist automatisch vollzieht.

Gliederung der Arbeit

In dieser Arbeit wird sich zunächst den Grundlagen (Kapitel 2) gewidmet, wobei
auf den Begriff des Qualitätsmanagements und deren technische Unterstützung ein-
gegangen wird. In diesem Kapitel wird die bestehende DSGVO beschrieben, welche
in der anstehenden Implementierung realisiert wird. Außerdem werden die Eigen-
schaften der Webentwicklung sowie des Projektmanagements genauer betrachtet.
Nachdem die Grundlagen dargelegt wurden, werden in einer Anforderungsanalyse,
im Kapitel 3, die Aufgabenstellung und die Zielsetzung genauer spezifiziert, indem
die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen voneinander abgegrenzt und
detaillierter betrachtet werden. Das anschließende Kapitel 4 wird sich mit der Kon-
zeption der Auftragsverwaltung beschäftigen, bevor einige wichtige Aspekte bei der
Implementierung im Kapitel 5 betrachtet werden. Dabei werden zunächst die funk-
tionalen Anforderungen mit deren Umsetzung beschrieben, bevor im Kapitel 6 eine
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Evaluierung vorgenommen wird. Diese Evaluierung besteht aus der Analyse zum Er-
reichen der nicht-funktionalen Anforderungen sowie der Auswertung einer Nutzer-
umfrage zum integrierten System. Zum Abschluss dieser Arbeit wird im Kapitel 7
eine kurze Zusammenfassung über alle Erkenntnisse und Ergebnisse gegeben und
die zukünftigen Arbeiten vorgestellt.



4 1. Einführung



2. Grundlagen

In diesem Kapitel sollen die relevanten Grundlagen für das Projekt dargestellt wer-
den. Dabei werden die Bereiche Qualitätsmanagement, Datenschutz, Webentwicklung
und Projektmanagement betrachtet. Auf die Verfahrensweise innerhalb des Projek-
tes im Unternehmen wird vereinzelt eingegangen.

2.1 Qualitätsmanagement

Da die geplante Auftragsverwaltung in ein bestehendes Qualitätsmanagementsystem
integriert werden soll, müssen vorab Begriffe diesbezüglich geklärt werden. Dazu ge-
hören die Begriffe Qualität, Qualitätsmanagement sowie Qualitätsmanagementsys-
tem.

2.1.1 Qualität

Eine universelle Definition des Qualitätsbegriffs wird in der DIN EN ISO 9000:2015
[7, Seite 39] wie folgt festgelegt:

”
Grad, in dem ein Satz inhärenter Merkmale eines

Objekts Anforderungen erfüllt“. Im Buch von Bruhn [3, Seite 31] werden zwei An-
sätze der Qualitätsdefinition untersucht. Dabei existiert der produktbezogene Quali-
tätsbegriff und zudem ein kundenbezogener Qualitätsbegriff. Laut der Definition von
Bruhn [3, Seite 31] wird bei der produktbezogenen Qualität die Gesamtheit sowie
die Relevanz von Eigenschaften betrachtet. Bei der kundenbezogenen Qualität wer-
den die Eigenschaften eines Produktes beziehungsweise der Nutzen des Produktes
anhand des Kunden bewertet [3, Seite 31]. Der Qualitätsbegriff beruht auf folgenden
Grundsätzen [1, Seite 4]:

• Ein Prozess oder ein Produkt muss seinen Forderungen gerecht werden.

• Qualität ist keine messbare Größe

• Es ist nicht genau feststellbar, ob Qualität existiert oder nicht. Daher werden
Entscheidungen zwischen “gut“ und “schlecht“ getroffen.
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2.1.2 Qualitätsmanagement

Es existieren mehrere Gründe, ein Qualitätsmanagement im Unternehmen einzufüh-
ren [1, Seiten 1-3]:

• Globaler Wettbewerb
Da sich der Markt immer weiterentwickelt und Produkte günstiger angeboten
werden können, können mithilfe der Qualität der Produkte Vorteile im globalen
Wettbewerb erreicht werden.

• Steigende Kundenerwartungen
Der Kunde möchte nicht nur ein funktionsfähiges Produkt erhalten. Oftmals
verlangt er vom Produkt eine leichte Bedienbarkeit, aber auch, dass es energie-
sparend ist. Für den Kunden sind drei Aspekte von großer Bedeutung: Kosten,
Termintreue und Qualität. Die Bedeutung der genannten Aspekte für den Kun-
den sind abhängig von der Zeit.

Abbildung 2.1: Kundenkriterien im zeitlichen Verlauf
[1, Bild 1-2, Seite 2]

In der Abbildung 2.1 ist horizontal ein zeitlicher Verlauf dargestellt, welcher
sich von vor dem Kauf bis nach der Anlieferung eines Produktes erstreckt. Die
Bedeutung für den Kunden wird vertikal durch den Bereich zwischen nied-
rig und hoch eingeordnet. Es lässt sich erkennen, dass beim Kauf zunächst
die Kosten für das Produkt von hoher Bedeutung für den Kunden sind, diese
nimmt aber im Verlauf bis zur Anlieferung immer weiter ab. Derweil steigt
die Bedeutung der Termintreue bis zur Anlieferung und erreicht den höchsten
Punkt kurz vor der Anlieferung, fällt nach dieser wieder ab. Nur der Aspekt
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der Qualität fällt in der dargestellten Abbildung nicht ab. Während die Quali-
tät zum Zeitpunkt des Kaufes nur wenig bedeutend war, erlangt diese zuneh-
mend an Bedeutung, auch nach Anlieferung des Produktes. Dies zeigt, dass
auf langfristige Sicht der Kunde, auch nach dem Erhalt des Produktes, eine
gewisse Qualität erwartet. Wird die erwartete Qualität nicht erreicht, kann es
zu Fluktuationen der Kunden kommen.

• Höhere Komplexität
Im Wandel der Zeit werden Produkte immer vielfältiger. Teilweise werden Lie-
ferungen oder Produktion von Ersatzteilen an andere Unternehmen oder in
andere Länder ausgelagert. Der Hersteller muss mithilfe seines Qualitätsma-
nagementsystems diese Prozesse überwachen, um so die Qualität zu gewähr-
leisten.

Die Gesellschaft für Qualitätsmanagement und Marketing [8] nennt ebenfalls Gründe
für ein Qualitätsmanagement:

• Neukunden gewinnen
Sofern ein Kunde aufgrund der Qualität des erhaltenen Produktes oder Dienst-
leistung zufrieden ist, besteht die Möglichkeit, dass dieser anderen Menschen
davon erzählt, sodass diese ebenfalls Kunden werden.

• Kostenreduzierung
Durch Qualitätsmanagement bestehen optimale Abläufe und Fehler können
vermieden werden. Dadurch können mögliche Kosten eingespart werden.

• Erhöhung der Produktivität
Dies baut auf dem vorher genannten Grund auf, da durch die Kosteneinsparun-
gen wiederum Ressourcen frei werden, die beispielsweise in neue Mitarbeiter
investiert werden können. Wenn mehr Mitarbeiter verfügbar sind, können gege-
benenfalls mehr Aufträge angenommen werden oder mehr Produkte entworfen
beziehungsweise entwickelt werden.

• Ständige Verbesserung
Im Qualitätsmanagementsystem besteht das Ziel, Prozesse und Produkte stän-
dig zu verbessern (weiteres dazu wird auch in Abschnitt 2.1.3 erläutert). Eine
ständige Verbesserung hat deshalb auch positive Auswirkungen auf den Un-
ternehmenserfolg.

Aus den genannten Gründen für ein Qualitätsmanagement lassen sich sieben Grund-
sätze für das Qualitätsmanagement ableiten [2, Seite 5f.]:

• Kundenorientierung
Dabei wird auf die Anforderungen der Kunden eingegangen, welches auch in
Abbildung 2.1 verdeutlicht wurde.

• Führung
Die Geschäftsführung eines Unternehmens muss dafür sorgen, dass die Anfor-
derungen von Kunden erfüllt werden. Die DIN EN ISO 9000:2015 [7, Seite
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14] erwähnt hierbei, dass sich Personen für die Erreichung der Ziele engagie-
ren müssen. Dies bedeutet, dass die unternehmerische Führung dafür sorgen
muss, ausreichend qualifiziertes Personal für das Qualitätsmanagement zur
Verfügung zu stellen.

• Einbeziehung von Personen
Nur wenn die Mitarbeiter in einem Unternehmen Entscheidungen verstehen
oder mitentscheiden dürfen, können sie den Sinn erkennen und setzen ihre
Arbeit nach den gewünschten Managementsystemen um.

• Prozessorientierter Ansatz
Prozesse müssen verwaltet werden, sodass Ziele erreicht werden können.

• Verbesserung
Eine ständige Verbesserung der Produkte und Dienstleistungen ist aufgrund
der Konkurrenz und dem technischen Fortschritt unbedingt erforderlich.

• Faktengestützte Entscheidungsfindung
Grundlegende Daten sind wichtig um eine fundierte Entscheidung treffen zu
können.

• Beziehungsmanagement
Das Interesse von Kunden beeinflusst die Arbeit eines Unternehmens.

Für den Begriff des Qualitätsmanagements gibt es mehrere Definitionen, als gültige
Definition gilt diejenige nach der Norm DIN EN ISO 9000. Im Buch von Brügge-
mann et al. [1, Seite 122] wird der Begriff Qualitätsmanagement aus der genann-
ten Norm wie folgt interpretiert:

”
Aufeinander abgestimmte Tätigkeiten zum Leiten

und Lenken einer Organisation bezüglich Qualität.“. Die DIN EN ISO 9000 legt laut
Brüggemann et al. [1, Seite 122f.] folgende Funktionen für das Leiten und Lenken
fest:

• Festlegung der Qualitätspolitik und der Qualitätsziele
Bestimmung der Leitlinien des Unternehmens bezüglich des Qualitätsmanage-
ments im Unternehmen.

• Qualitätsplanung
Festlegung der Qualitätsziele sowie die Planung der Umsetzung, um diese Ziele
erreichen zu können.

• Qualitätslenkung
Prüfung, ob die Durchführung den Qualitätsforderungen genügt und gegebe-
nenfalls die Durchführung einer Korrektur

• Qualitätssicherung

”
Vertrauen zu erzeugen, dass Qualitätsforderungen erfüllt werden“ [1, Seite 123]

• Qualitätsverbesserung
Um Qualitätsforderungen nachzukommen, werden Prozesse und Tätigkeiten
in einigen Aspekten, wie zum Beispiel in der Effizienz, verbessert.
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2.1.3 Qualitätsmanagementsysteme

Laut der DIN EN ISO 9000:2015 [7, Seite 10f.] beinhaltet ein Qualitätsmanagement-
system alle Tätigkeiten, die zum Erreichen bestimmter Ziele wichtig sind. Die Dar-
stellung der Prozesse steht dabei im Vordergrund. Des Weiteren ist die Hauptaufga-
be von Qualitätsmanagementsystemen bestehende Verbindungen von Prozessen und
Ressourcen zu lenken. Die DIN EN ISO 9001 verwendet seit der Revision von 2000
einen prozessorientierten Ansatz [10, Seite 15], wobei es sich für ein Qualitätsma-
nagementsystem eignet, einen Planen-Durchführen-Prüfen-Handeln (PDCA)-Zyklus
anzuwenden. Die Abbildung 2.2 zeigt eine Form dieses Zyklus.

Abbildung 2.2: PDCA-Zyklus
[10, Abb. 3.1, Seite 16]

Der PDCA-Zyklus unterliegt der ständigen Verbesserung, da ohne Verbesserung die
Ziele nicht vollständig erreicht werden können. In der Literatur werden verschiedene
Abbildungen für diesen Zyklus verwendet, allerdings sind die vier charakteristischen
Aufgaben immer gleich und werden wie folgt durch die DIN EN ISO 9001:2015 [6,
Seite 14] beschrieben:

• Planen: Zielfestlegung sowohl für das System als auch für Teilprozesse. Ei-
ne Planung muss so ablaufen, dass die Kundenanforderungen erfüllt werden
können.

• Durchführen: Umsetzung der Planung

• Prüfen: Prozesse müssen überwacht und gemessen werden.

• Handeln: Wenn notwendig, muss eine Verbesserung mithilfe von Maßnahmen
erzielt werden.
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In der Abbildung 2.2 werden zu den vier Schritten ebenfalls Kundenanfragen und
Kundenzufriedenheit betrachtet, wobei diese Aspekte im Austausch in Form von
Eingaben und Ausgaben bezüglich der vier genannten Punkte stehen. Dabei wer-
den zunächst interessierte Parteien betrachtet, die in Form einer Kundenanfrage
die Anforderungen für die Aufgabe “Durchführen“ liefert [10, Seite 15]. Sofern eine
Leistungserbringung erfolgt ist, werden Ergebnisse den Kunden geliefert. Der Pro-
zess “Prüfen“ wird beispielsweise durch Messungen kombiniert mit einer Kundenzu-
friedenheit durchgeführt [10, Seite 15]. Die DIN EN ISO 9000:2015 beschreibt den
Begriff Kundenzufriedenheit im Unterpunkt “Kundenbezogene Begriffe“ wie folgt:

”
Wahrnehmung des Kunden zu dem Grad, in dem die Erwartungen des Kunden
erfüllt worden sind“ [7, Seite 51]. Unternehmen haben die Möglichkeit sich für ihr
Qualitätsmanagementsystem nach der DIN EN ISO 9001 zertifizieren zu lassen.
Im Unternehmen liegt diese Zertifizierung vor, wobei im technischen System QM-
online, welches die Grundlage für die vorliegende Aufgabe ist, alle wichtigen Bestand-
teile des Qualitätsmanagementsystems abgebildet werden und dies in dieser Form zur
technischen Unterstützung der Einhaltung des Qualitätsmanagements dient. Deswe-
gen wird im weiteren Verlauf der Arbeit das QM-online vereinfachend als Qualitäts-
managementsystem bezeichnet.

2.2 Datenschutz

Am 25. Mai 2018 ist eine neue DSGVO in Kraft getreten. In dieser DSGVO wird
nach Voigt et al. [22, Seite 11] der Anwendungsbereich auf die Verarbeitung von
personenbezogenen Daten eingegrenzt. Unter personenbezogene Daten zählen die
Informationen, mit der sich eine Person identifizieren lässt. Beispielsweise kann es
sich um folgende Informationen handeln [22, Seite 13f.]:

•
”
Namen einer Person“

•
”
Identifikationsnummern“

•
”
Standortdaten“

•
”
Online-Kennungen“

Dazu wird beschrieben, dass eine Zuordnung zu einer Person durch ein oder meh-
reren Merkmalen erfolgen kann [22, Seite 13]. Dabei sind zwei von den genannten
Beispielen nicht eindeutig, um eine Person vollständig zu identifizieren. Der Name
einer Person ist nicht eindeutig genug, da viele Namen mehrfach existieren und auch
die Standortdaten sind nicht aufschlussreich. Auch die Kombination aus beiden kann
nicht ausreichend sein, eine Person vollständig zu identifizieren. Andererseits ist ei-
ne Online-Kennung sowie eine Identifikationsnummer bereits eindeutig, zumindest
sollten diese Merkmale nicht doppelt vergeben sein.

2.2.1 Begriffe zum Datenschutz

In diesem Kapitel werden Begriffe zum Datenschutz genauer betrachtet, um Er-
kenntnisse für Verfahren zur Sicherung des Datenschutzes zu erlangen.
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2.2.1.1 Identität

Im Buch von Petrlic und Sorge [15, Seite 12] wird beschrieben, dass eine Identität
eines Subjektes durch mehrere Merkmale feststellbar ist. Das Subjekt muss sich
demnach von anderen Subjekten unterscheiden. In diesem Zusammenhang wurde
der Unterschied zwischen einer vollständigen und einer partiellen Identität genannt.
Eine vollständige Identität ist vorhanden, wenn alle Merkmale des Subjekts vereint
werden, während eine partielle Identität eine echte Teilmenge dessen darstellt.

2.2.1.2 Anonymität

Bezüglich der Anonymität heißt es, dass es nicht möglich sein soll, ein Subjekt ausrei-
chend zu identifizieren, da es sich mit den Merkmalen nicht von anderen Subjekten
unterscheidet [15, Seite 12].

2.2.1.3 Pseudonymität

Bei diesem Begriff wird ein Pseudonym für den realen Namen eines Subjekts ver-
wendet [15, Seite 13]. Ein potentieller Angreifer kann dadurch nicht auf den realen
Namen dieses Subjekts schließen. Ein Pseudonym kann beispielsweise eine vergebene
Nummer oder ein vergebener Nutzername sein.

2.2.2 Auftragsverarbeitung

Um Verarbeitungsvorschriften einzuhalten werden alle Pflichten von beiden Parteien
in einem Vertrag festgehalten [22, Seite 104]. Der Vertrag muss laut Voigt et al. [22,
Seite 105] folgendes beinhalten:

•
”
Gegenstand der Vereinbarung“

•
”
Dauer der Verarbeitung“

•
”
Art und Zweck der Verarbeitung“

•
”
Die Art der personenbezogenen Daten“

•
”
Die Kategorien betroffener Personen“

•
”
Die Pflichten und Rechte des Verantwortlichen“

Des Weiteren wird geregelt, dass eine Löschung der personenbezogenen Daten nach
Ableisten der Verarbeitung vorgenommen werden, sofern kein Recht mehr zur Spei-
cherung besteht [22, Seite 106]. Da bei späteren Prüfungen gegebenenfalls Nachweise
über erbrachte Leistungen vorgelegt werden müssen, tritt häufig der Fall ein, dass
die Löschung aufgrund dessen nicht vollzogen werden darf. Die andere Partei wird
über den Sachverhalt durch den Vertrag in Kenntnis gesetzt.

2.2.3 Anonymisierung und Pseudonymisierung

Um der DSGVO Folge zu leisten, dürfen nach Überschreitung der Dauer der Verar-
beitung, die im Vertragsverhältnis angegeben wurde, keine personenbezogenen Da-
ten mehr gespeichert werden. Dabei gibt es zwei verschiedene Techniken, die in der
Praxis eingesetzt werden:
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Anonymisierung

Die personenbezogenen Daten werden so verändert, dass mit diesen Daten keine
Person mehr identifiziert werden kann [22, Seite 16]. Wichtig ist, dass bei diesem
Verfahren der Personenbezug aufgelöst wird. Sofern dies erfolgreich durchgeführt
wird, ist die DSGVO nicht anwendbar.

Pseudonymisierung

Eine Identifizierung einer Person kann mittels personenbezogener Daten anhand ei-
ner Pseudonymisierung vermieden werden [22, Seite 18]. Eine Identifikation kann nur
erfolgen, wenn zusätzliche Informationen vorhanden sind, da bei einer Pseudonymi-
sierung Daten bewusst verändert werden. Bei diesem Verfahren wird ein Schlüs-
sel angelegt, welchen aber nur wenige Personen kennen. Dennoch ist es mit diesem
Schlüssel möglich, eine Re-Identifikation der Daten durchzuführen, weshalb dies wie-
derum in die Betrachtung der DSGVO fällt.

2.3 Webentwicklung

Das bestehende Qualitätsmanagementsystem QM-online wurde mit Hypertext Pre-
processor (PHP), JavaScript, Hypertext Markup Language (HTML) sowie Casca-
ding Style Sheets (CSS) entwickelt. Für die Datenbank wird MySQL verwendet. Im
folgenden Verlauf dieses Abschnitts werden die verschiedenen Techniken sowie deren
Verbindung untereinander beschrieben. Des Weiteren wird dabei auf die projekt-
spezifischen Methoden zur Umsetzung eingegangen.

2.3.1 PHP

Im Unternehmen wird am QM-online derzeit auf den Stand von PHP 7.2 entwickelt.
Seit der Version 7.0 gibt es einige Verbesserungen gegenüber älteren Versionen, wie
zum Beispiel die Behandlung von Fehlern, die zuvor ein Programmabsturz verursacht
haben [17, Seite 8]. Für die Entwicklung in PHP ist es möglich, dass die HTML-
Tags in den “echo“-Befehlen1 geschrieben werden [5, Seite 56], so wird es auch im
beschriebenen Projekt umgesetzt. Um Daten zu übertragen, werden in PHP zwei
unterschiedliche Methoden genutzt:

• get-Methode
Die Daten werden dabei über die übergebende Internetadresse (Uniform Re-
source Locator (URL)) ausgelesen. Die URL wurde dabei mittels eines Frage-
zeichens (“?“) durch die zu übergebenden Werte (bei mehreren Werten zusätz-
lich mit einem &-Zeichen getrennt) erweitert [5, Seite 58]. Bei dieser Methode
sind die übertragenen Daten sichtbar. Ein Beispiel einer solchen URL könnte
folgende darstellen:

https://../index.php?id=12&name=test

1Die “echo“-Funktion dient zur Ausgabe eines oder mehreren Strings, Quelle:
http://php.net/manual/de/function.echo.php, letzter Abruf: 23.03.2019.
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Die zu übergebenden Attribute sind dabei eine ID mit Wert 12 und ein Na-
me mit Wert “test“. Das Auslesen der übergebenden Daten erfolgt durch die
PHP-Funktion $ GET[’Attribut’] [5, Seite 58], wobei in diesem Beispiel in der
Klammerung einmal das Attribut ’id’ und einmal das Attribut ’name’ stehen
müsste.

• post-Methode
Bei dieser Methode erfolgt eine unsichtbare Übertragung der Daten. Die An-
wendung dieser Methode ist bei großen Datenmengen empfehlenswert [5, Seite
58]. In PHP wird dazu die Funktion $ POST[’Attribut’] genutzt [5, Seite 58],
wobei das Attribut dabei der vergebene Name eines HTML-Elements ist.

Prettyman beschreibt in seinem Buch, dass ein Entwickler auf alle möglichen Ein-
gaben eines Nutzers in ein HTML-Formular vorbereitet sein sollte [17, Seite 110].
Dies könnte über Javascript geschehen, aber auch über PHP. Allgemein werden im
Projekt die Überprüfungen über PHP vorgenommen, wobei die beiden genannten
Übertragungsmethoden zum Einsatz kommen.

2.3.2 HTML

Wie bereits im Abschnitt 2.3.1 erwähnt, werden im Projekt die HTML-Elemente
mittels des PHP-Befehls “echo“ zusammengesetzt und dementsprechend interpre-
tiert. Da die geforderte Auftragsverwaltung mehrere Formularseiten umfassen wird,
sind in der Betrachtung einige HTML-Elemente besonders hervorzuheben. Die Defi-
nition eines Formulars beginnt mit dem Tag “<form>“, wobei ein Attribut “action“
gesetzt wird, welches angibt, wie die Daten übertragen werden sollen [4, Seite 28].
Hierbei wird ebenfalls einer der bereits im Abschnitt 2.3.1 genannten Methoden (get
beziehungsweise post) verwendet. Die wichtigsten HTML-Elemente, die im Verlauf
der Arbeit genutzt werden, sind:

• Textfeld (einzeilig)
Diese werden mit dem Tag“<input type=’text’>“ gekennzeichnet [4, Seite 29].

• Textfeld (mehrzeilig)
Für die mehrzeiligen Textfelder kann der Tag “<textarea>“ verwendet werden
[4, Seite 29].

• Auswahlliste
Der Tag für eine Auswahlliste ist “<select>“ [4, Seite 30].

• Checkbox
Ein quadratisches Kästchen kann hierbei angeklickt werden. Dies wird durch
den Tag “<input type=’checkbox’>“ abgebildet [4, Seite 31].

• Schaltflächen (Buttons)
Schaltflächen können bei der Betätigung dafür sorgen, dass Aktionen ausge-
führt werden. Das Element wird mit dem Tag “<input type=’submit’>“ ge-
kennzeichnet [4, Seite 31].
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• verstecktes Feld
Ein verstecktes Feld kann dazu dienen, dass Informationen ohne Eingabe des
Nutzers übertragen werden können. Dieses wird mittels des Tags “<input ty-
pe=’hidden’>“ dargestellt [4, Seite 31f.].

• Datei-Upload-Feld
Dieses Feld ermöglicht das Durchsuchen und Hochladen von Dateien, wobei
allerdings das Übertragen nur mit der post-Methode möglich ist. Der Tag für
den Dateiupload ist “<input type=’file’>“ [4, Seite 32].

Für alle genannten Elemente gilt, dass zum Auslesen der Übertragung durch ein
PHP-Skript ein Name vergeben wird.

2.3.3 CSS

CSS bestehen aus einer oder mehreren CSS-Regeln und dienen zur Layout-Anpassung
der einzelnen HTML-Elemente [4, Seite 47]. Dabei ist es möglich, beispielsweise die
Größe, die Farben und Schriftarten der Elemente zu verändern. Die CSS kann je-
weils im HTML-Element vergeben werden, aber es wird empfohlen, eine eigene Datei
anzulegen [4, Seite 47f.]. Dieses Vorgehen wird auch bei der Projektumsetzung ver-
wendet.

2.3.4 Javascript

Mit Javascript können “onclick“-Ereignisse der HTML-Elemente durchgeführt wer-
den [5, Seite 36]. Zu diesem Zweck wird im Projekt Javascript verwendet, um so
gegebenenfalls auf bestimmte Aktionen zu reagieren, die zum Beispiel zu einer er-
weiterten Darstellung führen.

2.3.5 MySQL

Als Datenbankmanagementsystem (DBMS) kommt im Projekt MySQL zum Ein-
satz. Mithilfe von PHP-Funktionen kann eine Verbindung hergestellt werden, über
die Anfragen gestellt und Antworten empfangen werden können. Dabei existieren
folgende Funktionen [18, Seite 426]:

• mysql connect(host, user, passwd)
Herstellen der Verbindung zum Datenbankserver mit den übergebenen Infor-
mationen.

• mysql select db(dbname)
Hiermit erfolgt eine Auswahl der Datenbank.

• mysql query(query)
Eine Abfrage kann damit ausgeführt werden.

• mysql fetch array(result)
Mit dieser Funktion wird das Tupel zurückgegeben, auf das der Cursor des
Anfrageergebnisses aktuell zeigt.
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Da die MySQL-Funktionen nach der Version PHP 5.5 gelöscht wurden, muss anstelle
dessen die Erweiterungen MySQLi genutzt werden (beispielweise mysqli connect(...))
[17, Seite 197].
Im Projekt kommt es vor, dass die Datenbank-Abfragen mehrmals verwendet wer-
den, sind diese Abfragen in einzelnen Dateien abgebildet, die über Funktionen auf-
gerufen werden können. Dabei wurde zudem die Verwendung einer beliebigen Pa-
rameterauswahl gewählt. Mit dieser ist es möglich, sämtliche Anwendungsfälle mit
einer Structured Query Language (SQL)-Abfrage, die durch übergebene Parameter
erweitert wird, abzudecken. Es existieren folgende Funktionen:

• Auslesen von Datensätzen
Für jede Tabelle (beziehungsweise für jede Verknüpfung von Tabellen) existiert
eine Funktion, die alle Attribute zurückliefert. Dabei können alle Bedingun-
gen für die WHERE-Klausel per Funktion sowie eine Sortierung nach einem
Attribut übergeben werden.

• Einfügen von Datensätzen
Hierbei existiert nur eine Funktion, wobei der Tabellenname und die einzufü-
genden Werte der Funktion übergeben werden.

• Updaten von Datensätzen
Für diese Option existiert ebenfalls nur eine Funktion, wobei die zu ändernde
Tabelle, die zu ändernden Spalten, die einzufügenden Werte und die Bedin-
gungen in der Funktion übergeben werden.

• Löschen von Datensätzen
Bei dieser Option existiert ebenfalls eine Funktion, wobei der Tabellenname
und die Bedingungen übergeben werden.

Wenn eine Anweisung mehrfach an ein DBMS übergeben werden muss, ist es sinn-
voll ein Prepared Statement zu verwenden. Die SQL-Anweisung kann dabei mehr-
mals mit verschiedenen Werten als Parameter übergeben und ausgeführt werden [18,
Seite 425]. In der genannten Literatur werden diese Prepared Statements als vor-
kompilierte SQL-Anweisungen bezeichnet, wobei ein Fragezeichen als Platzhalter
für die verschiedenen Werte einer Anweisung dient. Dies wird dabei an der Pro-
grammiersprache Java verdeutlicht, allerdings lässt sich dieses Verfahren auch in
der Programmiersprache PHP anwenden [16, Seite 14 und 71]. Dabei wird eben-
falls eine SQL-Anweisung vorbereitet und die Platzhalter für die Werte durch ein
Fragezeichen ersetzt [16, Seite 73]. Als Gründe für die Verwendung dieser Prepared
Statements werden folgende angegeben:

• Zeitersparnis
Einmalig wird die SQL-Anweisung vorbereitet und diese mit verschiedenen
Werten ausgeführt [16, Seite 71].

• Sicherheit
Es können SQL-Injections verhindert werden [23, Seite 527]. Hacker können
so keine zusätzlichen SQL-Anweisungen beispielsweise über Formulareingaben
tätigen, um Daten zu manipulieren [23, Seite 56].
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Aus diesen Gründen werden auch im Projekt Prepared Statements verwendet. Für
PHP existieren seitens der Erweiterung MySQLi Funktionen für das Vorbereiten der
SQL-Anweisung, das Ersetzen der Fragezeichen durch Werte mit einer Angabe der
Datentypen sowie zum Ausführen der Anweisung.

2.4 Projektmanagement

Bei der Entwicklung des Qualitätsmanagementsystems QM-online wird für das Pro-
jektmanagement die Scrum-Methode verwendet. Diese Methode und die Anwendung
der Methode wird im weiteren Verlauf beschrieben, nachdem zunächst einige Begriffe
des Projektmanagements geklärt werden.

2.4.1 Begriffe

Für die Scrum-Methode sind die Merkmale aus den allgemeinen Begriffen Projekt,
Projektmanagement und Agiles Projektmanagement relevant, sodass diese im fol-
genden Verlauf definiert werden.

2.4.1.1 Projekt

Ein Projekt ist ein Vorhaben, dass sich durch verschiedene Merkmale auszeichnet
[14, Seite 2]. Laut Tiemeyer [21, Seite 218f.] und Meyer et al. [14, Seite 2] sind die
Merkmale eines Projektes folgende:

• Aufgabe mit zeitlicher Frist
Dabei soll ein definierter Umfang bezüglich der Aufgaben eines Projektes exis-
tieren [21]. Ein Projekt gilt als beendet, wenn die festgesetzten Ziele erreicht
wurden [14].

• Zielfestsetzung
Zu einem Projekt gehören mehrere Ziele, die verschiedene Bereiche umfassen
(beispielsweise Qualitätsziele und Kundenziele) [21].

• Einmaligkeit und Neuartigkeit
Ein Projekt hebt sich von anderen Vorhaben ab und stellt eine Herausforde-
rung für die Projektteilnehmer dar [14].

• Begrenzte Ressourcen
Für ein Projekt werden vorab Ressourcen geplant, die zur Verwirklichung der
Ziele beitragen sollen [21].

• Interdisziplinäre Teamarbeit
Zur Verwirklichung der Ziele müssen mehrere Personen ihre Kenntnisse ein-
bringen und es muss eine Arbeitsteilung untereinander erfolgen, welches eine
erhöhte Organisation erfordert [14].
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2.4.1.2 Projektmanagement

Der Begriff Projektmanagement wird in der DIN 69901-5:2009 laut Meyer et al.
[14, Seite 3] als

”
Gesamtheit von Führungsaufgaben, -organisation, -techniken und

-mitteln für die Initiierung, Definition, Planung und Steuerung und den Abschluss
von Projekten“ definiert. Das Projektmanagement betrachtet drei Größen, die in
einem Dreieck abgebildet werden. Dieses Dreieck wird in der Literatur definiert,
sodass die Begriffe

”
Magisches Dreieck“ [21, Seite 235, Abbildung 5.7] (oder

”
Magi-

sches Zieldreieck“ [14, Seite 12, Abbildung 1.4]) und
”
Managementdreieck“ [13, Seite

290, Abbildung 9.2] existieren. In der genannten Literatur werden die Zielgrößen
unterschiedlich definiert, diese lassen sich zu folgenden drei zusammenfassen:

• Leistung
Diese Größe wird im Buch von Tiemeyer [21, Seite 235, Abbildung 5.7] auch
als Qualität (Ergebnis) bezeichnet, wobei die maximale Qualität beziehungs-
weise Leistung erreicht werden soll. Nach Madauss [13, Seite 290, Abbildung
9.2] spiegelt Leistung Aufgaben wieder, wie zum Beispiel Spezifikationen, Qua-
litätssicherung, Entwicklungsplan und weitere.

• Termine
Termine umfassen beispielsweise Meilensteine im Projekt [13, Seite 290, Ab-
bildung 9.2], aber auch die Dauer. Die Termine sollten frühestmöglich erledigt
werden [21, Seite 235, Abbildung 5.7].

• Kosten
Gleichbedeutend zu Kosten wird in der Literatur Aufwand genannt [14, Sei-
te 12]. Dabei werden beispielsweise Personal, Budgetpläne und Ist-Kosten be-
trachtet [13, Seite 290, Abbildung 9.2]. Das Ziel hierbei ist, die Kosten minimal
zu halten [21, Seite 235, Abbildung 5.7].

2.4.1.3 Agiles Projektmanagement

Für das Projektmanagement existieren Vorgehen, die agil sind. Das Wort
”
agil“ be-

deutet
”
flexibel“ [11, Seite 27]. Die Kernaussage für die Definition des agilen Projekt-

managements [11, Seite 28] ist, dass sich auf das zu lieferende Ergebnis sowie deren
Akzeptanz fokussiert wird. Außerdem wird eine hohe Mitwirkung des Auftraggebers
bei der Erstellung erwartet [11, Seite 28]. Als Kritikpunkt benennt Kursay-Merkle
[11, Seite 28], dass der Begriff

”
agiles Projektmanagement“ nicht korrekt ist, da die

verwendeten Methoden keine anerkannten Methoden aus dem Projektmanagement
darstellen. Meyer et al. [14, Seite 37] erwähnen noch einen Kernpunkt des agilen
Projektmanagements, dass auf umfangreiche Planungen verzichtet wird. In der Li-
teratur werden die Vertreter Scrum und Kanban für das agile Projektmanagement
genannt [11, Seite 30]. Da im zugrundeliegenden Projekt Scrum angewendet wird,
wird im Abschnitt 2.4.2 genauer auf diese Methode eingegangen.

2.4.2 Scrum

Scrum stellt einen Standard für agile Softwareentwicklung dar und verbreitet sich seit
den 2000er Jahren [12, Seite 903]. Mehrere Artefakte und Aktionen, die nachfolgend
definiert werden, bilden den Scrum-Prozess ab.
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Sprint

Ein Sprint stellt die Grundlage einer Iteration dar, die zeitlich begrenzt auf eine
bis vier Wochen ist, wobei das Resultat ein Inkrement des zukünftigen Produktes
darstellt [12, Seite 903]. Abweichend davon beschreibt Hanser [9, Seite 68], dass für
die Dauer maximal 30 Tage gewählt werden. Sprints folgen direkt aufeinander ohne
Pause [11, Seite 40].

Sprint Backlog

Ein Sprint Backlog beinhaltet die Aufgaben aus dem Product Backlog, die für den
Sprint ausgewählt werden und die Vorgehensweise des Entwicklungsteams [11, Seite
39].

Product Backlog

Ein Product Backlog ist eine priorisierte Auflistung noch anstehender Aufgaben [11,
Seite 38].

Sprint Planning

Dabei handelt es sich um ein Meeting, wobei der Inhalt eines Sprints besprochen
und diskutiert wird [11, Seite 40].

Sprint Review

Beim Sprint Review wird am Ende eines Sprints das Ergebnis dessen besprochen
[11, Seite 41].

Retrospektive

Ebenfalls beim Abschluss des Sprints wird über die Zusammenarbeit im Team sowie
weitere Prozesse gesprochen, um diese kontinuierlich zu verbessern [11, Seite 41].

Daily Scrum

Hierbei handelt es sich um ein tägliches Meeting des Entwicklungsteams, wobei
folgende drei Fragen jedes Mitglied beantworten soll [11, Seite 41]:

•
”
Was habe ich gestern gemacht?“

•
”
Was mache ich heute?“

•
”
Gibt es Hindernisse?“ (bezogen auf das Ziel des Sprints)

Beim Scrum existieren verschiedene Rollen:

• Product Owner
Der Product Owner trägt die Verantwortung für das Produkt [11, Seite 37].
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• Scrum Master
Der Scrum Master kümmert sich um die Einhaltung der Werte und Methoden
[11, Seite 37] mit dem Ziel der kontinuierlichen Verbesserung [12, Seite 903].

• Projektteam
Das Entwicklungsteam beziehungsweise Projektteam erledigt selbstständig die
Aufgaben des Sprints [11, Seite 37].

Der Scrum-Prozess wird in der Abbildung 2.3 dargestellt.

Abbildung 2.3: Scrum-Prozess
[9, Abb. 5.2, Seite 69]

Der Prozess startet mit einer Vision, die der Product Owner bezüglich eines Produk-
tes besitzt. Nachfolgend werden Anforderungen diesbezüglich in das Product Backlog
aufgenommen und priorisiert. Vor jedem Sprint wird dann im Entwicklungsteam die
Planung für den Sprint vorgenommen, wobei die anstehenden Aufgaben im Sprint
Backlog stehen. Die Aufgaben werden selbstständig im Team erledigt und der Scrum
Master überprüft, ob bestimmte Richtlinien eingehalten werden. In der Grafik wird
als Dauer des Sprints 30 Tage gewählt, wobei es aber auch anders festgelegt sein
kann. Allerdings ist die Länge des Sprints im Rahmen eines Projektes immer gleich
[9, Seite 68]. Jeden Tag findet das Daily Scrum-Meeting statt. Nach Ablauf des
Sprints existiert eine neue Funktionalität (beziehungsweise ein Inkrement), welche
die Grundlage für das Sprint Review darstellt. Den Abschluss bildet die Sprint Re-
trospektive, bevor ein neuer Sprint beginnt.
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2.4.2.1 Projektmanagement im Unternehmen

In diesem Abschnitt wird auf das Projektmanagement im Unternehmen, speziell im
vorliegenden Projekt, eingegangen. Des Weiteren wird der allgemeine Ablauf der
Bearbeitung von Aufgaben erläutert.

Projektmanagement durch Tool-Unterstützung

Im Unternehmen und speziell im Projekt wird ebenfalls die Scrum-Methode verwen-
det. Da es sich hierbei um ein internes Projekt handelt, gibt es keine außenstehende
Person, die als Product Owner fungiert. Neue Anforderungen werden mittels Tickets
oder durch Verbesserungsvorschläge der Nutzer (in dem Fall alle Mitarbeiter des
Unternehmens) aufgenommen. Als Unterstützung wird die Projektmanagementsoft-
ware “In-STEP BLUE“ in der Scrum Edition genutzt. Mit diesem Tool lassen sich
Tickets erfassen, wobei die Projektmitarbeiter per E-Mail über die neuen Tickets in
Kenntnis gesetzt werden. Die Tickets sowie die durch das Projektteam angelegten
Aufgaben werden im Product Backlog der Software abgebildet. Des Weiteren ist es
möglich, als Scrum Master die Sprints anzulegen und die jeweiligen Aufgaben (auch
Stories genannt) in die Sprints zu verschieben. Die Abstimmung der aufzunehmen-
den Stories erfolgt vor Beginn des Sprints (vergleichbar zum Sprint Planning). Im
Projekt werden die Sprints immer mit einer Dauer von zwei Wochen angesetzt, wo-
bei der Startpunkt immer die ungerade Kalenderwoche darstellt. Die Stories werden
selbständig während des Sprints von den Entwicklern bearbeitet, wobei vorab ei-
ne Aufwandsschätzung im Tool eingetragen werden soll. Die tatsächlich geleisteten
Stunden sollen ebenfalls im Tool eingetragen werden. Jeder Mitarbeiter teilt sich
dabei seine Story gegebenenfalls in sinnvolle Teilaufgaben (auch Task genannt) auf.
Während des Sprints werden täglich die Daily Scrum-Meetings durchgeführt. In dem
genannten Tool können ebenfalls Testfälle zu den einzelnen Stories angelegt werden.
Am Ende eines Sprints kann durch den Scrum Master die Stories auf “akzeptiert“
oder “nicht akzeptiert“ gesetzt werden. Das Ziel ist es, dass zum Ende des Sprints
Aufgaben erfüllt wurden, die dann für das Update vorbereitet werden können. Für
die Updatevorbereitung bietet das Tool die Möglichkeit, Release Notes für die ein-
zelnen Stories zu erfassen. Für die Entwicklung steht das Versionsverwaltungssystem
TortoiseSVN zur Verfügung, wobei jede Aufgabe in einem neuen Branch abgebildet
wird. Die Grundlage des neuen Branches bildet eine Kopie des entwickelten Codes
des Live-Systems, welcher sich in einem sogenannten Trunc befindet.

Allgemeiner Ablauf bei der Bearbeitung von Aufgaben

Im Projekt folgt jede Aufgabe einem bestimmten Ablauf. Dabei steht an erster Stelle
zunächst die Aufwandsschätzung und Einteilung der Aufgabe, welches dann in die
Entwicklung mündet. Für jede Entwicklung wird ein neuer Branch angelegt. Wäh-
rend sowie nach der Entwicklung wird vom Entwickler ein Entwickler-Test vollzo-
gen, um zu prüfen, ob das System die gewünschte Funktionalität besitzt und andere
Funktionalitäten dadurch nicht beeinträchtigt werden. Sofern die Entwicklung so-
wie der Entwicklertest abgeschlossen wurden, wird die Aufgabe weitergegeben zum
Test durch eine weitere Person. Diese Person führt einen umfangreichen Test durch
und legt einen oder mehrere Testfälle im Tool “In-STEP BLUE“ an. Wenn der Test
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nicht erfolgreich war, muss der Entwickler die Aufgabe überarbeiten, bevor es wie-
der zum Test geht. Bei einem erfolgreichen Test wird der entwickelte Code durch ein
Code-Review einer anderen Person als den Entwickler geprüft. Wenn die vom Unter-
nehmen gestellten Programmierrichtlinien nicht eingehalten werden, muss der Code
durch den Entwickler überarbeitet werden. Die neu hinzukommenden Codezeilen
sowie die Anzahl der Richtlinienfehler werden dabei pro Datei dokumentiert. Sofern
das Code-Review erfolgreich war, muss ein Merge in dem sogenannten Trunc vorge-
nommen werden. Dies kann sowohl durch den Entwickler selbst erfolgen, aber auch in
Vertretung durch eine andere Person (beispielsweise die Person, die das Code-Review
durchgeführt hat). Nach dem Merge in den Trunc muss das Update bezüglich der
Entwicklungen vorgenommen werden. Dabei werden die Dateien bereitgestellt, die
aktualisiert wurden, sowie ein Ticket im genannten Tool zur Ausführung des Up-
dates angelegt. Das Update des Live-Systems erfolgt durch die unternehmensinterne
Systemadministration, wobei die Entwickler die Release Notes über das genannte
Tool erstellen, welche nach dem Update an die Mitarbeiter verschickt werden.
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3. Anforderungsanalyse

Aus der Anforderungserhebung ergeben sich mehrere Bereiche, die im Rahmen der
Auftragsverwaltung implementiert werden sollen. Die verwendeten Begriffe werden
im Glossar im Abschnitt A.1 definiert. Zunächst wird der allgemeine Prozess der zu
implementierenden Auftragsverwaltung abgebildet, bevor die aktuelle Problemstel-
lung genauer betrachtet wird. Aus der Problemstellung ergeben sich die Anforderun-
gen, die in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen unterteilt und genauer
betrachtet werden. Eine Definition beider Anforderungsarten werden im Buch von
Tiemeyer et al. [21, Seite 321f.] genannt, um die Unterschiede zu verdeutlichen. Da-
bei heißt es, dass eine funktionale Anforderung durch Anwendungsfälle entstehen
und durch Aktionen, die das Endprodukt besitzen soll, beschrieben werden. Des
Weiteren heißt es, dass es sich bei nicht-funktionalen Anforderungen um messbare
Anforderungen, zum Beispiel Qualitätskritierien, handelt. Im Buch von Tiemeyer et
al. wird eine weitere Form von Anforderungen beschrieben, die Rahmenbedingungen
[21, Seite 322]. Die Aussage dabei ist, dass es sich nicht um die Funktionalität des
Endprodukts handelt, sondern eher auf bestimmte Richtlinien, die bei dem Projekt
beachtet werden müssen.

3.1 Allgemeiner Prozess

Das Ziel dieser Arbeit ist eine Auftragsverwaltung zu entwickeln, die mehrere Pro-
zessschritte durchläuft. In Abbildung 3.1 sowie Abbildung 3.2 wird der allgemeine
Prozess der Auftragsverwaltung verdeutlicht.

Wie der Abbildung 3.1 entnommen werden kann, muss zunächst ein Angebot erstellt
werden, welches als Dokument vorliegt. Die Informationen aus diesem Angebot sollen
im System erfasst werden können. Eine Änderung dieser Informationen soll weiter-
hin möglich sein, dies wurde in der Prozesskette nicht abgebildet. Danach erfolgt
vom Auftraggeber eine Entscheidung, ob ein Angebot angenommen oder abgelehnt
wird. Sofern ein Angebot abgelehnt wird, wird dieses archiviert und die Prozesskette
endet. Während der Archivierung wird eine Anonymisierung bestimmter Informa-
tionen vorgenommen, um die DSGVO einzuhalten.
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Abbildung 3.1: Prozesskette der Auftragsverwaltung Teil 1
[eigene Darstellung]
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1.1 1.2
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Abbildung 3.2: Prozesskette der Auftragsverwaltung Teil 2
[eigene Darstellung]
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Sofern ein Angebot seitens des Auftraggebers angenommen wird, wird das Angebot
zu einer Beauftragung umgewandelt, wobei weitere Informationen erfasst werden
müssen. Eine Beauftragung wird finalisiert, wenn ein unterschriebener Vertrag vor-
liegt. Die Beauftragung ist danach aktiv und es wird eine E-Mail an die verantwort-
lichen Personen sowie an die betroffenen Mitarbeiter versendet. Zeitgleich wird das
dazugehörige Angebot archiviert. Auch hierbei sind Änderungen der Informationen
zu einer Beauftragung vor sowie nach der Finalisierung möglich, wobei beim zu-
letzt genannten Fall jeweils eine E-Mail an die verantwortlichen Personen generiert
werden muss. Diese Prozessschritte sind in der Grafik nicht abgebildet. Wenn eine
Beauftragung aktiv ist, muss geprüft werden, ob das zu leistende Arbeitsvolumen im
Bezug auf die Beauftragung geleistet wurde. Wenn das Arbeitsvolumen nicht voll-
ständig erreicht ist, kann eine Beauftragung frühzeitig abgeschlossen werden oder es
wird gewartet bis das Arbeitsvolumen erfüllt wurde. Andernfalls wird eine Beauftra-
gung regulär abgeschlossen. Das Erfüllen des Arbeitsvolumens wird zukünftig über
die geleisteten Stunden berechnet. Für die aktuelle Arbeit ist dabei das Start- so-
wie das Enddatum relevant. In den beiden genannten Fällen wird die Beauftragung
archiviert und der Prozess ist damit abgeschlossen. Bei der Archivierung der Beauf-
tragung wird zudem eine Anonymisierung bestimmter Informationen durchgeführt
(sowohl beim verknüpften Angebot als auch bei der Beauftragung), um die DSGVO
einzuhalten.

3.2 Aktuelle Problemstellung
Der abzubildende Prozess aus der Abbildung 3.1 kann bisher nicht im vollem Um-
fang durchgeführt werden, da alle Aktionen manuell durch einem Mitarbeiter erfol-
gen müssen. Dies bedeutet, dass ein erhöhter Pflege- und Wartungsaufwand aufge-
wendet werden muss, um die Daten immer aktuell zu halten. Dazu kommt, dass die
Daten in Excel-Tabellen abgebildet werden, wobei eine allgemeine Struktur vorge-
nommen werden muss, die von allen Beteiligten angenommen wird und übersichtlich
ist. Ein weiteres Problem ist, dass die Aufträge zweier Standorte der Firma verwaltet
werden müssen, wobei an beiden Standorten mehrere Mitarbeiter die Auftragsdaten
pflegen können. Hierbei muss immer die aktuelle Version bei jedem bearbeitenden
Mitarbeiter vorliegen, was zwar mit der im Unternehmen genutzten Webanwendung
Sharepoint gewährleistet werden kann, aber ein paralleles Eintragen neuer Angebo-
te und Beauftragungen nur möglich ist, wenn Kopien der Datei angelegt werden.
Des Weiteren muss eine Löschung der Daten manuell vorgenommen werden, um die
DSGVO einzuhalten, wobei wichtige nicht personenbezogene Daten weiterhin für
Prüfungen gespeichert bleiben müssen. Alle genannten Punkte zeigen das Hauptpro-
blem des Zeitaufwands für das Pflegen der Daten und der Informationsbereitstellung
auf. Außerdem passiert es, dass die Daten aufgrund der zwei Standorte redundant
gespeichert werden müssen, was dazu führen kann, dass die Standorte Daten besit-
zen, die nicht übereinstimmen. Mittels der vorliegenden Arbeit soll eine Möglichkeit
geschaffen werden, den Erfassungs- und Verwaltungsaufwand deutlich zu senken.
Die im Abschnitt 3.3 genannten Anforderungen sollen dabei helfen dieses Ziel zu
erreichen. Manuelle Tätigkeiten, wie das Versenden der E-Mails mit den wichtigen
Informationen sollen mit dem zu implementierenden System automatisch erfolgen.
Redundanzen und inkonsistente Daten sollen über die gemeinsame Schnittstelle nicht
mehr möglich sein.



3.3. Funktionale Anforderungen 27

3.3 Funktionale Anforderungen

Zunächst müssen die funktionalen Anforderungen analysiert und spezifiziert werden.
Dies umfasst die Implementierung der einzelnen Elemente der Auftragsverwaltung.

3.3.1 Realisierung des Systems

Die Auftragsverwaltung soll als Teil des QM-online integriert und ebenfalls als We-
banwendung entwickelt werden. Hierbei kommen die Programmiersprachen PHP
und JavaScript zur Anwendung, wobei HTML-Elemente mit CSS-Darstellung inte-
griert werden. Die Datenbankstruktur soll auf MySQL erfolgen.

3.3.2 Benutzungsdokumentation

Wie alle anderen Elemente des QM-online sollen die einzelnen Funktionen der Auf-
tragsverwaltung in das Benutzerhandbuch aufgenommen werden. Das Benutzer-
handbuch stellt dem Nutzer die einzelnen Funktionen des QM-online vor und soll so
den Einstieg in das System erleichtern. Des Weiteren sollen die neu hinzugefügten
Rechte mit einer kurzen Beschreibung, welche Aktionen mit diesen ausführbar sind,
in die Dokumentation über die vorhandenen Rechte ergänzt werden.

3.3.3 Startseite

Von der Startseite sollen alle Elemente der Auftragsverwaltung erreichbar sein. Diese
Elemente sind die Angebotserfassung, in der ein neues Angebot eingetragen werden
kann, sowie das Archiv, in der archivierte Angebote und Beauftragungen dargestellt
werden. Ein weiteres Element ist das Eintragen neuer Auftraggeber, welches eben-
falls mit der Startseite verknüpft wird. Alle weiteren Elemente umfassen die unten
genannten Aktionen einzelner Angebote und Beauftragungen. Auf der Startseite soll
zudem die Übersicht der aktuellen Angebote und Beauftragungen abgebildet wer-
den. Diese Darstellung soll separat für Angebote und Beauftragung sichtbar sein.
Bei den Angeboten werden folgende Informationen in der Tabelle abgebildet:

• Angebotsnummer

• Projektbezeichnung

• Angebotsdatum

• Angebotswert

• Auftraggeber

• Mitarbeiter

Zudem soll es für jedes Angebot individuell möglich sein, folgende Aktionen auszu-
führen:

• detaillierte Informationen zu den Angeboten anzeigen
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• ein Angebot bearbeiten

• ein Angebot ablehnen (wird ins Archiv verschoben)

• ein Angebot annehmen (das Angebot wird in eine Beauftragung überführt und
archiviert)

Bei den Angeboten soll eine Filterung existieren. Nach folgenden Kriterien sollen die
Angebote gefiltert werden:

• Auftraggeber

• Mitarbeiter

• Angebotsverantwortlicher

Bei der Beauftragung sollen folgende Informationen in der Übersicht in Form einer
Tabelle dargestellt werden:

• Beauftragungsnummer

• Projektbezeichnung

• Bestätigungsdatum

• Auftragswert

• Auftraggeber

• Leistungsempfänger

• Kostenstelle (KST)

Auch bei einer Beauftragung soll es möglich sein, verschiedene Aktionen auszufüh-
ren. Diese umfassen:

• detaillierte Informationen zur Beauftragung anzeigen

• eine Beauftragung bearbeiten

• eine Beauftragung frühzeitig abschließen (bevor das im Vertrag festgelegte
Arbeitsvolumen abgearbeitet wurde - die Beauftragung ist danach im Archiv
sichtbar)

• eine Beauftragung abschließen (die Beauftragung ist danach im Archiv sicht-
bar)

Ebenfalls soll hier eine Filterung existieren. Nach folgenden Kriterien soll dabei
gefiltert werden:

• Auftraggeber
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• Mitarbeiter

• Angebotsverantwortlicher

• Monat

• Jahr

3.3.4 Archiv

Die Darstellung der abgelehnten und angenommenen Angebote sowie frühzeitig ab-
geschlossene und abgeschlossene Beauftragungen erfolgt im Archiv. Wie bei der
Startseite soll hier eine separate Darstellung für Angebote sowie für Beauftragungen
existieren. Für das Angebot werden folgende Informationen in der Tabelle abgebil-
det:

• Angebotsnummer

• Projektbezeichnung

• Angebotsdatum

• Angebotswert

• Auftraggeber

• Mitarbeiter

Die Aktion, die für ein archiviertes Angebot ausgeführt werden kann, ist:

• detaillierte Informationen zu dem Angebot anzeigen

Zudem soll im Angebotsarchiv eine Filterfunktion existieren. Hierbei soll nach fol-
genden Kriterien gefiltert werden:

• Status (dies umfasst die Option
”
angenommen“ und

”
abgelehnt“)

• Jahr

Bei der Beauftragung sollen in der Tabelle folgende Informationen abgebildet wer-
den:

• Beauftragungsnummer

• Projektbezeichnung

• Bestätigungsdatum

• Auftragswert

• Auftraggeber
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• Leistungsempfänger

• KST

Folgende Aktion soll für archivierte Beauftragungen möglich sein:

• detaillierte Informationen zu der Beauftragung anzeigen

Zudem soll beim Beauftragungsarchiv eine Filterung erfolgen. Diese umfasst folgende
Kriterien:

• Status (als Optionen sollen hierbei
”
abgeschlossen“ und

”
vorzeitig abgeschlos-

sen“ existieren)

• Jahr

3.3.5 Angebotserfassung

Bei der Angebotserfassung soll es möglich sein, alle notwendigen Informationen für
ein neues Angebot einzutragen. Das dazugehörige Formular soll mittels einer Schalt-
fläche auf der Startseite erreicht werden. Die notwendigen Informationen, die einge-
tragen werden müssen, sollen als Pflichtfelder gekennzeichnet werden und umfassen:

• Angebotsnummer

• Projektbezeichnung

• Beginn

• Ende

• Auftraggeber

• Angebotsverantwortlicher

• Mitarbeiter (hierbei können mehrere eingetragen werden)

• Name eines externen Mitarbeiters (nur bei Wahl
”
extern“ beim Mitarbeiter)

• Umsatztyp (zum gewählten Mitarbeiter)

• Einheit zum Umsatztyp (zum gewählten Mitarbeiter – nur bei Wahl von “Per-
sonentage (PT)“ oder “Personenstunden (PS)“ beim Umsatztyp)

• Umsatz je Einheit (zum gewählten Mitarbeiter – nur bei Wahl von “PT“ oder
“PS“ beim Umsatztyp)

• Umsatz (zum gewählten Mitarbeiter – nur bei Wahl von “Festpreis (FP)“ beim
Umsatztyp)
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Folgende Informationen können optional zum Angebot eingetragen werden:

• Ansprechpartner (extern)

• E-Mail-Adresse (zum Ansprechpartner (extern))

• Telefonnummer (zum Ansprechpartner (extern))

• Quelle

• Leistungsempfänger

• Lieferungsverantwortlicher

• Angebotsdatum

• Leistungsort

• neue Stadt (sofern in der Auswahl Leistungsort die gewünschte Option nicht
vorhanden ist)

• Kommentar

Folgende Eingaben sollen über Auswahllisten getätigt werden:

• Auftraggeber

• Angebotsverantwortlicher

• Anfrageempfänger

• Leistungsort

• Mitarbeiter

• Umsatztyp

Alle weiteren Eingaben sollen über Eingabefelder getätigt werden. Des Weiteren soll
es bei der Auswahl des Auftraggebers möglich sein, neue Auftraggeber zu erfassen.
Die Anforderungen für das Eintragen neuer Auftraggeber werden in Abschnitt 3.3.6
genauer analysiert und spezifiziert. Zusätzlich zur Auswahl eines Leistungsortes soll
ein Eingabefeld existieren, sodass es möglich ist, eine neue Stadt (wenn diese in der
Auswahl nicht existiert) einzutragen.

Nach dem Betätigen einer Schaltfläche “Erfassen“ sollen die eingegebenen Informa-
tionen überprüft und gegebenenfalls Warnungen ausgegeben werden. Sofern es keine
Fehler gibt, sollen die eingetragenen Informationen in der Datenbank gespeichert
werden und der Nutzer soll auf die Startseite umgeleitet werden.
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3.3.6 Neuer Auftraggeber

Für das Eintragen eines neuen Auftraggebers soll ein Formular existieren, welches
folgende Elemente als Pflichtfelder umfasst:

• Firmenname

• Straße

• Hausnummer

• PLZ

• Stadt (als Auswahl)

Weitere Informationen, die optional eingetragen werden können, sind:

• Telefon

• E-Mail

• Fax

Auch hierbei soll zusätzlich zur Auswahl einer Stadt ein Eingabefeld existieren, so-
dass es möglich ist, eine neue Stadt, wenn diese in der Auswahl nicht existiert, einzu-
tragen. Dieses Formular soll sowohl als einzelne Erfassungsseite sowie als Integration
in der Angebotserfassung (nach Wahl zum Eintragen eines neuen Auftraggebers)
existieren.

Je nachdem, sollen die Informationen nach Betätigung einer Schaltfläche“Eintragen“
(bei einer einzelnen Erfassungsseite) beziehungsweise “Erfassen“ (bei der Integrati-
on in der Angebotserfassung) geprüft und gegebenenfalls Warnungen ausgegeben
werden. Nach dem Eintragen des neuen Auftraggebers soll eine Mail generiert wer-
den (siehe Abschnitt 3.3.18). Der Datenschutzbeauftragte des Unternehmens muss
prüfen, ob keine personenbezogenen Daten eingetragen wurden (Abschnitt 3.3.7).

3.3.7 Prüfung der Daten eines Auftraggbers

Die Datenschutzbeauftragten für die Auftragsverwaltung erhalten per Mail die Auf-
forderung, die Daten zu einem neuen Auftraggeber zu prüfen. Sofern personenbezo-
gene Daten eingetragen wurden, sollen diese geändert werden. Wenn alle Angaben
gemäß der DSGVO korrekt sind, dann soll dies per Checkbox bestätigt werden.

3.3.8 Auftraggeberübersicht

Da es möglich sein soll, neue Auftraggeber zu erfassen (Abschnitt 3.3.6), muss es
zudem eine Möglichkeit geben, diese Daten zu verwalten. Die Auftraggeber sollen
dabei in einer Übersicht aufgelistet werden. Für jeden Auftraggeber sollen folgende
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Aktionen ermöglicht werden:

• Informationen anzeigen

• Auftraggeber bearbeiten

• Auftraggeber löschen

Dabei muss beachtet werden, dass ein Auftraggeber nicht gelöscht werden darf, wenn
dieser mit einem Angebot oder einer Beauftragung verknüpft ist.

3.3.9 Beauftragungserfassung

Bei der Beauftragungserfassung soll ein Angebot in eine Beauftragung übergehen.
Dafür soll der Nutzer die Aktionschaltfläche “Angebot annehmen“ bei dem jeweili-
gen Angebot betätigen, sodass sich das Formular öffnen kann. Im Formular soll es
möglich sein, dass Informationen, die aus dem Angebot übernommen werden kön-
nen, schon in den Feldern gefüllt sind. Dabei soll das Feld Angebotsnummer nicht
mehr verändert werden können.

Alle anderen Felder können noch geändert werden, auch wenn diese bereits in der
Angebotserfassung eingegeben wurden. Folgende Felder stellen Pflichtfelder dar und
sollen als diese gekennzeichnet werden:

• Beauftragungsnummer

• Projektbezeichnung

• Beginn

• Ende

• Auftraggeber

• KST

• Angebotsverantwortlicher

• Mitarbeiter

• Name des externen Mitarbeiters (wenn
”
extern“ bei Mitarbeiter ausgewählt

wurde)

• Umsatztyp (zum gewählten Mitarbeiter)

• Einheit zum Umsatztyp (zum gewählten Mitarbeiter – nur bei Wahl von “PT“
oder “PS“ beim Umsatztyp)

• Umsatz je Einheit (zum gewählten Mitarbeiter – nur bei Wahl von “PT“ oder
“PS“ beim Umsatztyp)

• Umsatz (zum gewählten Mitarbeiter – nur bei Wahl von“FP“ beim Umsatztyp)
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Folgende Informationen sollen optional eingetragen werden:

• Ansprechpartner (extern)

• E-Mail-Adresse (zum Ansprechpartner (extern))

• Telefonnummer (zum Ansprechpartner (extern))

• Quelle

• Leistungsempfänger

• Anfrageempfänger

• Lieferungsverantwortlicher

• Datum des Angebots

• Kommentar

• Kundenreferenz

• Projektnummer (als Art der Kundenreferenz)

• Bestellnummer (als Art der Kundenreferenz)

• Lieferantennummer (als Art der Kundenreferenz)

• KST des Kunden (Art der Kundenreferenz)

• Datum (Auftragsbestätigung)

• Ort der Leistung

• neue Stadt (sofern in der Auswahl Ort der Leistung die gewünschte Option
nicht vorhanden ist)

• Remote

• Dokumente (Link): Es sollen nur Portable Document Format (PDF)- und
Excel-Dokumente zulässig sein.

• Positionsnummer (zum gewählten Mitarbeiter)

Folgende Eingaben sollen über Auswahllisten getätigt werden:

• Auftraggeber

• KST

• Angebotsverantwortlicher

• Anfrageempfänger
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• Leistungsort

• Mitarbeiter

• Umsatztyp

Die Eingabe “Remote“ soll über eine Checkbox getätigt werden. Alle weiteren Ein-
gaben werden über Eingabefelder vorgenommen.

Des Weiteren soll es bei der Auswahl des Auftraggebers möglich sein, neue Auftrag-
geber zu erfassen. Die Anforderungen für das Eintragen neuer Auftraggeber werden
in Abschnitt 3.3.6 genauer analysiert und spezifiziert. Zusätzlich zur Auswahl eines
Leistungsortes soll ein Eingabefeld existieren, sodass es möglich ist, eine neue Stadt
(wenn diese in der Auswahl nicht existiert) einzutragen.

Nach dem Betätigen einer Schaltfläche “Erfassen“ sollen die eingegebenen Informa-
tionen überprüft und gegebenenfalls Warnungen ausgegeben werden. Sofern es keine
Fehler gibt, müssen die eingetragenen Informationen gespeichert werden und der
Nutzer soll auf die Startseite umgeleitet werden. Außerdem muss eine Schaltflä-
che “Finalisieren“ existieren, mit der es möglich ist, eine eingetragene Beauftragung
freizugeben. Diese Freigabe ist nur mit einem bestimmten Recht möglich. Bei der
Freischaltung sollen ebenfalls die Informationen überprüft und gegebenenfalls War-
nungen ausgegeben werden. Nach der Freischaltung können nicht mehr alle Infor-
mationen bearbeitet werden.

3.3.10 Informationsseite Angebot

Die Informationsseite zu einem Angebot soll über eine Schaltfläche auf der Startseite
zu dem jeweiligen Angebot aufgerufen werden. Die Informationsseite muss alle ein-
getragenen Informationen umfassen, die bereits in Abschnitt 3.3.5 genannt wurden.
Zusätzlich soll es eine Information geben, die den gesamten errechneten Angebots-
wert anzeigt.

3.3.11 Bearbeitungsseite Angebot

Die Bearbeitungsseite zu einem Angebot soll über eine Schaltfläche auf der Startsei-
te zu dem jeweiligen Angebot aufgerufen werden. Diese Seite soll genauso aufgebaut
sein, wie das Formular der Angebotserfassung. Deshalb orientieren sich die Eingabe-
felder an den in Abschnitt 3.3.5 beschriebenen. Das Formular muss mit den bereits
vorhandenen Informationen zum Angebot vorgefüllt sein.

3.3.12 Angebot ablehnen

Sofern ein Angebot durch den Auftraggeber nicht angenommen wird, soll es über eine
Schaltfläche die Möglichkeit geben, das Angebot abzulehnen. Die Ausführung muss
mithilfe einer Abfrageseite, ob das Angebot wirklich gelöscht werden soll, abgesichert
werden. Sobald ein Angebot abgelehnt wird, wird es in das Archiv verschoben und
die personenbezogenen Daten anonymisiert (Abschnitt 3.3.19).
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3.3.13 Informationsseite Beauftragung

Die Informationsseite zu einer Beauftragung soll über die Info-Schaltfläche auf der
Startseite zu dem jeweiligen Angebot aufgerufen werden. Die Informationsseite muss
alle eingetragenen Informationen beinhalten, die bereits in Abschnitt 3.3.9 genannt
wurden. Des Weiteren soll es eine Information geben, die den gesamten Auftragswert
anzeigt.

3.3.14 Bearbeitungsseite Beauftragung

Die Bearbeitungsseite zu einer Beauftragung soll über eine Schaltfläche auf der Start-
seite zu der jeweiligen Beauftragung aufgerufen werden. Diese Seite wird genauso
aufgebaut sein, wie das Formular der Angebotserfassung. Daher orientieren sich die
Eingabefelder an den in Abschnitt 3.3.5 und Abschnitt 3.3.9 beschriebenen. Das
Formular muss mit den bereits vorhandenen Informationen zur Beauftragung vor-
gefüllt sein. Des Weiteren wird es im Bearbeitungs-Formular über eine Schaltfläche
die Möglichkeit geben, dass die Beauftragung freigegeben (finalisiert) werden kann.
Sobald eine Beauftragung finalisiert wurde, soll diese Schaltfläche nicht mehr exis-
tieren.

3.3.15 Beauftragung frühzeitig abschließen

Eine Beauftragung soll über eine Schaltfläche auf der Startseite frühzeitig abgeschlos-
sen werden. Ein frühzeitiges Abschließen bedeutet in diesem Fall, dass die Beauftra-
gung abgeschlossen wird, obwohl noch nicht das gesamte Arbeitsvolumen (PT oder
PS) abgearbeitet wurde oder der Vertrag noch nicht den Endtermin erreicht hat.
Dabei muss eine Begründung angegeben werden, weshalb die Beauftragung früh-
zeitig abgeschlossen wird. Wenn eine Begründung angegeben und das Abschließen
bestätigt wurde, wird die Beauftragung in das Archiv verschoben. Wenn dies ein-
tritt, wird zeitgleich eine Anonymisierung der personenbezogenen Daten vorgenom-
men (Abschnitt 3.3.19). Diese Anonymisierung erfolgt sowohl auf den eingetragenen
Angebots- sowie auf den Beauftragungsinformationen.

3.3.16 Beauftragung abschließen

Das Abschließen einer Beauftragung soll über eine Schaltfläche auf der Startseite
möglich sein. Diese Aktion ist nur möglich, wenn das Vertragsende überschritten
wurde oder das gesamte Arbeitsvolumen (PT oder PS) erreicht wurde. Hierbei wird
dies mit einer Abfrageseite abgesichert, ob die Beauftragung wirklich abgeschlossen
werden soll. Nach dem Abschließen einer Beauftragung wird die Beauftragung in
das Archiv verschoben. Wenn dies eintritt, wird zeitgleich eine Anonymisierung der
personenbezogenen Daten vorgenommen (Abschnitt 3.3.19). Diese Anonymisierung
erfolgt sowohl auf den eingetragenen Angebots- sowie auf den Beauftragungsinfor-
mationen.

3.3.17 Rechteverwaltung

Da die Auftragsverwaltung nur für bestimmte Nutzer im QM-online sichtbar sein
soll, soll dies per Recht verwaltet werden. Nach einem Gespräch mit einer verant-
wortlichen Person sollen folgende Rechte existieren:
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• benutzen:
Dies beinhaltet alle Funktionen zur Sichtbarkeit in der Auftragsverwaltung
sowie das Löschen und das Erfassen von Angeboten, allerdings ist es mit diesem
Recht nicht möglich, Beauftragungen zu finalisieren.

• Beauftragungen finalisieren:
Mit diesem Recht ist es zusätzlich möglich, Beauftragungen zu finalisieren.

• Auftraggeber verwalten:
Nutzer mit diesem Recht sollen Auftraggeber anschauen, erfassen, bearbeiten
sowie löschen können.

• Datenschutzprüfung - Auftraggeber:
Personen, die das Recht haben, sollen eine Datenschutzprüfung der Auftragge-
ber vornehmen, wie im Abschnitt 3.3.7 beschrieben. Die berechtigten Personen
sollen die beschriebene E-Mail erhalten.

3.3.18 Versenden von E-Mails

Bei mehreren Aktionen müssen Mails generiert und dadurch die betroffenen Mitar-
beiter informiert werden. Diese Aktionen sind:

• Eintragen einer neuen Stadt (als Leistungsort beziehungsweise als Ort bei einen
neuen Auftraggeber):

– Mail muss generiert werden, dass die neue Stadt in der Spesenregelver-
waltung gepflegt werden muss (Empfänger: Nutzer, die das Recht zur
Spesenregelverwaltung besitzen)

• Eintragen eines neuen Auftraggebers:

– Mail muss generiert werden, dass ein neuer Auftraggeber eingetragen wur-
de (Empfänger: Verantwortliche für den Datenschutz)

• Finalisieren einer Beauftragung:

– Änderungen gegenüber dem betroffenen Angebot sollen in der Mail auf-
gelistet werden (Empfänger: ein Verteiler, dem die verantwortlichen Per-
sonen zugehörig sind)

– Mail muss generiert werden mit den Informationen zu einer finalisier-
ten Beauftragung (Empfänger: der Mitarbeiter, der für die Beauftragung
eingeteilt wurde)

• bei Änderungen einer finalisierten Beauftragung:

– Informationsmail über die Änderungen (Empfänger: ein Verteiler, dem
die verantwortlichen Personen zugehörig sind)
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3.3.19 Datenschutz

Um der DSGVO nachzukommen, dürfen personenbezogene Daten, sofern diese nicht
mehr benötigt werden, nicht mehr gespeichert sein. Um dies zu gewährleisten, wird
eine Anonymisierung der personenbezogenen Daten durchgeführt, sofern diese nicht
mehr von aktueller Relevanz sind. Durch die Anonymisierung ist die Rückverfolgung
auf eine bestimmte Person nicht mehr möglich. Dies bedeutet, dass diese Anonymi-
sierung während der folgenden Prozessschritte durchgeführt wird:

• Ablehnen eines Angebots: Hierbei werden die personenbezogenen Daten der
Angebotsinformationen anonymisiert.

• (Frühzeitiges) Abschließen einer Beauftragung: Die personenbezogenen Daten
der Angebots- sowie der Beauftragungsinformationen werden anonymisiert.

3.4 Nicht-funktionale Anforderungen

Da zu einer Verbesserung der aktuellen Situation durch die Auftragsverwaltung nicht
nur die Funktionalität entscheidend ist, müssen zudem einige nicht-funktionale An-
forderungen an das zu implementierende System gestellt werden.

3.4.1 Performanz

Dadurch, dass aufgrund der Komplexität der Auftragsverwaltung viele Daten einge-
tragen, gepflegt und dargestellt werden müssen, werden hierzu mehrere Datenbank-
abfragen benötigt. Durch eine gute Datenbankstruktur und effiziente Abfragen soll
es dann möglich sein, die Abfragen so schnell wie möglich zu gestalten. Das Ziel
hierbei ist, dass die Daten innerhalb von 10 Sekunden nach der Filterung geladen
werden. Das Eintragen von Angeboten und Beauftragungen (beinhaltet ebenfalls
das Finalisieren von Beauftragungen) soll nicht länger als 10 Sekunden dauern. In
dieser Zeit sollen auch die möglichen Warnungen ausgegeben werden. Dadurch, dass
in den Formularen auf einzelne Eingaben während des Prozesses reagiert werden
muss, muss teilweise ein Neu-Laden der Elemente erfolgen. Dies soll innerhalb von
3 Sekunden geschehen.

3.4.2 Vermeidung redundanter Daten

Da die Auftragsverwaltung als gemeinsame Datenbasis für das gesamte Unterneh-
men an beiden Standorten zugreifbar ist, soll doppelter Erfassungsaufwand vermie-
den werden. Damit soll redundante Datenhaltung vermieden werden. Das bedeutet
wiederum, dass der Speicherverbrauch reduziert werden kann.

3.4.3 Nutzerzufriedenheit

Da für den Nutzer die Auftragsverwaltung eine Verbesserung des Arbeitsprozesses
darstellen soll, ist es wichtig, dass der Nutzer zufrieden ist. Die Anforderung hierbei
ist, dass eine Kundenzufriedenheit von einer Durchschnittsnote von 2 erreicht wird.
Die Notenverteilung wird dabei wie folgt definiert:
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• 1 = sehr gut, wenn der Kunde im besonderen Maße zufrieden ist

• 2 = gut, wenn der Kunde voll zufrieden ist

• 3 = befriedigend, wenn der Kunde im Allgemeinen zufrieden ist

• 4 = ausreichend, wenn die Zufriedenheit Mängel aufweist, aber im Ganzen
noch zufrieden ist

• 5 = ungenügend, wenn der Kunde nicht zufrieden ist, da das Produkt Fehler
und Mängel aufweist, die in absehbarer Zeit nicht behoben werden können

Mittels einer Beschreibung der Zufriedenheit sollen zusätzlich Verbesserungsvor-
schläge erfasst werden. Des Weiteren besteht die Anforderung darin, dass Verbesse-
rungsvorschläge von Nutzern aufgenommen, diskutiert und analysiert werden, sodass
sie gegebenenfalls umgesetzt werden können.

3.4.4 Qualität der Implementierung

Die Implementierung ist so umzusetzen, dass der geschriebene Code den von dem
Unternehmen erforderlichen Programmierrichtlinien entspricht. Die Qualität wird in
einem Code-Review durch eine andere Person aus dem Team überprüft. Nach Aus-
sage von Tiemeyer et al. bezüglich der verschiedenen Anforderungstypen [21] (diese
wurden zu Beginn des Kapitels erwähnt) würde das Einhalten der Programmier-
richtlinien eine Rahmenbedingung darstellen, da es eine einzuhaltende Norm ist und
dabei nicht die Funktionalität des Endproduktes betroffen ist. Andererseits kann
argumentiert werden, dass ein Code, der den Programmierrichtlinien entspricht, das
Qualitätskriterium der Änderbarkeit, welches ebenfalls von Tiemeyer et al. [21, Seite
322] genannt wurde, beeinflusst. Da der geschriebene Code durch ein Code-Review
kontrolliert wird, ist dieses Kritierium messbar, sodass es sich ebenfalls um eine
nicht-funktionale Anforderung handeln kann. Des Weiteren wird die Entwicklung
in zwei Schritten getestet. Dabei wird im ersten Schritt ein Entwicklertest durch-
geführt und im zweiten Schritt testet ein weiterer Mitarbeiter alle implementierten
Funktionen und legt einen oder mehrere Testfälle im Projektmanagement-Tool “In-
STEP-BLUE“ an.

3.4.5 Änderungs- und Weiterentwicklungsverfahren

Der zu implementierende Code soll für den Entwickler, der gegebenenfalls Anpas-
sungen oder eine Weiterentwicklung an der Auftragsverwaltung vornimmt, leicht
verständlich sein, sodass die Einarbeitung von kurzer Dauer ist. Dies soll mit den
im Abschnitt 3.4.4 genannten Richtlinien gewährleistet werden.

3.5 Abnahme

Die Implementierung der Auftragsverwaltung erfolgt auf Basis dieser Anforderungs-
analyse. Das in Kapitel 4 folgende Design-Konzept für die Oberfläche sowie das
Datenbank-Konzept kann während der Implementierung noch verändert werden, um
eine optimale Nutzerfreundlichkeit zu erreichen. Die Abnahme der Implementierung
erfolgt über das Tool

”
In-STEP-BLUE“.
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3.6 Zusammenfassung

Am Anfang dieses Kapitels wurde der Prozess vorgestellt, wie die Auftragsverwal-
tung im Unternehmen ablaufen soll. Der abgebildete Prozess kann in der aktuellen
Situation nicht vollständig umgesetzt werden und benötigt einen erhöhten Erfas-
sungsaufwand, da alle Schritte manuell erfolgen müssen. Mithilfe der genannten
funktionalen Anforderungen, welche alle Informationen zur Abbildung des Prozes-
ses enthalten, soll ermöglicht werden, dass Aktionen automatisiert werden, wie zum
Beispiel das Versenden von E-Mails. Da der Prozess den Datenschutz aufgrund der
DSGVO betrachten muss, beinhaltet diese Analyse ebenfalls die Anforderung, dass
eine automatische Anonymisierung der Daten nach der Archivierung erfolgt. Um
eine Verbesserung gegenüber der aktuellen Situation herbeizuführen, müssen zudem
einige nicht-funktionale Anforderungen erfüllt werden, wobei unter anderem die Per-
formanz einzelner Komponenten sowie eine Nutzerzufriedenheit ermittelt und mit
den vereinbarten Zielen verglichen werden soll. Die Grundlage für das Erstellen eines
Konzepts und für die Implementierung werden durch den Prozess, 19 funktionalen
und fünf nicht-funktionalen Anforderungen gelegt.



4. Konzept

Im Folgenden wird zunächst ein Design-Konzept für die Umsetzung beschrieben, wo-
bei alle Funktionalitäten betrachtet werden. Danach wird die Struktur des Datenbank-
Konzepts dargestellt.

4.1 Design Oberfläche
Für die einzelnen Elemente wurde ein Konzept entwickelt, wie die Design-Umsetzung
erfolgen könnte. Die im Folgenden gezeigten Design-Vorschläge wurden anhand der
Anforderungen mit dem Stand vom 01.10.2018 entwickelt und ist an das bestehende
Design des Systems QM-online angepasst. Diese können in der Implementierung
verändert werden, um eine Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit zu erreichen.

4.1.1 Startseite

Die Startseite soll alle relevanten Informationen abbilden. Dabei soll zwischen An-
geboten und Beauftragungen gewechselt werden können.

Angebot

In der Abbildung 4.1 wird die Startseite für das Angebot dargestellt.

Dabei kann mittels den orange und grau dargestellten Schaltflächen “Angebote“
und “Beauftragungen“ zwischen diesen Optionen gewechselt werden. Im oberen Teil
existieren bei diesem Konzept die Schaltfläche “Neues Angebot“, welche das Formu-
lar zur Angebotserfassung (Abschnitt 4.1.3) öffnet sowie die Schaltfläche “Archiv“
(Abschnitt 4.1.2). Unter diesen beiden Schaltflächen werden die Filterungen nach
Auftraggeber, Mitarbeiter sowie Angebotsverantwortlicher vorgenommen und mit-
tels der dazugehörigen Schaltfläche bestätigt. Im unteren Bereich des Designs werden
die Informationen zum Angebot aufgelistet. Wie bereits in den Anforderungen ge-
nannt, sollen zu jedem Angebot verschiedene Aktionen auswählbar sein. Der Nutzer
kann sich zu jedem Angebot die Informationen anzeigen lassen. Des Weiteren lassen
sich diese Informationen bearbeiten. Mit Betätigung des rot hinterlegten Kreuzes
wird die Ablehnung des Angebots eingetragen. Das grün hinterlegte Häkchen öffnet
bei Betätigung die Formularseite, in der ein Angebot in eine Beauftragung umge-
wandelt werden kann, die Beauftragungserfassung.
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Abbildung 4.1: Design-Konzept - Startseite Angebot
[eigene Darstellung]

Beauftragung

Der Aufbau dieser Seite ist der Startseite zum Angebot ähnlich und wird in Abbil-
dung 4.2 verdeutlicht.

Abbildung 4.2: Design-Konzept - Startseite Beauftragung
[eigene Darstellung]

Wenn die grau hinterlegte Schaltfläche“Angebote“ ausgewählt wird, wird die Ansicht
zur Startseite der Angebote gewechselt. Der obere Bereich ist ebenfalls äquivalent
zu dem bereits zur Startseite des Angebots beschriebenen. Im unteren Bereich wer-
den die Informationen zu einer Beauftragung wieder in einer Tabelle dargestellt.
Dabei sollen für jede Beauftragung ebenfalls Aktionen ausführbar sein: Für jede
Beauftragung gibt es eine “Info“-Schaltfläche, unter dem sich weitere Informatio-
nen auf einer Detailseite anzeigen lassen, sowie eine “Bearbeiten“-Schaltfläche. Des
Weiteren gibt es entweder eine blaue beziehungsweise eine grüne Schaltfläche mit
Häkchen. Die blaue Schaltfläche dient dazu, eine Beauftragung früher abzuschließen
(beispielsweise wenn noch PT zu leisten sind) und die grüne Schaltfläche wird erst
angezeigt, wenn das Arbeitsvolumen erfüllt wurde, sodass diese Beauftragung abge-
schlossen werden kann1. Zusätzlich zu der Filterung nach Auftraggeber, Mitarbeiter
und Angebotverantwortlicher gibt es oberhalb der Tabelle die Option nach Monat

1Die automatische Überprüfung, ob PT/PS noch zu leisten sind, ist nicht Teil der Auftragsver-
waltung. Diese Funktionalität wird zu diesem Zeitpunkt nicht verfügbar sein. Aus diesem Grund
wird zunächst auf den Endtermin des Vertrages geprüft werden.
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und Jahr zu filtern. Dabei wird jeweils der Zeitraum zwischen Start- und Enddatum
betrachtet.

4.1.2 Archiv

Es soll möglich sein, im Archiv zwischen Angeboten und Beauftragungen zu wech-
seln. Für beide Optionen gibt es unterschiedliche Design-Konzepte.

Angebot

Ein Design-Vorschlag für das Angebotsarchiv wird in Abbildung 4.3 dargestellt.

Abbildung 4.3: Design-Konzept - Archiv Angebot
[eigene Darstellung]

Im oberen Bereich existiert eine Schaltfläche “Auftragsverwaltung“, mit der es mög-
lich ist, auf die Startseite zu wechseln. Unter dieser Schaltflächen existieren zwei Fil-
teroptionen. Mit der Dropdown-Liste “Status“ kann zwischen angenommenen und
abgelehnten Angeboten gefiltert werden. Zusätzlich kann nach dem Jahr gefiltert
werden. Im unteren Bereich befindet sich wieder die Tabelle mit den Angebots-
informationen. Als Aktion im Archiv ist es nur möglich, die Informationen zum
archivierten Angebot anzeigen zu lassen, die nicht mehr veränderbar sind.

Beauftragung

Die Archivseite zu einer Beauftragung wird ähnlich aufgebaut, wie die vom Angebot.
Ein Design-Konzept ist in der Abbildung 4.4 zu sehen.

Abbildung 4.4: Design-Konzept - Archiv Beauftragung
[eigene Darstellung]
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Dabei existieren als einzige Änderungen gegenüber der Archivseite des Angebots
die Anzeige anderer Informationen (äquivalent zu denen von der Startseite zur Be-
auftragung) sowie die Filterung des Status. Mit der Dropdown-Liste “Status“ ist es
möglich, nach “vorzeitig abgeschlossen“ und “abgeschlossen“ zu filtern.

4.1.3 Angebotserfassung

Nachdem auf der Startseite die Schaltfläche “Neues Angebot“ betätigt wurde, öffnet
sich das Formular, um ein neues Angebot zu erfassen. Ein Design-Vorschlag für die-
ses Formular wird in Abbildung 4.5 dargestellt.

Abbildung 4.5: Design-Konzept - Angebotserfassung
[eigene Darstellung]

In dieser Abbildung sind die Pflichtfelder mit einem Stern (*) gekennzeichnet. Alle
anderen Felder können optional angegeben werden. Sofern mehr Mitarbeiter ausge-
wählt werden, werden weitere Zeilen für das Eintragen der Mitarbeiter hinzugefügt.
Standardmäßig wird zunächst eine Zeile erscheinen, wie in Abbildung 4.5 gezeigt.
Da es möglich ist, dass ein externer Mitarbeiter zugeordnet wird, gibt es zudem
die Option “extern“ in der Auswahl der Mitarbeiter. Wenn “extern“ gewählt wurde,
erscheint ein zusätzliches Feld, in dem der Name des externen Mitarbeiters einge-
tragen werden soll. Bei der Auswahl eines Auftraggebers existiert die Option “neu“,
sodass es möglich ist, dass ein neuer Auftraggeber eingetragen werden kann. In dem
Fall wird das Formular um zusätzliche Eingabefelder erweitert. Dies wird in Abbil-
dung 4.6 dargestellt.

4.1.4 Beauftragungserfassung

Bei der Beauftragungserfassung geht ein Angebot in eine Beauftragung über. Da-
bei wird das Formular ähnlich zu dem aus der Angebotserfassung (Abbildung 4.5)
implementiert. Bei der Beauftragungserfassung gibt es zusätzliche Eingabefelder. In
Abbildung 4.7 ist eine frühere Version des Design-Konzepts abgebildet.

Wie in der Grafik abgebildet wird eine “+“-Schaltfläche hinter dem Feld für die
Beauftragungsnummer existieren, mit dieser ist es möglich, mehrere Beauftragungs-
nummern einzutragen.



4.1. Design Oberfläche 45

Abbildung 4.6: Design-Konzept - Angebotserfassung - neuer Auftraggeber
[eigene Darstellung]

Abbildung 4.7: Design-Konzept - Beauftragungserfassung
[eigene Darstellung]



46 4. Konzept

Die Datumseingaben werden abweichend von der Darstellung mittels Eingabefelder
vorgenommen. Mit der “+“-Schaltfläche unter der Kundenreferenz sollte es mög-
lich sein, weitere optionale Eingabefelder, die Arten von Kundenreferenzen sind,
anzuzeigen. Ob dies so umgesetzt wird, wird bei der Entwicklung entschieden, da
dies zusätzlich Abfragen sind, die die Performanz des Systems beeinflussen können.
Ebenfalls abweichend zur Darstellung werden die fehlenden Eingabefelder, die in
Abschnitt 3.3.9 genannt wurden, in das zu implementierende System integriert. Ein
Eintragen eines neuen Auftraggebers wird mittels der Dropdown-Liste zum Auftrag-
geber und der Option “neu“ ermöglicht und nicht wie hier dargestellt mittels einer
Schaltfläche. Die Verfahrensweise für das Eintragen der Mitarbeiter wird aus der
Angebotserfassung (Abschnitt 4.1.3) ebenfalls übernommen.

Die Schaltfläche “Finalisieren“ aktiviert die Beauftragung, während die Schaltfläche
“Eintragen“ nur die Änderungen speichert, die Beauftragung aber weiterhin nicht
aktiv gesetzt ist. Nach einem Gespräch am 09.11.2018 mit einer verantwortlichen
Person wird die Schaltfläche “Finalisieren“ nicht während der Erfassung einer Be-
auftragung sichtbar sein, sondern erst bei der Bearbeitung.

4.1.5 Informationsseiten

Die Informationsseiten bieten eine detaillierte Darstellung aller Informationen bezüg-
lich eines Angebots oder einer Beauftragung. Folgende Abbildungen (Abbildung 4.8
für die Angebote sowie Abbildung 4.9 für Beauftragungen) zeigen Beispiele, wie die
Informationsseiten aussehen könnten. Dabei werden alle Informationen dargestellt,
die erfasst wurden.

Abbildung 4.8: Design-Konzept - Informationsseite Angebot
[eigene Darstellung]
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Abbildung 4.9: Design-Konzept - Informationsseite Beauftragung
[eigene Darstellung]



48 4. Konzept

4.1.6 Bearbeitungsseiten

Die eingetragenen Angebote beziehungsweise Beauftragungen können über die For-
mulare aus Abschnitt 4.1.3 beziehungsweise Abschnitt 4.1.4 bearbeitet werden. Die
Schaltfläche“Erfassen“ wird nicht mehr existieren, stattdessen eine“Ändern“-Schaltfläche.
Die Schaltfläche “Finalisieren“ bei der Beauftragung ist nur verfügbar, wenn die Be-
auftragung nicht bereits finalisiert wurde.

4.1.7 Abfrageseiten

Wie in Abschnitt 3.3.12, Abschnitt 3.3.15 und Abschnitt 3.3.16 erwähnt, muss beim
Ablehnen eines Angebots sowie beim Beauftragungsabschluss sichergestellt werden,
dass nicht versehentlich die Schaltfläche betätigt wurde. Daher werden Abfragesei-
ten verwendet, welche im folgenden Verlauf gezeigt werden. Die Abbildung 4.10 zeigt
ein Design-Konzept für die Abfrageseite zum Abschließen einer Beauftragung.

Abbildung 4.10: Design-Konzept - Abfrageseite Beauftragung abschließen
[eigene Darstellung]

Beim frühzeitigen Abschließen einer Beauftragung, wie in wie Abbildung 4.11 dar-
gestellt, wird zudem nach einem Grund gefragt.

Abbildung 4.11: Design-Konzept - Abfrageseite Beauftragung frühzeitig abschließen
[eigene Darstellung]

4.1.8 Auftraggeberübersicht

Das Design-Konzept für die Auftraggeberübersicht ist in Abbildung 4.12 dargestellt
und beinhaltet alle wichtigen Informationen zu einem Auftraggeber.
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Abbildung 4.12: Design-Konzept - Auftraggeberübersicht
[eigene Darstellung]

Die Auftraggeber können demnach durch alphabetische Bereiche gefiltert werden.
Als Aktionen sind möglich, sich die Informationen zu einem Auftraggeber anzuschau-
en, diese zu bearbeiten und einen Auftraggeber zu löschen. Ein Design-Entwurf für
die Informationsseite ist in Abbildung 4.13 dargestellt.

Abbildung 4.13: Design-Konzept - Informationsseite Auftraggeber
[eigene Darstellung]

Das Löschen ist nur möglich, sofern ein Auftraggeber nicht mit einem Angebot
oder einer Beauftragung verknüpft ist, wobei im Fall einer möglichen Löschung eine
Abfragseite erscheint. Andernfalls wird darauf hingewiesen, dass der Auftraggeber
nicht gelöscht werden kann und die Verknüpfungen werden aufgelistet. Zur Auftrag-
geberübersicht gehört zudem das Anlegen eines neuen Auftraggebers, welches über
die Angebotserfassung sowie die Beauftragungserfassung erfolgen kann. Zudem wird
diese Aktion als einzelne Formularseite existieren, der Aufbau wird wie in Abbil-
dung 4.14 dargestellt sein.
Dieses Formular wird außerdem genutzt, um einen Auftraggeber zu bearbeiten.
Dabei wird eine zusätzliche Option für die Datenschutzprüfung existieren, die per
Checkbox gesetzt werden kann. Diese Option ist nur für berechtigte Personen sicht-
bar.
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Abbildung 4.14: Design-Konzept - Neuer Auftraggeber
[eigene Darstellung]

4.2 Datenbank-Konzept

Das Datenbank-Konzept wurde anhand der Anforderungen mit Stand vom 01.10.2018
entwickelt. Zunächst werden die Tabellen, die hinzugefügt werden müssen, beschrie-
ben. Im weiteren Verlauf wird das Konzept für die Modifikationen, welche das Er-
weitern von Tabellen sowie das Hinzufügen von Datensätzen umfasst, geschildert.

4.2.1 Hinzufügen neuer Tabellen

Aus den Anforderungen konnte ermittelt werden, dass eine Speicherung von An-
geboten und Beauftragungen über zugehörige Erfassungsseiten erfolgen soll. Eine
Beauftragung kann nur eingetragen werden, wenn ein Angebot existiert, wobei In-
formationen aus dem Angebot übernommen werden. Des Weiteren muss es möglich
sein, dass Mitarbeiterinformationen mit Umsatzinformationen zu einem Angebot
oder einer Beauftragung eingetragen werden können, wobei verschiedene Umsatzty-
pen auftreten können. Eine Beauftragung kann zudem verschiedene Beauftragungs-
nummern besitzen, die ebenfalls gespeichert werden müssen. Um alle Daten aus den
in der Anforderungsanalyse genannten funktionalen Anforderungen Abschnitt 3.3
zu speichern und zu visualisieren, sowie die genannten Funktionen zu ermöglichen,
wurde ein Datenbank-Konzept entwickelt, wobei Beziehungen zwischen den Tabellen
aufgezeigt werden. Das Datenbank-Konzept wird in Abbildung 4.15 grafisch unter-
legt. Dieses Konzept betrachtet nur die Tabellen mit deren Attributen, die neu hin-
zugefügt wurden. Weitere Verknüpfungen zu bereits existierenden Tabellen werden
zu den jeweiligen Tabellen erklärt.
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Abbildung 4.15: Datenbank-Konzept
[eigene Darstellung]
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Im folgenden Verlauf werden die neu hinzukommenden Tabellen beschrieben, wobei
jede Tabelle die Attribute aus Tabelle 4.1 besitzen kann.

Attribut Beschreibung
<tabellenname>ID fortlaufende ID, dient als Primärschlüssel (daher

besitzt jede Tabelle dieses Attribut)
insertDate Zeit, in der der Datensatz angelegt wurde
insertUser Nutzer, der den Datensatz angelegt hat (Verknüp-

fung erfolgt dabei über die Tabelle Nutzer)
deletedDate Zeit, zu der der Datensatz im System als gelöscht

markiert wurde
deletedUser löschender Nutzer
changedDate Zeit, zu der ein Datensatz geändert wurde - dient

zur Historisierung
changedUser Nutzer, der den Datensatz geändert hat - dient zur

Historisierung
changedID ID des neuen Datensatzes nach der Bearbeitung -

dient zur Historisierung
Tabelle 4.1: Attribute in der Datenbank

Zur Verdeutlichung werden die Tabellen mit ihren Beziehungen zu anderen Tabel-
len in Ausschnitten jeweils in einem Entity-Relationship (ER)-Modell verdeutlicht.
Dabei wurden die Verknüpfungen zur Tabelle User durch die Eigenschaften aus Ta-
belle 4.1 “insertUser“, “deletedUser“ sowie “changedUser“ nicht abgebildet. Zudem
werden bei der Modellierung nur die direkten Verknüpfungen gezeigt.
Folgende Datenbank-Tabellen sind geplant:

Beauftragung (commissioning)

In der Tabelle “commissioning“ werden die Beauftragungsinformationen gespeichert,
wobei nur die gegenüber dem Angebot hinzugekommenen Attribute betrachtet wer-
den. Zudem wird gespeichert, ob eine Beauftragung bereits finalisiert wurde. Zum
frühzeitigen Abschließen einer Beauftragung existiert ein Attribut, um diesen Zu-
stand zu kennzeichnen, sowie ein Attribut zum Speichern eines Grundes. Die Infor-
mationen, die bereits beim Angebot erfasst werden können, werden in der Tabelle
Angebotsinformationen (offer information) gespeichert. Die Tabelle verfügt daher
über eine Verknüpfung via Fremdschlüssel zu der genannten Tabelle. Des Weite-
ren existiert eine Verknüpfung zu den Tabellen Umsatz-Mitarbeiter-Informationen
(sales employee information), um die Mitarbeiter und deren Umsatz einer Beauftra-
gung zu speichern, sowie Beauftragungsnummern (commissioning numbers), wobei
Beauftragungsnummern, Projektnummern und weitere Nummern gespeichert wer-
den können. Die drei genannten verknüpften Tabellen werden im weiteren Verlauf
beschrieben. Zudem existiert eine Verknüpfung via Fremdschlüssel, zu der bereits
im QM-online existierenden Tabelle Kostenstelle, wobei alle Details zu einer Kosten-
stelle abgespeichert werden. Die beschriebenen Beziehungen sowie die Kardinalitäten
werden in der Abbildung 4.16 dargestellt.
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Abbildung 4.16: ER-Modell Beauftragung
[eigene Darstellung]

Beauftragungsnummern (commissioning numbers)

Mithilfe der Tabelle “commissioning number“ können Beauftragungsnummern so-
wie die Arten der Kundenreferenz (Projektnummer, Bestellnummer, Lieferanten-
nummer sowie KST des Kunden) gespeichert werden. Diese Daten können nur bei
Beauftragungen erfasst werden, sodass eine Verknüpfung zur Tabelle Beauftragung
(commissioning) besteht. Eine weitere Verknüpfung besteht zur Tabelle Nummern-
typ (numbertypes), sodass eine Unterscheidung der in der Datenbank gespeicherten
Nummern durch den Typ erfolgen kann. Wie die Abbildung 4.17 zeigt, besitzt eine
Beauftragungsnummer genau einen Nummerntyp.

Umsatz-Mitarbeiter-Informationen (sales employee information)

In der Tabelle “sales employee information“ werden alle Mitarbeiter und die Infor-
mationen bezüglich deren Einheiten und Umsätze zu dem Angebot oder der Beauf-
tragung gespeichert. Für die folgende Beschreibung dient die Abbildung 4.18 zur
Unterstützung. Da es möglich sein soll, interne sowie externe Mitarbeiter einzutra-
gen, gibt es die Attribute “userID“ und “externEmployeeName“. Die internen Nutzer
können über die Verknüpfung zu der bereits im QM-online bestehenden Tabelle User
ausgelesen werden. Eine weitere Verknüpfung existiert zu der Tabelle Umsatztyp (sa-
lestypes), wobei zu dem Mitarbeiter die Informationen zum jeweiligen Umsatztyp
(PT, PS oder FP) ausgelesen werden können. Da Mitarbeiter sowohl bei Angeboten
als auch bei Beauftragungen erfasst werden müssen, besteht entweder eine Verknüp-
fung zur Tabelle Beauftragung oder zur Tabelle Angebot.
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Beauftragung Beauftragungsnummern
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Abbildung 4.17: ER-Modell Beauftragungsnummern
[eigene Darstellung]
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Abbildung 4.18: ER-Modell Umsatz-Mitarbeiter-Informationen
[eigene Darstellung]
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Nummerntyp (numbertypes)

In der Tabelle “numbertypes“ werden verschiedenen Typen von Nummern, die bei
einer Beauftragung erfasst werden, gespeichert. Dabei handelt es sich um den Namen
der jeweiligen Nummer. Die Tabelle wird zunächst nicht für Eintragungen von den
Werten aus den Formularseiten genutzt.

Die Tabelle wird bereits vorab mit den verschiedenen Nummerntypen gefüllt:

• Beauftragungsnummer (Contract number)

• Projektnummer (Project number)

• Bestellnummer (Order number)

• Lieferantennummer (Supplier number)

• KST des Kunden (CC of the customer)

Sofern weitere Typen hinzukommen, können diese in dieser Tabelle aufgenommen
werden. Hierbei besteht eine Verknüpfung zur Tabelle Beauftragungsnummern, wo-
bei jede Beauftragungsnummer genau einem Nummerntyp zugeordnet ist (Abbil-
dung 4.19).

BeauftragungsnummernNummerntyp gehört zu
[1,1][0,*]

Abbildung 4.19: ER-Modell Nummerntypen
[eigene Darstellung]

Angebot (offer)

In der Tabelle “offer“ wird einmalig für ein Angebot ein Eintrag angelegt. Dieser
beinhaltet lediglich die Informationen, durch welche Person es angelegt und gege-
benenfalls gelöscht wurde. Zudem wird noch gespeichert, ob das Angebot abgelehnt
wurde. Diese Information ist wichtig für das Filtern der Angebote im Archiv. Eine
Verknüpfung besteht zur Tabelle Angebotsinformationen (offer information), wobei
alle eingetragenen Informationen gespeichert werden, sowie zur bereits vorgestellten
Tabelle Umsatz-Mitarbeiter-Informationen, in der die Mitarbeiter und deren Um-
sätze gespeichert werden. Das ER-Modell aus Abbildung 4.20 zeigt zudem, dass eine
Verbindung zur Tabelle Beauftragung bestehen kann. Dies ist nur der Fall, wenn das
Angebot angenommen wird und dazu eine Beauftragung eingetragen wird.
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Abbildung 4.20: ER-Modell Angebot
[eigene Darstellung]

Informationen zum Angebot (offer information)

Wie bereits erwähnt, werden in der Tabelle “offer information“ alle Angebotsinfor-
mationen gespeichert. Hierbei werden auch die in eine Beauftragung übergegangenen
Informationen gespeichert. Verknüpft sind die Tabellen Angebot sowie wenn bereits
eine Beauftragung existiert die Tabelle Beauftragung. Des Weiteren existieren Ver-
knüpfungen zu den Tabellen Stadt, um den Leistungsort einzutragen, sowie Firma,
um den Auftraggeber auszulesen. Die Abbildung 4.21 zeigt außerdem, dass eine Ver-
knüpfung zur Tabelle User besteht, wobei zwei User verknüpft werden können (der
Angebotsverantwortliche und der Anfrageempfänger).

Umsatztyp (salestypes)

Da das bestehende System QM-online mehrsprachig, in den Sprachen Deutsch sowie
Englisch, nutzbar ist, wird in der Tabelle “salestypes“ sowohl die deutsche als auch
die englische Bezeichnung für die Umsatztypen gespeichert. Diese Informationen
werden ausgelesen und gegebenenfalls mit anderen Tabellen verknüpft.

Die Tabelle wird bereits vorab mit den verschiedenen Umsatztypen gefüllt:

• PT (M/D)

• PS (M/H)

• FP (FP)
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Eine Verknüpfung besteht zur Tabelle Mitarbeiter, in der die Mitarbeiter eines An-
gebots oder einer Beauftragung mit dem Umsatztyp gespeichert werden, wobei, wie
in Abbildung 4.22 verdeutlicht, ein Umsatztyp mehreren Mitarbeitern zugeordnet
werden kann.

Beauftragung Angebot

Informationen zum 
Angebot

gehören zu gehören zu

[1,1]

[1,*] [1,1]

[1,*]

Firma Stadt

User

hat hat

hat

[0,*]

[1,1]

[0,*]

[1,1]

[0,*]

[1,1]

Abbildung 4.21: ER-Modell Angebotsinformationen
[eigene Darstellung]

Umsatz-Mitarbeiter-
Informationen

Umsatzytp gehört zu
[1,1][0,*]

Abbildung 4.22: ER-Modell Umsatztyp
[eigene Darstellung]

4.2.2 Erweiterung bestehender Tabellen

Bestehende Tabellen des Systems können genutzt werden, allerdings müssen auf-
grund der Verknüpfungen Spalten angefügt werden. Die betroffenen Tabellen werden
nachfolgend aufgelistet.
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Firma (company)

In der Tabelle “company“ wurden bisher Firmen-Kontakte gespeichert, welche auf-
grund der DSGVO nicht mehr gespeichert werden dürfen. Aus diesem Grund bestand
für die existierende Tabelle keine Verwendung mehr. Da für die Auftragsverwaltung
die gleichen sowie zusätzliche Daten erfasst werden müssen, wird diese Tabelle um
die folgenden Spalten erweitert:

• cityID: zum Speichern der ID der Stadt (Verknüpfung zur Tabelle city herstel-
len)

• company: zum Speichern, ob es sich bei der Firma um einen Auftraggeber
handelt (bei hinzugefügten Auftraggebern wird dabei immer der Wert gesetzt)

Kostenstelle (qts costunit)

Die Tabelle “qts costunit“ verwaltet die Kostenstellen und wird um die ID der Firma
erweitert, sodass eine Verknüpfung zwischen Kostenstelle und dem Auftraggeber
hergestellt werden kann.

4.2.3 Hinzufügen von Datensätzen in bestehende Tabellen

Um die Rechteverwaltung sowie die Mehrsprachigkeit für die Auftragsverwaltung zu
ermöglichen, müssen in folgenden Tabellen Datensätze manuell hinzugefügt werden.

Nutzerrecht-Schlüsselwort (userrightkeyword)

In der Tabelle “userrightkeyword“ werden alle Rechtebereiche des QM-online verwal-
tet. Da der Bereich“Auftragsverwaltung“ hinzukommt, wird dieser als Rechtebereich
angelegt. Die Tabelle ist durch den Anwender der Software nicht veränderbar. Durch
die Entwickler des Systems mit Bereitstellung eines SQL-Skripts und durch die Sys-
temadministration ist eine Veränderung möglich.

Nutzerrechte (userright)

In der Tabelle “userright“ müssen die in Abschnitt 3.3.17 genannten Rechte hinzuge-
fügt werden. Diese Eintragungen können ebenfalls nur die Entwickler per SQL-Skript
vorbereiten, da die neu hinzukommenden Rechte im Quellcode des Systems an den
jeweiligen Stellen die Berechtigungen abfangen.

Übersetzung (translation)

Da das QM-online ein zweisprachiges System (deutsch sowie englisch) ist, müssen in
der Tabelle für die Übersetzung die entsprechenden Datensätze hinzugefügt werden.
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4.3 Projektmanagement

Das Projektmanagement erfolgt nach der Scrum-Methode, deshalb werden die Auf-
gaben so gewählt, dass diese innerhalb eines Sprints erfüllt werden können. Die
Einteilung erfolgte durch Analyse der Anforderungen und der Konzepte, wobei eine
Aufwandsschätzung abgegeben werden konnte. Folgende Einteilung für die Bearbei-
tung der Aufgaben ist geplant:

• Erstellen der Datenbankskripte

• Startseite - Designumsetzung

• Archiv - Designumsetzung

• Startseite/Archiv - Funktionalitäten implementieren

• Angebotserfassung - Designumsetzung

• Angebotserfassung - Warnmeldungen

• Angebotserfassung - Eintragungen Datenbank

• Beauftragungserfassung - Designumsetzung

• Beauftragungserfassung - Warnmeldungen

• Beauftragungserfassung - Eintragungen Datenbank

• Bearbeitungsseite - Angebot

• Bearbeitungsseite - Beauftragung

• Informationsseite - Angebot

• Informationsseite - Beauftragung

• Angebot ablehnen

• Beauftragung abschließen

• Beauftragung frühzeitig abschließen

• Rechteverwaltung - Rechte anlegen und Funktionalitäten verknüpfen

• E-Mail-Versand - Finalisieren einer Beauftragung

• E-Mail-Versand - nach Änderungen einer finalisierten Beauftragung

• E-Mail-Versand - Eintragen eines neuen Auftraggebers

• Auftraggeberübersicht (inklusive aller Funktionalitäten)

• Fehlerbehebungen sowie Einarbeitung von Feedback
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Die Bearbeitung der Aufgaben soll grundlegend in dieser Reihenfolge geschehen, da
einige Aufgaben auf andere aufbauen, allerdings können beispielsweise die Aufgaben
zu den Informationsseiten mit denen zu den Bearbeitungsseiten getauscht werden.
Eine Verfeinerung der Aufgaben ergibt sich möglicherweise in der Implementierungs-
phase. Da die einzelnen Aufgaben zunächst getestet und ein Code-Review durch eine
externe Person erfolgen muss, werden mehrere Aufgaben gesammelt, die zusammen
ein vollständiges nutzbares Produkt ergeben. Eine vorherige Inbetriebnahme der
einzelnen Module wäre zwar möglich, aber diese würden nur Teile des Prozesses ab-
bilden (zum Beispiel lediglich die Angebotserfassung mit deren Darstellung auf der
Startseite), sodass es nicht vollständig nutzbar wäre. Um die Grundfunktionalitä-
ten vollständig nutzen zu können, müssen folgende Aufgabenbereiche fertiggestellt
werden:

• Startseite

• Archiv

• Angebotserfassung inklusive Bearbeitungsseite

• Informationsseite Angebot

• Ablehnen des Angebots mit Anonymisierung der Daten

• Beauftragungserfassung inklusive Bearbeitungsseite

• Informationsseite Beauftragung

• (Frühzeitiges) Abschließen einer Beauftragung mit Anonymisierung der Daten

Das Ziel ist, die Aufgabenbereiche bis Ende des Jahres 2018 abzuschließen, sodass
diese Anfang des Jahres 2019 in das Live-System integriert werden können. Nach
der Integration stehen die Aufgabenbereiche E-Mail-Versand, Rechteverwaltung so-
wie Auftraggeberübersicht an, die den Prozess vervollständigen, aber keine großen
Auswirkungen auf den bis dahin stattfindenden Betrieb hat. Nachdem auch dies
abgeschlossen wurde, ist eine Umfrage angedacht, an der die Nutzer zur Teilnahme
gebeten werden. Mit dieser Umfrage sollen Probleme und Verbesserungsvorschlä-
ge aufgenommen werden, die danach umgesetzt werden können (dies umfasst die
Aufgabe “Fehlerbehebungen sowie Einarbeitung von Feedback“).

4.4 Zusammenfassung
Mit dem Ziel einer erfolgreichen Entwicklung sowie Integration einer Auftragsver-
waltung wurden aus den bestehenden Anforderungen ein Design-Konzept sowie ein
Datenbank-Konzept erstellt. Das Design-Konzept umfasst alle geforderten Funk-
tionalitäten und deren Darstellung. Die Erstellung des Konzeptes konnte durch
Feedback der zukünftigen Nutzer ständig verbessert werden. Das Design wurde
grundlegend an das bisher im QM-online bestehende angepasst. Im Datenbank-
Konzept wurden die umfangreichen Erweiterungen der bestehenden Datenbank-
Struktur durch neue und modifizierte Tabellen beschrieben. Abschließend wurde das
Vorgehen in der Projektumsetzung geschildert, wobei die zentralen Aufgabenberei-
che genannt werden und zu welchem Zeitpunkt die Integration in das bestehende
System erfolgen kann.



5. Implementierung

Die Implementierung erfolgte anhand der beschriebenen Anforderungsanalyse sowie
des Konzepts in Hinblick auf das Design, die Datenbank sowie auf das Projekt-
management. Zunächst werden einige Aspekte des Designs in Verbindung mit den
Funktionalitäten aufgegriffen und deren Lösungsansatz beschrieben. Danach wird
zunächst die Umsetzung der Datenbank und deren Interaktion mit der Oberflä-
che betrachtet, bevor die Aspekte des Datenschutzes aufgegriffen und Lösungen für
die Einhaltung der DSGVO präsentiert werden. Die Umsetzung aller funktionalen
Anforderungen wird beschrieben. Am Ende dieses Kapitels wird eine aktuelle Pro-
blemstellung dieses Systems genannt, welche in Zukunft gelöst wird.

5.1 Funktionale Herausforderungen

Um eine hohe Nutzerfreundlichkeit zu erzielen, musste eine gute Balance zwischen
strukturierter Übersichtlichkeit und einfacher Benutzbarkeit getroffen werden. Die
vorgestellten Design-Konzepte wurden vorab mit den verantwortlichen Personen und
mit den späteren Nutzern besprochen. Allerdings mussten diese in der Implementie-
rungsphase verfeinert werden. Einige dieser Problemstellungen werden im folgenden
Verlauf dieses Abschnitts dargestellt.

5.1.1 Hinzufügen der Mitarbeiter

Sowohl bei der Angebotserfassung als auch bei der Beauftragungserfassung sollten
neue Mitarbeiter eingetragen werden können. Es musste die Möglichkeit geschaffen
werden, dass mehrere Mitarbeiter eingetragen werden können. Eine Möglichkeit hier-
bei wäre, dass das Formular bereits beim Aufruf mehrere Zeilen für das Eintragen
eines neuen Auftraggebers vorsieht. Diese Darstellung wäre die einfachste Lösung,
ist aber nicht benutzerfreundlich, da es zu viele Eingabefelder sind, die nicht ge-
füllt werden, da nicht so viele Mitarbeiter benötigt werden. Eine weitere Lösung,
die während der Implementierungsphase diskutiert wurde, wäre nach Auswahl eines
Mitarbeiters eine weitere Zeile für eine weitere Auswahl eines Mitarbeiters hinzu-
zufügen. Das Problem hierbei ist, dass durch die Auswahl eine Aktion ausgeführt
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werden muss, die das Formular erweitert. Diese Aktion wäre ausführbar durch ein
Neu-Laden der Seite mithilfe einer Javascript-Funktion. Wenn die Seite häufiger neu
geladen werden muss, dauert der Prozess des Erfassens länger und das implemen-
tierte System stellt keinen Mehrwert für den Nutzer dar. Aus diesem Grund wurde
entschieden, dass ein Neu-Laden des Formulars nur geschehen soll, wenn es nötig ist.
Die Lösungsansätze werden in Abschnitt 5.1.2 vorgestellt. Für das Problem des Hin-
zufügens neuer Mitarbeiter wurde eine Auswahlliste genutzt, in der die Anzahl der
hinzuzufügenden Mitarbeiter angegeben wird. Nach Auswahl wird die Formularseite
einmalig neu geladen und aktualisiert.

5.1.2 Reagieren auf Auswahl-Ereignisse in Formularen

Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwähnt, sollen sich die entwickelten Formulare
dynamisch anpassen und dabei so wenig wie möglich neu geladen werden. Bei der
Implementierung muss bei folgenden Aktionen das Formular der Angebotserfassung
sowie Beauftragungserfassung dynamisch angepasst werden:

• Auswahl der Anzahl der Mitarbeiter (im vorherigen Abschnitt bereits erläu-
tert)

• Auswahl der Option “Neu“ beim Auftraggeber (im Formular sollen zusätzliche
Felder für das Erfassen eines neuen Auftraggebers eingebunden werden)

• Auswahl der Option “extern“ beim Mitarbeiter (im Formular soll ein zusätzli-
ches Feld erscheinen, in dem der Name des externen Mitarbeiters eingetragen
werden kann)

• Auswahl der Option “FP“ beim Umsatztyp (im Formular soll das Feld zum
Eintragen der Einheit nicht mehr sichtbar sein, da diese bei dem genannten
Umsatztyp nicht existiert)

Mit Ausnahme der ersten Aktion muss jeweils auf eine bestimmte Auswahl reagiert
werden, sodass ein Neu-Laden der Formularseite durch das Auslesen der Auswahl
eingespart werden kann. Dies ist der Fall, wenn die genannte Option gewählt wurde
beziehungsweise vorher selektiert war. Mithilfe des im Quelltext 5.1 geschriebenen
Codes kann dies ermöglicht werden, welcher den Fall der Auswahl eines externen
Mitarbeiters betrachtet. In dem Quelltext ist eine Javascript-Funktion abgebildet,
die die Position des Mitarbeiters entgegennimmt (beispielsweise Mitarbeiter 3). Dar-
aufhin wird die aktuelle Auswahl vom zugehörigen Element aus Zeile 29 ausgelesen,
sowie die vorherige Auswahl mit deren zugehörigen Element aus Zeile 35. Wenn der
Wert der aktuellen oder der derzeitigen Auswahl “extern“ entspricht (Zeile 18) wird
eine Aktualisierung der Seite über Javascript (Zeile 21) durch ein Ausführen der
versteckten Schaltflächen zum Aktualisieren (Zeile 39) vorgenommen. Durch diese
Aktualisierung kann per PHP ermöglicht werden, dass zusätzliche Elemente ein-
beziehungsweise ausgeblendet werden, da die nötigen Informationen über die be-
reits beschriebene post-Methode aus Abschnitt 2.3.1 gesendet werden. Der Aufruf
der Javascript-Funktion erfolgt automatisch bei Auswahl eines Mitarbeiters durch
die Eigenschaft “onchange“. Für die genannten Aktionen, bei denen ebenfalls das
Formular angepasst werden muss, werden ähnliche Funktionen verwendet.
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1 <script type=" text / j a v a s c r i p t ">
2 // die Funktion laedt die Seite neu, indem die Dropdownliste zum
3 //Mitarbeiter (sofern "extern" gewaehlt wurde oder
4 //"extern" vorherige Option war)
5 function refreshFormMember(p_iM)
6 {
7 //aktuelle Counter−Position beim Mitarbeiter auslesen
8 iCounter = p_iM;
9 //gewaehlte Mitarbeiter−ID auslesen
10 sMemberID =
11 document.getElementById( 'CMMemberInput '.concat(iCounter)).value;
12 //vorherige Mitarbeiter−ID auslesen
13 sMemberIDOld =
14 document.getElementById( 'CMMemberInput '.concat(iCounter)
15 .concat( 'Old ')).value;
16
17 //wenn ein externer Mitarbeiter ausgewaehlt wird
18 //oder ein externer Mitarbeiter zuvor gewaehlt wurde
19 if(sMemberID == " extern " || sMemberIDOld == " extern ")
20 {
21 ctlRefresh = document.getElementById( ' RefreshForm ');
22 ctlRefresh.click();
23 }
24 }
25 </script>
26
27 //Aufbau des Formulars
28 [...]
29 //Auswahl fuer den Mitarbeiter, m ist eine Laufvariable
30 echo "<s e l e c t tabindex= '1 ' name='CMMemberInput".$m." '
31 id='CMMemberInput".$m." ' [ . . . ]
32 onchange='refreshFormMember ( ".$m.") '>";
33 [...]
34 echo "</s e l e c t >";
35 //verstecktes Speichern der vorherigen Auswahl
36 echo "<input type='hidden ' name='CMMemberInput".$m."Old '
37 id='CMMemberInput".$m."Old ' [ . . . ] />";
38 [...]
39 //Schaltflaeche zum Aktualisieren, nicht zu sehen
40 echo "<input c l a s s =' refreshForm ' type='submit ' name='RefreshForm '
41 id='RefreshForm '/>";

Quelltext 5.1: Neu-Laden des Formulars bei der Auswahl des Mitarbeiters

5.1.3 Hochladen von Dokumenten

Das Hochladen einer Datei wird mithilfe des bereits genannten HTML-Elementes
“<input type=’file’>“ ermöglicht. Da es möglich sein soll, mehrere Dokumente hoch-
zuladen, muss zudem das Attribut “multiple“ genutzt werden [4, Seite 32]. Des Wei-
teren lässt sich die Auswahl der Dateien auf deren Typ mithilfe des Attribut accept
beschränken [4, Seite 32], wobei die Auswahl die Dateitypen .pdf, .xls, .xlsx und
.xlsm beinhaltet, sodass nur Excel- sowie PDF-Dokumente erlaubt sind. Da durch
die Konfigurationsdatei php.ini ein Limit für die maximale Upload-Größe festgelegt
ist, muss eine Möglichkeit geschaffen werden, dass der Nutzer bei Überschreitung



64 5. Implementierung

des Limits informiert wird. Das Problem hierbei ist, dass eine Warnmeldung nach
Bestimmung der Größe über PHP nicht möglich ist, da zum Auslesen der Eigen-
schaften die Dokumente auf den Webserver in einem temporären Ordner vorliegen
müssen. Der Upload auf den Webserver wird durch die php.ini blockiert, sodass
eine andere Lösung gefunden werden muss. Für das Problem wurde eine Javascript-
Lösung genutzt. Nach dem Auswählen der hochzuladenden Dokumente wird über
eine implementierte Javascript-Funktion die Größe aller Dokumente ermittelt. Im
Unternehmen wurde sich darauf geeinigt, dass die Größe hochzuladender Dokumen-
te maximal 25 Megabyte betragen darf. Sofern diese Größe überschritten wird, wird
eine Warnmeldung über ein Pop-up-Fenster ausgegeben und die Dokumente nicht
auf den Webserver hochgeladen, indem die Auswahl zurückgesetzt wird.

5.2 Datenbank
Es wird zunächst verdeutlicht, welche manuellen Modifikationen an der Datenbank
vorgenommen werden, um eine Speicherung der Werte zu gewährleisten. Des Wei-
teren wird die Interaktion der Datenbank mit der Oberfläche erklärt.

5.2.1 Manuelle Modifikationen

Das Datenbank-Schema wurde, wie im Konzept beschrieben, entwickelt. Dazu wurde
ein Skript angelegt, welches die neuen Tabellen anlegt. Des Weiteren beinhalten das
Skript beziehungsweise weitere Skripte die Modifikationen anderer Tabellen, zum
Beispiel das Hinzufügen weiterer Spalten und weiterer Datensätze.

5.2.2 Interaktion mit der Oberfläche

Um die Speicherung der Daten, die von Nutzern auf der Oberfläche eingetragen wer-
den, zu gewährleisten, werden bei bestimmten Aktionen in der Datenbank Modifi-
kationen vorgenommen. Dies betrifft sowohl das Eintragen von Informationen sowie
das Ändern von Informationen. Um die eingetragenen Daten darzustellen, müssen
die Informationen aus der Datenbank ausgelesen werden können. Folgende Tabellen
sind von Modifikationen nicht betroffen und können lediglich durch den Entwickler
per Skript angepasst werden:

• numbertypes
Diese Tabelle zur Speicherung der vorab festgelegten Nummerntypen.

• salestypes
Diese Tabelle umfasst die Informationen über die drei bekannten Umsatztypen.

In der folgenden Tabelle 5.1 werden die Eintragungen durch Aktionen in die ver-
schiedenen Tabellen aufgezeigt. Das Speichern der Eintragungen in der Datenbank
ermöglicht es, dass die Anforderungen zum Erfassen der Angebote, der Beauftra-
gungen und der Auftraggeber sichergestellt wird. Die Eintragungen sind ebenfalls
notwendig, alle weiteren funktionalen Anforderungen der Auftragsverwaltung zu er-
füllen, da sonst die zur Verfügung stehenden Funktionen nicht genutzt werden kön-
nen. Die eingetragenen Daten werden in allen Bereichen der Auftragsverwaltung
benötigt, um die Informationen zu visualisieren und die unterschiedlichen Bereiche
miteinander zu verknüpfen.
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Tabellenbezeichnung Aktion
Angebot

• Angebotserfassung (durch Betätigen der
Schaltfläche “Erfassen“)

Angebotsinformationen
• Angebotserfassung (durch Betätigen der

Schaltfläche “Erfassen“)

• Bearbeitungsseite Angebot (durch Betätigen
der Schaltfläche “Ändern“ und nach erfolg-
reicher Prüfung auf Änderungen)

• Beauftragungserfassung (durch Betätigen
der Schaltfläche “Erfassen“)

• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-
tätigen der Schaltfläche “Ändern“, nach er-
folgreicher Prüfung auf Änderungen, sowie
“Finalisieren“)

Beauftragung
• Beauftragungserfassung (durch Betätigen

der Schaltfläche “Erfassen“)

• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-
tätigen der Schaltfläche “Ändern“ sowie “Fi-
nalisieren“)

Beauftragungsnummern
• Beauftragungserfassung (durch Betätigen

der Schaltfläche “Erfassen“)

• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-
tätigen der Schaltfläche “Ändern“ sowie “Fi-
nalisieren“)

Umsatz-Mitarbeiter-
Informationen • Angebotserfassung (durch Betätigen der

Schaltfläche “Erfassen“)

• Bearbeitungsseite Angebot (durch Betätigen
der Schaltfläche “Ändern“)

• Beauftragungserfassung (durch Betätigen
der Schaltfläche “Erfassen“)

• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-
tätigen der Schaltfläche “Ändern“ sowie “Fi-
nalisieren“)
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Firmen
• Angebotserfassung (durch Betätigen der

Schaltfläche “Erfassen“ und Auswahl “neu“
beim Auftraggeber)

• Bearbeitungsseite Angebot (durch Betäti-
gen der Schaltfläche “Ändern“ und Auswahl
“neu“ beim Auftraggeber)

• Beauftragungserfassung (durch Betätigen
der Schaltfläche “Erfassen“ und Auswahl
“neu“ beim Auftraggeber)

• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-
tätigen der Schaltfläche “Ändern“ sowie “Fi-
nalisieren“ und Auswahl“neu“ beim Auftrag-
geber)

• Neuer Auftraggeber (durch Betätigen der
Schaltfläche “Erfassen“)

Tabelle 5.1: Eintragungen in die Datenbank

Des Weiteren werden Datensätze in den Tabellen bei bestimmten Aktionen über-
schrieben. Die betroffenen Tabellen sind mit den Aktionen in der Tabelle 5.2 abgebil-
det. Durch das Ändern von Datensätzen in der Datenbank wird sichergestellt, dass in
allen Bereichen der Auftragsverwaltung aktuelle Daten vorliegen. Es stellt wiederum
den Aspekt dar, die zur Erfüllung aller funktionalen Anforderungen beitragen. Die
Änderungen von Datensätzen werden beim Archivieren der Daten vorgenommen, so-
wie beim Bearbeiten von Daten, sodass eine Historisierung der Daten gewährleistet
werden kann.

Tabellenbezeichnung Aktion
Angebot

• Ablehnen eines Angebots (Der Datensatz er-
hält Werte für die “deleted“-Attribute sowie
ein Attribut, dass das Angebot abgelehnt
wurde)

• Beauftragungserfassung (durch Betätigen
der Schaltfläche “Erfassen“, das Angebot be-
kommt Werte für die “deleted“-Attribute)
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Angebotsinformationen
• Bearbeitungsseite Angebot (durch Betäti-

gen der Schaltfläche “Ändern“ und nach er-
folgreicher Prüfung auf Änderungen, alter
Datensatz erhält Werte für die “changed“-
Attribute)

• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-
tätigen der Schaltfläche “Ändern“, nach er-
folgreicher Prüfung auf Änderungen, sowie
“Finalisieren“, alter Datensatz erhält Werte
für die “changed“-Attribute)

• Ablehnen eines Angebots (die Anonymisie-
rung bestimmter Informationen werden auf
alle zum Angebot verknüpften Datensätzen
durchgeführt)

• (Frühzeitiges) Abschließen einer Beauftra-
gung (die Anonymisierung bestimmter Infor-
mationen werden auf alle zum Angebot be-
ziehungsweise zur Beauftragung verknüpften
Datensätzen durchgeführt)

Beauftragung
• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-

tätigen der Schaltfläche “Ändern“ sowie “Fi-
nalisieren“, alter Datensatz erhält Werte für
die “changed“-Attribute)

• (Frühzeitiges) Abschließen einer Beauftra-
gung (die Anonymisierung bestimmter Infor-
mationen werden auf alle zur Beauftragung
verknüpften Datensätzen durchgeführt, Wer-
te der “deleted“-Attribute werden gesetzt)

Beauftragungsnummern
• Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-

tätigen der Schaltfläche “Ändern“ sowie “Fi-
nalisieren“, alter Datensatz erhält Werte für
die “deleted“-Attribute)

Umsatz-Mitarbeiter-
Informationen • Bearbeitungsseite Beauftragung (durch Be-

tätigen der Schaltfläche “Ändern“ sowie “Fi-
nalisieren“, alter Datensatz erhält Werte für
die “changed“-Attribute)
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Firmen
• Bearbeitungsseite Auftraggeber (durch Be-

tätigen der Schaltfläche “Ändern“, sowie
beim Durchführen einer Datenschutzprü-
fung)

Tabelle 5.2: Änderungen in der Datenbank

Datensätze werden lediglich gelöscht, wenn diese nicht mehr benötigt werden. Nach
Absprache mit einem Verantwortlichen wurde entschieden, dass die eingetragenen
Informationen der Tabelle Umsatz-Mitarbeiter-Informationen eines Angebots beim
Ändern gelöscht und neu eingetragen werden. Bei der Änderung der Beauftragung
soll diesbezüglich eine Historisierung sichergestellt werden, sodass mit den “deleted“-
Attributen gearbeitet wird.

Für das Auslesen werden die bereits genannten Datenbank-Funktionen genutzt, wo-
bei Parameter beim Aufruf übergeben werden, dafür wird die SQL-Abfrage erweitert.
Um Abfragen einzusparen, werden mehrere Funktionen genutzt, die ein Join über
zwei oder mehr Tabellen beinhalten.

5.3 Datenschutz

Im Abschnitt 2.2 wurde die DSGVO genauer betrachtet. Diese Verordnung hat Aus-
wirkungen auf das implementierte System. Es soll eine Möglichkeit geschaffen wer-
den, dass bei einer Archivierung von Angeboten beziehungsweise Beauftragungen
eine Anonymisierung der personenbezogenen Daten durchgeführt werden soll. Des
Weiteren soll die Option geschaffen werden, nach der Eintragung eines neuen Auf-
traggebers eine manuelle Datenschutzprüfung der Informationen vorzunehmen. Die
Umsetzung der genannten Punkte werden im folgenden Verlauf genauer beschrieben.

5.3.1 Anonymisierung der Daten

Aufgrund der DSGVO muss ein Verfahren entwickelt werden, dass sämtliche perso-
nenbezogene Daten bei der Archivierung der Angebote und Beauftragungen anony-
misiert werden. Dies betrifft die folgenden Fälle:

1. Ablehnen eines Angebots

2. Beauftragung frühzeitig abschließen

3. Beauftragung abschließen

Der Fall, dass ein Angebot angenommen wird und in eine Beauftragung übergeht,
muss zunächst nicht betrachtet werden, da sich aus dem Angebot ein Vertragsver-
hältnis in Form einer Beauftragung entwickelt. Anders ist dies im ersten genann-
ten Fall, da hier ein Angebot vorliegt, dieses aber nicht durch den Auftraggeber
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angenommen wurde. Es kommt zu keinem Vertragsverhältnis und somit muss bei
der Archivierung eine Anonymisierung der personenbezogenen Daten vorgenommen
werden. Bei dem zweiten und dritten Fall endet eine Beauftragung und somit das
Vertragsverhältnis zwischen Auftraggeber und der beauftragten Firma, sodass eine
Anonymisierung der personenbezogenen Daten zu erfolgen hat. Somit wird beim
Abschließen der Beauftragung (und dem gleichzeitigen Archivieren) die Anonymi-
sierung durchgeführt, die dabei die verknüpften Angebote ebenfalls betrachtet. Der
Quelltext 5.2 zeigt die Anonymisierung der Daten nach dem Abschließen einer Be-
auftragung.

1 //Anonymisierung muss bezueglich der Angebotsinformationen
2 //durchgefuehrt werden
3 //auf der Tabelle offer_information muss eine
4 //Anonymisierung durchgefuehrt werden
5 $sTableName = " o f f e r_ in fo rmat i on ";
6 //Spalten, die anonynmisiert werden sollen
7 $aColumns = array(" externContactPerson = ?"
8 , " externContactMai l = ?"
9 , " externContactTelephone = ?"
10 , " source = ?"
11 , " b en e f i c i a r y = ?"
12 , " de l i v e ryPer son = ?");
13 $aConditions = array(" o f f e r ID = ?");
14 $sDataTypes = " i ";
15 $aValues = array($iOfferID);
16 $oFu−>anonymizeDataInDatabase($sTableName
17 , $aColumns
18 , $aConditions
19 , $sDataTypes
20 , $aValues);
21
22 //Anonymisierung muss bezueglich der Beauftragungsinformationen
23 //durchgefuehrt werden
24 //auf der Tabelle offer_information muss eine Anonymisierung
25 //durchgefuehrt werden
26 $sTableName = " commissioning ";
27 //Spalten, die anonynmisiert werden sollen
28 $aColumns = array("documentDirectory = ?");
29 $aConditions = array(" o f f e r ID = ?");
30 $sDataTypes = " i ";
31 $aValues = array($iOfferID);
32 $oFu−>anonymizeDataInDatabase($sTableName
33 , $aColumns
34 , $aConditions
35 , $sDataTypes
36 , $aValues);

Quelltext 5.2: Aufruf der Anonymisierungs-Funktion nach Abschließen einer Beauf-
tragung

Die Daten aus zwei Tabellen müssen anonymisiert werden. Es werden alle Datensätze
betrachtet, auch die geänderten, sodass eine vollständige Anonymisierung garantiert
wird. Die aufgerufene Funktion $oFu->anonymizeDataInDatabase(...) wurde für die
Wahrung des Datenschutzes in der Auftragsverwaltung entwickelt und kann zukünf-
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tig auf weitere Funktionen des Qualitätsmanagementsystems verwendet werden. Als
zu anonymisierende Daten wurden folgende gewählt:

• Externer Ansprechpartner (inklusive Telefonnummer und E-Mail-Adresse)
Diese Daten stellen in jedem Fall personenbezogene Daten dar, die nach Ablauf
des Vertragsverhältnisses gelöscht werden sollen.

• Quelle
Da die Quelle eine externe Person darstellen kann, wird diese Information
ebenfalls anonymisiert.

• Leistungsempfänger
Der Leistungsempfänger ist oftmals ein Unternehmen, allerdings kann es sein,
dass eine Person angegeben wird.

• Lieferungsverantwortlicher
Der Lieferungsverantwortliche kann eine extern beauftragte Person sein, wes-
halb diese Information anonymisiert wird.

• Dokumente (Link)
Der Pfad der Dokumente wird in der Datenbank gespeichert. Zudem werden
während der Anonymisierung alle Dokumente zu der Beauftragung gelöscht,
da diese Dokumente personenbezogene Daten enthalten können.

Sofern bei den genannten Eintragungen Angaben zu personenbezogenen Daten ge-
macht wurden, ist es möglich, wie bereits erwähnt, die betroffenen Personen mittels
eines Vertrages über die Verarbeitungsvorschriften in Kenntnis zu setzen [22, Seite
104]. Da diese Informationen aber für spätere Prüfungen nicht relevant sind, wird
hierbei davon abgesehen und die Anonymisierung dieser Daten wird vollzogen. Die
Angebotsverantwortlichen und Anfrageempfänger werden nicht anonymisiert, da es
sich hier um interne Mitarbeiter handelt, wobei eine Vereinbarung zur Verarbeitung
der Daten gilt. Dies gilt zudem für die Daten zum Mitarbeiter, wobei auch externe
Mitarbeiter eingetragen werden können, die eine Zustimmung zur Verarbeitung ih-
rer Daten abgegeben haben. Diese Daten sind für weitere Prüfungen gegebenenfalls
relevant. Die Funktionsdefinition wird im Quelltext 5.3 dargestellt.
Die Anonymisierungsfunktion durchläuft alle angegebenen Spalten der Datenbank-
Tabelle und setzt deren Werte auf

”
*****“. Die Funktion ruft die existierende Funkti-

on $this->fudbi->updateTableByParam(...) auf, welche die betroffenen Datensätze
in der Tabelle ändert.
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1
2 /∗∗
3 ∗ die Funktion fuehrt eine Anonymisierung der Daten
4 ∗ in der Datenbank durch
5 ∗ @author pliedtke
6 ∗ @param string $p_sTableName uebergibt den Namen der
7 ∗ Datenbanktabelle, auf der die Anonymisierung
8 ∗ durchgefuehrt werden soll
9 ∗ @param array $p_aColumns uebergibt die Spalten der Tabelle,
10 ∗ die anonymisiert werden sollen
11 ∗ @param array $p_aConditions uebergibt die Bedingungen,
12 ∗ die waehrend der Anonymisierung gelten sollen
13 ∗ @param array $p_sDataTypes uebergibt die Datentypen
14 ∗ der einzufuegenden Werte
15 ∗ @param array $p_aValues uebergibt die einzufuegenden Werte
16 ∗ @return boolean
17 ∗/
18 function anonymizeDataInDatabase($p_sTableName
19 , $p_aColumns
20 , $p_aConditions
21 , $p_sDataTypes
22 , $p_aValues)
23 {
24 //Anzahl der Spalten
25 $iCountColumns = count($p_aColumns);
26 //Array fuer die Werte initialisieren
27 $aValues = array();
28 //String fuer die Datentypen initialisieren
29 $sDataTypes = "";
30 //durchlaufe Anzahl der Spalten
31 for($i = 0; $i < $iCountColumns; $i++)
32 {
33 //Anonymisierter String dem Array fuer die Werte hinzufuegen
34 $aValues[] = "∗∗∗∗∗";
35 //zum Datentyp − String ein "s" hinzufuegen
36 $sDataTypes = $sDataTypes." s ";
37 }
38
39 //String der ermittelten Datentypen mit dem String der
40 //uebergebenen Datentypen zusammensetzen
41 $sDataTypes = $sDataTypes.$p_sDataTypes;
42 //Array der ermittelten Werte mit dem Array
43 //der uebergebenden Werte zusammenfuehren
44 $aValues = array_merge($aValues, $p_aValues);
45 //Daten aendern
46 $this−>fudbi−>updateTableByParam($p_sTableName
47 , $sDataTypes
48 , $p_aColumns
49 , $p_aConditions
50 , $aValues);
51
52 return true;
53 }

Quelltext 5.3: Anonymisierungsfunktion
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5.3.2 Auftraggeber

Auch für eingetragene Auftraggeber muss der Datenschutz nach DSGVO eingehal-
ten werden. Das bedeutet, dass die eingetragenen Firmeninformationen keine per-
sonenbezogenen Daten enthalten dürfen. Für eine mögliche Überprüfung wurde ein
Workflow entwickelt, der in der Abbildung 5.1 veranschaulicht wird.

Start

Auftraggeber erfassen

Mail-Versand an den 
Datenschutzbeauftragten

Datenschutzprüfung 
vornehmen

Auftraggeber-
Informationen wurden 

geändert

Auftraggeber 
geändert

Endenein

ja

Abbildung 5.1: Prozesskette der Datenschutzprüfung beim Auftraggeber
[eigene Darstellung]

Dabei wird zunächst bei jeder Erfassung eines neuen Auftraggebers eine E-Mail an
den Datenschutzbeauftragten generiert, dass dieser eine Datenschutzprüfung vorneh-
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men muss. Eine Erfassung ist in der Auftragsverwaltung bei der Angebotserfassung
sowie bei der Beauftragungserfassung möglich. Des Weiteren besteht die Möglich-
keit, die Auftraggeber auf einer eigenen Formularseite zu erfassen. In der E-Mail
ist der Link angegeben, unter der die Prüfung vorgenommen werden kann. Dabei
ist auf der Bearbeitungsseite eines Auftraggebers eine Checkbox verfügbar, die für
den Eintrag der erfolgten Datenschutzprüfung zuständig ist. Wenn dies abgeschlos-
sen ist, ist diese Option vorerst nicht verfügbar. Wenn an dem Auftraggeber nichts
mehr geändert wird, ist dieser Prozess beendet. Bei einer Änderung des Auftragge-
bers erfolgt ein erneuter E-Mail-Versand und die Datenschutzprüfung muss erneut
vorgenommen werden.

5.4 Umsetzung der funktionalen Anforderungen

In diesem Abschnitt werden alle funktionalen Anforderungen aus der Anforderungs-
analyse (Kapitel 3) mit deren Umsetzung beschrieben. Die Auflistung der Anforde-
rungen erfolgt in der Tabelle 5.3.

Anforderung Umsetzung
Realisierung des Systems Das System wurde wie in den Anforderungen

beschrieben, mithilfe von HTML-Elementen
und CSS-Darstellung sowie PHP entwickelt,
wobei für das Anpassen der Formulare Java-
script genutzt wurde.

Benutzungsdokumentation Eine Beschreibung aller Funktionen vorgenom-
men und in das QM-online-Handbuch inte-
griert, um den Einstieg für die Nutzer zu er-
leichtern. Ein Auszug dieses Handbuchs wird
im Abschnitt A.2 gezeigt.

Startseite Alle in der Anforderungsanalyse genannten
Aspekte sind umgesetzt worden. Der Zugriff
zu der Auftraggeberübersicht sowie zum Ein-
tragen eines neuen Auftraggebers erfolgt über
ein erweitertes Menü auf der rechten Seite. Alle
weiteren Elemente sind über Schaltflächen auf
der Startseite verlinkt. Der Wechsel zum Ar-
chiv und zwischen Angebot und Beauftragung
sowie die Filterung geschieht über die vorge-
stellte post-Methode aus Abschnitt 2.3.1, da
diese Bereiche in die Datei der Startseite in-
tegriert sind. Der Zugriff auf die anderen Sei-
ten (Informations-, Erfassungsseiten und wei-
tere) erfolgt über die get-Methode aus Ab-
schnitt 2.3.1, da die Elemente nicht alle auf der
Startseite eingebunden sind, um die Übersicht-
lichkeit der Datei zu wahren. Zusätzlich wur-
de nach Nennung von Verbesserungsvorschlä-
gen eine Sortierfunktion nach der Angebots-
nummer entwickelt.
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Archiv Die genannten Anforderungen zum Archiv sind
umgesetzt worden. Um wieder auf die Start-
seite zu wechseln, muss dafür eine Schaltflä-
che betätigt werden, die wie die Filterung über
die post-Methode erfolgt. Die Informationssei-
ten werden über die get-Methode erreicht.

Angebotserfassung Alle einzutragenden Informationen können
über das bereitgestellte Formular erfasst wer-
den. Die Herausforderungen waren das Hinzu-
fügen neuer Mitarbeiter sowie das Anpassen
des Formulars, da der Aspekt der Benutzer-
freundlichkeit eingehalten werden musste. Die-
se Herausforderungen und deren Lösung wur-
den bereits im Abschnitt 5.1.1 sowie im Ab-
schnitt 5.1.2 vorgestellt.

Neuer Auftraggeber In der Anforderungsanalyse wurde beschrieben,
dass ein Formular für das Erfassen eines neuen
Auftraggebers existieren soll, welches ebenfalls
in die Erfassungsseiten integriert werden soll.
Die Integration erfolgt über die Option “neu“
bei der Auswahl zum Auftraggeber.

Prüfung der Daten eines
Auftraggebers

Diese Prüfung wird von einer verantwortlichen
Person durchgeführt. Die Umsetzung wurde be-
reits im Abschnitt 5.3.2 erläutert.

Auftraggeberübersicht In der entwickelten Auftraggeberübersicht
werden alle Auftraggeber aufgelistet, wobei
nach alphabetischen Bereichen gefiltert werden
kann. Die Informationen können in der Einzel-
ansicht abgerufen werden. Das Löschen, sofern
keine verknüpften Angebote und Beauftragun-
gen existieren, und Bearbeiten der Auftragge-
ber ist ebenfalls möglich. Für die Datenüber-
tragung und Navigation wurde an dieser Stelle
die get-Methode genutzt.
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Beauftragungserfassung Die Beauftragungserfassung kann mittels des
Annehmens eines Angebots erfolgen. Es wer-
den zuvor die Daten des Angebots aus der Da-
tenbank ausgelesen und in die dafür vorgesehe-
nen Formularfelder übernommen. Das dazuge-
hörige Angebot wird archiviert. Die Umsetzung
zur Anpassung des Formulars nach bestimmten
Aktionen sowie das Hinzufügen neuer Mitarbei-
ter aus der Angebotserfassung wurde genutzt.
Eine Herausforderung war das Hochladen von
Dokumenten mit einer maximalen Datengröße,
wobei die Problemstellung und deren Umset-
zung bereits im Abschnitt 5.1.3 erläutert wur-
de.

Informationsseite Angebot Die Informationsseite zum Angebot enthält al-
le eingetragenen Informationen sowie den An-
gebotswert. Die Seite wird über eine verlinkte
Schaltfläche mit der get-Methode erreicht.

Bearbeitungsseite Angebot Die Bearbeitungsseite des Angebots wird beim
Aufruf mit den bisher eingetragenen Informa-
tionen gefüllt, die aus der Datenbank ausgele-
sen werden. Sonst existieren keine Unterschiede
zu der Erfassungsseite. Die Seite wird über eine
Verlinkung erreicht.

Angebot ablehnen Es wird zunächst abgefragt, ob das Angebot
wirklich archiviert werden soll. Ist dies der Fall,
wird zeitgleich eine Anonymisierung der perso-
nenbezogenen Daten vorgenommen.

Informationsseite Beauftra-
gung

Die Umsetzung erfolgte ähnlich wie die der In-
formationsseite zum Angebot mit dem Unter-
schied, dass es in der Beauftragung kein Ange-
botswert sondern ein Auftragswert existiert.

Bearbeitungsseite Beauftra-
gung

Die Formularseite wird mit bereits erfassten
Informationen gefüllt. Der einzige Unterschied
zur Erfassungsseite ist, wenn eine Beauftragung
noch nicht finalisiert wurde, diese Aktion über
die Schaltfläche “Finalisieren“ erfolgen kann.
Dabei werden E-Mails generiert. Nach der Fi-
nalisierung können Beauftragungen bis auf die
Beauftragungsnummern weiter bearbeitet wer-
den, was die Generierung einer E-Mail auslöst.
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Beauftragung frühzeitig ab-
schließen

Beim frühzeitigen Abschließen muss eine Be-
gründung eingegeben werden. Die Begründung
wird nur in der Datenbank gespeichert und ist
auf der Oberfläche nicht zu sehen. Die Verlin-
kung zum frühzeitigen Abschluss einer Beauf-
tragung ist solange verfügbar bis der Endter-
min erreicht wurde.

Beauftragung abschließen Eine Beauftragung kann erst abgeschlossen
werden, wenn der Endtermin erreicht ist, so-
dass die Verlinkung erst ab diesem Zeitpunkt
verfügbar ist.

Rechteverwaltung In den Anforderungen wurden vier Rechte ge-
nannt, die erstellt werden sollen. Mit dem
Recht “benutzen“ werden alle Funktionen der
Auftragsverwaltung bis auf das Finalisieren der
Beauftragung verknüpft, da das Finalisieren
nur mit dem Recht “Beauftragungen finalisie-
ren“ möglich ist. Das Recht “Auftraggeber ver-
walten“ beinhaltet alle Funktionen zur Auftrag-
geberübersicht, außer das Durchführen der Da-
tenschutzprüfung. Die Datenschutzprüfung ist
an das Recht“Datenschutzprüfung - Auftragge-
ber“ gekoppelt, wobei die E-Mail für die Daten-
schutzprüfung an die Nutzer mit diesem Recht
versendet wird.

Versenden von E-Mails Die E-Mails werden nach den genannten Ak-
tionen aus der Anforderungsanalyse versendet.
Dafür werden entweder ein Verteiler, dessen E-
Mail-Adresse in der Datenbank gespeichert ist,
oder die E-Mail-Adressen der Nutzer, ebenfalls
in der Datenbank gespeichert, adressiert. Bei
der Finalisierung der Beauftragung wird eine
E-Mail an die internen Mitarbeiter dieser Be-
auftragung versendet, die externen Mitarbeiter
müssen manuell informiert werden.

Datenschutz Die Umsetzung der Anonymisierung von Infor-
mationen wurde bereits im Abschnitt 5.3.1 ge-
nauer dargestellt.

Tabelle 5.3: Umsetzung der funktionalen Anforderungen

Alle genannten Anforderungen konnten vollständig nach der Anforderungsanalyse
umgesetzt werden. Das heißt, dass jede umgesetzte funktionale Anforderung al-
le geforderten Funktionalitäten aufweist, wobei das Design wie im Konzept (Ab-
schnitt 4.1) genutzt wurde. Eine erste Integration der Auftragsverwaltung mit den
zentralen Funktionalitäten konnte, wie im Konzept beschrieben, Anfang des Jahres
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2019 erfolgen. Nach dieser Integration konnte in den folgenden Wochen die Auftrags-
verwaltung um das Versenden von E-Mails sowie um die Rechteverwaltung erweitert
werden. Abschließend konnten einige Verbesserungen vorgenommen werden, welche
in einer erstellten Umfrage aus Kapitel 6 dargelegt wurden. Allerdings ergab sich
während der Implementierung der Auftragsverwaltung eine Problemstellung, welche
im folgenden Abschnitt 5.5 genauer erläutert wird.

5.5 Problemstellung nach der Entwicklung

Während der Entwicklung wurde ein Problem festgestellt, dass im Grunde die Syn-
chronisation verletzt. Die Synchronisation ist eine Regel nach Codd und wird von
Saake et al. wie folgt definiert:

”
Konkurrierende Transaktionen mehrerer Benutzer

müssen synchronisiert werden, um gegenseitige Beeinflussungen, etwa Schreibkon-
flikte auf gemeinsam benötigten Datenbeständen zu vermeiden.“ [18, Seite 8]. Das
entwickelte Projekt besitzt Bearbeitungsseiten, auf denen momentan ein paralleler
Zugriff möglich ist, sodass eine Person die Daten ändern kann, während eine andere
Person diese selber gerade bearbeitet. Das bedeutet, dass die Daten durch mehre-
re Personen geändert werden können, was bei der Bearbeitungsseite zum Angebot
lediglich zur Folge hat, dass die Daten unnötig mehrfach erfasst werden. Bei der
Bearbeitungsseite zur Beauftragung würde der parallele Zugriff einen Fehler verur-
sachen, wenn die erste Person bereits eingetragen hat und die zweite Person dies
ebenfalls versucht. Der Fehler ist dabei, dass der vorherige Datensatz in der Daten-
bank bereits auf geändert gesetzt wurde und somit nicht mehr bearbeitet werden
kann. Ein ähnlicher Fall tritt bei der Beauftragungserfassung auf, da beim Erfassen
das Angebot archiviert wird und somit nicht nochmal zur Beauftragung umgewan-
delt werden kann. Dieses Problem ist aufgrund der Absprachen im Unternehmen und
der geringen Anzahl an Nutzern des Systems nicht kritisch. Allerdings muss dieses
Problem, so wurde es mit den verantwortlichen Personen besprochen, in Zukunft be-
hoben werden, da davon ausgegangen werden muss, dass das System möglicherweise
in anderen Unternehmen zum Einsatz kommt.

5.6 Zusammenfassung

Um alle Anforderungen, sowohl die funktionalen als auch die nicht-funktionalen,
zu erfüllen, existierten einige Herausforderungen, die während der Implementierung
aufgetreten sind. Um das System bestmöglich zu gestalten, musste eine Gleichge-
wicht zwischen der reinen Funktionalität, der Performanz und der damit verbun-
denen Nutzerzufriedenheit erreicht werden. Zu Beginn dieses Kapitels werden drei
dieser Herausforderungen mit deren Lösungen beschrieben. Das bereits beschriebene
Datenbank-Konzept wurde in diesem Kapitel aufgegriffen und die Interaktionen der
Oberfläche mit den Tabellen beschrieben. Ein weiterer Hauptaspekt dieser Arbeit
ist die Einhaltung der DSGVO. Die Umsetzung der Anforderungen zur Anonymisie-
rung sowie Überprüfung von Daten wurden durch Quelltexte und der Visualisierung
eines entstandenen Prozesses verdeutlicht. Abschließend wurde die Umsetzung der
funktionalen Anforderungen beschrieben, welche alle umgesetzt werden konnten, be-
vor ein Kritikpunkt der Implementierung genannt wurde. Es handelt sich um eine
Problemstellung, die während der Entwicklung aufgetreten ist, für die in Zukunft
eine Lösung entwickelt wird.
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6. Evaluierung

In diesem Kapitel wird eine Betrachtung der Entwicklung vorgenommen, wobei zu-
nächst eine nach der Umsetzung vorgenommene Umfrage ausgewertet wird. Diese
Umfrage beinhaltet auch einige Verbesserungsvorschläge seitens der Nutzer. Au-
ßerdem werden die weiteren genannten nicht-funktionalen Anforderungen und die
Erreichung dieser kritisch betrachtet.

6.1 Nutzerzufriedenheit - Umfrage

Wie bereits in Abschnitt 2.1.3 erwähnt, ist die Kundenzufriedenheit ein wichtiger Be-
standteil eines Qualitätsmanagementsystems. Da es sich hier um ein internes Projekt
handelt, wird im weiteren Verlauf von der Nutzerzufriedenheit gesprochen, welches
gleichbedeutend zur Kundenzufriedenheit ist. Um diese Nutzerzufriedenheit auswer-
ten zu können, wurde zur Unterstützung eine Umfrage erstellt und durchgeführt.
Im folgenden Verlauf wird zunächst der Aufbau und die Durchführung vorgestellt,
bevor die Auswertung der genannten Bereiche vorgenommen wird.

6.1.1 Aufbau und Durchführung

Die Umfrage, die über eine Webseite durchgeführt wurde, wurde von sieben Test-
personen ausgefüllt. Diese Testpersonen sind Mitarbeiter der FIMAS GmbH und
nutzen das QM-online in ihrer täglichen Arbeit, zum Beispiel für das Eintragen
ihrer Tätigkeiten. Aus diesem Grund sind diese Personen mit dem Design des QM-
online vertraut. Die Personen haben vor der Integration der Auftragsverwaltung in
das QM-online alle Angebote und Aufträge in Excel-Tabellen verwaltet, sodass das
neue System eine gewisse Einarbeitungszeit der Nutzer erfordert. Zur Unterstüt-
zung der Einarbeitung wurde ein Handbuch entwickelt, welches alle Bereiche der
Auftragsverwaltung vorstellt. Da ein Fragebogen in thematische Bereiche gegliedert
werden soll [20, Seite 184], wurde der Aufbau der Umfrage in folgende vier Bereiche
gegliedert:
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Design & Aufbau

In diesem Bereich soll die Zufriedenheit des allgemeinen Designs einzelner Kompo-
nenten bewertet. Zu dem Komponenten zählen die Startseite und das Archiv, die
Angebotserfassung und die Beauftragungserfassung, sowie die Informationsseite des
Angebots und der Beauftragung. Für Verbesserungsvorschläge und Feedback exis-
tiert ein Freitext-Bereich.

Funktionalitäten & Performanz

Die zu bewertenden Komponenten sind in diesem Fall die Startseite und das Archiv,
sowie die Angebots- und Beauftragungserfassung. Dabei soll die Zufriedenheit der
Funktionalitäten der genannten Komponenten beurteilt werden. Des Weiteren sollen
die Testpersonen ihre Zufriedenheit zu der Performanz der genannten Komponenten
eintragen. In einem existierenden Freitext-Bereich können Verbesserungsvorschläge
und Feedback genannt werden.

Nutzerfreundlichkeit & Anwendbarkeit

In dem Bereich Nutzerfreundlichkeit und Anwendbarkeit sollen folgende drei Aus-
sagen beurteilt werden:

• Die Auftragsverwaltung ist leicht zu bedienen.

• Die Übersichtlichkeit der Auftragsverwaltung gefällt mir.

• Die Auftragsverwaltung ist eine Erleichterung meiner Tätigkeiten

Gesamtbeurteilung

Der letzte Abschnitt der Umfrage beschäftigt sich mit der Gesamtbeurteilung des
entwickelten Systems. Die Zufriedenheit des gesamten Systems soll über diese Beur-
teilung ermittelt werden. In diesem Bereich besteht ebenfalls die Möglichkeit Feed-
back und Verbesserungsvorschläge über einem Freitext-Bereich zu äußern.

Die beiden letztgenannten Bereiche sind mit Pflichtfeldern versehen, da diese die
wichtigsten Bereiche bezüglich der Auswertungen zu der Nutzerzufriedenheit bilden.
Für die Bewertung werden sogenannte Rating-Skalen verwendet, diese Methode ist
für Meinungs- und Einstellungsmessungen geeignet [20, Seite 65]. Durch die Bewer-
tung der Befragten kann ein Mittelwert errechnet und dadurch Abweichungsfehler
reduziert werden [20, Seite 67]. Die Mittelwertbildung kann außerdem genutzt wer-
den, um den Wert mit einer Zielsetzung zu vergleichen. Als Bewertungsmaßstab für
die ersten beiden genannten Bereiche und den letztgenannten Bereich zur Gesamt-
beurteilung ist eine Skala von 1 bis 5 ausschlaggebend:

• 1 = sehr gut, wenn man im besonderen Maße zufrieden ist

• 2 = gut, wenn man voll zufrieden ist

• 3 = befriedigend, wenn man im Allgemeinen zufrieden ist
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• 4 = ausreichend, wenn die Zufriedenheit Mängel aufweist, aber man im Ganzen
noch zufrieden ist

• 5 = ungenügend, wenn man nicht zufrieden ist, da das Produkt Fehler und
Mängel aufweist, die in absehbarer Zeit nicht behoben werden können

Da der Bereich zur Nutzerfreundlichkeit und Anwendbarkeit Aussagen beinhaltet,
ist für diesem ein anderer Bewertungsmaßstab gewählt wurden:

• 1 = trifft komplett zu

• 2 = trifft zu

• 3 = mittel

• 4 = trifft nicht zu

• 5 = trifft gar nicht zu

6.1.2 Auswertung der Umfrage

Nachdem der allgemeine Aufbau und die Durchführung der Umfrage abgebildet
wurden, werden alle genannten Bereiche ausgewertet. Das Ergebnis der einzelnen
Bereiche wird im folgenden Verlauf durch Diagramme visualisiert, wobei die x-Achse
die genutzte Bewertungsskala und die y-Achse die Anzahl der Personen, die die
jeweilige Option gewählt haben, verdeutlicht. Zusätzlich wird das Feedback und die
Verbesserungsvorschläge beschrieben.

6.1.2.1 Design und Aufbau

In diesem Bereich wurden Fragen zum Design und Aufbau der einzelnen Kompo-
nenten gestellt.

Startseite/Archiv

Die Auswertung zur Startseite und zum Archiv wird in Abbildung 6.1 gezeigt. Zwei
der sieben Personen finden das Design sehr gut, während vier Personen es als gut
ansehen. Lediglich eine Person findet das Design befriedigend. Für die Auswertung
bedeutet das, dass die abgestimmten Testpersonen im Durchschnitt voll zufrieden
sind.

Verbesserungsvorschläge: Als Verbesserungsvorschläge wurde genannt, dass ei-
ne Sortierfunktion nach der Angebotsnummer auf der Startseite des Angebots die
Übersichtlichkeit erleichtert. Wie im Konzept vorgestellt, wurde ein Aufgabenbe-
reich eingeplant, in der Verbesserungsvorschläge eingearbeitet werden sollen. Dieser
Vorschlag konnte somit umgesetzt werden und wurde bereits in das Live-System
integriert.



82 6. Evaluierung

1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

2

4

1

0 0

Bewertung

A
n
za

h
l

Abbildung 6.1: Auswertung Umfrage - Design Startseite/Archiv

Angebotserfassung/Beauftragungserfassung

Bei diesen beiden Komponenten wurden für die Umfrage die Bearbeitungsseiten
ebenfalls betrachtet. Die Bewertung zu dem Design der Erfassungsseiten (Abbil-
dung 6.2) zeigt dasselbe Ergebnis wie zuvor bei der Startseite und Archiv, sodass
die Mehrheit ebenfalls voll zufrieden ist.
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Abbildung 6.2: Auswertung Umfrage - Design Erfassungsseiten

Verbesserungsvorschläge: Als Feedback wurde beschrieben, dass das Design gut
und kompakt ist, sowie den Anforderungen entspricht, aber im Rahmen der Beta-
Phase möglicherweise noch einige Änderungen vorgenommen werden können.

Informationsseiten Angebot/Beauftragung

Die Auswertung des Designs der Informationsseiten spiegelt sich in Abbildung 6.3
wieder und zeigt, dass drei Nutzer das Design sehr gut finden, während vier Personen
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es gut finden. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Nutzer voll zufrieden sind und kaum
Verbesserungsvorschläge besitzen.
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Abbildung 6.3: Auswertung Umfrage - Design Informationsseiten

Verbesserungsvorschläge: Als einziger Kritikpunkt wurde genannt, dass die nicht
ausgefüllten Felder mit “- -“ dargestellt werden. Allerdings wird dies im gesamten
System so umgesetzt und stellt so eine bessere Übersichtlichkeit dar, sodass mit den
verantwortlichen Personen entschieden wurde, dass es nicht überarbeitet wird.

Für die genannten Bereiche wurden kleine Design-Anpassungen vorgeschlagen, die
zukünftig analysiert und Korrekturen vorgenommen werden. Im Vorfeld gab es ver-
schiedene Vorstellungen der Nutzer bezüglich des Designs. Das Ergebnis der Umfrage
zeigt, dass das entwickelte Design einen guten Kompromiss darstellt, der von den
Nutzern angenommen wird.

6.1.2.2 Funktionalitäten und Performanz

In diesem Bereich wurden die Funktionalitäten und die Performanz der Komponen-
ten betrachtet. Zunächst werden die Auswertungen zu den Funktionalitäten vorge-
nommen, während im Anschluss die Ergebnisse der Performanz betrachtet werden.

Funktionalitäten - Startseite/Archiv

Die Auswertung der Startseite und des Archivs im Bezug auf die Funktionalitäten
wird in Abbildung 6.4 visualisiert. Hierbei wurden die Filteroptionen und die Navi-
gation zu weiteren Elementen betrachtet. Eine Person findet den Funktionsumfang
sehr gut, während die restlichen sechs Personen diesen Aspekt mit “gut“ bewertet
haben. Das bedeutet, dass die Mehrheit der Nutzer voll zufrieden ist.

Verbesserungsvorschläge:

Es wurde der Vorschlag unterbreitet, dass es eine Schaltfläche geben soll, um alle
Filter zu löschen. Dieser Vorschlag wurde nach der Umfrage umgesetzt und in das
System integriert.
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Abbildung 6.4: Auswertung Umfrage - Funktionalitäten Startseite/Archiv

Funktionalitäten - Angebotserfassung/Beauftragungserfassung

Die Funktionalitäten der Erfassungsseiten sollten ebenfalls bewertet werden, wobei
die Auswertung in Abbildung 6.5 dargestellt wird. Die Funktionalitäten auf den Er-
fassungsseiten umfassen unter anderem das Eintragen eines neuen Auftraggebers,
die dynamische Anpassung des Formulars bei einer bestimmten Auswahl, sowie die
Warnmeldungen. Drei Personen haben sich für die Option “sehr gut“ und vier Per-
sonen für die Option “gut“ entschieden. Das Ergebnis zeigt, dass es nur wenig Kri-
tikpunkte seitens der Nutzer gibt und die gewünschten Funktionalitäten umgesetzt
wurden.
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Abbildung 6.5: Auswertung Umfrage - Funktionalitäten Erfassungsseiten

Verbesserungsvorschläge: Bei der Auswahl der Anfrageempfänger, Angebotsver-
antwortlicher sowie Mitarbeiter war die bisherige Anforderung, dass alle Mitarbei-
ter, die den Consulting-Bereich zugeordnet sind, auswählbar sind. In der Umfrage
wurde geäußert, dass alle Mitarbeiter auswählbar sein sollen. Dieser neuen Anforde-
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rung wurde bereits entsprochen. Als weiterer Verbesserungsvorschlag wurde genannt,
dass, wenn zwei Mitarbeiter eingetragen wurden, aber der erste gelöscht werden
soll, ein automatischer Algorithmus den ersten Mitarbeiter-Datensatz im Formular
überschreiben soll. Dieser Vorschlag kann in Zukunft genauer analysiert werden, al-
lerdings ist der Algorithmus bereits so entwickelt wurden, dass leere Eintragungen
nicht betrachtet werden.

Performanz - Startseite/Archiv

Bezüglich der Performanz wurde zunächst die Bewertung zu der Startseite sowie des
Archivs vorgenommen. Für die Einschätzung wurden seitens der Testpersonen kei-
ne Zeiten gemessen, eine Messung der Performanz wird in Abschnitt 6.2.1 gezeigt.
Das Ergebnis der Testpersonen, dargestellt in Abbildung 6.6, zeigt, dass sechs Per-
sonen diese Eigenschaft mit “sehr gut“ bewertet haben, lediglich eine Person wählte
“gut“. Das bedeutet, dass die meisten Nutzer im besonderen Maße zufrieden sind.
Allerdings muss beachtet werden, dass zum Zeitpunkt der Bewertung vermutlich nur
wenige Datensätze eingetragen wurden. Da die Performanz ebenfalls abhängig von
der Anzahl der Datensätze ist, wird dieser Aspekt in Zukunft weiter betrachtet.
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Abbildung 6.6: Auswertung Umfrage - Performanz Startseite/Archiv

Performanz - Erfassungsseiten

Die Performanz auf den Erfassungsseiten wurde ebenfalls betrachtet. Bewertet wur-
den die Zeiten für das Neu-Laden zum Anpassen des Formulars sowie für das Ein-
tragen der Informationen in die Datenbank. In diesem Fall werden ebenfalls keine
Zeiten durch die Testpersonen gemessen, allerdings wird die Performanz durch Zei-
ten im Abschnitt 6.2.1 verdeutlicht. Das Diagramm in Abbildung 6.7 zeigt, dass die
Performanz durch vier Nutzer als sehr gut und durch drei Nutzer als gut bewertet
wurde. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Entscheidung eine Funktion zu entwickeln,
die das erneute Laden der Seite nur vollzieht, wenn eine Auswahl getroffen wurde,
wobei das Formular angepasst werden muss, gut war.
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Abbildung 6.7: Auswertung Umfrage - Performanz Erfassungsseiten

6.1.2.3 Nutzerfreundlichkeit und Anwendbarkeit

Dieser Abschnitt der Umfrage ist ein Pflichtbereich und umfasst drei Aussagen zur
allgemeinen Nutzerfreundlichkeit und Anwendbarkeit.

Die Auftragsverwaltung ist leicht zu bedienen.

Eine leichte Bedienung des Systems hat einen Einfluss auf die Zeitersparnis. Die
Abbildung 6.8 zeigt, dass vier Nutzer diese Aussage komplett zustimmen und drei
Nutzer diese Aussage mit“trifft zu“ bewertet haben. Daraus lässt sich erkennen, dass
ein System integriert wurde, was so einfach wie möglich gestaltet ist. Die Nutzer
bekamen, wie am Anfang erwähnt, zur Unterstützung lediglich eine Anleitung zum
integrierten System, welche bereits im Handbuch detaillierter beschrieben wurde.
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Abbildung 6.8: Auswertung Umfrage - Leichte Bedienbarkeit
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Die Übersichtlichkeit der Auftragsverwaltung gefällt mir.

Der ausschlaggebende Aspekt bei der Übersichtlichkeit ist, dass alle Bereiche des
Prozesses leicht zu finden sind und eine vernünftige Anordnung besitzen. Laut dem
Ergebnis (Abbildung 6.9), wobei vier Personen dieser Aussage komplett zustimmen
und drei Personen der Aussage allgemein zustimmen, konnte ein übersichtliches Sys-
tem entwickelt werden.
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Abbildung 6.9: Auswertung Umfrage - Übersichtlichkeit

Die Auftragsverwaltung ist eine Erleichterung meiner Tätigkeiten.

Diese Aussage stellt eine wichtige dar, denn mithilfe des Systems soll die Abbildung
des Prozesses leichter fallen und der Aufwand durch das Wegfallen des Synchro-
nisierens der Daten an beiden Standorten reduziert werden. Das Ergebnis, wie in
Abbildung 6.10 gezeigt, spiegelt das Erreichen des Ziels grundlegend wieder, obwohl
eine Person geteilter Meinung ist. Allerdings haben fünf Personen mit “trifft kom-
plett zu“ und eine Person mit “trifft zu“ abgestimmt. Es ist anzunehmen, dass es
Bereiche gibt, in dem es eine Erleichterung darstellt, aber auch Bereiche, in dem
Verbesserungen vollzogen werden müssen. Durch die bereits eingereichten und in-
tegrierten Verbesserungsvorschläge sowie durch kontinuierliche Weiterentwicklung,
wird versucht, dass alle Nutzer das System als eine Erleichterung ansehen.



88 6. Evaluierung

1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

5
5

1 1

0 0

Bewertung

A
n
za

h
l

Abbildung 6.10: Auswertung Umfrage - Erleichterung der Tätigkeiten

6.1.2.4 Gesamtbeurteilung

Der letzte Abschnitt der Umfrage beschäftigt sich mit der Gesamtbeurteilung des
entwickelten Systems. Diese Beurteilung sollte wie in der Anforderungsanalyse (Ab-
schnitt 3.4.3) beschrieben, mit einer von uns gesetzten Durchschnittsnote von 2
abgeschlossen werden. Dies würde heißen, dass das Ziel der Arbeit erreicht wurde.
Im Diagramm, visualisiert in Abbildung 6.11, wird verdeutlicht, dass drei Personen
das System mit einer 1 (“sehr gut“) bewertet haben, ebenso viele mit einer 2 (“gut“)
und lediglich eine Person mit einer 3 (“befriedigend“). Das Ergebnis belegt, dass die
Durchschnittsnote und somit das Ziel der Arbeit erreicht wurde. Fast alle Mitarbei-
ter sind voll beziehungsweise im besonderen Maße mit dem System zufrieden. Die
eine mit “befriedigend“ gekennzeichnete Bewertung zeigt, dass das System allgemein
zufriedenstellend ist, aber das möglicherweise noch Verbesserungspotenzial besteht.
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Abbildung 6.11: Auswertung Umfrage - Gesamtbeurteilung
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Verbesserungsvorschläge: Eine Umbenennung eines Feldes auf den Erfassungssei-
ten wurde vorgeschlagen, welches bereits umgesetzt wurde. Des Weiteren sollte das
Glossar, in das System integriert werden. Da die Beschreibungen teilweise sehr lang
sind, wurde entschieden, dass in Zukunft kürzere Beschreibungen definiert werden,
die daraufhin in das System aufgenommen werden können. Zudem wurde vorgeschla-
gen, dass die Angebotsnummer nicht eingetragen werden sollte, sondern automatisch
generiert werden. Das Problem ist, dass die unterschiedlichen Auftraggeber ebenfalls
unterschiedliche fortlaufende Angebotsnummern besitzen. Dies hat zur Folge, dass
für jeden Auftraggeber eine Regel definiert werden müsste, wie diese Angebotsnum-
mer zusammengesetzt wird, was zusätzlichen Erfassungsaufwand darstellen würde
und mithilfe dieses Systems vermieden werden sollte.

Allgemeines Feedback: Im Feedback spiegelt sich die Zufriedenheit über das er-
reichte Ergebnis wieder. So heißt es beispielsweise:

•
”
Die Anforderung wurde zügig und entsprechend der Erwartungshaltung um-

gesetzt. Die Form und Qualität der Kommunikation erfolgte stets in einem
sehr professionellen Format und entsprach zu jeder Zeit einem Niveau über
der Erwartungshaltung. Vielen Dank und weiter so. “

•
”
Bildet den zugrundeliegenden Prozess ordentlich ab, ermöglicht Filterung, ist

schnell, betrachtet ebenfalls den Datenschutz“

6.2 Auswertung nicht-funktionaler Anforderungen

Um die Projektumsetzung zu beurteilen, wird zudem das Erreichen der weiteren
nicht-funktionalen Anforderungen betrachtet. Die Nutzerzufriedenheit wird in die-
sem Zusammenhang nicht weiter betrachtet.

6.2.1 Performanz

Die Performanz wurde an mehreren Aktionen im implementierten System gemessen.
Für die Messung wurden die Entwickler-Tools des Browsers Internet Explorer, ins-
besondere das Tool “Reaktionsfähigkeit der Benutzeroberfläche“, genutzt. Die Aus-
wertung wird in der Tabelle 6.1 abgebildet. Diese zeigt, dass die Anforderungen zur
Performanz übertroffen werden konnten. Die Ausführungen der Aktionen dauert
maximal circa 2 Sekunden.

Öffnen der Auftragsverwaltung 1-2 s
Filtern der Angebote 1-2 s
Filtern der Beauftragungen 1-2 s
Erfassen der Angebote ca. 2 s
Warnmeldungen bei der Angebotserfassung ca. 1 s
Erfassen der Beauftragungen ca. 2 s
Anpassen des Formulars durch eine Auswahl ca. 1 s

Tabelle 6.1: Ausführungszeiten einzelner Aktionen
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Da zum aktuellen Zeitpunkt nur wenige Datensätze erfasst wurden, müssen die Zei-
ten gegebenenfalls zu einen späteren Zeitpunkt erneut überprüft werden. Dies be-
trifft primär die Zeiten zum Filtern der Angebote und Beauftragungen, aber auch
das Erfassen, da beim Erfassen ebenfalls Daten ausgelesen und eingetragen wer-
den, ehe zurück auf die Startseite navigiert wird. Trotzdem ist das Ergebnis sehr
zufriedenstellend.

6.2.2 Vermeidung redundanter Daten

Die Daten können im standortübergreifenden System erfasst werden. Es ist nicht
mehr nötig, die Daten redundant zu halten. Allerdings ist eine Absprache zwischen
beiden Standorten nötig, da sonst nicht vollständig garantiert werden kann, dass
gleiche Daten erfasst werden. Das System erkennt zumindest, wenn eine Angebots-
nummer oder eine Beauftragungsnummer bereits vergeben wurde. Diese Merkmale
sind bereits Hinweise, dass der Datensatz bereits erfasst wurde. Bisher wurden die-
selben Daten innerhalb einer Excel-Tabelle auf mehreren Tabellen-Blättern, unter
anderen um die Verknüpfung zwischen Angeboten und Beauftragungen zu verdeut-
lichen, benötigt. Außerdem ließ sich bei dieser Speicherung nicht vermeiden, dass die
Mitarbeiter jeweils eine Kopie dieser Excel-Tabelle besitzen. Die aktuelle Speiche-
rung erfolgt zentral in der Datenbank und die Komponenten der Auftragsverwaltung
können die Daten für den jeweiligen Bereich auslesen und darstellen.

6.2.3 Qualität der Implementierung

Wie bereits in der Anforderungsanalyse erwähnt, wurde der geschriebene Code durch
eine Person kontrolliert. Das Ergebnis beinhaltet die Anzahl der geschriebenen be-
ziehungsweise veränderten Code-Zeilen sowie die Anzahl der Richtlinien-Fehler. In
dem Projekt wurden 19.744 Code-Zeilen hinzugefügt beziehungsweise geändert, wo-
bei 25 Fehler aufgefallen sind. Diese Fehler wurden nach dem Code-Review sofort
behoben. Obwohl die Fehlerrate nicht so hoch ist, muss diese kritisch betrachtet
werden, denn das Ziel ist, keinen Fehler zu machen.

6.2.4 Änderungs- und Weiterentwicklungsverfahren

Die Anforderung war, dass der entwickelte Code leicht verständlich ist. Da noch
kein anderer Entwickler Änderungen oder Weiterentwicklungen an der Auftragsver-
waltung vorgenommen hat, ist die Aussage schwer zu beurteilen. Allerdings ist das
Code-Review gut ausgefallen und daher wurden die Richtlinien eingehalten, zudem
wurde der Code an den nötigen Stellen ausreichend kommentiert. Des Weiteren
wurde in Anlehnung an die bestehende Struktur eine einhaltliche Ordner-Struktur
gewählt, um die einzelnen Komponenten der Auftragsverwaltung abzugrenzen.

6.3 Zusammenfassung

Die Evaluierung, durch eine Umfrage und durch die Auswertung des Erreichens
der nicht-funktionalen Anforderungen, legt dar, dass die Integration einer Auftrags-
verwaltung einen Mehrwert für die Nutzer darstellt. In Zusammenarbeit mit den
Nutzern, die durch Verbesserungsvorschläge und neuen Ideen ihren Beitrag leiste-
ten, konnte ein System entwickelt werden, welche alle Anforderungen, sowohl die
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funktionalen als auch die nicht-funktionalen, erfüllt. Der Aspekt, dass die Nutzer
wenig Einarbeitungszeit benötigten, spiegelt wieder, dass das System kompakt und
gut dargestellt wurde. Einige befriedigende Bewertungen dienen dazu, dass System
weiter zu verbessern. Zusammenfassend bildet das System den Prozess vollständig
ab, wobei zudem die Aspekte des Datenschutzes betrachtet werden, sodass eine voll-
ständige Ablösung der bisher genutzten Speicherung der Daten in Excel-Tabellen
erfolgen kann.
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7. Zusammenfassung und
zukünftige Arbeiten

Die entwickelte Auftragsverwaltung dient zur Ablösung der bisherigen Datenspei-
cherung in Excel-Tabellen. Ausgehend von dieser Problemstellung war das Ziel, ein
nutzerfreundliches System zu integrieren, welches eine Zeitersparnis für die Nut-
zer darstellt. Die Umsetzung sollte zudem Möglichkeiten des Qualitätsmanagements
sowie Verfahren zur Einhaltung des Datenschutzes aufzeigen. Aus diesem Grund
wurden im Kapitel 2 die Aspekte des Qualitätsmanagements durch die DIN EN ISO
Normen sowie Aspekte des Datenschutzes durch die neue neue DSGVO genauer
betrachtet. Da das Projekt in ein webbasiertes System integriert wurde, sind in-
teressante Aspekte der Webentwicklung dargelegt wurden. Das Projekt erfolgte auf
Basis der Scrum-Methode, welche erfolgreich im kooperierten Unternehmen prakti-
ziert wird. Um alle Anforderungen umzusetzen, wurden diese im Kapitel 3 analysiert.
Dabei wurden 19 funktionale und fünf nicht-funktionale Anforderung erfasst, wel-
che in der Gesamtheit einen definierten Prozess vollständig abbilden sollten. Für
die Umsetzung wurde ein Konzept erstellt, welches das Design des Systems, die
Datenbankstruktur sowie das Projektvorgehen erläutert. Das Kapitel 5 stellt einige
Herausforderungen der Implementierung vor und zeigt die Interaktion der erstellten
Oberfläche mit der entwickelten Datenbankstruktur. Die am Anfang der Arbeit er-
wähnten Aspekte des Datenschutzes werden in diesem Kapitel mit einer Umsetzung
einer Anonymisierung sowie eines Überprüfungsprozesses durch die Datenschutzbe-
auftragten ebenfalls beschrieben. Mithilfe von 70 neu geschriebenen Dateien, wei-
teren angepassten Dateien sowie sieben erstellten Datenbank-Tabellen konnten alle
vorab vereinbarten funktionalen Anforderungen umgesetzt und in den beschriebenen
Prozess integriert werden, welcher zum Teil eine Automatisierung einzelner Bereiche
darstellt, wie zum Beispiel das Versenden von E-Mails. Im Rahmen der Evaluierung
(Kapitel 6) wurde eine Nutzerumfrage durchgeführt, welche wichtige Erkenntnisse
im Bezug auf die Umsetzung der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen
liefert. Die Auswertung der Nutzerzufriedenheit zeigt, dass das System den Anfor-
derungen entspricht und die Nutzer es als Erleichterung ihrer Tätigkeiten ansehen.
Eine gute Performanz, welche eine relevante Rolle im Rahmen der Erleichterung der
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Abbildung des Prozesses einnimmt, konnte durch eine maximale Verzögerung von
zwei Sekunden bei der Darstellung der Inhalte erreicht werden.
Allerdings weist der aktuelle Entwicklungsstand ein Problem auf, welches bereits im
Abschnitt 5.5 benannt wurde. Diese Problem umfasst die Synchronisation parallel
durchgeführter Aktionen. Eine Lösung dafür wird im Rahmen der Transaktionsver-
waltung von Saake et al. beschrieben [19, Seite 498], wobei über sogenannte Sperr-
modelle diskutiert wird. Dabei würden die Aktionen (zum Beispiel der Aufruf der
Bearbeitungsseiten) temporär in der Datenbank gespeichert werden. Vor dem Auf-
ruf der Seiten erfolgt eine Abfrage, ob die Seite momentan bearbeitet werden kann.
Wenn die Seite nicht bearbeitet werden kann, existiert eine Schreibsperre mit der
Information, dass die Daten derzeit durch eine andere Person bearbeitet werden. So-
fern die Daten bearbeitet wurden, die Seite verlassen wurde oder spätestens nach 30
Minuten Inaktivität, wird die Schreibsperre aufgelöst. Als zukünftige Arbeiten ste-
hen das Einrichten solcher Sperrseiten an, um einen parallelen Zugriff auf bestimmte
Elemente zu vermeiden. Des Weiteren soll zu der beschriebenen Auftragsverwaltung
ein Auswertungsbereich entwickelt werden, wobei die zur Beauftragung zugeord-
neten Mitarbeiter die Informationen abrufen können. Das implementierte System
unterliegt, wie ein Qualitätsmanagementsystem, der ständigen Verbesserung, sodass
in diesem Projekt immer neue Anforderungen aufgenommen und umgesetzt werden.
Zusätzlich werden die Entwicklungen des Qualitätsmanagements und des Daten-
schutzes in Zukunft weiter betrachtet.



A. Anhang

A.1 Glossar

Die Tabelle A.1 dient als Erklärung für die in der Anforderungsanalyse und im
Konzept verwendeten Begriffe.

Anfrageempfänger Die Person, die eine Anfrage eines Kunden
oder sonstigen Geschäftspartners im Unter-
nehmen empfangen hat.

Angebotsnummer Intern fortlaufend vergebene Nummer für ein
Angebot

Angebotsverantwortlicher Die Person, die für die Erstellung und recht-
zeitige Abgabe des Angebots (oder einer Ab-
sage, wenn nicht geliefert werden kann) ver-
antwortlich ist.

Angebotswert Gesamtumsatz des Angebots, errechnet aus
zu leistenden Einheiten (PT/PS/FP) und
dem angebotenen Satz je Einheit

Ansprechpartner (extern) Projektleiter, Mitarbeiter oder Kostenstel-
lenverantwortlicher des Auftraggebers (Mit-
arbeiter, der die Rechnung freigibt)

Auftraggeber Vertragspartner bei Beauftragung. Dies kann
ein Vermittler oder der Leistungsempfänger
sein.

Auftragswert Abgerufener beziehungsweise tatsächlich in
Rechnung gestellter Umsatz des Angebotes.

Beauftragung Durch den Auftraggeber bestätigtes Ange-
bot

Beauftragungsnummer Vom Auftraggeber verwendete Vorgangs-
nummer
Bezogen auf QM-online: Kostenstelle 2
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Bestellnummer Optionale Referenz zu Beauftragungsnum-
mer

Datum (Auftragsbestätigung) Datum des Auftragseingangs
Datum des Angebots Datum der Angebotserstellung
Dokumente (Link) Link zu einem Verzeichnis mit wichtigen Do-

kumenten, oder einem speziellen Dokument,
je nach Handhabung

FP Abkürzung für
”
Festpreis“

Kommentar Freitext, ist zum Vermerk, von allem was an
Nebenvereinbarungen getroffen wurde, be-
ziehungsweise Besonderheiten, die zum An-
gebot/zu der Beauftragung vermerkt werden
sollen

KST Abkürzung für“Kostenstelle“ (im QM-online
ist dies die Kostenstelle 1)

Kundenreferenz Nummer/Referenz, unter der der Auftragge-
ber die Angebotsanfrage erstellt/übermittelt
hat

Leistungsempfänger Einrichtung/Ort der Leistungserbringung
Leistungsort Standort, an dem die Beauftragung ausge-

führt wird (Arbeit per Remotezugriff ausge-
nommen)

Lieferantennummer Die vom Auftraggeber vergebene Nummer
für den Leistungserbringer

Lieferungsverantwortlicher Mitarbeiter des Leistungserbringers, der als
Projektverantwortlicher, Projektleiter oder
Ergebnisverantwortlicher bestimmt ist

Positionsnummer Vom Leistungsempfänger/Auftraggeber mit-
arbeiterspezifisch vergebene Nummer zur
eindeutigen Zuordnung der Positionsnum-
mer für die Rechnungslegung

Projektbezeichnung Vom Auftraggeber oder Leistungsempfänger
vorgegebener Projektname

Projektnummer Nummer des Projektes des Leistungsemp-
fängers

PS Abkürzung für “Personenstunden“
PT Abkürzung für “Personentage“
Quelle Auf welchem Weg kam die Anfrage bezüglich

des Auftrags (zum Beispiel direkt an den An-
frageempfänger beziehungsweise über einen
Dritten, der den Auftraggeber auf die Firma
aufmerksam gemacht hat).

Remote In diesem Kontext als Vermerk genutzt, ob
per Fernzugriff gearbeitet werden kann.

Tabelle A.1: Glossar - Begriffe der Auftragsverwaltung
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7.10.8. Auftragsverwaltung 

Die Auftragsverwaltung bietet Nutzern die Möglichkeit, Angebote und Beauftragungen zu 

verwalten. Ein Glossar für die verwendeten Begriffe befindet sich im Anhang (8.2). Auf der 

Startseite sind zunächst die eingetragenen Angebote sichtbar. 

 

Abbildung 7-38: Startseite – Auftragsverwaltung 

Das Erfassen neuer Angebote ist über die Schaltfläche „Neues Angebot“ (1, Abbildung 7-38) 

möglich. Das Archiv, in dem abgelehnte sowie angenommene Angebote und abgeschlossene 

Beauftragungen angezeigt werden, erreicht man über die gleichnamige Schaltfläche (2).  

 

Abbildung 7-39: Startseite – Auftragsverwaltung 

Im mittleren Bereich der Startseite existieren Optionen zur Filterung (3, Abbildung 7-39). Es 

kann nach Auftraggeber, Mitarbeiter sowie nach Angebotsverantwortlicher gefiltert werden. 

Die Filter können alle mittels der Schaltfläche „Filter löschen“ (5) zurückgesetzt werden. Der 

Wechsel zwischen Startseite der Angebote und Startseite der Beauftragungen sowie 

andersherum kann über die Schaltflächen „Angebot“ sowie „Beauftragung“ (4) erfolgen. 

 

Abbildung 7-40: Startseite Angebot – Auftragsverwaltung 

Auf der Startseite der Angebote werden im unteren Bereich die Angebote aufgelistet. Die 

Angebotsnummer kann mittels einer Auswahlliste (6, Abbildung 7-40) aufsteigend 

beziehungsweise absteigend sortiert werden. Zu einem Angebot sind folgende Aktionen (7) 

möglich: 

- Info-Button: Informationen zum Angebot anzeigen 
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