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Zusammenfassung

Bei Ent- und Versorgungsunternehmen (EVU) stellen die darstellen Netzinformationen in Form von digitalen
Geodaten eine bedeutungsvolle Datenbasis flr eine Vielzahl von Aufgabenstellungen und Anwendungen im
gesamten EVU als auch firr externe Interessenten dar. Die Datenqualitat ist in diesem Kontext von ent-
scheidender Bedeutung. Die Datenerfassung dieser raumbezogenen Betriebsmittel(BM)-Informationen in ei-
nem Netzinformationssystem (NIS) ist als Produktionsprozess zu betrachten, dessen Ergebnis das Produkt
,BM-Geodaten* ist. An diesen Produktionsprozess sind interne und externe Kunden-Lieferanten-Beziehungen
gebunden, die das komplexe Gesamtsystem digitale Netzdokumentation bilden.

Die Ausfuhrungen dieser Arbeit konzentrieren sich auf die Konzeption geeigneter Qualitatsmodelle, Prif-
verfahren und —methoden fiir die Datenproduktion sowie auf die Untersuchung von Managementmethoden
und Mdglichkeiten zum Controlling der Prozesse. Dem Standard der DIN EN 1SO 9000 ff. folgend, werden
auch andere QM-Konzepte bzw. -Methoden diskutiert und konzeptionell eingebunden (z. B. Balanced Score-
card - BSC). In die Betrachtungen wurden sowohl strategische Uberlegungen fiir eine Aufbau-
/Ablauforganisation als auch Aspekte einer QS-unterstiitzenden Systemumgebung und ebensolcher NIS-
Funktionalitaten integriert. Das Zusammenwirken aller Prozess entscheidenden Komponenten ist essentiell flr
ein nachhaltiges prozessorientiertes Qualitdtsmanagement (PQM). Das Qualitatsmodell fur das Produkt BM-
Geodaten ist an die DIN EN ISO 19113 angelehnt und wie das beschriebene Metadatenkonzept jedoch streng
an den konkreten Zielsetzungen des PQM orientiert. Als Voraussetzung fur sachlich begriindete Entscheidun-
gen zwischen Kunden und Lieferanten ist die Festlegung von qualitativen und quantitativen Qualitatskriterien
zu sehen. Die quantitative Fehlerbewertung erfolgt mit Hilfe von QualitatsmaRen, die unter Verwendung der
Fehler-Mdoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) ermittelt wurden. Die Qualitatsmafe driicken eine max. zu-
lassige Fehlerrate [in %] aus und sind als Schwellenwerte die Basis flr die Entscheidung des Kunden EVU, ob
gelieferte Daten angenommen werden oder nicht. Die erganzende qualitative Fehlerbewertung gewichtet die
Datenfehler nach ihrem Korrekturaufwand und potentiellen Folgekosten.

Das konzipierte Vorgehensmodell zur Prozessqualitit erlaubt einen Ubergang von der abgegrenzten Erst-
erfassungsphase in die permanente Aktualisierung (Fortflhrung) der BM-Geodaten. In einem iterativen Wir-
kungskreislauf werden Anforderungs-, Fehler- und Verbesserungsmanagement verkniipft, wobei Methoden
und MaBnahmen der Kommunikation und Dokumentation die verbindenden Faktoren sind und als Katalysa-
toren wirken sollen. Die Funktionen des Wirkungskreislaufes konzentrieren sich zunachst auf die Uberwa-
chung und Messung der ,,gelieferten” Datenqualitidt und die zeitnahe Umsetzung von Verbesserungen. Erst
durch das regelméBige Feedback der Nutzer werden Kriterien zur Prozessqualitat registrierbar, messbar und
analysierbar. Die Uberwachung des kontinuierlichen Prozesses Fortfiihrung erlaubt nun die Ermittlung von
Qualitatskennzahlen fir die Prozesse und entwickelt sich zu einem Controlling. Ziele dieses Controllings sind
der Nachweis der Wirksamkeit des PQM, kontinuierliche Verbesserungen und damit Effizienzsteigerungen der
Prozesse.

Fur die Wahl der Verfahren und Methoden zur Datenprifung wurde untersucht, wie die Anwender-
anforderungen und die strategischen Zielsetzungen erfiillen werden kénnen. Um eine praventive und nach-
haltige Wirkung von konkreten MalRnahmen zur Verbesserung der Qualitét erzielen zu konnen, ist ein ent-
sprechender Handlungsrahmen auf Kundenseite notwendig. Klar formulierte Erwartungen und konkrete QM-
Vorgaben, die von vornherein das gesamte PQM in ihrer Zielsetzung fiir alle Beteiligten verbindlich gestalten,
fokussieren die Bestrebungen auf eine gemeinsame Aufgabe. Die konkrete QM-Vorgaben, Erfassungsregeln,
Vorgaben zur Prifung und andere Festlegungen sind Bestandteil von QM-Dokumenten, die fir alle Beteiligten
verfugbar sein mussen. Fir die Methoden der Datenpriifung ist ein hoher Automatisierungsgrad anzustreben.
Auf Grund der sehr hohen Anwenderanforderungen wurde die Entscheidung getroffen, dass nur eine voll-
standige Prifung (100%) aller BM-Geodaten die Erfiillung der Qualitatsziele des PQM sicherstellt.

An einem Beispiel wird die Einfihrung und Umsetzung des konzipierten PQM fiur die digitale Netz-
dokumentation in der Sparte STROM aufgezeigt, Zusammenhénge und gewonnene Erkenntnisse abgebildet.



Die Wirksamkeit eines PQM zeigt sich in der Umsetzung und Beherrschung der Prozesse sowie in der erfolg-
reichen Erfillung von Zielvereinbarungen und qualitatsrelevanten Anforderungen. Im vorliegenden Fall wird
die Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit eines PQM in der digitalen Netzdokumentation im Rahmen einer Fall-
studie untersucht und abschlieBend bewertet.

Schlagwdrter: Ent- und Versorgungsunternehmen - EVU, digitale Netzdokumentation, Geographische
Informationssysteme (GIS), Netzinformationssysteme (NIS), Geodaten, Datenqualitat, Pro-
zessqualitat, Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement (PQM)



Abstract

In waste management and public utility companies, network information in form of digital geodata represent a
significant data pool for use in multiple tasks and applications in the whole company and also for external
stackholders or parties. In this context, the data quality is of vital importance. The data collection process of
this spatial information (e.g., pipes, cables etc. = utility infrastructure- Ul) in network information systems
(NIS) is equivalent to the production process, whose result is the product Ul-geodata. This production process
is conditioned by internal and external customer-provider-relationships that built the overall system digital
network documentation.

The dissertation focuses on the conception of suitable quality models, test procedures and methods for geodata
production as well as the analysis of management methods and options to control the processes. In addition to
following the ISO standard DIN EN 1SO 9000 ff., also other QM-(quality management) concepts or -methods
(e. g. Balanced Scorecard - BSC) have been specified and integrated. The conceptional views include, beside
strategic considerations for procedural-organisational stipulations, also aspects of a QA (quality assurance) -
supporting system environment, like NIS-functionalities. The cooperation of all process-dominated com-
ponents is essential for a sustained process-oriented quality management (PQM). The product quality model of
the Ul-geodata is based on the ISO standard DIN EN 1SO 19113 but also strictly bounded to the concrete pur-
poses of the PQM in the same way like the described metadata concept. The determination of qualitative and
quantitative quality criteria is the precondition for objective decisions between customers and providers. The
quantitative nonconformity review is realised through the use of quality proportions which are determined
using failure modes and effects analysis (FMEA). The quality proportions express the max. tolerable error
rates [in %] and are also tolerance values for the customer decision whether to accept or refuse the delivered
data. The quantitative nonconformity review is completed through a qualitative nonconformity review, where
data errors are weighted according to the correction time and efforts as well as potential follow-up costs.

A multi-level procedure model was conceived for the process quality. That allows also the transition from the
period of initial digitisation of former analogue Ul-geodata to the permanent updating of digital Ul-geodata.
The requirement-, error- and improvement management are interrelated in an iterative circuit, whereby com-
munication and documentation are connecting and catalysing factors. At first the functions of the iterative
circuit are concentrated on the surveillance and measurement ,,delivered* data quality and contemporary rea-
lisation of improvements. Only with continuous feedback of the data users are the criteria of process quality
recordable, measurable and analysable. The surveillance of permanent updating of digital Ul-geodata affords
then the evaluation of quality key data for the processes and develops to a process controlling. The objectives
of process controlling are the verification of PQM effectiveness and continuous improvements so that increase
in efficiency is attained.

To chose test procedures and methods for the digital Ul-geodata production needs, at first investigations have
been performed on how user requirements and strategic objectives could be fulfilled. An important criterion in
this context is an appropriate framework for action by the customer, in order to be able to achieve preventive
and sustainable effects of concrete measures for quality improvements. Clearly formulated expectations and
concrete QM-guidelines that define the whole PQM for all parties obligatory from the beginning should focus
all ambitions on a concerted task. The concrete QM-guidelines, rules of data capturing, test guidelines and
other determinations or requirements have to be defined in (updated) QM-documents that have to be available
to all involved stackholders. The system-based methods of checking Ul-geodata should be optimised to
achieve a higher level of automation. Due to the stringent user requirements, a decision has been reached that
only a complete control (100%) of all Ul-geodata assures the conformance with the quality purposes of the
PQM.

An example is given that describes the implementation and realisation of the conceived PQM concept for the
digital network documentation in the electricity sector reflecting relations in procedure organisation and
achieved cognitions. The effectiveness of PQM is manifested through the implementation and control of pro-


http://dict.leo.org/ende?lp=ende&p=eL4jU.&search=sustained

cesses as well as by the successful fulfilment of the agreed objectives and quality requirements. In the existing
case study, the practicability and effectiveness of PQM in the digital network documentation has been analysed
and finally evaluated.

Keywords: waste management and public utility, digital network documentation, geographic information
system (GIS), network information system (NIS), geodata, data quality, process quality, process-
oriented quality management (PQM)
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1. Einleitung und Ziel der Arbeit

Der Wirtschaftsbereich der Ent- und Versorgungsunternehmen (EVU) ist eines der wichtigsten Segmente im
Geoinformationsmarkt (s. Kap. 3). Bei einer stetig wachsenden Anzahl von Netzbetreibern kommen heute
digitale Netzinformationssysteme zum Einsatz. Netzinformationssysteme (NIS) sind spezialisierte Aus-
pragungen von Geographischen Informationssystemen (GIS)'. Die Nutzer von Netzinformationssystemen
(NIS) stellen die grote Gruppe von GIS-Anwendern dar.

Neben kundenbezogenen und kaufménnischen Daten sind die technischen Eigenschaften und die geo-
graphischen Lageinformationen der Betriebsmittel* (BM) als Basis fiir einen sicherheitstechnisch und wirt-
schaftlich erfolgreichen Betrieb der Ent- und Versorgungsnetze zu dokumentieren. Die raumbezogenen oder
auch Geodaten, hier im vorliegenden Kontext BM-Geodaten® genannt, sind wesentlicher Bestandteil der so
genannten digitalen Netzinformationen bzw. Datengrundlage der digitalen Netzdokumentation®. Digitale
Netz-informationen unterstiitzen die verschiedensten Aufgabenstellungen und Entscheidungsprozesse im ge-
samten Unternehmen (s. Kap. 4).

Die Zielsetzung, durch den Einsatz eines NIS die Effektivitat im Unternehmen zu erhdhen, ist nur erreichbar,
wenn die zu verwendenden BM-Geodaten ,,zuverlassig” sind und den Anforderungen der Nutzer entsprechen.
Das bedeutet, die Ergebnisse, die durch Anwendungen und Analysen unter Verwendung der digitalen NIS-
Daten im gesamten Unternehmen erzielt werden kdnnen, sind qualitativ nur so gut wie die verwendeten Aus-
gangsdaten. Falsche oder fehlende Informationen kénnen zu Entscheidungen fiihren, die enormen finanziellen
Mehraufwand, Zeitverzogerungen in der Planung und im Storfall- und Havariemanagement verursachen. Be-
ricksichtigt man Sicherheitsaspekte, kann dies sogar Gefahr fiir Leib und Leben oder eine massive Beeintrach-
tigung der Infrastruktur und der Umwelt bedeuten.

In der Praxis wird die Dokumentation der Netzinformationen bei den meisten Ent- und Versorgungs-
unternehmen als nicht wertschdpfend angesehen und demzufolge als eher nebengeordnet betrachtet. Im
Rahmen dieser Arbeit kommt jedoch eine andere Sicht zum Tragen:

Digitale BM-Geodaten dienen als wertsichernde Komponenten unmittelbar den priméaren Wert-
schopfungsprozessen. Der Wert der BM-Geodaten ist in der Investition fur ihre kostenintensive Er-
zeugung und vor allem in ihren Nutzenpotentialen zu sehen.

Der Lebenszyklus der Betriebsmittel (BM) und damit auch ihrer Geodaten, ist mit bis zu 30 Jahren oder mehr
wesentlich langer als jener der anderen Systemkomponenten (Hard- und Software). Die Investitionssicherheit
der BM-Geodaten ist nur dann gegeben, wenn sie wahrend ihres gesamten Lebenszyklus den jeweiligen An-
wenderanforderungen entsprechen. Vergleichbar mit der Herstellung materieller Giter missen die BM-
Geodaten somit als immaterielle Produkte definiert werden, deren Qualitdt man sowohl bei der Erzeugung als
auch bei der Veranderung tberpriifen und sicherstellen muss. Auch wenn in einem NIS die Geobasisdaten®
unverzichtbar sind, liegt der Fokus der Untersuchungen dieser Arbeit auf den fachspezifischen BM-Geodaten.

! Geographische Informationssysteme (G1S) werden auch als Geo-Informationssysteme bezeichnet.

2 samtliche technischen Einrichtungen, Netzbestandteile und Steuerungselemente, welche fiir die Netzbetreiber zur Auf-
gabe der Ent- bzw. Versorgung erforderlich sind.

3 Die BM-Geodaten sind neben den Geobasisdaten der wichtigste Bestandteil eines NIS. Fir beide Datenarten gilt auch
der Begriff ,,NIS-Daten®. Die Geobasisdaten stehen jedoch nicht im Fokus der weiteren Betrachtungen.

* Der Zusatz ,,analog“ oder , digital“ weist auf die Aufgabenstellung bzw. den Prozess bzw. das Gesamtsystem Netz-
dokumentation hin. Ohne Zusatz ist der Begriff Netzdokumentation als Organisationseinheit im Sinne von Bereich, Ab-
teilung etc. zu verstehen, der unternehmensbedingt auch andere Bezeichnungen besitzen kann.

5 Als Geobasisdaten werden hier sowohl amtliche Geobasisdaten der staatlichen Vermessungsverwaltungen als auch Geo-
daten anderer Anbieter und EVU-eigene Ersatz-Basisdaten bezeichnet.
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Die Motivation zu dieser Arbeit kommt vorrangig aus der Erkenntnis, dass rechtliche und innerbetriebliche Er-
fordernisse sowie die nachfolgenden Erfahrungen aus der Praxis die Einfiihrung eines geeigneten Qualitats-
managements (QM) flr die digitale Netzdokumentation erforderlich machen.

Reflexionen aus der Praxis

a) Die Ent- und Versorgungsunternehmen sind zur Dokumentation ihrer Betriebsmittel und Anlagen durch
die géngige Rechtssprechung, ministerielle Erlasse und Verwaltungsvorschriften verpflichtet.

— Es ist jedoch nicht eindeutig festgelegt, wie und in welchem Umfang die Dokumentation der BM-Daten
stattfinden soll.

b) Alle Nutzer mdchten die Erfillung ihre Qualitatsanforderungen gewéhrleistet sehen.

— Kollektivgut-Problem: Die Konsumenten® des Kollektivgutes wollen fiir dessen Erstellung moglichst wenig
Mittel aufwenden, gleichwohl wollen sie aber maximal am Nutzen des Kollektivgutes teilhaben.

c) Qualitatsaspekte dirfen nicht erst bei der Nutzung betrachtet werden.

— Fehlerdetektion < Fehlerprévention: In der Praxis werden Qualitatsaspekte haufig erst dann ernsthaft be-
trachtet, wenn die Daten den Nutzern bereits zur Verfugung stehen und zu Problemen fiihren. Definieren
die Anwender oder Kunden ihre Qualitatsanforderungen jedoch rechtzeitig, so kénnen sie in konkreten
Qualitatskriterien und —maBen minden sowie bei einer systematischen Fehlerpravention berlicksichtigt
werden.

d) Qualitat ist ein strategisches Ziel und sollte zu entsprechenden Zielvereinbarungen fihren.

— Die operative Umsetzung eines QM fiir BM-Geodaten kann nur dann konsequent erfolgen, wenn konkrete
Q-Malke und Q-Kriterien festgelegt werden und die qualitatssichernden MalRnahmen in den Erfassungs-
prozess integriert werden. Dazu ist es unabdingbar, dass die Betriebsleitung dieses QM vorbehaltlos unter-
stiitzt.

e) Der Prozess der Datenerfassung wird hdufig organisationsbedingt isoliert betrachtet.

— Konsequentes nachhaltiges Qualitdtsmanagement (QM) erfordert die zusammenhéangende Betrachtung und
Transparenz der komplexen Datenerfassungsprozesse und ihrer Wechselwirkungen mit anderen Prozessen.

f) Technische Probleme und 6konomische Aspekte behindern oft ein konsequentes QM.

— Terminvorgaben, betriebswirtschaftliche Griinde und kurzfristige Umsatzsziele bekommen oft héhere Prio-
ritdten und fiihren dann zum Abricken von qualitétshezogenen Zielvereinbarungen.

Derzeit existieren nur mehr oder weniger isolierte und unzureichend konkrete Konzeptionen zur Qualitats-
sicherung von BM-Geodaten oder fiir ein Qualitditsmanagement in der digitalen Netzdokumentation. Beim
Ubergang von der analogen zur digitalen Netzdokumentation, der Ersterfassung, beschranken sich die MaR-
nahmen der Qualitatssicherung auf Seiten der Datenverwalter h&ufig nur auf die stichprobenartige Eingangs-
prifung am Ende des Datenerfassungsprozesses. Beim Ubergang analog/digital besteht aber die einmalige
Chance, die vorhandenen analogen BM-Informationen flachendeckend priifen, korrigieren und ergdnzen zu
konnen, was einer Planwerksbereinigung gleichkommt. Der spatere Nutzer der digitalen Netzinformationen
erwartet das best mogliche Ergebnis dieser Art von Informationsuibertragung und eine den Anforderungen ent-
sprechende Produktqualitét.

In der Praxis wird auch bei der Aktualisierung der NIS-Daten, in der Fortfihrung, nicht immer hinreichend
und folgerichtig gehandelt, indem keine MaRnahmen zur Qualitatssicherung organisationsiibergreifend fest-
gelegt und umgesetzt werden. Bei der fortwahrenden Datenerfassung der BM-Geodaten und ihrer Qualitéts-
sicherung handelt es sich um komplexe und sehr spezielle Prozesse, deren Management entscheidend ist fur
die Gewdhrleistung und Nachhaltigkeit der Datenqualitdt. Die Untersuchung des Gesamtsystems (GS) digitale

® Die betrieblichen Anwender nicht als Einzelpersonen sondern deren Organisationseinheiten und jeweiligen Ent-
scheidungstrager.
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Netzdokumentation erfordert die zusammenhangende Betrachtung und Abbildung der beziehungsreichen
Datenerfassungsprozesse, die Analyse der Informationsabldufe und ihrer Wechselwirkungen (s. Kap. 5). In
Hinblick auf die Aktualisierung der digitalen NIS-Daten bedeutet das die Einbeziehung aller Prozess-
beteiligten, von der Planung ausgehend, iber die Datenerhebung bis zur finalen Dokumentation im NIS durch
die Netzdokumentation. Ein kundenorientiertes Qualitatsverstdndnis vorausgesetzt, sind die Beziehungen der
Prozessbeteiligten in einem Kunden-Lieferanten Verhéltnis zu betrachten.

Aus den erwahnten Griinden muss der Datenqualitat der BM-Geodaten besondere Aufmerksamkeit zuteil
werden. Erst ein Qualitdtsmanagement (QM), das in ein betriebliches Qualitatsmanagementsystem (QMS)
eingebunden ist, bereitet die strategischen, 6konomischen und organisatorischen Rahmenbedingungen, um den
Qualitatszielen des Unternehmens fiir das GS digitale Netzdokumentation und den Qualitatsanforderungen der
Anwender an die BM-Geodaten gerecht zu werden. Qualitét ist ganz allgemein ein strategisches Ziel und sollte
zu entsprechenden Zielvereinbarungen auf oberster Unternehmensebene filhren. Dazu ist es unabdingbar, dass
die oberste Fuhrung das QMS konsequent unterstiitzt. Die zahlreichen existierenden Managementmethoden
zur Sicherung der Qualitét bilden in der Regel nur einen Rahmen fiir diesbeziigliche Bestrebungen (s. Kap. 6).
Die Entwicklung von Qualitatsmodellen (s. Kap. 7) und geeigneten Verfahren (s. Kap. 8) fiir die Daten-
erfassung in der digitalen Netzdokumentation bilden die Grundlage, um ein wirksames Qualitatsmanagement
einfihren und etablieren zu kénnen.

Ein konsequentes und nachhaltiges QM in der digitalen Netzdokumentation erfordert aus den genannten
Griinden einen prozessorientierten Ansatz. Die Prozessorientierung bedeutet:

.....die Anwendung eines Systems von Prozessen in einer Organisation, gepaart mit dem Erkennen
und den Wechselwirkungen dieser Prozesse sowie deren Management.... [nach DIN EN ISO 9001]

Der Aufwand fiir eine systematische und prozessorientierte Sicherung der Qualitt von BM-Geodaten ist nicht
unerheblich, da er sich nicht auf einzelne Komponenten eines Prozesses beschranken kann, sondern ber-
greifend verankert sein muss. Die Sicherung der Qualitdt ist somit ein kontinuierlicher und gleichzeitig
iterativer Prozess. Nur so I&sst sich die Prozessqualitét sicherstellen und die Wirksamkeit und Effizienz eines
QM messen, analysieren und verbessern. Ein Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement (PQM) scheint ge-
eignet, den Datenerfassungsprozess flir die digitalen Netzdokumentation unter Einbeziehung der komplexen
Prozessumgebung (z. B. Planung, Datenerhebung) kontrollierend und regelnd zu begleiten (s. Kap. 9).

Entscheidend fur die Umsetzung eines Prozessorientierten Qualitdtsmanagement (PQM) sind zusammen-
gefasst folgende Akzente:

 das Verstehen und die Erfuillung von Anforderungen der Nutzer und anderer interessierter Parteien
* die Notwendigkeit, Prozesse transparent darzustellen
* die standige Verbesserung von Prozessen auf der Grundlage objektiver Messungen

Ziel dieser Dissertation ist es, die Aspekte des Aufbaus digitaler Netzdokumentation unter QM-
Gesichtspunkten zu analysieren und zu bewerten. Die Realisierung und Etablierung eines Prozessorientiertes
Qualitatsmanagements (PQM) fiir die digitale Netzdokumentation stof3t dabei aber durchaus auf unterschied-
liche Hindernisse. Neben den Mdglichkeiten, die ein PQM bei der Konzeption und Realisierung bietet, sollen
durch die Fallstudie eines konkreten Umsetzungsprojektes auch die Grenzen und Risiken bei der Umsetzung
eines PQM fir die Datenproduktion in der digitalen Netzdokumentation aufgezeigt werden (s. Kap. 10).
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2. Stand der Wissenschaft

In den nachfolgenden Ausfuhrungen wird auf Meilensteine und den Stand der Wissenschaft eingegangen, die
in Zusammenhang stehen mit den Schlisselbegriffen Qualitdt, Qualitdtsmanagement, Geographischen
Informationssysteme (GIS) und Netzdokumentation und damit verbundenen Themen.

(1) Industrielles Zeitalter

Zunéchst sei aus historischer Sicht auf die wichtigsten wissenschaftlichen Beitrdge zum Thema Qualitét ein-
gegangen. Mit Beginn des Zeitalters der Industrialisierung der Wirtschaft Ende des 19. bzw. zu Beginn des
20. Jh. (zweite industrielle Revolution) rickten mit den neuen technischen Fertigungsprinzipien (z.B. Serien-
und Massenproduktion) industrielle Qualitatsaspekte und ,,standardisierte” Arbeitsabldufe in den Fokus wirt-
schaftlicher und wissenschaftlicher Betrachtungen. Exemplarisches Beispiel fur industrielles Qualitatsdenken
ist die Einflhrung der Qualitatskontrolle zur Separierung fehlerhafter Produkte in der aufkommenden Auto-
mobilindustrie in den USA. H. FORD spielte hierbei eine Vorreiterrolle und setzte diesbezuglich auch wirt-
schaftspolitische Akzente [FALDIX (1925)]. Einer der Begriinder der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung
(auch Scientific Management oder Taylorismus) ist F. W. TAYLOR. Schwerpunkte seiner publizierten
Arbeiten sind die Analyse und wissenschaftliche Bewertung von Arbeitsabldufen, die Ableitung von Prin-
zipien zur Rationalisierung und Produktionssteigerung, wie die Arbeitsteilung, sowie die Entwicklung von
Organisationstheorien [TAYLOR (1913)]. In den 30er Jahren des 20. Jh. werden die wissenschaftlichen Akti-
vitéten vor allem durch die Zusammenfiihrung von Technik und Wirtschaft mit dem Wissensgebiet der Statis-
tik weiter vorangetrieben. Einer der Aktivisten auf diesem Gebiet ist u. a. W. A. SHEWHART. In seinen
Publi-kationen geht er auf statistische Methoden zur Qualitatskontrolle ein und zeigt auf, dass Ansatze zur
Prozesskontrolle in der Produktion realisierbar sind [SHEWHART (1931)]. Bereits in den 40er Jahren wird
von einem der Pioniere des Qualitdtsmanagements, W. E. DEMING, auf Qualititsaspekte im Prozessmanage-
ment, konzentriert auf Fertigungsprozesse in der Industrie, verwiesen [link_ DEMING]. In den 60er Jahren
werden QS-Malinahmen auf ganze Unternehmen ausgeweitet und entwickeln einen vorbeugenden Charakter.

(2) Informationszeitalter
GIS, Modelle, Geodaten, etc.

In den Zeitraum ab 1960 bis zum Ubergang in das Informationszeitalter in den 70er Jahren setzen Forschung
und Entwicklung bedeutende Akzente flr die digitale Datenverarbeitung und es erscheinen die ersten Be-
schreibungen von isolierten Losungen und GIS-gestiitzten Modellen fir die spéteren sogenannten Geo-
graphischen Informationssysteme (GIS) durch die Entwickler. Auch erste CAD-Programme, die dann spéter
u. a. in der Vermessung und Kartographie zum Einsatz kommen, haben ihren Ursprung in den 60er Jahren. Die
Anféange dieser Entwicklungen sind nicht umfassend dokumentiert und konkrete Fakten nicht vorhanden bzw.
unklar. Erste Prototypen von solchen Informationssystemen wurden zu dieser Zeit in den USA und Kanada
entwickelt. Das sogenannte ,,Canadian GIS“, 1963 von R. TOMLINSON entwickelt und 1967 in Kanada lan-
desweit eingesetzt, fihrt den Begriff ,,GIS* offiziell ein und ist das erfolgreiche Ergebnis der vorangegangenen
Entwicklungen. Das CGIS erlaubte die Analyse aller kanadischen Liegenschaften zum Zwecke der Land-
nutzung und unterstltzte die Verwendung der Daten zu Planungszwecken.

MaRgebende Betrédge lieferten in dieser Zeit u. a. [TOBLER (1959)], der die Prinzipien der automatisierten
Kartographie formulierte. 1. MCHARD setzte 1967 als erster Verschneidungsoperationen von graphischen
Elementen in einer Anwendung zur Landnutzung ein. Innerhalb der Geographie lieferte u. a. [NEEF (1963,
1967)] wichtige theoretische Uberlegungen zu raumlichen Analysen mit der Entwicklung einer Theorie der
geographischen Dimensionen. Mit der raumlichen Modellierung (Spatial Modelling) und deren Klassifikation
beschéftigten sich in den friihen Jahren u. a. [HAGGET et al. (1967)]. Zahlreiche Aktivitaten fanden zu dieser
Zeit auch durch die Verbindung von Geographie und Sozialwissenschaften statt.

Als Time Geography bezeichnete J. CORBETT [link_CSISS] das 1967 von T. HAGESTRAND vorgestellte
raumliche Modell, das auch zeitliche Aspekte beriicksichtigte und das bereits damals erste rdumliche Analysen
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erlaubte, z. B. von Netzwerken und Transportsystemen [HAGERSTRAND (1967)]. Spater wird bei
[LANGRAN (1992)] die Zeit in GIS ausgiebig thematisiert.

Starken Einfluss auf die Entwicklungstendenzen von GIS hatte auch das Aufkommen erster Datenbank-
managementsysteme (DBMS), wie z. B. das IMS (Information Management System) von IBM. Wichtige
Forschungsarbeit auf diesem Gebiet leistete u. a. E. F. CODD, der die Grundlagen fiir das erste relationale Da-
tenbanksystem legte [CODD 1970)]. Ein fester Bestandteil und primares Anforderungskriterium fur jedes
DBMS ist die Sicherstellung der Datenqualitdt und Datenintegritét [z. B. bei FRY et al. (1976)]. Dort werden
u. a. Moglichkeiten fur die Generierung von Prozeduren zur Qualitatsprifung und préventive Ansatze dis-
kutiert. Ansonsten liegt der Schwerpunkt qualitativer Uberlegungen in diesem Kontext vor allem bei der Soft-
warequalitat.

Zahlreiche Publikationen behandeln Themen der kartographischen Modellierung, z. B. fiir die rdumliche Land-
schaftsgestaltung oder verwandter Anwendungen unter Zuhilfenahme von GIS [TOMLIN et al. (1979)] bzw.
die Beschreibung grundlegender Prozeduren von GIS [TOMLIN et al. (1981)]. [CORBETT (1979)] beschreibt
die topologischen Prinzipien in der Kartographie. In den 70er und 80er Jahren hat sich eine regelrechte GIS-
Industrie entwickelt. Die Firma ESRI wird z. B. gegriindet und die Entwicklung einiger der grundlegenden
Ideen von GIS und ihre Implementierung in realen Projekten [DANGERMOND et al. (1987)] mindeten 1981
in einer eigenen Softwareplattform ARC/INFO. Zahlreiche weitere GIS-Produkte entstehen, u. a. Maplnfo
oder auch AUTOCAD. Mitte der 90er Jahren erobern spezialisierte, modulare GIS-Produkte mit Fachschalen
den Markt [BARTELME (1995)], fir den Bereich der Netzbetreiber z. B. Smallworld GIS. Die Funk-
tionalitdten von Geographischen Informationssystemen werden bei [TOMLIN (1990), MAQUIRE et al.
(1991)] beschrieben. Die allgemeinen Grundlagen zum Verstandnis Geographischer Informationssysteme
(GIS) sind z. B. bei [BARTELME (1989, 1995), SAUERER et al. (1997), BEHR (1998), BILL
(1999)]dargelegt.

Mit dem verstarkten Einsatz Geographischer Informationssysteme (GIS) in der Praxis wurde auch erkannt,
dass fir die Qualitit von Geodaten anwendungsunabhéngige Qualitatsmodelle benétigt werden [CHRISMAN
(1982)]. In den 90er Jahren erlangten Geoinformationen durch die Verwendung der GIS-Technologie in der
Wirtschaft und die vorangegangenen wissenschaftlichen Erkenntnisse eine enorme wirtschaftspolitische Be-
deutung. Die Anforderungen an die Daten wuchsen und Datenqualitit wurde zu einem drdngenden Thema. In
folge dessen wurden auf wissenschaftlichen Konferenzen (u. a. EGIS — European Conference on Geographic
Information Systems) die Probleme mit der Sicherung der Datenqualitit aus unterschiedlichen Perspektiven
diskutiert [KAUFFMAN (1984), FERGUSSON (1996)]. Verschiedene Beitrdge zur Untersuchung von Quali-
tatsaspekten bei der allgemeinen Nutzung von GIS wurden von [WILKE (1989)], speziell in Umwelt-
anwendungen z. B. von [BALTZER et al. (1992)] und fir hybride Geo-Informationssysteme von [GLEMSER
(1999)] veroffentlicht.

Die Publikationen, welche zu diesem Zeitpunkt die Datenqualitat bei der Geodatenproduktion behandeln, stel-
len zunéchst die Untersuchung von Qualitatsmodellen sowie die Entwicklung von Methoden zur Qualitéats-
prifung, spater Managementmethoden in den Mittelpunkt. Auf dem Fachgebiet der Geodasie wurden in vielen
Fachbeitragen Aspekte der Positionsgenauigkeit [u. a. CASPARY et al. (1993), JOOS (1994)] bzw. zur Be-
schreibung der metrischen Genauigkeit in digitalen Datenbestdnden beschrieben [GOODCHILD et al. (1989),
CASPARY et al. (1992), SHI (1994), SCHEURING (1995), GLEMSER (1996)]. Ergebnisse dieser Entwick-
lungen sind erste Publikationen fiir die Kategorisierung von Qualitatsinformationen oder Untersuchungen von
Qualitdtsmodellen, u. a. bei [VEREGIN (1989), CASPARY (1992, 1993) und STANEK et al. (1993)]. Es folgt
die Veroffentlichung von Qualitatselementen durch die Internationale Kartographische Assoziation (ICA - In-
ternational Cartographic Association) [GUPTILL et al. 1995)]. Eine Neustrukturierung der bereits veroffent-
lichten Qualitatskriterien und die Publikation von Mdglichkeiten der statistischen Qualitatspriifung von Geo-
daten sind bei [JOOS (2000)] zu finden.

Der grofiten Zahl von Untersuchungen ist bis Ende der 90er Jahre gemein, dass sie sich hauptséchlich auf
Geobasisdaten bzw. Rasterdaten beziehen. Erste Betrachtungen zum Qualitdtsmanagement werden in dieser
Zeit vor allem den Geobasisdaten der amtlichen Vermessungsverwaltung gewidmet [CASPARY et al. (1996].
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Die mdgliche Beschreibung von Qualitatskriterien durch Metadaten ist ein weiterer wichtiger Schritt in dieser
Entwicklung und wurden z. B. bei [CASPARY (1992, 1993); BILL (1996), ROSCHLAUB (1996)] dargelegt.
Eine umfangreiche Beschreibung von Metadaten als Teil eines Qualitditsmodells wird bei [CASPARY (1996)]
gegeben. Eine Untersuchung zur Verwendung von geometrischen Metadaten wurde von [VAUGLIN (1999)]
publiziert. Die Arbeiten von [BUTENUTH (2002)] und [ZIEMS (2003)] beschéftigen sich mit Qualitéts-
aspekten bei der Fortfiihrung linienhafter Objekte von ATKIS-StraBendaten mit Hilfe von Fernerkundungs-
daten.

Wissenschaftliche Beitrége, die die systeminterne Verwaltung von Priifregeln behandeln, konzentrieren sich
zundchst v. a. auf Themen der Automatisierung in der Kartographie, wie regel- oder wissensbasierende Ent-
scheidungssysteme fiir die Verarbeitung und Visualisierung raumlicher Daten [SCHMIDT et al. (1998)]. Dass
sich auch Methoden der Ontologie fir die Qualitatssicherung von Geodaten eignen, beschreiben u. a.
[MOSTAFAVI et al. (2004)]. In zunehmendem MaRe wird wissenschaftlich untersucht, inwieweit onto-
logische Wissensmodelle fiir die Definition und VVerwaltung von Integrity Constraints verwendet werden kon-
nen [u. a. bei COCKCROFT (2004) und MAS et al. (2005)]. Fiir den Einsatz in der Praxis existieren aber noch
keine prototypischen Entwicklungen, da nach wie vor auf diesem Gebiet Forschungsbedarf besteht. Die Be-
schreibung und Implementierung von Constraints in DBMS werden bei [LOUWSMA et al. (2006)] fiir eine
Anwendung eines GeoVR (Geo-Virtual Reality)-Systems in einem GIS diskutiert. Die formale Beschreibung
der graphischen Constraints erfolgt in UML (Unified Modelling Language) und die nicht-graphischen (seman-
tischen) Constraints werden in OCL (Object Constraint Language) definiert. Fur die Implementierung wird die
automatische Uberfilhrung des UML-Modells (inkl. OCL) und der Constraints in ein XML-Schema sowie die
Vor- und Nachteile einer solchen front-end Implementierung diskutiert. Es wird jedoch auch hervorgehoben,
dass auch hier noch Forschungsbedarf besteht, um den besten Weg fiir die Einbindung von Integritats-
Constraints in XML-Schemas zu finden.

In den Diskussionen zum Thema Interoperabilitat riicken Qualitatsaspekte, insbesondere im Zusammenhang
mit Anwendungen mobiler Dienste und Web-Services, seit der Jahrtausendwende zunehmend in den Vorder-
grund. Die meisten wissenschaftlichen Betrachtungen dazu beziehen sich jedoch auf konkrete Anwendungs-
szenarien fern der digitalen Netzdokumentation. Abhéngigkeiten zwischen der Semantik und der Datenqualitét
bei der Erfassung von Geodaten mit einem mobilen GIS wurden u. a. bei [PUNDT (2002)] diskutiert. Das De-
sign und die systemseitige Implementierung von Konsistenzbedingungen und -regeln fiir Geometrien und
Topologie stehen im Fokus u. a. bei [COCKCROFT (1997, 2004), PLUMER et al. (2004)]. Bei [MOSTAFA-
VI et al. (2004)] wird eine ontologiebasierte Methode fir die qualitative Bewertung von rdumlichen Daten-
banken beschrieben. Ein weiteres Beispiel flr die Aktualitat dieser Thematik ist das vom BMBF (Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung) geforderten Projekt ,,Weiterentwicklung von Geodiensten®, das sich
mit der mobilen Verfligbarkeit von Geodaten und der qualitatsgesicherten mobilen Datenerfassung in einer
geowissenschaftlichen ~ Anwendung beschéftigt.  Publikationen zu diesem Projekt sind unter
[link_Geotechnologien] zu finden. Daraus hervorgegangen sind u. a. einige Verdffentlichungen, die sich mit
der Definition von Integritatsregeln mittels Ontologien [MAS et al. (2005)] beschéftigen bzw. die ontologie-
basierte Qualitatssicherung bei der mobilen Datenerfassung beschreiben [WANG et al. (2005)].

Standardisierung

In den 90er Jahren miinden alle vorgenannten Intentionen der Wirtschaft, wissenschaftlicher Untersuchungen
und die Aktivitaten von Interessensverbénden bzw. Organisationen in verstérkten Standardisierungsbestrebun-
gen auf nationaler (DIN), europdischer (CEN) und internationaler Ebene (1ISO). Zunéchst wurde in der DIN
EN ISO 8402 die Terminologie fur ein Qualitdtsmanagement und die Qualitatssicherung festgelegt. 1994 wur-
de diese Norm durch die heute maligebenden allgemeinen Qualitdtsnormen der 1SO 9000er Familie abgeldst.
Sie schufen einen universellen, branchenunabhangigen Rahmen zur Einfiihrung eines umfassenden Qualitéts-
managements. Parallel dazu wurden fiir spezifische Qualitatssicherungskonzepte technische Standards fiir ein-
zelne Branchen entwickelt (z. B. im Automobilbau). Heute sind sie nicht nur in der Industrie présent sondern
auch in Bereichen wie der Medizin, der Pharmazie, der Softwareproduktion u. v. a.
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Auch im Vermessungswesen bzw. der Geodésie wurden in den 80er Jahren Entwicklungen zur Standardi-
sierung rund um geographische Informationen vorangetrieben. Dazu wurde bei ISO das TC 211 (Technical
Committee for Geographic Information/Geomatics) gegrindet, das sich mit der Standardisierung bzw. Nor-
mung geographisch relevanter Sachverhalte beschaftigt. Die erste Norm 1SO 6709 befasst sich noch mit der
einheitlichen Représentation von geographischen Punktkoordinaten. Neue Anwendungsbereiche der Geodasie,
Geographie u. a. Disziplinen werden durch das digitale Zeitalter erschlossen. Mit der Nutzung von Geodaten in
Geographischen Informationssystemen erweiterte sich das Anwendungsspektrum von Qualitatsmanagement
sowohl auf die Prozesse als auch auf das spezifische Produkt Geodaten. Dazu wurde die international an-
erkannte Normenfamilie 1SO 191... erarbeitet (s. Kap. 6.3 und die Normenibersicht im Anhang V).

Qualitatssicherung, Qualitatsmanagement, Prozessmanagement etc

Das Thema Qualitdtsmanagement (QM) wird im Zusammenhang mit dem Prozessmanagement vor allem in
den Bereichen der Betriebswirtschaftslehre und der Organisationswissenschaften danach immer stérker présent
und ist entsprechend umfangreich publiziert. Bis zum Ende der 80er Jahre dominieren im Qualitits-
management allgemein die Perfektionierung bisheriger Managementmethoden und die Null-Fehler Strategie
das QM [u. a. CROSBY (1979), WITTIG (1993)]. Ab den 90er Jahren folgten Veroffentlichungen, die erste
Methoden der Qualitatspriifung von Geodaten beschreiben [u. a. JOOS 1996a u. b, 1998)] und die auch GIS-
Anwendungen in der Verwaltung und Wirtschaft thematisieren. Bei [LOTHER (1999)] wird die Qualitats-
sicherung von GIS-Daten unter Einbeziehung von Fernerkundungsdaten am Beispiel einer forstwirt-
schaftlichen Anwendung vorgestellt, die vor allem die Referenzquellen der Datenbasis und geeignete Ver-
fahren untersucht. Parallel werden erste Erfahrungen aus GIS-Projekten und dem Projektmanagement z.B. bei
[TOMLINSON (1997), KLEMMER et al. (1997), KLEMMER (2004)] dokumentiert. Betriebswirtschaftliche
Aspekte bei der Verwendung von GIS in der Wirtschaft riicken auch im Kontext der Qualitatssicherung von
Geodaten in den Mittelpunkt [z. B. BEHR (1998)]. Zur monetéaren Bewertung von digitaler Netzinformation in
Versorgungsunternehmen tragt z. B. die Arbeit von [EBNER (2004)] bei. Fur die Branche der Verkehrs- und
Telematikdienstleistungen wird bei [STARK (2005)] eine modellgestiitzte Kostenprognose fiir den Aufbau
qualitatsgesicherter Geodatenbestéande beschrieben.

Mit der Forschung zum Thema Qualitat beschéftigen sich in Deutschland die Organisationen DGQ (Deutsche
Gesellschaft fir Qualitdt e.V.) und FQS (Forschungsgemeinschaft Qualitat e.V.), die in einem Netzwerk mit
Unternehmen und Wissenschaftlern agieren. Bis dato richteten sie ihr Hauptaugenmerk auf Qualitétsthemen
rund um die industrielle Fertigung materieller Glter [DGQ (1988)]. Dies reicht von der Erstellung von Kon-
zepten zum Fehlermanagement in der Fertigung bis zum Servicemanagement von Kunden und Lieferanten.
Mit einem ersten aktuellen Forschungsprojekt [link_FQS_Projekt], bei dem ein Prozessorientiertes Qualitéts-
management (PQM) fir die Aktualisierung von digitalen Daten eines Netzinformationssystems in Ver-
sorgungsunternehmen erarbeitet wird, ist das Interesse an der Problemstellung der Qualitit und der Beherr-
schung der Prozesse auch auf Geodaten ausgeweitet worden.

Netzinformationen, Netzdokumentation, EVU etc.

Speziell auf Netzinformationen bzw. -dokumentation ausgerichtete wissenschaftliche Veroffentlichungen sind
in diesem Kontext eher weniger zu finden. Ganz allgemein werden die Moglichkeiten der Nutzung von GIS in
Ent- und Versorgungsunternehmen (EVU) bei [BERNHARDT (1994)] beschrieben. Seitdem haben sich die
Rahmenbedingungen im GIS-Umfeld dieser Unternehmen erheblich gedndert, so dass in der Literatur immer
nur auf aktuelle Entwicklungen eingegangen werden kann, wie z. B. bei [BERNHARDT (2002)].

In den USA werden Mitte der 90er Jahre Methoden zur Qualitatskontrolle, inkl. der systemgestitzten Assis-
tenz durch GIS beschrieben, im speziellen Anwendungsfall eines Stromversorgers von [FERGUSSON
(1996)]. In Europa wird GIS erst Mitte der 90er Jahre in wachsendem Male bei EVU eingesetzt und es er-
scheinen v. a. allgemeine Betrdge zur digitalen Leitungsdokumentation in EVU [u. a. GAISER (1997, 2000),
SCHRADER (2000)]. Praxisorientiertes Wissen zu digitalen Netzinformationssystemen (NIS) in Zusammen-
hang mit Projektmanagement wird von [KLEMMER et al. (1997)] aufgezeigt. Hohe Kosten beim Einsatz von
GIS in der Netzdokumentation und weniger erfolgreiche GIS-Projekte bei EVU werfen zu dieser Zeit aber vor


http://www.fqs.de/frames/frmset_projekt.htm

20 2 Stand der Wissenschaft

allem Diskussionen zur Wirtschaftlichkeit auf [u. a. FRANK (1996), KIEFER (1999), FRANK (2001), BAU-
MEISTER et al. (2000), EBNER (2000, 2002, 2003)]. Auf die strategische Bedeutung von GIS in der Energie-
versorgung wird von [GLEIXNER (2002)] hingewiesen. Der betriebliche Workflow und die Prozesssicht wer-
den, u. a. bei [PETH (2001), PATZWALDT (2002)], zunehmend in den Fokus der Betrachtungen geriickt.
Basiswissen zu kommunalen Geo-Informationssystemen wird ausfuhrlich bei [BILL et al. (2002)] vermittelt.

In der Netzdokumentation fliesen GIS, Qualitats- und Prozessmanagement in komplexer Weise zusammen.
Die Umsetzung von funktionsabhingigen QM-Konzepten erlaubt nicht in ausreichendem Malie eine Ver-
knupfung der GIS-Technologie, der Anwenderanforderungen an die Daten, der Prozesse der Datenproduktion
und der strukturellen Verénderungsprozesse (Reengineering). Die wissenschaftlichen Publikationen im Be-
reich Geoinformatik beschéftigen sich nach wie vor hauptsachlich mit den technischen Herausforderungen der
digitalen Informationsverarbeitung. In vielen Veroffentlichungen zum Thema Geodaten finden die Stichworte
Qualitét, Qualitdtsmanagement bzw. Qualitatssicherung zwar Erwahnung, jedoch fehlen meist konkrete Unter-
suchungen und Erkenntnisse aus der Umsetzung eines QM fur die Erfassungsprozesse und fur deren Control-
ling. Die Qualitat der Geodaten wird in der Regel als Aufgabe definiert, als gegeben vorausgesetzt oder es
werden hé&ufig nur Mdglichkeiten zu deren Beschreibung untersucht. An diesem Punkt setzt die vorliegende
Arbeit an, um durch die Konzeption und die Einflihrung eines Prozessorientierten Qualitdtsmanagements
(PQM) fiur die Datenproduktion im EVU-Umfeld einen qualititsgesicherten Aufbau der digitalen Netz-
dokumentation zu beschreiben.
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3. Ent- und Versorgungsunternehmen als Netzbetreiber

Zur Branche der Ent- und Versorgungsindustrie im weitesten Sinne gehéren all jene Unternehmen, die fur die
Versorgung mit Strom, Gas, Wasser, Warme, TV und Telefon etc. zustandig sind oder fir die Entsorgung von
Abwasser, Mill usw. Verantwortung tragen. Im weit verbreiteten Begriff Sparte findet die betriebliche und
technische Organisation der Infrastruktur der einzelnen Netze ihren Ausdruck.

Die Versorgungsstruktur und flachenméaRige Abdeckung der Unternehmen ist je Sparte sehr verschieden. Die
Netze Uberregionaler Ent- und Versorgungsunternehmen kénnen sehr weit ausgedehnt sein und schliefen in
der Regel keine Endabnehmer ein. Es existieren bei den Versorgungsunternehmen reine Netzbetreiber oder Er-
zeuger z. B. von Strom, es sind aber auch Mischformen mdglich, die Netzbetreiber und Erzeuger in einem
Unternehmen vereinen. Einige Versorgungsunternehmen sind sogar Teil transnationaler Netzinfrastrukturen
(z. B. in den Sparten GAS und STROM). Die meisten der Entsorgungs- und die Uberwiegende Anzahl der Ver-
sorgungsunternehmen sind jedoch auf kommunaler bzw. regionaler Ebene organisiert. Charakteristisch hierfir
ist eine hohe Netzdichte, bedingt durch die grofe Anzahl von Endabnehmern oder anderen Kunden. Neben den
typischen Unternehmen wie den Stadtwerken kénnen auch Kommunen, kommunale Zweckverbénde, Ver-
kehrsverbénde, Telekommunikationsunternehmen sowie groRe Industrie- oder Infrastrukturunternehmen (z. B.
der Chemie- und Rohstoffbranche, Flugplatzbetreiber, schienengebundene Unternehmen etc.) Netzbetreiber
sein. Die weiteren Betrachtungen in dieser Dissertation konzentrieren sich auf die ,,klassischen* Unternehmen
der Ent- und Versorgungswirtschaft, die auch als EVU’ bezeichnet werden.

Nationale Dachverbande wie der BDI (Bundesverband Deutscher Industrie e.V.) und Interessenvertretungen
wie z. B. der VKU (Verband kommunaler Unternehmen e.V.) engagieren sich sparteniibergreifend vorrangig
fur wirtschaftliche und rechtliche Fragestellungen bei EVU (wie z. B. bei den VVerb&ndevereinbarungen fiir die
Bestimmung der Netznutzungsentgelte und die Prinzipien der Netznutzung). Die Versorgungsunternehmen
sind spartenspezifisch u. a. in nachfolgenden Fachverbanden organisiert:

* Sparte GAS u. WASSER: Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V. - DVGW

* Sparte STROM: Verband der Elektrizitatswirtschaft e.V. - VDEW

* Sparte STROM: Verband der Netzbetreiber e.V. - VDN?®

 Sparte FERNWARME: Arbeitsgemeinschaft fiir Warme- u. Heizkraftwirtschaft e.V. - AGFW?®

Die genannten Organisationen und Fachverbande beschéftigen sich mit grundsétzlichen Fragen der tech-
nischen und wirtschaftlichen Entwicklung in der Versorgungswirtschaft. Sie untersuchen Moglichkeiten kos-
tengunstiger Erzeugung und Verteilung von Gas, Fernwérme, Strom und Wasser in allen Grdenordnungen.
Zu den Kernaufgaben gehoren energiepolitische und rechtliche Fragestellungen, insbesondere auch die Be-
gleitung von Optimierungs- und Rationalisierungsprojekten sowie Fragen der Qualitatssicherung. Ihre Aktivi-
taten hinsichtlich der Standardisierung beinhalten die Festlegung von Branchenmindestanforderungen im Kon-
sens aller Beteiligten. Sie flieRen als "Stand der Technik" in die Regelwerke der Verbande ein. Im Rahmen der
praxisorientierten Unterstitzung der Versorgungsunternehmen tragen die Fachverbande in erheblichem Male
zur Umsetzung von neuen Gesetzen, Verordnungen, Erlassen oder Vereinbarungen bei, die u. a. auch das
Datenmanagement in der Netzdokumentation tangieren.

” Als EVU werden in diesem Zusammenhang die ,,klassischen* (Energie)-Versorgungsunternehmen bezeichnet, die haufig
auch verschiedener Mischformen der Sparten WARME, GAS, STROM, WASSER aufweisen.

® Der VDN ist dem VDEW angeschlossen.

% Der AGFW ist ebenfalls dem VDEW angeschlossen und vereint Versorgungsunternehmen, die Dritte gewerblich mit
Wérme und Kalte versorgen, sowie Unternehmen, die mit der Planung, Entwicklung und Herstellung von Warme-
/Kalteanlagen befasst sind.
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3.1. Infrastrukturaufgabe Netzdokumentation

3.1.1.  Allgemeine Bedeutung der Netzdokumentation

Die Qualitét eines Versorgungssystems wird daran gemessen, ob es die Versorgungssicherheit gewéhrleisten
kann, indem die benétigten Medien zeitlich und mengenmaBig in zuverlassiger Weise an den Abnehmer bzw.
Kunden geliefert werden. Geschieht dies nicht, kommt es im gunstigsten Fall nur zu KomforteinbufRen bei den
Endverbrauchern. Bei groReren Ausfallen ist mit erheblichen wirtschaftlichen Schaden bis hin zur Gefahrdung
von Menschenleben oder gar der Sicherheit ganzer Gesellschaften zu rechnen. Durch die Beschadigungen der
Versorgungsinfrastruktur und den daraus resultierenden Versorgungsunterbrechungen wir das Vertrauen in die
Versorgungssicherheit mit lebenswichtigen Ressourcen erschiittert. Damit verbunden sind Imageeinbuf3en der
jeweiligen Versorgungsunternehmen. Ein wesentlicher Beitrag zur Versorgungssicherheit ist u. a. die Aktuali-
tat und Konsistenz der BM- bzw. Netzinformationen.

Zu den Infrastrukturaufgaben von Netzbetreibern gehort deshalb neben der Gewahrleistung der Versorgungs-
sicherheit die Dokumentation der Ent- und Versorgungsnetze. Im weitesten Sinne schlieRt die analoge oder
digitale Netzdokumentation alle Plandarstellungen, Aufnahmeskizzen, technischen Abnahmeprotokolle, Kar-
teien oder sonstigen Unterlagen in analoger oder digitaler Form ein. Die (berwiegende Mehrzahl aller Be-
triebsmittel ist unter der Erdoberflache installiert und entzieht sich somit der direkten visuellen Kontrolle.
Sémtliche Grabungs- und BaumaRnahmen sowie Verénderungen in der Infrastruktur erfordern die Kenntnis
von vorhandenen unterirdischen Betriebsmitteln der Ent- und Versorgungsunternehmen.

Der verfligbare Raum, insbesondere im 6ffentlichen Stralenbereich, der fiir die Verlegung von Leitungen und
Kabeln zur Verfligung steht, reduziert sich zunehmend. Sicherungstechnische Aspekte bedingen die Not-
wendigkeit, die Betriebsmittel zu jedem Zeitpunkt und unter allen Umsténden lokalisieren zu kénnen. Der
Nachweis iber die Lage der Betriebsmittel muss fiir Planauskiinfte soweit ausreichend sein, dass eine Uber-
tragung der Leitungen in andere Planunterlagen, die auf amtlichen Karten aufbauen, méglich ist. Diese Art der
Dokumentation hat jedoch nicht nur externe Anforderungen hinsichtlich der Planauskunft zu erfiillen, sondern
sie muss ebenso internen Anspriichen gerecht werden. Insbesondere die Aufgaben und Tétigkeiten der
Planung/Projektierung und des Betriebes der Netze steigern die interne Bedeutung der Netzdokumentation.
Unter den genannten Gesichtspunkten kann das Aufgabenfeld Netzdokumentation als wesentlicher Service-
bereich neben den fiihrenden technischen Geschéftsfeldern (Planung, Betrieb, Instandhaltung, Mess- und
Zihlerwesen) eines EVU bezeichnet werden [WINDMOLLER (1998)].

Die Konsequenzen fiir fehlende oder falsche BM-Informationen kénnen sehr massiv und folgenreich sein.
Neben erhohten Aufwendungen zur Lokalisation vor Ort kénnen Schaden an den Betriebsmitteln und deren
strukturellem Umfeld sowie eine Geféhrdung fiir Leib und Leben auftreten. Wird die Versorgungssicherheit
dadurch vermindert, konnen wie oben erwadhnt noch weitere betrachtliche Folgeschaden fir die gesamte
Volkswirtschaft und Gesellschaft entstehen. Beeintréchtigungen dieser Art haben sowohl juristische als auch
versicherungstechnische Auswirkungen.

3.1.2. Rechtliche Rahmenbedingungen

Eine generelle gesetzliche Dokumentationspflicht fiir die BM-Geodaten von Ent- und Versorgungsnetzen exis-
tiert nicht. Auch fiir die Einmessung der Betriebsmittel sowie flr die Auskunft und Aufsicht bei Grabungs-
tatigkeiten Dritter gibt es keine gesetzlichen Regelungen. Jedoch ist die Verpflichtung der Ent- und Ver-
sorgungsunternehmen zur Dokumentation ihrer Betriebsmittel und Anlagen durch die géngige Rechts-
sprechung, ministerielle Erlasse, Verwaltungsvorschriften ausreichend begrindet [LENKEIT (1978),
SCHRADER (1990)].

Die Minimalanforderungen an den Umfang der analogen oder digitalen Netzdokumentation lassen sich auf der
Basis von Gerichtsbeschliissen schlussfolgern. Wesentlich ist, dass gegenuber Ent- und Versorgungs-
unternehmen keine rechtlichen Anspriiche auf Daten geltend gemacht werden kénnen, welche nicht dokumen-
tiert werden miissen und auch nicht dokumentiert sind.
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Der Bundesgerichtshof bezieht sich in seiner Urteilssprechung hauptsachlich auf drei Paragrafen des Burger-
lichen Gesetzbuches (BGB) [SCHRADER (1990]:

» BGB § 823 Schadensersatzpflicht
* BGB § 254 Mitverschulden im Sinne grober Fahrlassigkeit
» BGB § 31 Haftung des Vereins fiir Organe

Ent- und Versorgungsunternehmen aber auch einzelne Personen missen in Fallen grober Fahrléssigkeit oder
bei Vorsatz fur Stérungen oder Havarien und daraus resultierenden Folgeschaden haften. Der als
Organisationsverschulden bezeichnete Tatbestand liegt vor [KRAMER (2001)]:

1. bei der Kenntnis der Unzulanglichkeit der Planwerke, wenn dieser Zustand geduldet sowie nichts unter-
nommen wird, um diesen Zustand zu beseitigen (Unterlassung einer Handlung),

2. wenn die Auskunftsstelle nicht so organisiert ist, dass sie Auskunftssuchende umfassend Uber alle von
Erdarbeiten betroffenen Betriebsmittel informieren kann.

Die Haftungsbedingungen fiir Ent- und Versorgungsunternehmen sind aktuellen Verdnderungen unterworfen,
so dass eher mit einer Verscharfung der Konditionen zu rechnen ist. Seit dem 08. November 2006 wird die
Haftung bei Stérungen der Anschlussnutzung durch 8§18 der Anschlussverordnung BGB neu geregelt. Bei
Unterbrechungen oder UnregelméBigkeiten der Anschlussversorgung wird

... widerleglich vermutet, dass Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit vorliegt...* [BGBI 2006]

Bei Lieferausféllen missen deshalb laut Anschlussverordnung seit kurzem die temporéren Schaltzustdnde des
Netzes nachgewiesen werden. Dass dies notwendig ist zeigt der Vorfall eines Stromausfalls vom 05. Novem-
ber 2006, der die Versorgungssicherheit in groRen Teilen Europas beeintrachtigte. Das Versicherungsrecht be-
trachtet die oben angefiihrten Tatbestande ebenfalls aus Sicht der Haftpflicht.

Die Rechtssprechung wird inshesondere durch die aktuellen Regeln der Technik und existierende (ber-
betriebliche, technische Normen beeinflusst. Die Regeln der Technik kdnnen als anerkannt bzw. allgemein an-
erkannt bezeichnet werden, je nach ihrem Verbreitungs- und Anwendungsgrad in der Praxis. Uber das
Haftungsrecht gewinnen diese Regeln eine erhebliche Bedeutung. Ihre Nichtbeachtung kann zu Schaden-
ersatzpflichten oder gar zu strafrechtlicher Verfolgung fuhren. Verschiedene Urteile der Rechtssprechung be-
legen dies [SCHRADER (1990)].

Maximale Anforderungen an die Regeln der Technik lassen sich aus dem aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik ableiten. Neben den technischen Erkenntnissen sind insbesondere auch die prozessorientierte
Sicht der Arbeitsablaufe, die mit dem Prozess der Netzdokumentation in Zusammenhang stehen, und Aspekte
der Qualitat von Bedeutung (z. B. in den derzeit (iberarbeiteten Versionen der DIN 2425-Familie). Die exis-
tierenden Normen der DIN EN 1SO 9000 ff. (iber Qualitatsmanagementsysteme enthalten Anhaltspunkte und
Richtlinien fiir ein Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement (PQM) unabhéngig von der Organisation, also
auch fur die analoge bzw. digitale Netzdokumentation [link_DIN].

,,Die DIN-Norm 1SO 9001 legt die Anforderungen an ein Qualitdtsmanagementsystem fiir den Fall fest,
dass eine Organisation ihre Fahigkeit darlegen muss, Produkte bereitzustellen, die die Anforderungen der
Kunden und die behérdlichen Anforderungen erfullen, und anstrebt, die Kundenzufriedenheit zu erhéhen.*
[DIN (2000)]

,,Die DIN-Norm ISO 9004 stellt einen Leitfaden bereit, der sowohl die Wirksamkeit als auch die Effizienz
des Qualitatsmanagementsystems betrachtet. Das Ziel dieser Norm besteht in der Leistungsverbesserung
der Organisation sowie der Verbesserung der Zufriedenheit der Kunden und anderer interessierter Partei-
en.” [DIN (2000)]


http://www2.din.de/
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Die DIN 2425-Familie gilt als einzige (berbetriebliche, technische Norm. Zu ihrem Inhalt gehdren anerkannte
Vorgehensweisen bei der Erhebung, Einmessung und Dokumentation von Betriebsmitteln sowie Aspekte der
Zusténdigkeiten. Einzelne graphische Darstellungen zeigen beispielhaft, wie Betriebsmittel in Einmessskizzen,
Bestands- und Ubersichtsplanen dokumentiert werden sollen. Ausgewahlte Signaturen und die Beschreibung
technischer Informationen zur zeichnerischen Umsetzung sind als Richtlinien, welche fiir analoge und digitale
Netzdokumentation anwendbar sind, fixiert. Umfang und Qualitat der dokumentierten Daten sind nicht explizit
festgelegt und lassen sich nicht eindeutig und verbindlich ableiten. Die zahlreichen Regeln der Technik weisen
DIN 2425 ausdriicklich als malRgebende Norm aus. Sie bildet damit einen MaRstab fir einwandfreies tech-
nisches Verhalten. Dieser Mafstab ist auch im Rahmen der Rechtsordnung von Bedeutung (DIN 820 Teil 1).
Wer die allgemein anerkannten Regeln der Technik beachtet, der hat in Schadensfallen einen groRen Vorteil.
Fur ihn spricht der Beweis des ersten Anscheins, dass er nicht fahrléssig, also nicht schuldhaft gehandelt hat.
Diese Vermutungswirkung kommt demjenigen nicht zugute, der von diesen Regeln abweicht. Er muss erst den
Beweis antreten, dass die von ihm gewéhlte Lésung den allgemein anerkannten Regeln der Technik gleich-
wertig ist [link_Verpflichtung — Bezug nehmend auf BUCK-EMDEN et al. (1999)].

Wichtige Beitrage flir die Normungsbestrebungen liefern die nationalen Fachverbénde (z. B. AGFW, DVGW,
VDEW) der Ent- und Versorgungsunternehmen. Die Empfehlungen und Richtlinien der Verbande, basierend
auf Werksnormen und anderen technischen Regelwerken, ergdnzen oder konkretisieren bestehende Fest-
legungen. Beispiele fir Richtung weisende VVorgaben bzgl. der Netzdokumentation sind u. a. die vom DVGW
erarbeiteten Dokumente:

GW 120 - ,,Planwerke firr die Rohrnetze der offentlichen Gas- und Wasserversorgung®. Dort heiflt es im
Vorwort:

"Das vom Versorgungsunternehmen zu fihrende DIN-gerechte Planwerk ist fir eine ordnungs-
geméle Betriebsfuhrung unverzichtbar und nicht durch Mehrspartenplan-Ausfiihrungen zu er-
setzen." [DVGW (1998)]

GW 123 - Erstellung und Fortfiihrung der digitalen Leistungsdokumentation; Verfahren, Vorgehensweisen
und Leistungsbilder” [DVGW (1998)]

Die nahezu unbegrenzte Vielfalt an Planwerksdarstellungen bei EVU zeigt jedoch, dass Empfehlungen und
Richtlinien bis dato nicht den Charakter allgemeingiltige Standards besitzen, nicht hinreichend konkret sind
und ihre Einhaltung EVU-intern nicht immer Gberprift wird. Auch die Aktualisierung diesbeziiglicher Richt-
linien und die Anpassung an technologiebedingte Anderungen sind noch nicht fiir alle Sparten sichergestellt.

Die rechtlichen Aspekte der analogen oder digitalen Netzdokumentation lassen sich nicht nur auf die Ent- und
Versorgungsunternehmen beschranken. Jene Organisationen, die durch Grabungs- und Baumalinahmen mit
den Betriebsmitteln von Ent- und Versorgungsunternehmen in Beriihrung kommen, miissen sich vom Prinzip
der besonderen Sorgfalt leiten lassen. Die Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) hat
diesbeziglich fir Aufgrabungstatigkeiten ,,Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Erdarbeiten im StraBenbau* konzipiert [FLOSS (1997)]. Auch im Versicherungswesen beschaftigt man sich
im Rahmen der Schadensprophylaxe mit diesbeziglichen Richtlinien und juristischen Entscheidungen, z. B.
bei der Vereinten Hannoverschen Versicherung (VHV) in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Bauforschung
e.V. [link_Quasibaul].

Der Bundesgerichtshof (BGH) sagt bzgl. der Sorgfaltspflicht von Bauunternehmern in einem Grundsatzurteil
[BGH (1997)]:

"Es entspricht hochstrichterlicher Rechtssprechung und herrschender Lehre, dass Tiefbauunternehmer bei
Bauarbeiten an offentlichen Strafen einer Stadt mit dem Vorhandensein unterirdisch verlegter Ver-
sorgungsleitungen rechnen, duRerste Vorsicht walten lassen und sich der unverhaltnismaRig grofien Ge-
fahren bewusst sein missen, die durch eine Beschadigung von Strom-, Gas-, Wasser- oder Telefonleitungen
hervorgerufen werden kénnen... Deshalb sind an die ...Tiefbauunternehmer... hohe Anforderungen an die
Erkundigungs- und Sicherungspflichten beziiglich der verlegten Versorgungsleitungen zu stellen. Der Tief-


http://www.gis-news.de/news/verpflichtung.htm
http://www.vhv.de/web/quasibau/Praxis/Schadenprophylaxe/Vortraege/pdf/LS_0001.pdf
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bauunternehmer muss sich im Rahmen der allgemeinen technischen Erfahrung die Kenntnis verschaffen,
welche die sichere Bewaltigung der auszufiihrenden Arbeiten voraussetzt."

Die Erkundungspflicht nach Versorgungsleitungen fiir Bauunternehmen hat bei gleichartigen Bauarbeiten im
Privatgrund jedoch auch Grenzen, wie der BGH kirzlich entschied [BGH (2005)]. Daraus ist zu schluss-
folgern, dass fiir die Bauunternehmen eine Erkundigungspflicht gegentber den Ent- und Versorgungs-
unternehmen besteht. Der erforderlichen Grad von Gewissheit Uber den Verlauf der Versorgungsleitungen und
der Hausanschlisse ist durch Einsichtnahme in die Planunterlagen des Netzbetreibers herbeizufiihren. Das
Versorgungsunternehmen ist zur Erteilung der erforderlichen Auskiinfte verpflichtet. Von grundlegender Be-
deutung ist, dass die erteilten Auskiinfte vollstandig und richtig sind. Bei einem unvollstandigen oder nicht
ausreichend aktuellen Plan darf das Versorgungsunternehmen nicht den Eindruck vermitteln, dass die Angaben
zuverldssig seien. Das Ent- und Versorgungsunternehmen ist in diesem Fall verpflichtet, auf dem Plan aus-
dricklich zu vermerken, dass nicht samtliche Leitungen verzeichnet sind. Der Netzbetreiber ist generell ver-
antwortlich flr die Berichtigung oder Aktualisierung der Planunterlagen zum Zweck der verbindlichen Plan-
auskunft. Kann durch das Ent- und Versorgungsunternehmen die Aktualitat der Planunterlagen bzw. des Plan-
werkes nicht gewahrleistet werden, muss es Uber die jeweiligen Bautétigkeiten informieren. Sind keine Plan-
unterlagen vorhanden, muss eine Vororteinweisung durch das EVU stattfinden.

Mit der Einfuhrung von digitalen Netzinformationssystemen (NIS) zum Zweck der BM-Dokumentation erhalt
das Thema einer gerichtsfesten Dokumentation neue juristische, versicherungstechnische und auch wirtschaft-
liche Aspekte. Unter den veranderten Arbeitsablaufen muss eine Neubewertung der Dokumentation und
Archivierung der Daten erfolgen. Die wichtigsten Kriterien fiir eine gerichtsfeste Dokumentation sind die Ge-
wahrleistung einer 48-Stunden-Datenaktualitat und die langfristige Verfiigbarkeit'® der BM-Informationen.
Beide Kriterien kénnen durch eine ausschlieRliche Dokumentation mittels NIS nur eingeschrankt erfullt wer-
den. Bisher waren fiir eine gerichtsfeste Dokumentation insbesondere die bei der Datenerhebung entstandenen
Einmess-, Baufall- oder sonstige Unterlagen von Bedeutung. Als Bestandteil aller archivierten Informationen
Uber die Betriebmittel sind sie in analoger oder digitaler Form in dem vom Gesetzgeber bestimmten Zeit-
rahmen dauerhaft fir Zugriffe und Auskunftszwecke vorzuhalten. Geeignete und anerkannte Methoden fir die
gerichtsfeste Dokumentation digitaler Daten aus NIS, die den erwéhnten Kriterien und den Anspriichen an die
Manipulationsmdglichkeiten gerecht werden, stehen noch aus. Von [KRAMER (2001) und FRANK (2001)]
z. B. wird durchaus auch kontrovers diskutiert, inwieweit eine gerichtsfeste Dokumentation wirtschaftlich ver-
tretbar ist.

3.1.3.  Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Unternehmen der Ent- und Versorgungswirtschaft nehmen eine Schlisselposition in der wirtschaftlichen
Infrastruktur eines jeden Landes ein. In Abhéngigkeit von der jeweiligen Sparte und regional unterschiedlicher
Besonderheiten sind die vormals meist in der Zustédndigkeit von Bund, Land sowie Stadten und Gemeinden be-
findlichen Unternehmen zunehmend privatwirtschaftlich organisiert. Die stetige Erweiterung und Moderni-
sierung der Ent- und Versorgungsnetze sowie die Liberalisierung einzelner Markte, wie z. B. die Strom- und
Gasversorgung oder die Telekommunikation, riicken in wachsendem MaRe marktwirtschaftliche Gesichts-
punkte in den Vordergrund. Die Ent- und Versorgungsunternehmen werden zu Dienstleistungsunternehmen
mit internen und externen Kunden. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten beeinflusst Qualitat allgemein die
folgenden Aspekte der Zukunftssicherung:

* sich im Wettbewerb zu differenzieren

» Marktanteile zu verteidigen und zu vergréern
 produktionsbedingte Fehler und damit unnétige Kosten zu reduzieren
* die Produktivitét zu steigern

* die Kundenzufriedenheit zu erhéhen

19 Der Gesetzgeber fordert Aufbewahrungsfristen von 10 oder mehr Jahren.
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* den Unternehmensgewinn zu verbessern

Fur die Ent- und Versorgungsunternehmen ist neben der technischen Betriebssicherheit und dem wirtschaft-
lichen Entstorungs- und Instandhaltungsmanagement auch die Effizienz der Netzdokumentation, respektive
der damit verknUpften Prozesse wichtig. Widerspriichlich ist jedoch, wie in der Praxis eine Gewichtung der be-
trieblichen Prozesse vorgenommen wird und die Positionierung der Netzdokumentation im Unternehmen er-
folgt.

Der Umfang und die Qualitat der Dokumentation von Betriebsmitteln und Anlagen sowie der damit ver-
bundenen Arbeitsablaufe und Prozesse sind von den einzelnen Ent- und Versorgungsunternehmen unter Be-
rucksichtigung rechtlicher Aspekte individuell festzulegen [FRANK (2001)]. Grundlegenden Einfluss darauf
haben die Anforderungen der Nutzer, die entsprechende BM-Informationen flr ihre Aufgaben und Ent-
scheidungsprozesse benétigen. Der Charakter dieser betriebsinternen aber auch externen Anforderungen stellt
hohere Anspriiche an die Dokumentation von Betriebsmitteln und Anlagen, als sie im Allgemeinen durch
rechtliche Vorgaben gegeben sind. Werden die Anforderungen der Nutzer nicht ausreichend berticksichtigt,
sind die daraus resultierenden Folgekosten fiir Ent- und Versorgungsunternehmen von grofRer wirtschaftlicher
Bedeutung und damit eine der Mal’groRRen fur Qualitét (s. Eckpfeiler der Qualitdt nach [CROSBY (1979)] im
Kap. 6.1).

Die Einfuhrung von digitalen Netzinformationssystemen (NIS) entsprang dem Wunsch nach einer integrierten
redundanzfreien Speicherung aller rdumlichen BM-Informationen. Dabei zeigte sich, dass die Anforderungen
der Nutzer dabei meist (ber dem lagen, was technisch oder insbesondere organisatorisch durchfiihrbar war
[N. N. (2002)]. Auch wirtschaftliche Aspekte spielten allgemein bei der Systementscheidung eine gréfiere
Rolle als qualitative Gesichtspunkte.

Die Informationstiefe der BM-Geodaten (level of detail) sowie welche Kosten fir ihre Qualitatssicherung 6ko-
nomisch vertretbar und somit gerechtfertigt sind, ist aus interner betriebswirtschaftlicher Sicht direkt verkniipft
mit dem nachweisbaren Nutzen fiir die Geschaftsprozesse. Unter dem Gesichtspunkt der Investitionssicherheit
(Wertbestandigkeit der Daten) missen die Werte, welche die Daten schon durch deren Erfassung bzw.
Beschaffung besitzen, aber auch langfristig erhalten und geschiitzt werden. Um dem gerecht zu werden, muss
die Qualitatssicherung der BM-Geodaten eine zentrale Zielstellung des Unternehmens sein. Die Erfullung die-
ser Zielsetzung fiihrt unternehmensintern zu einem Spannungsfeld zwischen Netzdokumentation, IT-Bereich
und den betriebswirtschaftlichen Interessen des Unternehmens.

Der betriebswirtschaftliche Nutzen muss in der Regel in Form einer kurz- bis mittelfristigen ROI (Return of
Investment)-Kalkulation nachweisbar sein. Dazu kénnen z. B. ROI-Modelle fir GIS beitragen, die eine Ver-
bindung zwischen operationellen und finanziellen Vorteilen aufzeigen [SMITH et al. (2007]. Weitere wichtige
Kennziffern einer Wirtschaftlichkeitsberechnung sind die Nutzungsdauer, die Amortisierung und der Kapital-
wert. Hinsichtlich der ,,Lebensdauer” der BM und deren Geodaten ist eine kurz- bis mittelfristige Kalkulation
eher unangebracht. In der Praxis ist die Ermittlung von KenngroRen fir eine Kosten-Nutzen-Relation bzgl. der
gesamten Netzdokumentation schwierig. Besteht Gefahr fiir Leib und Leben sowie fur die Umwelt kénnen
keine direkten betriebswirtschaftlichen Kennwerte angewandt werden. Durch die enorm schnelle Entwicklung
von Kommunikations- und Informationstechnologien ist das Nutzenpotential von Geodaten nur mittel- bis
kurzfristig einzuschatzen, jedoch kaum direkt quantifizierbar.

Werden die vom Anwender oder Kunden definierten Anforderungen ernst genommen, finden sie ihre Ent-
sprechung auch in konkreten Qualitatsanforderungen fiir die BM-Geodaten. In der Praxis werden aber Quali-
tatsaspekte haufig erst dann ernsthaft betrachtet, wenn die Daten den Nutzern bereits zur Verfligung stehen.
Diese unkritische Haltung von Seiten der Datenverwalter, aber durchaus auch der NIS-Anwender, kann in
naher Zukunft zu erheblichem Nachbearbeitungsaufwand und hohen Kosten fiihren [BILL (1999)]. Jedes
Unternehmen muss individuell eine wirtschaftlich sinnvolle Lésung fiir ihre digitale Netzdokumentation kon-
zipieren und etablieren.
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Im Zuge der Liberalisierung und sich verscharfender Wettbewerbsbedingungen treten drei klare Ziele fiir Ent-
und Versorgungsunternehmen™ in den Vordergrund:

1. Kostenreduzierung, um kostengiinstiger als andere Anbieter zu sein und damit mehr Ertrag zu erwirt-
schaften.

2. Einen allgemeinen Standard der Versorgungssicherheit/-qualitat zu garantieren, um die Kundenbindung
zu erhéhen und das eigene Image zu festigen.

3. Bessere Leistungen (lokales ,,Tuning“) sowie erweiterte Dienstleistungen anzubieten, die durch héhere
Kundenzufriedenheit zu mehr Umsatz und héheren Ertrag fiihrt.

Einer der héufigsten Grunde fur ein inkonsequent qualitatsorientiertes Vorgehen liegt in den betriebswirt-
schaftlichen Vorgaben zur vermeintlich effektiven Kostenreduktion in der Netzdokumentation. Folgendes Bei-
spiel soll aufzeigen, dass dies eine einseitige und kurzsichtige Perspektive ist.

,.Die jahrliche Geblhrenbelastung durch GIS betragt 0,3%.*

Am Beispiel der Abwassergebiihren wurde von [EXTERNBRINK et. al. (2006)] exemplarisch aufgezeigt, wel-
chen laufenden Kostenanteil die digitale Netzdokumentation gegeniiber den anderen Kosten im Unternehmen
trdgt. Wenn auch dieses Ergebnis nicht generell fiir die Netzdokumentation in Ent- und Versorgungs-
unternehmen gilt, zeigt es jedoch die GroRenordnung der laufenden Kosten fiir die Netzdokumentation auf. Ge-
messen an der Bedeutung der Qualitat der BM-Daten lasst diese eher geringe Belastung die Schlussfolgerung zu,
dass ein konsequentes QM nicht nur ékonomisch sinnvoll sondern auch in jedem Fall wirtschaftlich gerecht-
fertigt ist. Der Fokus fir Kostenreduzierungen in Ent- und Versorgungsunternehmen sollte sich deshalb starker
auf andere Bereiche konzentrieren.

Die organisatorischen und betrieblichen Strukturen der Ent- und Versorgungsbranche sind aus den genannten
Griinden permanent einem Entwicklungsprozess unterworfen. Auch die IT-Systemintegration der digitalen
Netzdokumentation in die technischen und kaufménnischen Geschéftsprozesse eines Ent- und Versorgungs-
unternehmens fiihrt zu zahlreichen strukturellen und organisatorischen Veranderungen. Es seien hier beispiel-
haft einige Themen erwahnt, die damit in Verbindung stehen [u. a. N. N. (2002)]:

* Einsatz von Intranet/Internet fir den Zugriff von externen Kunden auf NIS-Daten
— automatisierte (Plan)-Auskunft
— Baustelleninformationssystem
* OQutsourcing der Netzdokumentation
— z. B. gemeinsames Dokumentationscenter
* Einsatz von Workflow-Managementsystemen flr die Erfassung und Nutzung raumlicher Daten

Einbindung konsolidierter Netzdaten ins Asset-Management der betriebfilhrenden Geschaftsprozesse

Unter dem Druck der wirtschaftlichen Interessen und Ziele der Ent- und Versorgungsunternehmen hat die Be-
reitschaft zur Zusammenarbeit mit den 1T-Systemherstellern oder Entwicklungs- und Servicepartnern stark zu-
genommen. Ziel ist die Nutzung von standardisierten Losungen, die aber dennoch individuelle Anspriiche (von
historisch bedingten unterschiedlichen Begriffsdefinitionen, Versorgungstechnologien und Bauweisen bis zu
Aspekte der Qualitatssicherung der Daten u. a.) berticksichtigen und ihre Realisierung unterstiitzen.

! Die Versorgungsunternehmen im Telekommunikations-, GAS- und Strombereich sind fiir den Endabnehmer immer die
Lieferanten und als Netzbetreiber verantwortlich fiir die jeweiligen Netze. Andere Anbieter dieser Leistungen oder
Medien sind als ,,Zwischenhandler” anzusehen und ohne direkten Netzzugang zum Endkunden. Bei den sogenannten
Durchleitungsgebihren, die fir den Netzzugang von den Versorgungsunternehmen gegenuber diesen Anbietern erhoben
werden, finden auch die Dokumentationskosten Beriicksichtigung.
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3.1.4. Politische Rahmenbedingungen

Entsprechend der EU-Binnenmarktrichtlinie [EUROPAISCHE GEMEINSCHAFTEN (1997)] und der damit
verbundenen nationalen Neuregelung der Energiewirtschaft [BGBI (1998)] ist nach der stufenweisen Um-
setzung zum 01.07.2007 die 100%-ige Offnung der Strom- und Gasmérkte geplant. Kernpunkte der Richtlinie
sind:

» Genehmigungs-/Ausschreibungsverfahren

— Bei Ablehnung von Investitionsvorhaben seitens der Mitgliedslander ist u. a. die EU-Kommission zu
unterrichten.

— Ausschreibungen miissen auf europaischer Ebene stattfinden.
* Netzzugang
— Verhandelter Netzzugang fiir Dritte (Negotiated Third Party Access)
— Alleinabnehmermodell (Single Buyer)
Entflechtung (Unbundling)
— Die Entflechtung der integrierten Unternehmen bedeutet:

— die betriebswirtschaftliche und organisatorische Separierung von Erzeugung, Ubertragung, Ver-
teilung und Netzbetrieb

* Forderung einzelner heimischer Primérenergien

Insbesondere die Entflechtung der Unternehmen und organisatorische Trennung in Bereiche der Erzeugung
und des Netzbetriebes sowie die Abbildung der verschiedenen Arten des Netzzugangs fur Kunden stellen neue
Anforderungen an die Datenbasis dieser Unternehmen. Rdumliche Analysen zu diesen Themen erfordern im
NIS die Verfligbarkeit entsprechender Kunden- und Netzleitinformationen. Diese Tatsache wirft jedoch flr die
Ent- und Versorgungsunternehmen das Problem auf, dass interne Kundendaten, die z. B. dem eigenen An-
wender ,,Netzbetrieb” zur Verfligung gestellt werden, auch anderen konkurrierenden externen Anbietern zu-
génglich gemacht werden miissen. Jedes Unternehmen wird dafiir eine individuelle Lésung finden miissen.

Mit Inkrafttreten des novellierten Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) [BGBI (2005) und link_Bundesrecht]
sowie der Gas- bzw. Stromnetzentgeltverordnung (GasNEV bzw. StromNEV) benétigt die Bundesnetzagentur
(BNA) fur die Durchfihrung der Vergleichsverfahren und die Fertigung von Berichten zur Einflihrung der
Anreizregulierung entsprechende Informationen von den Netzbetreibern (im Sinne von § 3 Nr. 27 EnWG). Die
von der BNA [link_Bundesnetzagentur] geforderten Informationen stellen die betroffenen Unternehmen vor
die Herausforderung, daftir umfangreiche statistische Daten und Berichte zu liefern. Fir die Erhebung dieser
Informationen werden Daten aus allen Unternehmensbereichen benétigt, die jedoch mitunter nicht in geeig-
neter Form vorliegen. Zum Beispiel werden im STROM Angaben zur Netzstruktur nicht in Form der in den
Versorgungsunternehmen tblichen Kabellangen (getrennt nach Spannungsebenen) angefordert sondern auf der
Ebene der Stromkreisléange. Dies entspricht der Lange an Trassenkilometern je Spannungsebene und differen-
ziert in Versorgungs- und Anschlusstrasse (Hausanschlusstrasse, singuldre Anschliisse). Die im NIS ver-
walteten BM-Daten kdnnen diese Informationen direkt liefern, wenn es sich bei dem verwendeten Daten-
modell um das eines Trassenmodells handelt.

Der Erfolg der Unternehmen in diesem Entwicklungsprozess wird entscheidend beeinflusst durch eine
effiziente IT-Struktur und ebenso effiziente Prozesse und Arbeitsabldufe. Gradmesser fiir eine hochwirksame
IT-Landschaft ist, in welchem MaRe die Hauptgeschaftsprozesse auch durch BM-Geodaten unterstiitzt werden
und zu produktiveren Organisationsformen flhren.


http://bundesrecht.juris.de/enwg_2005/index.html
http://www.bundesnetzagentur.de/enid/2.html
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3.15. Allgemeine Aufgaben und die Verwendung von Netzinformationen

Als aktuelle Auskunft, Planungs- und in zunehmendem Mafe auch als Betriebsfiihrungsbasis lasst sich fur den
Bereich Netzdokumentation eines jeden Ent- und Versorgungsunternehmens folgende Verpflichtung ableiten:

Die Fuhrung des aktuellen und lagerichtigen Nachweises tber die Lage der Versorgungseinrichtungen
(nach DIN 2425 bzw. den allgemein anerkannten Technischen Richtlinien der Fachverbénde). Dies
schlieRt die zeitnahe Dokumentation von Netzverdnderungen ein.

Allgemein l&sst sich die Verwendung von Netzinformationen in passiv und aktiv unterteilen. Im Gegensatz zur
aktiven Verwendung werden die Netzinformationen im passiven Anwendungsfall nicht direkt fir andere Auf-
gaben verwendet, sondern lediglich archiviert und fiir die Auskunft bereitgehalten.

Tabelle 1: Allgemeine Verwendung von Netzinformationen

passiv aktiv
= fir eine gerichtsfeste Dokumentation flr die Beauskunftung interne Nutzer

des Lagenachweises von Ent- und Ver- —  Planung, Projektierung und Bauausfiihrung
sorgungseinrichtungen bzw. —anlagen

= flr Revisionen und Prifungen des
Wirtschaftsministeriums

—  Netzbetrieb und Instandhaltung
= fir die Beauskunftung externe Nutzer
= fUr Bautatigkeiten im 6ffentlichen Grund
—  Planungsvorhaben auf kommunaler oder regionaler Ebene

—  Aktionspléane der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung
= flir das Berichtswesen von Bundes- und Landes-Behdrden bzw.
kommunalen Institutionen

= untergeordnet fur Industrieunternehmen, private VVerbraucher

Je nach betrieblicher Organisation gehort auch der Bereich Vermessung direkt zur Netzdokumentation oder
weist dementsprechend enge Verzahnungen dazu auf. Die Aufgaben der klassischen Vermessung fiir EVU, auf
die hier nicht ndher eingegangen wird (s. Kap. 9.4.4), lassen sich allgemein wie folgt charakterisieren:

» die Verwaltung von Vermessungstatigkeiten (optional auch die der Bauausfiihrenden) und regel-
konformen Einmessung von Versorgungs- und HA-Anschlussleitungen und sonstiger Anlagen

» Datenaufnahme vor Ort (lagemaRige Informationen und optional: technische Informationen)

e Aktualisierung von Informationen durch den Einsatz verschiedener Technologien und Daten-
erfassungsverfahren vor Ort

» Optional auch Kabel- und Rohrsuche

3.1.6. Herkdmmliche Formen der Netzdokumentation

Bereits die analoge Netzdokumentation von Ent- und Versorgungsunternehmen bestand aus zwei Kom-
ponenten. Neben Karteien, Listen etc. flr Steuerungselemente (z. B. Armaturen, Schalter...) und immobile
Anlagen (z. B. Stationen, Masten...) standen Planunterlagen im Mittelpunkt der Netzdokumentation. Der
modulare Aufbau der Planwerke bzw. Plankataster zeigt sich grob in den folgenden unterschiedlichen
Kategorien:

» grofRmalstébige, georeferenzierte Bestandsplane
— MaBstab 1:250 bis 1:1000

« kleinmaRstabige, geoschematische Ubersichtsplane
— Mafstab 1:1000 bis 1:50000

» schematische Schalt- und Anlagenpléne, sonstige thematische Schemapléne
— malstabsunabhangig
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Weil die Rohr- und Leitungsnetze in der Regel unterirdisch verlegt werden, muss deren geographische Lage
ausreichend genau aus den Planunterlagen von Ent- und Versorgungsunternehmen ableitbar sein. Bei der Aus-
fihrung der Planwerke ist zwischen einer lagegetreuen oder generalisierten Darstellung zu unterscheiden. Die
lagegetreue Darstellung wird meist fiir die groBmaRstibigen Bestandsplanwerke verwendet. Die Ubersichts-
planwerke weisen in der Regel eine generalisierte Darstellung auf.

Die Vielfalt der graphischen Planwerksdarstellungen in der Praxis ist trotz spartenbezogener Empfehlungen
und Richtlinien nahezu unbegrenzt. Das hat vor allem historische Griinde und fiihrte zu unternehmens-
spezifischen Lésungen. Nachfolgend werden die gebréuchlichsten Planarten im EVU-Bereich néher erldutert.

3.1.6.1. Bestandspléne

Die Bestandsplane dienen als wichtigster graphischer Nachweis der Betriebsmittel und -einrichtungen den ver-
schiedenen Fachabteilungen des Unternehmens sowie externen Nutzern zur Lagebestimmung des aktuellen
Leitungsbestandes. Auf der Grundlage der amtlichen Liegenschafts- bzw. Flurkarte der 6ffentlichen Ver-
messungsverwaltung missen diese Plane den zuverldssigen Bezug der Betriebsmittel zu Gebduden und
Grenzen ermdglichen. Die raumliche Unterteilung des Bestandsplanwerkes orientiert sich an den maRstabs-
abhangigen Regelblattschnitten der amtlichen Liegenschafts- bzw. Flurkarte.

Die Grundlage fur die Gestaltung des Bestandsplanwerkes bilden die technischen Regeln und Normen zur
Dokumentation von technischen Betriebsmitteln in Ent- und Versorgungsunternehmen (s. Kap. 3.1.2). Die
darin enthaltenen allgemeinen Festlegungen fiir Graphik, Symbole, Kurzzeichen und anderen Planzeichen so-
wie deren Darstellungsweisen sind verbindlich. Historisch und betrieblich bedingt sind die Bestandsplanwerke
trotz konkreter Vorgaben von Unternehmen zu Unternehmen inhaltlich unterschiedlich und in ihrer gra-
phischen Gestaltung sehr variabel. Auch die Komplexitat der Inhalte erfordert mitunter ein differenziertes
Vorgehen bei der Gestaltung der Bestandsplanwerke.

Die wesentlichen technischen Eigenschaften der Leitungen bzw. Kabel werden in der Regel als Beschriftungen
dargestellt. Erganzt werden die BM- und topographischen Informationen durch eine BemafRung. Lokale
Situationen mit grofRer Informationsdichte (z. B. vor Stationen oder in Kreuzungsbereichen) kénnen zusétzlich
als separate Detailplane erstellt oder als integrierte Detaildarstellungen innerhalb des Bestandsplanes ver-
groRert gezeichnet sein. Inhaltlich kann zwischen Einsparten- und Mehrspartenplénen unterschieden werden.

Die Versorgungsnetze von STROM und FERNWARME/-KALTE erfordern gegebenenfalls eine differenzierte
Dokumentation, insbesondere wenn eine hohe Netzdichte und eine Vielzahl an Abnehmern vorliegen. Dort
lassen sich die Kabel oder Rohre im Strallenraum nicht mehr graphisch verdréngen, so dass eine andere Form
als die der so genannten Mehrstrichdarstellung gewahlt werden muss. Die Informationen werden inhaltlich in
getrennten Bestandsplanwerken bzw. zusatzlichen Schemaplanwerken dokumentiert.

Am vielschichtigsten ist die Situation in der Sparte STROM, wo ausgewahlte Informationen in so genannten
Trassen- oder Grabenplénen (eine Bestandsplanart) und Schemaplanen dokumentiert werden. Typisch dafir
sind zwei Varianten von Plandarstellungsarten.

a) Fir die einzelnen Kabel einer Lage™ (s. Abb. 1 mittlere Graphik) werden reprasentative, lagenbezogene
Elemente (in der Regel Liniengeometrien unterschiedlicher Signaturen) im Planwerk dargestellt
(s. Abb. 1 linke Graphik).

b) Eine weitere Moglichkeit ist, den Raumbedarf der Kabel bzw. Rohre als Trassenband in Form einer
Flachengeometrie abzubilden (s. Abb. 1 rechte Graphik). In diesem Fall erfolgt die graphische Abbildung
der vollstdndigen Kabelsituation in den Schemaplénen.

12 Die Lage stellt hier eine Anzahl von Kabeln dar, die in der gleichen Tiefe verlegt wurden und durch die gemeinsame
Abdeckung eine gewisse Abgrenzung erfahrt.
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Abb. 1: Beispiele fur Arten von Bestandsplandarstellungen im STROM NSP = Niederspannung
MSP = Mittelspannung
HSP = Hochspannung

3.1.6.2. Schemaplane

Wie fast alle Planwerke von Ent- und Versorgungsunternehmen sind auch die Schemapléne spartenbezogen
organisiert. Eine Besonderheit sind spartenubergreifende Schemaplanwerke, wie z. B. die des kathodischen
Korrosionschutzes. Uber die Verbindung zwischen der Stromzufiihrung einerseits und den vor Korrosion zu
schitzenden Betriebsmitteln (z. B. Gas-Versorgungsleitungen) wird eine direkte Verknlpfung zwischen den
Sparten STROM und GAS hergestellt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit der Darstellung beschrankt man sich auf thematisch aus-
gewahlte Elemente eines Netzes. Beispielhaft sind die Druckstufe eines Gas- bzw. Wasserversorgungsnetzes
oder das Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetz in der Sparte STROM zu nennen. In der Sparte STROM
dient diese Planart entweder als Ergénzung zu den oben genannten Graben- bzw. Trassenplédnen oder wird als
so genannte Mehrstrichdarstellung als Bestandsplan verwendet. Wesentliche Eigenschaften der Betriebmittel
konnen ebenfalls Bestandteil der graphischen Darstellung sein (z. B. als Kabelbeschriftungen). EVU-intern
werden die Schemaplédne héaufig zur Datenbereitstellung fur Netzberechnungsprogramme oder fiir die Ab-
bildung von temporéren Schaltzustdnden verwendet. Fir die Arbeiten an Stromversorgungsnetzen werden ex-
terne Firmen von der EVU-internen Spartenaufsicht mittels der Schemapléne in die Situation vor Ort ein-
gewiesen.

Der lagegenaue rdumliche Bezug der dargestellten BM-Informationen spielt in Schemaplanen nur eine unter-
geordnete Rolle. Die Geometrien von Kabeln missen in der Darstellung soweit verdrangt werden, dass sie im
jeweiligen Darstellungsmalstab noch unterschieden
werden konnen und einen gewissen lageméaRigen
(straBenseitigen) Bezug erlauben. Dies ist in Abb. 2
der Fall, wo eines der Kabel (in der Regel das haus-
seitige) als Bezug lagerichtig platziert wird und die
anderen straBenseitig verdrdngt werden. Bei der
schematischen Abbildung der Kabel in der Mehr-
strichdarstellung (Bestandsplan) wird der Bezug
der Betriebsmittel zur Topographie mittels der Be-
maRung im Schemaplan hergestellt, die ansonsten
nicht Bestandteil dieser Planart ist™. Die BemaRung
als Bezug zur Topographie kann wahlweise im Be-

Abb. 2: Beispiel flr eine Schemadarstellung einzelner Kabel stands- oder Schemaplanwerk dokumentiert sein.

3 Werden die Plane in Mehrstrichdarstellung erstellt, existiert in der Regel keine zweite Darstellungsebene in Form zu-
sétzlicher Bestandsplanwerke. Auch wenn die Mehrstrichdarstellung eher Schemacharakter besitzt, werden in der Praxis
solche Planwerke auch durchaus als Bestandsplanwerke bezeichnet.
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3.1.6.3. Ubersichtsplane

Ubersichtsplidne geben als graphischer Nachweis ausgewahlter Betriebsmittel und -einrichtungen weniger
detailliert Auskunft tiber den Leitungs- bzw. Kabelbestand im Versorgungsgebiet des Unternehmens. Je nach
Flachenausdehnung des Versorgungsgebietes werden das gesamte Netz oder z. B. einzelne Ortsteile im Uber-
blick dargestellt. Aufgrund der im Ubersichtsplan notwendigen Generalisierung wird haufig auf die Dar-
stellung der Anschlussleitungen verzichtet und nur das Hauptversorgungsnetz abgebildet. Absperr-
einrichtungen werden soweit dargestellt, wie sie fiir den Netzbetrieb und das Entstérungsmanagement wichtig
sind. Auch die Wiedergabe von Fachinformationen in Textform wird auf weniges beschrankt. Ubersichtplane
dienen v. a. der Unterstiitzung des Netzbetriebes, der Planung von Netzerweiterungen oder dem technischen
Aufendienst.

3.1.6.4. Rechennetzplane

Die Darstellung der Ergebnisse von Rohrnetz- bzw. Lastberechnungsprogrammen erfolgt auf herkdmmliche
Weise meist in Tabellenform. Die Ergebnisse der Berechnungsvorgange kénnen in die Dokumentation Uber-
tragen und als Erganzung zu Bestands- bzw. Ubersichtsplanen graphisch visualisiert werden.

3.1.6.5. Weitere Planarten

Schéden an Leitungen, Kabeln, Haltungen und Armaturen werden in einem Stérmeldungskataster erfasst. Das
Entstérungsmanagement als eigensténdiger betrieblicher Prozess wird in der Regel in separaten Systemen
betrieben. Im Bereich der Stadtentwasserung und bei der Uberwachung von Wasserfordergebieten spielt in
diesem Zusammenhang die Ubernahme von Ergebnissen einer Fernuntersuchung eine besondere Rolle. In
einem Indirekteinleiterkataster konnen an das Kanalisationsnetz angeschlossene Unternehmen gefiihrt werden.
In Abrechnungsgebietspldnen werden Elemente des Leitungsnetzes mit den durch sie erschlossenen Flur-
stlicken in Beziehung gebracht, um so z. B. die Erschliefungskosten anteilig zu bestimmen.

Die Planung von Sanierungs- oder Instandhaltungsmafnahmen sowie von Netzerweiterungen wird in Form
von Projektpldnen dokumentiert. Da der Informationsfluss von der Datenerhebung bis zur Aktualisierung der
Bestandsplane keine Tagesaktualitat ermdglicht, werden eingeschrénkt fiir interne Zwecke oder in Einzelféllen
auch andere Planungs- oder sonstige Unterlagen (z. B. die der Bauausfiihrung) fiir die Auskunft herangezogen.
Trassen- und Hohenpléne fir koordinativ eingemessene Hochspannungskabel werden als Hoéhenprofile in
Form eines Geldndeschnittes gefuhrt. Dartber hinaus kénnen noch andere Planarten existieren, die indi-
viduelle, betriebliche Charaktermerkmale besitzen.
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4, Digitale Netzdokumentation

4.1. Der veranderte Charakter der Netzdokumentation

4.1.1. Historische Meilensteine der Entwicklung

Vor dem Einsatz digitaler Methoden war die analoge Netzdokumentation meist dezentral und redundant in
Form von malf3stablich und schematisch gezeichneten Planwerken und Skizzen sowie Karteien organisiert und
mit entsprechenden Nachteilen behaftet. Diese Form der Datenhaltung diente eher einer reinen Planwerks-
verwaltung und Dokumentation/Archivierung als einer Informationsbereitstellung nach heutigem Versténdnis.
Eine koordinierte Analyse und Bewertung war meist nur mit gréfitem oder nicht vertretbarem Aufwand még-
lich. Trotzdem kommt diese Form der Netzdokumentation aus juristischer Sicht den entsprechenden An-
forderungen fir die Beauskunftung interessierter Parteien nach [DVGW (1998)].

Erste digitale Systeme und spartenspezifischer Software erlaubten dann die Nutzung von zentralen Tabellen
oder Datenbanken fiir Sachdaten, CAD-Programme lieferten neue Mdglichkeiten der graphischen Visualisie-
rung. Wegen der zeit- und kostenintensiven Bereitstellungen von Netzinformationen werden seit den friihen
90er Jahren in wachsendem MaRe leistungsfahige Datenbank- und Graphiksysteme in Form von Netz-
informationssystemen (NIS) (s. Kap. 4.2) in der Netzdokumentation eingesetzt. Zum ersten Mal wurde damit
eine zentrale Fihrung von raumlichen BM-Daten mdglich, die das Problem einer redundanten Datenhaltung
minimieren. Dies schlielt auch die koordinierte und turnusméaRige Bereitstellung der geographischen Basis-
daten' ein. Fiir die Anwender andert sich der Charakter der Dokumentation von Betriebsmitteln und Anlagen
insbesondere durch die unternehmensweite Verfiigbarkeit aktueller BM-Daten und aus graphischen Gesichts-
punkten, z. B. durch die blattschnittunabhéngigen Présentationsmdglichkeiten in einem NIS.

Beim Ubergang von analoger zu digitaler Datenhaltung besteht die einmalige Gelegenheit, so genannte Plan-
werksverbesserungen flachendeckend durchzuftihren. Fehlende oder falsche Informationen kénnen fur das ge-
samte Planwerk erganzt bzw. korrigiert werden. Diese Zielsetzung der Verbesserung der Datenqualitdt von
Altdatenbestanden ist eines der Motive zum Einstieg in ein Qualitatsmanagement beim Aufbau der digitalen
Netzdokumentation. Damit tritt die Fragestellung dréngender als vormals in den Vordergrund, ob die BM-
Daten nun denn Anforderungen der zahlreichen, vielschichtigen Aufgabenstellungen, Anwendungen und
Analysetatigkeiten entsprechen. Die Gewéhrleistung der Umsetzung der Anwenderanforderungen und die
Sicherung der Datenqualitét sind nun wesentliche Aufgaben der Netzdokumentation.

Die Einfuhrung und der Betrieb eines NIS sind langwierige und komplexe Prozesse. Die Entwicklungen haben
gezeigt, dass damit auch vielfaltige Forderungen an die Organisationsformen und Prozesse eines Unter-
nehmens gestellt werden. Beispiele dafiir sind z. B. neu ausgerichtete Arbeitsabldufe wie die Integration von
Planungsaktivitdten im NIS oder der mobile NIS-Einsatz. Mit dem Ziel, Prozessablaufe in Unternehmen zu
optimieren, riickt nun auch die digitale Netzdokumentation in den Fokus einer prozessorientierten Sichtweise.
Das Nutzenpotential von NIS-Daten wird im gesamten Unternehmen erschlossen und andere Anwender bzw.
Bereiche sind als potentielle Kunden zu betrachten. Die digitale Netzdokumentation wandelt sich zu einer der
zentralen Informationsplattformen fur die meisten Geschaftsbereiche eines EVU.

Die heute eingesetzten IT-Systeme und digitalen Dokumentationsmethoden erméglichen auch die Einbindung
von NIS in Workflow-Managementsysteme (WFMS) und umgekehrt [DVGW (2000)]. Aus interner Sicht setzt
sich die Systemintegration weiter fort durch die Verknlpfung mit anderen, betrieblichen IT-Systemen (ERP-
und TRP-Systeme). Die Verknupfung der digitalen Netzdokumentation bzw. des NIS mit den priméren
Geschaftsprozessen (und sonstigen Informationssystemen) ist ein weiteres Stadium der Integration von
Anwendungen in einer unternehmensweiten IT-Landschaft (EAI - Enterprise Application Integration). Alle
technischen und betriebswirtschaftlichen Informationen, die fir die jeweilige Aufgabe bendtigt werden, kon-

 gleichbedeutend mit dem Begriff Geobasisdaten
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nen zeitnah und aktuell zur Verfligung gestellt werden. NIS sind somit tragende Elemente eines unter-
nehmensweiten Informationssystems zur Steuerung eines Unternehmens. Mit diesem Schritt wird einerseits
die Grundlage fur eine unternehmensweite redundanzfreie Datenhaltung geschaffen. Andererseits werden
Daten und Funktionalitaten verfiigbar, die im bisher genutzten nativen System nicht zur Verfiigung standen.
Ziel ist es, dezentral verwaltete Daten und Anwendungen all denen Uberall dort zur Verfligung zu stellen, wo
sie Zugriff bendtigen.

Die Entwicklungen der Informationstechnologien und die Integration der betrieblichen IT-Systeme spielen
heute eine wesentliche Rolle fur die Neupositionierung der Netzdokumentation in den Unternehmen. Als zen-
trale Datenbasis bilden leistungsféahige IT-Systeme die Grundlagen fiir eine optimale Unterstitzung der
Geschaftsprozesse in Ent- und Versorgungsunternehmen. Es sind dies neben leistungsstarken Netz-
informationssystemen die 1T-Systeme, die unter den Begriffen wie ERP*®, TRP*®, sowie WFMS*’ zusammen-
gefasst werden kénnen. Die Integration aller IT-Systeme stellt die Unternehmen nicht nur vor grof3e technische
und organisatorische Herausforderungen. In vielen Unternehmen existieren die IT-Systeme parallel, wobei als
flhrende Systeme hdufig ERP- oder TRP-Systeme betrachtet werden. Mit einer starken Dominanz der IT-
Aspekte flr konzeptionelle Aufgaben bzgl. der digitalen Netzdokumentation und damit verbundener Ent-
scheidungen sind aber haufig auch Defizite in den Betrachtungen zu Prozessen, Arbeitsablaufen und Qualitats-
aspekten verbunden.

Bei der Betrachtung externer Beziehungen zwischen EVU und Kunden riicken webbasierte Losungen zur
Beauskunftung und e-Business-Ldsungen fiir angebotene Dienstleistungen in den Vordergrund. Z. B. kann der
Datenbestand eines Kunden im System eines EVU verwaltet und gepflegt werden und der Kunde kann jeder-
zeit auf diese Daten zugreifen. Die Planauskunft via Intra-/Internet und deren Gegebenheiten erfordern gegen-
Uber den herkdmmlichen Auskunftsverfahren u. a. neue Regelungen zur Nutzung, um eventuellen Missbrauch
entgegen zu wirken.

Durch die zunehmende Komplexitét der Aufgabenstellungen von Ent- und Versorgungsunternehmen und den
Wettbewerbsdruck durch die Liberalisierung der Markte im Energie- und Telekommunikationssektor muss die
Bereitstellung bendtigter BM-Informationen immer wieder neuen verdnderten Anforderungen angepasst wer-
den. Aktuelle wirtschaftspolitische (z. B. EU-Binnenmarktrichtlinie) und sicherheitsrelevante Rahmen-
bedingungen (u. a. die Technische Regel GW 200 vom DVGW - Grundsatze und Organisation des Bereit-
schaftsdienstes fir Gas- und Wasserversorgungsunternehmen) beeinflussen die digitale Netzdokumentation.
Die EU-Binnenmarktrichtlinie sieht auch u. a. auch in der Netzdokumentation eine Trennung von Erzeugern
und Netzbetrieb vor. Die auch als Storfallnorm bezeichnete Technische Regel GW 200 gibt die Reaktions-
zeiten im Havarie- bzw. Storfall vor, was auch Einfluss auf die Bereitstellung von BM-Informationen hat.

Die Tatsache, dass in fast allen Geschaftsprozessen eines EVU die BM-Geodaten eine wichtige Grundlage fiir
Entscheidungsprozesse bilden, hebt die strategische Bedeutung dieser Daten und der digitalen Netz-
dokumentation hervor.

4.1.2. Interne Positionsbestimmung der Netzdokumentation

Der Netzdokumentation kommt pauschal betrachtet eine zentrale Bedeutung zu, da sie rdumliche BM-
Geodaten unternehmensweit fiir eine Vielzahl von Aufgabenstellungen bereitstellt. In der Praxis wird jedoch
der Stellenwert der Netzdokumentation bis dato eher geringer bewertet. Die Griinde hierfur sind vielfaltig.
Genannt seien hier nur einige:

ERP - Enterprise Resource Planning: ERP-Systeme unterstiitzen v. a. die Materialwirtschaft u. Instandhaltung; das
Auftrags-, Ressourcen-, Kosten- und Kundenmanagement (einschl. CRM-Systeme) sowie die zentrale
Adressenverwaltung

' TRP - Technical Resource Planning: als TRP-Systeme fungieren insbesondere Netzleitsysteme und Systeme zur
technischen Planung und Analyse

" WFMS - Workflow Management System
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» Die Netzdokumentation ist als Servicebereich eher nachrangig in der betrieblichen Struktur.

* Der Mehrwert eines NIS, dem wichtigsten Instrument der Netzdokumentation, ist nicht ausreichend
ersichtlich, wenn BM-Geodaten in einem NIS nur als digitale Planwerke fungieren.

* Die Aufgaben der digitalen Netzdokumentation werden zunehmend in andere Unternehmensbereiche
(z. B. die Planung) integriert.

* Die digitale Netzdokumentation unterliegt dem Outsourcing.

» Hauptsachlich aus betriebswirtschaftlichen Griinden scheut man eine umfassendere Nutzung des
»Werkzeuges“ NIS.

 Die Informationsstrukturen im Unternehmen werden nicht zusammenhangend betrachtet.

* Die Mdoglichkeiten der Nutzung u. das Leistungspotential von NIS sind haufig nur den ,,Insidern* be-
kannt.

Fur die interne Positionsbestimmung der Netzdokumentation sind die jeweiligen Beziehungen der interessier-
ten Parteien als Kunden-Lieferanten-Beziehungen von fundamentaler Bedeutung. So tritt die Netz-
dokumentation gegeniliber anderen Unternehmensbereichen zwar primér als Lieferant des Produktes BM-
Geodaten auf. Sie ist aber auch gleichzeitig Kunde, da sie Leistungen, Informationen u. Daten aus anderen Un-
ternehmensbereichen u. von externen Lieferanten erhalt. Diese gelieferten Daten werden wiederum in das Pro-
dukt BM-Geodaten integriert u. von der Netzdokumentation, nun wieder in der Rolle des Lieferanten, bereit-
stellt. Diese besondere Situation bedeutet, dass die Netzdokumentation in der Rolle des Lieferanten nicht nur
die Konformitat™® mit Qualitatsanforderungen der Kunden zu gewahrleisten hat, sondern in der Rolle des Kun-
den auch gleichzeitig Anforderungen erhebt. In der Praxis wird der Stellenwert der Netzdokumentation noch
immer enorm unterschétzt u. die bidirektionale Prozesssicht auf die digitale Netzdokumentation vernach-
lassigt.

4.1.3. Anwendungsbereiche digitaler Netzinformationen

4.1.3.1. Einteilung nach betrieblichen Kriterien

Mit der Einfihrung von digitalen Netzinformationssystemen (NIS) verandert sich der Kreis aktiver Anwender
von Netzinformationen (s. auch Kap. 3.1.5). Aus betrieblicher Sicht kann nach wie vor zwischen (1) internen
und (2) externen Nutzern bzw. Kooperationspartnern unterschieden werden.

(1) Innerbetriebliche Nutzer

Mit Blick auf die Organisationsstruktur und die Geschaftsprozesse eines EVU stehen folgende Anwendungs-
bereiche digitaler Netzinformationen im Vordergrund:

» Planung, Projektierung und Bauausfiihrung
* Netzbetrieb und Entstérungsmanagement
* Instandhaltung

Diese Prozesse lieferten auch vorrangig die Argumente zur Einflihrung eines NIS. In vielen Unternehmen exis-
tieren fiir die Unterstiitzung der Instandhaltung u. des Netzbetriebes bereits andere 1T-Systeme, die auf diese
speziellen Bedirfnisse ausgerichtet sind. In diesem Kontext werden vor allem Schnittstellen zum NIS opti-
miert, so dass z. B. die Schadensstatistik (Schadenshéufigkeit je Leitungs- bzw. Kabelabschnitt) nach rdum-
lichen Gesichtspunkten im NIS bewertet werden kann. Eine tragende Rolle fir die unternehmensweite
Nutzung von NIS-Daten spielt hierbei naturlich auch die Intranet/Internet-Technologie. Moderne Kommunika-
tionstechnologien ermdglichen zudem auch eine mobile, ortsunabhéngige Nutzung von NIS-Daten. In Form
von Web-Services konnen die BM-Geodaten den Anwendern tber Browser-Oberflachen zur Verfligung ge-
stellt werden.

'8 1m Sinne von EN 1SO 9000:2005: die Erfiillung festgelegter Forderungen bzw. Anforderungen
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Durch die Integration kaufménnischer und anderer betrieblicher Daten kénnen weitere Anwendungsbereiche
fiir digitale Netzinformationen erschlossen werden, wie z. B.:

* Strategische Netzplanung
* Netzverwaltung und —optimierung

In Anlehnung an das Referenzmodell (iber GIS-gestiitzte Geschaftsprozesse in Ent- und Versorgungs-
unternehmen vom DVGW [DVGW (2000)] sind die potentiellen internen Nutzer von NIS in Abb. 11 im Kap.
5.1 dargestellt.

(2) Externe Nutzer und Kooperationspartner

Das breit gefasste Spektrum der externen Nutzer von digitalen Netzinformationen reicht von Bundes-, Landes-
und kommunalen Behorden bzw. Institutionen tber Industrieunternehmen bis zum privaten Verbraucher.

Gemessen an den bezogenen Datenmengen bzw. der Haufigkeit, in der Netzinformationen genutzt bzw. zur
Verfligung gestellt werden, sind 6ffentliche Behérden, Institutionen, Ministerien etc. als Nutzer eher nach-
geordnet. Den groRten Anteil haben externe Nutzer, welche Bautatigkeiten im 6ffentlichen Grund durchfihren.
Bei jeder BaumalRnahme, die mit Grabungstétigkeiten verbunden ist, sind die beteiligten Unternehmen bzw.
Personen verpflichtet, entsprechende Erkundigungen bei den Ent- und Versorgungsunternehmen einzuholen,
wo sich deren Betriebsmittel befinden (s. auch Kap. 3.1.2).

Externe Nutzer sind in den liberalisierten Telekommunikations-, Gas- und Strommarkten auch Unternehmen,
die selbst (iber keinen direkten Netzzugang verfuigen. Sie haben ihr Geschaftsfeld als Anbieter im Markt zwi-
schen Netzbetreibern und Endabnehmern.

Als Partner von Ent- und Versorgungsunternehmen treten in zunehmenden Male Unternehmen der Privatwirt-
schaft, wie z. B. Ingenieurbiros, Vermessungsbiros, Dienstleistungsunternehmen zur Datenerfassung, Daten-
haltung und —pflege, sowohl als Kunden als auch als Lieferanten in Erscheinung. Mit der Liberalisierung des
Marktes einzelner Branchen geht die Entwicklung einher, dass externe Unternehmen zu Dienstleistungszentren
werden und eine neue Form der Kunden-Lieferanten-Beziehung entsteht. Die Dienstleistungsunternehmen
selbst kdnnen durch die enge Zusammenarbeit mit den EVU ihre Kompetenzen erweitern und diese nutz-
bringend in neue Aktivititen, wie z. B. dem Consulting flr andere Unternehmen und sonstigen Organisa-
tionen, einbinden. Diese Entwicklung eroffnet einerseits die Mdoglichkeit zu vollig neuen Dienstleistungs-
angeboten, andererseits werden neue Anforderungen an die Organisation der digitalen Netzdokumentation ge-
stellt.

Eine besondere Form der Zusammenarbeit ist die Kooperation mit Kommunen. Es werden von EVU Vertrage
mit Kommunen im Bereich GIS- bzw. NIS-bezogener Aufgabenstellungen abgeschlossen, die u. a. die Ein-
fihrung und Pflege digitaler Bestandsdaten fiir das Kanal- und/oder Wassernetz (oder auch anderer Netze) so-
wie fiir ausgewahlte Planwerke des Bauamtes zum Ziel haben. Neben den Prozessen der Netzauskunft, Netz-
planung und des Netzbaus kénnen fast alle Aufgaben der Kommune, die einen geographischen Bezug haben,
unterstltzt werden. Die Kommunen kénnen vom umfangreichen Wissen und den langjéhrigen Erfahrungen der
EVU mit dem Thema Geoinformationssysteme und dem Umgang mit geobasierenden Daten profitieren. Die
EVU kénnen dadurch vorhandene Personal- und Systemressourcen effizienter einsetzen.

4.1.3.2. Einteilung nach DV-technischen Kriterien

Externen und internen NIS-Anwendern steht je nach Autorisierung nur ein eingeschrankter oder der gesamte
Funktionsumfang eines NIS zur Verfugung. Aus DV-technischer Sicht und in Abh&ngigkeit der Aufgaben-
stellung kann zwischen den Rollen eines graphik-, analyse- und/oder betrachtungsorientierten Nutzers unter-
schieden werden.
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(1) Der betrachtungsorientierte Nutzer

Fur betrachtungsorientierte interne Nutzer beschrankt sich der Gebrauch des NIS meist darauf, dass er sich am
Bildschirm oder anderen (mobilen) Geraten ein schnelles Bild (ber einen konkreten, meist lokal begrenzten
Sachverhalt verschafft. Fir Besprechungen, die Erstellung von Dokumentationsmaterial oder zu Schulungs-
zwecken reicht diese Sicht auf die NIS-Daten in der Regel aus. Aus praktischen Griinden wird der ausgewéhlte
Sachverhalt meist sogar auf Printmedien ausgegeben. Zu diesem betrachtungsorientierten Nutzerkreis digitaler
Netzinformationen gehéren auch alle externen Kunden der EVU-Planauskunft.

(2) Der differenziert graphikorientierte Nutzer

Der graphikorientierte Nutzer verwendet Daten und Funktionen eines NIS fur die aufgabenbezogene Dar-
stellung vordefinierter thematischer Datensichten und die Visualisierung von Abfrageergebnissen. Damit ist
haufig der Zweck verbunden, im weitesten Sinne kartographische Darstellungen flr die Unterstiitzung von
Planungs- und Entscheidungsprozessen zu erstellen.

Der genannte Aufgabenumfang richtet den Fokus der Qualitdtssicherung von BM-Geodaten auch auf das
wenig beachtete Kriterium der Darstellung bzw. die graphische Prédsentation von BM-Geodaten und deren
Informationen. Auf diesen Sachverhalt wird spater noch néher eingegangen (s. Kap. 7.2.2).

(3) Der analyseorientierte Nutzer

Der analyseorientierte Nutzer setzt NIS-Daten intern flir die professionelle Analyse und Bewertung auch in
anderen Systemen ein. Dies geschieht unter Zuhilfenahme von aufgabenbezogenen Abfragen bzw. nutzer-
spezifischen Diensten. Neben einer Visualisierung im NIS werden die Analyseergebnisse haufig auch als
systemgenerierte Reports oder in Tabellenform ausgegeben. Der Zugriff auf unterschiedliche Datenquellen zu
Analysezwecken kann eine Konsolidierung (Anreicherung oder Veredelung) der unternehmensweiten Daten,
auch der NIS-Daten bewirken. Mit zunehmender Nutzung der NIS-Daten und fortschreitender System-
integration wird dieser Anwendungsbereich stetig wachsen und den Mehrwert von NIS-Daten erhéhen.

4.2.  Netzinformationssysteme (NIS)

Mit den Mdglichkeiten eines digitalen NIS kénnen die Planwerksinhalte fachbezogen neu bewertet und bzgl.
ihrer Visualisierung in entsprechend nutzerfreundlichen Prasentationen umgesetzt werden.

Der Begriff Netz weist auf die strukturelle Anordnung der priméaren Betriebsmittel in Form der Kanal-, Rohr-
leitungs- bzw. Kabelnetze der Ent- und Versorgungsunternehmen hin, die sich geographisch tber relativ groRe
Flachen erstrecken kdnnen.

Die fachspezifischen Geodaten als Trager der raumbezogenen BM-Informationen werden in NIS auch als BM-
Daten oder BM-Geodaten bezeichnet (s. a. Kap. 4.2.4.1). Im Vergleich dazu verfiigen andere betriebsfiihrende
Systeme bei Ent- und Versorgungsunternehmen, wie z. B. Netzleitsysteme, nicht tiber rdumlichen Daten.

In den nachfolgenden Kapiteln soll zum einen auf grundlegende Eigenschaften von digitalen Netz-
informationssystemen (NIS) und zum anderen auf qualititsrelevante Aspekte von Systemkomponenten und
Funktionen eingegangen werden. Die Darlegungen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, da keine all-
gemeingdltigen Festlegungen fiir den Aufbau und den Umfang von Systemkomponenten bzw. Funktionen
eines NIS existieren. Die aufgefiihrten Themen beinhalten allgemeine Erkenntnisse und Ergebnisse aus der
begleiteten Beobachtung bei der Umsetzung eines konkreten Datenerfassungsprojektes (Beschreibung s. Kap.
10.2) und sind somit nicht absolut systemunabhéngig. Die Erkenntnisse sind nicht generell Uibertragbar, jedoch
unter Qualitatsgesichtpunkten von allgemeiner Bedeutung.
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42.1. Gezielte Systemausrichtung

Die herkdmmlichen Betrachtungen von GIS bzw. NIS bedienen aus Nutzersicht eher informationstechnische
(meist kartographische) Zwecke und beschreiben entsprechende Eigenschaften und Funktionalitaten der Sys-
teme (s. Kap. 4.2.2 ff.). Die betriebliche Sicht auf ein digitales Netzinformationssystem (NIS) erfordert aber
auch dessen zweckgebundenen Einsatz und somit den Fokus auf die konkreten Anwendungsmaglichkeiten und
—ziele in einem EVU. Zum einen missen die Geschaftsprozesse des Unternehmens durch dieses System unter-
stitzt werden und zum anderen wird eine prozessoptimierende Wirkung erwartet [KLEMMER et al. (1997)].

Bereits bei der Systemauswahl oder Konfiguration eines NIS kann die Einbeziehung von qualitatssichernden
Aspekten entscheidend sein. Bei [KLEMMER et al. (1997)] wird in diesem Zusammenhang aber darauf hin-
gewiesen, dass die Definitionen von GIS keine Abgrenzungsmerkmale im Sinne von Qualitétskriterien enthal-
ten und Qualitatsmalistabe fir GIS bzw. NIS fehlen. Ursdchlich ist in erster Linie ein Mangel an (Qualitéts-)
Standards fir die Systemhersteller bzgl. der Systemarchitekturen (insbesondere fur die Datenstrukturen und
die Datenhaltung). Daraus lasst sich auch schlussfolgern, dass die Anforderungen der Geschaftsprozesse beim
Design und der Realisierung der digitalen Informationssysteme nicht per se im Mittelpunkt standen bzw.
stehen. Im hier vorliegenden Kontext kommt noch hinzu, dass die anwenderdefinierte automatische und
systemgestiitzte Qualitatssicherung (semantische Konsistenzprifungen) von jedem System unterschiedlich
unterstitzt wird. Um entsprechende Prifroutinen und -programme entwickeln und implementieren zu kénnen,
bedarf es der Flexibilitdt und Offenheit der eingesetzten Systeme.

Eine vergleichende Analyse von Geo-Informationssystemen zu diesem Thema hat z. B. ergeben, dass der Ein-
satz von Prufroutinen in der zuriickliegenden Vergangenheit nur in High-End GIS (z. B. ArcInfo, Smallworld,
SicadOpen) oder Desktop-GIS (ArcView, Maplinfo, Sicad SD) mdglich war. Beide Systemvarianten sind da-
durch gekennzeichnet, dass sie das gesamte oder ein breites Aufgabenspektrum abdecken und Uber eine Ent-
wicklungsumgebung verfiigen und entsprechende Zugriffsmoglichkeiten auf die Datenbanksysteme erlauben
und unterstiitzen [HOLZLHAMMER et al. (1998)]. Durch die fortschreitende Entwicklung der Datenbank-
technologien erweitern sich aber auch die Mdglichkeiten zur automatischen, systemgestiitzten Sicherung der
Datenqualitat auRRerhalb der GIS/NIS-Systeme (z. B. Oracle Spatial). Auf weitere Aspekte von Hard- und
Software wird hier nicht ndher eingegangen, da der Schwerpunkt dieser Arbeit in der Betrachtung der Prozesse
und der Datenqualitét liegt.

Eine gezielte Systemausrichtung, die die Umsetzung des konkreten Anforderungsspektrums der Anwender in
hohem MalRe ermdglicht, ist deshalb am besten geeignet, um auch betriebswirtschaftlichen und Qualitats-
gesichtspunkten zu entsprechen. In der Praxis spielen insbesondere die Datenstrukturen, die Formen der
Datenhaltung und geeignete Auswertemdglichkeiten eine lberragende Rolle fiir die Realisierung von An-
wendungen, die wiederum an eine gewisse Funktionalitdt des Systems gebunden sind [KLEMMER et al.
(1997)].

4.2.2.  Allgemeine Anforderungen an ein digitales Netzinformationssystem (NIS)

Die heutigen Technologie- und Qualitatsstandards im IT-Bereich verlangen von digitalen Informations-
systemen allgemein die Gewabhrleistung

* der Datenintegritat und —konsistenz,
* eine perfomante Datenbehandlung
* und die Redundanzfreiheit bzw. eine kontrollierte Redundanz [KLEMMER et al. (1997)].

Auf einzelne Aspekte dieser Kriterien wird noch an anderer Stelle eingegangen. Die gesamte Vielfalt an Funk-
tionalitdten von NIS aufzuzeigen ist nicht beabsichtigt, so dass die nachfolgenden Anforderungen als essentiel-
le Eigenschaften von digitalen Netzinformationssystemen (NIS) hervorgehoben werden, da sie funktionale
Nutzenpotentiale des NIS beinhalten.
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4.2.2.1. Einheitlicher Bezugsrahmen

Herkémmliche Dokumentationsformen weisen meist verteilte und redundante Daten auf, weil die BM-
Informationen in unterschiedlichen Malstaben, Medien, Planarten, Ablagesystemen, Datenbestanden etc.,
teilweise analog und digital, organisiert sind. Ein primdres Ziel der Einflihrung von NIS ist die Zusammen-
flihrung und Verknipfung der BM-Informationen in einem einheitlichen Bezugsrahmen. Dies ist gleich-
bedeutend mit einer zentralen Datenhaltung und der unternehmensweiten Verfiigbarkeit der BM-Geodaten fur
alle potentiellen Anwender.

Der einheitliche Bezugsrahmen im NIS erlaubt die thematisch differenzierte Présentation der NIS-Daten in
unterschiedlichen MaRstabsbereichen und die Ausgabe der Netzinformationen auf Printmedien. Aus
karthographischer Sicht erfolgt die Prasentation in NIS in der Regel in groBmafstabigen (1:100 — 10.000) und
mittelmaBstébigen Bereichen (1:10.000 bis 1:50.000).

4.2.2.2. Netzwerktopologie

Der Begriff Netzwerktopologie oder auch Netztopologie bezeichnet die realen physikalischen Strukturen der
Ent- und Versorgungsnetze (Netzlogik), die durch die logische digitale Datenstruktur in einem NIS abgebildet
wird. Hierbei ist der vollstdndig geschlossenen Energie- oder Stofftransport von den Einspeisungsstellen bis
hin zu den einzelnen Endabnehmern abzubilden. Wie komplex die Netzwerktopologie in einem NIS umgesetzt
werden muss, héngt von der beabsichtigten Nutzung eines NIS ab. Soll der Einsatz des Systems auch in den
Hauptgeschéftsprozessen von Ent- und Versorgungsunternehmen erfolgen, z. B. als Datengrundlage flr Netz-
berechnungsprogramme oder fiir die Netzanalyse (Netzverfolgung) im Stérungsfallmanagement, mussen auch
weitere betriebliche und funktionale Bedingungen erflllt werden. In diesem Kontext sind z. B. die Stellung
von Schaltern und Schiebern (offen/geschlossen) sowie ggf. die FlieBrichtung zu berlicksichtigen. Eine
komplexe Netzwerktopologie stellt somit besondere Anforderungen an die Datenstruktur und Verwaltung der
BM-Geodaten und ihre Qualitatssicherung.

Im GIS-Sprachgebrauch werden unter dem Begriff Topologie die Nachbarschaftsbeziehungen von GIS-
Objekten zueinander, unabhéngig von ihrer Geometrie und Georeferenz zusammengefasst. In den Kap. 4.3.2
wird der Begriff Topologie im Zusammenhang mit der Datenmodellierung und der Integritatspriifung dis-
kutiert.

4.2.2.3. Raum- und Lagebezug

Der Raumbezug ist in einem NIS durch ein einheitliches geographisches Bezugssystem realisiert, in dem alle
Obijekte (iber Koordinaten lokalisiert und die Codierungsparameter fir den Datenzugriff bereitgestellt werden.
Die von den Ent- und Versorgungsunternehmen primar verwendeten amtlichen Geobasisdaten des ALKIS
bzw. ATKIS? sind im GauB-Kriiger-Meridianstreifensystem festgelegt [link_Geoinformatik]. Der raum-
bezogene Zugriff auf die in einem zweidimensionalen Raum fixierten Geodaten wird vorrangig tUber Adressen-
informationen mit den Raumbezugseinheiten Gemeinde, Stralenname, Hausnummer, Flurstlick etc. gewéhr-
leistet. Diese Einheiten sind als Geocodes mit Koordinaten beschrieben und somit exakt rdumlich fixiert.

Fir die Aufgabenstellung, die unter der Erdoberflache vergrabenen technischen Netzkomponenten und An-
lagen wieder aufzufinden, spielt der koordinative Raumbezug bisher noch eine nachgeordnete Rolle. Auch oh-
ne Zuhilfenahme technischer Ortungsmethoden muss die Position der Betriebsmittel vor Ort sicher und schnell
ermittelt werden kdnnen. Im Vergleich zu anderen Fachanwendungen von Geo-Informationssystemen sind die
Genauigkeitsanforderungen an die Lageinformationen dadurch sehr hoch. Die Lage der Betriebsmittel von
Ent- und Versorgungsunternehmen wird stets in ihrer Beziehung zu den realen topographischen Objekten so-
wie verwaltungsmaRigen Grenzen betrachtet. Der lagemaRige oder auch geographische Bezug der BM-

9 Die Daten des ALKIS setzen sich aus der Amtlichen Liegenschaftskarte ALK (in Bayern = DFK fiir Digitale Flurkarte)
und dem Amtlichen Liegenschaftsbuch ALB zusammen.

% Die Daten des ATKIS beinhalten topographische Basisinformationen
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Geodaten wird in der digitalen Netzdokumentation mit Hilfe der so genannten Geobasisdaten realisiert, indem
zu deren Objekten eine metrische Beziehung in Form der BemaBung hergestellt wird. Eine weitere Be-
grindung fiir die geringere Bedeutsamkeit des koordinativen Raumbezuges liegt in der historischen Entwick-
lung der Datenerhebung. Bevor tachymetrische Messmethoden zum Einsatz kamen, wurde die geographische
Lage der Betriebsmittel durch Bandmalimessungen bestimmt. Aus wirtschaftlichen Griinden werden diese bei-
den géangigsten Verfahren nach wie vor auch parallel angewandt.

Bisher findet die direkte Verarbeitung von Koordinaten nur bei Navigationsanwendungen im AuRendienst
statt. Durch die standige Verbesserung und wachsende Wirtschaftlichkeit moderner mobiler Verfahren mittels
GPS-Technologie kommen diese Verfahren auch zunehmend bei der Datenerhebung zum Einsatz, ins-
besondere bei regionalen oder tiberregionalen Versorgungsunternehmen.

Werden fir die Betriebsmittel absoluten Héhen iber NN gemessen (mitunter auch ihre Tiefen unter der Erd-
oberflache), ist eine Fixierung der BM-Geodaten in einem 3D-Geldndemodell moglich und somit die Dar-
stellung in Langs- oder Querschnitten.

Als Besonderheit werden in der digitalen Netzdokumentation nicht nur die genannten Lageinformationen son-
dern auch technische und kundenspezifische Informationen (z. B. Stationsnummern, Nummern von Armaturen
etc.) als Lokalisierungs- oder Suchkriterien verwendet. Fir Navigationsldsungen im Storfall- oder Instand-
haltungsmanagement sind zusatzliche geographische Informationen fiir den Zugang zu diesen Betriebsmitteln
von grolter Bedeutung, wenn die Betriebsmittel abseits 6ffentlicher Zugangswege liegen. Entsprechende
Objekte und deren Koordinaten in Form von definierten PoE (Points of Entry) ermdglichen den direkteren
Zugang und somit die Minimierung der Reaktionszeiten.

4.2.3. Anforderungen an die Einsatzumgebung

4.2.3.1. Mehrspartenfahigkeit

Der modulare Aufbau eines NIS durch Fachschalen ermdglicht es Mischspartenunternehmen (z. B. Stadt-
werken), die Mehrspartenféhigkeit des Systems hinsichtlich der Datenhaltung und Prasentation/Visualisierung
der Geodaten zu gewéhrleisten. Getrennt in eigenen Datasets lassen sich die spartenspezifischen BM-Geodaten
tUbersichtlich verwalten und administrieren. Das schliet auch die Festlegung von entsprechenden, sparten-
spezifischen Zugriffsrechten ein. Den Anwendern wird dadurch eine benutzerfreundliche Struktur vorgegeben.

Die Visualisierung und Printausgabe von Mehrspartendarstellungen wird auf Grund des reduzierten
Informationsgehaltes, den BestandsmafBstdbe und Abbildungsflache bedingen, nur eingeschréankt Anwendung
finden und somit eine untergeordnete Rolle spielen. Die Visualisierung von sparteniibergreifenden
Informationen beschrankt sich eher auf Ubersichtsdarstellungen mit der Maglichkeit, das generelle Vor-
handensein der existierenden Netze in einem definierten Bereich abzubilden.

Die Mehrspartenfahigkeit von NIS tragt dazu bei, dass konkrete Aufgabenstellungen der Netzdokumentation
in einem gebiindelten Prozess vereint werden kénnen. Ganz konkret werden z. B. neue Hausanschliisse in den
Aktivitaten Planung, Bauausfuhrung und Fortfiihrung bereits als Mehrsparten-Hauseinfiihrungen geplant, ge-
baut und entsprechend sparteniibergreifend im NIS dokumentiert. Redundante Datenerfassung und Mehrauf-
wand werden vermieden, da die Datenerhebung und anschliefende Dokumentation im NIS fir alle Sparten
koordiniert erfolgt. Dies bezieht sich insbesondere auch auf die Aktualisierung der von allen Sparten genutzten
EVU-eigenen Ersatz-Basisdaten, die tempordar flr nicht verfligbare aktuelle Geobasisdaten verwendet werden.

4.2.3.2. Mehrbenutzerbetrieb

Der Mehrbenutzer- bzw. Multi-User-Betrieb in einem NIS bedeutet, dass quasi gleichzeitig ein konkurrieren-
der Zugriff auf die Daten durch unterschiedliche NIS-Anwender stattfindet. Dafir ist die Verwaltung von Be-
rechtigungen fir den Datenzugriff erforderlich. Auf der Applikationsebene lasst sich dieser parallele Zugriff
durch die Nutzer- und Projektverwaltung eines Serverkonzepts realisieren (z. B. TopoL xT MultiUser GeoDB
u.a.).
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Fiur DBMS wird der Mehrbenutzerbetrieb in der Regel auf der Datenbankebene organisiert. Um Anderungen
sicher durchzufiihren und den Zugriff auf eine Ressource einzuschrénken, bedienen sich DBMS so genannter
Lock-Mechanismen. Alle Sperrverfahren (locking) sind Bestandteil der pessimistischen Synchronisations-
verfahren. Es wird von vornherein davon ausgegangen, dass es bei parallel ablaufenden Transaktionen zu Kon-
flikten kommt. Dieser Sachverhalt wird u. a. bei [ELMASRI et al. (2002)] ausfthrlich diskutiert.

Im vorliegenden Kontext von langen Transaktionen in der digitalen Datenerfassung, muss jedoch sichergestellt
sein, dass sich Locks nicht gegenseitig behindern. Genau diese Bedingung erfullt das Erzeugen einer Version,
die einen unabhéngigen, persistenten View der Datenbank darstellt. Diese als optimistisches Sperrverfahren
bezeichnete Vorgehensweise wird auch als Versionierung (versioning) bezeichnet. Sie erlaubt einen nahezu
uneingeschrankten Mehrbenutzerbetrieb ohne rdumliche Restriktionen auf der Datenebene. Der Abgleich der
Versionen erfolgt ber integrierte Mechanismen des Transaction Managements (z. B. Oracle Workspace
Manager der Oracle 9i Database, Alternativenverwaltung der Smallworld Database). Bei einem Versions- bzw.
Alternativenmanagement sind Datenkonflikte nicht per se zu vermeiden. Ein systemintegriertes Konflikt-
management erkennt automatisch gleichzeitige Zugriffe auf die BM- oder Geobasisdaten und bietet Lésungs-
mdglichkeiten an (s. auch Kap. 4.3.3).

4.2.3.3. Netzverfolgung

Die Methoden und Mechanismen der Netzverfolgung sind fir die Qualitatssicherung der logischen Netz-
verbindungen bzw. die automatisierte Prifung zusammenhdngender Netzbereiche von dezidierender Be-
deutung. Insbesondere fir die komplexen Netzstrukturen in der Sparte STROM ist die Netzverfolgung im NIS
bereits in der Phase der Datenerfassung ein effizientes Analysewerkzeug fiir die Aufdeckung von fehlenden
oder falschen Kabelverbindungen zwischen Netzknoten.

4.24. Anforderungen an die Datenbasis

4.2.4.1. Geodaten

Geodaten allgemein stellen in der Informationsverarbeitung eine besondere Herausforderung dar. Die Griinde
dafiir sind insbesondere der hohe Aufwand fir deren Erfassung, die Verarbeitung nach rdumlichen Kriterien
sowie die Komplexitét der Beziehungen.

Im Zusammenhang mit GIS werden die Geodaten objektstrukturiert verwaltet. Vereinfacht dargestellt kann das
Geodatenobjekt wie in Abb. 3 verschiedene Eigenschaften besitzen und immer einer (ibergeordneten Objekt-
klasse zugeordnet werden. Der Aufbau von Datenschemata bzw. -modellen fur raumliche Daten wird hier aus
dem Blickwinkel der Qualitatssicherung der Daten nicht diskutiert.

Abb. 3: Modell eines Geodatenobjektes im NIS
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In NIS wird aus Anwendersicht zwischen zwei Arten von Geodaten unterschieden:
(1) Geobasisdaten

Die Geobasisdaten sind eine Teilmenge der Geodaten, welche die Landschaft (Topographie) und die Liegen-
schaften der Erdoberflache interessensneutral beschreiben. Zu ihnen zahlen im Wesentlichen die Daten der
amtlichen Vermessungsverwaltung, die als Grundlage fiir viele Anwendungen geeignet sind. Im Detail um-
fassen die Geobasisdaten die Informationen aus ALK, ALB und ATKIS, der bisher separat gefuhrten DGM
(Digitale Geldndemodelle) oder der topographischen Kartenwerke. Daneben sind es Informationen zu Bezugs-
systemen und die Grundlagennetze sowie Verwaltungsgrenzen auf nationaler, regionaler und lokaler Ebene.
Zu den Geobasisdaten zahlen auch Bilddaten wie Orthofotos, Luft- und Satellitenbilder.

(2) Geofachdaten oder auch Fachdaten

Fachdaten sind die in den jeweiligen Fachdisziplinen erhobenen Daten. Durch den Zusatz "Geo" soll konkreti-
siert werden, dass auch diese Daten einen Raumbezug besitzen. Der Raumbezug kann direkt (iber Koordinaten
oder auch indirekt z. B. durch Postleitzahlbezirke oder andere administrative Einheiten gegeben sein. Die Geo-
fachdaten werden hier im Kontext von NIS bei Ent- und Versorgungsunternehmen auch als BM-Geodaten be-
zeichnet.

Die alphanumerischen Daten der BM, auch Sachdaten genannt, setzten sich aus den technischen Informationen
Uber Anlagen, Leitungen und Armaturen oder auch Kundendaten zusammen. Trager der rdumlichen In-
formationen in einem NIS sind die Geometrien der BM-Geodaten.

4.2.4.2. Ubernahme digitaler Vermessungsdaten

Die in situ-Aufnahme der Vermessungsdaten mittels tachymetrischer oder anderer Verfahren wird unter
Zugrundelegung eines Punktcode-Kataloges durchgefiihrt. Auf diese Weise werden BM- und situations-
relevante (topographische) Informationen digital vor Ort gespeichert. Die Vermessungsdaten kdnnen (ber eine
entsprechende Schnittstelle von den vermessungstechnischen Instrumenten direkt in das NIS bzw. die Fach-
schalen gelangen. Den Vermessungsdaten koénnen im direkten Datenfluss automatisch graphische Aus-
pragungen zugeordnet werden. Auf diese Weise wird der digitale Datenfluss vom mobilen AuRendienst zum
NIS-Datenbestand ohne Medienbriiche maglich. Neben der einfachen Ubernahme der Vermessungsdaten, z. B.
als Aufnahme- oder Vermessungsobjekte, ist auch eine automatische Transformation in definierte BM-Objekte
der jeweiligen Fachschale moglich. Auf weitere Informationen zur Datenerhebung wird im Kap. 9.4.4 ein-
gegangen.

4.2.4.3. Hybride Datenhaltung

Ent- und Versorgungsunternehmen verwenden in der digitalen Netzdokumentation neben ausschlieflichen
Raster- oder Vektordaten auch eine Kombination aus beiden. Die Technologien der meisten leistungsféhigen
NIS unterstlitzen die integrierte, blattschnittfreie Raster- und Vektordaten-Verarbeitung in beliebiger Ska-
lierung. Diese Eigenschaft wird auch als hybride Datenhaltung bezeichnet.

Bei der Vektorisierung der analogen Planwerke werden die gescannten Pléne als Hintergrundinformationen in
Form von Rasterdaten flir die Datenerfassung eingesetzt. Im Zeitraum bis zur Vollendung der Vektorisierung
aller analogen BM-Informationen sind Raster- und Vektordaten auch die Grundlage fur die interne bzw. ex-
terne Planauskunft. Die Rasterdaten werden georeferenziert verwaltet und die Mdglichkeit des Zugriffs auf die
Blattschnittnummer unterstltzt die schnelle und gezielte Navigation im digitalen Datenbestand. Die hybride
Datenhaltung ist auch dann von Bedeutung, wenn digitale Orthofotos und Satellitenbilder im NIS verwendet
werden sollen. Im Rahmen der Qualitatssicherung ist die hybride Darstellung von Vektor- und Rasterdaten
essentielle Vorraussetzung fiir eine visuelle Priifung der erfassten BM-Geodaten am Bildschirm.
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4.2.4.4. Blattschnitte

Die Datenhaltung erfolgt in NIS blattschnittfrei. Dennoch ist es zweckmaRig, fur verschiedene Aufgaben eine
raumliche Einteilung des Datenbestandes vornehmen zu konnen. Mittels einer integrierten Blattschnitt-
verwaltung lassen sich ALK-konforme oder beliebige Blattschnitte definieren. Uber das Blattschnittsystem
kénnen neben den Angaben zur Blatthummer, zum Malstab und zu Anschlussblattern insbesondere die Kon-
figurationen fur die Printausgabe festgelegt werden. Dies vereinfacht die Ausgabe von blattschnittbezogenen
Plots, deren Formate nach wie vor in der Praxis genutzt werden.

Die Blattschnittverwaltung erleichtert auch die Einteilung von Priifbereichen innerhalb eines Erfassungs-
gebietes bzw. die Zuweisung der kleinsten Einheiten (z. B. Katasterblatt 1:500) an die jeweiligen prifenden
Personen (s. Kap. 8.2.1) bei der Ersterfassung. In der Praxis ist die Verwendung der Blattschnitteinteilung fir
Prifplots eine gangige Methode. AuRerdem dient sie als Bezugseinheit vergleichenden, statistischen und
kalkulativen Zwecken (z. B. Mengen-, Zeit- und Lieferplane).

4.2.4.5. Graphische Erfassungsmethoden

Die zul&ssigen Lagetoleranzen fiir die Platzierung von Betriebsmitteln und Referenzobjekten im NIS sind nicht
einheitlich und allgemein festgelegt. Sie werden von den einzelnen Unternehmen vorgegeben. Eine Lage-
toleranz von < 0,2 m ist nur mittels (1) konstruktivem Verfahren zu garantieren, nicht jedoch beim so genann-
ten (2) Abdigitalisieren am Bildschirm.

Hinsichtlich des Qualitatskriteriums Genauigkeit, das in diesem Kontext die Genauigkeit der Lage von
Betriebmitteln im Bezug auf die topographische Situation vor Ort bedeutet, spielt nur das (1) konstruktive Ver-
fahren fiir die weiteren Betrachtungen eine Rolle. Die Lagetoleranz und Genauigkeit beziehen sich in diesem
Kontext nicht auf die Einmessung vor Ort. In Abhéangigkeit der Vermessungsmethode kdnnen bzgl. der
Erfassungsphasen zwei Vorgehensweisen beschrieben werden.

a) Konstruktives Erfassungsverfahren

Durch entsprechende Konstruktionsvorschriften wird sichergestellt, dass die zu erfassenden BM-Geometrien
im NIS auf Basis der zugehorigen Bemalungsinformationen zu topographischen Objekten oder Verwaltungs-
grenzen lagerichtig positioniert werden. Dieses Vorgehen wird v. a. bei der Ersterfassung und bei der Fort-
flihrung weniger komplexer Hausanschliisse angewendet.

b) Konstruktives Erfassungsverfahren unter Verwendung von Vermessungsobjekten

Neben dem konstruktiven Erfassungsverfahren ist im NIS die Méglichkeit der Ubernahme und Umwandlung
von Vermessungsdaten in NIS-Objekte gegeben, welche als Referenz fiir die korrekte Position der BM-
Objekte dienen und den Erfassungsaufwand verringern. Dieses Vorgehen wird in der Regel bei der Fort-
flhrung von Netzerweiterungen und komplexen Hausanschliissen angewendet.

4.2.4.6. Bemallung

Die Besonderheit von Netzinformationen der Ent- und Versorgungsunternehmen ist, dass fur die praktische
Arbeit keine Koordinaten in einem (ibergeordnetem Referenzsystem fir die Lageinformation benétigt werden.
Zum Auffinden der Betriebsmittel ist nur ihre relative Lage zu sichtbaren topographischen Objekten erforder-
lich. Die Einmessung erfolgt durch Abstandsmessungen mittels verschiedener Messverfahren. Die Lage der
Geometrien im NIS wird per Konstruktion hergestellt. Die Mafangaben sind durch korrespondierende
Bemalungsmaglichkeiten im NIS zu erfassen. DIN-Norm gerechte und konfigurierbare BemalRungsmodule
sollten Uber folgende Bemaliungsfunktionen verfiigen:

* die Unterstiitzung von vermessungstechnischen BemaRungstypen
* die Definition von beliebigen Varianten (spartenabhangig) fur jeden einzelnen BemaRungstyp
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» die Moglichkeit der Konstruktion tber die BemalBung bzw. die Integration der BemaBung in die
Konstruktionsfunktionen

 die Unterstiitzung von Statusinformationen (,,in Betrieb®, ,,in Planung”, etc.) fiir die Bemalung

4.2.4.7. Anbindung beliebiger Dateien bzw. Dokumente

Voraussetzung fiir ein effizientes Recherche- und Fehlermanagement unter Einbeziehung aller Beteiligten und
die Gewaéhrleistung aktueller Netzinformationen ist die Verknlpfung beliebiger BM-Daten mit unter-
schiedlichsten Dateien, insbesondere mit denen von digitalen Archiv- oder Dokumentenmanagement-
systemen®’. Die externen Datenquellen sind mit den entsprechenden BM-Geodaten oder anderen raumlichen
Objekten logisch verknipft und konnen am Bildschirm U(ber weitere Auswahlfaktoren entsprechend
visualisiert werden. Uber die Koordinaten der verkniipften NIS-Objekte werden die externen Datenquellen
automatisch georeferenziert. Ein aufwendiges Importieren der Daten ist dadurch nicht notwendig.

Als sekundére Datenquellen sind die digitalen Archivdaten in der Qualitatssicherung auRerdem Bestandteil der
Unterlagen fir die visuelle Datenprifung. Deshalb ist sicherzustellen, dass im Fall der Verwendung von Prif-
plots die Ausgabe aller zusammengehdrigen Darstellungen auf Printmedien erfolgen kann. Fir die visuelle
Prufung am Bildschirm muss ein eindeutiger Hinweis (simpler Text oder Objekt) auf die Verwendung einer
sekundaren Quelle erfolgen.

4.25. Anforderungen an die Ausgabe

Die thematische Gliederung der analogen Planwerke hat auch bei der Verwendung von NIS ihre Berechtigung,
da sie anwendungsbezogen ist. Es stehen jedoch andere Methoden und Mdglichkeiten der graphischen
Visualisierung zur Verfigung. Die objektorientierte Datenhaltung eines NIS und ein entsprechendes Daten-
management erlauben diesbezlglich einen sehr variablen Umgang mit digitalen Geodatenbestanden.

4.2.5.1. Ubersichtsdarstellungen

Ein strategisches Ziel ist es, durch den Einsatz von NIS eine redundante Datenhaltung zu vermeiden und die so
genannten Bestandsdaten als Basis fiir die Erzeugung von Ubersichtsdarstellungen zu verwenden. Die gra-
phische Visualisierung eines Objektes kann in Bestands- und Ubersichtsdarstellungen durch eine eigene Geo-
metrie repréasentiert werden. Das setzt das Vorhandensein entsprechender Style-DB oder —Bibliotheken fir die
graphische Visualisierung voraus (s. Abschnitt Styles S. 50). Die Vorteile bestehen in der synchronen Fort-
flhrung der Daten, den Mdglichkeiten einer automatischen Ableitung der einzelnen Plandarstellungen von-
einander und der Sicherung der Datenqualitét Gber die Ebene der Bestandsdaten hinaus.

Der Mehrwert von NIS zeigt sich u. a. auch durch die in der Praxis bewéhrte kombinierte Nutzung von
Bestands- und Ubersichtsdarstellungen mit differenzierter thematischer Detailliertheit fiir verschiedene
operative Aufgabenstellungen. Wichtige NIS-Funktionalitdten wie z. B. die Netzverfolgung oder Objekt-
selektion sowie die Anwendung der systemseitigen Datenpriifungsmethoden miissen hierbei ohne Ein-
schrankungen auch in den Ubersichtsdarstellungen méglich sein. Auf Grund ihrer raumlichen Ausdehnung
lassen sich z. B. Netzverfolgungen im Storfall haufig besser im Ubersichts- als in Bestandsdarstellungen nach-
vollziehen.

2! Theoretisch ist auch eine Verkniipfung mit den Geobasisdaten maglich.
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4.2.5.2. Detail-, Sonder- und Schemadarstellungen

(1) Detail- und Sonderdarstellungen

Eine weitere wichtige Anforderung an NIS ist die Mdéglichkeit, Detail- und Sonderdarstellungen erfassen und
visualisieren zu kénnen. Ausgangspunkt der Uberlegungen ist auch hier das strategische Ziel, eine redundante
Datenhaltung im NIS zu vermeiden. Gleichbedeutend wie im Kap. 4.2.5.1, missen die speziellen An-
forderungen von Detail- und Sonderzeichnungen bereits im System berlcksichtigt und in die Graphik-
umgebung des NIS integriert sein.

Abb. 4: rot markierte Detailflache in der Bestandsdarstellung ~ Abb. 5: Detaildarstellung in einem separatem Graphikfenster
STROM TRASSE — MaRstab 1:500% STROM TRASSE - MaRstab 1:250*

* Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Miinchen (SWM)

Im Fall von Detaildarstellungen ermdglichen es konfigurierbare Detailansichten, Netzbereiche mit hoher
Informationsdichte in einem eigenen Ausschnitt bzw. separaten Graphikfenster vergroert darzustellen
(s. Abb. 4 und Abb. 5). Die Inhalte und der anzuwendende Malistab der Detailansichten sollten zentral kon-
figurierbar oder auch individuell steuerbar sein.

In diese Kategorie der speziellen Darstellungen mit Mal3stabswechsel bzw. verdnderter Perspektive fallen auch
die L&ngsschnitt- und Querschnittsdarstellungen. VVon Seiten der Ent- und Versorgungsunternehmen besteht
die Anforderung, dass Langsschnittdarstellungen im NIS fiir die jeweiligen Sparten themenbezogen getrennt
konfiguriert werden kdnnen. Als interaktive Ldsung sollte das System u. a. ermdglichen, Langsschnitte auch
Uiber Hohenpunkte zu generieren. In der graphischen Prasentation ist eine gleichzeitige Darstellung von Aufriss
und Grundriss von Vorteil.

Das Management von Querschnitten kann im NIS spartenbezogen oder auch spartentbergreifend erfolgen. In
der Regel werden die Querschnitte fir BM-Geodaten entlang einer Schnittlinie erzeugt, Intelligente Lésungen
beziehen auch die Darstellung von BM-Geodaten ein, welche sich im ,,Umfeld* der Querschnittslinie be-
finden. Zu den zentralen Funktionen zahlen auBerdem die Visualisierung in den Bestandsdarstellungen (z. B.
als Projektion wie in Abb. 7) und/oder in einer eigenen Ansicht (s. Abb. 6) sowie die automatische Anordnung
der BM im Querschnitt. Eine horizontal und vertikal lagerichtige Darstellung wie in Abb. 6 ertbrigt eine zu-
sétzliche BemaRung in den Querschnittdarstellungen, wenn die Verlegung der Betriebsmittel zudem in Regel-
tiefen erfolgt. In diesem Fall sind ausschlieBlich Abweichungen von den Regeltiefen in den Querschnitts-
darstellungen zu vermerken.
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Abb. 6: generierte Querschnittsdarstellung Abb. 7: projizierte Querschnittsdarstellung im Bestand
(STROM TRASSE)* der STROM TRASSE®

*) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)

(2) Schemadarstellungen

Einen Schritt weiter noch geht die Visualisierung der BM-Geodaten fiir so genannte Schemadarstellungen.
Wie die Bezeichnung bereits ausdriickt, bleibt bei diesen schematisierte Darstellungen die exakte rédumliche
Lage der Betriebsmittel weitgehend unberiicksichtigt oder tritt in den Hintergrund. Wesentlich ist die Ab-
bildung der netzlogischen Zusammenhange (s. a. Kap. 3.1.6.2).

Abb. 8: Schemadarstellung ohne Geobasisdaten*’ Abb. 9: Schemadarstellung mit Geobasisdaten™

*) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)

Jedoch sind Mdglichkeiten der rdumlichen Zuordnung (eine pseudo-georeferenzierte Darstellung) durchaus
erwiinscht (s. Abb. 8 und Abb. 9). In der Fachschale STROM TRASSE? wird zum Beispiel die graphische
Darstellung der einzelnen Kabel in der Schemadarstellung mit Hilfe entsprechender Algorithmen aus den BM-

22 Fachschale des GE Smallworld GIS
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Geodaten und der bestehenden Bestandsdarstellung automatisch generiert. Ausgehend von der Referenz-
geometrie in der Trasse, reprasentiert durch die Liniengeometrie der Objektklasse ,,E Trassenabschnitt, wer-
den die einzelnen Kabel in den jeweiligen Straenraum generiert. Durch die Konfiguration bestimmter Para-
meter der Generierungsvorschriften, die auch individuell fiir einzelne Objekte festgelegt werden konnen, ist
eine Anpassung der Kabeldarstellung an die jeweilige topographische Situation méglich.

Allen Beispielen fir die oben genannten speziellen Darstellungsarten ist aus Sicht der Qualitétssicherung
gemeinsam, dass sie sowohl fir die Darstellung am Monitor als auch fir die Printausgabe geeignet sein mdis-
sen, weil die dort visualisierten Daten auch den Qualitatsprifungen unterzogen werden. Wichtige NIS-
Funktionalitaten wie z. B. die Netzverfolgung, die Objektselektion sowie die Anwendung der systemseitigen
Datenpriifungsmethoden mussen aulRerdem ohne Einschrankungen moglich sein. Dariiber hinaus ist eine farb-
lich hervorgehobene Darstellung der separat abgebildeten Betriebsmittel (Leitung, Kabeltrasse etc.) in der
Bestandsdarstellung von Vorteil. Diese differenzierte graphische Ausprédgung Uber Styles und spezielle
Zeichenmethoden unterstitzt in besonderem MaRe die graphische Zuordnung von gesonderten Darstellungen
und die visuelle Priifung der Daten.

Die Vorteile der aufgezeigten Losungsansatze sind u. a.:

 keine redundante Datenhaltung
 keine Einschrankungen hinsichtlich der NIS-Funktionalitaten (Netzverfolgung, Objektselektion etc.)

» im Fall der Aktualisierung und Fortfiihrung des Fachdatenbestandes oder auch der Basiskarte entsteht
kein Zusatzaufwand fiir die genannten graphischen Prasentationen

* eine benutzerfreundliche Prasentation aller situationsbedingten Informationen

4.2.5.3. Plotten

Plandarstellungen sind nach wie vor auch als Papierdokumente und —pléne in Gebrauch. Alle graphischen
Préasentationen missen deshalb nicht nur fiir die Darstellung auf einem Bildschirm/Monitor sondern auch fur
die Printausgabe geeignet sein. Die Verwendung von zentral konfigurierbaren, anwendungsspezifischen Plot-
Templates oder —Vorlagen muss durch das System sichergestellt sein.

Damit untrennbar verbunden ist die Definition von anderen Planbestandteilen fiir die Printausgabe, wie
Legenden oder zusétzliche Planhinweise zu Verwendung und Gebrauch (inkl. Haftungshinweisen). Die
Legenden missen zu allen in einem Grafikfenster dargestellten Geometrien einen Eintrag besitzen, der den
Darstellungsstil und den Geometrie- bzw. Objektnamen umfasst. Um sich jeder inhaltlichen VVerénderung der
sichtbaren Objekte in den Grafikfenstern anzupassen, muss sich die Legende dynamisch verhalten. Neben den
eigentlichen Legendeneintrdgen gehdren u. a. auch die Darstellung von Mal3stabsbalken, die Angabe des MaR-
stabes und die Ausschnittdarstellung in einer Uberblicksansicht dazu.

Fur die Abgabe der Prifplots mit den Ergebnissen der Datenerfassung sind von den Verantwortlichen der
Netzdokumentation die Vorgehensweise, die individuellen Sichtbarkeitseinstellungen und die zu verwenden-
den Plot-Malistabe flr alle Beteiligten verbindlich festzulegen.
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4.3.  Beispiele fur eine QS-unterstttzende Systemumgebung

Jedes umfassende Qualitatsdenken bzgl. der BM-Geodaten strebt auch die maximale und aktive Einbeziehung
aller Systemkomponenten an. Uber die Bedeutung der Systemausrichtung in Hinblick auf die Mdglichkeiten
einer systemgestitzten Qualitatssicherung der Geodaten in einem NIS existieren jedoch keine wissenschaft-
lichen Untersuchungen.

Vor einer Systementscheidung sollte untersucht werden, welche Bausteine die Qualitatssicherung der BM-
Geodaten direkt bzw. indirekt unterstiitzen und inwieweit die logischen Konsistenz der Daten bereits durch das
System sichergestellt wird. Die Griinde fiir eine unzureichende Qualitat der Geodaten kdnnen naturgemaf auch
in der vorhandenen Systemumgebung liegen. Das reicht von Méngeln in der Umsetzung von Wissen, speziell
zu Qualitatsaspekten, im Datenmodell bis zu unzureichenden Prif- und Kontrollmechanismen. Deshalb
werden wichtige Weichenstellungen fiir eine erfolgreiche QS schon bei der Systemauswahl getroffen. Dies
betrifft neben dem verwendeten Datenbanksystem und dem Datenmodell insbesondere die Entwicklungs-
umgebung, weil ,,das perfekte System* nicht existiert. Ziel ist es letzten Endes, durch die Nutzung system-
seitiger Prifroutinen und -programme, den Umfang und die damit verbundenen Aufwénde, Unschérfen und
Risiken fiir manuelle Datenpriifungen zu minimieren.

Unter QS-Aspekten zu untersuchen sind also das Datenbanksystem, das Datenmodell bzw. -schema, System-
funktionalitdten und Methoden, Funktionen der Applikationsebene, Mdglichkeiten der Visualisierung und der
Entwicklung geeigneter Priif-Werkzeuge. Einzelne qualitatsrelevante Aspekte wurden bereits in den voran-
gegangenen Kapiteln angesprochen. Nachfolgend sollen grundlegende Systemkomponenten speziell hervor-
gehoben werden.

43.1. Datenbanksysteme

NIS besitzen auf Grund ihrer historischen Entwicklung unterschiedliche Datenbankarchitekturen. Die Tech-
nologien entwickelten sich von relationalen zu objektorientierten Datenbanken und als Produkt der Ver-
schmelzung beider zu objektrelationalen Datenbanken.

In objektrelationalen Datenbankmanagementsystemen (ORDBMS) kénnen erstmals eigene Datentypen und
Funktionalitdten definiert werden. Im Gegensatz zu relationalen Datenbanken-Managementsystemen
(RDBMS) sind sie in der Lage, Objekte mit Raumbezug zu speichern und zu verarbeiten. Die Objekt-
orientierung erlaubt den Einsatz von Methoden, die als Funktionen auf Klassen oder Objekte angewendet wer-
den [STONEBRAKER et al. (1995)]. Initialisiert wird eine Methode durch das Absenden einer Nachricht an
eine Klasse oder ein Objekt. Prifroutinen bedienen sich im Allgemeinen dieser Mdéglichkeit, um die regel-
konforme Datenerfassung und die Konsistenz der Daten zu Uberpriifen.

Die Funktionalitat objektrelationaler Datenbanken ermdglicht komplexe Geometrie-Operationen auf Daten-
bankebene, was sowohl zu einer Reduzierung der zu transferierenden Daten beitragt, als auch die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit erhoht. Dieser Umstand spielt insbesondere wahrend der Datenerfassung eine grofie
Rolle, wo die Performance nicht durch eingesetzte Trigger oder Priifroutinen herabgesetzt werden darf. Fir die
Prifung grofRen Datenmengen, wie im Fall der Qualitatskontrolle bzw. Qualitatssicherung in der Ersterfassung,
existieren ebenfalls Anforderungen an die System-Performance. Als optimal erweist sich demnach, wenn das
Objekt als Datensatz alle attributiven, geometrischen und topologischen Informationen verwaltet. Diese
Voraussetzung ist nicht fiir jedes NIS bzw. deren DBMS gegeben und in der Regel nur den so genannten high-
end GIS und anderen rdumlichen Datenbanksystemen vorbehalten.

Das Konzept der tree-structure fur die Versionsverwaltung (s. auch Kap. 4.2.3.2) im NIS, gepaart mit einer
Autorisierungs-DB zur Nutzerverwaltung, hat sich als besonders hilfreich fir das Konzept eines PQM er-
wiesen, da die einzelnen Versionsebenen bestimmten Phasen der Erfassung bzw. Qualitétssicherung zu-
geordnet werden kdnnen. Ein verwandtes Vorgehen wird bei [KAMPSHOFF (2005)] fir den Fall einer Daten-
integration von ALK-Daten in die GE Smallworld Datenbank beschrieben. Der Abgleich zwischen Personen
einer Ebene (z. B. wenn BM-Objekte den zugewiesenen Bereich eines Bearbeiters tiberschreiten, kann dieser
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den aktuellen Stand der Anderungen an einen anderen Bearbeiter ,,iibergeben®) ist dadurch jederzeit moglich,
ohne dass ein Abgleich mit dem produktiven Datenbestand in der Hauptalternative stattfinden muss. In Abb.
10 ist am Beispiel des begleiteten Projektes dargestellt, wie die Aktivitdten der Datenersterfassung und der
Fortflihrung parallel in einem produktiven Datenbestand organisiert werden kénnen.

Abb. 10: Bsp. der Alternativenstruktur fiir die Ersterfassung (EE) und die parallele Fortfiihrung (FF) STROM im NIS*)
*) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)

4.3.2. Datenmodellierung

Das Datenmodell bzw. Datenschema eines NIS muss in seiner Gesamtheit die realen Gegebenheiten der Ent-
bzw. Versorgungsnetze widerspiegeln. Es gilt die Betriebsmittel und Anlagen, die Beziehungen dieser zu-
einander sowie die Prozesse bzw. Anwendungen zu erkennen, zu beschreiben, zu modellieren und in den
jeweiligen Systemebenen zu realisieren. Dabei ergeben sich verschiedene, fur NIS spezifische, funktionale
Anforderungen (s. Kap. 4.2.3). In der Regel geschieht diese Entwicklung bei den Herstellern und fiir not-
wendige individuelle Anpassungen bei den Entwicklungs- bzw. Servicepartnern von EVU.

Die individuellen Anpassungen ergeben sich aus der DV-technischen Umsetzung, welche die Ergebnisse einer
detaillierten Anforderungsanalyse bei den Datennutzern in den jeweiligen Unternehmen sind. Sie dient sowohl
der unternehmensspezifischen Datenmodellierung bzw. Applikationsentwicklung als auch der Erhebung von
Qualitatsanforderungen. Strategisch sollte zu diesem Zeitpunkt nicht nur die Frage im Vordergrund stehen,
welche Fragen die Daten im NIS beantworten sollen bzw. missen sondern welche potentiellen Antworten die
NIS-Daten geben konnen. Daraus l&sst sich ableiten, welche Daten im NIS erfasst werden missen und ob ggf.
zusétzliche Quellen auller denen der analogen Bestandspléne bereitgestellt werden missen (s. Kap. 9.1.2), was
wiederum relevant ist fur die Sicherung der Datenqualitéat.

In der Praxis haben sich in NIS-Produkten so genannte Fachschalen etabliert, die neben dem Geobasisdaten-
modell eigensténdige, standardisierte Datenmodelle fir die einzelnen Sparten besitzen [BARTELME (1995)].
Diese Fachschalen beriicksichtigen individuelle Anforderungen der einzelnen Sparten (z. B. FERNWARME,
GAS, STROM, WASSER) an das Datenmodell, die Topologie, den Funktionsumfang u. a. System-
komponenten. Der Grund fiir diesen Trend zum modularen Aufbau von NIS liegt zwar auf Hersteller- und
Nutzerseite hauptséachlich in den Einsparungspotenzialen bei den Realisierungs- und Wartungskosten. Er ist
aber auch begrundet durch die umfangreiche Semantik von Netzinformationen. Die Fachschalen erleichtern
auch die Implementierung und den Einsatz systemgestitzter Prufroutinen in Abhéangigkeit ihrer sparten-
bezogenen Besonderheiten.

In einem Bereich wie der Ent- und Versorgungswirtschaft, in dem die Netzwerksstrukturen von auBerordent-
licher Bedeutung sind, wird die Topologie fiir die BM-Geodaten nicht (iber die Geometrien (implizit) organi-
siert sondern in der Regel explizit strukturiert. Die Topologie wird in diesem Kontext noch durch individuelle
semantikbetonte Regeln ergénzt. Bereits beim Erfassen der Daten sollte deshalb die Topologie gepriift und auf
Inkonsistenzen untersucht werden [ROSCH (1998)]. Eine zielgerichtete Analyse der topologischen Be-
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ziehungen von BM-Geodaten ist nur unter Berticksichtigung der Semantik méglich. Es ist z. B. nicht sinnvoll,
wenn eine 380kV-Freileitung (Hochspannung) mit einem privaten Hausanschluss verkniipft ist. Nur wenn der
Datenbestand netzlogisch widerspruchsfrei erfasst wurde, kann anschliefend nach der Freigabe der Daten die
Anwendung der Netzverfolgung durchgefiihrt werden. Eine besondere Herausforderung im Zusammenhang
mit Netzanwendungen (z. B. im Stor- oder Havariefall, Instandhaltung, Simulationen) sind die sich &ndernden
Nachbarschaftsverhéltnisse von Objekten. Die topologischen Beziehungen eines Objektes zu anderen Objekten
kénnen zeitlichen Veranderungen unterworfen sein. Bestimmte Betriebsmittel (z. B. Schalter, Schienen beim
Strom oder Schieber, Ventile in anderen Sparten) deren Funktion darin besteht, topologische Verkniipfungen
herzustellen oder aber auch zu unterdriicken, benétigen zeitlich variable Topologien. Diese Variabilitét er-
fordert eine entsprechende Berticksichtigung bei der Konsistenzpriifung. Neben der angepassten Regel-
definition und -verwaltung ist vor allem ein separater Anwendungsraum erforderlich, der den temporaren
Erfordernissen entsprechen kann. Eine im Datenbanksystem integrierte Versionsverwaltung erlaubt diese
temporaren Operationen in einem produktiven Datenbestand.

4.3.3. Administration der Anwender- und Applikationsumgebung im NIS

Die Offenheit und Flexibilitat eines NIS zeigt sich nicht nur in den Mdglichkeiten zur Administration der An-
wenderumgebung und zur Konfiguration der Applikationsumgebung. Diese Eigenschaften sind auch essentiell,
wenn Qualitatsaspekte systemseitig als zielfiihrend bewertet wurden und entsprechend umzusetzen sind.

(1) Autorisierungssystem

Ein essentieller Bestandteil der Systemadministration im NIS ist die Gewéhrleistung eines kontrollierten
Zugriffes der Anwender auf NIS-Daten, Werkzeuge und Funktionen. Die Einteilung der NIS-Anwender in
Benutzergruppen erfolgt entsprechend ihrer Rolle, welche im Allgemeinen durch deren jeweiliges Aufgaben-
spektrum oder Tatigkeitsprofil dediziert wird. Durch ein integriertes und entsprechend konfigurierbares Auto-
risierungssystem werden die Zugriffsrechte zentral fiir jede Applikation gesteuert. Bei der Einbindung von
Workflow-Instrumenten in ein NIS werden Arbeitsabldaufe restriktiv Gber das Autorisierungssystem gesteuert.
Damit ist sichergestellt, dass nur Personen mit definierten Rollen bestimmte Tatigkeiten im NIS ausfiihren
dirfen.

(2) Konfiguration der Applikationsumgebung

Je nach eingesetztem NIS ist eine applikationsbestimmte Konfiguration in unterschiedlichem MaflRe méglich,
aber in jedem Fall sinnvoll. Eine entsprechend angepasste Erfassungsoberflache offeriert dem Erfasser bzw.
dem Prifer dann nur jene Funktionen (Menis), Objektklassen, Attribute, Geometrien und Werte, die er be-
notigt. Eine optimierte Konfiguration des Systems dient einerseits der Bereitstellung einer anwenderfreund-
lichen Umgebung und andererseits schrénkt sie aus QS-Sicht bewusst den Aktionsradius und den Inter-
pretationsspielraum fiir den Benutzer ein. Im weitesten Sinne gehdrt auch die Definition nutzerspezifischer
Datenansichten (mafl3stabsabhdngige Sichtbarkeitseinstellungen) in den Bereich der Applikationskonfiguration.
Eine weitere wichtige administrative Aufgabe ist in diesem Kontext die Konfiguration von standardisierten
Datenbankabfragen.

(3) Graphische Prasentationsmdglichkeiten

Fur die Festlegung der graphischen Auspragung der Objekte im NIS, hier Styles genannt, ist eine Style-
Bibliothek oder ein Style-DB verantwortlich. Eine Basisanforderung ist, dass das System eine mafistabs-
abhédngige Verwaltung vom Styles unterstiitzt. Die grofite mogliche Flexibilitat fur differenzierte graphische
Darstellungen ist gegeben, wenn die Werkzeuge zur Konfiguration von Applikationen und der grafischen Aus-
pragungen als eigenstandige Datenbankbereiche organisiert sind und Uber ein Versionsmanagement verfugen.
Spezielle Zeichenmethoden und die Skalierbarkeit des Style-Systems, die das Mapping in Abhéngigkeit aus-
gewahlter Attribute ermdglichen, erlauben eine Vielzahl differenzierter Visualisierungsvarianten.

Indem z. B. Sachattribute speziell fur die Datenpriifung visualisiert und graphisch hervorgehoben werden, er-
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folgt eine entscheidende Unterstiitzung der visuellen Datenpriifung. Des Weiteren kann dadurch der Umfang
an jenen Prifungen minimiert werden, bei denen Attributwerte nur iber die Einsicht in den Objekteditoren zu
kontrollieren sind. Ein flexibles und leistungsfahiges Style-System stellt fiir die visuelle Datenprifung somit
das bedeutendste und zugleich wirksamste Werkzeug dar.

4.3.4. Korrektur- und Konfliktlésungen

Zur Qualitatssicherung auf Systemseite gehéren geeignete Komponenten fiir Korrektur- und Konfliktlésungen.
Dies trifft insbesondere im parallelen Multiuser-Betrieb bei der Aktualisierung der BM-Geodaten zu (s. auch
Kap. 4.2.3.2).

Am effektivsten lassen sich Methoden zur automatischen Korrektur von Daten einsetzen, wenn sie praventiv
unmittelbar bei der Datenerfassung im NIS wirksam werden. Die Basis fur den Einsatz automatischer
Korrekturmethoden sind ausgewéhlte eindeutige Prifregeln, die als Trigger fur die ,,online” Datenpriifung bei
einer Aktion (&ndern, einfligen, etc.) eingesetzt werden. Konsequenterweise wird der Kreis der automatischen
Qualitatsprifung erst geschlossen, wenn detektierte produktionsbedingte oder Bedienungs-Fehler auch
korrigiert werden. Dazu werden Trigger, die Prifroutinen ausldsen, mit anderen Triggern gekoppelt, die den
richtigen Wert dem Feld zuweisen und die Aktion ,,Andern“ auslsen. Eine entsprechende (optionale)
Meldung, die vom System generiert wird, informiert tber diese Aktion. Eindeutige semantische Beziehungen
zwischen Attributen stehen dabei im Mittelpunkt, weil sie in ihrer DV-technischen Umsetzung weniger kom-
plex sind und keine Interaktion erfordern. Dartiber hinaus sollten NIS bereits systemseitig Uber automatische
Korrekturmechanismen bzw. Meldesysteme verfligen, die die logische Konsistenz der Daten sicherstellen oder
den Benutzer (iber deren Verletzung informieren.

Systemgestitzte Konfliktldsungen sind typisch bei einer Alternativen- oder Versionsverwaltung der Daten-
bankzugriffe (s. auch Kap. 4.2.3.2). Beim Abgleich der Alternativen werden jene Objekte detektiert, auf die in
unterschiedlichen Alternativen gleichzeitig schreibend zugegriffen wurde. Das integrierte Konfliktlésungs-
management beinhaltet Funktionen zur Bearbeitung und Visualisierung der jeweiligen Entscheidungsvarianten
(Beispiel s. Anhang XVI). Bei der Entscheidung flr eine der angebotenen Lésungsvarianten werden die
anderen Varianten verworfen. Das kann dazu filhren, dass Daten erneut erfasst werden miissen bzw. aktuelle
Informationen unbemerkt verloren gehen kdnnen. Es ist empfehlenswert, jeden Konflikt individuell zu be-
werten und dann die jeweilige Entscheidungsvariante zu wahlen. Um damit verbundene Risiken zu mini-
mieren, sollten Konfliktldsungen zentral und von entsprechend geschulten Personen (z. B. Manager Qualitét,
Projektmanager etc.) bearbeitet werden. Der gesamte Vorgang kann erst dann abgeschlossen werden, wenn
alle Konflikte geldst sind. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass jene aktuelle Veranderungen an einem Objekt,
welche in der verworfenen Variante enthalten sind, erneut nach dem Versionsabgleich durchgefiihrt werden
missen.

Um Konflikten im NIS von vornherein entgegen zu wirken, muss praventiv durch die Arbeitsvorbereitung
(AV) eine raumliche Trennung der zu bearbeitenden Daten im NIS organisiert werden. Insbesondere in der
Sparte STROM st bei parallel stattfindenden Aktivitadten und bei der Fortfihrung der Daten eine rdumliche
Koordinierung notwendig. Die als Projekte oder Teilprojekte bezeichneten Einheiten werden im NIS mit jener
Objektklasse visualisiert, welche die projektbezogenen Sachdaten verwaltet und zusatzlich eine geometrische
Auspragung in Form einer Flachengeometrie besitzt. Organisatorisch erfolgt die Zuweisung dieser Einheiten
an die jeweiligen Bearbeiter durch die Arbeitsvorbereitung. Die Steuerung des Workflows firr die einzelnen
Tatigkeiten der Datenerfassung inkl. Qualitatssicherung kann Uber integrierte zusatzliche Tools oder eine so
genannte middleware erfolgen.
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5. Strategische Betrachtungen zur digitalen Netzdokumentation

5.1. Gesamtbetriebliche Perspektiven auf die digitale Netzdokumentation

Ein vom DVGW erarbeitetes Referenzmodell fiir GIS-gestiitzte Geschaftsprozesse in Ent- und Versorgungs-
unternehmen beschreibt fiir die Hauptgeschaftsprozesse® Planung, Netzbetrieb, Instandhaltung u. Vertrieb die
Mdglichkeiten und Erfordernisse fiir den Einsatz eines NIS (s. Abb. 11). Dort wurde der Prozess digitale Netz-
dokumentation als Teilprozess (TP) eingeordnet und als ,, TP Vermessung und Dokumentation* bezeichnet.

Abb. 11: Zuordnung der Haupt- und Teilprozesse zu den Kernprozessen von EVU [nach DVGW (2000)]%*

Die in dieser Arbeit behandelte Thematik der Sicherung der Qualitat von BM-Geodaten mittels PQM erfordert
eine Fokussierung auf das Gesamtsystem (GS) digitale Netzdokumentation, respektive seine VerknUlpfungen
mit den anderen Geschéftsprozessen. Bewusst wird an dieser Stelle deshalb die Heraushebung der Netz-
dokumentation gegeniiber den in Abb. 11 (dort ,,TP Vermessung und Dokumentation*) aufgezeigten Haupt-
und Kernprozessen vorgenommen, um so den Blickwinkel auf die Prozesse zu verandern.

Die Erfordernisse von Informationsablaufen und —prozessen, die sich auf das ,,Betriebskapital NIS-Daten* be-
ziehen, bleiben bei der gezeigten Sicht weitestgehend unberiicksichtigt. Die Wertigkeit der Prozesse in Ent-
und Versorgungsunternehmen wird haufig ausschlieflich nach betriebsorganisatorischen und betriebswirt-
schaftlichen Gesichtspunkten der Wertschdpfung definiert und spiegelt sich in den Hauptprozessen wieder.
Die Teilprozesse haben unterstiitzenden Charakter und treten an unterschiedlichen Positionen in den Haupt-
prozessen in Erscheinung. Deutlich wird dies, wenn man die Ziele der einzelnen Geschaftsprozesse, welche
GIS-Relevanz aufweisen, betrachtet. Diese sind im Allgemeinen, wie im Anhang | dargestellt, unternehmens-
unabhéngig definiert.

% Im Referenzmodell als Kernprozesse (KP) bezeichnet.

? Die mehrfarbig markierten Teilprozesse sind mit den entsprechend farbigen Kernprozessen verbunden. Die grau mar-
kierten Prozesse besitzen eine bis dato vernachléssigbare NIS-Relevanz. Nicht berlcksichtigt wurden das Berichtswesen
(Statistische Zwecke, Jahresberichte, Durchleitungsentgelt) und die Unternehmensplanung (Einrichtung neuer Auf3en-
stellen).
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Als wichtigster Bestandteil im GS digitale Netzdokumentation wird der Prozess der Datenerfassung in der
Praxis haufig ,,nur“ als vorgelagerte Notwendigkeit fiir die operative Nutzung des NIS angesehen. Im Fokus
betrieblicher Strategien stehen meist die Nutzung des NIS und technische Integrationslésungen. Zu dieser
Sichtweise in Unternehmen kann auch die Tatsache beitragen, dass die Datenerfassung haufig ,,auller Sicht-
weite* flr das oberste strategische Management stattfindet, weil sie im Fall der Ersterfassung meist extern
durchgefiihrt wird und auch bei der Fortfiihrung ein Outsourcing der Datenerfassung stattfindet. Dies hat zur
Folge, dass Aspekte der Sicherung der Datenqualitat ebenfalls dem Outsourcing unterliegen kénnen und die
Verantwortung flr qualitatsgesicherte BM-Geodaten bereitwillig an externe Auftragnehmer (AN) delegiert
wird. Konzepte zur Sicherung der Datenqualitat existieren deshalb hdufig nur isoliert, oder begleiten bzw.
durchdringen das GS digitale Netzdokumentation in unzureichendem Umfang. Es besteht die Gefahr, dass
durch mangelhaftes Qualitatsbewultsein und ohne die Flhrung durch die oberste Leitung ein konsequentes
Vorgehen bei der Sicherung der Datenqualitat vernachléssigt wird. Dem ist mit Hilfe einer qualitits- und
prozessorientierten Sicht auf das GS digitale Netzdokumentation entgegen zu wirken.

In der Praxis wird hdufig bersehen, dass der Prozess der digitalen Erfassung von BM-Daten einige Merkmale
aufweist, die ihn als speziellen Prozess nach DIN EN ISO 9000:2005 kennzeichnen. Das Ergebnis dieses Pro-
zesses ist ein immaterielles Produkt im Sinne einer Dienstleistung, die sich jedoch nicht wie in der obigen
ISO-Norm an der Schnittstelle zwischen einem Lieferanten und Kunden ergibt. Die Konformitét des Produktes
lasst sich im vorliegenden Fall auch nicht ohne weiteres und voraus schauend auf wirtschaftliche Weise verifi-
zieren. Hinzu kommt, dass der Prozess der Datenerfassung in einem komplexen Prozessnetzwerk [nach DIN
EN 1SO 9004:2000] eingebunden ist. Die Uberfiinrung der analogen Informationen in digitale kann eher als
Transformation bezeichnet werden, wo bestehende Daten ohne Verlust ihres Inhalts umgewandelt werden.
Wohingegen die fortwéhrende Aktualisierung und Erzeugung neuer Daten dem Begriff der Produktion im her-
kémmlichen Sinne entsprechen.

In besonderer Weise gehort der Mensch selbst mit seinen vielféltigen Organisationsformen und sich
dynamisch verandernden Arbeitsablaufen zur Prozessumgebung (neben Hard- u. Software, Daten) eines NIS.
Weitere wichtige Rollen nimmt er als Entwickler, Administrator oder Anwender ein. Alle genannten Grund-
elemente haben Einfluss auf die Datenqualitat bzw. kdnnen fiir deren Sicherstellung in unterschiedlichem Um-
fang instrumentalisiert werden. Die Einbeziehung aller Prozessbeteiligten bzw. Akteure durch ein Prozess-
orientiertes Qualitdtsmanagement (PQM) stellt auch neue Anforderungen an die Organisationsstruktur und das
Workflow-Management fiir die digitale Netzdokumentation.

Ein systemintegriertes Workflow-Management kann aktiv den Arbeitsablauf der Datenerfassung steuern und
die Qualitatssicherung unterstiitzen, insbesondere bei der fortwahrenden Aktualisierung der NIS-Daten. Als
Aufgaben des Workflow-Managements fiir die digitale Netzdo-

kumentation sind folgende Aspekte zu sehen:

 Steuerung des Erfassungsprozesses

» Verbindung von Systemkomponenten und Methoden (inkl.
Prifroutinen bzw. —programme)

» Lieferung von Informationen zur richtigen Zeit am rich-
tigen Ort (Quellen-, Dokumentenmanagement, Statistiken,
Controlling, Analyse, Bewertung etc.)

Betrachtet man zuerst die Arbeitsablaufe auf der obersten betrieb-
lichen Ebene, ist die digitale Netzdokumentation Bestandteil des
Spatial Resource Planning. Auf dieser obersten Ebene dient das
Asset-Management der strategischen und betriebswirtschaftlichen

Steuerung der Hauptgeschaftsprozesse (s. Abb. 12). Abb. 12: Steuerungseinheiten auf der obersten
betrieblichen Ebene
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Eine Ebene darunter zeigt Abb. 13 die Zugehorigkeit der betrieblichen Organisationseinheiten mit ihren je-
weiligen Aufgabenschwerpunkten und Prozessen zu den in Abb. 12 gezeigten Hauptgeschaftsprozessen. Auf
dieser Ebene ist aber nicht erkennbar, welche Prozesse wie mit der digitalen Netzdokumentation verknlpft
sind.

Abb. 13: Zuordnung der Haupt- und Teilprozesse eines EVU zu den obersten betrieblichen Steuerungseinheiten

Es reicht nicht aus, dass die Haupt- und Teilprozesse im Einzelnen bekannt sind und beherrscht werden. Das
Potential zur effizienten Steuerung des Workflows der Informationsprozesse in Richtung digitalen Netz-
dokumentation wird auch aus der gezeigten Perspektive nicht transparent und kann deshalb auch nur mangel-
haft aktiviert werden. Die digitale Netzdokumentation bildet parallel zu den gezeigten Strukturen ein Be-
ziehungsgeflecht, welches der Datenerhebung und Datenerfassung von primér radumlichen BM-Informationen
dient.

In der Mehrzahl der Ent- und Versorgungsunternehmen laufen die in Abb. 13 definierten Prozesse anndhernd
ahnlich ab. Das trifft auch mehr oder weniger fiir die digitale Netzdokumentation zu. Dadurch ist eine unter-
nehmensunabhéngige Betrachtung der digitalen Netzdokumentation méglich und erlaubt ihre Abbildung in
einem allgemeinen Prozessmodell. Unabhéngig von der Gewichtung der Prozessqualitat gilt es, das GS digi-
tale Netzdokumentation in seiner Komplexitét und mit seinen Wechselwirkungen und Beziehungen zu anderen
Aktivitaten und Prozessen zu modellieren.

Fir dieses komplexe Prozessnetzwerk und den Workflow existieren bisher noch keine ausreichend detaillierten
Modellvorstellungen, um daraus unmittelbar Erkenntnisse flr ein Konzept zur Umsetzung eines Prozess-
orientierten Qualitdtsmanagements (PQM) fir das GS digitale Netzdokumentation ableiten zu kdnnen. Im
nachfolgenden Kapitel wird deshalb der Workflow fir die Prozesse der digitalen Netzdokumentation unter
Qualitatsgesichtspunkten modelliert.
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5.2.  Prozesse und Aktivitaten der digitalen Netzdokumentation

52.1. Organisationsbedingte Sicht auf die digitale Datenerfassung

Mit dem Einsatz von NIS hat sich die Hauptaufgabe der Netzdokumentation, den aktuellen und lagerichtigen
Nachweis Uber die Position der Betriebmittel und Ver-
sorgungseinrichtungen sicher zu stellen, nicht ver-
&ndert. Abb. 14 zeigt noch die in Abb. 11 getroffene
funktionale Einteilung der Netzdokumentation in , TP
Vermessung und Dokumentation“. Die Vermessung
wird hier Bestandteil des Teilprozesses (TP) Daten-

Abb. 14: Organisationsstruktur wihrend des Ubergangs von erhebung und die Dokumentation gliedert sich in den
der analogen zur digitalen Netzdokumentation .
TP Datenerfassung ein.

An dieser Stelle erfolgt zunéchst eine Abgrenzung fur die weiteren Ausfihrungen, indem der Fokus auf den
TP Datenerfassung gerichtet wird. Der TP Datenerhebung bedarf in diesem Zusammenhang auf Grund ihrer
vielschichtigen Prozessablaufe separater Untersuchungen. Bei der spéteren Betrachtung des GS digitale Netz-
dokumentation wird im Kontext der Datenerfassung auch auf die Datenerhebung in beschranktem Umfang ein-
gegangen. Die digitale Datenerfassung hat zu Beginn folgende allgemeine Hauptaufgaben zu bewaltigen:

e die Uberfiihrung der analogen Planwerke in einen digitalen Datenbestand
» das Erfassen und Aktualisieren der eigenen BM-Informationen im NIS

» die Anpassung vorhandener BM-Geometrien an veranderte Geometrien der Geobasisdaten (nach dem
zyklischen update der amtlichen Geobasisdaten)

* die Qualitatssicherung der BM-Geodaten

Der TP Datenerfassung kann in zwei weitere Teilprozesse differenziert werden, die zeitlich und methodisch
unterschiedlichen Erfassungsphasen darstellen.

Tabelle 2: Kurzcharakteristik Datenerfassung im NIS

(1) Ersterfassung (EE) (2) Fortfuhrung (FF)

Initilerung durch die strategische Entscheidung, fiir die ' Initilerung durch aktuelle Ereignisse und Ent-

Netzdokumentation eine digitale Datenbasis zu schaffen | scheidungen aufRerhalb der Netzdokumentation

25

« Digitalisierung der analogen Bestandsplanwerke® = zeitnahe Ubernahme aller Verinderungen der Ent-

oder anderer Planunterlagen und Versorgungsnetze in die digitale Datenbasis

= Digitalisierung der Schema- und Ubersichtsplan- ~ (Neubau, Riickbau, Instandhaltung, Sanierung etc.)
werke oder deren Ableitung aus digitalen Bestands-  —in der Phase der parallelen Ersterfassung mit hybriden
daten Daten (mdglich durch Vektor- und Rasterdaten)

= optional: Einbindung zusétzlicher Erfassungsquellen
(auch aus der parallel stattfindenden Fortfiihrung)
wie z. B. das Archiv gescannter Einmessunterlagen
zur Planwerksverbesserung

—nach Abschluss der Ersterfassung durch Vektordaten

= Aktualisierung der Schema- und Ubersichtsdaten
bzw. —darstellungen

= Gesonderte Malnahmen zur Homogenisierung des
gesamten Datenbestandes (z. B. Folgeprojekte der
Ersterfassung, Reaktion auf verdnderte An-
forderungen der Anwender etc.)

— zeitlich begrenzte Aufgabe mit Projektcharakter = — fortwéhrende Daueraufgabe

Die charakteristischen Merkmale dieser zwei Teilprozesse sind in der Tabelle 17 im Anhang Il ausfiihrlich
dokumentiert.

% In diesem Zusammenhang ist das Ziel der Digitalisierung die Vektorisierung der Daten. Die Méglichkeit der Um-
wandlung von analogen Planwerken in Rasterdaten und deren Fortfiihrung wird hier nicht beriicksichtigt.
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Bei der Ersterfassung, dem Ubergang von der analogen zur digitalen Netzdokumentation, dominiert in der
Regel die organisationsbedingte, hierarchische Sicht auf die Datenerfassung (s. Abb. 14). Sie verdeutlicht
ansatzweise den komplexen Aufbau des Gesamtsystems.

Wie in Abb. 15 angedeutet, ergeben sich in jeder Erfassungsphase individuelle Aufgabenstellungen. Im zeit-
lichen Ablauf der Ersterfassung erfolgt eine Verzahnung des TP Ersterfassung mit dem TP Fortfihrung, die
besondere MalRnahmen erfordert. Die Erkenntnis, dass die Entscheidungen und Ergebnisse der Ersterfassung
auch Uber diese Erfassungsphase hinauswirken (Postprozess Ersterfassung, Fortfihrung), fuhrt von der
organisationsbedingten zu einer prozessorientierten Sichtweise.

Abb. 15: zeitbezogene Aufgabenstellungen in der Datenerfassung

5.2.2. Prozessorientierte Sicht auf die digitale Datenerfassung

Fur die eingehende Betrachtung des TP Datenerfassung unter Qualitatsgesichtspunkten kann das GS digitale
Netzdokumentation nicht mehr wie aufgezeigt isoliert und als nebengeordneter Prozess betrachtet werden. Die
prozessorientierte Sicht auf den innerbetrieblichen Datenfluss von primar rdumlichen Informationen (ber
Betriebsmittel schlielt auch andere Prozessbeteiligte mit ein. Dies reicht von der Planung Uber die Daten-
erhebung bis schlieBlich zur operativen Nutzung der Daten. Die Prozessorientierung ist eine der wesentlichen
Voraussetzungen flr die erfolgreiche Einfiihrung eines QM fiir die digitale Netzdokumentation. In Abb. 16 ist
der allgemeine Entstehungszyklus und Datenfluss von BM-Geodaten schematisch dargestellt.

Die einzelnen prozessbeteiligten Akteure?® werden in einer Kunden-Lieferanten-Beziehung zueinander ge-
sehen und ermdglichen die Bestimmung der Positionen, wo eine Qualitatskontrolle (QK) bzw. Qualitats-
sicherung (QS) durchzufiihren ist. Dies ist generell bei jeder Form der Datenlieferung bzw. -libergabe der Fall.

Charakteristisch ist, dass der TP Ersterfassung nicht nur zeitlich als relativ gekapselter Prozess bezeichnet
werden kann und im Wesentlichen durch die Interaktion zwischen Netzdokumentation und BM-
Dokumentation/Archivierung bestimmt wird.

Betrachtet man dagegen den komplexeren TP Fortfilhrung durchgéngig, sind die Aktivitaten der Bereiche
Planung und Datenerhebung Bestandteil eines kontinuierlichen Datenerfassungsprozesses im NIS. Im Fall der
Datenerhebung wird die Mdglichkeit einer aktiven Mitwirkung an der Datenerfassung im NIS vor allem durch
den Einsatz verschiedener mobiler GIS-Technologien getragen. Die Planung hat die Mdglichkeit, ihre NIS-
relevanten Daten direkt im NIS zu erzeugen.

% im Sinne von Bereichen, Organisationseinheiten etc. als interessierte Parteien
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Abb. 16: Datenfluss von BM-Informationen in Richtung Netzdokumentation und NIS

In jedem Stadium des Fortfilhrungsprozesses kénnen somit die NIS-relevante Informationen nicht nur ,aus
erster Hand“ erzeugt sondern auch qualitatsgesichert werden. Im NIS werden diese Daten als temporéare oder
vorproduzierte Daten verwaltet. Die angelegten BM-Objekte durchlaufen sozusagen einen Veranderungs-
prozess, indem sich ihr Status verandert und ihr Inhalt erganzt oder abgewandelt wird. Sie besitzen in dieser
Auspragung durchaus auch Referenzcharakter fiir die jeweils nachfolgenden Téatigkeiten und die finale Daten-
erfassung im NIS. Dadurch ist es mdglich, bis dato vorhandene BM-Informationen zeitnah im NIS zur Ver-
flgung zu stellen. Die angestrebten Ziele einer groReren Aktualitat, einer Prozessoptimierung und der Ver-
groRerung des Nutzungsgrades des NIS kdnnen zu einer teilweisen Dezentralisierung der digitalen Daten-
erfassung im NIS flihren. Verantwortung und Kompetenz fiir die jeweiligen BM-Informationen im NIS liegen
dann beim jeweiligen ,,Datenerzeuger”, unabhangig welchem IT-System bei entsprechender Systemintegration
die Daten zugefuhrt werden.

Im Rahmen einer erfolgreichen und effizienten Qualitatssicherung in der Netzdokumentation ist es unbedingt
erforderlich, Prozesse, MaRnahmen und Tétigkeiten im Vorfeld so zu planen und auszurichten, dass sie
essentieller Bestandteil des Datenerhebungs- und Erfassungsprozesses sind. Diese an sich selbstverstéandliche
Feststellung erhalt eine gewichtigere Bedeutung, wenn an der Datenerhebung und -erfassung externer Daten-
lieferanten beteiligt sind und diese in ein PQM eingebunden werden sollen. Generell sollte der praventive
Ansatz des Prinzips Fehlervermeidung bzw. -minimierung Vorrang erhalten vor einer ausschlielichen Aus-
richtung auf die Fehlerdetektion.

5.3.  Festlegung der Ziele eines PQM fur die digitale Netzdokumentation

Die Zielsetzung fiir die Netzdokumentation ist relativ einfach zu formulieren aber keine simple Aufgabe:

Die Erzeugung und Erhaltung eines maglichst fehlerfreien NIS-Datenbasis, respektive der
Erfillung der Anwenderanforderungen.

Damit verbunden sind eine Reihe (1) strategischer, (2) organisatorischer, (3) 6konomischer und (4) technischer
Herausforderungen und Zielsetzungen bzgl. der Sicherstellung der Datenqualitdt im NIS. Unabhéngig von
unternehmensspezifischen Zielen kénnen die tibergeordneten Ziele fur die Sicherstellung der Datenqualitét wie
folgt beschrieben werden:
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(1) Strategische Ziele

» Konformitét mit den Anforderungen der Anwender

» Die max. Qualitat der BM-Geodaten im NIS ist zu garantieren — Produktqualitat
— Aufdeckung von Fehlern wéhrend der Datenerfassung
— Korrektur der Fehler wahrend der Datenerfassung

— Planwerksverbesserung (Beseitigung quellenbedingter Fehler in Altdatenbestdnden bei der Erst-
erfassung)

* Prozessabléufe optimieren
— Neustrukturierung (Reengineering) von Arbeitsablaufen bzw. Prozessen
— Aktualitat der Daten im NIS erhéhen
— Nutzungsgrad von NIS vergréern
» Nachweis der Wirksamkeit und Effizienz von Qualitatssicherungsmainahmen
— Nachhaltigkeit und Weiterentwicklung der MaRnahmen fiir die Fortfiihrung
» Kontinuierliche Verbesserungen des GS digitale Netzdokumentation

(2) Organisatorische Ziele

* Ein geeignetes Controlling soll eine aktive Steuerung der Datenproduktion unter QS-Gesichtspunkten
ermdglichen

» Erfassung und Priifung der Daten nach definierten Qualitétskriterien und -mafen

» Einbeziehung aller Prozessbeteiligten und Gestaltung eines Handlungsspielraums fiir die Erfiillung
der definierten Qualitétsziele

(3) Okonomische Ziele

« effizienter Einsatz von Qualitatssicherungsmanahmen und Ressourcen

(4) Technische Ziele

* Maximale Automatisierung und IT-Unterstiitzung
» objektbezogene Qualitatsaussagen zur Datenproduktion im NIS

Nachfolgend wird zunédchst auf Managementmethoden eingegangen, die der Sicherung der Qualitat dienen.
Dabei werden auch die Einsatzmdglichkeiten fir die digitale Netzdokumentation diskutiert. Eine detaillierte
Abbildung der Prozesse von Ersterfassung und Fortfihrung wird im Kap. 9 gezeigt, wo die Realisierung eines
Prozessorientierten Qualitatsmanagements (PQM) fir die digitale Netzdokumentation beschrieben wird.
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6. Managementmethoden zur Sicherung der Qualitat

Von wachsender Bedeutung fiir die Qualitidt von Dienstleistungen und Produkten ist im Zusammenhang mit
Geoinformationen die Qualitat der Daten. Einen allgemeinen Einblick in Qualitatsaspekte von Geodaten - von
der Modellierung bis zum Handling - bieten u. a. [SHI et al. (2002)].

Dem Thema BM-Geodaten und Qualitat wird bei den Ent- und Versorgungsunternehmen zunehmende Auf-
merksamkeit zuteil, die bisher meist der schnellen technologischen Entwicklung gegolten hat. Weitere Impulse
flr ein zunehmendes Qualitatsbewusstsein fir die BM-Geodaten bei Ent- und Versorgungsunternehmen kom-
men durch die Kundenorientierung, dem zunehmenden Kostendruck durch die Marktliberalisierung bzw. den
Wettbewerb und ein prognostiziertes Nullwachstum. Zum dezidierenden Wettbewerbsfaktor entwickeln sich
daher erfolgreiche Strategien und Methoden fiir ein wirksames Qualitdtsmanagement von BM-Geodaten und
die zukunftig angestrebte Zertifizierung von GIS-Dienstleistungen. Die neue Dimension der Datenqualitat und
die Auswirkungen der Zertifizierung von Geodaten fiir Anbieter, Kunden und die Volkswirtschaft beschreiben
[BORN et al. (2002)]. Wie bedeutsam die Qualitat bei Ent- und Versorgungsunternehmen ist und welche Aus-
wirkungen ihre Nichtbeachtung oder inkonsequente Umsetzung haben, soll das nachste Kapitel aufzeigen.

6.1.  Auswirkungen und Ursachen von Qualitatsmangeln

Die mit fehlerhaften Daten verbundenen materiellen Schéden sind u. a. durch Mehraufwand, Wertverlust, Um-
satzverlust und Regress- oder Haftungsanspriiche charakterisiert. Damit verbunden sind auch immer, nicht di-
rekt ermittelbare, wirtschaftliche Nachteile fir den Hersteller von Produkten bzw. den Anbieter von Dienst-
leistungen durch den Imageverlust. Die Vernachldssigung oder Nichteinhaltung von Qualitatsrichtlinien oder —
vorgaben kann neben Kosten bei Ent- oder Versorgungsunternehmen selbst auch beim Kunden ékonomische
Schéden hervorrufen. Im Zusammenhang mit der Nutzung der BM-Geodaten von Ent- oder Versorgungs-
unternehmen haben insbesondere Aspekte der Sicherheit und der daraus resultierenden Risiken flr Leib und
Leben sowie fur die Umwelt das grofite Gewicht bei der Einschdtzung und Festlegung der Qualitats-
anforderungen. Die Méangel der Daten verursachen ebenso folgenreich Mehraufwand, Verzégerungen, Defizite
in der Aktualitat oder eine geringere Belastbarkeit der Daten fir andere Anwendungen.

Bei den Ursachen fir Qualitdtsméngel ist eine Unterscheidung zwischen bewusst vernachldssigten MaR-
nahmen und ungeeigneten bzw. unzureichenden Rahmenbedingungen zur Qualitatssicherung vorzunehmen. Es
ist nicht notwendig, auf ersteres naher einzugehen. Der zweite Aspekt jedoch bedarf der Analyse, Bewertung
und der Konzeption von korrigierenden Malinahmen. Charakteristisch ist in der Praxis eine Kombination ver-
schiedener Ursachen, welche ggf. auch in Wechselwirkung stehen. Urséchlich zu nennen sind organisa-
torische, dkonomische und technische Griinde sowie nicht zu vernachldssigen, der Faktor ,,Mensch®. Der
Mensch selbst ist in seinem Denken und Vorgehen in den komplexen Strukturen des Prozessmanagements in
der Regel keine messbhare Prozessgrofe, so dass der Einfluss von Verwechslungen, Missverstandnissen,
Unwissen, fehlenden Informationen etc. nicht quantifiziert werden kann. Gewichtige negative Faktoren sind
aullerdem diktierter Zeitmangel, eine ungeeignete Organisations- und IT-Infrastruktur, eine unzweckméRige
Arbeitsumgebung und vor allem unzureichende Kontrollmechanismen.

Gangige Praxis ist es, eine hohe Datenqualitat von den meist externen Datenlieferanten einzufordern, jedoch
ihre Einhaltung nicht ausreichend zu uberwachen. Auf Seiten der Ent- und Versorgungsunternehmen scheut
man haufig die personellen und finanziellen Aufwendungen fiir eine Uberpriifung der gelieferten Daten-
qualitat. Dort werden vereinzelte Malnahmen zur Qualitétssicherung in unterschiedlichem Male durchgefihrt,
jedoch meist isoliert und unabh&ngig voneinander (z. B. zuféllige Stichproben). Ein Grofteil der Qualitats-
sicherung der Daten wird somit den Lieferanten Uberlassen, die jedoch den Mehraufwand fir die Qualitats-
kontrolle von bis zu 30% der Datenerfassung®’ nicht immer einkalkulieren. Auch fehlen mitunter bei etablier-
ten Firmen Erfahrungen fir die Umsetzung eines umfassenden Qualitdtsmanagements (QM).

%" bezogen auf eine Datenerfassung mit 100%-iger Priifung der Daten
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Die Lebenszeit der Geodaten (iberdauert die der Hard- und Software um ein Vielfaches. Unter Beachtung der
durchschnittlichen Lebenszeit von BM-Geodaten bei Ent- und Versorgungsunternehmen von bis zu 30 Jahren
und den in dieser Zeit stattfindenden Zugriffen auf die Daten stellen diese ein enormes Investitionsvolumen
dar. Daraus ergibt sich ihre hohe Bedeutung [SCHILCHER (1996)]. Die einmalige Gelegenheit, die Erst-
erfassung im NIS zur Planwerksverbesserung und Beseitigung von widerspriichlichen oder falschen In-
formationen zu nutzen, erfordert deshalb besondere Aufmerksamkeit. Der Abgleich der hdufig mehrfach
redundanten analogen Vorlagen und Planwerke, die Vervollstdndigung und erfassungskonforme Aufbereitung
der Unterlagen sowie die Migration bereits vorhandener digitaler Quellen kommt einer technischen Revision
gleich.

Werden die Qualitatsforderungen der internen und externen Anwender bzw. Kunden an das Produkt Geodaten
nicht in vollem Umfang in einem QM umgesetzt, kann auch durch Qualitatssicherungsmalinahmen kein aus-
reichendes Vertrauen in das Produkt Geodaten geschaffen werden. Dies kann auch zur Verletzung vertrag-
licher Vereinbarungen oder gesetzlicher Pflichten fihren. Ziel fiir die Ent- und Versorgungsunternehmen muss
deshalb sein, samtliche MalRnahmen zur Qualitdtssicherung aufeinander abzustimmen und praventive Mal-
nahmen bereits beim jeweiligen Lieferanten zu etablieren. Das Grundprinzip der Qualitatserzeugung und einer
der Eckpfeiler der Qualitat ist nach [CROSBY (1979)] die Vorbeugung. Fiir alle Beteiligten nachvollziehbar
wird durch ein QM die Bewertung der Qualitat durch messbare Kennzahlen belegt. Eingegliedert in das vor-
handene betriebliche Qualitatsmanagementsystem (QMS) ist deshalb ein Qualitditsmanagement (QM) fir die
Datenerfassung in der digitalen Netzdokumentation zu installieren.

Akzeptanz und Erfolg von NIS in Ent- und Versorgungsunternehmen beruhen in groBem Male auf der Er-
flillung organisatorischer, technischer und kommerzieller QualitatsmaRstébe fur die BM-Geodaten. Als Grund-
satz gilt, dass die Verlasslichkeit von Analysen und daraus abgeleiteten Entscheidungen nur so gut sein kann
wie die Daten selbst.

6.2.  Qualitat — Versuch einer thematischen Abgrenzung

Qualitat ist ...

,»... die Ubereinstimmung zwischen den festgestellten Eigenschaften und den vorher festgelegten
Forderungen einer Betrachtungseinheit* [nach IEC 2371].

Qualitat ist ...

... der Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforderungen erfillt“. [nach DIN EN ISO
9000:2005].

Das heil’t, Qualitat gibt an, in welchem Malie ein Produkt (Ware oder Dienstleistung etc.) den bestehenden
Anforderungen entspricht. Qualitat ist heute auch eine Eigenschaft, die sich Uber ganze Unternehmen erstreckt.
Gradmesser ist, inwieweit neben der Konformitdt mit den Qualitdtsanforderungen der Kunden auch jene z. B.
gegeniiber den Mitarbeitern, Kapitalgebern oder der Offentlichkeit gewahrleistet werden kann.

Wichtige Eckpfeiler fiir die Sicherung der Qualitét stellte bereits [CROSBY (1979)] mit folgenden Thesen auf:

* Die Definition von Qualitét entspricht der Erflillung von Anforderungen.

» Das ,,Qualitatssicherungssystem* beschéftigt sich mit der Prévention und der Sicherstellung einer
,»richtigen* Produktion beim ersten Durchlauf.

* Die MalRgroRe fir die Qualitat sind die Kosten bei Nichtkonformitat mit den Qualitatsanforderungen,
d. h. wenn die Aufgabe nicht im ersten Anlauf richtig erfllt wirde.

» Der Grenzwert von Leistung ist gleich ,,Null Fehler*.
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Bei Ent- und Versorgungsunternehmen fiihren die BM-Geodaten zwar zu keiner direkten Wertschépfung im
herkdmmlichen Sinne, sie dienen aber als wertsichernde Komponenten unmittelbar den primaren Wert-
schopfungsprozessen. Dementsprechend ist der Wert der BM-Geodaten in ihrer Erzeugung und durch deren
Nutzung zu sehen. Sieht man in diesem Zusammenhang die BM-Geodaten im NIS als immateriellen Teil der
realen Betriebsmittel (welche einen enormen Kapitalwert der Unternehmen darstellen), gelten fir deren
Dokumentation und Management die gleichen oben genannten Aspekte. In der Praxis dominiert bei Ent- und
Versorgungsunternehmen eher ein wertorientiertes Qualitatsverstandnis gegeniliber einem kundenbezogenen
Quialitatsverstandnis. Ein gunstiges Kosten/Nutzen-Verhéltnis ist eher betriebswirtschaftlich bewertbar als die
Fahigkeit einer Leistung, die Bedrfnisse des Kunden zu erfiillen [GAVIN (1984)]. Defizite existieren auch in
der Sichtweise, die Nutzer der digitalen Netzdokumentation konsequent in einer Kunden-Lieferanten-
Beziehung zu sehen.

Die unterschiedliche Wahrnehmung der Bedeutung der BM-Geodaten birgt ein ernst zu nehmendes Risiko. In
der Praxis sind u. a. deshalb Projekte zur Einfiihrung von NIS gescheitert bzw. erforderten erhebliche Mehr-
aufwendungen, weil die erfassten Daten nicht ausreichend qualitatsgesichert wurden. Qualitatsaspekte werden
auch deshalb aus interner und externer Perspektive unterschiedlich betrachtet, weil ein internes PQM in der
Regel nicht auf externe Partner Ubertragbar ist oder sie einbezieht, diese aber nicht direkt einem Controlling
unterworfen werden kénnen.

Es besteht auflerdem die latente Gefahr, dass die NIS-Daten als allgemeines Kollektivgut betrachtet werden.
Das so genannte Kollektivgutproblem ist in den Branchen mit Kollektivgitern, wie z. B. bei Versicherungen,
in der Verwaltung und Politik, stets Ursache fur das Scheitern eines PQM nach den Forderungen der DIN EN
1ISO 9001 [ZINGEL (2000-2006)]. Wendet man das Kollektivgutproblem auf die Gewéhrleistung der Qualitat
von BM-Geodaten an, bedeutet dies, dass die Konsumenten®® des Kollektivgutes BM-Geodaten fiir dessen Er-
stellung mdglichst wenig Mittel aufwenden wollen, gleichwohl aber maximal am Nutzen des Kollektivgutes
teilhaben wollen.

Im Allgemeinen wird der Umfang der Qualitatssicherungsmanahmen bei Ent- und Versorgungsunternehmen
durch sachliche, personelle, zeitliche und finanzielle Vorgaben bzw. Restriktionen bestimmt. Dies deutet
darauf hin, dass die Umsetzung eines PQM von vornherein an Grenzen sto3t, wenn die Zielsetzung der Kon-
formitat mit den Qualitatsanforderungen der Anwender nicht per se als priméares Entscheidungskriterium ein-
gestuft wird. Fur ein erfolgreiches QM in der digitalen Netzdokumentation miissen deshalb im Ubergeordneten
betrieblichen Management entsprechende Qualitatsziele vereinbart werden. Ein weiteres Hemmnis stellen
tempordre oder wechselnde Zustandigkeiten fur die Qualitdt des gesamten NIS-Datenbestandes dar.
Charakteristisch ist das in Projektvorhaben, wo Abgrenzungen erfolgen missen aber auch wenn h&ufige Um-
strukturierungen im Unternehmen zu zeitweise heterogenen Organisationsstrukturen fiihren. Im Gegensatz da-
zu ist die Verantwortung fiir die Daten im Sinne der Datenhaltung meist eindeutig geklart und dauerhaft zen-
tral bei der IT-Abteilung angesiedelt. Durch das zunehmende Outsourcing der Netzdokumentation gehen zu-
dem haufig innerbetriebliche Zusammenhange und Insiderwissen verloren. Die Verantwortung auch fir die
Qualitét der Daten wird bereitwillig an externe Auftragnehmer delegiert.

Die Erfahrungen aus der NIS-Praxis bzgl. der Datenqualitit lassen allgemein u. a. folgende Schluss-
folgerungen zu:

» Es gibt Probleme bei der Festlegung von Qualitatszielen und insbesondere von Qualitatsmalien.

* Die Prozesse und die MalRnahmen zur Qualitatssicherung sind in der Regel bekannt, werden aber
haufig nicht konsequent umgesetzt, begleitet und verbessert.

» Es existieren zu wenige veréffentlichte QM-Konzepte mit Referenzcharakter und entsprechende Er-
fahrungswerte flr die Umsetzung dieser Konzepte.

% Die betrieblichen Anwender nicht als Einzelpersonen sondern deren Organisationseinheiten und jeweiligen Ent-
scheidungstrager
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» Es gibt erhebliche Defizite bei der anwenderseitigen Bewertung der Datenqualitét.
* Es gibt weiterhin Handlungsbedarf in der Standardisierung und Normierung.

Die weiteren Ausflihrungen in dieser Arbeit beziehen sich hauptséchlich auf die ersten drei Punkte, wobei die
anderen Themen ansatzweise Beachtung finden.

Das allgemeine Verstandnis von Qualitat ist abstrakt und bedarf der Dedizierung von Kriterien und
Dimensionen, um messbare Ergebnisse flr die zu bewertenden Produkte zu erzielen. Die internationalen
Normungsaktivitaten (CEN, ISO) haben dazu eine Basis geschaffen, die Begriffe definieren und Prinzipien fur
ein Qualitatsmanagement vorgeben.

6.3. Normung und Zertifizierung

Auf die Bedeutung und die Aktivitdten der nationalen und internationalen Standardisierungsgremien (u. a.
DIN, CEN, ISO etc.) zu den Themenfeldern der Qualitatssicherung von Geodaten soll hier nicht naher ein-
gegangen werden. Neben den erwahnten Gremien gibt es auf nationaler und internationaler Ebene auch
Organisationen bzw. Arbeitsgruppen, z. B. OGC (Open Geospatial Consortium), die fir eine Nutzung von
Geodaten Empfehlungen aussprechen sowie Produkte und Services dafiir entwickeln. Literaturquellen zu die-
ser Thematik sind u. a. bei [link_OGC, link_SDI] und den Standardisierungsgremien [link_DIN, link _ISO,
link_I1SOTC211] zu finden

6.3.1. Normung und Standardisierung

Die Aktivitaten zur Normung von Qualitatsaspekten bzgl. von Prozessen und Geodaten konzentrieren sich auf
die DIN EN 1SO 9000 - und DIN EN ISO 191..-Familie.

Die ISO-Normen 9000 ff. beschreiben die Anforderungen, die an die Umsetzung eines Qualitdtsmanagements
in einer Organisation gestellt werden, um die Anforderungen von Kunden zu erfiillen. Sie haben informativen
Charakter bzw. dienen dem Nachweis gegeniiber Dritten. Die ISO-Normen 19113, 19114 und 19115 bilden
die Basis fiir die Qualitatsbeschreibung von Geodaten. Sie umfassen neben den Qualitatsprinzipien auch Pro-
zeduren zur Evaluierung der Qualitat und Vorgaben fiir Metadaten. Einen Uberblick von Normen zu den
Stichworten Netzdokumentation in EVU, Geodaten und Qualitét gibt die Auflistung im Anhang IV.

6.3.2.  Zertifizierung

Eine wachsende Zahl von Unternehmen wird zukinftig auch im EVU- und deren Dienstleistungssektor die
Zertifizierung ihrer Produkte bzw. Prozesse anstreben und setzt damit auf Wettbewerbsvorteile. Der gegen-
wartige Wettbewerb bei Ent- und Versorgungsunternehmen schlie8t das nicht aus, auch wenn durch die der-
zeitigen Entwicklungen, die eine Liberalisierung der Mérkte mit sich bringen, eher Managementmethoden zur
Kosten- und Gewinnoptimierung der Unternehmen im Fokus stehen. Der Trend zur Zertifizierung wird jedoch
durch Initiativen forciert, wie sie z. B. der DVGW mit seinem Technischen Sicherheitsmanagement (TSM)
lanciert. In den DVGW-Arbeitsblattern G 1000 und W 1000 wurden Anforderungen an die Qualifikation und
Organisation der technischen Bereiche formuliert und als anerkannte Regeln der Technik veroffentlicht.

Die Zertifizierung bezeichnet allgemein ein formales Verfahren, bei dem sich Organisationen durch ein
Zertifikat einer unabhdngigen und hierfiir autorisierten Zertifizierungsstelle oder -Gesellschaft bestétigen
lassen, dass sie ein Qualitatsmanagementsystem eingefiihrt haben und alles zur Erreichung der Qualitatsziele
Notwendige tun und dokumentieren. Grundlage dafir ist die Normenreihe DIN-EN ISO 9000 ff. und spezi-
fisch die zertifizierbare Norm DIN EN ISO 9001:2000. Fiir Geodaten fiihren folgende nationale Institutionen
eine Zertifizierung nach DIN EN 1SO 9001:2000 durch:

» CeGi - Center for Geoinformation GmbH
* GZGI - Gesellschaft zur Zertifizierung von Geoinformation


http://www.opengeospatial.org/pressroom/papers
http://sdi.jrc.it/
http://www2.din.de/
http://www.standardsinfo.net/isoiec/index.html
http://www.isotc211.org/
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6.4. Qualitdtsmanagementsysteme (QMS) und Qualitatsmanagement (QM)
nach DIN EN 1SO 9000 ff.

Als Bestandteil des Projekt- bzw. Prozessmanagements dient das Qualitdtsmanagement allgemein zur
Sicherung der Qualitat von Ergebnissen aus Téatigkeiten und Prozessen. Die Planung und Verwaltung von
qualitatsbezogenen Aufgaben ist in ihrer umfassendsten Form eingebettet in einem unternehmensweiten
Qualitatsmanagementsystem (QMS).

Ein Qualitdtsmanagementsystem ist Bestandteil des obersten betrieblichen Managements und die zentrale
Plattform, welche

... die notwendigen Organisationsstrukturen, Planungstatigkeiten, Verantwortlichkeiten, Methoden,
Verfahren, Prozesse und Ressourcen zur Entwicklung, Umsetzung, Erfullung, Bewertung und Auf-
rechterhaltung der Qualitat umfasst. [link_QM_Lexikon]

Ein Qualitatsmanagement umfasst in der Umsetzung

. alle Tatigkeiten des Gesamtmanagements, die im Rahmen des Qualitatsmanagement die
Qualitatspolitik, die Ziele und Verantwortungen festlegen sowie diese durch Mittel wie Qualitats-
planung, Qualitatslenkung, Qualitatssicherung und Qualitétsverbesserung verwirklichen." [nach
DIN EN 1SO 9000:2005]

Die Festlegung der Qualitatspolitik und der Ubergeordneten Qualitatsziele sind die Aufgabe der obersten
Leitung und essentielle Voraussetzung, um ein Qualititsmanagementsystem (QMS) bzw. Qualitéts-
management (QM) erfolgreich umsetzen zu kénnen. Die Qualitatsplanung konkretisiert die Qualitétsziele fir
die betreffenden betrieblichen Ebenen, legt die notwendigen Prozesse und die dafur bendtigten Ressourcen
fest.

Qualitatslenkung ist

... Teil des Qualitatsmanagements, der auf die Erflllung von Qualitatsanforderungen gerichtet ist.
[DIN EN ISO 9000:2005]

Qualitatssicherung ist

... Teil des Qualitdtsmanagements, der darauf ausgerichtet ist, Vertrauen zu erzeugen, dass die
Qualitatsanforderungen erfullt werden. [DIN EN 1SO 9000:2005]

Der in der Praxis allgemein gebrduchliche und tibergeordnete Begriff der Qualitatssicherung, ihre Aufgaben
und Tatigkeiten, entsprechen It. dieser Definition wohl eher dem der Qualitatslenkung. Der Begriff Qualitats-
sicherung nach [DIN EN ISO 9000:2005] zielt auf die Wirksamkeit der QM-MaBnahmen und damit ver-
bundener Tétigkeiten ab, die wiederum zusammen mit den Untersuchungen zu ihrer Effizienz Bestandteil der
Qualitatsverbesserung sind.


http://www.quality.de/lexikon.htm
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In dieser Arbeit wird der Begriff der Qualitatssicherung (im Sinne von Qualitatslenkung) in folgende praxis-
ubliche Bezeichnungen fiir zwei konkrete Prozesskomponenten in der Datenerfassung der digitalen Netz-
dokumentation differenziert:

1. Qualitatskontrolle (QK) 2. Qualitatssicherung (QS)*
— Alle QM-MaRnahmen finden auf Seiten — Alle QM-MaRnahmen finden auf Seiten
der Lieferanten statt des Kunden (EVU) statt

Ein QM nach DIN EN ISO 9000 ff. stellt die Kunden-Lieferanten-Beziehung ganz allgemein in den Vorder-
grund, unabhéngig davon, welcher Organisation die interessierten Parteien angehdren. Nach auBen betrachtet
aus Sicht eines EVU kennzeichnen beide Begriffe die Positionen der Prozessbeteiligten. Zum besseren Ver-
standnis werden hier auch die vertraglichen Begriffe Auftraggeber (AG) und Auftragnehmer (AN) verwendet.
Fir die QS auf Seiten des Auftraggebers, die in der Regel EVU-intern aber auch durch einen externen AN
realisiert werden kann, wird keine weitere Differenzierung vorgenommen. Fir die Lieferanten, die fur die
Datenerfassung (DE) und QK verantwortlich sind, wird hier die Bezeichnung des Auftragnehmers AN DE
eingefunhrt.

Die interne Betrachtung des GS digitale Netzdokumentation zeigt, dass die interessierten Parteien in ihren
Beziehungen ebenso die Rolle von Kunden als auch Lieferanten einnehmen kénnen, abhéngig davon, welche
Position bzw. welcher Prozess betrachtet wird (s. a. Abb. 21). Fir das QM der digitalen Netzdokumentation
ergeben sich deshalb die nachfolgenden Fragestellungen in beiden Richtungen, intern und extern.

Wer sind die (potentiellen) Kunden? Wer ist mein Lieferant?

= Welche sind deren Anforderungen an das Produkt? = Welche Anforderungen, Ziele und Annahmekriterien
» Welche Erfordernisse und Qualitatsziele ergeben sich  sind mit dem Lieferanten vereinbart?

aus den Anforderungen? = Wie genau kennt mein Lieferant die Bedeutung sei-
= Wie lassen sich die Erfordernisse und Qualitatsziele ~ ner Leistung fir mich?
realisieren? = Welches Wissen kann ich meinem Lieferanten zur

Verfiigung stellen?

Ausreichend gesicherte und dokumentierte Antworten auf diese Fragen liefern die Handlungsgrundlage fiir die
Etablierung von Interaktionsraumen bzw. -strukturen und fiir die Umsetzung von qualitatssichernden MaR-
nahmen. Ein entsprechendes Anforderungs- und Verbesserungsmanagement (s. Kap. 7.1.2.1 bzw. 7.1.2.3),
auf das noch spéter eingegangen wird, schlieRt die kontinuierliche Uberpriifung, Analyse und Bewertung der
gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse ein, um in diesem fortwahrenden Entwicklungsprozess Ver-
besserungen erzielen zu kénnen.

Erkenntnisse aus der Praxis zeigen, dass fehlerhafte Informationen nicht erst in der Datenerfassung bzw. Netz-
dokumentation entstehen (das ist bei produktionsbedingten Fehlern der Datenerfassung im TP Ersterfassung
der Fall), sondern nur dort detektiert werden. Die Griinde fir diese Fehler sind haufig mangelndes Wissen tber
Aspekte der Dokumentation und der Qualitétssicherung in der Datenerhebung. Neben der Wissensvermittlung
schafft ein Fehlermanagement ((s. Kap. 7.1.2.2) die Voraussetzungen, auf diesbezugliche Schwachstellen
reagieren zu kénnen.

2 Alle nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich in der Mehrheit auf die Aspekte der Qualitatssicherung (QS), durch-
gefuhrt beim Kunden (EVU), anderenfalls wird explizit darauf hingewiesen.
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6.5.  Prozessorientiertes Qualitatsmanagement (PQM) nach DIN EN ISO
9000 ff.

Die notwendigen Rahmenbedingungen fur die Umsetzung eines Prozessorientierten Qualitdtsmanagements
(PQM) werden in der Normenreihe DIN EN 1SO 9000 ff. vorgegeben.

Abb. 17: Modell eines Prozessorientierten Qualitdtsmanagementsystems flr die digitale Netzdokumentation

Der Erfolg eines PQM sollte sich aus der Verwirklichung und Aufrechterhaltung eines Managementsystems
ergeben, das unter Beriicksichtigung der Bedirfnisse interessierter Parteien auf stdndige Verbesserung der
Wirksamkeit und Effizienz der Leistung der Organisation ausgerichtet ist. Diese Zielsetzung zur kontinuier-
lichen Verbesserung der Prozesse (KVP) ist bei DIN EN ISO 9001:2000 integriert, dargestellt in einem Regel-
kreis, der in abgewandelter Form dem Deming Zyklus (Planen, Ausfihren, Prifen, Verbessern) entspricht. In
Anlehnung an das Allgemeine Prozessmodell fur das PQM nach DIN EN 1SO 9004:2000 ist in Abb. 17 der
Regelkreis fiir die Netzdokumentation abgebildet. Den Kern der in der DIN EN 1SO 9000er Familie formulier-
ten Anforderungen fiir ein PQM bilden folgende acht Grundsatze:

1. Kundenorientierung gegenwaértige und zukinftige Erfordernisse erkennen, An-
forderungen erfiillen

2. Fuhrung (Verantwortung der obersten Zielsetzung, Ausrichtung und internes Umfeld schaffen

Leitung)

3. Einbeziehung von Personen Nutzung ihrer Fahigkeiten zum groRtmoglichen Nutzen der
Organisation

4. Prozessorientierter Ansatz Téatigkeiten und dazugehdrige Ressourcen als Prozesse leiten und
lenken

5. Systemorientierter Managementansatz Erkennen, Verstehen, Leiten und Lenken von miteinander in
Wechselbeziehung stehenden Prozessen als System

6. Standige Verbesserung permanentes Ziel einer Organisation

7. Sachbezogener Ansatz zur Entscheidungs-

. beruhend auf der Analyse von Daten und Informationen
findung

8. Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen

Nutzen Erhéhung der Wertschépfungsfahigkeit beider Seiten
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Diese acht Grundsatze bilden einen Handlungsrahmen und bedirfen der Ausgestaltung fiir einen konkreten
Prozess oder Anwendungsfall. In dieser Arbeit wird darauf verzichtet, samtliche Elemente und Erkenntnisse
des hier vorgestellten PQM auf den jeweiligen Grundsatz der DIN EN 1SO 9000 ff. zu referenzieren. Beziehen
sich einzelne Erlauterungen auf andere QM-Konzepte auflerhalb der Normen DIN EN 1SO 9000 ff., wird
explizit darauf verwiesen. Der Grund dafir ist, dass die Gestaltung, Einfuhrung und Weiterentwicklung eines
PQM alle geeigneten qualitatsbezogenen Managementmethoden in Betracht ziehen sollte.

6.6. Andere QM-Konzepte und erganzende Ansatze

Neben dem international anerkannten Verfahren zur Zertifizierung durch 1ISO 9001:2000 existieren im Bezug
auf die Qualitdt von Produkten bzw. Dienstleistungen zahlreiche qualitatsbezogene Managementmethoden.
Einen Uberblick tber qualititsbezogene Managementmethoden gibt u. a. [N. N. (2006)]. Die auf ver-
schiedenen Prinzipien beruhenden und im Einzelnen aus unterschiedlichen Kombinationen von Methoden und
Verfahren bestehenden QM-Konzepte reichen einerseits von der Ausrichtung als Firmenphilosophie, wie beim
Prinzip der Kontinuierlichen Verbesserung (KVP) [u. a. bei KOSTKA et al. (2002)] und dem Total Quality
Management (TQM) [u. a. bei ZINK (2004)] bis zum betriebswirtschaftlich dominierten Controlling der
Balanced Scorecard (BSC). Die nachfolgende Erwahnung von einzelnen QM-Prinzipien oder -Konzepten
greift auf Gbliche und verbreitete QM-Verfahren in der Wirtschaft und auch im EVVU-Sektor zuriick und erhebt
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

6.6.1. Verbreitete QM-Konzepte
(1) Total Quality Management (TQM)

Als Total Quality Management (TQM) bezeichnet man alle unternehmensweiten Strategien zur standigen
Optimierung der Qualitat in allen betrieblichen Funktionsbereichen unter Mitwirkung aller Mitarbeiter, auf
allen Hierarchieebenen. Es ist abstrakt gesehen eine Weiterentwicklung des ,klassischen* QM nach 1SO-
Norm. Die Ziele von TQM sind zusammengefasst [KAMISKE (2000)]:

a) der langfristige 6konomische Erfolg durch die Zufriedenstellung der Kunden
b) einen andauernden Nutzen fur die Mitglieder der Organisation und der Gesellschaft zu erreichen

Kernelemente und wesentliche Voraussetzungen fur den Erfolg von TQM sind die Uberzeugende und nach-
haltige Flihrung durch die oberste Leitung sowie die entsprechende Ausbildung und Schulung der Mitarbeiter.
Die Konzentration beim TQM liegt nicht auf der Etablierung neuer Arbeitsabldufe oder —Methoden sondern
auf einer Wandlung der Grundhaltung der Mitarbeiter gegentiber den Anforderungen und Bedurfnissen der
Kunden [ZINGEL (2000-2006)].

(2) European Foundation for Quality Management (EFQM)

Ein Umsetzungsmodell des TQM ist das Kriterien-Modell der EFQM (European Foundation for Quality
Management). Es basiert auf einen Katalog mit 9 Hauptkriterien und weiteren Unterkriterien. Flnf Kriterien
dienen der Bewertung der Befahigen (Enabler) und 4 Kriterien den Ergebnissen (Result). Im Gegensatz zum
Zertifizierungsverfahren nach DIN EN ISO 9001:2000 missen sich die Organisationen selbst bewerten. Fir
Organisationen, die fir ihre Qualitatssicherungsverfahren eine Zertifizierung anstreben, ist es mdglich, eine
Zertifizierung auf der Grundlage des EFQM-Modells durchzufiihren [u. a. RADTKE et al. (2002), ZINK
(2004)].



6 Managementmethoden zur Sicherung der Qualitat 67

Die aktuelle Entwicklung der QM-Methoden stiitzt inzwischen in ihrer Ausrichtung vornehmlich Strategien,
die primér eine Gewinnoptimierung fur das Unternehmen zum Ziel haben. Dieses Ziel eines glinstigen
Kosten/Nutzenverhaltnisses wird bei [GAVIN (1984)] als wertorientiertes Qualitatsverstandnis bezeichnet.

(3) Six Sigma

Six Sigma verfolgt ebenfalls den Ansatz der standigen Verbesserung in Anlehnung an das Total Quality
Management (TQM) und die substanzielle Verbesserung von Geschéftsergebnissen, indem quantitative Mess-
ergebnisse die Basis flr entsprechende Entscheidungen bilden. Das Six Sigma-Prinzip strebt Strategien an, die
versuchen Prozesse zu optimieren, Abweichungen bzw. Streuungen einzuschranken und produktionsbedingte
Fehler oder Qualitatsprobleme aller Art zu eliminieren (geeignet in der industriellen Fertigung). Six Sigma er-
laubt nur 1 Fehler pro 1 Million Aktionen oder hergestellten Produkten und strebt somit eine Perfektionierung
des gesamten Systems an.

Six Sigma kann nur umgesetzt werden, wenn im jeweiligen Unternehmen eine entsprechende Struktur ge-
schaffen wird, die ein Team mit definierten Rollen und Verantwortlichkeiten enthélt. Auch bei diesem Ver-
fahren findet eine Selbstbewertung statt, die durch ein Benchmarking erweitert werden kann [MAGNUSSON
et al. (2004)].

(4) Change-Management

Die Konzepte des Total Quality Management (TQM) oder Six Sigma haben die Entwicklung des so genannten
Verénderungs- oder Change-Management initiiert. Die meisten Erfassungsprojekte sind auf Grund ihrer Lauf-
zeit in jedem Fall mit Verdnderungen in den Arbeitsabldufen und ggf. auch in den Organisationsstrukturen
konfrontiert. Das bedeutet, dass das Projektmanagement, das immer auch in Beziehung zum Qualitéts-
management steht, auch im Sinne eines Change-Managements gesehen werden kann.

Die Change-Systematik dient als Planungstool der qualitatsgerechten Umsetzung und Absicherung von be-
trieblichen Veranderungsprozessen, denen auch die Ent- und Versorgungsunternehmen im wachsenden Wett-
bewerb verstérkt unterworfen sind. Die Change-Systematik ist das Ergebnis eines VVorhabens der industriellen
Gemeinschaftsforschung (FQS-Projekt CHANGE) zwischen dem Fraunhofer ITP und Industriepartnern
[link_CHANGE]. Als Modell zum wirtschaftlichen Handeln tragt hier die Theory of Constraints (TOC) zur
Durchflihrung des Schrittes von der identifizierten Ist-Situation zum gewinschten Soll-Zustand bei. Die
Constraints sind im Sinne von Engpéssen zu verstehen, welche die Elemente des Grundprozesses der TOC
darstellen, die da lauten:

. ldentifizierung des Engpasses
. Engpass maximal nutzen

1

2

3. Alles auf den Engpass ausrichten

4. Engpass Vverbreitern - Engpassressource erhéhen
5

. Den néchsten Engpass identifizieren: wieder mit Schritt 1 beginnen

(5) Balanced Scorecard (BSC)

Die Balanced Scorecard (BSC) ist heute nicht mehr nur als erweitertes Kennzahlensystem sondern als
strategisches Managementsystem zur Gestaltung des gesamten internen Planungs-, Steuerungs- und Kontroll-
prozesses einer Organisation zu sehen [KAPLAN et al. (1997) und (2004)]. Auf Gberbetrieblicher Ebene ange-
legt, dient dieses Verfahren deshalb auch als Basis fur das TQM.

Laut der Theorie verbergen sich hinter den herkdmmlichen betriebswirtschaftlichen Kennzahlen bestimmte
Einflussfaktoren, welche die Zielerreichung urséchlich dedizieren und somit den wirtschaftlichen Erfolg be-
einflussen.


http://www.ipt.fraunhofer.de/fhg/ipt/Leistungsspektrum/MessUndQualitaetstechnik/Qualitaetsmanagement/Forschungsthemen/Change.jsp
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Elemente der BSC sind mess- und kontrollierbare
SteurungsgrofRen, die in (Erfolg bestimmenden) Perspektiven
miteinander in Beziehung gesetzt werden. Dafiir werden ent-
sprechende MalRzahlen und strategische Initiativen vor-
geschlagen. Zielvereinbarungen zur Qualitdt und Qualitats-
kennzahlen aus kundenbezogenen Prozessen gehéren demnach
zur Kundenperspektive in der BSC (s. Abb. 18). Im Kap. 7.1
zur Prozessqualitat wird noch néher auf die Anwendung der
BSC im PQM eingegangen.

Die Mdglichkeit der Verwendung der BSC im Fall eines Pro-
zessorientierten Qualitdtsmanagements bei der Aktualisierung
von digitalen Daten eines NIS in Versorgungsunternehmen

zeigt [BOCKMUHL et al. (2007)] auf.
Abb. 18: Balanced Scorecard System
[nach Kaplan et al.]

(6) Quality Function Deployment (QFD)

Das Prinzip des Quality Funktion Deployment (QFD) beruht auf der Festlegung von MalRnahmen zur
Erreichung von Kundenzufriedenheit und zeigt grole N&he zur BSC. Die Kundenanforderungen lassen sich
aus der Sicht von ,Innovation, Lernen“ ableiten und die strategischen Initiativen entsprechen den QFD-
MaRnahmen zur Erreichung der Kundenzufriedenheit.

(7) Customer Relationship Management (CRM)

Im Zuge neuer Technologien und dem verstarkten Wachstum von unterschiedlichen Auspragungen des Online
Business riuickte das Customer Relationship Management (CRM) in den Mittelpunkt. Flr die Unternehmen
sind nun das Angebot von Services und Interaktionen mit dem Kunden entscheidende Faktoren fur zukdinftiges
wirtschaftliches Wachstum. CRM hat zum Ziel, mittels einer hohen Kundenorientierung den Firmenwert des
Unternehmens zu steigern. Produkt- und Dienstleistungsqualitat sind nicht die einzigen Erfolgsfaktoren. Eine
starke Kundenbindung setzt eine entsprechende Kundenzufriedenheit voraus. Kundenzufriedenheit l&sst sich
aber nicht pauschaliert betrachten. Ent- und Versorgungsunternehmen bemiihen sich in diesem Zusammenhang
um eine maximale Versorgungssicherheit fir ihre externen Kunden. Bei zunehmend mehr EVU nimmt CRM
eine bedeutende Rolle ein, weil die Tendenz zum Energiehandel (trotz/statt Versorgung) durch der
Liberalisierung des Energiemarktes eine noch starkere Kundenorientierung erfordert. Die Orientierung hin-
sichtlich des Produktes Geodaten ist aber zundchst auf die internen Kunden zu richten, wenn diese tiberhaupt
als Kunden im eigentlichen Sinne wahrgenommen werden.

Fur alle genannten und nicht genannten QM-Konzepte stellt die Kundenzufriedenheit einen der wichtigsten
Qualitatsparameter im QM dar. Bei Ent- und Versorgungsunternehmen weist das Thema Kundenzufriedenheit
im Zusammenhang mit Geodaten jedoch einige spezielle Aspekte auf. Nicht jeder Kunde kennt die An-
forderungen, welche im Produkt Geodaten realisiert wurden, er geht eher davon aus, dass ,seine” An-
forderungen erfillt wurden. Kundenzufriedenheit ist dadurch subjektiv gepragt. Es gibt zudem fir die Nutzung
der Geodaten bei Ent- und Versorgungsunternehmen die Zwangsbedingung, dass fiir den Kunden keine
WahIlmdglichkeit eines alternativen Datenanbieters besteht. Die Akzeptanz und Zufriedenheit der Kunden rich-
tet sich in diesem Kontext nicht nur auf das ,,Produkt* Geodaten sondern auch auf das ,,Werkzeug“ NIS. Die
Einschatzung des Kunden haben massive Auswirkungen, wenn ein NIS als nicht geeignet oder auch als zu
innovativ angesehen wird. Weil nach der Bereitstellung der ersten digitalen BM-Geodaten ihre Nutzung nicht
sofort und umfassend einsetzt, kann die Kundenzufriedenheit nur im Rahmen eines Entwicklungsprozesses
gemessen werden.
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Die genannten QM-Konzepte bzw. Prinzipien geben, wie auch die 1SO-Qualitatsnormen, lediglich einen
Rahmen vor, der keine Beschreibung fiir die Entwicklung und Einfiihrung eines spezifischen QM beinhaltet.
Sie sind eher strategischer Natur und miissen in der operativen Umsetzung den konkreten Rahmenbedingungen
angepasst werden. Die Erfahrungen aus der NIS-Praxis mit der Qualitat digitaler BM-Daten lassen die
Schlussfolgerung zu, dass die operative Umsetzung strategischer Qualitatsziele nicht durch eine einzelne
konkrete Managementmethode realisierbar ist.

6.6.2. Erganzende Ansdtze zum QM

(1) Projektmanagement

Gewichtigen Einfluss auf den nachhaltigen Erfolg eines QM hat die Wahl des Ubergeordneten Projekt-
managements, auf das hier aber verstandlicherweise nicht ausfiihrlich eingegangen werden kann. In der Netz-
dokumentation wird der TP Ersterfassung in der Regel in einem Projekt realisiert und bildet die Voraussetzung
fiir ein kontinuierlich wirksames PQM im TP Fortfiihrung (s. Kap. 9.1.1).

Wie bei vielen Managementkonzepten kommt auch bei der Implementierung eines PQM hdufig die mensch-
liche Komponente als komplexester Faktor zu kurz und fihrt mitunter zum Scheitern von QM-Projekten. Die
Anforderungen an die Fahigkeiten der Beteiligten, die Prozesse und ihre Umgebung fur die Realisierung eines
PQM zu gestalten, zu lenken und zu kontrollieren, werden hdufig unterschatzt. Erfolgsfaktoren fiir die Ein-
flihrung und fortwéahrende Wirkung eines PQM sind in diesem Kontext neben einer abgestimmten
Organisationsstruktur auch eine geeignete (IT-) Infrastruktur und Arbeitsumgebung. Fir das Projekt-
management hat sich u. a. die Fixierung von konkreten Zielvereinbarungen, die eindeutige Abgrenzung von
Aufgaben, die Festlegung der Verantwortlichkeiten und die Verwendung von Meilensteinen bewahrt.

(2) Critical Chain Management (CCM)

Das Critical Chain Management (CCM) ist eine neue Form der Projektplanung, die auch menschliche
Schwachstellen beriicksichtigt. Die Theory of Constraints (TOC) wird hierbei auf das Projektmanagement an-
gewandt [GOLDRATT (1997)]. Die Praxistauglichkeit fiir die Etablierung eines PQM ist jedoch zu hinter-
fragen, wenn CCM vorsieht, keine Pufferzeiten bei der Projektplanung einzubeziehen, Aufgaben so friih wie
maglich beginnen zu lassen und den Einsatz von Ressourcen fiir mehrere parallel laufende Aufgaben zu unter-
binden.

(3) Workflow Management Systeme (WFMS)

Workflow Management Systeme (WFMS) werden in der Regel genutzt, um organisationsiibergreifend die
Abwicklung wesentlicher Geschaftsprozesse im Unternehmen zu unterstiitzen. Workflow-Management l4sst
sich naturlich auch in einem definierten betrieblichen Umfeld wie der digitalen Netzdokumentation nutzen,
welches durch komplexe Prozessabléufe gekennzeichnet ist. WFMS ermdglichen die vollstandige Definition
von rechnerunterstiitzten Abldufen sowie deren Verwaltung und Ausfiihrung mit Hilfe von entsprechenden
Software-Modulen oder IT-Systemen, die in einer vordefinierten Reihenfolge ausgefiihrt werden. Die
integrierten Prozesse werden dadurch zumindest auf einer definierten Ebene einer Qualitatssicherung unter-
zogen (s. a. Kap. 5.1). Fir den TP Fortfihrung ergeben sich hierbei mitunter Probleme in der vollstandigen
Definition von Arbeitsabldufen (Komplexitat des GS und Anzahl der Prozessschnittstellen) und deren
variierenden Besonderheiten. Hierfiir empfehlen sich ein modularer Aufbau und die DV-technische Unter-
stlitzung von Analyse- und Controllingtétigkeiten.

(4) Allgemeine Fehlerstrategie

Konsequente Qualitatsbestrebungen bedirfen einer pragnanten Fehlerstrategie. Die Betrachtung von Qualitat
hat polarisierenden Charakter, wobei im eigentlichen Sinne nur deren vollstdndige Konformitat mit den
Anforderungen relevant ist. Zwar werden in den meisten Fallen zwischen Kunden und Lieferanten definierte
Fehlerraten zugelassen, jedoch ist die eigentliche Zielsetzung im Hinblick auf die Datenproduktion gleich Null
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Fehler. Sowohl fur die erfolgreiche Qualitatssicherung als auch fir das Fehlermanagement in der digitalen
Netzdokumentation hat die Null-Fehler Strategie deshalb eine weitreichende Bedeutung. Angestrebtes Ziel ist
eine fehlerfreie Produktion ohne Ausschuss und ohne Nacharbeit [CROSBY (1979)]. Wenn sie auch vorrangig
in der industriellen Fertigung eine Rolle spielt, ist sie auch auf das Produkt BM-Geodaten anwendbar. In bei-
den Fallen handelt es sich um groRe Mengen materieller oder eben immaterieller Gdter, bei denen auftretende
Fehler ahnlichen Betrachtungsweisen unterzogen werden missen:

. Fehler definieren

. Fehler beheben

1
2
3. Ursache identifizieren
4. Ursache beheben

5

. Bewerten und Verbessern

Eine moderne Form der Null-Fehler Strategie stellen u. a. die beiden Qualititskennzahlen der Balanced Score-
card (BSC) dar, die im Kap. 7.1.3.1 erlautern werden.

6.7. Dokumentation in Qualitditsmanagementsystemen (QMS)

Die Dokumentation in QMS dient der
... Vermittlung der Absichten und der Konsistenz von MalRhahmen. [DIN EN ISO 9000:2005]

Die Anforderungen an diese Dokumentation werden ebenfalls in der genannten ISO-Norm beschrieben. Jede
Organisation muss Art und Umfang der geforderten Dokumentation festlegen und deren Wirksamkeit und
Effizienz sicherstellen. Die [DIN EN 1SO 9004:2000] weist darauf hin, dass u. a. auch Vertragsanforderungen
und Informationen Uber die Erfordernisse und Erwartungen seitens des Kunden und Entscheidungen der
Organisation bei der Dokumentation zu berticksichtigen sind. Die zweckgebundene Darlegung dieser Aspekte
gegenuber dem Lieferanten ist eine Mdglichkeit, diesen von vornherein in das PQM einzubinden. Der als
praventiv einzustufende Ansatz macht die interessierten Parteien nicht nur mit den Zielen des PQM vertraut
sondern zeigt auch eventuelle Konsequenzen und GegenmafRnahmen bei Nichterflillung der geforderten
Leistungen auf. Der AG EVU sollte gegeniliber dem AN bzgl. der Kunden-Lieferanten-Beziehung auf ein aus-
gewogenes Verhaltnis zwischen Vertrauen und Restriktion setzten, um seinen Handlungs- und Entscheidungs-
spielraum entsprechend gestalten und anpassen zu kénnen.

Den QM-Dokumenten, die in einem gesamtbetrieblichen QMS eingebunden sind, kommt bei der Sicherung
der Qualitat von BM-Geodaten in der Netzdokumentation eine gewichtige Bedeutung zu.

6.7.1. QM-Dokumente

Die QM-Dokumente allgemein sind an die Prozesse angelehnte, unterschiedlich konkrete, schriftliche An-
weisungen zu bestimmten Themen. Sie besitzen verbindlichen Charakter flr alle Beteiligten und bilden die
Basis flr Entscheidungen im Rahmen des QM. Die Wirksamkeit dieser Dokumente und nicht zuletzt der Er-
folg eines QM ist nur dann sichergestellt, wenn die QM-Dokumente eine aktive Rolle spielen und nicht nur,
wie haufig in der Praxis, vorrangig der passiven Dokumentation im Sinne von Aufzeichnungen dienen.

Der Aufbau der QM-Dokumente ist durch ein hierarchisches System gekennzeichnet, in dem stets auf mit-
geltende Unterlagen verwiesen wird. Die [DIN EN ISO 10013] ist als Leitfaden fir das Erstellen von
Qualitatsmanagement-Handbiichern verabschiedet worden. In Anlehnung an die Festlegungen in der DIN EN
ISO 9000:2005 beschreibt [ZINGEL (2000-2006)] eine erweiterte QM-Pyramide von QM-Dokumenten
(s. Abb. 19).
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Abb. 19: erweiterte QM-Pyramide [nach Zingel 2000-2006]*

*) Der QM-Plan und die Spezifikationen wurde an dieser Stelle zusétzlich in die obersten Ebenen der
QM-Dokumente eingefugt, weil dort u. a. festgelegt ist, welche Verfahren bzgl. eines spezifischen
Projektes, Produktes, Prozesses oder Vertrages anzuwenden sind sowie in zweitem die An-
forderungen dokumentiert sind.

Den genannten QM-Dokumenten kénnen noch weitere Dokumente hinzugeflgt werden, die nicht eindeutig
einer Unternehmensebene zuzuordnen sind und z. B. dem Controlling, der Darlegung von Priifungsergebnissen
und dem Nachweis von Tétigkeiten dienen. Die Lenkung von QM-Dokumenten ist in der DIN EN ISO
9004:2000 dargelegt.

6.7.2. Aktive QM-Dokumente fur die digitale Netzdokumentation

Als wichtigste Dokumente dieser Art haben sich fur die Sicherung der Qualitat der digitalen BM-Geodaten die
nachfolgenden QM-Dokumente erwiesen:

» Verfahrensanweisungen (VA)
* Arbeitsanweisungen (AA)

» Abbildungsregeln (AR)

* Checklisten (CL)

e Formblatter (FB)

Der Inhalt von Verfahrensanweisungen (VA) besteht aus Prozessdefinitionen und konkreten Festlegungen zum
(Verwendungs-) Zweck, zum Geltungsbereich, der Zustandigkeiten und der VVorgehensweisen.

Regeln und Interpretationsvorgaben, die sich auf die inhaltliche Umsetzung der BM-Informationen in digitale
BM-Geodaten im NIS beziehen, werden als Arbeitsanweisungen (AA) definiert. Die Abbildungsregeln (AR)
entsprechen den analogen unternehmensspezifischen Zeichenvorschriften und veranschaulichen die graphische
Darstellung der BM im NIS und ihre Bedeutung. Checklisten (CL) und Formblatter (FB) dienen u. a. der
Registrierung formaler Arbeitsabldufe und als objektiver Nachweis einer Verifizierung. Sie ermdglichen die
Dokumentation von Datenprifungsergebnissen sowie deren Auswertung und Weiterverarbeitung zu
statistischen Zwecken.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Dokumente den jeweiligen Aktivitaten der Datenerfassung
zugeordnet. Die Bezeichnungen haben nur Beispielcharakter und sind nicht verbindlich. Auf die einzelnen
QM-Dokumente soll hier nicht ndher eingegangen werden.
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Tabelle 3: QM-Dokumente fiir die Datenerfassung im NIS*

. Ersterfassung/ Qualitatskontrolle Qualitatssicherung
PM/Admin Fortfihrung (QK) (QS)
VA | VA_VES 01-Daten- | VA EES 01 bzw.
lieferung/Extraktion VA_FFS 01 - fiir die VA EQ 01 - fur QK VA_EQ 02 - fiir QS
Datenerfassung (EE, FF)
VA_EQ_03 - Recherchemanagement (RM)

AA AA_EES 01 - Erfassungsanweisung (EA)

AA_FFS_01 - Fortflihrungsanweisung (FA)
AA_QSS 01 — fir QS
AA_RMS 01 - Recher-
chemanagement (RM)

AA_QSS_02 und AA_QSS_03 - Integritats-Checker
AA_EQ_01 - Abrechnung ‘

AR AR_EES 01 - analoge/digitale Zeichenanweisung

CL CL_VES_01 und CL_QSS_02 — Tétig-
CL_VES_02 - Datenliber- keitstibersicht u. Fort-
gabe an AN DE schrittsbeleg zur QS

CL_QSS_01 — Daten-
lieferung vom AN DE
(inkl. Begleitdokumente)
CL_AQS_02 — Archivie-
rung der Daten

FB FB_EQ 01 - Lieferschein FB_QSS 01 - Quantita-
fir EG tive u. qualitative
FB_EQ_02 - Empfangs- Fehlerauswertung
bestatigung fiir EG FB_QSS_02 - Ubersicht

zum Status der
Erfassungsgebiete u.
Qualitatsstatistik

sonstige = Lieferpléne
Projektplane
Projekt-Statistik
Projekt-Historie
Issue-Liste Projekt

Issue-Liste AA Legende:
Issue-Liste Checker Dokument fur den Auftraggeber (AG EVU)
Issue-Liste QS Dokument fur den/die Auftragnehmer (AN DE)

Bewertungen AN DE | Dokument fur Auftraggeber (AG EVU) und Auftragnehmer (AN DE)

*)Quelle: Projekt NISworks, Stadtwerke Miinchen (SWM)

Andere wichtige Dokumente, die in Verbindung mit den QM-Dokumenten verwendet werden, sind Liefer- und
Projektpléne, Projekt-Statistiken und die Projekt-Historie des allgemeinen Projektmanagements (PM). Sie
bilden den geplanten und tatsachlichen Ablauf der Datenerfassung ab und sind unter Berlicksichtigung der hier
als CL_QSS_02 (Ubersicht zum Fortschritt der Erfassungstatigkeiten) bezeichneten Checkliste und weiterer
Dokumenten entscheidend fiir die Planung und Koordinierung von QS-MalRnahmen und anderen Aktivitaten
im NIS (Nacharbeiten im Postprozess Ersterfassung, Fortfiihrung etc.).

Andere QM-Dokumente, die aktiv im PQM, insbesondere in der Ersterfassung zur Anwendung kommen
konnen, sind die versionierten Beschreibungen der jeweils gultigen Prifregeln und Informationen zum
jeweiligen Release-Status von Software- und Funktionsumfang. Wird z. B. eine Erfassungseinheit (Los,
Erfassungsgebiet etc.) angelegt, so muss die Version der aktuell gultigen Erfassungsanweisung (EA), dem
wichtigsten QM-Dokument zur Datenprifung registriert werden. Flr die Nachvollziehbarkeit der Erfassungs-
umgebung zum Zeitpunkt der Datenerfassung ist fur die Prifung der Daten auch die Dokumentation des
jeweils aktuellen Standes bzw. der Version der Softwareupdates oder Patches notwendig (z. B. in der zum
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Fortschritt der Erfassungstatigkeiten - FB_QSS_02). Dies trifft in gleicher Weise auf alle Priifprogramme oder
Dokumente zu, die sich im Laufe der Datenerfassung andern oder erweitern kdnnen. Der Projektplan in der
Ubersicht 3 im Anhang XVII zeigt auf, wie im begleiteten Projekt die Publikation von QM-Dokumenten und
Softwarednderungen mit entsprechenden Schulungs- bzw. Informationsangeboten gekoppelt wurde.

Hinweise und Themen, welche die Priifregeln, die AA oder VA betreffen, werden zunéchst in den jeweiligen
Issue®-Listen Checker, AA bzw. QS gesammelt, bevor sie bewertet und offiziell publiziert und als giiltig
erklart werden. Hier flieRen auch Informationen von Seiten der AN DE, der QS und anderer aus dem
Anforderungs-, Fehler- bzw. Verbesserungsmanagement (s. a. Kap. 7.1.2) zusammen. Fir die Art und Weise
der Dokumentation dieser Informationen existieren erfahrungsgemalr keine konkreten Vorgaben.

Die fiir die Datenerfassung relevanten Dokumente missen stets den betreffenden oder verantwortlichen
Prozessbeteiligten in aktueller Form zur Verfugung stehen. Wenn fir diese digitalen Informationen auch nicht
zwangsweise ein so genanntes Content Management (CM) erforderlich ist, welches in der Regel eine
Versions- und Nutzerverwaltung einschlief3t, so sind aber eindeutige Strukturen und die Gewahrleistung des
Zugriffs auf diese Dokumente zentral zu organisieren.

Da zu Beginn der Datenerfassung nicht alle Einflussfaktoren bekannt sind, muss ein QM-Dokumentensystem
in der Lage sein, flexibel auf diverse Veranderungen oder Anpassungen reagieren zu kénnen. Entscheidungen
allgemeinen Charakters, die u. a. durch die Filterung im Recherchemanagement nach Einzelfallen und
allgemeinen Sachverhalten kategorisiert werden, missen immer in die jeweiligen QM-Dokumente AA und VA
einflieRen.

% Der Begriff ,,Issue” ist als beispielhaft zu verstehen.
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7. Entwicklung von Qualitatsmodellen fir die digitale Netzdo-
kumentation

Die unscharfe Definition von Qualitdat birgt neben Abgrenzungs- und Klassifikationsproblemen auch
Schwierigkeiten bei der Ableitung konkreter MalRnahmen und Vorgaben. Die Entwicklung von Qualitats-
modellen fur die digitale Netzdokumentation ist ein erster Weg, ein PQM fir die Sicherung der Datenqualitét
von BM-Geodaten zu konzipieren.

Fiur die Beschreibung der Qualitit und die Beurteilung der Eignung von Geodaten werden im Allgemeinen
Qualitatsmodelle fur die Produktqualitat erstellt. Ein Qualitatsmodell ist der konzeptionelle Entwurf zur de-
taillierten und konkreten Beschreibung von Qualitdtsmerkmalen eines Produktes oder einer Dienstleistung. Die
Betrachtung dieses Themas erlaubt zwei unterschiedliche Standpunkte, den des (a) Datenerzeugers und den
des (b) Nutzers mit nachfolgenden unterschiedlichen Praferenzen:

a) Produktionsrelevante Qualitatskennwerte (z. B. Grenzwerte fiir die Annahme/Ablehnung) und Prozess-
kennzahlen

b) Qualitatsrelevante Produktmerkmale

Das Qualitdtsmodell des Deutschen Dachverbandes fiir Geoinformation e.V. (DDGI) bezieht sich auf Geo-
daten als Produkte bzw. Produktgruppen ohne Beriicksichtigung der Produktionsprozesse [DDGI (2000)] und
bedient damit ausschlieflich die Nutzerinteressen. Ziel ist die standardisierte Beschreibung qualitatsrelevanter
Produktmerkmale und die Schaffung einer Grundlage zur qualitativen Bewertung eines Geodatenproduktes
bzgl. der durch den Anwender angestrebten Nutzung. Die Beschreibung der Geodaten mit Hilfe dieses Modells
soll es auerdem ermdglichen, die Qualitdt verschiedener Datenbestdnde vergleichen zu kénnen. Dieser Ansatz
ist nicht Gegenstand der weiteren Betrachtungen, da er nicht prozessorientiert ist und da fur BM-Geodaten
kein alternativer Erwerb mdglich ist. Ein geeignetes Qualitatsmodell, das dem prozessorientierten Ansatz nach
DIN EN 1SO 9000 ff. folgt und sich auf die allgemeinen Festlegungen zur Produktqualitat, wie Qualitéts-
prinzipien, Prufprozeduren und Metadaten fiir Geoinformationen der DIN EN 1SO-Normen 19113, 19114 und
19115 bezieht, wird ausfiihrlich im Kap. 7.2. beschrieben.

Um eine konkrete Produktqualitat erreichen oder sicherstellen zu kénnen, reicht eine Beschreibung der Pro-
duktqualitét nicht aus. Mdchte man die Einhaltung der Qualitatsanforderungen von Beginn an konsequent und
effizient (ohne generelle bzw. nur minimale Nacharbeit) gewahrleisten, ist ein wirkungsvolles Qualitats-
management der Produktionsprozesse anzustreben. Ein PQM darf nicht organisationsbedingt auf einzelne
Komponenten eines Prozesses beschrankt werden sondern muss Ubergreifend verankert sein. Es muss als Ziel
die Sicherstellung der Prozessqualitat gewahrleisten. Auf Prozesse bezogen handelt es sich bei Qualitdtsmo-
dellen eher um Verfahrensmodelle, die ein strukturiertes VVorgehen beschreiben. Ein qualitatsbezogenes Vor-
gehen, das zur Erzeugung eines angestrebten fehlerfreien Geodatenproduktes angewandt wird, wurde bisher
noch nicht modellhaft betrachtet. Dies ist jedoch bei einem préventiven Ansatz zur Vermeidung bzw. Ver-
minderungen von produktionsbedingten aber auch quellenbedingten Fehlern im Erfassungsprozess erforder-
lich. Um also die Produktqualitét in einem konkreten Prozess sicherzustellen, muss ein Modell fiir einen quali-
tatsbezogenen Prozessablauf entwickelt werden (s. Kap. 7.1).

Die Verifizierung der in dieser Arbeit vorgestellten Qualitatsmodelle und QM-Methoden wird in der Fallstudie
im Kap. 10 durchgefhrt.
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7.1.  Vorgehensmodell fur die Prozessqualitat in der digitalen Netzdoku-
mentation

7.1.1. Vorstufe Ersterfassung

Das Vorgehensmodell fur die Prozessqualitdt muss in erster Linie daran ausgerichtet sein, inwieweit die ge-
forderte Produktqualitat erfillt wird. Die nachfolgende Abb. 20 verdeutlicht in abstrakter Form dieses Vor-
gehen fiir die Datenerfassung von BM-Geodaten fiir den TP Ersterfassung.

Abb. 20: Vorgehensmodell fiir das QM der Datenerfassung von BM-Geodaten bei EVU

Bezug nehmend auf die Abb. 20 I6st erst die Nichtkonformitat mit den festgelegten Qualitatsanforderungen
eine Fehleranalyse aus. Voraussetzung dafiir ist eine gezielte Uberwachung, Registrierung, Messung und
Analyse der Fehler. Sie ermdglicht eine Zuordnung des Fehler verursachenden Vorgehens zu den Prozessen
der Datenerfassung, Qualitatskontrolle oder Qualitatssicherung. Sind eine oder mehrere Schwachstellen in den
Prozessen identifiziert, werden sie einer Bewertung unterzogen und die Ergebnisse oder resultierenden Ent-
scheidungen flieen als Anforderungen oder Verbesserungen dem GS digitale Netzdokumentation zu (s. a.
Kap. 7.1.2). In der konkreten Umsetzung dieser Prozessanforderungen werden Empfehlungen ausgesprochen,
konkrete Maflinahmen durchgefiihrt oder Reaktionen eingefordert. Die Analyseergebnisse bzw. getroffene Ent-
scheidungen sind fur alle Beteiligten entsprechend zu kommunizieren und zu dokumentieren.
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Erste gemessene VergleichsgroRen fur die Prozessqualitdt im TP Ersterfassung sind die Ergebnisse der quanti-
tativen und qualitativen Fehlerauswertung (s. a. Kap. 8.1). Inshesondere eine qualitative Fehlerauswertung
(s. Kap. 7.2.5) lasst direkte Rickschlusse auf Fehlerursachen in der Datenerfassung und Qualitétskontrolle
beim AN DE zu. Trotz der Begrenztheit des TP Ersterfassung kann die beschriebene Vorgehensweise als ein
Instrument des PQM bezeichnet und als erste Ausbaustufe eines Fehlermanagements charakterisiert werden.

7.1.2.  Wirkungskreislauf im PQM der digitalen Netzdokumentation

Die im TP Ersterfassung gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse des Fehlermanagements miissen hinsicht-
lich ihrer Relevanz fiir den TP Fortfllhrung bewertet und im Zuge von Verbesserungen wirksam umgesetzt
werden. Der stetige und komplexe Charakter des TP Fortfiihrung fiihrt zu einer Erweiterung des Aktionsradius
sowie zu einer zentralen Koordinierung von Verdnderungen bzgl. der Produkte und Prozesse. Bereits vor-
handene oder zusétzliche Instrumente wie z. B. das Anforderungs- und Fehlermanagement werden mit dem
Verbesserungsmanagement in einem

Wirkungskreis zusammengefihrt. In

der Abb. 21 ist dieser Wirkungskreis

PQM flir die digitale Netz-

dokumentation schematisch darge-

stellt. Geeignete Strukturen und

Methoden der  Kommunikation/

Dokumentation wirken dabei ver-

knipfend (ber alle drei Manage-

mentkomponenten hinweg als zen-

trale Plattform.

Die nachfolgenden Bemerkungen
beziehen sich auf die vier Elemente
des Wirkungskreises:

(1) Anforderungsmanagement
(2) Fehlermanagement
(3) Verbesserungsmanagement
(4) Kommunikation/Dokumentation
Abb. 21: Wirkungskreis PQM fiir die digitale Netzdokumentation

(1-3) Zentrale Aufgaben des Anforderungs-, Fehler- und Verbesserungsmanagement sind die Koordinie-
rung neuer Ziele und in tibergeordneter Funktion die Uberwachung bzw. das Controlling der Prozesse.
RegelmaRige Messungen, Analysen und Bewertungen schaffen die Voraussetzungen, um Entscheidun-
gen und MaRnahmen zur Verbesserung einzuleiten und um die Wirksamkeit und Effizienz der Prozesse
beurteilen zu konnen. Die Zusammenfihrung der drei parallel operierenden Managementbereiche
schafft die notwendige Transparenz und einen gemeinsamen Aktionsrahmen letztendlich auch zur Nut-
zung von Synergien. Innerhalb einer dynamischen Prozessumgebung wie der digitalen Netzdokumenta-
tion bedeutet die Weiterfihrung und -entwicklung des Qualitdtsmanagements, dass die drei genannten
Managementkomponenten in einem iterativen Wirkungskreis gemeinsam mit anderen Aufgaben im
Sinne eines Veranderungs- oder Change-Management (s. [link_CHANGE]) betrachtet werden kdnnen.
Dies stellt eine Méglichkeit dar, dem strategischen Ziel der kontinuierlichen Verbesserung durch pro-
zessorientiertes Vorgehen gerecht zu werden.

(4)  Welche Instrumente flr die Komponente Kommunikation/Dokumentation als geeignet erscheinen,
bleibt hier unberiicksichtigt. Automatisierten Verfahren und andere 1T-gestlitzte Kommunikations- und
Dokumentationsverfahren ist sicher der Vorrang einzurdumen. Unumganglich sind jedoch auch ein-
fache oder manuelle Methoden, da die Kommunikation/Dokumentation auch unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten zu betrachten ist. In der Praxis hat sich z. B. die Verwendung von Issue-Listen (s. a.
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Kap. 6.7.2) oder Datenbanken fiir Ideen erfolgreich bewahrt. In ihnen werden nicht nur Méngel oder
Abweichungen in den Arbeitsablaufen dokumentiert, sondern auch fragmentierte Informationen jeder
Art. Sie lassen u. a. Anzeichen von Prozessstorungen oder -fehlern friihzeitig erkennen und Aktionen
zum zeitnahen Handeln initiieren, wenn eine Klassifizierung und Strukturierung der Informationen so-
wie eine zentrale Analyse und Bewertung stattfindet.

Wie die Abb. 21 zeigt, sind im GS digitale Netzdokumentation einzelne Unternehmensbereiche nicht mehr nur
Datennutzer sondern auch Datenlieferanten, wodurch eine Sensibilisierung fur die Qualitatsanforderungen
stattfindet. Ausdruck findet dieser Aspekt z. B. in der Schaffung von entsprechenden Schnittstellen zu NIS-
Anwendern, wie Anwendertreffen (z. B. wéhrend der Datenerfassung ad hoc zu relevanten Themen) oder
durch die begleitende Betreuung der NIS-Anwender bereits wéhrend der Ersterfassung der BM-Geodaten (bei
vorhandenen Ressourcen). Letztere dient vor allem dem sukzessiven Wissenstransfer von NIS- und Doku-
mentationskenntnissen in Richtung der internen Anwender. Dies geschieht vorausschauend, bevor die Daten in
vollem Umfang produktiv genutzt werden kénnen. Durch den permanenten Wissenstransfer wéachst auch die
Akzeptanz fir das NIS als Werkzeug. Die Bereitschaft im ganzen Unternehmen, die Vermeidung und Be-
seitigung von Datenfehler als gemeinsame Aufgabe zu betrachten schafft die VVoraussetzungen fiir eine eigen-
verantwortliche Qualitatssicherung erhobener bzw. erfasster BM-Daten. Gleichzeitig wird das Bewusstsein
gestarkt, die Bewadltigung vorhandener oder neuer Fragestellungen im Unternehmen mit den Mdglichkeiten
des NIS-Einsatzes zu verknilipfen. Das Leistungspotential des NIS im Unternehmen zu vergréRern, ist eines
der Ziele des Verbesserungsmanagements.

Der Wirkungskreis PQM ist gekoppelt an eine Organisationsentwicklung, die durchaus Zige einer lernenden
Organisation aufweist. Auf VVorgehensweisen zur Herausbildung von lernenden Organisationen, wie z. B. dem
Denken in Systemen, weist u. a. [SENGE (2006)] hin. Nicht starre Rollendefinitionen kennzeichnen diese
Organisationsform sondern Verantwortliche, die das Management zur Ldsungsfindung eines Problems oder fir
ein Thema in seiner ganzen Breite oder Tiefe betreiben. Personell kann diese Funktion auch ad hoc gemeinsam
ausfullt werden, wenn dies erforderlich ist. Es zeigt sich in der Praxis haufig als sehr niitzlich und erforderlich,
dass das komplexe Thema digitale Netzdokumentation durch einen kompetenten NIS-Koordinator permanent
begleitet wird, der zwischen den verschiedenen beteiligten Unternehmensbereichen organisatorische und
konzeptionelle Briicken schafft. Die Rolle eines so genannten NIS-Koordinators ist im Mittelpunkt des
Wirkungskreises QM (s. Abb. 21) zu sehen. Jedes Unternehmen muss jedoch die Notwendigkeit und den
personellen Bedarf fur die damit verbundenen Aufgaben selbst ermitteln und zuordnen.

7.1.2.1. Anforderungsmanagement

Die Aufgabe eines Anforderungsmanagements ist es, sowohl die fach- 0. anwendungsbezogenen als auch die
Qualitats-Anforderungen aus allen NIS-Anwenderbereichen zusammenzufiihren, zu bewerten u. abschlieend
als Spezifikationen zur Realisierung weiterzuleiten. Die Erhebung der Qualitatsanforderungen durch eine An-
forderungsanalyse bei den Nutzern stoft jedoch an Grenzen u. fuhrt erwartungsgemal in der Betrachtung der
Qualitatsanforderungen fir die Datenproduktion zu nicht o. nur bedingt verwertbaren Ergebnissen. Vor der ak-
tiven Nutzung des NIS bzw. der NIS-Daten ist die Einschatzung der qualitativen Aspekte durch den Nutzer di-
rekt abhéngig von den jeweiligen Anwendungen, wo bisher analoge BM-Informationen verwendet wurden.
Deshalb lassen sich auf diese Weise meist nur potentielle Qualitatskriterien ermitteln. Den fir die Daten-
produktion u. das PQM Verantwortlichen obliegt es in dieser friilhen Phase, die Anforderungen an die Qualitét
der BM-Geodaten zu analysieren und daraus konkrete Qualitatskriterien abzuleiten, die einen entscheidenden
Faktor fur die erfolgreiche Etablierung eines PQM in der digitalen Netzdokumentation darstellen.

In der Praxis bedeutet das, dass die Qualitatskriterien und -mafie nicht per se einheitlich sein missen, so wie
die Datenqualitét nicht pauschal gut oder schlecht ist. Eine Nivellierung der unterschiedlichen Anforderungen
von Datenerzeugern und Nutzern auf den kleinsten gemeinsamen Nenner, wie dies in der Praxis durchaus aus
betriebswirtschaftlichen oder anderen Griinden geschieht, ist dabei jedoch nicht zielfiihrend. Es existiert keine
direkte Vergleichbarkeit von Anforderungen der unterschiedlichen Interessensgruppen in einem EVU. Die
Eingruppierung in Anspruchsklassen ist nur dann moglich, wenn die verschiedenen Qualititsanforderungen
demselben funktionalen Gebrauch zugeordnet werden kénnen. Nur die sachliche u. zweckbestimmte Begriin-
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dung (inkl. dem aufgezeigten Nutzen(potential)) kann eine entsprechende Gewichtung der gestellten An-
forderungen erzielen. Wie die Festlegung von Qualitatskriterien u. QualitditsmaRen erfolgen kann, wird im
Kap. 7.2 vorgestellt.

Durch die Verzahnung mit einem Fehler- u. Verbesserungsmanagement im PQM wird beabsichtigt, eine direk-
te Interaktion der QM-Verantwortlichen mit den Datenerfassern und Anwendern auf mehreren Ebenen zu er-
mdoglichen (s. a. Kap. 9.1.2). Die gewonnene Transparenz schafft die Basis fur das Verstandnis, die Akzeptanz
sowie die damit verbundene Sorgfaltspflicht bei der Planung und Umsetzung von QualitatssicherungsmaR-
nahmen. Die QM-Verantwortlichen bzw. der NIS-Koordinator untersuchen gemeinsam mit der IT/Admin die
Mdglichkeiten fiir technische Lésungen und liefert den Input fiir die Spezifikationen zur Realisierung im NIS.
Hier gilt es vor allem, Entwicklungspotentiale auszuschdpfen und Synergien zu nutzen. Neue Anforderungen
konnen demzufolge auch zur Modifizierung oder Erweiterung von Zielvereinbarungen fiihren.

7.1.2.2. Fehlermanagement

In der Phase der Ersterfassung gruppiert sich das Fehlermanagement vor allem um die qualitative Fehler-
auswertung der gelieferten Daten und um das Recherchemanagement. Das Ziel ist es, vorrangig produktions-
bedingte Fehler zu detektieren und zu korrigieren, Fehlerursachen zu identifizieren sowie geeignete Vor-
beugungsmalBnahmen zu etablieren. Auf die Mdglichkeit der 1T-technischen Unterstiitzung fiir die Re-
gistrierung und Verwaltung von produktionsbedingten Fehlern wird im Kap. 7.3 ndher eingegangen. Die
Dokumentation und Systematisierung der auftretenden produktionsbedingten Fehler zeigt Verbesserungs-
potentiale im Prozess auf und unterstiitzt die Entscheidungsfindung fuir Vereinbarungen und VVorgaben, welche
sich auf formelle, inhaltliche und qualitative Aspekte der BM-Dokumentation beziehen. Hier werden die
Grundlagen flr die Weiterentwicklung des Fehlermanagements im TP Fortfihrung gelegt, indem die auf-
tretenden Datenfehler einer Analyse unterworfen werden und bzgl. ihrer Ursachen systematisiert werden.
Bereits zu diesem Zeitpunkt ist eine Verzahnung mit dem Verbesserungsmanagement gegeben, das die Unter-
suchung der Wirksamkeit und der Effizienz im Kontext der Qualititsverbesserung zum Ziel hat.

Der Aktionsradius des Fehlermanagements vergréRert sich danach im Postprozess (PP) Ersterfassung. Die bis
dato gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse flieRen nach einer Bewertung direkt in die Gestaltung des
PQM im TP Fortflihrung ein. Bei der Integration aller Prozessbeteiligten des TP Fortfihrung in das PQM, ins-
besondere der Datenerhebung, sind Riickschllsse auf die Fehlerursachen im GS digitale Netzdokumentation
mdoglich und es lassen sich Fehlerschwerpunkte ermitteln. Eine systematische, prozessorientierte Lésungs-
findung wird unterstiitzt und die Riickkopplung erleichtert.

Fur die allgemeinen Zielsetzungen der kontinuierlichen Qualitatsverbesserung und Effizienzsteigerung ist es
aus praventiver Sicht notwendig, Fehlerquellen und deren Ursachen sowie Risiken in den Prozessen moglichst
frih zu identifizieren und durch das PQM sicherzustellen, dass Fehler minimiert werden oder MalRnahmen er-
griffen werden, die den Ursachen entgegen wirken. Als geeignetes Werkzeug erweist sich dafur z. B. die
Fehlerbaumanalyse (FTA - Fault Tree Analysis). Sie ermdglicht eine mehrdimensionale Systematisierung
von Fehlern und zeigt somit auch komplexe kausale Zusammenhénge auf. Im Gegensatz dazu kann das
Ishikawa-Diagramm nur eine eindimensionale Systematisierung abbilden [ZINGEL (2000-2006)]. Das
gewichtigste Argument flir eine FTA ist die Darstellung von Folgenfehlern, wie sie im Zusammenhang mit
dem Datenerfassungsprozess von BM-Geodaten auftreten konnen und eine Gewichtung von Fehlern ermdg-
lichen. Bei einer FTA wird zuerst die Wirkung, also der Fehler, festgestellt. Die in Frage kommenden
Ursachen werden dann kategorisiert. Das Ergebnis einer solchen Systematisierung zeigt beispielhaft die Dar-
stellung der Fehlerkategorien im Kap. 7.2.5, Abb. 26. Die Analyseergebnisse eines etablierten Fehler-
managements flieen in die Anpassung der jeweiligen manuellen und automatisierten Priifmethoden und -
routinen (respektive der Priifregeln), in die QM-Dokumente (,,Regelwerke* wie Arbeitsanweisungen etc.) und
in die Anpassung der Systemumgebung ein. Andererseits unterstiitzen sie das Controlling von QM-
MaRnahmen (im Sinne der Qualitatssicherung nach DIN EN 1SO 9000:2005) und sind Bestandteil der Uber-
wachung des PQM. Das Fehlermanagement bedient auBerdem das tibergeordnete strategische Management mit
entsprechenden Kennzahlen fir den Nachweis der Wirksamkeit und Effizienz des PQM. (s. Qualitatskenn-
zahlen der BSC im Kap. 7.1).
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7.1.2.3. Verbesserungsmanagement

Die DIN EN ISO 9004:2000 gibt Anleitungen, wie Uber die Zielsetzungen eines QMS nach DIN EN I1SO
9000:2005 die Wirksamkeit und Effizienz des QMS standig verbessert werden kann. Diesem Grundsatz fol-
gend impliziert das Streben nach stdndigen Verbesserungen, dass im PQM jede Art von potenziellen Quali-
tatsverbesserungen zu beriicksichtigen ist. Dies betrifft die Wirksamkeit und Effizienz von bestehenden QM-
MafRnahmen und Prozessen, die direkt auf die Erfiillung der Produktqualitat ausgerichtet sind. Gewonnene
Messdaten konnen in Informationen und Wissen umgewandelt werden.

Ein neuer Aspekt in diesem Kontext ist jedoch die standige Verbesserung der Fahigkeiten und Kompetenzen
aller Agierenden, Verbesserungspotentiale erkennen und kommunizieren zu kénnen. Das bezieht sich nicht nur
auf die Prozesse sondern auch auf die Organisationsstruktur und die unmittelbare Arbeitsumgebung. Es gilt
demzufolge, kreatives und innovatives Denken zunéchst in Informationen umzuwandeln. Bereits wahrend der
Ersterfassung sollte die Konzentration von Seiten der Netzdokumentation immer wieder auch auf die An-
wender gerichtet sein, um einen iterativen Prozess zu etablieren, der Mdoglichkeiten zum Informationsaus-
tausch und zur Interaktion schafft.

Die Potentiale fiur Verbesserungen im hier verwendeten Sinne beziehen sich auf die Prozesse und den
Workflow, die Systemumgebung und die Organisationsstrukturen sowie die Mitarbeiter selbst. Die potentiel-
len Verbesserungen oder Neuerungen flieBen dem Verbesserungsmanagement deshalb hauptséchlich aus dem
Fehlermanagement und direkt durch den Anwender zu. Typische Instrumente des Verbesserungsmanagements
konnen z. B. Ideenborsen, Feedback-Initiativen, ,,Kummerkasten* und (Reklamations-)Hotlines sein. Uber die-
se und andere Kommunikationswege konnen Anwenderinformationen dokumentiert, kommuniziert und einer
Konzeption bzw. Ldsung zugefihrt werden. Durch die zeitnahe Realisierung von Verbesserungen und die
Mitwirkung der Anwender steigt in der Regel auch das Verstandnis fiir Veradnderungen in ihrer Arbeits-
umgebung, jedoch nicht zwangsweise deren Akzeptanz. Der bereits angesprochene NIS-Koordinator erfiillt
auch hier die wichtige Aufgabe, Schnittstellen zu schaffen und als Multiplikator das Bewusstsein fir Verbesse-
rungen bei den Anwendern zu starken.

Das Verbesserungsmanagement leistet damit auch einen Beitrag zur Entwicklung und Erweiterung des unter-
nehmensweiten Verstandnisses gegenlber den Erfordernissen von BM-Geodaten und dem damit verbundenem
Aufwand fiir ihre ,,Qualitétssicherung®. Der Ubergang zu wachsender Selbstverantwortung fiir die BM-Daten,
indem fir den TP Fortfiihrung auch Aufgaben der Netzdokumentation gezielt auf andere Service-Bereiche der
EVU (Planung, Datenerhebung, Betrieb) (bertragen werden, ist nur durch einen ,,Paradigmenwechsel* még-
lich. Ob dieser Weg erfolgreich ist, muss in der Praxis erst noch bewiesen werden.

7.1.2.4. Kommunikation/Dokumentation

Geeignete Strukturen und Methoden der Kommunikation und Dokumentation sind die wichtigsten Faktoren,
um den Wirkungskreislauf des PQM in Funktion zu halten. Ziel ist es, Wissen und Kompetenzen zu organi-
sieren und zu konzentrieren. Die drei Managementbereiche werden durch entsprechende Formen der Kommu-
nikation und Dokumentation miteinander verbunden, auf die hier nicht ndher eingegangen werden soll (s. a.
Kap. 9.1.2). Bedeutend furr die Anwender ist, dass sie aktiver als bisher in den Prozessen zur Entscheidungs-
findung eingebunden werden kénnen und ihr Feedback besser kanalisiert werden kann.

Die Wissensvermittlung in gréRerem Umfang ist in Schulungen oder Workshops zu verwirklichen. Die Ergeb-
nisse und Entscheidungen, die aus dem Wirkungskreis zur Umsetzung gelangen, sind in die jeweiligen QM-
Dokumenten zu integrieren. Hinweise auf Dokumente im QM sind in Kap. 6.7 zu finden.

7.1.3.  Uberwachung, Messung, und Analyse

Auf die Bedeutung und Notwendigkeit, Prozesse regelmaRig zu uberwachen, zu messen und zu analysieren
soll hier naher eingegangen werden. Die DIN EN 1SO 9004:2000 enthalt zahlreiche Grundsétze zu diesem
Thema, Uber deren Ausgestaltung hier nur themenbezogen diskutiert werden soll.
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Die Prozessqualitat wird in der Regel indirekt durch die Gegeniiberstellung mit dem Ergebnis der Prozesse,
der Produktqualitat gemessen und bewertet. Die Priifung der Produktqualitat erfolgt im Sinne einer Kon-
formitatsbewertung, die durch Beobachten und Beurteilen, begleitet (soweit zutreffend) durch Messen, Testen
und Vergleichen, durchgefiihrt wird [nach DIN EN 1SO 9004:2000]. Die Ermittlung von Fehlertendenzen und
Auftretensmustern zielt auf die Ermittlung von Fehlerursachen ab. Die Datenanalyse ist nur eine Mdglichkeit
der Ursachenfindung fur Fehler und Stérungen. Die Ergebnisse logischer Analysen werden immer auch durch
Erfahrungen und Intuition ergénzt. Andererseits zielt die Beurteilung der Prozesse auch auf eine Messung ihrer
Leistung ab. Leistungsmerkmale sind primér:

* die Eignung von Prozessen
* die Erreichung von Qualitatszielen
* die Zufriedenheit der Kunden

Im Rahmen der Ersterfassung ist vor allem der messbare Aufwand fiir Korrekturen in der QS ein Parameter,
dessen Verénderungen eine Einschdtzung der Prozessqualitat erlauben. Hier findet auch bereits die Evalu-
ierung der QM-Malinahmen statt. Wichtige Kriterien bzgl. der Prozessqualitat werden jedoch erst durch das
regelmélige Feedback der Nutzer, also gegen Ende oder nach Abschluss der Ersterfassung registrierbar, mess-
bar bzw. analysierbar. Hierfiir niitzliche Kennzahlen kénnen u. a. folgende nutzerabhéngige Kriterien liefern:

* Anzahl technischer Schaden durch Datenfehler

» Warte- und Stillstandszeiten

* Reklamationen zur Aktualitédt, Netzlogik u. a.

 Defizite in der Kommunikation (z. B. Informationsverlust etc.)
* sonstige gemeldete Datenfehler

Da die Ansdtze der DIN EN 1SO 9004:2000 es auch ermdglichen, unterschiedliche Managementsysteme zu-
sammenzufihren, werden an dieser Stelle beispielhaft zwei Kennzahlen fiir die Prozessqualitat aus der
Balanced Scorecard (BSC) vorgestellt.

7.1.3.1. Kennzahlen fir die Prozessqualitat im TP Fortfihrung

Der Erfolg eines PQM ist nicht an der Produktqualitat zu messen, wenn sie durch zahlreiche Prif- und Nach-
besserungsprozesse erreicht wird [KAPLAN et al. (1997)]. Fur ein erfolgreiches PQM muss jedes Unter-
nehmen geeignete Qualitdtskennzahlen fiir die Prozessqualitat im TP Fortflihrung einfihren. In der Balanced
Scorecard (BSC) konnen u. a. zwei Qualitatskennzahlen festgelegt werden, die diesen Sachverhalt bertick-
sichtigen und auch fur komplexe Informations- und Dokumentationsprozesse, wie in der digitalen Netz-
dokumentation, als geeignet erscheinen. Dabei handelt es sich um die:

(1) Manufacturing Cycle Effectiveness (MCE)

Die Manufacturing Cycle Effectiveness (MCE) ist eine Messgrofie fur die Effektivitat des Herstellungszyklus,
urspringlich fur Produktionsprozesse in Industrieunternehmen entwickelt. Jede Zeitverzégerung bzw. Zeit
auflerhalb der Be- oder Verarbeitungszeit ist der zugrunde liegenden Theorie nach ,,verschwendete* Zeit bzw.
nicht wertschopfende Zeit [KAPLAN et al. (1997)]. In einem Servicebereich wie der digitalen Netz-
dokumentation wirkt sich dieser zusétzliche Zeitanteil nicht nur negativ in den Kosten aus sondern auf jeden
Fall auch auf die Aktualitat der BM-Geodaten im NIS. Die MCE-Kennzahl l&sst sich wie folgt ermitteln:

_ Be- oder Verarbeitungszeit
MCE = Durchlaufzeit

Die Kennzahl ist < 1, da die Durchlaufzeit die Summe aller benétigten Zeitabschnitte bis zum Endprodukt ist.

Durchlaufzeit = Be- oder Verarbeitungszeit + Priifzeit + Transportzeit + Wartezeit
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Im Erfassungsprozess wird die Durchlaufzeit insbesondere durch Wartezeiten erhoht, die die eigentliche Be-
arbeitungszeit unterbrechen oder verzégern. Die Wartezeiten koénnen einerseits echte Stillstandszeiten (z. B.
Systemausfall, Systemperformance) fur den Bearbeiter sein. Andererseits verursachen eine verzégerte Bereit-
stellung bzw. Ubergabe oder Lieferung von Daten ,Wartezeiten“ fir die aktive Nutzung der Daten. Innerhalb
der Priifzeit sind die Korrektur von Datenfehlern oder die Klarung von fehlenden oder widersprichlichen In-
formationen mittels Recherchen eine hdufige Ursache flir enormen Zeitverzug. Auch wenn zeitbezogene
Analysen in Verbindung mit Personen in den Unternehmen zustimmungsbedirftig sind, besteht die Heraus-
forderung, diesen Sachverhalt entsprechend im Sinne des PQM zu kommunizieren. Das Ziel der Bestrebungen
ist nicht die Zuweisung von Fehlzeiten oder sogar Schuld auf einzelne Personen sondern die Bekampfung von
Fehlerursachen und damit die Verbesserung der Prozesse und Produkte.

(2) First Pass Yield (FPY)

Als MessgroRRe der Prozessqualitat wird in der BSC auch der First Pass Yield (FPY) verwendet. Unter FPY ist
der Prozentsatz an Ergebnissen zu verstehen, die bereits im ersten Prozessdurchlauf korrekt sind und keine
Nacharbeit erfordern. Der FPY steht in reziproker Beziehung zu den Fehlleistungs- oder Mehrkosten. Wird der
FPY erhdht, so reduzieren sich die Fehlleistungskosten [link_QM_Lexikon]. In der Netzdokumentation lasst
sich diese Messgrofie relativ leicht ermitteln, wenn als korrektes Ergebnis jeder(s) im NIS dokumentierte Bau-
fall/Projekt zahlt, der/das keiner Zurlickweisung und wiederholten Bearbeitung bedurfte.

7.2.  Qualitatsmodell fur die Produktqualitat von BM-Geodaten

Fur das Produkt BM-Geodaten der Ent- und Versorgungsunternehmen ist ein méglichst system- und personen-
unabhéngiges Beschreibungs- und Bewertungssystem zu modellieren, welches Qualitdtsmerkmale fir eine
Einheit benennt und diese quantifiziert. Dabei sind auf Basis der ISO-Normen (DIN EN 1SO 19113, 19114
und 19115) die spezifischen Qualitatsanforderungen an die BM-Geodaten bei Ent- und Versorgungs-
unternehmen zu bericksichtigen. Bei der Umsetzung ist darauf zu achten, dass die Losung entsprechend den
betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen

* einfach zu implementieren ist,

» moglichst ohne umfangreiche Konvertierung bei Upgrades lauft,
« wenig Anderungen am Datenmodell und

* einen moglichst geringen Erfassungsaufwand verlangen.

7.2.1. Ermittlung der Qualitatskriterien aus den Anwenderanforderungen

Im Fokus der nachfolgenden Betrachtungen steht die Festlegung der Qualitatskriterien fir den Daten-
erfassungsprozess der BM-Geodaten im NIS. Die ISO-konforme Zuordnung dieser Qualitatskriterien zu den
dort definierten Qualitatselementen erfolgt erst im Kap. 7.2.2. Jede Instanz einer Objektklasse ist nach diesen
Quialitatskriterien zu bewerten. Die amtlichen Geobasisdaten als Referenzdaten sind nicht Bestandteil dieses
Datenerfassungsprozesses und werden als bereits qualitatsgesichert angenommen, so dass diese Produktklasse
nicht explizit beriicksichtigt werden muss. Anders verhalt es sich mit EVU-eigenen Ersatz-Basisdaten®", die
wie die BM-Geodaten qualitatsgesichert werden missen, auf die aber hier nicht naher eingegangen wird.

Die konkreten Erfassungsvorgaben und —regeln, die auch die Einhaltung von qualitatsrelevanten Sachverhalten
(z. B. zuléssige Toleranz der Lagegenauigkeit) beinhalten, sind auf Objektklassen- bzw. Attributebene in den
Arbeitsanweisungen oder anderen QM-Dokumenten zu fixieren. Generell ist die Einhaltung aller Vorgaben zu
100% gefordert.

3! Die EVU-eigenen Ersatz-Basisdaten und die amtlichen Geobasisdaten werden im NIS auch als Basiskarte bezeichnet,
wenn sie in gemeinsamen Objektklassen verwaltet werden.


http://www.quality.de/lexikon.htm
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7.2.1.1. Quantitative Qualitatskriterien

Aus den Qualitatsanforderungen der Anwender wurden im Vorfeld allgemeine Qualitatsziele abgeleitet bzw.
empirisch erganzt, welche die Basis fiir die nachfolgend festgelegten Qualitétskriterien sind:

Tabelle 4: quantitative Qualitatskriterien

TP Ersterfassung TP Fortfuhrung
Objektebene Attribute/Geometrien Objektebene Attribute/Geometrien
(1) a. Vollstandigkeit (1) b. Vollstandigkeit (1) a. Vollstandigkeit (1) b. Vollstandigkeit
—  fehlt —  fehlt —  fehlt —  fehlt
—  zuviel —  zuviel
(2) a. Richtigkeit (2) b. Richtigkeit (2) a. Richtigkeit (2) b. Richtigkeit
(3) b. Genauigkeit (3) b. Genauigkeit
(4) b. Darstellung (4) b. Darstellung

(5) Aktualitat

(1) Vollstandigkeit

a.

Als Verletzung dieses Kriteriums werden sowohl das Fehlen von Objekten als auch zusétzliche Objekte
verstanden. Fir die Kategorie ,,zu viel“ gibt es systemseitig die Mdglichkeit, doppelte Objekte mit
identischer Position oder in einem gewissen Radius eines existierenden Objektes zu erkennen und als
fehlerhaft zu kennzeichnen. Ansonsten ist dieses Kriterium nur manuell gegen eine Referenzquelle zu
prufen.

Die Vollstandigkeit auf Attributebene bzw. fir die Objektgeometrien bedeutet, dass alle zu erfassenden
Attribute einen Wert besitzen missen bzw. die geforderte(n) Geometrie(n) graphisch erfasst wurde(n).
Zwangbedingungen in Datenmodellen wie Pflichtgeometrien oder Pflichtattribute machen eine Priifung
der vorhandenen Geometrien bzw. erfassten Attribute auf Vollstdndigkeit in der Regel Uberflussig.
Beim Vorhandensein von Mehrfachgeometrien missen in diesem Kontext die in der Vorgabe (z. B.
Erfassungsanweisung) festgelegten Geometrien existieren. Je nach Eindeutigkeit der Vorgaben kann
automatisch oder muss manuell geprift werden.

(2) Richtigkeit

a.

b.

Auf Objektklassenebene ist die Richtigkeit dann gegeben, wenn das erfasste Objekt der Objektklasse
angehort, die dem Abbild der Realitét entspricht.

Die Richtigkeit der Geometrie wird durch den Geometrietyp bestimmt, der per Definition im Daten-
modell festgelegt wurde und in der Regel bei NIS somit keiner zusatzlichen Integritatsprifung bedarf.
Die Richtigkeit auf Attributebene bedeutet, dass ein erfasster Wert den fachspezifischen Vorgaben und
Regeln der QM-Dokumente (z. B. Erfassungsanweisung) entspricht und die Semantik im Bezug zu
anderen Referenzinformationen (Geometrie, Topologie, andere Attribute etc.) korrekt ist. Neben den
BM-Informationen gehéren dazu auch die Informationen der Metadaten.

(3) Genauigkeit

Zu beachten ist hier, dass das quantitative Qualitatskriterium ,,Genauigkeit* nicht gleichgesetzt werden darf
mit der qualitativen Eigenschaft ,,Genauigkeit* eines Objektes im NIS (z. B. der Wert fir eine zuléssige Lage-
toleranz).

a. Auf die Objektebene werden im vorliegenden Kontext der digitalen Netzdokumentation keine Genauig-

keitsanforderungen gestellt.
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b. Die Genauigkeit ist an die Lage der Geometrien oder auch an Attribute gebunden, die Positionsangaben
in Form von Koordinaten besitzen oder verwalten. Das Kriterium Genauigkeit impliziert die Absicht
einer lagegenauen Dokumentation der BM-Geodaten, was von jedem EVU unterschiedlich definiert ist.

Fehler bei der Konstruktion der Geometrien kénnen durch die Abweichung der Ist-Position von der
Soll-Position Uber die BemalRung ermittelt werden. Es werden die Werte fur den in der Realitat ge-
messenen Abstand zwischen

den Objekten und den im NIS |Nr. Prafiz gerechn. Sufix germess. Spann.  Stalus

berechneten ~ Abstand  ver- g3 000 =
glichen. Das Ergebnis wird als B4 8565 85 045  in Betieh

Differenz  in  Form der |4 000

~Spannung“ ausgewiesen (s. |gs in Betrieb

Abb. 22). Bei einer Vorgabe |os +0.00

von max. 0,3m Lagetoleranz '~ B memoomee o mm
ware z. B. die Spannung in Abb. 22: Beispiel flr die systemseitige Uberpriifung von Ist- und Sollwert in der

Zeile ,,B5“ noch kein Fehler im Bemafiung

Gegensatz zu Zeile ,,B4“. *) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Miinchen (SWM)

Bei der Verwendung digitaler Einmessdaten wird zudem das Kriterium Genauigkeit verletzt, wenn
zwischen den Positionen der Einmesspunkte und denen der erfassten NIS-Objekte eine festgelegte
Abweichung uberschritten wird. Fir diesen Fall kann eine automatische Integritatsprifung Fehler
identifizieren.

(4) Darstellung

Um stets eine Differenzierung und eindeutige Zuordnung der zahlreichen visualisierten Informationen zu
gewahrleisten, wird hier das Qualitatskriterium ,,Darstellung* eingefiihrt. Diesem Sachverhalt wurde z. B. auch
in den Vorgaben des VDEW fiir eine (webbasierte) Planauskunft Rechnung getragen. Die Interpretierbarkeit
der Daten durch den Nutzer wird als eines der Qualitatskriterien fur die Planauskunft angesehen [VDEW
(2003)].

a. An die Objektebene werden im vorliegenden Kontext der digitalen Netzdokumentation keine Dar-
stellungsanforderungen gestellt.

b. Im NIS werden neben den Geometrien der funktionalen BM-Objekte auch andere Geometrien, wie z. B.
Geometrien verknupfter Objekte (z. B. Querschnittdarstellung s. Abb. 7), generierte Geometrien (z. B.
Kabelschema STROM), Beschriftungen oder anderen Textgeometrien, individuell bzw. eingeschrankt
positionsgebunden angeordnet oder platziert. Die Regeln fiir ihre Platzierung und Anordnung sind
Bestandteil der graphischen Vorgaben in den QM-Dokumenten (z. B. Erfassungsanweisung). Ent-
scheidend ist die Nihe oder Nachbarschaft zu anderen Geometrien und die Uberlappungsfreiheit von
graphischen Informationen. Die Verletzung des Kriteriums ist konsequenterweise als Fehler zu werten.

(5) Aktualitat

Die vom Anwender geforderte Aktualitat der NIS-Daten bezieht sich auf den ganzen Datenbestand und ist fiir
den Produktionsprozess nur an Hand von Prozesskennzahlen zu quantifizieren. Zur Erlauterung sei hier an-
gemerkt, dass unter Aktualitat in diesem Kontext die mdglichst schnelle Verfugbarkeit von BM-Informationen
im NIS zu verstehen ist. Relevant ist das fiir den TP Fortfiihrung, wo zeitnah zur baulichen Umsetzung von
Netzanderungen, also vor der finalen Datenerfassung, z. B. die Planungsdaten im NIS erfasst werden kénnen
(vorgezogener Eintrag). Die Aktualitat ist somit getrennt von den anderen Qualitatskriterien zu betrachten und
eher als nicht-quantitativ einzuschétzen.
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7.2.1.2. Qualitative Qualitatskriterien

Die Festlegung der qualitativen Kriterien ist eine Schwierigkeit fiir die Modellierung und die Umsetzung in der
Praxis. Die Erhebung der Qualitatsanforderungen durch eine Anforderungsanalyse bei den Nutzern flihrt wie
bereits erwdhnt nicht zu den gewtinschten Ergebnissen. Die Vorstellungen der Anwender tber Qualitéts-
kriterien sind eher diffus und nach dem Verstandnis der Datenproduzenten haufig nicht ausreichend konkret
bzw. auswertbar. Bei den Ent- und Versorgungsunternehmen wird die Festlegung dieser Kriterien fir die
Belange der Datenerzeuger deshalb Uberwiegend von ihnen selbst konzipiert. Die wichtigsten Fragen am
Anfang der Uberlegungen sind:

» Welche verwertbaren qualitativen Aussagen sollen diese Qualitétskriterien ermdglichen?
» Welchen Gililtigkeitsbereich besitzen diese Informationen?
* Wie konnen diese Informationen im System verwaltet werden?

DV-technisch I&sst sich die dritte Frage sicher am einfachsten beantworten. Mit Hilfe von Metadaten kénnen
die Informationen fiir die qualitativen Qualitatskriterien strukturiert im NIS erfasst und verwaltet werden. Ein
dafiir notwendiges Metadatenkonzept wird beispielhaft im Kap. 7.3.1 beschrieben.

Die Gultigkeit der qualitativen Qualitatsinformationen bezieht sich natiurlich auf alle BM-Objekte des Daten-
bestandes. Sie ist aber in gleichem MaRe auch an die Aktivitaten in den einzelnen Erfassungsphasen gebunden.
Dadurch wird ihrer Aussagefahigkeit z. T. zeitlich und thematisch begrenzt. Dieser temporére Charakter ist bei
der Konzeption zu berlcksichtigen. Untermauert wird dies z. B. durch konkrete Zielvorgaben flr das Meta-
datenkonzept:

 den Datenerfassungsprozess kontrollierbar und nachvollziehbar zu gestalten
* die Qualitatssicherung (Eingangskontrolle) bei der Datenerfassung zu unterstiitzten
* die Qualitatssicherung (Eingangskontrolle) zu dokumentieren

Die Grunde dafir sind einerseits der gewollt prozessorientierte Ansatz und die damit verbundene teilweise
Abgrenzung der Verwendung dieser Qualitatsinformationen fir den Datenproduzenten. Es ergibt sich also das
Problem, Qualitatsanforderungen sowohl aus Produzenten- als auch aus Nutzerschicht zu erheben. Die
Ergebnisse beider Interessengruppen sind konzeptionell zusammenzufihren.

Folgende qualitativen Qualitatskriterien wurden in Abhédngigkeit von der Datenstruktur als zuordenbar
identifiziert:

Tabelle 5: qualitative Qualitatskriterien

TP Ersterfassung TP Fortflhrung
Objektebene Attribute/Geometrien Objektebene Attribute/Geometrien
(1) a. Aktivitat (1) a. Aktivitat
(2) a. Daten-/Informations- (2) b. Daten-/Informations- (2) a. Daten-/Informations-  (2) b. Daten-/Informations-
quelle quelle quelle quelle
(3) a. Entstehungsform (3) b. Entstehungsform (3) a. Entstehungsform (3) b. Entstehungsform
(4) a. erfasst von/am (4) b. erfasst von/am (4) a. erfasst von/am (4) b. erfasst von/am
geéndert von/am geéndert von/am
(5) a. Priifergebnis (5) a. Prufergebnis (5) b. Prufergebnis

(6) a. gepruft von/ am (6) a. geprift von/am (6) b. geprift von/ am
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(1) Aktivitat

a. Das Qualitatskriterium ,,Aktivitat* stellt eine prozesshezogene Eigenschaft zusammen mit der ,,Daten-
/Informationsquelle* fiir die Objekte dar und orientiert sich an den Teilprozessen (Ersterfassung, Fort-
fihrung), ihren Prozesskomponenten (z. B. Recherchemanagement) und ihren spezifischen Be-
dingungen.

(2) Daten-/Informationsquelle

Die referenzielle Daten- bzw. Informationsquelle kann sich auf den (a.) gesamten Datensatz oder das
(b.) einzelne Attribut beziehen. Es besteht eine direkte Beziehung zur ,,Aktivitat” (z. B. Quelle: Raster-
daten — Aktivitét: Ersterfassung mit Vektordaten; Quelle: Baufallunterlagen — Aktivitét: Fortfihrung).

(3) Enstehungsform

a. Die Entstehungsform driickt einerseits aus, mit welcher Methode das Objekt im NIS erzeugt wurde
(z. B. migriert etc.).

b. Andererseits wird damit die Art beschrieben, wie die Geometrien im NIS erzeugt oder platziert wurden
(z. B. generiert, digitalisiert, konstruiert etc.).

(4) erfasst von/am und gedndert von/am
Die personen- und zeitbezogenen Angaben bedirfen keiner Erlauterungen. Sie werden vom System erfasst.
(5) Prufergebnis

Das Qualitatskriterium ,,Priifergebnis* ist bei der Ersterfassung der BM-Geodaten nur auf Objektebene von
Interesse. Dagegen werden im TP Fortfhrung nicht nur neue BM-Objekte erzeugt, sondern auch einzelne
Attribute oder Geometrien bestehender BM-Objekte in ihrem ,,Lebenszyklus“ gedndert, so dass das Prif-
ergebnis auch eine Relevanz auf jener Ebene erlangt. Die systemseitige Implementierung von Metadaten-
konzepten bis auf die Attributebene hinab ist also nur fur den TP Fortfiihrung sinnvoll. Ihr werden aber
aktuell meist technische oder wirtschaftliche Grenzen gesetzt, da sie nicht einer angestrebten optimierten
Datenhaltung dient und ein entsprechender Nutzen im Vorhinein nicht ohne weiters quantifizierbar ist. Eine
diesbeziigliche Entscheidung ist somit von den unternehmensspezifischen Rahmenbedingungen abhéngig.

(6) gepruft von/am

Die personen- und zeitbezogenen Angaben bediirfen keiner Erlduterungen. Sie werden vom System erfasst.

Im vorliegenden Konzept ist das Metadatenattribut ,,Daten-/Informationsquelle” das Einzige, das auch aus
Nutzersicht eine Einschatzung Uber die Eignung der Daten fir eine bestimmte Anwendung oder deren Qualitét
zuldsst. Zum Zeitpunkt der Konzeption der Qualitatskriterien und im Ergebnis der Anforderungsanalyse wurde
dies fur den Anwender als ausreichend erachtet. Detaillierte Informationen zu den qualitativen Qualitéts-
kriterien und zum Thema Metadaten im PQM sind im Kap. 7.3 zu finden.
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7.2.2.  Ableitung quantitativer und qualitativer Qualitatsinformationen nach DIN EN 1SO
19113

Die vorher erwdhnten Qualitatskriterien aus Tabelle 4 und Tabelle 5 kénnen nun, nachdem sie von den
Verantwortlichen fir die Datenproduktion und das PQM bewertet wurden, in ein 1SO-basierendes Schema
eingebunden werden und als Qualitdtselemente definiert werden (s. Abb. 23).

Abb. 23: anzuwendende Qualitatselemente nach ISO 19113

Das neu hinzugefligte Qualitatselement ,,Darstellung® (rot markiert) ist It. DIN EN ISO 19113 als anwender-
definiert anzusehen und konnte als rule-based graphical presentation bezeichnet werden. Auf die Bedeutung
dieses Kriteriums wurde bereits im Kap. 7.2.1.1 eingegangen. Das Element ,,Logische Konsistenz* (grau
markiert) wird in die nachfolgenden Betrachtungen nur ansatzweise mit einbezogen, da vorausgesetzt wird,
dass die Einhaltung dieses Qualitatskriteriums systemseitig sichergestellt ist bzw. separat konzipiert und um-
gesetzt wird.

Auf Grund der Fulle der anfallenden quantitativen Qualitatsinformationen bei der Datenproduktion ist es kaum
zweckmalig, diese Informationen in Form von Metadaten auf Objekt- bzw. Attributebene im System vor-
zuhalten und zu verwalten. Ein allgemein ungeldstes Kernproblem hierbei ist die unklare Verwertbarkeit der
Vielzahl von Qualitéatsinformationen fiir die Anwender und die Schwierigkeit, aussagekraftige anwendungs-
bezogene Qualitatsparameter abzuleiten. Dafir existieren noch keine geeigneten Konzepte. Den ganzen
Datenbestand betreffend kdnnten das z. B. der prozentuale Anteil aller automatisch gepriften Daten sein oder
der Durchschnittswert der Qualitdtsmalie (z. B. der max. zulédssigen Fehlerrate) und deren Erfullungsgrad. Die-
se Informationen kdnnen als Metadaten Uber Qualitatsdaten rdumlich differenziert auf Objektklassenebene
oder flr Teile bzw. einen ganzen Datenbestand verwaltet werden. Da bereits fir den vorliegenden
Anwendungsfall konstatiert wurde, dass ausschlieflich das qualitative Kriterium der ,,Herkunft* (lineage) von
dauerhaftem Interesse fur die Anwender ist, missen die quantitativen Qualitatsinformationen nicht zwangs-
laufig im NIS vorgehalten werden.
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Das Qualitatsergebnis einer Datenpriifung der vier quantitativen Qualitatskriterien je Objektklasse oder sogar
Attribut bzw. Geometrie driickt sich im prozentualen Anteil der fehlerhaften Objekte gegeniber allen ge-
priften Objekten aus (s. a. Kap. 7.2.4). Eine festgelegte maximal zul&ssige Fehlerrate je Qualitatskriterium und
Objektklasse oder Attribut bzw. Geometrie bildet das jeweilige QualitatsmaRB. Fir die Gesamtmenge aller
Qualitatsmale lasst sich ein durchschnittliches Qualitatsergebnis ermitteln, das gleichzeitig als Schwellenwert
fiir unterschiedliche Qualitétslevel oder Niveaus zu sehen ist (s. Kap. 7.2.4.1). Das Uberschreiten dieser
Schwellenwerte ist die Basis fur die Entscheidung, ob gelieferte Daten angenommen oder zuriickgewiesen
werden, um erneut berarbeitet zu werden.

Die quantitative Fehlerbewertung der gelieferten Daten erfolgt zweckméaRigerweise mit Hilfe eines Metadaten-
reports Uber die qualitative Qualitatsinformation des ,,Priifergebnisses”. Néhere Erlduterungen zur Konzeption
der Metadaten fiir das PQM sind im Kap. 7.3 zu finden.

Der Anwendungsbereich flr die Priifung der genannten quantitativen Qualitatskriterien umfasst alle Objekte
der BM-Geodaten in ihren spartenspezifischen Datenbestanden. Fir die konkrete Umsetzung dieses Qualitats-
modells ist im Folgenden noch die Festlegung der Qualitatsmalie je Qualitatskriterium notwendig.

7.2.3. Ermittlung der Qualitatsmalie

In der Kunden-Lieferanten-Beziehung zwischen AG EVU und AN DE dienen die Qualitdtsmalie fir die
quantitativen Qualitatskriterien als Grenzwerte und sachliche Entscheidungsgrundlage fir die Annahme bzw.
Zurlckweisung gelieferter Daten.

Fur die Ermittlung der Qualitatsmalie gibt es kein gesichertes Verfahren. Deshalb werden diese Werte in der
Praxis haufig empirisch aus Testdatenerfassungen ermittelt und sind entsprechend kritisch oder unkritisch.
Nachfolgend sei nur auf zwei mégliche Verfahren eingegangen.

(1) statistisches Stichprobenverfahren

Bei [JOOS (2000)] wird ein statistisches Stichprobenverfahren beschrieben, mit dessen Hilfe maximal zu-
lassige Fehlerraten je Einheit ermittelt werden konnen (s. a. Kap. 8.3.1). Schwierigkeiten fur die Anwendung
dieses Verfahrens in der digitalen Netzdokumentation ergeben sich bei der Ermittlung der benétigten Kenn-
zahlen zu den Folgekosten, der Zugriffshaufigkeit und der zu erwartenden Objektanzahl. AuRerdem wird bei
diesem Verfahren von der Voraussetzung ausgegangen, dass die manuelle Sichtprifung der Daten objekt-
klassenbezogen durchgefiihrt wird. Dies ist in der Praxis jedoch nicht umsetzbar, weil die BM-Geodaten in
ihrem logischen Zusammenhang mit benachbarten Inhalten gepriift werden missen und die Suche nach den
jeweiligen Objekten einer Objektklasse letztendlich unwirtschaftlich ist. Auch die ,,Lebensdauer” der Be-
triebsmittel und ihrer digitalen Geodaten bleibt unbericksichtigt.

(2) Fehler-Mdaglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

Eine andere, alternative Moglichkeit der Ermittlung von Qualitdtsmalien bietet die Fehler-Moglichkeits- und
Einflussanalyse (FMEA), die vorwiegend im QM der industriellen Fertigung angesiedelt ist. Sie dient als
eigentliches Werkzeug der vorbeugenden Qualitatssicherung bei der Planung entsprechender Malinahmen.
Diese Analysemethode findet aber auch Einzug in die Anwendungsbereiche Dienstleistung und in IT-gestlitzte
Geschaftsprozesse. Bei der Betrachtung komplexer, 1T-gestutzter Geschéftsprozesse und bei der Kosten-
Nutzenabwégung der MalRnahmen zur Vermeidung oder Behebung von Fehlern treten jedoch auch Schwéchen
auf [N. N. (2004)]. Dieshezlgliche Defizite fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen kénnen z. B. durch eine
Folgenkostenanalyse reduziert werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Wertesystem der FMEA mit den drei grundlegenden Risiko-Kategorien.
Die FMEA erlaubt auch die Verwendung anderer potentieller bzw. zusétzlicher Risiko-Kategorien.
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Tabelle 6: Wertesystem der FMEA

(1) Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Fehlers

unwahrscheinlich sehr gering gering maRig hoch

=1 =2-3 =4-6 =7-8 =9-10
(2) Bedeutung des Fehlers = Auswirkung auf den Kunden
kaum wahrnehmbar unbedeute_nd bzw. ge- maRig schwer schwere Auswirkun- éuGerst_ schwere Aus-
ring gen wirkungen
=1 =2-3 =4-6 =7-8 =9-10
(3) Wahrscheinlichkeit der Entdeckung vor Auslieferung an den Kunden

hoch maRig gering Sehr gering unwahrscheinlich
=1 =2-5 =6-8 =9 =10

Durch Multiplikation wird eine Risikoprioritdtszahl (RPZ) zur Festsetzung der Prioritdt eines Problems oder
eines Kriteriums ermittelt, deren Ergebnis in folgende Skala eingeordnet wird:

e hoch = 1000
e mittel =125
e Kkeine Prioritat =1

Fur die Festlegung der QualitditsmaBe der Datenerfassung im NIS erscheint diese Methode der Risiko-
abschatzung als gut geeignet und ist deshalb die Basis fiir die weiteren Uberlegungen.

7.2.3.1. Verwendung der Fehler-Maglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

Fur die Ermittlung der Qualitdtsmale je Einheit (Objektklasse) und je Qualitatskriterium (Vollstandigkeit,
Richtigkeit, Genauigkeit und Darstellung) wird nachfolgend die Methode der FMEA modifiziert angewendet.

(1) Wahrscheinlichkeit des Auftretens

Eine Einschatzung der ersten Wertekategorie der FMEA, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Fehlern,
kann im Vorfeld der Datenerfassung nicht mit Sicherheit vorgenommen werden. Die QualitdtsmaRe miissen
aber bereits im Vorfeld der Datenerfassung fixiert bzw. Bestandteil von Ausschreibungsunterlagen sein und
erfordern daher eine représentative Testdatenerfassung. Diese ist jedoch nicht in jedem Fall realisierbar und
somit eine diesbeziigliche Bewertung unsicher. Diese Kategorie wird deshalb nicht weiter betrachtet.

Im vorliegenden Anwendungsfall der digitalen Erfassung von BM-Geodaten kénnen in Anlehnung an die in
Tabelle 6 folgenden drei Risiko-Kriterien im Rahmen einer FMEA untersucht und bewertet werden:

(2.a) Bedeutung des Fehlers = Auswirkung auf den Kunden (Anwender)
(2.b) Bedeutung des Fehlers = Auswirkung auf den Kunden (Netzdokumentation/QS)
(3) Wabhrscheinlichkeit der Entdeckung vor Auslieferung an den Kunden

Diese drei resultierenden Ergebniskategorien sind fiir eine differenzierte Gewichtung der QualitdtsmaRe als
ausreichend zu betrachten.

(2) Bedeutung des Fehlers

Die Einschétzung der Bedeutung des Fehlers erfolgt aus zweierlei Blickwinkel. Bestimmend sind einerseits
auf Seiten der (2.a) Anwender die Einschatzung des sicherheitsrelevanten Gefahrenpotentials, die funktionale
Bedeutung und die Folgekosten je Einheit (Objektklasse), wenn diese als erhoben vorliegen. Auf Seiten der
(2.b) Netzdokumentation/QS ist der Aufwand zur Beseitigung des Fehlers wahrend der Qualitatssicherung
(Korrekturaufwand) maRgebend. Die Wertzuweisung fir eine Einheit erfolgt in Abhangigkeit der Anzahl der
relevanten Attribute und Geometrien sowie der Wahrscheinlichkeit von Folgefehlern.



7 Entwicklung von Qualitdtsmodellen fir die digitale Netzdokumentation 89

(3) Wahrscheinlichkeit der Entdeckung

Die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung von Fehlern vor der Auslieferung an den Kunden wird daran ge-
messen, welche Kontrollmethode fiir die Prifung der Qualitatskriterien je Einheit bzw. Sub-Einheit (Attribute
und Geometrien) zu verwenden ist (s. Kap. 8.2). Aus den Werten der Sub-Einheiten kann ein Durchschnitts-
wert ermittelt werden, der dann die Kennzahl fiir die jeweilige Einheit (Objektklasse) darstellt.

Die drei Ublichen Priifmethoden lassen keine

variable Einschatzung zu, so dass die je- Prafmethode ‘ Risikowerte
weiligen Risikowerte festgelegt werden. Die = Automatische Prifung | =1
Einstufung geschieht in Abhangigkeit der | Visuelle Priifung mittels Prifplot/am Bildschirm \ =5
notwendigen zeitlichen Aufwendungen flr Priifung im Objektklassen-Editor \ =10

die jeweilige Priifung.

Fur jedes quantitative Qualitatskriterium ist ein Qualitdtsmal’ auf Objekt- und/oder Attributebene festzulegen.
Auf Objektklassen-Ebene zeigt die Tabelle 20 im Anhang VIII alle ermittelten Werte und Kennzahlen der
FMEA fiir einen Anwendungsfall der Datenerfassung STROM.

Ein entsprechendes, aktuelles DB-Layout in geeigneter Dokumentationsform (z. B. als MS EXCEL-Tabelle)
ist eine erste Voraussetzung fir die Abbildung von Qualitatsmafen. Bei einer Oracle-DB konnen z.B. die
benétigten Informationen zur Datenstruktur iber das XSQL-Servlet als XML-Dokument erzeugt und weiter per
XML-Mapping z. B. in MS EXCEL (ab MS Office 2003) importiert werden. Eine weitere Moglichkeit bietet
der Go Publisher, der unterschiedliche DB-Schemata unterstiitzt und ebenfalls ein XML-Dokument erzeugt.

7.2.3.2. Korrelation der FMEA-Werte mit der Haufigkeitsverteilung der Objektklassen

Die Einschatzung der Fehlerwahrscheinlichkeit ist ein wichtiges Indiz fur die Planungen der QS-Aktivitaten.
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der FMEA fir die Datenerfassung STROM auf
Objektklassenebene.

Abb. 24: Korrelation zw. RPZ und durchschnittliche Objektanzahl STROM TRASSE*)


http://www.snowflakesoftware.co.uk/products/gopublisher
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Abb. 25: Korrelation zw. RPZ und durchschnittliche Objektanzahl STROM SCHEMA®*2
*) Quelle: Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)

Durch die Korrelation der Ergebnisse der FMEA mit der durchschnittlichen Objektanzahl, im Beispiel fur die
Datenerfassung STROM, ist in Abb. 24 und Abb. 25 deutlich ablesbar, welche Objektklassen bei der Daten-
erfassung ein groBeres Risikopotential besitzen und denen deshalb besonderes Augenmerk wahrend der
Qualitatssicherung gehdren muss. Je hoher der Wert flr die Risikopriorititszahl und die Objektanzahl ist,
desto hoher ist die Fehlerwahrscheinlichkeit. Ob sich diese Einschatzungen bestatigten, ist im Anhang XVII
Ubersicht 4 dokumentiert.

Mit Hilfe dieser Korrelation besteht auch die Mdglichkeit zur differenzierten Entscheidung fiir die Annahme
oder Ablehnung von Datenlieferungen und zur besseren Kalkulation des Korrekturaufwandes bei der QS.
Neben der quantitativen Fehlerauswertung der gelieferten digitalen Daten ist fir deren Annahme bzw.
Zuruckweisung auch eine Einschatzung des zu erwartenden Korrekturaufwandes von entscheidender
Bedeutung. Bei systematischen Fehlern ist dieser Aufwand direkt proportional zur Objektanzahl. Auf die
Aspekte der qualitativen Fehlerauswertung wird in diesem Kontext im Kap. 7.2.5 noch naher eingegangen.

7.2.3.3. Zuweisung der Qualitatsmafe

Nach der Ermittlung der Risikopriorititszahlen (RPZ) missen nun den Einheiten und Sub-Einheiten
1ISO-konforme (DIN EN ISO 91113), messbare QualitdtsmaRe zugeordnet werden. Im vorliegenden Fall ist das
eine maximal zuléssige Fehlerrate, Ausdruck des prozentualen Anteils einer erlaubten fehlerbehafteten Teil-
menge an der Gesamtmenge aller gepriiften Objekte. Um die Einstufung zu erleichtern, werden aus den
Absolutwerten der FMEA Wertebereiche gebildet.

%2 Auf Grund der systemseitigen Generierung der Objekte in der Schemadarstellung der hier vorliegenden STROM-
Anwendung wird das Qualitatskriterium ,,Genauigkeit Lage* Uberflissig.
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definierte FMEA- max. zulassige
Wertebereiche Fehlerraten in %
405 - 1000 2 0,5%
126 - 404 = Festlegung der max. zul&ssigen Fehlerraten 2 1,0%
1-125 2 2,0%

Fur die niedrigste Prioritatskategorie (0 — 125) wurde ein oberer Grenzwert von 2,0 % als max. zuldssige
Fehlerrate empirisch festgelegt, da keine wissenschaftlichen oder sonstigen Veroffentlichungen tber zuldssige
Fehlergrenzen in der digitalen Datenerfassung existieren. Dieser Wert von 2,0 % resultiert aus den
Erfahrungswerten mit anderen Erfassungsprojekten und gleichzeitig als herausfordernde Zielsetzung. Fir die
hdchste Prioritatskategorie (405 — 1000) wurde eine max. zuldssige Fehlerrate von 0,5 % fixiert, als Unter-
grenze des messbaren Bereiches flr alle Objektklassen. Der mittleren Kategorie (126 — 404) wurde daraus
resultierend ein Wert von 1,0 % zugewiesen.

Als abschlieBendes Ergebnis der Ermittlung der Qualitdtsmale sind die fir alle an der Datenerfassung
Beteiligten verbindlichen maximal zulé&ssigen Fehlerraten in Tabelle 21 im Anhang 1X dargestellt.

7.24. Quantitative Fehlerbewertung

Der quantitativen Fehlerbewertung liegt zundchst das im Kap. 7.3 beschriebene Konzept zur Verwendung von
Metadaten im PQM zugrunde. Der im NIS generierte Metadatenreport ist das statistische Ergebnis der Analyse
von qualitatshezogenen Metadaten (im vorliegenden Fall mit rdumlichem Bezug), die als Informationstréger
die Prufergebnisse eines jeden BM-Objektes représentieren. Die Tabelle 21 im Anhang IX zeigt beispielhaft
die Ergebnisse der manuellen Datenpriifung fiir ein Erfassungsgebiet. Primére Bewertungskriterien sind die in
»Zeile 71 erzielten Fehlerraten je Qualitatskriterium und die in ,,Spalte F* erzielten Fehlerraten je Objekt-
klasse fir die als kritisch eingestuften Objektklassen (s. Kap. 7.2.3.2). Das statische Vorgehen, die Fehler-
bewertung einzig auf einem unveranderten Qualitatsniveau durchzufiihren, kann erforderlichenfalls dynamisch
modifiziert werden, d.h. dass Mdglichkeiten geschaffen werden, verschiedene gestaffelte Qualitatsniveaus fir
die Beurteilung der Datenlieferung heranzuziehen, die nachfolgend erléutert werden.

7.2.4.1. Beurteilung der quantitativen Fehlerbewertung nach verschiedenen Qualitatsniveaus

Die ermittelten QualitdtsmaRe aus der FMEA stellen das oberste Qualitdtsniveau dar, das es zu erreichen gilt.
In der Anfangsphase der Datenerfassung ist es jedoch kaum méglich, diese Werte global zu erreichen. Um
diese Zielsetzung aber von vornherein als Herausforderung flr alle Beteiligten zu sehen, ist ein stufenweises
Vorgehen nitzlich. In diesem Zusammenhang ist es zielfuhrend, die Anndherung an das oberste Qualitats-
niveau z. B. durch ein mittleres u. unteres Qualitatsniveau vorzubereiten. Die Abstufungen der Qualitdtsmafe
in den niedrigeren Qualitatsniveaus kénnen empirisch festgelegt werden (s. Ubersicht 5) und sollten mit even-
tuellen Entscheidungsszenarien (s. Kap. 8.1.1.1) zur Annahme bzw. Ablehnung gelieferter Daten korrelieren.

Der groRere Entscheidungsfreiraum fir den AG EVU zu Annahme bzw. Ablehnung der gelieferte Daten soll
von Beginn an eine sukzessive Verbesserung ermdglichen, ohne direkte Abstriche an den Qualitéts-
anforderungen vorzunehmen. Die Beurteilung der quantitativen Fehlerauswertung nach verschiedenen Quali-
tatsniveaus sollte jedoch nicht dazu fiihren, dass die verbindlich festgelegten Qualitdtsmalie generell nach
unten nivelliert werden, um eine héhere Erfolgsquote bei der Annahme der gelieferten Daten zu erzielen.

7.25. Qualitative Fehlerbewertung

Wie bereits im Kap. 7.2.3.2 erldutert, sind fiir die Entscheidung zur Annahme bzw. Ablehnung der gelieferten
Daten auch weitere Uberlegungen bzgl. der Bewertung von produktionsbedingten Datenfehlern sinnvoll. In
gleichem MaRe trifft dies auch auf die Planung von Malnahmen zur Minimierung dieser Fehler zu, indem
Argumente zur sachlichen Begriindung geliefert werden. Potentielle Folgefehler und die Auswirkungen auf
zukunftige Erfassungstatigkeiten wie die Fortfiihrung spielen zumindest in der Ersterfassung eine groRe Rolle.
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Zwei Fragestellungen dominieren die qualitative Fehlerauswertung:

a) Welchen Korrekturaufwand verursachen die Fehler?
vgl. (2.a) im Kap. 7.2.3.1
b) Welche Folgekosten verursachen die Fehler in der Nutzung der Daten?

vgl. (2.b) im Kap. 7.2.3.1

Fur die Datenerfassung soll hier nur Punkt (a) herausgegriffen werden, da Punkt (b) eine Folgekostenanalyse
voraussetzt. Empirisch kann jeder Datenfehler im NIS wie folgt kategorisiert werden:

Abb. 26: Datenfehlerkategorisierung fiir die qualitative Fehlerbewertung

Die Einordnung und Gewichtung der produktionsbedingten Fehler erlaubt eine Beurteilung der Fehler-
zusammensetzung der gelieferten Daten. Die Dokumentation der Fehler wird im Kap. 8.4 beschrieben.

7.3. Metadaten im PQM

Metadaten oder auch Metainformationen sind laut Definition:

,....Daten zur Beschreibung von Daten.** [nach DIN EN 1SO 19115]

Metadaten sind strukturierte Informationen, die Geodaten beschreiben, erklaren und lokalisieren. Sie sind
unentbehrlich fur die Datenerfassung, die Qualitatssicherung, den Transfer der Geodaten und machen diese
gebrauchsféhig fiir andere Anwender. Die Nutzenpotentiale von Metadaten dienen somit auch der langer-
fristigen Wertsicherung von BM-Geodaten bei EVU.

Zu unterscheiden sind folgende funktionelle Typen von Metadaten:

» Semantische Metainformation
— Beschreibung der Inhalte der Informationen
 Syntaktische Metainformation
— Beschreibung DV-technischer Mechanismen zum Zugriff auf Kataloge und Daten
o Strukturelle Metainformation
— Beschreibung struktureller Inhalte wie Hierarchien etc.
* Navigatorische Metainformation
— Beschreibung der Interaktionswege in den Informationen

Die Konzeption der Metadatenstruktur ist von dem konkreten Anwendungszweck abhéngig. [BILL (1999)].
Ein zielgerichtetes Metadatenkonzept fiir den Produktionsprozess der digitalen Datenerfassung kann auf
semantische Metainformationen beschrénkt werden. Im Fokus stehen hierbei die Qualitatssicherung bei der
Eingangsprufung und das Controlling der Lieferanten. Wichtigste Kriterien bei der Umsetzung sind hierbei:
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 die mdglichst manipulationsfreie Registrierung von produktionsbedingten Fehlern im System

e wenig Erfassungsaufwand (Systemeintrdge, default-Werte) und eine anwenderfreundliche
Bedienoberflache

* als Systemoutput einen Metadatenreport und eine quantitative Fehlerstatistik zur Gewahrleistung der
Transparenz der digitalen Datenerfassung und Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen

Der Verwendungszweck und somit die Anforderungen an die Metadaten fiir die Datenproduktion unter-
scheiden sich von denen der Datennutzung. Im Produktionsprozess miissen gerade deshalb die Nutzer-
anforderungen an die Metadaten unbedingt berlicksichtigt werden, da die Erfassung der nutzerbezogenen
Metadaten in der Regel im Produktionsprozess integriert ist. Anderenfalls missten die nutzerbezogenen Meta-
daten separat erfasst werden. Die im NIS bendtigten qualitatsbezogenen Informationen, die als Metadaten
Eigenschaften der NIS-Daten sein kénnen, wurden bereits im Qualitatsmodell fir die Produktqualitat dargelegt
(s. Kap. 7.2).

7.3.1. Entwicklung eines Metadatenkonzeptes fur die digitale Datenerfassung im NIS

Im Kontext mit den Zielsetzungen des PQM, die Qualitat der BM-Geodaten im Produktionsprozess sicher zu
stellen und einen Nachweis der Datenpriifung im NIS zu fuhren, ist ein geeignetes Metadatenkonzept zu ent-
wickeln. Fur diesen Zweck lassen sich die Metadaten auf die Qualitatsinformation des Qualitatselements der
Herkunft (lineage) der Daten beschrénken. Inhaltlich sollten sie auch Angaben zum Entstehungsprozess von
Datensétzen auf unterschiedlichen Aggregationsebenen (z. B. gesamter Datenbestand, Objekt- oder Attribut-
ebene) enthalten. Hierfir sind im Vorfeld u. a. auch Fragen der Datenhaltung, der notwendigen System-
umgebung, der Systematik und der Erfassung von Metadaten zu stellen, deren Beantwortung wesentlichen
Einfluss auf die Nutzbarkeit der Metadaten und die Sicherung der Datenqualitit haben. Beispielhaft seien
folgende Schwerpunkte genannt:

Tabelle 7: Fragen zu den Rahmenbedingungen fiir ein Metadatenkonzept im PQM
Potentielle Fragen Potentielle Antworten
a) Metadaten auf Objekt- oder Attributebene fiilhren? | a) Metadaten werden auf Objektebene gefiihrt.

—Welche Aussagefdhigkeit haben Metadaten auf
Objektklassenebene fiir den Nutzer, wenn die Aktua-
lisierung (im TP FF) nur einzelne Attribute betrifft?

b) Welche Priorisierung wird fiir Mehrfachfehler bei b) Die Priorisierung der Werte fur das Prifergebnis
unterschiedlichen Attributen einer Objektklasse bei Mehrfachfehlern erfolgt wie auf Seite 94 unter
vorgenommen, wenn die Metadaten auf Objekt- Ranking.
klassenebene erfasst werden?

c) Metadaten als eigene Objektklasse festlegen? c) Alle Metadaten werden in einer separaten Objekt-

klasse verwaltet.

—Datenmodellerweiterung moglich bzw. gewiinscht? —Metadatensatze werden fir alle BM-Geodaten an-
gelegt (relationale Verknupfung).

d) Miuissen andere Systemkomponenten bei der ma- d) Es wird eine separate Benutzeroberflache fiir die

nuellen Erfassung der Metadaten in eine ent- Erfassung der Metadaten entwickelt.

sprechende Benutzeroberflache eingebunden wer- —Manuell erfasst werden (bei der manuellen Sicht-
den  (Autorisierung,  Konfigurationsumgebung, prifung) nur fehlerhafte bzw. korrigierte Daten.
Workflow etc.)? Fehlerfreie Daten erhalten systemgestiitzt den ent-

—Welche qualitatsférdernden MafRnahmen sind zu be- sprechenden Metadatenwert ,ok".

riicksichtigen (Code_Lists, default-Werte, Pflicht- —Plausibilitaten zw. den Metadaten werden im Meta-
felder etc.)? datenschema abgebildet.

—Existieren Beziehungen zw. den Metadaten und —Ein rdumlich begrenzter Report fur alle Objekte
konnen diese regelbasiert implementiert werden? (summiert je Objektklasse) mit den jeweiligen Meta-

informationen der Prufergebnisse wird generiert.
— z.B. Ausgabe als EXCEL-Tabelle
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e) Gibt es produktionsbedingte Fehler, die nicht im e) Die Fehler der Komponenten der Objektklasse ,,Be-
System Uber Metadaten registrierbar sind (z. B. bei maRung“ kdnnen nur manuell registriert werden.
multiblen Objekten)? —Die Ergebnisse der manuellen Zahlung werden

durch die QS in der entsprechenden Checkliste
(CL_QSS_02) dokumentiert.

f) Welche Ergebnisse im Produktionsprozess sollen f) Es erfolgt die Registrierung der Korrekturen (s. a.

registriert werden, Fehler und/oder Korrekturen? Kap. 8.1).

DV-technische und wirtschaftliche Gegebenheiten erfordern bei einzelnen Entscheidungen entsprechende
Kompromisse und sind unternehmensspezifisch. Die gelisteten Antworten sind in der Praxis erprobt und
bilden die Grundlage fur die weiteren Ausfihrungen.

zu b) Fur den Fall, dass bei einem Objekt mehrere Fehler unterschiedlicher Qualitatskriterien auftreten, kann
auf Grund der Anzahl der zu priifenden Attribute und Geometrien (s. Tabelle 19 im Anhang VII) ein
Ranking fir die Vergabe der Werte fur das Metadatenattribut ,,Priifergebnis® durchgefiihrt werden. Die
folgende Reihenfolge erscheint sinnvoll:

1. R1/R2: Richtigkeit (R1, R2): Attribut/Geometrie fehlt oder falsch
R3: Genauigkeit
R4: Darstellung

Die Erhebung und Bereitstellung von Metadaten verlangt im Vorfeld, dass fir jede Klasse von Metadaten so-
wohl die Datenbeschreibung als auch die Terminologie fiir deren Metadatenelemente festgeschrieben werden.
Dies erfolgte bereits bei der Festlegung der zu verwendenden Qualitatselemente im Kap. 7.2.2.

Laut DIN EN ISO 19115 besteht die Qualitatsinformation (data quality information) in Form der Qualitats-

metadaten flr den vorliegenden Anwendungsfall aus der qualitativen Information der ,,Herkunft* (lineage) und

ihren Qualitatselementen (data quality elements). Das vorliegende Metadatenkonzept folgt bis hierhin der
DIN-Norm (s. Abb. 27).

Der Anwendungsbereich (scope) liegt It. 1ISO-Norm bei

der Qualitatsbewertung der Daten, eine allgemein bekann-

te Tatsache fiir die QS, so dass sie nicht als notwendige

Metainformation im NIS eingeschadtzt wurde. Die I1SO-

Norm verweist weiter bei den Qualitatselementen auf

Eigenschaften der Messung, Priifmethoden u. a. [DIN EN

ISO 19115]. Diese sind klar bis auf Attributebene in den

QM-Dokumenten auBerhalb des NIS definiert, fiir alle

verbindlich und als nicht notwendige Metainformationen

im NIS vorgesehen. Das vorliegende Metadatenkonzept

weicht deshalb auch hier von der ISO-Norm ab, indem

auch andere Qualitatselemente (data quality elements)

herangezogen wurden (s. Abb. 27). Sie sind als Sub-

Abb. 27: qualitative Qualitatsinformationen elemente direkt dem Element ,Herkunft“ unterordnet.

Von besonderer Bedeutung fir die Zielstellung das

Controlling des Erfassungsprozesses ist das Qualitatselement ,,Priifergebnis®. Dieses Element reprasentiert das

Prifergebnis fir die quantitativen Qualitatskriterien ,,Vollstdndigkeit, Richtigkeit, Genauigkeit und Dar-

stellung®, deren Beschreibung nach DIN EN ISO 19113 erfolgte (s. Kap. 7.2.2). Die verfligharen Werte fir das

Qualitatselement ,,Priifergebnis” sind im Anhang XV Tabelle 34 zu finden. Die qualitative Eigenschaft ,,Prif-

ergebnis* lasst sich mittels eines Reports quantifizieren und erlaubt dadurch eine quantitative Fehlerbewertung
(s. Kap. 7.2.4).

Fur das hier beschriebene Konzept wurde die Objektebene der BM-Geodaten als Trager der Meta-
informationen gewdhlt. Die Metadatenelemente lassen sich aus den qualitativen Qualitatsinformationen
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(s. Abb. 27) ableiten, die bereits im Kap. 7.2.2 beschrieben wurden. Interne logische Beziehungen zwischen
den Metadatenelementen sind in die Modellierung einzubeziehen, da sie qualitatssichernd wirken (s. Abb. 28).

Im Rahmen des Metadatenkonzeptes werden die Beziehungen der Metadatenelemente zueinander soweit
abgebildet, dass tber Profile (im Sinne von Untermenge einer code_list) auch der Wertezugriff flir die manuell
zu erfassenden Metadatenattribute in Abhé&ngigkeit von der ,Aktivitat" gesteuert werden kann (s. Abb. 28).
Das Attribut ,,Aktivitat“ kann wiederum durch die Kopplung mit einer Benutzer-Autorisierung automatisch
zugewiesen werden.

Ergebnis ist, dass in der Ersterfassung nur
ein einziges Attribut, die ,,Erfassungsquelle*
manuell erfasst und kontrolliert werden
muss. Die ,,Entstehungsform* besitzt im vor-
liegenden Fall nur einen (default-) Wert®
und muss nicht gepriift werden. Alle anderen
Attribute werden im TP Ersterfassung sys-
temgeneriert. In der Fortfihrung ist der
Werteumfang fur die Attribute ,,Erfassungs-
quelle* und ,,Entstehungsform* gréfer als
bei der Ersterfassung, wird aber auch Uber
(default-) Werte und die Profile vor-
bestimmt. In der QS kommt nur das manuell
zu erfassende Attribut ,,Priifergebnis* hinzu.
Abb. 28: Struktur der Beziehungen der qualitativen Metadatenelemente

7.3.2. Ergebnis des Metadatenkonzeptes

Das Ergebnis der Modellierung und der vormaligen Entscheidungen (Fragestellungen s. Tabelle 7 S. 93) kann,
wie in Tabelle 8 und im dazu gehdrigen Anhang XV abgebildet, im NIS umgesetzt werden. Die griln
markierten Zeilen 2-5 enthalten Metainformationen, die als Bestandteil des Datenmodells zur Fachschale
STROM TRASSE gehdren bzw. die Verknipfung mit dem jeweiligen BM-Objekt bzw. Datensatz abbilden.

Tabelle 8: Objektklasse Metadaten

Feldname Typ Bemerkung

System-Id systemgeneriert Key-Field

Objekttabelle String Herkunftstabelle des Objektes

Objekt-1d String

Name String Login-Name (Name des Anwenders, der die letzte
Aktion durchgefihrt hat

Datum Datum wann in der Erfassungsphase die letzte Aktion
durchgefihrt wurde

Aktivitat Metadatenaktivitdt (Katalog) gesteuert durch Login und Autorisierung DB

— s. Anhang XV Tabelle 31

Erfassungsquelle | Metadatenerfassungsquelle (Katalog) = Abhangigkeit: Erfassungsquelle muss mit Entste-
— 5. Anhang XV Tabelle 32 hungsform zusammenpassen

Entstehungsform | Metadatenentstehungsform (Katalog)
— S. Anhang XV Tabelle 33

% Uber die Konfigurationsoberflache (ACE — Application Cofiguration Enviroment)®* des Smallworld GIS kénnen
applikationsabhéngig fiir jedes Attribut Standard- (default-) Werte vordefiniert werden.
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Gepruft von String Login-Name
Gepruft am Datum wann in der Prifungsphase die letzte Aktion durch-
gefiihrt wurde
Prifergebnis Metadatenpriifergebnis (Katalog)
— s. Anhang XV Tabelle 34
Bearbeitung durch Abhéngigkeit: vom Login-Name abhéngig

Die ,Erfassungsmethode* wird in der Umsetzung mit dem bereits vorhandenen Metadatenelement
»Entstehungsform® gleichgesetzt. Das Element ,,Bearbeitung durch* ist fur die finale Phase der Freigabe bzw.
Freischaltung der erfassten Daten konzipiert worden.

Im System kann ein Metadatenreport durch rdumliche Auswahl generiert werden, indem eine entsprechende
Methode die Anzahl aller gepriften Objekte und die Werte fur das Metadatenattribut ,,Prifergebnis*
je Objektklasse summiert und listet. Die Ergebnisse des Metadatenreports werden fir die quantitative Fehler-
auswertung z. B. eines Erfassungsgebietes in das daflir vorgesehene Formblatt (FB) (entspricht den Spalten
»Anzahl der Objekte im Erfassungsgebiet” und ,,= Fe* in Tabelle 21 im Anhang 1X) kopiert oder tibertragen.

Alle Uberlegungen haben dazu gefiihrt, dass der Erfassungsaufwand fiir Metadaten minimal gehalten werden
kann und die Zielsetzung, weitgehend automatisiert Metadaten zu erzeugen, erfillt wird. Weitere system-
abhédngige, technische Details bzgl. notwendiger Code-Modifikationen, Funktionalititserweiterungen,
Konfigurationsanderungen und Anpassungen der Priifprogramme®* werden hier nicht weiter aufgefiihrt.

* Das gesamte Konzept wurde von der Firma MGIS GmbH in Zusammenarbeit mit der AGIS der UniBW Miinchen
erstellt und von ersterer im begleiteten Projekt technisch umgesetzt. Dem wurden die im Anhang XV dokumentierten
Informationen zum Datenmodell entnommen.
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8. Konzeptionelle Festlegungen zur Prifung der BM-Geodaten
in der digitalen Datenerfassung

Neben dem formalen Ablauf des QS-Prifverfahren ist festzulegen, welche Prifmethoden (z. B. system-
gestltzte Priifung, Sichtprifung) fur welche Informationen (z. B. auf Attributebene) sowohl beim Lieferanten
als auch beim Kunden bzw. Datenhalter zu verwenden sind. Allgemeine Hinweise dazu enthélt die DIN EN
ISO 19114. Weitere Festlegungen betreffen den Umfang der Priifung der BM-Daten und die Registrierung und
Dokumentation der produktionsbedingten® Datenfehler sowie der Aktivitaten der QS-Akteure.

8.1.  Allgemeine Festlegungen zum Prufverfahren

Das oder die Priifverfahren sollen primér die Sicherung der Datenqualitat im Produktionsprozess der digitalen
Datenerfassung garantieren. Klare Vorgaben fiir das Vorgehen bei der Priifung fiir alle Beteiligten flihren die
zwei Parteien von Lieferanten bzw. Auftragnehmer (AN DE) und Kunden bzw. Auftraggeber (AG EVU) naher
zusammen und schaffen einen verbindlichen Handlungsrahmen. Die zusétzlichen Begriffe Auftragnehmer und
Auftraggeber sollen in den néchsten Ausfiihrungen die Positionen beider Parteien auch durch die vertragliche
Sicht stérker betonen.

Neben der Mdoglichkeit, im Rahmen von vertraglichen Gewéhrleistungspflichten nachweisbare Versaumnisse
bei der Datenproduktion auch nach Abschluss der Datenerfassung vom Auftraggeber reklamieren zu kdnnen,
sind Handlungsspielradume gefordert, die zeitnahe Reaktionen auf Probleme wéhrend der Datenerfassung und
dariiber hinaus (in der Fortfiihrung auch fur die Datenerhebung) ermdglichen. Deshalb muss der AG EVU
auch Restriktionen und ggf. konkrete MalRnahmen zur Erzielung oder Verbesserung der geforderten Qualitat
gegenliber dem Lieferanten erheben konnen. Ziel ist dabei ein prozessorientiertes VVorgehen und eine préa-
ventive und nachhaltige Wirkung der MalRnahmen. Fur das Prifverfahren der Qualitatskontrolle (QK) werden
lediglich die Methoden der manuellen Datenpriifung (s. Kap. 8.2.1) und die Verwendung von Priifprogrammen
(z. B. zusatzlich zu denen, die vom AG EVU bereit gestellt wurden) nicht strikt reglementiert. Ansonsten
stimmen die Vorgaben zum Prifverfahren in der Qualitatskontrolle (QK) mit denen in der Qualitatssicherung
(QS) weitgehend (berein. Respektive der individuellen Rahmenbedingungen fiir eine Datenerfassung
verspricht dieser allgemeine Handlungsrahmen die besten Mdglichkeiten fiir das Controlling der Daten-
erfassung von Seiten des AG EVU. Ergebnisse einer Bewertung sind der durchgefiihrten Fallstudie im Kap. 10
zu entnehmen. Wie bereits im Kap. 6.4 beschrieben, kann im PQM zwischen der (1) Qualitatskontrolle (QK)
auf Liefererantenseite und der (2) Qualitatssicherung (QS) auf Seite des Kunden unterschieden werden. Nach-
folgend soll auf die unterschiedlichen Positionen ndher eingegangen werden.

(1) Qualitatskontrolle (QK)

Die Verantwortung fir die Datenproduktion bei der Ersterfassung und die Qualitatskontrolle (QK) liegen in
der Regel bei (externen) Lieferanten. Von Seiten des AG EVU konnen deshalb nur bedingt Vorgaben fiir das
Prifverfahren gemacht werden, im Gegensatz zu den internen Qualitatsvorgaben zum Priifverfahren. Wird der
Nachweis erbracht, dass der AN DE durch die eigene Vorgehensweise die erfassten Daten in der geforderten
Qualitat termingerecht erzeugen kann, ist dies vom AG EVU anzuerkennen. Dies schliefit jedoch nicht aus,
dass der AG EVU zum Zweck einer konsequenten Fehlerpréavention auch Vorgaben zum Erfassungs- und
Kontrollverfahren gegeniiber dem AN DE festlegen kann. Die Kenntnisnahme dieser Festlegungen muss
bereits im Vorfeld der Erfassungsaktivititen erfolgen, indem sie in entsprechenden QM-Dokumenten fixiert
(VA) werden und Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen fir die AN DE sind.

% Im Gegensatz zu quellenbedingten Fehlern, die bereits vor der Digitalisierung der BM-Informationen existieren, ent-
stehen produktionsbedingte Datenfehler bei der Datenproduktion u. a. durch Fehlinterpretationen, Missachtung von
Erfassungsregeln oder fehlende Regeln. DV-technische Systemfehler werden ebenfalls registriert, fallen aber nicht in
diese Kategorie, sie besitzen hdchste Prioritat fur die Systemadministration.
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(2) Qualitatssicherung (QS)

Obwohl das strategische Interesse der Qualitatssicherung (QS) auch auf das Controlling des AG EVU gerichtet
ist, soll der Schwerpunkt der weiteren Betrachtungen zunéchst beim Prifverfahren der Qualitatssicherung (QS)
im TP Ersterfassung und TP Fortfiihrung liegen. Die Abb. 29 zeigt auf Seiten des Kunden drei Varianten flr
den generellen Ablauf der Qualitatssicherung.

Abb. 29: Prifverfahren fur die Qualitatssicherung

a) Verfahren 1

Im Verfahren 1 erfolgt in der QS nur die Registrierung der Fehler, keine Korrekturen. Die Korrektur der Fehler
wird zu einem spéteren Zeitpunkt durchgefiihrt, evtl. durch andere Personen bzw. in einem anderen oder zu-
séatzlichen Prozess (z. B. PP Ersterfassung, Fortfiihrung). Diese Art von zeitversetzter Bearbeitung erfordert
eine ausfuhrliche Beschreibung des Fehlers und ggf. eine Formulierung der Lésung im NIS oder auf3erhalb des
Systems. Dieses Verfahren ist nicht praxisgerecht, da es keine termingerechte Freischaltung der Daten er-
mdoglicht und nicht effizient erscheint.

b) Verfahren 2 und 3

Methodisch kann man die Datenpriifung und die Korrektur der gefundenen Fehler wie im Verfahren 2 und 3
sowohl simultan von der gleichen Person als auch getrennt von unterschiedlichen Personen durchfiihren
lassen. Beide Methoden haben in der Praxis ihre Berechtigung und besitzen spezifische Vor- und Nachteile.

Wenn Prifung und Korrektur getrennt ablaufen wie im Verfahren 2,

* lassen sich komplexe Situationen nur durch zusatzliche Absprachen der Personen bearbeiten,
 erhoht sich das allgemeine Risiko von Fehlinterpretationen,

* st bei einer vorgezogenen Priifung eine schnellere Einschatzung der Fehlerh&ufigkeit noch vor der
statistischen Auswertung moglich,

* lassen sich einige systematische Fehler schneller erkennen und moglicherweise Reaktionszeiten ver-
kiirzen,

* st ein flexibler Einsatz der Ressourcen maoglich.

Ohne die Verfahren im Detail miteinander zu vergleichen, hat das Verfahren 3 auf der Seite des Datenhalters
einen methodisch-praxisnahen Ansatz und das gréfRere Effizienzpotential. Der Prifer/Kontrolleur agiert als
Einheit und korrigiert die gefundenen Fehler sofort. Dies tut er bis zur jeweils max. zuldssigen Fehlerrate je
Qualitatskriterium. Vorteilhaft im Gegensatz zu Verfahren 1 und 2 ist, dass die Kommunikation bzw. Doku-
mentation komplexer Sachverhalte (insbesondere fiir die vielschichtigen semantischen Zusammenhdnge der
Versorgungsnetze) zwischen Priifung und Korrektur der Daten entfallt.
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Mit der Zusammenfiihrung der beiden Prozessschritte Datenpriifung QS und Korrektur QS entféllt auch die
Registrierung des Zwischenergebnisses fiir die Datenpriifung QS. Das Ergebnis der Korrektur QS entspricht
letzten Endes dem Ergebnis der gesamten Priifung beim Kunden EVU. Als nicht-quantitative Qualitéts-
information wird somit das Prifergebnis als Metadatenelement fur die quantitative Fehlerstatistik verwendet.
Die wesentlichen Aspekte zur Vorgehensweise im Prifverfahren und die Festlegung von Zustandigkeiten
werden in den jeweiligen QM-Dokumenten beschrieben (s. auch Kap. 6.7).

8.1.1. QS-Prifverfahrenim TP Ersterfassung

Der formale Ablauf des gesamten QS-Priifverfahrens im TP Ersterfassung ist im Anhang X.1. dargestellt. Er
gliedert sich in mehrere Komponenten auf, die im Anschluss daran abgebildet sind. Nachfolgend wird auf die
wichtigsten organisatorischen Aspekte der Datenpriifung eingegangen.

Das bereits vorher und als am besten geeignet eingestufte Verfahren 3, legt grundsatzlich fest, detektierte
Datenfehler sofort (zeitnah) zu korrigieren und die entsprechenden Metadaten fiir die betroffenen Datensétze
zu erzeugen. Es wird von der Annahme ausgegangen, dass nach der erfolgten 100%-igen Datenpriifung beim
AN DE eine homogene Fehlerverteilung der gelieferten Daten wahrscheinlich ist.

Auf Grund der Erlauterungen zu den Priifmethoden (s. Kap. 8.2) kann von vornherein ausgeschlossen werden,
die Priifung separat nach Objektklassen durchzufiihren. Dies ist zwar fiir automatische Prifroutinen gegeben,
jedoch bei manuellen Sichtpriifungen auf Grund der bereits angesprochenen komplexen Informations-
darstellung nicht zu realisieren. Die Auswahl der zu prifenden Objekte ist deshalb rdumlich zu bestimmen, in-
dem entsprechend zusammenhdangende Bereiche festgelegt werden. Daraus schlussfolgernd ist in Vorbereitung
der QS eine Einteilung der Erfassungsgebiete in Priifbereiche zwingend erforderlich. Jeder Priifer agiert in ei-
nem nur ihm zugewiesenem Prifbereich, rdumlich getrennt von anderen Priifern. Um Datenkonflikte zu ver-
meiden, sind die Nahtbereiche der Priifgebiete immer in Absprache der jeweiligen Prifer zu bearbeiten. Fir
die Bearbeitung der einzelnen Prifbereiche orientieren sich die Prifer an der radumlichen Subeinheit (Katas-
ter)-Blattschnitt. Dies ist bedingt durch die tbliche Verwendung einer Blattschnitteinteilung fiir die zu liefern-
den Priifplots (s. Kap. 8.2.1 Manuelle Methoden der Datenpriifung).

Erklartes Ziel der QS ist es, im zeitlichen Ablauf mdglichst frih festzustellen, ob die festgelegten maximal
zul&ssigen Fehlerraten fir die gelieferten Daten eingehalten wurden. Im ersten Priifdurchlauf der QS sollen
bevorzugt nur die fehlerhaften, gepriften Daten Korrigiert werden, deren Summe die zuldssigen Fehlerraten
nicht bersteigen. Im positiven Fall werden die zuldssigen Fehlerraten bei einer oder mehreren Zwischen-
auswertungen nicht Gberschritten und die Prifung der Daten sowie die Korrektur der Datenfehler im ersten
Prifdurchlauf werden bis zum Ende durchgefiihrt. Werden im negativen Fall dagegen die zul&ssigen Fehler-
raten in einer Zwischenauswertung Uberschritten und die qualitative Fehlerbewertung liefert zusatzliche
Argumente flr exponierte Fehlerschwerpunkte, wird die Prifung abgebrochen und die Korrektur der Fehler
beendet. Die Lieferung wird dem AN DE zur Uberarbeitung der noch nicht gepriiften Daten zuriickgegeben.
Im wiederholten Prifdurchlauf werden dann die im vorangegangenen Umlauf noch nicht gepriiften Daten von
der QS kontrolliert und ggf. korrigiert (ebenfalls bis zur max. zuldssigen Fehlerrate).

8.1.1.1. Entwicklung von Entscheidungsszenarien

Fur die QS existiert jedoch die objektive Schwierigkeit, moglichst friih den Zeitpunkt der Uberschreitung der
zuléssigen Fehlerrate durch eine Zwischenauswertung zu ermitteln, um eine Entscheidung zur Annahme oder
Zuruckweisung der gelieferten Daten treffen zu kdnnen. Ein weiteres Problem liegt in der nicht zwangslaufig
homogenen Verteilung der Fehler im zu untersuchenden Priif- bzw. Erfassungsgebiet, was auch die Unter-
suchungen der Fallstudie zeigen (s. Tabelle 37, S. 226). Die bei der ersten Zwischenauswertung vorliegende
Fehlerrate einer Teilmenge der Daten ist nicht generell auf die gesamte Priifeinheit (bertragbar. Eine der
gewichtigsten Ursachen hierfiir ist die Nichteinhaltung der Vorgabe einer 100%-igen Priifung beim AN DE.
Um das Risiko zu minimieren, eine gesicherte Entscheidung tiber Annahme oder Ablehnung der Daten treffen
zu konnen, sind mitunter wiederholte Auswertungen einer grof3er werdenden Teilmenge notwendig.
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Fur die Losung dieser Probleme in der Praxis wurden die nachfolgenden drei Entscheidungsszenarien ent-
wickelt unter der Voraussetzung, dass 100 % der Daten gepriift werden:

Abb. 30: differenzierte Entscheidungsszenarien

Welche gepriifte Datenmenge eine reprasentative Aussage zur Qualitit der Gesamtmenge der gelieferten Daten
erlaubt, ist nicht eindeutig zu bestimmen. Der jeweilige Zeitpunkt fiir die quantitativen Zwischenauswertungen
und somit auch die zu bewertende Datenmenge (Prozentsétze in Abb. 30) kann deshalb nur empirisch fest-
gelegt werden. Eine erste Zwischenauswertung zwischen 15 % und ca. 30 % der zu prifenden Daten erlaubt
eine gewisse Aussage Uber die zu erwartende Qualitat der gelieferten Daten und begrenzt den Korrektur-
aufwand fiir die QS. Weitere Zwischenauswertungen bis ca. 60 % der zu prufenden Daten kénnen folgen und
sind vor allem zu Beginn der Datenerfassung oder bei neuen Lieferanten zu empfehlen. Der zu erwartende
Korrekturaufwand fiir fehlerhafte Daten ist nun entscheidend bei weiteren Zwischenauswertungen und bietet
die Madglichkeit, differenziert entscheiden zu kdénnen. Ob die Datenlieferung angenommen oder zurlick-
gewiesen wird, hangt nun davon ab, ob flr bestimmte Objektklassen, die als kritisch eingestuft sind, die
Fehlerraten Uberschritten werden. Jenseits von 60 % der zu prifenden Daten ist auf Seiten des AG EVU der
administrative und sonstige Aufwand zu berucksichtigen, der mit der Zuriickweisung der Datenlieferung
verbunden ist. Aus diesem Grund ist eine Aufwandsentschadigung fur den nachweislich erhdhten Korrektur-
aufwand durch die QS denkbar. Bei jeder quantitativen Auswertung werden aber auch qualitative Fehler-
bewertungen vorgenommen, die im Kap. 7.2.5 erldutert wurden.
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8.1.1.2. Dokumentation der Auswerteergebnisse und Aktivitaten der QS

Bei Lieferung der erfassten Daten an den AG EVU sind vom AN DE neben den eigentlichen NIS-Daten auch

die vorgeschriebenen bzw. vereinbarten Dokumente und Unterlagen zu Ubergeben und vom AG EVU zu
e 36

prifen=.

Abb. 31: Dokumentation im QS-Prifverfahren Ersterfassung

% Nachfolgend wird nur auf die wesentlichen Dokumente zur QS eingegangen. Schriftverkehr, Abrechnungen u. a.
Aspekte z.B. zum Controlling werden hier nicht beriicksichtigt.
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Das trifft ganz allgemein sowohl auf den TP Ersterfassung als auch auf den TP Fortfiihrung zu. Diese als
Begleitdokumente bezeichneten Unterlagen werden auf die Kriterien ,Vollstandigkeit“ und ,Uberein-
stimmung* mit den Eingangsdokumenten des AG EVU (berprift. Abb. 31 zeigt fur den gesamten Verfahrens-
ablauf in der Ersterfassung die Art und Weise der Dokumentation der Priif- bzw. Auswertungsergebnisse und
der QS-Aktivitéten.

Die Ergebnisse der Datenerfassung, optional auch der Qualitatskontrolle, werden aulerdem als abschlieRende
Prifplots flachendeckend je Erfassungsgebiet vom AN DE an den AG EVU (bergeben. Sie bilden die Grund-
lage fir die manuelle Sichtprifung der Erfassungsergebnisse bei der QS. Weitere Ausfuhrungen zu den
Methoden der Datenprifung und zum Umfang der Priifung sind im Kap. 8.2 zu finden.

8.12. QS-Verfahrenim TP Fortfihrung

Der Ablauf des Prifverfahrens im TP Fortflihrung unterscheidet sich prinzipiell nicht von dem im TP Erst-
erfassung (s. Anhang XI.1). Eine rdumliche Einteilung in Prifbereiche ist in der Regel nicht erforderlich, da
jeder Fortfuhrungsfall als zusammenhangender Priifbereich gesehen werden kann. Im Vorfeld der Vergabe von
Fortflhrungsféllen muss jedoch eine rdaumliche Koordinierung stattfinden (z. B. durch eine Arbeits-
vorbereitung), um Datenkonflikte in der unmittelbaren Nachbarschaft zu vermeiden. Bei der Festlegung der
raumlichen Ausdehnung eines Fortflihrungsfalls ist zu berlicksichtigen, dass die im NIS zu markierende Flache
nicht identisch ist mit dem Bereich der BaumalRnahme vor Ort. Der Grund dafir ist, dass immer auch die an-
grenzenden Daten geometrisch angepasst bzw. geéndert werden missen. Somit sind in die rdumliche
Markierung der zu bearbeitende Flache auch diese Objekte einzubinden. Dies ist insbesondere fir die Sparte
STROM von Bedeutung, da Kabelobjekte in der Regel gréRere Langen besitzen als die Rohrobjekte und somit
ein groReres Konfliktpotential besitzen.

Fur den TP Fortfiihrung ist der Umfang sowie die Art und Weise der qualitatsbezogenen Dokumentation
entsprechend zu modifizieren. Bei der Konzeption einer digitalen Baufallakte sind auch diesbeziigliche Uber-
legungen flr das GS digitale Netzdokumentation anzustellen und qualitatsrelevante Informationen auf geeig-
nete Weise zu verwalten.

Technisch unterstiitzt werden kann der Arbeitsablauf im TP Fortfiihrung z. B. durch geeignete Workflow-
Tools. Exemplarisch seien hier die wichtigsten Komponenten genannt, die in dieses Tool®’ integriert werden
kdnnen:

* die Registrierung der Auftrage
 die rdumliche Markierung des betroffenen Arbeitsbereiches im NIS
* die Verknlpfung von Autorisierungs-DB und den Funktions- bzw. Aktionsmdglichkeiten

» die abschliefende automatische Prifung der erfassten und gednderten Daten durch eine ent-
sprechende Integritatspriifung

Eine chronologische Ablaufdokumentation, Md&glichkeiten der Steuerung von prozessbedingter
Kommunikation sowie die Registrierung und Verwaltung wichtiger Prozessinformationen sind weitere
Aspekte, die den automatisierten Workflow erweitern und die Grundlage fir die Uberwachung, Bewer-
tung/Messung und Analyse der Prozesse bilden.

3" Der Workflow der Datenerfassung in der Fortfiihrung kann z. B. im Smallworld GIS durch das Tool ,,Design Manager*
gesteuert werden.



8 Konzeptionelle Festlegungen zur Priifung der BM-Geodaten in der digitalen Datenerfassung 103

8.2.  Methoden der Datenprifung

Methodisch kann die Datenpriifung allgemein in manuelle und automatisierte Verfahren differenziert werden.
Auch bei optimaler Umsetzung und einem hohen Grad automatisierter Verfahren kénnen bestimmte Qualitéts-
kriterien (z. B. ,Vollstandigkeit” auf Objektebene, ,,Darstellung”, teilweise die ,,Richtigkeit” auf Attribut-
ebene) nur mit manuellen Verfahren gepruft werden.

Die MaRnahmen zur Optimierung der manuellen Prifmethoden konzentrieren sich auf die zusétzliche bzw.
verbesserte Visualisierung von Attributen mittels spezieller Zeichenmethoden und durch multiples Mapping
im Style-System (s. Kap. 4.3.3). Der Effizienzsteigerung automatisierter Priifmethoden dient vor allem eine
Erweiterung bzw. Konkretisierung der Prifregeln. Ziel ist es generell, den Anteil der manuell zu prifenden
Daten so gering wie moglich zu halten. Je nach Sparte und verwendetem NIS-System lassen sich dadurch bis
zu 50% der gesamten Priifkosten sparen®.

Um das bestmdgliche Ergebnis bei der Datenpriifung erzielen zu kénnen, wird zundchst die optimale
Prifungsmethode jedem Attribut einer Objektklasse, einschlieflich der Geometrien, fiir das jeweilige Quali-
tatskriterium zugewiesen. Die Darstellung dieser Zuordnung bzw. Festlegungen kann im Zusammenhang mit
der Bewertung durch die FMEA (s. Kap. 7.2.3 Ermittlung der Qualitdtsmalie) Transparenz schaffen, um zu
analysieren, welche Attribute moglicherweise durch entsprechende Anstrengungen mit einer effektiveren Me-
thode als veranschlagt zu prifen sind. Ein typisches Beispiel fir das aktive Verbesserungsmanagement.

Das Endergebnis der Zuordnung der Prifmethoden je Qualitatskriterium und je Attribut wird dokumentiert
und als verbindlich fiir alle an der Datenpriifung Beteiligten festgelegt. Es ist Bestandteil der QM-Dokumente
sowie der Ausschreibungsunterlagen. Im Anhang VII ist beispielhaft eine Ubersicht der Priifmethoden dar-
gestellt, die je Attribut verwendbar sind. Eine weitere VVorgabe von Seiten des AG EVU ist es, dass die gra-
phischen Endergebnisse der Datenerfassung des AN DE, respektive der Qualitatskontrolle (optional), in Form
von Prifplots Bestandteil der Datenlieferung sind. Diese Plots bilden dann die Grundlage flr die visuelle
Datenprifung in der QS beim AG EVU.

8.2.1. Manuelle Methoden der Datenpriifung

Fur die manuelle Datenpriifung ist im Vorfeld zu untersuchen, welches Vorgehen in Abhéangigkeit vom
QS-Verfahren die Definition, Zuweisung, Markierung/Dokumentation und Auswertung der zu kon-
trollierenden Einheiten am effektivsten ermdglicht. An unterschiedlichen Stellen wurde darauf bereits ein-
gegangen.

8.2.1.1. Charakterisierung der zu prifenden BM-Daten nach rdumlichen Merkmalen

Ohne Anspruch auf die vollstdndige Untersuchung aller méglichen Methoden, sind folgende drei Vorgehens-
weisen fur die Datenprifung von BM-Geodaten in Erwagung zu ziehen. Sie sind als raumbezogen zu
charakterisieren.

(1) nach Objektklassen getrennt

Als grundlegende Einschrankung fiir die manuelle Datenprifung von BM-Daten ist festzustellen, dass eine
systematische Kontrolle, streng nach Objektklassen getrennt, nicht zweckmaRig ist. Entsprechend ihres
Charakters als Netzdaten mit meist ausgepragten topologischen und semantischen Beziehungen sind BM-
Geodaten nicht explizit separat, ohne Beruicksichtigung ihrer nachbarschaftlichen Verhéltnisse zu anderen BM-
Geodaten und zur Topographie, interpretier- oder bewertbar und demzufolge auch nicht prifbar. Dem netz-
logischen und geographischen Kontext kann nur entsprochen werden, wenn die Datenprifung deshalb nach
Objektklassen-unabhéangigen Gesichtspunkten durchgefihrt wird.

% Eine diesbeziigliche Untersuchung wurde von der Autorin fiir einen konkreten Anwendungsfall in der Sparte GAS fiir
die Stadtwerke Miinchen durchgefiihrt.
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(2) Aggregation von Objekten durch Clusterbildung

Konkrete, beispielhafte Situationen von BM-Objekten (z. B. Hausanschliisse, Schieberstellungen, Stationen
und Anlagen inkl. dazugehdriger Topographie) kénnen als minimale rdumliche Einheiten in Form von
Clustern definiert werden. In der praktischen Umsetzung ergeben sich jedoch erhebliche Probleme bei der
Clusterbildung und durch den damit verbundenen Aufwand. Die Definition der Beispielsituationen wird durch
folgende Faktoren erschwert:

* Die Abgrenzung von Situationen
* Die Vielfalt der Situationen
* Die groRe Varianz einer definierten Situation

Gegeniiber der nachfolgend beschriebenen Methode ist der Aufwand fur die Auswahl, die Zuweisung und die
Auswertung erheblich groRer.

(3) Verwendung der amtlichen Blattschnitteinteilung

Als simpelste und am besten geeignete Methode erweist sich die Verwendung der amtlichen Blattschnitt-
einteilung. Die in den Geobasisdaten enthaltenen Rahmenobjekte eriibrigen eine zusétzliche Definition der
raumlichen Prifeinheiten. Im kontinuierlichen Prozess der Datenpriifung, die rdumlich tber das gesamte Prif-
gebiet verteilt erfolgt, lassen sich dadurch auch Auswertebereiche der bereits gepriiften Daten jederzeit ohne
grofRen Aufwand fiir Zwischenauswertungen festlegen. Weitere Argumente sind im Abschnitt Prufplots auf
S. 105 zu finden.

8.2.1.2. Charakterisierung der zu prifenden BM-Daten nach visuellen Merkmalen

Die zu prufenden BM-Objekte konnen sich aus (1) graphisch nicht visualisierten und (2) graphisch
visualisierten Daten zusammensetzen. Diese Typisierung bestimmt im Allgemeinen die Anwendung der
folgenden zwei manuellen Methoden der Sichtpriifung:

a) Prifung im Objektklassen-Editor
b) Prufung mittels Prifplots/am Bildschirm

(1) Graphisch nicht visualisierte Daten

Graphisch nicht visualisierte Daten kénnen nur im Objektklassen-Editor Uberprift werden und sind am auf-
wandigsten zu kontrollieren. Sie sind, wenn keine Systemunterstiitzung vorliegt, durch Selektion des einzelnen
Objektes auszuwéhlen und per Einsicht des jeweiligen Datensatzes im Objektklassen-Editor zu prifen. Zu
diesen Daten kdnnen u. a. gehoren:

» Adress- und Lageinformationen

 Attribute mit freier Texteingabe (z. B. Bemerkungen)

* Aittribute, die Parameter flr die Generierung von Geometrien verwalten
» Metadaten

Dabei konnen die damit verbundenen Risiken durch folgende systemseitige MaBnahmen eingegrenzt und die
Wahrscheinlichkeit von potentiellen Fehlern herabgesetzt werden:

o Systemgestiitzte Methoden zur radumlichen Abfrage falscher Adressangaben
* Minimierung der Attribute ohne Katalog (code_lists)

* Verwendung von Standard (default)-Werten fir eindeutige Wertzuweisungen oder bei dominierenden
Werten
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(2) Graphisch visualisierte Daten

Graphisch visualisierte Daten kénnen sowohl am Bildschirm als auch mittels Prifplots kontrolliert werden.
Der Hauptgrund flr eine ausschlieBliche Prifung am Bildschirm ist hdufig, dass der Aufwand und die Kosten
flir das Erstellen der Priifplots entfallen. Die Vorgehensweise birgt jedoch auch einige Risiken, so dass sie als
ausschliel3liche Methode nicht geeignet erscheint. Folgende Risikofaktoren wurden erkannt:

« Der raumlicher Uberblick geht verloren, wenn die Priifung straBenbezogen erfolgt.

* Die rdumliche Abgrenzung zu anderen Priifern wird hdufig nicht eingehalten und flhrt zu Daten-
konflikten.

* Die Einhaltung des Qualitétskriteriums ,,Darstellung” kann nicht grundlegend gewéhrleistet werden,
da Texte oder projizierte Geometrien (z. B. Querschnitte) nicht dargestellt werden, sofern sie sich
nicht vollstandig im Graphikfenster befinden (Einschrankung ist systemabhangig).

* Die Datenpriifung und die Korrektur der Fehler muss von der gleichen Person durchgefiihrt werden,
da zwar eine Markierung aber keine ausfilhrliche Beschreibung des Fehlers (speziell komplexer
Fehler) moglich ist.

» Es existiert kein Nachweis der manuellen Qualitatskontrolle.

Die Probleme der beiden erst genannten Punkte kénnen durch die Verwendung von entsprechenden Uber-
sichtsplots entscharft werden, wenn dort die gepriiften StraRenbereiche entsprechend markiert werden.

Praktische Erfahrungen zeigen, dass die manuelle Priifung der graphisch visualisierten Daten in der QK (und
auch in der QS) die Verwendung von Prifplots vorschreibt. Das stellte sich bei einem Vergleich der firmen-
abhadngigen Fehlerauswertungen im Rahmen der Fallstudie heraus, wo der AN DE, der seine QK ausschliel3-
lich am Bildschirm durchfiihrte, bei der Prifung durch die QS eine durchschnittlich doppelt so hohe Fehlerrate
erzielte (s. Ubersicht 6).

Wie bereits erwéhnt, orientiert sich die Ausdehnung der Priifplots im Allgemeinen am jeweiligen Blattschnitt
des verwendeten Bestandsmalistabes. Jeder Prifplot besteht in der Regel aus zwei getrennten Bléattern. Ein
Blatt enthélt die visualisierten primaren Quellinformationen, bei denen es sich um Raster- u./o. auch Vektor-
daten handeln kann. Der Ergebnisplot bildet alle digital erfassten BM-Geodaten im Vektorformat ab, zuziiglich
der digitalen Geobasisdaten. Je nach Sparte kdnnen pro Blatthummer noch weitere Quell- u. Ergebnisplots
hinzukommen (z. B. Schema-, Detaildarstellungen o. sonstige Sonderdarstellungen). AulRerdem sind die Er-
gebnisse der Eigenrecherchen in archivierten Unterlagen u. die des zentralen Recherchemanagements (RM) als
zusétzliche sekundare Quellinformationen den jeweiligen Blattern beizufligen o. zuzuordnen. Folgende Aspek-
te der Durchfiihrung der QS-MafRnahmen werden u. a. ebenfalls durch die Prifplots unterstiitzt:

» Markierung und (Kurz-)Beschreibung der Fehler
— Voraussetzung fiir die Darlegung von Fehlern gegeniiber dem AN DE
— Basis fur Workshops und Konkretisierungen von Erfassungsregeln (Beispielsituationen)
— Anregungen fir die Weiterentwicklung von automatisierten Priifprogrammen
* Registrierung der Fehler
— Nachweis von Mehrfachfehlern durch systematisierte Kurzbeschreibungen auf den Priifplots
* Registrierung der Aktivitaten
— Nachweis der flachendeckenden Priifung in der QS durch Markierung bearbeiteter Daten je Priifeinheit

Jeder Priifplot sollte zudem organisations- und personenbezogene Informationen erhalten wie z. B.:

» Kontrollorganisation
* Name Prifperson
» Datum Beginn der Priifung
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» Datum Ende der Priifung
* Dauer der Prifung [in h]

Die Prifplots der QS inkl. zusatzlicher Quellinformationen aus dem Recherchemanagement werden nach der
Abnahme der Daten archiviert und mindestens fiir den Zeitraum der Gewébhrleistung aufbewahrt.

8.2.2.  Automatische Methoden der Datenprtifung

Ein Hauptaugenmerk bei der Sicherung der Datenqualitat liegt auf der Konzeption und Entwicklung system-
gestitzter, automatischer Priifroutinen oder -programme und der Einbindung von praventiven Methoden zur
Vermeidung von produktionsbedingten Datenfehlern im Datenerfassungsprozess (s. Kap. 8.2.2.1). Von vorn-
herein besteht aber die Einschrankung, dass mit Hilfe von automatischen Priifroutinen oder -programmen nicht
die Einhaltung aller Qualitatskriterien in vollem Umfang abgedeckt werden kann (s. a. Kap. 8.2.3).

Ziel einer jeden automatischen Datenpriifung ist es, einen konsistenten Datenbestand zu erzeugen bzw. zu
erhalten. Dies bedeutet, dass der Inhalt einer Datenbank alle vordefinierten Konsistenzbedingungen
(Constraints) erfullen muss. Datenintegritét liegt in einem DBMS dann vor, wenn die Daten keine formellen
und inhaltlichen Widerspriiche (logische Korrektheit, Gultigkeit und Genauigkeit von Daten) mit dem Objekt,
das sie représentieren, aufweisen, die Wertebereiche von Datenfeldinhalten stimmen und keine unerlaubten
Redundanzen gespeichert sind [PLUMER (1996)]. Aus Sicht der Qualitéitssicherung der Daten muss in der
Theorie davon ausgegangen werden, dass die logische Konsistenz in einen DBMS durch systemimmanente
Prufungen sichergestellt ist. So soll auch die Einhaltung der Konsistenzbedingungen der Topologie und Geo-
metrie in der Regel vollstandig als Online-Prifung bereits wéahrend der Erfassung der Daten Uberpriift werden.
Ist dies nicht der Fall, ist von einer mangelnden Systemqualitét in Bezug auf die Sicherstellung der Daten-
integritdt auszugehen. Kritisch zu bewerten ist, dass dies in der Praxis auch mitunter in High-End-Systemen
noch der Fall ist. Die Notwendigkeit unterschiedlicher (zusatzlicher) relationaler Integritatspriifungen zeigt
beispielhaft der Anhang XIV.

Datenintegritidt bedeutet aber auch, dass die semantischen Beziehungen von Datenobjekten untereinander
korrekt sind. Unter dem Begriff Integritatsprifung werden hier alle systemgestitzten, automatischen Priif-
routinen bzw. -programme (inkl. der dazugehdrigen Prifregeln) verstanden, die anwendungsspezifisch und
userdefiniert die individuellen semantischen, geometrischen und topologischen Beziehungen im Kontext der
fachspezifischen Informationen als Konsistenzbedingungen (Constraints) enthalten [u. a. COCKCROFT
(1997, 2004)].

Je nach eingesetztem NIS und dessen Systemumgebung existieren verschiedene Mdglichkeiten einer auto-
matischen, systemseitigen Datenprifung. Fir ein vergleichbares Anwendungsspektrum, wie die Fach-
(Sparten-) Anwendungen bei den Ent- und Versorgungsunternehmen, ist es gleichwohl mdéglich, Lésungen
und Methoden zu finden, die einen gewissen Referenzcharakter besitzen. Die Konzeption und Entwicklung der
systemgestiitzten Priifroutinen oder —programmen, einschlieBlich der Prifregeln, findet zum groBten Teil im
Vorfeld der Ersterfassung statt. In der VVorbereitung der Datenerfassung ist die Charakterisierung der zu BM-
Geodaten im Sinne der technischen Madglichkeiten zur automatisierten Qualitatssicherung notwendig.
Folgende Kriterien sind dabei u. a. zu berlicksichtigen:

Welcher Quelle, welchem Verfahren entstammen die Informationen im Datensatz?
— z. B. manuell erfasst oder migriert?

* Ist die Definition von Pflichtfeldern mdglich?

» Welche Informationen welcher Attribute sind wie beschriftungsrelevant?

» Auf welche Objektklassen, Attribute etc. muss ein aktiver Zugriff stattfinden?

* Welche Bedeutung besitzen die Daten, damit auch Regeln, die nicht eindeutig sind aber die Mehrheit
der produktionsbedingten Fehler detektieren, eingesetzt werden?

¢ Sind messbare Grofien bekannt, um die der Kontroll- und Korrekturaufwand reduziert werden kann?
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Wurden diese und andere relevante Fragen ausreichend beantwortet, ist die Organisation eines iterativen
Prozesses fiir die Verbesserung der systemgestiitzten, automatisierten Qualitatssicherung im Sinne des PQM
zu realisieren (s. a. Kap. 7.1.2).

8.2.2.1. Praventive MaRnahmen

Bereits bei der Datenmodellierung oder in der Applikationsentwicklung kdnnen die systemimmanenten Mog-
lichkeiten fiur eine direkte, systemgestitzte Qualitatssicherung genutzt werden. Restriktiv kénnen dadurch
Mdglichkeiten zu potentiellen Fehlern minimiert und Interpretationsspielrdume eingeschrankt werden. Die
Werte fur ausgewéhlte Attribute und die primaren Geometrien kénnen systemintern vorbestimmt bzw. fixiert
werden, so dass sich die Wahrscheinlichkeit von Fehlern verringert. Als erstes sei hier die Definition von
Zwangbedingungen erwahnt, wie die Festlegung von Standard-(default-)Werten oder eine generierte Wert-
zuweisung bzw. Ubernahme von Werten. Auch die Verwaltung von Attributwerten in Katalogen (code_lists)
wirkt qualitatssichernd durch die Einschrénkung der fachlichen Semantik. Diese Optionen tragen erheblich
zum erfolgreichen Einsatz von automatischen Priifroutinen oder -programmen bei und verringern den Auf-
wand fiir ihre Entwicklung und Pflege.

8.2.2.2. Automatische Prufroutinen bzw. -programme

Systemimmanente automatische Priifungen der logischen Konsistenz finden in unterschiedlichem MaR online
wahrend der Datenerfassung statt. Diese Priifungen sind nicht im Fokus der nachfolgenden Betrachtungen.

Aus technischen und Performancegriinden, bedingt durch die komplexen Datenmodelle sowie die umfang-
reiche Semantik bei Netzinformationen, kénnen nicht alle notwendigen Datenpriifungen online bei der Daten-
erfassung durchgefiihrt werden. Im Allgemeinen ist es sinnvoll, wenn eine komplexe Nachbarschaft zahl-
reicher unterschiedlicher Objekte erst dann geprift wird, wenn sie komplett erfasst ist. Das betrifft ins-
besondere die Prifung aller noch verbliebenen, Semantik-betonten Konsistenzbedingungen. Die Entscheidung,
ausgewdhlte Semantik-betonte Priifregeln als Online-Prufung (mittels Trigger) direkt mit dem Daten-
erfassungsvorgang zu koppeln, wird unter QS-Gesichtspunkten durch folgende Fragen forciert und ent-
scheidend beeinflusst:

* Welche Fehler verursachen in einer anschlieRenden Prifung mehr Aufwand bei der Korrektur als bei
einer zeitnahen Detektion und Verhinderung eines Fehlers?

» Konnen dadurch Folgefehler vermieden werden?

» Bei welchen Fehlern ist es sinnvoll, den Erfasser in seinem Lernen durch die Online-Priifung zu
unterstitzen?

Der Einsatz von Trigger, die Methoden zur Konsistenzprifung wéhrend der Datenerfassung auslosen, sollte
durch ein intelligentes Meldungssystem unterstiitzt werden.

Eine andere spezielle Methode der automatischen Prufung ist die der Steuerung von graphischen Elementen im
NIS. Systemseitig kdnnen entsprechende metrische Algorithmen im Sinne von Constraints definiert und ein-
gesetzt werden, welche die Anordnung bzw. Platzierung von Geometrien (insbesondere Texte und Be-
schriftungen) zueinander festlegen und somit zumindest teilweise eine Referenz und automatische Kontrolle
flr das Qualitétskriterium ,,Darstellung* verkorpern.

In der Regel findet die Integritatsprifung jedoch erst nach dem Erfassungsvorgang eines beliebig, zusammen-
héngenden Gebietes statt. So genannte Prif-Module, die von einigen GIS-Herstellern systemintegriert an-
geboten werden, erlauben die Definition von Prifregeln, eine thematische und raumliche Auswahl der Daten-
priifung und sie enthalten Mdglichkeiten zur Fehlerausgabe, Fehlerspeicherung und Fehlerbehebung. Auf die
Form und den Inhalt von Fehlerprotokollen der automatischen Integritatspriifung wird hier nicht ndher ein-
gegangen.
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Der Einsatz der systemgestiitzten, automatischen Priifroutinen bzw. programme®® erfolgt im Allgemeinen pro-
zessunabhingig aber in jedem Fall vor jeder Art von Ubergabe der Daten an einen Kunden bzw. nach der
Ubernahme der Daten beim Kunden. Dementsprechend konnen fiir die TP Ersterfassung und TP Fortfiihrung
folgende Prozessphasen differenziert werden:

Tabelle 9: Einsatzphasen der systemgestutzten Prifungen

TP Ersterfassung TP Fortfuhrung
1. Planung = Abschlusskontrolle der im NIS erfassten
oder bereitgestellten Planungsdaten
2. Datenerhebung = Verlaufskontrolle wéahrend der mobilen

Datenerfassung durch den AN DE
= Abschlusskontrolle der der mobilen
Datenerfassung durch den AN DE
3. Vorbereitung * Ausgangskontrolle durch die IT/Admin = Ein-/Ausgangskontrolle durch die AV vor
Datenerfassung beim AG EVU Ubergabe des Fortfiihrungsfalls
— Die Ergebnisse der parallel stattfindenden
Fortfiihrung und anderer Aktivitaten
werden im NIS Uberprift (s. Tabelle 22
im Anhang XII1.1), bevor das EG an den
AN DE als Extrakt ubergeben wird

4. (finale) Datener- = Verlaufskontrolle wahrend der Daten- | = optional: Verlaufskontrolle wéhrend der

fassung erfassung durch den AN DE (optional) finalen Datenerfassung durch den AN DE
= Abschlusskontrolle der Datenerfassung = Abschlusskontrolle der der finalen Daten-
durch den AN DE erfassung durch den AN DE

5. Dateniibernahme ' = Eingangskontrolle durch die IT/Admin
u. Endkontrolle beim AG EVU vor der QS
= Abschlusskontrolle durch die QS
= Freischaltung durch die QS = Abschlusskontrolle durch die QS

An einem Praxisbeispiel ist im Anhang XII der Ablauf der Integritatspriifung fiir die Ersterfassung und Fort-
flihrung in detaillierter Form dargestellt, wie er in den Phasen (3) bis (5) stattgefunden hat. Die verwendeten
Oberflachenfunktionen der Integritatsprifung® sind im Anhang XIII dokumentiert. Die unter (1) und (2)
genannten Erfassungsaktivitaten im NIS waren zum Zeitpunkt der Untersuchungen noch nicht umgesetzt.

Die Verwendung effizienter Priifprogramme und deren standige Optimierung rechtfertigen die Konsequenz
eines zeitweise inhomogenen Priifzustandes der Daten wéhrend der Ersterfassung, wenn ein anschlielender
Postprozess einen homogenen Zustand der Daten herstellt. Mit der Endversion der Prifregeln kénnen die
erfassten Daten in einen homogenen Priifzustand Gberfihrt werden.

8.2.2.3. Prufregeln und deren Anwendung

Wegen der unterschiedlichen Datenstrukturen und der differenzierten Anforderungen an die Qualitdt der Daten
ist es nicht mdoglich, allgemeingultige Prifregeln zu definieren. Die individuellen geometrischen, semantischen
(attributiven) und topologischen Beziehungen missen in ihrer Kombination aus dem Kontext der fach-
spezifischen Informationen erhoben werden. Die Tiefe dieser Beziehungen reicht bei den Netzinformationen
bis auf die Ebene der einzelnen Instanzen hinab.

% Dem Sprachgebrauch der Praxis entlehnt, wird hier auch der Begriff ,Checker* fur Priifroutinen bzw. -programme
verwendet.

“ Die Integritatspriifung beinhaltet im begleiteten Projekt unternehmens- und anwendungsspezifisch die Plausibilitats-

prufung (semantik-betonte Beziehungen) und die relationale Priifung (im Sinne einer erweiterten Konsistenzprifung),
realisiert in getrennten Prifmodulen.
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Es gilt in diesem Zusammenhang hauptséchlich, die aus den Erfassungsregelwerken abzuleitenden Semantik-
betonten Beziehungen und Bedingungen als Priifregeln zu beschreiben und systemseitig in Priifroutinen oder —
Programmen einzubinden (s. Kap. 8.2.2.2).

Die Aspekte der Qualitatssicherung lassen die Betrachtung zweier Beziehungsmuster von Priifregeln zu*:
(1) Anwendung bei eindeutigen Beziehungen

Dieser Punkt bedarf keiner weiteren Erlduterungen, da die Bedingungen durch eindeutige Schlussfolgerungen
charakterisiert sind und dies der Regelfall fir die Definition und Anwendung von Prifregeln oder so
genannten Constraints ist.

(2) Zulassen von Ausnahmen

Insbesondere in der Daten-Massenproduktion der Ersterfassung kann es sinnvoll und ékonomisch vertretbar
sein, auch variable Beziehungen zwischen Objektlassen, Attributen und einzelnen Instanzen als Priifregeln
zuzulassen. Variable Beziehungen sind dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine Bedingung mehrere Schluss-
folgerungen zuldssig sind. Die grundlegende Voraussetzung fiir die Rechtfertigung einer diesbezlglichen
Regeldefinition ist das Vorhandensein einer dominierenden Schlussfolgerung fir eine konkrete Bedingung.
Das bedeutet, bei Einhaltung dieser definierten Regel ist die Mehrheit der gepriiften Daten regelkonform.
Folgende Argumente unterstiitzen dieses Vorgehen:

* die Menge der tatsachlichen Fehler >> Menge der Pseudofehler
* die Bedeutsamkeit der detektierten tatsdchlichen Fehler ist entsprechend hoch
* die Mehrdeutigkeiten beschranken sich auf einzelne Ausnahmefélle

* der zusétzliche Aufwand fir die Bearbeitung der Pseudofehler ist wegen der Detektion der tat-
séchlichen Fehler zu vernachlassigen

* die Vermeidung von bestimmten Folgefehlern ist méglich

Die Konsequenz dieser Vorgehensweise ist, dass eine gewisse Anzahl von Fehlermeldungen produziert wird,
die aber in ihrem individuellen Kontext keine Datenfehler darstellen. Ein Beispiel fur die Tolerierung von
Pseudofehlern sind u. a. fehlende Informationen in den Erfassungsquellen, die nur bei neuen Grabungstatig-
keiten vor Ort erhoben werden kénnen. Z. B. kann in der Sparte STROM die Lage eines Objektes Muffe
bekannt sein, jedoch nicht, auf welchem Kabel dieser Konnektor erfasst werden muss. In diesem Fall existiert
ein Objekt Muffe ohne dazugehoérigen Konnektor.

Der Sachverhalt, variable Beziehungen zuzulassen, fiihrt jedoch auch dazu, dass die Priiflaufe der Integritéts-
priifung sowohl in der QK beim AN als auch in der QS beim AG nicht zwangslaufig einen fehlerfreien Lauf
aufzeigen. Dieses Problem kann u. a. dadurch geldst werden, dass zunéchst die Fehlermeldungen im Protokoll
der Integritatspriifung in der QK kommentiert werden. In der QS kann dann individuell entschieden werden,
ob die Kommentierung tatséchlich auf einen Pseudofehler hinweist. Ist dies der Fall, erhalt der Datensatz
manuell vom QS-Priifer einen Vermerk* tiber die Priifregel (z. B. im Feld fir Bemerkungen). Bei einem
erneuten Priiflauf, z. B. in nachfolgenden Projekten oder in der Fortfilhrung, wird der Vermerk vom Priif-
programm bertcksichtigt und es wird kein Fehler mehr angezeigt. Wird der Fehler spéter behoben, ist der
Vermerk uber die Prifregel bei der Korrektur zu entfernen. Eine andere Mdglichkeit ist, diese Regeln nur
temporar fur die Ersterfassung zu nutzen, die Fehlerbeschreibung durch ein Objekt Fehlertext im NIS am BM-
Objekt zu platzieren und anschlieend die jeweilige Regel in der Regeldatei fiir die Fortfihrung zu streichen.
Damit kdnnen auch die Vermerke Uber die Prufregeln im Datensatz global geldscht werden.

*1 Auf die Priifregeln und deren Systematik soll hier nicht naher eingegangen werden.
*2 Er ist Bestandteil einer entsprechenden Regeldefinition.
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8.2.2.4. Nutzerkonforme Verwaltung von Prifregeln

Die Prifroutinen oder -programme durchlaufen einen iterativen Konsolidierungsprozess, da erst die Ergebnisse
in der Datenproduktion der Ersterfassung ausreichende Erkenntnisse zur Nutzbarkeit und fir Verbesserungen
bzw. Konkretisierungen liefern. Die Darlegung der Prifregeln beginnt mit einer systematischen Dokumentati-
on der z. T. komplexen Konsistenzbedingungen, wie sie im Beziehungsgeflecht von Geometrie, Topologie und
Semantik bei Netzanwendungen existieren. Hierarchisch reicht dies von der Objektklassenebene bis auf die
Ebene der Instanzen herab. Als primére Referenz fir diese im Allgemeinen semantisch dominierten Konsis-
tenzbedingungen® dienen die QM-Dokumente in Form der Erfassungs- bzw. Fortfiihrungsanweisungen.

Parallel zur Erstellung der Arbeits- bzw. Erfassungsanweisungen werden durch die IT/Admin oder andere
DV-Spezialisten Regeldefinitionen vorgenommen, die meist codiert und nicht verstandlich fur den Anwender
(DE, QS) vorliegen. Dieses Hemmnis muss aber (1) systemintern oder (2) systemextern gelost werden, weil
durch das PQM auch Verknipfungen der Systemadministration (IT-Admin) zum Anforderungs-, Fehler- und
Verbesserungsmanagement bestehen. AulRerdem sind Auswirkungen der dynamischen Entwicklungsprozesse
komplexer Prifregelwerke auf die Planung und den Umfang von Aktivitdten im Postprozess der Daten-
erfassung zu erwarten. Der nachfolgende Exkurs soll dies verdeutlichen.

(1) Systemintern

Kommerzielle, systeminterne Module zur Definition und Verwaltung von Semantik-dominierten Integritéts-
regeln fir Geodaten existieren bisher noch nicht. An dieser Stelle wird auf die Darstellung im Kap. 2 zum
Stand der Wissenschaft verwiesen.

(2) Systemextern

Es gilt nicht nur, die Prifregeln zu definieren und anzuwenden, sie miissen auch in geeigneter Form verwaltet
werden konnen. Fir das Verstandnis und die korrekte Bearbeitung gemeldeter Fehler in der Datenerfassung
und der QS ist diese Transparenz und Kenntnis der Priifregeln und ihrer Konsequenzen von grofier Bedeutung.
Fir den Anwender offenbaren sich hier auch weitere greifbare Qualitatsziele. Alle am Datenerfassungsprozess
Beteiligten sollen z. B. am iterativen Prozess der Erweiterung und Verbesserung der systemgestutzten Prif-
mechanismen mitwirken. In der Praxis wird deshalb die Definition und Verwaltung, insbesondere von
komplexen Regelsammlungen bzw. deren Kontext, auch auflerhalb des Systems organisiert. In diesem Fall
kann die Redundanz durchaus als gewollt betrachtet werden.

Die Form der Dokumentation bzw. Verwaltung sollte auch dahingehend geeignet sein, zeitliche Aspekte
(Historie) der Entwicklung zu beriicksichtigen, ein Release-Management aller Priifregeldateien unterstiitzen
und Testergebnisse und deren Konsequenzen dokumentieren zu kénnen. Dies bedeutet zwar einen erhdhten
Dokumentationsaufwand, der aber in jedem Fall vertretbar ist, da mehrere Verantwortliche (u. a. auch die
QS-Verantwortlichen) ihren jeweiligen Anteil zur Dokumentation beitragen. Alle Informationen flieRen in
einem zentralen Dokument in entsprechend verstandlicher Form zusammen. Die mit einer versionierten
Regelverwaltung verbundenen Risiken bestehen vor allem in folgenden Punkten:

» Das Release der Regeldatei bei Auslieferung eines Erfassungsgebietes an den AN DE kann sich von
dem unterscheiden, welches bei der Riickgabe an den AG EVU in produktiven Datenbestand aktuell
gultig ist.

— Jedes Erfassungsgebiet in der Ersterfassung muss von der QS mit dem Release der Regeldatei geprift
werden, mit dem es an den AN DE ausgeliefert wurde.

— Ansonsten muss der QS das A (Delta) der Regeldateien unterschiedlicher Releases bekannt sein.

* Die Sicherstellung der logischen Konsistenz der Daten wird an dieser Stelle durch das DBMS als gegeben voraus-
gesetzt.
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* Die jeweils aktuellen Regeln kommen im Erfassungsprozess immer nur fiir einen Teilmenge des
Datenbestandes zur Anwendung.

» Daraus folgt, dass fiir einen konsistenten Datenbestand die endgliltigen Regeln auf den gesamten
Datenbestand angewendet werden miissen.

— Dies kann volistandig erst nach Abschluss der Ersterfassung erfolgen und erfordert einen PP Erst-
erfassung oder die Verlagerung in den TP Fortfiihrung.

Eine 100%-ige Ubereinstimmung der Regeln fiir die Ersterfassung und die Fortfiihrung ist nicht zwangslaufig
gegeben. In den spartenabhdngigen Regeldateien mussen die individuellen Besonderheiten der beiden Daten-
erfassungsphasen berlicksichtigt werden. Das manifestiert sich z. B. in Regelerweiterungen fiir die Fort-
fihrung, weil die Betriebsmittel in ihrem Lebenszyklus und in der Datenerfassung unterschiedliche aktuelle
Stati** aufweisen kénnen.

8.2.3.  Gegeniberstellung der Prifmethoden und Qualitéatskriterien

Die Gegeniiberstellung der einzelnen verfligbaren Prifmethoden und der jeweilige prozentuale Anteil lassen
Riickschlisse auf die Schwerpunkte der Datenpriifung zu und richten den Fokus des Controllings entsprechend
aus. An den Beispielen in der nachfolgenden Tabelle wird ersichtlich, welches Verhéltnis der Priifmethoden in
einem begleiteten Projekt auftrat®. Dabei ist zu bemerken, dass die Mdglichkeiten der automatischen Priif-
methoden wie beschrieben weitestgehend ausgeschépft wurden.

Tabelle 10: Verhéltnis der Priifmethoden je Qualitatskriterium STROM

STROM TRASSE
Vollstandigkeit Richtigkeit Genauigkeit Darstellung
Objekt ‘ Attribut/Geometrie Attribut/Geometrie Geometrie Geometrie
Plot* ‘ Checker?’ Plot Checker Plot OE™® Checker ‘ Plot Plot
100,0% = 93,0% 7,0% 3,5% 60,1% 36,4% 53%  947% 100,0%
STROM Schema
Vollstandigkeit Richtigkeit Genauigkeit Darstellung
Objekt Attribut/Geometrie Attribut/Geometrie (nicht relevant) Geometrie
Plot Checker Plot Checker Plot OE Plot
100,0% 95,1% 4,9% - 77,5% 22,5% 100,0%

Vor allem fiir das Qualitatskriterium ,,Richtigkeit” ist der Anteil an BM-Daten relativ hoch, die nur durch die
Prifung im Objektklassen-Editor (OE) zu kontrollieren sind. Nur ein geringer Anteil kann flr dieses
Qualitatskriterium automatisiert durch Priifroutinen bzw. -programme kontrolliert werden, wobei jedoch die
Mehrzahl der Prifregeln der Integritatspriufung sich auf dieses Qualitatskriterium beziehen. In der Fallstudie
wird aufgezeigt werden, inwieweit das Erfassungsergebnis davon beriihrt wird (s. Kap. XVI1I Ubersicht 5).

Die Einschatzungen der Fehlerwahrscheinlichkeit von Objektklassen (s. Kap. 7.2.3.2) und die hier
gewonnenen Erkenntnisse werden stark beeinflusst durch die Festlegungen zum Umfang der Datenpriifung,
der nachfolgend thematisiert wird.

*im Sinne von ,,in Betrieb*, stillgelegt“ oder ,,ausgebaut“

** Die Priifmethoden wurden vor Beginn der Erfassungstatigkeiten festgelegt.
*® plot = visuelle Priifung auf einen Plot oder am Bildschirm

*" Checker = automatische Priifung

*8 OE = visuelle Priifung im Objektklassen-Editor (OE)
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8.3.  Umfang der Datenprifung

Zur Festlegung des Umfangs der Datenpriifung existieren keine allgemeinen Regeln. Es ist anzuzweifeln, ob
Stichprobenpriifungen generell geeignet sind, nur weil sie den Managementbereichen oder anderen Ver-
antwortlichen im Unternehmen meist als ausreichend und wirtschaftlich erscheinen. Negative Erfahrungen aus
GIS-Projekten bestétigen dies. Das strategisch klare Ziel durch das PQM in der digitalen Netzdokumentation,
die digitalen BM-Daten qualitatsgesichert zu erfassen, stellt hochste Anforderungen an die Datenpriifung. Die
Tragféhigkeit dieser strategischen Zielsetzung wird dann gesichert, wenn auch andere Kriterien (personelle,
zeitliche und nicht zuletzt finanzielle) des tibergeordneten Managements im Unternehmen Bedingungen fiir ein
funktionales PQM ermdglichen und die Konformitat mit den Anwenderanforderungen gewéhrleisten. In den
nachfolgenden Betrachtungen werden die strategischen Zielsetzungen des PQM als primar vorausgesetzt*.

Die Bandbreite von Vereinbarungen zur Datenpriifung kann (je nach Uberzeugung und Sicht auf Kunde oder
Lieferant) von ,,nicht vorhanden® bis zur Forderung einer 100%-igen Prifung aller zu erfassenden bzw. ge-
lieferten Daten reichen. Im Kap. 10.4 wird auf damit verbundene Grenzen und Risiken detaillierter hin-
gewiesen. Im PQM bedingt neben der Kunden-Lieferanten-Beziehung auch eine préventives Prozess-
management, dass sowohl fiir die Qualitatskontrolle (QK) beim AN DE als auch fiir die Qualitétssicherung
(QS) konkrete Vereinbarungen fixiert werden. Préventiv kann in diesem Zusammenhang auch restriktiv be-
deuten, da aus Kundensicht die Konformitét der vorgegebenen Qualitatsanforderungen entscheidend ist.

Die nachfolgenden, auf praktische Erfahrungen gestiitzten Betrachtungen zum Umfang der Datenpriifung
resultieren hauptsachlich aus der Qualitatssicherung (QS) im TP Ersterfassung. Fir den TP Fortfiihrung sollten
konsequenterweise die gleichen Konditionen fiir den Umfang der Datenpriifung gelten wie flr den TP Erst-
erfassung. Fir die Schaffung und Erhaltung eines konsistenten Datenbestandes unterscheiden sich die beiden
Prozesse nicht grundlegend, da die Qualitadtsanforderungen an die Daten unabhéngig vom Entstehungsprozess
sind. Sprechen sachlich begriindete Fakten dafiir, den Umfang der Datenprifung zu verandern, ist nach-
zuweisen, dass dadurch die gewiinschten Qualitdtsanforderungen und Qualitatsmaliie erflllt werden kdnnen.
Die Entscheidung, welcher Prifumfang zur Anwendung kommt, hat auch entscheidenden Einfluss auf die
Menge und damit die Aussagefahigkeit von Metadaten zum Zweck einer quantitativen Fehlerbewertung der
Datenlieferung.

8.3.1. Stichprobenprufung

Es gibt keine festen Regeln, wie umfangreich eine Stichprobe sein sollte, um eine zuverlassige Aussage Uber
die Datenqualitdt abzuleiten. Der Aussagekraft einer Stichprobe kann zwar anhand eines definierten
Signifikanzniveaus festgelegt werden, jedoch ist nicht klar, ob dieses Signifikanzniveau den Anforderungen
der Anwender ausreichend gerecht wird. Durch eine Stichprobe soll induktiv von konkreten Einzelergebnissen
der Qualitatsprufung auf die Qualitat der Gesamtheit der Daten einer Einheit (Erfassungsgebiet, Projekt, Bau-
fall etc.) geschlossen werden. Dies setzt die Unabhangigkeit der Stichprobe voraus. Nachfolgend sollen zwei
Auswahlverfahren mit unterschiedlichen Ansétzen betrachtet werden.

(1) willktirliche und zufallige Stichprobenprifung

Willkarliche Stichproben folgen keinen klar definierten Regeln und es ist nicht sicher, dass bestimmte
Elemente Bestandteil der Stichprobenmenge sind. Garantiert ist lediglich, dass das Stichprobenergebnis mit
dem zunehmenden Umfang der Zufallstichprobe sicherer wird. Diese Priifungen sind nur dann sinnvoll, wenn
z. B. die Uberschreitung von Fehlertoleranzen zur sofortigen Zuriickweisung der gelieferten Daten fiilhren
wiirde.

* Die angesprochenen Kriterien des obersten Managements sollten in der Konzeption und mit Einfilhrung des PQM
Berticksichtigung gefunden haben.
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Verschiedene Mdglichkeiten der Stichprobenpriifung fur Geodaten werden bei [JOOS (2000)] diskutiert. Fir
die Festlegung von zufalligen Stichproben sind bestimmte VVoraussetzungen zu erfiillen. Ganz allgemein muss
fir den Idealfall (a) die Auswahl der zu untersuchenden Objekte rein zufallig erfolgen (Urnenauswahl) und (b)
die Fehlerverteilung im Datenbestand homogen sein. Bei [JOOS (2000)] wird fir das Auswahlprinzip nach
dem Urnenmodell eine technische oder modellmaRige Modifizierung vorgeschlagen, um Kosten zu senken.
Die Flachenstichprobe scheint als Auswahlverfahren aus wirtschaftlicher und organisatorischer Sicht am
besten geeignet zu sein, um Geodaten im Zusammenhang mit einer Sichtprifung (s. Kap. 8.2.1) zu
kontrollieren. Fir die Flachenstichprobe wird jedoch vorausgesetzt, dass (c) jedes Untersuchungsobjekt in der
Grundgesamtheit eines Erfassungsgebietes (TP Ersterfassung) oder Projektes (TP Fortflihrung) die gleiche
Auswahlwahrscheinlichkeit hat.

zu (b) Zum Zeitpunkt der QS beim AG EVU ist die homogene Fehlerverteilung zwar wahrscheinlich aber
nicht garantiert, selbst wenn die Daten in der QK beim AN DE zu 100% geprift und die gefundenen
Fehler korrigiert wurden. Die Daten werden innerhalb einer Einheit von unterschiedlichen Personen er-
fasst (beim AN DE) und auch von unterschiedlichen Personen kontrolliert (QK beim AN DE).
Theoretisch sind bei sachgerechter Anwendung der festgelegten Prifmethoden bei der QK die bei der
QS gefundenen Fehler als Schlupf zu bezeichnen. Da jedoch auch manuelle Priifmethoden zum Einsatz
kommen ist nicht davon auszugehen, dass sich diese Fehler nur auf den Schlupf zuriickfiihren lassen.

zu (c) Fir die zu untersuchenden BM-Geodaten ist dieser Punkt mit Sicherheit nicht zutreffend, da die Objekte
auf Grund der unterschiedlichen Netzstruktur und -dichte im gesamten Versorgungsgebiet nicht gleich-
maRig verteilt sind.

Die genannten Argumente sprechen eher fir das Auswahlverfahren nach (a) dem klassischen Urnenprinzip,
das jedoch auch nicht als risikofrei eingestuft werden kann. Es ist zu bezweifeln, dass mittels zufalliger Stich-
probenprufungen generell einen Datenbestand zu erzeugen ist, der flaichendeckend die hohen Qualitéts-
anforderungen der digitalen Netzdokumentation erfillt.

(2) kostenoptimierte Stichprobenpriifung

Unter dem Fokus der zu rechtfertigenden Kosten fiir die Priifung von Geodaten beschreibt [JOOS (2000)] eine
Methode der kostenoptimierten Stichprobenpriifung. Im Gegensatz zur zufélligen Stichprobenprifung wird
hier festgelegt, dass die (a) Auswahl der zu untersuchenden Objekte nicht zuféllig erfolgt und der Stich-
probenumfang fur jede Objektklasse ermittelt wird. Auch dieses statistische Verfahren setzt voraus, dass (b)
jedes Untersuchungsobjekt in der Grundgesamtheit eines Erfassungsgebietes oder Projektes (im Fall der Fort-
flihrung) die gleiche Auswahlwahrscheinlichkeit hat und (c) die Fehlerverteilung im Datenbestand homogen
ist.

Der Umfang der Datenpriifung steht in direktem Zusammenhang mit den zu erwartenden Kosten fiir die
Datenpriifung, argumentativ in Wirtschaftsunternehmen haufig der bedeutendste Aspekt. Der Ansatz der
kostenoptimierten Stichprobenprifung geht allgemein davon aus, dass durch die Nutzung fehlerhafter Daten so
genannte Folgekosten entstehen. Diesen Kosten werden jenen fir die Priifung der Daten gegenliber gestellt.

Auf Seiten der Folgekosten je Objektklasse (FKokp)wird die Zugriffshaufigkeit (Zoky)) als Multiplikator
verwendet. Auf Seiten der Priifkosten (PKky)) ist der Multiplikator die Objektanzahl je Objektklasse
(N(okwy). Vereinfacht gilt folgende Beziehung:

FKokwyZokw) 2 PKokLy'Nokw)

Die Folgekosten bestehen aus den durchschnittlichen Kosten, die durch Mehraufwand, Planungsfehler, zusatz-
liche Stillstandszeiten bei Havarien, Sachschdden etc. entstehen. Die Priifkosten beinhalten alle Aufwendungen
flr die notwendige Hard- und Software, die Entwicklung von automatischen Prifroutinen und die benétigten
personellen Ressourcen fiir die Datenprifung und die Korrektur der Fehler. In dieser Theorie werden folgende
Faktoren jedoch nicht berticksichtigt bzw. werden ausgeschlossen:
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* die durchschnittliche Lebensdauer der BM in der Realitat und somit ihr Lebenszyklus im NIS
» wenn Gefahr fir Leib und Leben besteht (z. B. in der Sparte GAS)

Die genannten Faktoren und die Schwierigkeiten in der Praxis, ausreichend exakte Werte flr die Folgekosten
und die Zugriffshaufigkeit zu ermitteln, kénnen ebenfalls als Risiko eingestuft werden. Zudem ist die auf
Objektklassen beruhende Systematik des Stichprobenumfangs nicht zweckmaRig fir die Priifung von
BM-Geodaten, wie bereits im Kap. 8.2 diskutiert.

Daraus folgt, dass eine Stichprobenpriifung fiir die Kontrolle der BM-Geodaten nicht zu empfehlen ist. Die
flachendeckende Sicherstellung der hohen Qualititsanforderungen an die BM-Geodaten ist dadurch nicht zu
gewahrleisten. Nicht durchgefiihrte Korrekturen auf Grund nicht durchgefuhrter Priifungen verursachen neben
den Problemen beim Anwender auch Schwierigkeiten in der fortdauernden digitalen Netzdokumentation. Z. B.
kann der potentielle zusatzliche Arbeitsaufwand, verursacht durch notwendige Korrekturen (in der Fort-
flihrung), beim internen Bearbeiter oder externen AN DE nicht als selbstverstandlich betrachtet werden. Die
Folgen sind u. a.:

* Abweichungen im Prozess und damit Verzogerungen im Arbeitsablauf

* Recherchen evtl. auRerhalb des eigentlichen Fortfihrungsfalls/Arbeitsbereiches (— potentielle
Datenkonflikte)

 zusatzlicher Aufwand fur den Nachweis der zusatzlichen Tatigkeiten

Besonders in der ,,Massenproduktion* bei der Ersterfassung sollte deshalb nur bei einer Unterschreitung aller
maximal zul&ssigen Fehlerraten, die zudem sehr niedrig angesetzt sind, ein Stichprobenverfahren in Erwégung
gezogen werden. Weitere Argumente liefern diesbezliglich auch die Ergebnisse der Fallstudie in Kap. 10.4.
Aus den angefiihrten Griinden ist deshalb fir die digitale Datenerfassung von BM-Geodaten nur eine voll-
stdndige, 100%-ige Priifung ratsam.

8.3.2. Vollstandige Priifung (100%b)

Eine 100%-ige Prifung der BM-Geodaten bedeutet eine flachendeckende Kontrolle aller digitalen In-
formationen durch die QK beim AN DE und die QS beim AG EVU. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass die
Prifung in der QK wiederholt und in der QS gestaffelt und zeitversetzt stattfindet. Das ist der Fall, wenn eine
Datenlieferung an den AN DE zuriickgewiesen wird. Deshalb wird eine Chronologie der Priifung nur insoweit
festgelegt, dass am Ende aller Aktivitdten und vor der Ubergabe der erfassten Daten eine abschlieRende
Integritatspriifung inkl. Prifprotokoll durchzufiihren ist.

Die 100%-ige Priifung ist aufwandiger als eine Stichprobenpriifung und benétigt eine entsprechende Planung
von Ressourcen® sowohl beim AN DE als auch beim AG EVU. Im Gegensatz zum Stichprobenverfahren,
wird aber hier die Priifung und Korrektur eines Grofteils der Daten nicht vernachldssigt bzw. zeitlich ver-
lagert. Bringt erst die aktive Nutzung der Daten durch die Anwender eine gewisse Haufigkeit von Datenfehler
zum Vorschein, wird die Akzeptanz der Daten in der Gesamtheit und das Vertrauen in das eingesetzte System
unterminiert. Daraus kénnen sich auch betriebwirtschaftlich relevante Konsequenzen ergeben (z. B. fiir die
Investitionssicherheit). Es ist auch nicht davon auszugehen, dass spater durchgefiihrte Prifungen und Korrek-
turen fehlerhafter Daten im NIS effizienter organisiert und kostenglnstiger realisiert werden kénnen. Deshalb
entspricht eine 100%-ige Prufung am ehesten der klaren Zielvorgabe im Sinne der Null-Fehler Strategie
(s. Kap. 6.6) und dem Ansatz, das Produkt BM-Geodaten beim ersten Versuch ,richtig” zu erzeugen. Diese
Ansétze sind mit den strategischen Zielen des PQM in jedem Fall konform.

% Im begleiteten Projekt war das Verhaltnis von Erfasser zu QS-Priifer gleich 6:1 (Ersterfassung STROM, 100%-ige
Priifung, gemessen an der Tagesleistung)
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8.4.  Beispiele fur die Dokumentation der produktionsbedingten Datenfeh-
ler und der Aktivitaten in der QS

Abb. 31 auf Seite 101 zeigt die Verwendung der unterschiedlichen Formen der Dokumentation produktions-
bedingter Datenfehler im QS-Prifverfahren Ersterfassung. In den nachfolgenden Kapiteln werden Beispiele
flr die Dokumentation der Ergebnisse der automatischen und manuellen Datenpriifung sowie der Aktivitaten
in der QS erldutert.

Die Dokumentation von quellenbedingten Datenfehlern im Sinne fehlender bzw. falscher Informationen wird
in Kap. 9.2.3 dargelegt.

84.1. Beispiel fir die Dokumentation der Ergebnisse der manuellen Datenprifung

Die Registrierung der produktionsbedingten Datenfehler erfolgt systemseitig durch die Metadaten (s. Kap. 7.3)
im NIS, die bei der manuellen Priifung durch die QS (sowohl im TP Ersterfassung als auch im TP Fort-
flhrung) erfasst werden. Die nachfolgenden Beispiele der Dokumentation wurden fiir den TP Ersterfassung
konzipiert.

Der hier als Systemoutput bezeichnete Metadatenreport listet alle Priifergebnisse Objektklassen-bezogen fur
die geprifte Einheit im NIS (Erfassungsgebiet EE, Projekt FF) auf. Es besteht in der Regel auch die Mdglich-
keit der rdumlichen Auswahl der Metadaten-Abfrage (je Erfassungs- oder Priifgebiet, Projekt, Baufall etc.).
Zur quantitativen Fehlerbewertung der gelieferten Daten und zur Ermittlung der Fehlerrate werden die
Ergebnisse aus dem Metadatenreport in das dafiir vorgesehene Formblatt (FB_QSS_01 s. Tabelle 21, S. 196)
Ubertragen (s. a. Kap. 7.2.4).

Die qualitative Fehlerbewertung basiert auf einer tabellarischen Auflistung von Fehlerbeschreibungen und
allgemeinen Sachverhalten sowie einer Sammlung dazugehdriger Screenshots von Fehlern bzw. Fehler-
situationen im NIS. Die Screenshots sind mit der Lokation (Adresse) und der konkreter Beschreibung des bzw.
der Fehler versehen. Ein entsprechendes Formblatt (z. B. FB_QSS_02) bildet den Rahmen flr diesbeztgliche
Fehlerbeschreibungen. Es handelt sich dabei vor allem um systematische Fehler bzw. solche, die einen
erhdhten Korrekturaufwand verursachen. Ausfiihrungen zur Fehlersystematik sind im Kap. 7.2.5 zu finden.
Diese qualitative Fehlerdokumentation vereinfacht die Nachvollziehbarkeit von Fehlern und die Dokumente
sind als Belege oder Nachweise sowohl Diskussionsgrundlage als auch Material zur VVorbereitung von Firmen-
treffen bzw. Workshops mit den AN DE.

Die Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Fehlerbewertung bilden die Basis fiir ein sich entwickelndes
Fehlermanagement (s. Kap. 7.1.2.2). Sie liefern direkte und indirekte Hinweise auf Fehlerursachen und zur
Fehlerminimierung. Nicht zuletzt dienen sie als Nachweis der QS fiir die Rechtfertigung von eventuellen
Regressanspriichen dem Lieferanten gegenlber. Durch die Konfrontierung des AN DE mit seinen realen
Datenfehlern verschafft sich der AG EVU eine gesicherte Position, konkrete Verbesserungen vom AN DE
einzufordern. Andererseits kénnen dadurch notwendige Anderungen bzw. Konkretisierungen von Erfassungs-
regeln (Verfahrens- und Arbeitsanweisungen) frihzeitig erkannt und umgesetzt werden. Ebenso dynamisch
werden auch die Prufroutinen diesem standigen Prozess der Verbesserung (— Verbesserungsmanagement)
unterworfen.

Das Vorgehen zur Dokumentation von produktionsbedingten Datenfehlern im TP Fortfiihrung weist keine
grundlegenden Unterschiede zur Ersterfassung auf. Das beschriebene Verfahren wird jedoch nur im vollen
Umfang oder entsprechend modifiziert angewendet, wenn es sich bei der Fortfihrung um eine Netz-
erweiterung handelt. Kleinrdumige Projekte bzw. Baufélle, wie Hausanschlisse, Schadstellen oder gering-
flgige InstandhaltungsmalBnahmen werden aus praktischen Grinden nicht quantitativ ausgewertet. Hierfir ist
eine qualitative Bewertung mittels Screenshots effizienter und fiir eine direkte Kommunikation zwischen QS
und Fortfiihrer ausreichend.
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8.4.2. Beispiel fur die Dokumentation der Ergebnisse der automatischen Datenpriifung

Die Registrierung und Verwaltung der produktionsbedingten Datenfehler durch automatischen Prifroutinen
bzw. -programme ist naturgemdl abhangig von ihrer Konzeption und Umsetzung sowie von der vorhandenen
Systemumgebung. Fir ein Erfassungsprojekt STROM lasst sich dies beispielhaft fir das Smallworld GIS ver-
deutlichen, wo folgende Integritatspriifungen durchgefihrt werden.

a) Bei der semantischen Integritatspriifung® wird ein Fehlerobjekt erzeugt, das mit dem jeweiligen fehler-
haften BM-Objekt relational verknipft ist. Fir die Bearbeitung der Fehler kénnen die Fehlerobjekte als
Report in einem Browser angezeigt werden. Jedes Fehlerobjekt enthalt u. a. folgende Angaben:

* Fehlertyp

 Prifoption

* betroffenes Objekt

* Fehlertext (Beschreibung des Fehlers und Hinweise zu deren Beseitigung)

Im Anhang XIl1 sind beispielhafte Dokumentationsmdglichkeiten abgebildet.

b) Bei der relationalen Integritatspriifung (s. Anhang XIV Beispiel 1) wird eine Protokolldatei angelegt, die
neben der Objekt-1D auch Fehlerbeschreibungen und entsprechende Hinweise zu deren Beseitigung ent-
halten.

c) Im speziellen Fall der Priifung schemagenerierter Objekte im STROM, werden im Generierungseditor
alle Objekte angezeigt, die nach Anderungen an diesen Objekten in der TRASSE nicht erneut im
SCHEMA generiert wurden (s. Anhang XIV Beispiel 2).

Die gesamte Priifung eines Erfassungsgebietes oder auch Projektes ist erst beendet, wenn die Protokolle der
automatischen Integritatsprifung keine Fehler mehr enthalten. Inwieweit dieser Ansatz zu realisieren ist, wird
in der Fallstudie im Kap. 10.4 diskutiert.

8.4.3. Beispiel fiir die Dokumentation der Aktivitaten in der QS

Die Dokumentation der Aktivitaten der QS im TP Fortfiihrung unterscheidet sich nicht grundlegend von dem
im TP Ersterfassung. Die Aktivitaten der Prifer werden sowohl auf den Prifplots als auch in einer Checkliste
(z. B. CL_QSS_02) zu jedem Projekt oder Baufall dokumentiert. Durch die Verwendung von Tools, die den
Workflow in der QS steuern und gleichzeitig die Aktionen der QS dokumentieren, eriibrigt sich die externe
Registrierung der Aktivitaten der Prifer in einer Checkliste.

5! Hier im konkreten Anwendungsfall unternehmensspezifisch als Plausibilitatspriifung bezeichnet.



9 Die Einfuihrung und Umsetzung eines PQM fiir die digitale Netzdokumentation an einem Beispiel 117

Q. Die Einfihrung und Umsetzung eines PQM fir die digitale
Netzdokumentation an einem Beispiel

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen Details und Zusammenhdange der vorangegangenen Konzeptionen
noch anschaulicher gestalten und Einblicke in die Ablauforganisation gewéhren.

9.1. Planung und Vorbereitung der digitalen Datenerfassung unter
QS-Gesichtspunkten

Komplexe Prozesse und Systeme wie die Datenerfassung in der digitale Netzdokumentation und NIS beddrfen
in ihrem Zusammenwirken generell einer sorgféltigen Planung und Uberwachung. Weil auch bei der digitalen
Datenerfassung im NIS mehrere Fachabteilungen; in erster Linie die Bereiche Netzdokumentation, IT, Betrieb,
Planung und Bau beteiligt sind, muss ein gutes Zusammenwirken erreicht werden. Erst dann ist ein PQM fir
den organisationsiibergreifenden Datenerfassungsprozess umsetzbar und beherrschbar.

Die Konzeption und Vorbereitung der digitalen Datenerfassung im NIS sowie die Einflhrung eines PQM
erfordern ein entsprechendes Projektmanagement (PM). Bei [KLEMMER et al. (1997)] werden auf an-
schauliche Weise theoretische und praktische Aspekte der Planung und Durchfiihrung von GIS-Projekten
erlautert. Nachfolgend wird hauptséchlich auf die QM-Aspekte des PM néher eingegangen.

9.1.1. Projektmanagement (PM)

Neben der Festlegung der DV-technischen Rahmenbedingungen, die hier nicht eingehend betrachtet werden
sollen, konzentrieren sich die Aktivitaten in der Vorbereitung der Datenerfassung auf:

* Aspekte des allgemeinen Projektmanagements und —controllings (Zielsetzungen, Organisations-
strukturen, Terminpléne, Arbeitspakete, Ressourcen etc.)

» zu verwendende Quellen und Dokumente
* Regeln, Vorgaben und QM-Dokumente
* die Organisation von Kommunikationswegen

Die Komplexitat der digitalen Datenerfassung von BM-Daten erfordert eine modulare Projektstruktur. Ein
Beispiel flr eine diesbeziigliche Projektstruktur ist im Anhang V dargestelit.

9.1.1.1. Vorbereitungsphase

Bei der Einfihrung des PQM fiir die digitale Netzdokumentation konzentrieren sind die MalRnahmen zundchst
auf den TP Ersterfassung. Neben einer ganzen Anzahl unbekannter GroRen zum Zeitpunkt der VVorbereitung
bzw. Konzeption eines PQM sind folgende organisatorische Aufgabenschwerpunkte identifizierbar, die
zeitlich nicht zwingend in der genannten Reihenfolge durchgefiihrt werden miissen sondern auch parallel
bewaltigt werden:

Tabelle 11: Aufgabenschwerpunkte in der VVorbereitungsphase

Kategorien Aufgabenschwerpunkte
Datenquellen = s.Kap.9.1.2
Analyse = Anforderungsanalyse bzgl. der benétigten Datenqualitét

Mengengerdst Uber die zu erfassenden BM erstellen (bes. relevant fir den TP Ersterfassung)

—Ein hinreichend genaues Mengengerist dient der Priorisierung, welchen Objektklassen be-
sonderes Augenmerk wahrend der Qualitétssicherung gehdren muss

—Ein rdumlich strukturiertes Mengengerust (Gebiete mit hoherer oder geringerer Informations-
dichte erhalten z. B. entsprechende Dichtefaktoren) ermdéglichen eine Terminplanung der
Ressourcen fiir die QS
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Konzeption

Kommunikation

Prozesse und Verfahren festlegen

—Workflow der Prozesse definieren

—Festlegung der Prifverfahren und Priifmethoden sowie des Umfangs der Datenpriifung

Rollen und Verantwortlichkeiten festlegen

Qualitatsmale als max. Grenzwerte fiir die Qualitatskriterien ,,Konsistenz, Vollstandigkeit,

Richtigkeit, Genauigkeit und Darstellung/Visualisierung* fixieren

Entscheidungsspielrdume fiir die Akzeptanz/Ablehnung der gelieferten Daten festlegen

Recherchemanagement fir fehlende oder widerspriichliche Daten organisieren

QM-Dokumente erstellen

—Beschreibung der Verfahren und Methoden (DE, QK, QS)

—Umfassendes und eindeutiges Regelwerk fiir die Datenerfassung festlegen

— Erfassungsanweisung

Ableitung von Konsistenzregeln zur systemgestitzten automatischen Integritatsprifung

— Zusammenarbeit mit IT

QM-Aspekte in den Ausschreibungsunterlagen festlegen

Pilotphase fur die QS planen

Technische QS-MaRnahmen realisieren

—Zwangsbedingungen fir Felder von Datensétzen festlegen

—Festlegung von Pflichtgeometrien, Pflichtattributen, Wertebereichen und Grenzwerten

—Definition von Standardwerten (default)

—Kataloge (code_lists) fur Attributwerte erstellen

—Verknupfung von ausgewéhlten Attributen, -werten (z. B. Adressen, Netzarten, Spannungs-
bereichen, etc. primarer Leitungsobjekte auf sekundare BM)

Vorbereitung Prifroutinen bzw. -Programme

—Ist-Analyse der vorhandenen systemimmanenten (logischen) Konsistenzprifungen

—Kaonsistenzbedingungen, die nicht Bestandteil einer systemimmanenten Prifung sind, formal
aber systematisiert beschreiben (geeignet auch fir automatisierte globale Korrekturen be-
stehender Daten)

Automatische systemgestiitzte Prifungen zur userdefinierten Integritatspriifung festlegen

—Beschreibung aller Semantik-betonten Integritatsregeln (Vorgaben in der Erfassungs-
anweisung) bis auf die Werteebene

—Ableitung einer Regeldatei unter Einbindung entsprechender Methoden

—Ausgewahlte Prifregeln als Trigger wahrend der Datenerfassung programmgesteuert einsetzen
(insbesondere bei hohem Kontroll- und Korrekturaufwand sowie hohen Sicherheits-
anforderungen)

Technische Umsetzung in speziellen Priifroutinen oder einem Priif-Programm

—Madglichkeiten zur Fehlerausgabe, Fehlerspeicherung und Fehlerbehebung untersuchen und
implementieren

sonstige Softwareanpassungen und Datenmodellanderungen durchfiihren

—Tool-Entwicklungen (z. B. fiir Metadaten zu Qualitatsangaben und ihre Auswertung)

—Objektklasse Metadaten und Metadateneditor

—Workflow-Tools, Statistik- und Abrechnungsprogramme zur Auswertung von Qualitéts-
informationen

QS-optimierende Visualisierung/Présentation

—Standardisierte Visualisierung durch die Definition  zu verwendender Sichtbarkeits-
bedingungen fur die graphische Présentation

—QS-optimierende Présentation von Attributen und ihren Werten durch das Style-System,
spezieller Zeichnungsmethoden und mittels entsprechender Zeichnungsprioritaten

Test und Dokumentation fir Anwender

s. Kap. 9.1.2

Allgemeines Vorgehen und grundlegende MalRnahmen der Qualitatssicherung fiir die Ersterfassung sind auf
die finale Dokumentation im TP Fortfiihrung Ubertragbar. Erforderliche Modifizierungen werden in der Vor-
bereitungsphase der Fortfiihrung durchgeflhrt. Die Einbeziehung der Planung und Datenerhebung in das PQM
erfordert jedoch eine eingehende und spezifische Konzeption in Abhé&ngigkeit der dort ablaufenden Prozesse.
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Die detaillierte Darstellung dieses Teils des PQM kann deshalb in dieser Arbeit nur im Ansatz wiedergegeben
werden. Die sich nach Abschluss aller Vorbereitungen ergebenden Anforderungen bzw. ihre Verénderungen
werden durch das Anforderungs- und Verbesserungsmanagement in einem Wirkungskreislauf des PQM zu-
sammengefihrt, bewertet und fiir die Umsetzung spezifiziert (s. Kap. 7.1.2).

9.1.1.2. Realisierungsphase

Folgende Aufgaben stehen in der Realisierungsphase im Vordergrund:

Tabelle 12: Aufgabenschwerpunkte in der Realisierungsphase

Kategorien Aufgabenschwerpunkte

Aufbau = Testdatenerfassung flir das QS-Team vorbereiten und koordinieren
QS-Team = Schulung, Einflihrung in QM-Dokumente

Pilotphase = Interne Tests

= Test des Recherchemanagements (RM)

= Test der systemseitigen Prif-Programme und sonstiger QS-Tools

= Testdatenerfassung in ausgewahlten Testgebieten durch das QS-Team

= wechselseitige Datenprifung im QS-Team

Analyse u. Be- | = Evaluierung der Verfahren und Regelwerke (Erfassungsanweisung)

wertung = Bewertung der Testdatenerfassung durch das QS-Team — Workshops, Betreuung,
Assistenz

= Einschrénkung des fachlichen Interpretationsspielraums durch entsprechende Kon-
kretisierungen bzw. Erweiterungen der bestehenden Regelbeschreibungen in der
Erfassungsanweisung
—die neuen Regelbeschreibungen fiihren zur Erweiterung der Priifregeln — IT

= Begleitende Malinahmen planen, siehe Text unten

IT = Anpassung/Optimierung der Prif-Programme

= Aktive Unterstiitzung der Datenerfasser im Erkennen und Verstehen von Fehlern

= Transparenz der Prifregeln sicherstellen

= Lerneffekte fiir die Datenerfasser durch den intelligenter Einsatz von Meldungssystemen

Die nachfolgenden MaRnahmen und Aktivitdten erweitern teilweise das obige Aufgabenspektrum und lassen
Erfahrungswerte aus der Umsetzung des PQM einflielen. Die Basis fiir die Gestaltung der begleitenden MaR-
nahmen bildet das in Kap. 9.1.2 vorgestellte Kommunikationskonzept, das den Kern des Wirkungskreislaufes
des POM bildet.

(1) begleitende organisatorische Mallnahmen

Die Lenkung der Qualitatssicherungsmafnahmen bedarf auch der Mdoglichkeit, unvorhergesehenen Situationen
mittels pragmatischer Entscheidungen und durch einen flexiblen bzw. anpassbaren Handlungsrahmen entgegen
treten zu konnen. Aus diesem Grund ist es auch von Bedeutung, begleitende organisatorische MalRnahmen zu
planen und ggf. entsprechend umzusetzen. Dazu gehéren alle Organisationsformen und Aktivitaten, welche
das Bewusstsein und die Motivation bei den Beteiligten schaffen, die Erfillung der Erfassungs- und Qualitats-
ziele als gemeinsame Aufgabe zu betrachten. Zu ihnen z&hlen u. a. permanente Assistenz, Schulungsangebote,
Befragungen, Workshops zu ausgewahlten Themen und vorrangig ein reger ,,Kunden-Kontakt* (gemeint ist
hier der Kontakt zum Lieferanten) sowie regelméaRiger Erfahrungsaustausch. Eine enge Kooperation mit dem
AN DE soll auferdem Anreize fiir eine Optimierung der QK schaffen bzw. auf umgekehrtem Weg
Informationen fir potentielle Verbesserungen Richtung AG EVU lenken. Auf Seiten des AG EVU konnen
hierbei Synergieeffekte fiir die QS nutzbar gemacht werden. Die friihzeitige Registrierung und zeitnahe Be-
waltigung auftretender Probleme erlaubt zudem bessere Handlungsspielrdume flir deren Ldsung. In der
praktischen Umsetzung haben aufRerdem klare Kommunikations- und Dokumentationsstrukturen im direkten
Kunden-Lieferanten-Kontakt einen bedeutenden Stellenwert fur ein erfolgreiches PQM.
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(2) begleitende technische MaRnahmen

Nach einer vorerst theoretischen Bewertung, welchen Einfluss potentielle Anderungen auf die laufende Daten-
erfassung, die weitere Fortfihrung und nicht zuletzt auf die Qualitat der Daten haben konnen, sind kon-
zeptionelle Festlegungen in Form von Spezifikationen zu treffen. Eingebunden in eine Release-Planung fir
Softwareupdates oder zwischengeschaltete Updates sind nach der Umsetzung entsprechende Tests durch die
Anwender (z. B. QS) in einer gespiegelten Testdatenumgebung erforderlich. Die Realisierung diverser
Anderungen oder potentieller Verbesserungen héangt jedoch stark davon ab, inwieweit das verwendete NIS
Systemeingriffe oder Verdnderungen zuldsst und ob entsprechende Ressourcen vorhanden sind.

Dem ganzen Streben nach optimalen Strukturen fir die Sicherung der Datenqualitit werden dadurch auch
klare Grenzen gesetzt. Die Systemumgebung ist in der Regel nicht beliebig variabel und sie erlaubt nicht in
jedem Fall eine Anpassung an verdnderte Anforderungen. Datenmodelldnderungen kénnen z. B. nur unter
bestimmten Voraussetzungen realisiert werden. Zum einen sind diese Anderungen durch eine Release-Planung
nur bedingt zeitnah umsetzbar und andererseits aus monetérer Sicht mitunter nicht vertretbar, weil der Nutzen
gegeniiber den notwendigen Aufwendungen nicht im Vorfeld prazise nachzuweisen ist. Im Bestreben der
kontinuierlichen Verbesserungen der Prozesse, der Fehlerminimierung sowie des wirksamen und effizienten
Einsatzes von PQM stehen deshalb eher methodische Aspekte und organisatorische MaRnahmen zur Ver-
besserung der Priifprogramme im Fokus begleitender technischer MaRnahmen.

(3) Audits

Gezielte Kontrollen der Umsetzung des QM auf Seiten des AN DE bzw. Lieferanten kénnen in Form von
Audits durchgefiihrt werden. Im Vorfeld der Datenerfassung ist es von Vorteil, dass ein beauftragter
Dienstleister vom Ent- oder Versorgungsunternehmen auditiert wird und nachvollziehbar die Methoden und
Mafnahmen der eigenen Qualitatssicherung, sprich QK, darlegt. Das trifft auch auf AN zu, die fir das EVU
die Aufgabe der Qualitatssicherung (QS) Ubernehmen. Audits konnen auch wéhrend der Datenproduktion
durchgefiihrt werden, wenn Méngel auftreten und den Ursachen mit geeigneten MalRnahmen entgegengewirkt
werden muss. Als Leitfaden fiir die Durchfilhrung von Audits fir QM und QMS existiert die [DIN EN ISO
19011].

(4) Pilotphase

In der Realisierungsphase des PQM dient die Pilotphase vorrangig dem Test der einzelnen Abldufe, der
aktuellen Wissensvermittlung und der Teambildung zwischen internen und externen Beteiligten. Wie in Abb.
32 ersichtlich, beginnt in der Regel die Fortfiihrung vor der Ersterfassung mit der digitalen Datenerfassung im
NIS. Zu einem bestimmten Stichtag wird die Aktualisierung in den analogen Planwerken eingestellt. Dieser
»eingefrorene* Stand der Planwerke (gescannte und georeferenzierte Rasterdaten) wird als Ausgangsbasis fir
die digitale Datenerfassung im TP Ersterfassung verwendet. Die dann bereits im NIS vorhandenen Fort-
flihrungsdaten mussen bei der Ersterfassung entsprechend berticksichtigt werden.

Der Erfassungszeitraum fiir die jeweils ersten Erfassungsgebiete (1. Extrakt®® je AN DE) wird als Pilotphase
flir die in Tabelle 12 (S. 119) genannte Testdatenerfassung durch das QS-Team angesetzt.

52 Als Extrakt ist der Daten(bank)auszug eines raumlich begrenzten Erfassungsbereiches (Erfassungsgebiet) bei der Erst-
erfassung zu verstehen, der vom AG EVU den Daten erfassenden, externen AN zugewiesen wird.
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Abb. 32: Projektmanagement Datenerfassung®

* Quelle: Projekt NISworks, Stadtwerke Miinchen (SWM)

Um ihrer Aufgabe gerecht zu werden, muss das QS-Team in relativ kurzer Zeit die Kenntnisse der komplexen
Regelwerke erlangen. Das QS-Team fiihrt deshalb unter den gleichen Bedingungen wie die Datenlieferanten
eine Datenerfassung in begrenztem Umfang durch, um ein regelkonformes Vorgehen selbst zu erfahren. An-
schlieend wird die Datenpriifung der Testergebnisse unter Assistenz der Qualitatsverantwortlichen des AG
EVU wechselseitig durchgefiihrt, um auch die Prifablaufe einzuiiben. Gesammeltes praktisches Know-how in
dieser Pilotphase soll die Nachvollziehbarkeit des Vorgehens der AN DE erleichtern. Weil sich hinter
produktionsbedingten Fehlern auch systematische, komplexe und Folgefehler verbergen konnen, ist die Ein-
schétzung ihrer Ursachen flr eine Rickkopplung mit der Datenerfassung von grofler Bedeutung. Die Test-
datenerfassung kann daflr erste Anhaltspunkte liefern und das QS-Team in die Lage versetzen, durch die
Bewertung der Testdatenerfassung eigene Defizite zu erkennen und Mallhahmen zu deren Beseitigung zu
ergreifen.

(5) Personelle Ressourcen

Um den zeitlichen Vorgaben des gesamten Ersterfassungsprojektes zu entsprechen, ist eine entsprechende
Planung der QS-Ressourcen notwendig. Durch die Ergebnisse der Pilotphase ist eine konkretere Ressourcen-
planung fur die QS moglich. Die Dynamik solcher Projekte erfordert aber, dass die Ressourcen flexibel ein-
setzbar oder auch erweiterbar sind. Sinnvoll ist es, dass verfiigbare Personalkapazitaten in ,,Kompetenzpools*
konzentriert werden, um Spitzen bei der QS abzufangen. Fir die Motivation der QS sind Unterbrechungen des
Arbeitsablaufes oder gar Ausfallzeiten negativ, so dass kompensierende MalRhahmen und Aktivitaten fiir das
QS-Team in die Planungen mit einzubeziehen sind. Das kdnnen zu Beginn des Projektes Schulungen oder
Workshops sein und im weiteren Verlauf z. B. die Uberarbeitung von Nachbearbeitungsthemen oder die
Verstarkung des Recherchemanagements.

9.1.2. Kommunikationskonzept

Im Fokus vorbereitender MaRnahmen steht allgemein auch die Etablierung einer verbindenden
Kommunikations- bzw. Informationsstruktur. Wissen und Kompetenzen sollen auf Seiten des AG EVU
gebundelt und verknlpft werden. Der bidirektionale Ansatz des Informationsaustausches zwischen AG EVU
und AN DE schafft dabei die Mdéglichkeit, fur die Optimierung der Arbeitsabldufe und des Workflows auch
auf die Erfahrungen und Erkenntnisse der externen Partner zugreifen zu kénnen.

Im Sinne des im Kap. 7.1.2 beschriebenen Wirkungskreislaufes des PQM fiir die digitale Netzdokumentation
dient die in Abb. 33 gezeigte Kommunikationsstruktur einerseits auf den untersten beiden Ebenen als
verbindendes Element zur Steuerung des Informationsaustausches zwischen allen direkt an der Datenerfassung
beteiligten, internen und externen Partner. Das als Recherchemanagement (RM) bezeichnete
Kommunikationskonzept wirkt dabei als Filter fir den Informationsfluss vom AN DE Richtung AG EVU
(s. a. Kap. 9.1.3.2). Es dient primar der Klarung von quellenbedingten Fehlern und fachlichen Widerspriichen
und wird im Kap. 9.1.3 eingehender erlautert.
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Abb. 33: Kommunikationsstruktur im Wirkungskreislauf QM

Um andererseits auch das technische Optimierungspotential von Arbeitsabldufen nutzen zu kdnnen und
strategischen Uberlegungen im Asset-Management bzgl. des Daten- bzw. Informationsmanagements gerecht
zu werden, ist die Kommunikation zwischen den beiden obersten Ebenen wie in Abb. 33 zu organisieren. Der
im angesprochenen Wirkungskreislauf PQM beschriebene Handlungsrahmen (s. Kap. 7.1.2) liefert hierflr
selektive und strukturierte Informationen, die auf Seiten des AG EVU zwischen Qualitats- bzw. Projekt-
verantwortlichen und IT-Koordinator, Systembetreuern oder der Administration ausgetauscht und bewertet
werden. Unterstiitzt wird die Kommunikation fir die zwei obersten Ebenen in Abb. 33 durch ein ent-
sprechendes Meldungs-Informationssystem. Es kénnen von jedem Akteur Hinweise und Ideen flr verbesserte
Arbeitsabldufe, Funktionalitaten, prazisere Priifregeln 0. &. kommuniziert werden, die als Meldungen generiert
und weitergeleitet werden. Dies kann zu einem spéteren Zeitpunkt auch die Anwender einschlieBen. Alle
potentiellen Systemverbesserungen bzw. -erweiterungen, angefangen von Aspekten der Visualisierung, Funk-
tionserweiterungen bis zu moglichen Anderungen des Datenmodells, miissen durch das Informationssystem
versioniert dokumentierbar sein. Darauf wurde teilweise bereits im Kap. 6.7.2 und 8.2.2.4 verwiesen. Aufer-
dem sollte der Status der Meldungen ablesbar sein und evtl. eine Riickmeldung an den Initiator oder Ver-
antwortlichen der Meldung erfolgen. Weitere wichtige Aspekte eines Informationskonzeptes sind die zeitnahe
Benachrichtigung und regelmaRige Unterrichtung aller Beteiligten iiber Anderungen in aktuellen Regeln und
Verfahrensablaufen.

9.1.3.  Archiv und Recherchemanagement

Auftretende Datenfehler im NIS entstammen entweder den Datenquellen, sie werden bei der eigentlichen
Datenerfassung im NIS erzeugt, durch die Geobasisdaten oder durch die Software verursacht. Ein strategisches
Ziel des PQM st es, dass moglichst alle detektierten quellenbedingten Datenfehler zeithah vom ersten
Bearbeiter wahrend der Ersterfassung bzw. Fortfilhrung korrigiert werden. Nachgeordnete Bearbeitungsphasen
bendtigen u. a. mehr Zeit, binden Ressourcen, erschweren die Koordinierung von anderen Aktivitaten im NIS
und verzdgern die Freigabe der Daten zur operativen Nutzung.

Der organisierte Zugriff auf archivierte Dokumente und das Recherchemanagement sind die zwei wichtigsten
Instrumente im TP Ersterfassung bei der Lésung von quellenbedingten Datenfehlern. Eine in der Vorbereitung
der Datenerfassung durchgefiihrte quellenbezogene Fehleranalyse (s. S. 126) bildet die Grundlage fur die
Entscheidung von Seiten des EVU, sekundare Datenquellen intern und extern zur Verfligung zu stellen. Flr
den TP Ersterfassung wurde ein stufenweises Vorgehen konzipiert (s. Abb. 34). Der externe Datenerfasser
bzw. auch der Prifer der QS muss zuerst eine so genannte Eigenrecherche in den zur Verfiigung stehenden
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sekundéren Datenquellen (z. B. archivierte Baufallunterlagen) durchfiihren, bevor er Anfragen zu quellen-
bedingten Datenfehlern tiber das Recherchemanagement an den AG EVU richten darf. Ist eine dortige Anfrage
auch nicht erfolgreich, wird die Fehlersituation im NIS flr eine spétere Lésung z. B. mit einem Objekt Fehler-
text markiert (s. Kap. 9.2.3).

Abb. 34: Vorgehensmodell fir die Behebung quellenbedingter Fehler im TP Ersterfassung

9.1.3.1. Archivzugriff

Die Bereitstellung der sekundaren Datenquellen durch den AG EVU kann sich theoretisch flr beide Teil-
prozesse sowohl auf analoge als auch auf digitale Archivunterlagen beziehen. In der Realitét sind aber nur
digitale Daten mit einem vertretbaren Aufwand furr den Einsatz als sekundare Informationsquellen wahrend der
digitalen Datenerfassung geeignet. Aufgabe des AG EVU st es, diese sekundaren Datenquellen fir den
internen und externen Gebrauch nutzbar zu machen, den Zugriff auf Archivdaten zu realisieren und die
Nutzungsbedingungen festzulegen.

Ein wesentlicher Vorteil fir einen effizienten Arbeitsablauf ist es, wenn bereits ein digitales Archiv besteht.
Bei analogen Archivdaten ist genau abzuwdgen, welcher Aufwand fiir die Bereitstellung der Quellen gerecht-
fertigt ist. Ist das digitale Archiv parallel zu den Erfassungsaktivititen im Aufbau, muss ein sicherer Vorlauf
der Archivdigitalisierung gewdhrleistet sein. Denn alle relevanten sekunddren Quellen miissen konsequenter-
weise auch allen aktiven Beteiligten im Erfassungsprozess zuganglich sein. Effizient ist dies nur, wenn auf die
sekunddren Quellen ber entsprechende Programmfeatures, Viewer etc. zeitsparend am Arbeitsplatz zu-
gegriffen werden kann. Im Interesse der Datenerfassung muss die Struktur des Dokumentensystems eine lage-
bezogene, chronologische Abfolge der BaumaBnahmen aufzeigen. Mindestanforderungen fir die rdumlichen
Suchkriterien sind neben den (blichen Adressdaten die Angabe der Katasterblattbereiche, um im Fall von
weitldufigen Strallenbereichen eine Einschréankung fiir die Suche treffen zu kénnen.

Da am Erfassungsprozess externe Partner beteiligt sind, missen die Anforderungen auch an die Nutzung
»auller Haus* beriicksichtigt werden. Die Wahl des Datenformates und die Mdéglichkeiten der Visualisierung
mussen im Vorfeld konzipiert und geklart werden. Diese Festlegungen sind Bestandteil des DV-technischen
Gesamtkonzeptes fiir die Datenerfassung. In der Umsetzung im TP Ersterfassung erhalten die externen AN DE
die archivierten digitalen Daten im rdumlichen Umfang der Erfassungsgebiete, was eine entsprechende Ar-
beitsvorbereitung beim Auftraggeber erfordert. Fiir die internen Nutzer der QS und die externen AN DE wurde
z.B. im begleiteten Projekt vom AG EVU ein Viewer zur Verfligung gestellt, der die Suche und Visualisierung
der digitalen Dokumente ermdglicht. Fiir den TP Fortfiihrung ist die Anlage eines digitalen Baufallaktes, der
alle relevanten aktuellen Quellen bzw. Informationen und Dokumente eines Projektes enthalt, sinnvoll.
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9.1.3.2. Recherchemanagement (RM)

Die Etablierung eines zentralen Recherchemanagements im TP Ersterfassung ist nicht nur zielfiihrend fir die
Beseitigung der quellenbedingten Fehler sondern auch zentrale Plattform fiir andere Belange der laufenden
digitalen Datenerfassung. Die Motivation und die Initiative zur Einrichtung eines RM kommen zunéchst aus
den Zielen und Bedurfnissen der Datenersterfassung, auf die in den nachfolgenden Punkten etwas detaillierter
eingegangen wird. Mit dem Fortschreiten der Erfassung und der Weiterentwicklung des PQM im TP Fort-
flihrung wandelt sich das RM zum Fehlermanagement und wird essentieller Bestandteil des im Kap. 7.1.2
beschriebenen Wirkungskreislaufes des PQM.

(1) Fehlerminimierung

Unter Zuhilfenahme zusétzlicher sekundérer Quellen, die nur dem AG EVU intern zugénglich sind, kénnen
quellenbedingte Fehler auf ein Minimum reduziert werden. Dies trifft auch fiir den Fall zu, wenn benétigte
Informationen im Einzelfall die Entscheidung des AG EVU erfordern, z. B. fur die Neuaufnahme der Daten
durch die Datenerhebung/Vermessung. Da in der Regel nicht auf konkrete Bauaktivitaten zur Verifizierung der
Daten zurlickgegriffen werden kann, ist die Beschaffung von fehlenden oder richtigen Informationen auf
diesem Weg jedoch eingeschrénkt. Im Vorfeld der Erfassungstétigkeiten ist klar zu definieren, welche MaR-
nahmen der Datenerhebung bei welchen Fragestellungen aus dem RM unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
Ergebnisse liefern kénnen. Folgende Aktionen werden vom RM im TP Ersterfassung bei der Datenerhebung
initiiert (in Einzelfallen auch fir die Fortfiihrung):

* Einmessung der zur Referenzierung (Bemalung) erforderlichen (Ersatz-)Geobasisdaten (beschrankt
auf nachvollziehbare Veranderungen der Topographie)

» Technische Informationen zu oberfléchlich zugénglichen Betriebsmitteln oder Anlagen

* Rohrnetz- oder Kabelsuche bei nicht mehr nachvollziehbarer geographischer Lage (durch Ver-
anderung der Topographie oder der Verwaltungsgrenzen)

Genaue Regelungen zum Vorgehen und fiir die Festlegung, welche Fragen begriindet nicht zu recherchieren
sind, sind in der Erfassungsanweisung individuell festzulegen. Die Art und Weise der Bearbeitung und der
Dokumentation quellenbedingter Datenfehler wahrend der Datenerfassung wird in Kap. 9.2.3 néher erldutert.

(2) Interaktive Kommunikationsplattform

Das Recherchemanagement eignet sich auch als Diskussionsforum in der Anfangsphase der Datenerfassung,
wenn Fragen zur richtigen Vorgehensweise und der Interpretation von fachlichen Inhalten von Seiten der
Datenerfassung thematisiert werden (s. a. Kap. 9.1.2). Die Kommunikationsplattform RM konzentriert alle
fachlichen Anfragen im direkten Zusammenhang zur digitalen Datenerfassung im TP Ersterfassung, welche
von Seiten der Erfasser oder der QS an den AG EVU gestellt werden. Die Anfragen werden beim AG EVU
zentral gesammelt, beantwortet und vom Manager des RM uberwacht. Fragen an das RM betreffen neben den
unter Punkt (1) genannten Aspekten, folgende allgemeine Schwerpunkte:

* die Interpretation der Planwerke

* alle die QM-Dokumente (Erfassungs- oder Fortfilhrungsanweisung) betreffenden Unklarheiten oder
Erganzungen

* Fehlende Katalogwerte
» Softwareprobleme (die vom RM weitergeleitet werden)

e vor Ort zu erhebende Daten ohne Grabung (z. B. Basiskarteninformationen, technische
Informationen)

Die Wahl der Kommunikations- und Dokumentationsform sollte die Méglichkeiten einer statistischen Aus-
wertung der Recherchemeldungen (s. Anhang XVII; Ubersicht 7 und Ubersicht 8) sowie deren spatere
Bearbeitung oder Weiterleitung erméglichen.
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An einem Beispiel sei aufgezeigt, wie mittels eines Formulars im MS Office Outlook der Dialog zwischen AG
EVU und AN DE organisiert werden kann (s. Anhang VI). Die erste Seite zeigt alle notwendigen In-
formationen zu einer Fragestellung und ermdglicht die Beantwortung dieser. Gegebenenfalls kann die Anfrage
auch an Personen weitergeleitet werden, die nicht permanent in das RM eingebunden sind. Diese Flexibilitat
ist insbesondere dann notwendig, wenn eine Haufung von Anfragen eintrifft und eine zeitnahe Bearbeitung im
Takt der Datenerfassung gefahrdet ist. Die Seite ,,Traceback” dient der Beschreibung von Softwareproblemen
und der Ubergabe diverser Traceback-Meldungen. Fiir eine optimale Nachvollziehbarkeit der beschriebenen
Probleme kdnnen auf der Seite ,,Screenshots* Abbildungen zum jeweiligen Sachverhalt beigefiigt werden.

9.14. Datenguellen

In der Tabelle 17 im Anhang Il ist eine Ubersicht der tblichen Datenquellen im TP Ersterfassung bzw. TP
Fortfiihrung dokumentiert. Nachfolgend werden die Datenquellen insbesondere unter den Gesichtspunkten der
Quialitatssicherung betrachtet.

9.1.4.1. Priméare Datenquellen

Im TP Ersterfassung besitzen die ehemals analogen, gescannten und georeferenzierten Bestandsplédne die
hochste Prioritadt als primédre Datenquellen im NIS. Deshalb ist deren Vollstdndigkeit als Hintergrund-
Rasterdaten im Rahmen der Projektvorbereitung sicher zu stellen. Im Allgemeinen kdnnen direkt im NIS auch
zusétzlich tachymetrischen Messdaten in Form von Vermessungsobjekten zur Verfligung gestellt werden, die
eine gewisse Kontrollfunktion (Position Geometrie, bestimmte semantische Informationen wie z. B. Zu-
gehorigkeit zur Objektklasse) erfullen. Die Entscheidung, welche anderen primdren Quellen in der Erst-
erfassung verwendet werden sollen, ist unternehmensspezifisch.

Fur den TP Fortfihrung stellen die projektabhéngigen Baufallunterlagen die primére Datenquelle dar. Sie
enthalten neben den Planungsdaten auch die in situ gemessenen lagebezogenen Informationen der Betriebs-
mittel und der umgebenden Topographie sowie die technischen Eigenschaften der Betriebsmittel. Diese pri-
maren Quellen existieren als analoge Einmessskizzen, CAD-Plane, Messpunktdateien, NIS-Einmesspunkte
und andere Formen der Dokumentation. Im TP Fortfilhrung geschieht die Uberpriifung der Quellen bzgl. ihrer
Konformitat mit den Qualitatsanforderungen in jedem Prozessabschnitt vor der Ubergabe der Daten oder
Erfassung im NIS (z. B. wenn die Planung im NIS erfolgt). Fir die finale Dokumentation im NIS werden fiir
den jeweiligen Bearbeitungsfall (Baufall, Projekt) die primaren Datenquellen nur noch formal auf Vollstédndig-
keit und Richtigkeit von der Arbeitsvorbereitung (AV) kontrolliert und qualititsgesichert.

9.1.4.2. Sekundare Datenquellen

Die reine Fehlerdetektion ohne Zuhilfenahme von anderen Referenzquellen oder durch Riicksprache mit dem
AG EVU wirde nur die Markierung und Beschreibung der Datenfehler erlauben, damit sie eventuell zu einem
spateren Zeitpunkt bearbeitet werden kdnnen. Sollen jedoch alle quellenbedingten Datenfehler méglichst voll-
stdndig und zeitnah bei der Datenerfassung im TP Ersterfassung beseitig werden, miissen entsprechende zu-
satzliche Quellen zur Verfugung gestellt werden.

Bei der Ersterfassung spielt der Fakt eine grolRe Rolle, dass die Informationen in den analogen Bestandsplan-
werken (primére Quelle) in der Regel nur eine selektierte Auswahl der Informationen aus den analogen Bau-
fallunterlagen darstellen. Sie sind durch eine so genannte Umkartierung entstanden. Auf Grund dieses
Medienbruches erhoht sich die Wahrscheinlichkeit von quellenbedingten Datenfehlern, welche im Rahmen der
Ersterfassung im NIS mdoglichst minimiert werden sollen. Die auftretenden quellenbedingten Datenfehler kén-
nen je nach Charakter aber haufig nicht ohne ihre Historie und ,,Umgebung* interpretiert und analysiert wer-
den. Deshalb ist die Einbeziehung anderer, gegebenenfalls umfangreicherer sekundarer Quellen sinnvoll. Die
Festlegung, welche sekundéren Quellen oder sonstige Dokumente, Dateien etc. zu verwenden sind, héngt ins-
besondere von den schwerpunktmaBig auftretenden Fehlern in den priméren Quellen ab, welche alternativen
Quellen dazu existieren und welchem Prinzip der Fehlerbearbeitung man folgt. In der Regel handelt es sich bei
den sekundaren Datenquellen um archivierte Baufallunterlagen oder andere Planwerke bzw. Dateiarchive.
Andere sekundare Quellen sollen hier nicht diskutiert werden, da sie meist unternehmensspezifisch sind.
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Eine Testuntersuchung zur quellenbezogenen Fehleranalyse sollte im Vorfeld der Datenerfassung durch-
gefuihrt werden um aufzuzeigen, mit welcher durchschnittlichen Menge an Datenfehler je Einheit (Kataster-
blatt, km Leitung bzw. Kabel etc.) wéhrend der Ersterfassung zu rechnen ist und wie die Fehler klassifiziert
werden kdnnen. Eine Bewertung der Fehler zeigt anschliefend auf, welche quellenbedingten Fehler in welcher
Haufigkeit Uber Recherchen in sekundéren Quellen zu l6sen sind. Daraus ist abzuleiten, welche sekundéren
Quellen fir eine Eigenrecherche allen aktiven Beteiligten im Erfassungsprozess (Erfasser, Recherche-
management, QS) direkt zur Verfligung gestellt werden sollten und inwieweit andere Quellen im Rahmen
eines Recherchemanagements von der antwortenden Seite hinzugezogen werden missen (siehe auch Kap.
9.1.3 Archiv und Recherchemanagement). Mit Hilfe der quellenbezogenen Fehleranalyse lasst sich auch der
Nachweis flihren, ob sich fiir die Eigenrecherche eine Digitalisierung archivierter Daten lohnt und welche
anderen sekundaren Quellen dem Recherchemanagement bzw. dem weiter entwickelte Fehlermanagement zur
Verfligung stehen und der Fehlereliminierung am effizientesten dienen.

9.15. Datenlibernahme aus anderen IT-Systemen

Der Bereitstellung von NIS-relevanten Daten aus anderen IT-Systemen muss in jedem Fall eine Analyse flr
ein Ubergreifendes Datenmanagement im Rahmen der Systemintegration voraus gehen. Aus prozessorientierter
Sicht erfordert die Qualitatssicherung aller digitalen BM-Geodaten und Informationen eine eindeutige Zu-
ordnung, wer fir die Pflege dieser Informationen entsprechend ihrer tatsachlichen Herkunft verantwortlich ist
bzw. die grolte Kompetenz daflir besitzt. Dies ist sowohl organisatorisch als auch systemtechnisch von Be-
deutung. Es ist nicht realistisch, diesbeziigliche Konzepte generell auf alle Unternehmen im EVU-Sektor zu
Ubertragen. Je nach dem Stellenwert der Systeme im Unternehmen, dem Level of Details (LoD) der ver-
walteten Informationen u. a. Faktoren sind die Konzepte immer unternehmensspezifisch. In diesem Kontext ist
aber allen Konzepten gemeinsam, das fur eine prozessabhangige Spezifizierung der BM-Informationen vor
allem ihr Einfluss auf die Prozesse im GS digitale Netzdokumentation zu beachten ist. Vorrangiges Ziel sollte
auch hier die Optimierung der Prozesse und die maximale Qualitat der BM-Daten sein.

9.1.5.1. Systemtechnische Aspekte

Zu Beginn der Erfassungstétigkeiten konzentriert sich die Dateniibernahme aus anderen IT-Systemen oder
digitalen Quellen auf die temporédre oder zyklische Migration NIS-fremd verwalteter Informationen und
Daten. Dabei handelt es sich hauptséchlich um technische und z. T. auch um rdumliche Sachdaten (Adressen)
zu Anlagen, Stationen, Werken etc. aus den anderen betriebsfiihrenden Systemen (primér aus den ERP-
Systemen). Uber entsprechende Schnittstellen zur Ubernahme der Sachdaten gelangen die Informationen ins
NIS und initiieren die Objektbildung und Zuordnung zu Attributen. Dieser Vorgang l&sst sich nicht eindeutig
dem TP Ersterfassung oder TP Fortfihrung zuordnen, da er in beiden wiederholt stattfinden kann. Die Vor-
gehensweise unterscheidet sich im TP Fortfiihrung nicht grundlegend von jener im TP Ersterfassung. Ledig-
lich der Umfang und die Verfugbarkeit der NIS-externen Daten kdnnen differieren.

Durch die fortschreitende Systemintegration in eine zunehmend gemeinsame IT-Landschaft kdnnen die
Informationen NIS-fremd verwaltete BM-Daten (z. B. Stationsdaten) im NIS nicht nur zu Auskunftszwecken
zur Verfugung gestellt werden sondern auch in NIS-Anwendungen einbezogen werden. Bei den aktuellen Ent-
wicklungen stehen die Systemintegration von SAP und NIS im Vordergrund. Auch die Verknipfung von NIS
und Netzleitsystemen (u. a. TRP-Systeme) wird von zunehmend mehr Unternehmen als sinnvoll erachtet, um
dadurch das Leistungsspektrum des vorhandenen NIS effektiver zu nutzen. Damit einher geht allgemein die
Entwicklung und Etablierung automatischer Updateprozesse fur NIS-fremde Informationen in BM-Geodaten.

9.1.5.2. Organisatorische Aspekte

Unter QS-Gesichtpunkten gewinnt die Moglichkeit, raumbezogene Informationen, z. B. aus dem SAP, im NIS
auf ihre Richtigkeit zu kontrollieren u. entsprechend zu andern, die gréfRere Bedeutung im Rahmen des PQM.
Detektierte Fehler konnen zeitnah ,,von kompetenter Stelle* beseitigt werden u. das Management der Daten-
qualitdt von BM-Informationen geschieht system- u. organisationsubergreifend. Es regt ggf. sogar Ver-
anderungen im Datenerfassungsprozess an. Voraussetzung ist wie erwéhnt die konzeptionelle Festlegung, wel-
che Informationen der bernommenen Daten von wem geprft u. korrigiert werden mussen. In der Regel be-
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stehen die zu kontrollierenden Daten aus Adress- 0. Lokationsinformationen o. betreffen die Zugehorigkeit der
Objekte zu definierten Netzbereichen. Auf Grund der Verbreitung der jeweiligen Objekte im NIS empfiehlt
sich ihre erste flachendeckende Bearbeitung entweder wéhrend der Ersterfassung o. im Rahmen des PP Erst-
erfassung. Fir die letztere Mdglichkeit spricht, dass notwendige Informationen zur korrekten lagemaRigen
Platzierung der betroffenen Objekte im NIS héufig in sekundaren Quellen (z. B. Ubersichtsplanwerke) zu
finden sind, die meist nur EVU-intern zur Verfligung stehen. Die technischen BM-Informationen dieser Daten
bleiben in der Regel unveréndert und sind dem schreibenden Datenzugriff im NIS mdglichst zu entziehen. Klar
definierte Regeln in der EA bzw. FA und systemseitige Zugriffsbeschrankungen sichern dies ab.

Erst spater sind im Rahmen der unternehmensweiten Systemintegration (EAl - Enterprise Application
Integration) auch kaufménnische Daten, Informationen zu Ressourcen u. a. aus weiteren 1T-Systemen von In-
teresse fur Anwendungen im NIS oder NIS-Daten werden in umgekehrter Richtung in diesen anderen Syste-
men genutzt. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass sich aus der internen Bereitstellung von Kundendaten
im NIS* Konsequenzen fiir die Weitergabe dieser Informationen an dritte Wettbewerber ergeben. Der Grund
dafiir liegt in der durch die EU angeregten Marktliberalisierung und dem damit verbundenen Unbundling
(s. Kap. 3.1.4).

Die spezifizierte BM-Datenhaltung und damit optimierte bzw. konsolidierte Datenbestande erlauben erstmals
eine Beauskunftung der integrierten Systeme untereinander und er6ffnen auch fur den Anwender neue
Mdglichkeiten der Analyse und Simulation von BM-Geodaten im NIS. Die beschriebene Vorgehensweise
erlaubt letztendlich die Synchronisation der BM-Objekte und deren Attribute im laufenden Betrieb und damit
eine Erh6hung der Aktualitat und Qualitat der BM-Geodaten.

9.1.6. Sonstige Aufgaben

An dieser Stelle sei auf einige weitere MaRnahmen hingewiesen, die aus eigenen Erfahrungen zu einer
optimalen Projektdurchfiihrung betragen kénnen.

Schulungsmafnahmen und Workshops sollten nicht nur EVU-intern organisiert werden sondern auch den
externen Partnern angeboten werden. Dies dient in besonderem Malle dem verbesserten Verstandnis kom-
plexer Planwerke und trégt in der Regel zur Verringerung des Fragenaufkommens in Richtung Recherche-
management bei. In jedem Fall sollten aber externe Partner generell ermutigt werden, Fragen oder Probleme
der Interpretation fachlicher Inhalte etc. an den AG EVU zu richten. Dem Eindruck jedoch, dass vom Fragen-
aufkommen der AN DE auf deren Leistungsniveau geschlossen wird, sollte der AG EVU von vornherein ent-
gegenwirkten. Fragen mdglichst zu vermeiden oder zu reduzieren kann erhebliche negative Effekte ver-
ursachen, wenn falsche Vorgehensweisen systematisch angewandt werden und erst bei der Qualitétssicherung
entdeckt werden (s. Analyse im Anhang XVII Ubersicht 7).

RegelmaRige oder bei Bedarf notwendige Arbeitstreffen mit einzelnen Firmen sind ein Instrument, um
spezifische Probleme und Fragestellungen zeitnah individuell zu besprechen und gemeinsam L&sungen
anzustreben. Nicht zuletzt existieren fiir die administrative Ebene der Netzdokumentation neben der Digi-
talisierung der Bestandsdaten und deren Aktualisierung noch weitere Herausforderungen, die parallel zu
koordinieren sind. Auf sie soll im Einzelnen hier nicht ndher eingegangen werden. Genannt seien u. a.:

* die parallele Sicherstellung des fortlaufenden Betriebes hinsichtlich Aktualisierung und Auskunft

* die Informations- und Wissensverteilung in Richtung Anwender (z. B. durch regelmaRige Anwender-
treffen und verantwortliche NIS-Koordinatoren)

« die fachliche Assistenz®* bei der Systemintegration unterschiedlicher IT-Systeme (EAI - Enterprise
Application Integration)

% den GAS-, STROM- und Telekommunikationssektor betreffend

> Mit fachlich ist hier der Bezug auf die Prozesse der digitalen Netzdokumentation, die NIS-Daten und ihre Qualitats-
sicherung gemeint.
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9.2.  Durchfuihrung der digitalen Datenerfassung im TP Ersterfassung

Nach der Planungs- und Vorbereitungsphase tritt nun die Datenerfassung und QS in ihre produktive Phase.
Nachfolgend werden die Arbeitsablaufe im TP Ersterfassung unter dem Blickwinkel der QS abgebildet und
beschrieben.

9.21. Prozessumgebung des TP Ersterfassung

Der TP Ersterfassung ist im Gegensatz zum TP Fortflihrung dadurch gekennzeichnet, dass er gegen seine
unternehmensinterne Prozessumgebung relativ abgegrenzt ist und fast ausschlieflich mit der Organisations-
einheit Netzdokumentation verkniipft ist. Abb. 35 zeigt den Prozess der Ersterfassung und seine Umgebung
schematisch.

Abb. 35: Prozessumgebung der Ersterfassung in der Netzdokumentation

Das angestrebte Ergebnis dieses Prozesses ist ein moglichst fehlerfrei digitalisierter Datenbestand, vormals
analoger Planwerke, im NIS. Folgende Aktivitaten sind eng mit der eigentlichen Datenerfassung (BM-Daten
erfassen bzw. aktualisieren) verknuipft oder ermdglichen diesen tiberhaupt erst:

* Integration und Aktualisierung der Geobasisdaten

* Einbeziehung der Daten der parallel stattfindenden Fortfiihrung

e Ubernahme/Migration von Daten aus ERP-Systemen

» Datenfehlermanagement (quellen- und produktionsbedingte Fehler eliminieren)
* Management von Homogenisierungs- und Nachbearbeitungsaktivitaten

Erlauterungen zum Recherchemanagement (RM) werden im Kap. 9.1.3.2 gegeben und Ausfuihrungen zu den
Besonderheiten der parallel stattfindenden Fortfiihrung sind im Kap. 9.5 dargelegt. Die Themen der Integration
und Aktualisierung der amtlichen Geobasisdaten bzw. deren Homogenisierung sind in ihrer Komplexitat
separaten Betrachtungen zu unterziehen und nicht Bestandteil dieser Arbeit. Die Nachbearbeitung aus der
Ersterfassung bzw. deren QS resultierend wird als Postprozess (PP) Ersterfassung im Kap. 9.3 beschrieben.
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9.22.

Prozessablauf des TP Ersterfassung

Der Prozessablauf der Datenersterfassung fir AG EVU und AN DE ist im Anhang X umfassend skizziert. Die
Festlegung des formalen Prozessablaufes fir den TP Ersterfassung und seine Prozesskomponenten
(s. Anhang X, Abb. 47 ff.) geht einher mit der von verantwortlichen Akteuren.

Abb. 36: Rollenverteilung im TP Ersterfassung

Auf Seiten des AG EVU kann die Rollen-
verteilung wie in Abb. 36 abgebildet struk-
turiert werden. Auf detaillierte Rollen-
beschreibungen wird an dieser Stelle ver-
zichtet, sie sind in den jeweiligen
QM-Dokumenten ausfihrlich zu beschrei-
ben.

Eine Ubersicht der wichtigsten Aufgabenstellungen der Akteure zeigt die nachfolgende Tabelle. Einzelne
wesentliche Aktivitaten werden im Ablaufschema im Anhang X erwéhnt.

Rollen auf Seiten des AG EVU

Leiter Ersterfassung
Manager Ersterfassung

QM-Beauftragter
IT-Koordinator

Manager Qualitat
Manager QS
QS-Team
Recherchemanager

s. Kap. 9.1.3.2

Tabelle 13: Verantwortlichkeiten im TP Ersterfassung

Aufgabenstellungen
Projektmanagement oder tbergeordnete administrative Aufgaben

Koordinierung der Verfahren u. Arbeitsablaufe (ibergeordnet)
QM-Handbuch

Spezifikation von Anforderungen, Verbesserungen von Funktionalitaten,
Prifprogramme, Problemldsungen System

Ansprechpartner des Manager Qualitdt im QS-Team

Die Umsetzung des PQM erfordert ein gewisses MaR an Flexibilitat fiir unerwartete und zusatzliche Aufgaben,
was am Beispiel des Manager Qualitat gezeigt werden kann. Folgende Aufgaben sind durchzufiihren:

a) Hauptaufgabe: Annahme oder Ablehnung der gelieferten Daten

— Qualitative und quantitative Fehlerbewertung und Dokumentation der Ergebnisse

b) System-Administration

— Vorbereitung Prufung, Administration Extrakte

— Koordinierung Datenkonflikte — Fehlermanagement
c) Datenmanagement

— Datenmanagement fur NIS-fremde Daten (MSP-Netzstationen)

— Losungsansatze fir fachliche Problemstellungen u. deren Umsetzung im NIS — Verbesserungs-

management
— Optimierung Checkerregeln — IT-Koordinator
— Fehlermanagement

— Themen fur den PP Ersterfassung strukturieren und dokumentieren

— Nachbearbeitungsaktivitaten koordinieren
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d) Dokumente
— Projektmanagement — operativer Projektplan, Statistiken, Firmenbewertungen
— Erstellung und Aktualisierung der Erfassungsanweisung, DB fiir Kabel- und Rohrtypen
— Entwurf und Review Konzepte + Dokumente
e) Kommunikation
— Recherchemanagement bei Ressourcenengpassen

— Betriebsinterne Anwendertreffen, QS-relevante Koordinierung mit Fortfuhrung und anderen Teil-
projekten im NIS

— Workshops, Besprechungen, Schriftverkehr etc.

9.23. Dokumentation und Bearbeitung quellenbezogener Fehler im TP Ersterfassung

Im Folgenden wird eine Variante der Fehlerdokumentation im NIS beschrieben, die es ermdglicht, quellen-
bezogene Fehler zu registrieren, auszuwerten und zielgerichtet zu bearbeiten.

Alle Defizite und Fehler in den Primérquellen, aber auch Softwarefehler werden zunéchst im NIS mit einem
Objekt ,,Fehlertext” lokal gekennzeichnet. Dies ist sowohl Aufgabe der AN DE als auch der QS. Hierfiir ist in
der Phase der Projektvorbereitung eine Systematisierung der im Planwerk existierenden Fehler vorzunehmen.
Bedeutsam ist hierbei, dass Attribute wie z. B. ,,Fehlerklasse* und ,,Fehlertyp* der Objektklasse Fehlertext
nicht auf die Ursache oder die Quelle der Fehlinformation bzw. des Problems verweisen, sondern die ab-
zuleitenden Malnahmen zu deren Bearbeitung ersichtlich werden und somit dem Workflow dienen. Die
Beschreibung des Problems oder Fehlers erfolgt unter einem separaten Attribut. Ein Beispiel fiir eine dies-
bezigliche Fehlersystematik quellenbezogener Datenfehler ist in Tabelle 18 im Anhang I11 zu finden.

Vor Abgabe der erfassten Daten ist beim AN DE die QK daflir verantwortlich, dass nur aktuell nicht
recherchierbare oder nicht lI6sbare Fehlertexte im Datenbestand verbleiben. Fehlertexte, die von der QS als un-
berechtigt eingestuft werden, werden dem AN DE nicht zugerechnet (Minderung in der Abrechnung des AN
DE). Die QS bearbeitet diese und alle anderen Fehlertexte der AN DE, soweit sie mittels der Recherche in zu-
sétzlichen internen Quellen bearbeitbar sind. Fehlertexte, die sich auf Datenfehler oder sonstige Frage-
stellungen beziehen, die nicht zeitnah durch die QS ldsbar sind, verbleiben im NIS. Sie werden einer separaten
Bearbeitungsphase (z. B. PP Ersterfassung) zugeordnet, fiir die Datenerhebung kenntlich gemacht oder im
TP Fortfiihrung bearbeitet.

Im NIS wird die Situation einer erfolgreichen Fehlerbearbeitung mit einem Objekt ,,Fehlertext” versehen, das
den ,,Fehlertyp* = ,,G. R.“ fiir geldste Recherche erhalt. Diese Typisierung dient der Abrechnung von be-
arbeiteten Fehlertexten fir den AN DE und anderer sowie statistischen Zwecken beim AG EVU. Vor der Frei-
gabe der NIS-Daten werden diese Fehlertexte durch die QS geldscht. Das Attribut ,,Fehlerklasse* steuert (iber
ein entsprechendes Mapping in der Style-Alternative die Visualisierung und die Mdoglichkeiten einer
differenzierten Sichtbarkeit der Objektklasse Fehlertext. Auf diese Weise werden ausgewéhlte Fehlertypen in
den Bestandsdarstellungen im NIS fiir bestimmte Nutzergruppen visualisiert, um von ihnen einer Lésung zu-
gefuhrt zu werden. Dies setzt voraus, dass fir die Erhebung dieser fehlenden Informationen Personen auler-
halb der Netzdokumentation (z. B. des Betriebes) in das RM einbindbar sind. Die gewonnenen Informationen
flieBen dann ber das RM zurlick an die Netzdokumentation (z. B. in den TP Fortfiihrung).

Wurden die Fehlertexte bis zur Freischaltung der NIS-Daten nicht bearbeitet und ist deren Inhalt von sicher-
heitsrelevanter Bedeutung fur die Nutzer, kdnnen davon betroffene Bereiche auch zusatzlich durch trans-
parente flachenhafte Zeichnungsobjekte gekennzeichnet werden. Die Zeichnungsobjekte signalisieren, dass der
Inhalt an Informationen nur unter Vorbehalt zu verwenden ist. Eine andere Form der Mitteilung an die Nutzer
sind direkt aus den Fehlertexten abgeleitete Warnhinweise im NIS. Der schematische Ablauf der hier
beschriebenen Bearbeitung quellenbedingter Datenfehler ist in Abb. 41 auf S. 139 dargestellt. Je nach ver-
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wendetem NIS sind unternehmensspezifisch auch andere Formen der Dokumentation und Bearbeitung von
guellenbedingten Datenfehlern mdglich.

9.3.  Postprozess (PP) Ersterfassung

Die dynamische und kontinuierliche Optimierung im Datenerfassungsprozess fiihrt dazu, dass nicht alle damit
verbundenen Aufgaben in den begrenzten Zeitrahmen des TP Ersterfassung eingetaktet werden konnen
(s. auch Abb. 32 zum Projektmanagement). Folgende Aspekte sind ursachlich verantwortlich fiir die so
genannte Nachbearbeitung der erfassten BM-Geodaten:

 funktionelle und System-Erweiterungen

« regelbasierte Anderungen im Verfahren

» Regeldanderungen und Erweiterungen in der Erfassungsanweisung

» Erweiterung und Konkretisierung von Prifroutinen

* zusatzliche bzw. neue Anforderungen der Anwender

» Abgrenzung der Bestandsdatenerfassung und nachgeschalteter Abgleich mit anderen Planwerken
» Geobasisdatenupdate und daraus resultierende Anpassung der BM-Geodaten

« offene inhaltliche Fragestellungen (z. B. Fehlertexte)

« offene Fehlermeldungen der automatischen Priifung

» Konsolidierung der BM-Daten

Beispielhaft zeigt Abb. 37 Bewertungskriterien und dass ein stufenweises Vorgehen notwendig ist, um die
ersterfassten Daten homogen und in entsprechender Qualitat an den TP Fortflihrung bergeben bzw. fur die
operative Nutzung verwenden zu konnen. Die einzelnen Nachbearbeitungsthemen missen entsprechend
systematisch aufbereitet und dokumentiert sein. Zu bewerten ist, welche MalRnahmen in welche Aktivitaten
einzubinden sind und welche Ressourcen zur Verfiigung gestellt werden missen. Folgende vier Aktionsréume
wurden identifiziert:

a) Nachbearbeitung in das Ersterfassungs-Projekt integriert

» Alle Themen, die fiir die Freischaltung der Daten und somit ihre operativen Nutzung bereinigt
werden miissen

— z. B. visualisierte Informationen oder solche, welche die Netzlogik beeinflussen

b) Nachbearbeitung durch das Ersterfassungs-Projekt

» Alle Themen, die sich in der Laufzeit der Ersterfassung bearbeiten lassen und die durch zeitliche
Freirdume in der QS abgeschlossen werden kénnen

— Fehlertexte untersuchen und 16sen/I6schen bzw. fiir den AuRendienst aufbereiten

c) Nachbearbeitung im TP Fortflihrung integriert

» Lokale Bearbeitung aller Daten-Inhomogenitaten, die bis zu diesem Zeitpunkt nicht beseitigt werden
konnten

— z. B.: Anpassung an verénderte graphische Darstellungen
d) Nachbearbeitung in méglichen Nachfolgeprojekten durchzufiihren

» Alle flachendeckend zu bearbeitenden Aufgaben, die durch eine Abgrenzung der Bestandsdaten-
erfassung nicht Ziel des Ersterfassungsprojektes sind

— z. B.: BM-Nummern, neue Anforderungen, sonstige Fehlerkorrekturen, Geobasisdatenupdates
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Abb. 37: Charakteristika der einzelnen Erfassungsphasen

Generell missen bereits erfasste und gepriifte Gebiete riickwirkend erneut Uberpriift werden, wenn sich die
Konditionen geandert haben. Um entstehende Aufwénde so klein wie mdglich zu halten, ist bereits in der
Projektvorbereitung und zu Beginn der Ersterfassung ein konkretes VVorgehen, Kriterien zur Abgrenzung und
potentielle Ressourcen festzulegen, auch wenn die einzelnen Themen zur Bearbeitung sich erst im Laufe des
Projektes ergeben. Von besonderer Bedeutung fir die themenbezogene Bearbeitung ist hierbei die chrono-
logische Verwaltung von Anderungen und Erganzungen, welche die Verfahren, die Erfassungsanweisung und
die Prufregeln betreffen. Dadurch wird eine flachenmaRige und zeitbedingte Abgrenzung der zu bearbeitenden
Daten erreicht.

9.3.1. Bearbeitung und Dokumentation quellenbezogener Fehler im PP Ersterfassung

Um hier ein Thema néher zu beleuchten, soll die Bearbeitung von quellenbedingten Fehlern herausgegriffen
werden, die zeitversetzt nach der QS stattfindet. Der schematische Ablauf der Bearbeitung quellenbedingter
Datenfehler ist im Kap. 9.4.5 in der Abb. 41 dargestellt.

Die verbliebenen Fehlertextobjekte, die sowohl vom AN DE als auch von der QS stammen kdnnen, werden
einerseits unter Hinzuziehung weiterer interner Quellen bearbeitet. Andererseits werden Fehlertexte mit
bestimmten Fragestellungen, fiir die ein Rechercheaufwand nicht gerechtfertigt erscheint, als unerheblich ein-
gestuft und geldscht. Typisch hierfur sind z. B. falsche MaRe in an sich Uberbemalten Situationen oder
mehrere dicht beieinander liegende Fehlertexte, die rdumlich durch einen einzigen Fehlertext zusammengefasst
werden konnen. Der verbleibende Rest an Fehlertexten (Software-Fehler ausgeschlossen) wird dann aus-
schliel3lich den drei nachfolgenden Kategorien des Attributs ,,Fehlertyp* (evtl. neu) zugeordnet:

* AuRendienst ohne Grabung
* AuRendienst mit Grabung
 Basiskarte

Die Fehlertexte der beiden ersten Kategorien werden wie in Kap. 9.4.4 beschrieben der Datenerhebung oder
auch anderen betrieblichen Bereichen verantwortlich ,,ubergeben®. Fehler, die sich auf die Geobasisdaten
beziehen, sind in gesonderten Projekten zur Homogenisierung der BM-Geodaten oder nach dem aktuellen
Update der Geobasisdaten zu bearbeiten.
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9.3.2. Anpassung der BM-Daten an veranderte Geobasisdaten

Die Fragestellungen und Probleme bei der Anpassung von BM-Geodaten an den verdnderten Geobasisdaten
sind noch nicht zufriedenstellend geldst, so dass sémtliche damit verbundene Aktivitaten im PP Ersterfassung
oder in gesonderten Projekten stattfinden missen. Auf dieses Thema wird aber in dieser Arbeit nicht naher
eingegangen wird.

9.4. Durchfihrung der digitalen Datenerfassung im TP Fortfihrung
94.1. Prozessumgebung des TP Fortfuhrung

Wie im TP Ersterfassung ist auch der kontinuierliche TP Fortflhrung nicht isoliert von seiner Prozess-
umgebung zu betrachten. Auftretende Datenfehler entstehen nicht ausschlieRlich am Ende des Prozesses bei
der finalen Datenerfassung im NIS, sondern potenzieren sich dort und werden meistens auch erst dort entdeckt.
Ein préventives Vorgehen hat die Vermeidung bzw. Reduzierung von Datenfehlern insbesondere bei ihrer
Entstehung zum Ziel. Erst unter Berticksichtigung aller Prozesskomponenten kann ein Prozessorientiertes
Qualitatsmanagement (PQM) wirksam werden. Um Einflussnahme bei notwendigen Korrekturen in diesem
akkumulierten Prozess nehmen zu kénnen, muss diese nachvollziehbar abgebildet werden. Eine schematische
Abbildung dieser Prozessumgebung ist in Abb. 38 ersichtlich.

Abb. 38: Prozessumgebung Fortfiihrung in der Netzdokumentation

Folgende Aktivitaten sind eng mit dem TP Fortfihrung verknipft oder ermdglichen diesen tiberhaupt erst:

* Primérdatenerzeugung in der Datenerhebung

» Einbindung der Daten von Planung/Projektierung

« Ubernahme/Migration von Daten aus ERP-Systemen

» Datenfehlermanagement (produktionsbedingte Fehler eliminieren)

» Aktualisierung der Geobasisdaten

* Management von Homogenisierungs- oder Nachbearbeitungsaktivitaten
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Die Themen der Integration und Aktualisierung der Geobasisdaten bzw. deren Homogenisierung sind in ihrer
Komplexitét separaten Betrachtungen zu unterziehen und in den weiteren Ausfiilhrungen nicht Gegenstand der
Untersuchungen. Die Themen Ubernahme von Daten aus anderen IT-Systemen und die Nachbearbeitung aus
dem TP Ersterfassung resultierend, wurden bereits im Kap. 9.1.5 bzw. 9.3 diskutiert.

94.2. Prozessablauf des TP Fortfiihrung

Der Prozessablauf des TP Fortfiilhrung fiir AG EVU und AN DE ist im Anhang XI skizziert. Die Festlegung
des formalen Prozessablaufes fur den TP Fortfihrung und seine Prozesskomponenten (s. Anhang XI, Abb. 51
ff.) geht einher mit der von verantwortlichen Akteuren.

Auf Seiten des AG EVU kann die Rollen-
verteilung wie in Abb. 39 abgebildet struk-
turiert werden. Auf detaillierte Rollen-
beschreibungen wird an dieser Stelle ver-
zichtet. Sie sind in den jeweiligen
QM-Dokumenten ausfiihrlich zu beschrei-
ben.

Abb. 39: Rollenverteilung im TP Fortfiihrung

Eine Ubersicht der wichtigsten Aufgabenstellungen der Akteure zeigt die nachfolgende Tabelle. Einzelne
wesentliche Aktivititen werden im Ablaufschema im Anhang XI erwahnt.
Tabelle 14: Verantwortlichkeiten im TP Fortfiihrung

Rollen auf Seiten des AG Aufgabenstellungen

EVU
= Leiter Fortfiihrung = Projektmanagement oder (ibergeordnete administrative Aufgaben
= Manager Fortfiihrung = Koordinierung der Erfassungsauftrége (zeitlich + rdumlich)
= Anforderungs- und Verbesserungsmanagement
= QM-Beauftragter = Kaoordinierung Verfahren Arbeitsablaufe (libergeordnet)
= QM-Handbuch
= IT-Koordinator = Anforderungsmanagement, Spezifikation von Anforderungen, Verbesserungen
von Funktionalitaten, Prifprogramme, Problemlésungen System
= Manager Qualitat = Controlling Datenqualitét, Fehler- und Verbesserungsmanagement
= Manager QS = Ansprechpartner des Manager Qualitat im QS-Team
= QS-Team
= Koordinator Planung + = Anforderungsmanagement, Fehlermanagement, Wissensvermittlung
Datenerhebung = Zentral geleitetes Recherchemanagement
= Arbeitsvorbereitung (AV) = Registrierung, Kontrolle gelieferter Projekte (BF-Unterlagen)
Fortfiihrung = Weitergabe der gelieferten Daten an die QS

94.3. Daten der Planung/Projektierung im NIS

Ein Ereignis oder eine Entscheidung in anderen betrieblichen Bereichen (Marketing und Vertrieb, Betriebs-
flhrung, Instandhaltung etc.) setzt eine Reihe von Aktivitdten in Richtung Netzdokumentation in Gang. Wie
die Datenerhebung so ist auch die Planung/Projektierung Lieferant von Informationen zu BM-Geodaten. In der
Mehrzahl der Unternehmen werden flr die Aufgaben der Planung/Projektierung historisch bedingt NIS-fremde
Systeme, z. B. CAD-Systeme, eingesetzt (Stichwort: gerichtsfeste Dokumentation). Die Redundanz der Daten
ist in der Regel erwinscht, da nur ein Teil der NIS-Systeme entsprechende Planungsumgebungen bereitstellen,
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welche den spezifischen Anforderungen im Prozess Planung/Projektierung genligen. Entsprechende Schnitt-
stellen vorausgesetzt, kdnnen die jeweiligen Daten auch aus den NIS-fremden Systemen ins NIS importiert
und dort als objektstrukturierte Daten verwaltet werden. Die Planungsdaten sind in diesem Fall aber sowohl im
Quell- als auch im Zielsystem einer Qualitatsprifung zu unterziehen, was einen erhéhten Aufwand gegeniiber
der ausschlieBlich im NIS stattfindenden Planung/Projektierung bedeutet.

Ist es vom Unternehmen beabsichtigt und in der Systemkonzeption des NIS bereits vorgesehen, dass
Planungsdaten dort objektstrukturiert erzeugt und verwaltet werden kénnen, kann ein duRerst wichtiger Aspekt
der Qualitatssicherung fur die BM-Geodaten, deren Vollstéandigkeit auf Objektebene, neu konzipiert und um-
gesetzt werden. Ohne Einbeziehung von Planungsdaten l&sst sich das Qualitatskriterium ,,Vollstandigkeit* auf
Objektebene bisher nur durch die Dokumentation der Datenerhebung und durch die Inaugenscheinnahme der
realen Objekte vor Ort Uberprifen. Die Dokumentation der Datenerhebung ist aus unterschiedlichen Griinden
am fehleranfalligsten, was die Uberlegung stiitzt, Planungsdaten als Referenz fiir die endgiltigen NIS-
Geodaten zu verwenden. Findet die Planung/Projektierung im einheitlichen Datenbestand des NIS statt, wer-
den die BM-Objekte bereits im Vorfeld der Datenerhebung und der finalen Dokumentation im NIS dort ange-
legt und erhalten z. B. einen entsprechenden ,,aktuellen Status*“ = ,,in Planung“. Durch ein geeignetes Style-
Mapping der Attributierung des ,aktuellen Status* = ,in Planung“ lassen sich diese Daten auch in ihrer
Visualisierung gegeniiber anderen Daten (z. B. ,aktueller Status* = ,,in Betrieb* oder ,stillgelegt®) unter-
scheiden.

Der Vorgang der Bauausfihrung bringt in der Realitat mitunter individuelle Abweichungen und Anderungen
der geplanten Netzanderungen mit sich, so dass eine 100%-ige Referenz nicht garantiert ist. Erfahrungsgeman
beziehen sich die haufigsten Abweichungen, die Einfluss auf das Qualitatskriterium ,,Richtigkeit” besitzen, auf
die Position und die technischen Eigenschaften der Betriebsmittel. Der Referenzcharakter der Planungsdaten
im NIS wird zwar geschwécht, jedoch nicht so umfassend, dass ihre Referenz generell unbrauchbar ist. Ein
entsprechendes Informations- bzw. Meldungsmanagementsystem, wie es z. B. Content Management Systeme
(CMS) darstellen, das alle Prozessphasen des GS digitale Netzdokumentation begleitet, schafft die notwendige
Transparenz fur die Nachvollziehbarkeit der einzelnen Arbeitsabldufe und Verfahren. Eingebunden in den
Workflow des Erfassungsprozesses kann ein entsprechendes System als Plattform dienen, um Informationen
und Entscheidungen, Zustédndigkeiten und andere Prozessdaten zu registrieren, zu verwalten und fir Ver-
antwortliche und Beteiligte nachvollziehbar zur Verfiigung zu stellen. Ein CMS kann (ber einen eigenen
Workflow verfiigen und versionsverwaltet Daten archivieren. Fir jedes Projekt entsteht dadurch eine Historie,
die chronologische Schlussfolgerungen erlaubt und nicht zuletzt als ,,Checkliste* gewisse qualitatssichernde
Aspekte erflllt.

Durch die Verfligbarkeit der geplanten BM-Geodaten in einem System bzw. in einem produktiven Daten-
bestand wird die Aktualitat der Daten im NIS allgemein erheblich vergréRert, auch wenn der Informations-
gehalt und die Verwendungsmdglichkeiten dieser NIS-Daten noch nicht denen der abschlieRenden Dokumen-
tation entsprechen. Fir die Auskunft von aktuellen Bautatigkeiten und Baustellen sowie den Zeitraum bis zur
finalen Dokumentation im NIS ist dies in jedem Fall von Vorteil.

Auch fiir sicherheitskritische bzw. technische Anwendungen missen immer enge zeitliche Anspriiche an die
Datenaktualitit berticksichtigt werden. Werden z. B. die Ubersichtsdarstellungen im NIS fiir das Storfall-
management oder den Netzbetrieb eingesetzt, missen deren inhaltliche und Aktualititsforderungen an die
NIS-Daten erflllt werden. Dies kann in der Praxis nur erfolgreich umgesetzt werden, wenn die benétigten
Informationen mit in Betriebnahme der technischen Betriebsmittel auch im NIS als BM-Geodaten zeitnah zur
Verfligung stehen. Dies ist in der Praxis in der Regel nicht der Fall. Auch hierfir ist die Planung insbesondere
von Netzerweiterungen im NIS ein gangbarer Lésungsansatz. Ein definiertes Minimum an Informationen steht
mit Abschluss der Planung in der Bestandsdarstellung zur Verfiigung, welches dem selektiven Informations-
gehalt einer thematischen Ubersichtsdarstellung jedoch gerecht wird.
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94.4. Datenerhebung

Auf die Datenerhebung in ihrer Komplexitat und unterschiedlichen, unternehmensspezifischen Organisation
kann hier nur bedingt eingegangen werden. Die nachfolgenden Erlauterungen sind deshalb nur eingeschrankt
représentativ.

9.4.4.1. Aufnahme neuer Daten

Im Anschluss an die Planung/Projektierung der Netzveranderungen (inkl. Sanierung und geplante Instand-
haltung) schlief3t sich deren Bauausfiihrung an. Parallel dazu ist die Datenerhebung vor Ort zu koordinieren. In
Abb. 40 ist der Prozess der Datenerhebung von BM-Geodaten im TP Fortfiihrung schematisch abgebildet. Die
Datenerhebung steht herkémmlich am Beginn des Datenerfassungsprozesses, wenn man den direkten Bezug
zu den realen Betriebsmitteln in Betracht zieht. Sie liefert die Primérdaten im TP Fortfiihrung fur die finale
Dokumentation der BM-Geodaten im NIS und in Einzelféllen fehlende Informationen fur den TP Erst-
erfassung bzw. PP Ersterfassung.

Abb. 40: Prozess der Datenerhebung von BM-Geodaten im TP Fortfiihrung™

Die Datenerhebung schlielt alle Arbeitsabléufe ein, welche zur Aufnahme und Ermittlung der lageméRigen
und technischen Informationen der Betriebsmittel und die fir ihre Referenzierung umgebenden topo-
graphischen Referenzobjekte dienen.

Neben der Ublichen Einmessung ist auch die Rohrnetz- oder Kabelsuche mittels unterschiedlicher Ortungs-
verfahren (vorwiegend elektroakustisch, z. T. auch chemische Detektionsverfahren) bei unbekannten Leitungs-
bzw. Kabeltrassen eine MaRnahme der Datenaufnahme. Auf letzteres wird nicht ndher eingegangen.

% Der Begriff Einmessung wird hier fir die BandmaBmessung durch die Bauausfiihrung verwendet, um ihn methodisch
vom Begriff Vermessung abzugrenzen, der alle anderen technischen Vermessungsverfahren beinhaltet.
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In Abhéangigkeit von der Komplexitét der Netzerweiterungen kommen unterschiedliche Einmessverfahren zum
Einsatz, die durchaus auch qualitatssichernde Wirkung fiir die exakte Positionierung der BM-Objekte im NIS
haben.

(1) Die Einmessung per MalRband durch die Bauausfiihrung erfolgt in der Regel bei weniger komplexen
Hausanschliissen. Das Ergebnis der Aufnahme sind meist analoge Daten in Skizzenform.

(2) Die klassischen terrestrischen Vermessungsmethoden werden bei umfangreichen Netzverdnderungen und
komplexen Hausanschliissen angewandt. Durch die Wahl der Messmethode sind nicht nur die Genauigkeits-
anforderungen fir die Position der Betriebsmittel sicher zu stellen sondern auch Qualititsaspekte zu berlick-
sichtigen. Durch die Uberbestimmung jeder Position kénnen z. B. Messfehler in situ ausgeschlossen werden.
Das Ergebnis der Vermessung sind zunéchst digitale Messdaten (Messpunktdateien). Nach der Verarbeitung
der gemessenen Rohdaten (Transformation der lokalen Messdaten in das entsprechende Koordinatensystem)
muss als qualitativer Parameter die Einhaltung der zuldssigen Standardabweichung geprift werden. Bei der
Weitergabe der Messdaten muss diese Information gemeinsam mit anderen als Log-Datei dokumentiert und im
NIS in Form von Metadaten verfiigbar sein.

In vielen Féllen werden die transformierten Messdaten danach in CAD-Systeme Ubernommen, in denen die
vermessungstechnischen Planunterlagen erstellt werden, bevor sie durch die finale Datenerfassung ins NIS
ubernommen werden. Diese vermessungstechnischen Planunterlagen ermdglichen eine erste zeitnahe Uber-
prifung der Qualitatskriterien. Die Vollstandigkeit der gemessenen Betriebsmittel und die Richtigkeit der
technischen Eigenschaften kénnen durch den Vergleich mit anderen Bauunterlagen (z. B. Projektplan, Plane,
Notizen u. a. Unterlagen bzw. Daten der Bauausfiihrung bzw. -liberwachung) tberprift werden. Da die Mess-
genauigkeit in der Regel wesentlich héher ist (cm-Bereich) als die Anforderungen der Ent- und Versorgungs-
unternehmen (dm-Bereich), werden nur Positionsfehler jenseits der geforderten Genauigkeit einer Priifung
unterzogen. Dies geschieht tiber die Abweichung der BemaRungen vom realen Istwert. Voraussetzung ist, dass
die Positionen der topographischen Referenzobjekte ebenfalls Bestandteil der Messdaten sind. Diese EVU-
eigenen Ersatz-Basisdaten werden nicht ausschlieBlich zur primaren Dokumentation der Vermessung ver-
wendet. Sie losen allgemein auch das Problem temporér nicht vorhandener oder unvollstandiger amtlicher
Geobasisdaten im NIS.

Durch die Mdglichkeiten des mobilen Einsatzes von NIS, kénnen die Messdaten auch direkt fiir die Erfassung
von NIS-Objekten verwendet werden. In diesem Fall missen geeignete Prifmethoden entwickelt und um-
gesetzt werden. Effiziente automatische QualitatssicherungsmalRnahmen kénnen z. B. verhindern, dass doppelt
gemessene Punkte bzw. Punkte mit identischer Position zugelassen werden.

Aus betrieblicher Sicht ist die Datenerhebung als klassische Vermessung sowohl innerbetrieblich organisiert
als auch bei externen Partnern angesiedelt. Nicht immer ist die Vermessung direkt in der Netzdokumentation
eines EVU integriert. Der Datenerhebung allgemein sind aber im Unternehmen durchaus auch andere Bereiche
verpflichtet (z. B. der Netzbetrieb fur bestimmte technische Informationen), je nachdem, welche NIS-
relevanten Informationen am effizientesten und kompetentesten beschafft werden kénnen.

9.4.4.2. Beziehung Bauausfuhrung - Vermessung

Die Datenerhebung nimmt im GS digitale Netzdokumentation eine bedeutende Schlisselposition ein. Die
Aufnahme und Registrierung der in situ ermittelten Informationen und Daten ist durch ihre Kopplung an die
Bautatigkeiten der Entstehungsort und —zeitpunkt flr die Primardaten im weiteren Dokumentationsprozess.
Nur zu diesem Zeitpunkt sind die mehrheitlich unterirdisch verlegten Betriebsmittel zugénglich (im Sinne von
sichtbar) und eine Bestimmung der exakten Position und bestimmter technischer Eigenschaften mdglich. Alle
spater im Dokumentationsprozess detektierten Widerspriiche oder fehlende Informationen hinsichtlich der
Primardaten sowie andere Versaumnisse sind nur mit Zusatzaufwendungen zu I6sen oder mitunter wirtschaft-
lich nicht vertretbar.



138 9 Die Einfiihrung und Umsetzung eines PQM fur die digitale Netzdokumentation an einem Beispiel

In der Praxis treten jedoch immer wieder Informations- und Zeitverluste auf, die in Konsequenz Mehr-
aufwendungen und Aktualitatsdefizite im NIS zur Folge haben. Die Ursachen dafir sind vielfaltig und vor-
rangig in einer mangelnden Koordinierung und Einhaltung der Arbeitsabldufe zu sehen. Einige der Schwach-
stellen seien hier explizit erwahnt:

» Von der Projektierung abweichende Ausfiihrung (was nicht die Ausnahme ist)

» Schlechte Terminkoordinierung zwischen Bauausfiihrung und VVermessung

* Die Betriebsmittel sind nicht mehr sichtbar, weil der Graben bereits verfillt wurde
» Die Bauunterlagen werden nicht rechtzeitig erstellt und weitergeleitet

— Fuir die Bauausfuhrung ist das Projekt in der Regel beendet, wenn die kaufmannische Abrechnung
erfolgt ist (diese erfolgt meist vor der Fertigstellung der Baufalldokumentation)

— Geringer Stellenwert der Baufalldokumentation bei der Bauausfiihrung

* Vermessungs- und Dokumentationswissen auf Seiten der Bauausfiihrung ist nicht ausreichend oder
fehlt

» Fehlende oder unvolistandige Unterlagen

— z. B. bei Ruckbau, Stilllegung oder Entfernen von BM und Anlagen (Angaben werden fir die Ausbau-
statistik benétigt)

Die enge Verzahnung beider Aktivitaten stellt besondere Anforderungen an die Kommunikation und das
begleitende Informations- oder Content-Management und ihr Controlling. Deren Betrachtung ist unter QS-
Gesichtspunkten notwendig, wird hier aber nicht weiter ausgefihrt. Es obliegt letztendlich jedem EVU, die
Verantwortung flr die Sicherstellung der Datenqualitdt mit entsprechenden Vorgaben (z. B. Riicksprache,
Erlaubnis etc.), vertraglichen Vereinbarungen und konsequenten MalRnahmen zu verbinden.

9.4.4.3. Uberpriifung bestehender Daten

Die Situation des direkten Zugangs zu den realen Betriebmitteln ist nicht nur fir den Regelfall der Fortfiihrung
von Belang, in dem aktuelle Netzverdnderungen, also neue Daten erfasst werden. Diese auferordentliche
Gelegenheit fordert aus QS-Sicht die Verifizierung der Informationen von bereits im NIS vorhandenen BM-
Geodaten heraus. Eine Uberpriifung der raumlichen u. technischen Informationen ist nur zu diesem Zeitpunkt
an den realen Betriebsmitteln mdglich. Die bereits im NIS detektierten Datenfehler sind durch die Objekte
Fehlertext mit entsprechender Attributierung (,,Fehlertyp* = ,,Basiskarte®, ,,AuRendienst ohne Grabung“,
»AuBendienst mit Grabung®) rdumlich fixiert (geschieht u. a. im PP Ersterfassung). Sie sind fiir die Daten-
erhebenden vor Ort als Aufforderung zur Bearbeitung zu verstehen. Diese Fehlertexte werden flr die ent-
sprechenden Nutzergruppen applikationsabhangig visualisiert. Auf diese Weise wird die Verantwortung fir die
BM-Daten auch direkt an andere Akteure auBBerhalb der Netzdokumentation, z. B. den Netzbetrieb Uibertragen.

Durch eine Verifizierung der Informationen von bereits vorhandenen BM-Geodaten vor Ort tritt der Fall ein,
dass die Datenerhebung unmittelbar eine qualitative Verbesserung der Bestandsdaten in Gang setzt und zur
Wertsteigerung der Geodaten im Unternehmen beitrdgt. Spéatere Bemihungen in der digitalen Netz-
dokumentation, die genannten Defizite liber das Recherchemanagement bzw. Nachbearbeitungsmafinahmen zu
beseitigen, werden vermieden.

Dieser Ansatz wird in der Praxis zwar begrift, ist jedoch weitgehend nicht konsequent umgesetzt. Hindernisse
sind auf Seiten der Datenerhebung Wissensdefizite Uber die BM-Dokumentation, Nachldssigkeit und dass
diese Aufgabe als zusétzliche Tatigkeit bzw. Belastung gesehen wird. Es gilt einerseits den ausreichenden
Freiraum zu schaffen, um den Erfordernissen der Datenerhebung besser gerecht zu werden. Eine mdgliche
Losung besteht in der Optimierung aller Dokumentationsaufgaben, inkl. der auftragsbezogenen, betriebwirt-
schaftlichen Abrechnungen und dem Einsatz neuer Methoden und Technologien. Damit verbunden sind kon-
krete VVorgaben zur Einmessung und Dokumentation vor Ort sowie die Schulung des Personals hinsichtlich der
Erfordernisse fur eine fach- und normgerechte Dokumentation. Andererseits kann ein restriktives VVorgehen
von Seiten des AG EVU auftretenden Nachlassigkeiten entgegenwirken. Ein Auftrag von Seiten der Daten-
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erhebung ist z. B. erst dann abrechenbar, wenn die digitale Netzdokumentation den ordnungsgemafen Eingang
der Baufallunterlagen sowie deren geforderte Qualitat bestatigt. Dies erfordert eine zentrales Informations-
bzw. Meldungsmanagementsystem (z. B. durch ein CMS) zum Projektablauf (Controlling), die Festlegung
entsprechender Verantwortlichkeiten und ggf. die Kopplung mit dem SAP.

Auftretende Fehler in den erstellten digitalen Vermessungs- und Baufallunterlagen missen zeitnah durch
entsprechende QualitatssicherungsmalRnahmen entdeckt und beseitigt werden kdnnen, bevor diese Unterlagen
in der abschlieBenden Dokumentation zu einer Akkumulation von Fehlern und Widerspriichen fiihren. Diese
Aufgabe wird in der Regel formell durch die Rolle der Arbeitsvorbereitung ausgefullt.

945. Dokumentation und Bearbeitung quellenbezogener Fehler im TP Fortfihrung

Die ehemals quellenbedingten Fehler des TP Ersterfassung (z. B. markiert durch das Objekt Fehlertext im
NIS) durchlaufen eine Metamorphose u. werden nach dem PP Ersterfassung entweder als geldst betrachtet o.
anderen Teilprozessen bzw. Tatigkeitsbereichen (z. B. Datenerhebung, technischer Aufiendienst etc.) zu-
geordnet. Damit werden sie einem wiederholten Produktionsprozess unterzogen. Die Ergebnisse werden dem
TP Fortflihrung zugefihrt u. die mit einem Fehlertext markierte Situation kann im NIS bearbeitet werden (s.
Abb. 41).

Eine Ursache fur zusétzliche Aktivitdten im Rahmen der Fortfihrung kénnen Fehler in den Primérdaten sein,
welche die Datenerhebung an die digitale Netzdokumentation liefert. Andererseits werden Unstimmigkeiten in
den bereits im NIS vorhandenen Daten erst bemerkt, wenn neue Daten hinzugefligt werden o. Anderungen an
diesen Daten erfolgen. Bemerkungen zur VVorgehensweise in solchen Fallen sind im Kap. 9.2.3 u. 9.4.4 zu fin-
den.

Abb. 41: schematische Darstellung der Bearbeitung von quellenbedingten Datenfehlern

Letztendlich sind alle Fehler, die urséchlich im TP Fortfuhrung entstehen produktionsbedingt (auBer Software-
fehler) und einem der Prozessabschnitte, wie z. B. der Datenerhebung, zuordenbar. Recherchen zu wider-
spriichlichen oder fehlenden Daten werden im TP Fortfiihrung in der Regel nicht zentral sondern vom jeweili-
gen Bearbeiter selbst verfolgt und bearbeitet. Rickfragen zu den neu aufgenommenen Primérdaten werden di-
rekt an die Datenerhebung gerichtet. Es kann aber durchaus sinnvoll sein, bestimmte Riickfragen (iber entspre-
chende Ansprechpartner zu organisieren, um die Kontinuitat der Erfassungstétigkeiten zu gewahrleisten. An-
derseits kann es auch erforderlich sein, durch Recherchen in den archivierten Unterlagen eine Losung fiir das
Problem durch chronologische Schlussfolgerungen zu finden.
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9.5. spezielle Erfordernisse bei Parallelitat von TP Fortfuhrung und TP
Ersterfassung

Bis zur vollstandigen, produktiven Inbetriebnahme eines vektorisierten NIS-Datenbestandes nach Abschluss
der Ersterfassung missen Ubergangsldsungen fiir die Sicherstellung der Bestandsdatenaktualisierung kon-
zipiert werden. Diese permanente Aktualisierung von Netzdaten ist Aufgabe des TP Fortfilhrung. Der Zeit-
punkt fir den Beginn der Fortflihrung der Bestandsdaten im NIS geht in der Regel dem fiir die Ersterfassung
voraus. Die Aktivitdten im TP Fortflihrung finden parallel zum TP Ersterfassung in einem gemeinsamen
System mit gemeinsamer Datenbasis statt. Um Informationsverluste bzw. redundante Daten zu vermeiden,
bedirfen diese Vorgéange einer entsprechenden Organisation und Koordinierung. Die nachfolgenden Aus-
fiihrungen sind system- und unternehmensspezifisch, beriihren aber allgemeine Fragestellungen und dienen als
Beispiele.

Aktuelle Netzverdnderungen in noch nicht ersterfassten Gebieten, deren zeitnahe Dokumentation Aufgabe der
Fortfiihrung ist, werden an die aktuelle Ersterfassung ibertragen bzw. dort integriert. Die zeitlich parallel statt-
findenden Aktivitdten werden im NIS jedoch rdumlich getrennt organisiert. Die flr die Ersterfassung ge-
troffene Einteilung des gesamten Versorgungsgebietes in Erfassungsgebiete bildet die Grundlage fir die
Koordinierung beider Prozesse. Moglichst zeitnah zur Vergabe der Erfassungsgebiete sollten im Vorfeld alle
aktuellen Fortfiihrungsdaten im NIS zur Verfugung stehen, um bei der Ersterfassung den aktuellsten Stand fir
die Bestandsdaten erzielen zu kénnen. Die Art der temporaren Fortfiihrungsmethoden wéhrend der Erst-
erfassung findet im PQM entsprechende Berlcksichtigung bei den Prifverfahren.

Kennzeichnend fiir diese Phase der parallelen Datenerfassung ist die hybride Nutzung von Grafikdaten im
NIS. Die vorhandenen Bestandsdaten liegen als georeferenzierte Hintergrundrasterdaten vor. Da im NIS
effektivere Werkzeuge fiir die Erfassung von Vektordaten zur Verfiigung stehen, entscheidet man sich meist
flr dieses Datenformat. Die Mdglichkeiten hybrider GIS-Technologie im Einsatz bei Ent- und Versorgungs-
unternehmen beschreibt [STOCKWALD (2000)]. Es gibt fir die tempordre Phase der parallelen Daten-
erfassung im TP Ersterfassung und TP Fortfiihrung u. a. folgende Mdoglichkeiten der Aktualisierung von
Rasterdaten im NIS:

(1) Fortfihrung der Rasterdaten

Alle Netzverédnderungen werden mittels geeigneter Werkzeuge zur Rasterdatenbearbeitung im vorhandenen
Rasterdatenbestand vorgenommen. Auf diese Methode soll hier nicht ndher eingegangen werden.

(2) Fortfihrung der Rasterdaten mit geometrischen Primitiva

Die Erfassung der Netz-
verénderungen beschrénkt sich auf
das Einfugen graphischer In-
formationen mittels geometrischer
Primitiva. Die hierfiir verwendeten
Zeichnungsobjekte schlieBen die
geometrischen  Primitiva Punkt,
Linie, Flache und Text ein.

In Abb. 42 ist die graphische Pré-
sentation der Zeichnungsobjekte
(schwarz und farbig) in Anlehnung
an die graphische Darstellung in
den Rasterdaten (grau) festgelegt
worden. Die Signaturen wurden

Abb. 42: Rasterdatenfortfuhrung (STROM-Mehrstrich) mittels Zeichnungsobjekten ohne _Anderun_gen _ubemommen
in der TRASSE® aber die Mdglichkeiten der farb-
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lichen Gestaltung der Zeichnungsobjekte im NIS wurden in diesem Beispiel fiir eine bessere visuelle
Differenzierung genutzt.

Die Griinde fur diese Vorgehensweise sind breit gefachert. Sie liegen vorrangig in der Wirtschaftlichkeit und
Effizienz des gewdhlten Verfahrens. Weitere Argumente kénnen folgende Fakten sein:

» groRere Nutzerakzeptanz, wenn diese gewohnte Darstellungen vorzufinden

» wenn auf Seiten der Fortfiihrer (noch) keine ausreichenden Kenntnisse im Umgang mit der kom-
plexen NIS-Software vorhanden sind

* wenn eine groRere Zeitdifferenz zwischen dem Beginn der Fortfihrung im NIS und der Erst-
erfassung vorliegt

» wenn eine vollig anders strukturierte Visualisierung der BM-Geodaten im NIS erfolgt

Ein Beispiel fir den letzten Punkt ist die Mehrstrichdarstellung der Sparte STROM im Raster (oberhalb der

roten Linie in Abb. 43) im Vergleich zur Darstellung STROM TRASSE im NIS (unterhalb der rote Linie in

Abb. 43). Bei kleinraumigen Anderungen ist die rasterangepasste Fortfiinrung eher von Vorteil, da nicht in
jedem Fall netztopologisch korrekte Daten er-
zeugt werden kénnen oder missen.

Nachteilig fiir den Erfassungsprozess wirkt sich
diese Methode dahingehend aus, dass die
Informationen bei der Ersterfassung in réum-
lichen Objekten (bernommen werden missen.
Dies verursacht gegeniber der dritten Vor-
gehensweise zusétzlichen Aufwand und eine
erneute Kontrolle dieser Daten. Negativ wirkt
sich ebenfalls aus, dass damit eine potentielle
Fehlerquelle bei der Datenerfassung nicht ver-
mieden werden kann. Nach der Freigabe der
erfassten Daten flr die operative Nutzung missen
die Daten der rasterangepassten Fortfiihrung
archiviert und aus dem aktuellen Datenbestand
geldscht werden. Fur grofRere Netzanderungen im
Sinne von kompletten Legungen ist deshalb in je-
dem Fall die (3) Fortfiihrung mittels raumlicher
Objekte zu bevorzugen.

Abb. 43: Gegentiberstellung von Mehrstrich und Trassendarstel- )
lung (Sparte STROM)*) *) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks,
Stadtwerke Munchen (SWM)

(3) Fortfihrung mittels raumlicher Objekte

Die Fortfiihrung geschieht mit den gleichen NIS-Objekten wie bei der Ersterfassung. Eine Differenzierbarkeit
der BM-Geodaten ist durch entsprechende Attribute ,,Aktivitat und ,,Quelle* in den Metadaten mdglich. Eine
Quialitatssicherung dieser aktuellen BM-Daten findet bereits im TP Fortfihrung statt, bevor sie dem TP Erst-
erfassung zur Verfligung stehen. Aufgabe der Ersterfassung ist es, die entsprechenden Liniengeometrien der
fortgefiihrten BM-Geodaten netztopologisch mit den Geometrien der ersterfassten Daten zu verbinden. Eine
erneute Bearbeitung und Kontrolle der fortgefuhrten Daten ist bei dieser Vorgehensweise optional aber nicht
zwingend erforderlich, da die Priifung der Topologie in der Regel online durch das System durchgefihrt wird
oder werden sollte.

Die graphische Anbindung der fortgefiihrten Vektordaten an die Rasterdaten ist aber nicht in jedem Fall
zufrieden stellend zu realisieren. Ein Beispiel hierfiir sind die im STROM SCHEMA generierten NIS-Objekte
und die flr die Auskunft noch relevanten Rasterdaten in generalisierter Darstellung (s. Abb. 44). An den
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Anknipfungspunkten zu bestehenden Rasterdaten miissen diese angepasst werden (blau markierte Bereiche).
Die gleichen Anpassungsprobleme treten auch jeweils an den Erfassungsgebietsgrenzen auf, an denen noch
keine BM-Geodaten vorliegen. Eine randliche Anpassung der Rasterdaten an die Vektordaten ist notwendig.

Abb. 44: Bereiche graphischer Anpassung von Rasterdaten an generierte Sche-
maobjekte™

Die Wahl der anzuwendenden
Methoden héangt somit auch von
spartenspezifischen  Besonderheiten,
unterschiedlichen graphischen An-
forderungen der einzelnen Planwerke
und anderen strukturellen Faktoren
ab. Eine entsprechende  An-
forderungsanalyse sollte im Vorfeld
die  notigen  Entscheidungshilfen
bieten, um die Konzeption der Fort-
filhrung auch in der Ubergangsphase
wéhrend der Ersterfassung unter
Beriicksichtigung der Bedurfnisse der
Auskunft zu realisieren.

*) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks,
Stadtwerke Miinchen (SWM)
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10.  Durchfiuhrbarkeit und Wirksamkeit eines PQM in der digita-
len Netzdokumentation

Durch die zunehmende Bedeutung qualitatsgesicherter Dienstleistungs- und Managementprozesse riickt das
Management von Kunden-Lieferanten-Beziehungen in den Mittelpunkt. Die vielschichtigen Prozesse der
digitalen Datenerfassung von BM-Geodaten bei Ent- und Versorgungsunternehmen entsprechen diesem
Kontext. Auf Grundlage der von allen Beteiligten akzeptierten Qualitatskriterien und -maRe sind diese
Prozesse, die durchaus dynamischen Verénderungen unterworfen sein kénnen, in konkrete Arbeitsabldufe um-
zusetzen. Festgelegte und aus der Interaktion resultierende Prozeduren und MaRnahmen zur Qualitatssicherung
und -kontrolle begleiten diese Prozesse.

Die Wirksamkeit eines PQM zeigt sich in der Umsetzung und Beherrschung der Prozesse sowie in der erfolg-
reichen Erfiillung von Zielvereinbarungen und qualitatsrelevanten Anforderungen. Im vorliegenden Fall sind
die Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit eines PQM in der digitalen Netzdokumentation unter qualitativen
Gesichtspunkten zu untersuchen. Zur Untersuchung der genannten Aspekte wurde der Forschungsansatz der
Fallstudie gewahlt.

10.1. Forschungsansatz Fallstudie

Mit der dynamischen Ausbreitung der qualitativen Forschung auf verschiedenste Disziplinen, insbesondere in
den letzten 20 Jahren, wéchst auch die Vielfalt an qualitativen Forschungsansétzen, ihre Anwendungsformen
und Variationen. Die qualitative Forschung ist ein sich entwickelndes Forschungsparadigma [MILES et al.
(1994)]. Eine allgemeine Definition der qualitativen Forschung scheint deshalb nicht moglich.

,.Definitionen sind statischer Natur, wahrend der qualitative Ansatz organisch ist*“ [POTTER
(1996)]

Die folgenden Eigenschaften werden bei [BOGDAN et al. (1998)] als Kennzeichen qualitativer Forschung her-
vorgehoben:

* Qualitative Forschung benutzt die reale Szenerie als direkte Datenquelle, und der Forscher oder die
Forscherin ist das Schlisselinstrument

* Qualitative Forschung ist beschreibend

* Qualitative Forscherinnen und Forscher sind mehr an Prozessen interessiert als an den Ergebnissen
oder Produkten

* Qualitative Forscher und Forscherinnen analysieren ihre Daten eher induktiv
* Bedeutung steht fiir den qualitativen Ansatz im Zentrum

In diesem Kontext kann den Prozessen und Abladufen im PQM nur dann eine qualitative Bedeutung bei-
gemessen werden, wenn man wissenschaftlich den Prozess der Bedeutungsgewinnung auch als subjektiv und
kreativ betrachtet und akzeptiert.

Fur die nachfolgende Untersuchung wurde der Forschungsansatz der Fallstudie gewdhlt. In den Wissen-
schaftszweigen der Okonomie, insbesondere in der Fiihrungs- und Organisationsforschung, ist die Fallstudie

weit verbreitet. Sie wird u. a. bei [DYER et al. (1991), EISENHARDT (1989) und YIN (1994)] ausfihrlich
diskutiert.

Die Fallstudienforschung wird bei [EISENHARDT (1989)] wie folgt charakterisiert:

*...a research strategy which focuses on understanding the dynamics present with single settings.”
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Durch seine Definition des Begriffes Fallstudie zeigt [YIN (1994)] das Potential dieses Forschungsansatzes
auf:

,»A case study is an empirical inquiry that investigates a contemporary phenomenon within real-life
context, especially when the boundaries between phenomenon and context are not clearly evident.*

Die Fallstudienforschung bietet dabei den Vorteil, den Forschungsgegenstand in seiner Vieldimensionalitét
und Komplexitat zu erfassen [EISENHARDT (1989)]. Beim hier vorliegenden Fall des Prozessorientierten
Qualitatsmanagements (PQM) fir die digitale Netzdokumentation handelt es sich um ein komplexes und
dynamisches Prozessnetzwerk. Die Abgrenzung des Forschungsgegenstandes erfolgt im vorliegenden Fall
durch den beschréankten zeitlichen Rahmen eines Datenerfassungsprojektes bei einem Versorgungs-
unternehmen (s. a. 10.2).

Fallstudien eignen sich als Forschungsansatz insbesondere dann, wenn folgende vier Faktoren zutreffen [YIN
(1994)]:

* es handelt sich um eine Wie- oder Warum-Frage

 die Forschung hat geringe oder keine Kontrolle iber die Ereignisse
* die Grenzen zwischen Phdnomen und Kontext sind nicht ganz klar
* es handelt sich um ein aktuelles Phdnomen

Alle vier Kriterien treffen auf den vorliegenden Untersuchungsgegenstand und die formulierten Forschungs-
fragen (s. Kap. 10.3) zu. Der qualitative Forschungsansatz im Rahmen einer Fallstudie kann somit als geeig-
nete Strategie der Erkenntnisgewinnung betrachtet werden.

Die in dieser Arbeit beschriebene Vorgehensweise hat den Charakter einer exemplarischen Methode, da fiir
den konkreten Untersuchungsgegenstand im beschriebenen Kontext noch keine wissenschaftliche Bewertung
vorgenommen wurde. Dem Charakter nach kann die hier vorliegende Fallstudie in ihrer substanziellen und
formellen Ausrichtung als interpretative Fallstudie eingestuft werden, die folgende wesentliche Eigenschaften
besitzt:

* theoretischer Ertrag
 praktischer Nutzen
« Durchfiihrbarkeit im Sinne von Ubertragbarkeit

Fur den vorliegenden Forschungsgegenstand kann konstatiert werden:

1. Die theoretischen Grundlagen zum Projekt- und Qualitdtsmanagement kénnen unter Beriicksichtigung
konkreter Prozess-, Qualitats- und Vorgehensmodelle fir die Datenerfassung von BM-Geodaten ziel-
fiihrend und theoretisch gewinnbringend eingesetzt werden.

2. PQM stellt ein aktuelles Thema dar mit allgemein glltigen sowie spezifischen Eigenschaften und
Merkmalen in konkreten Anwendungsféllen. Die Erkenntnisse sind zwar nicht generell Ubertragbar aber
die Untersuchung an sich ist sinnvoll. Sie bietet Ansatze fur weiterfiihrende vergleichende Studien, da es
in der wissenschaftlichen Literatur diesbezligliche Untersuchungen bisher noch nicht gibt.

3. Fur die Untersuchung liegen umfangreiche, empirische Informationen aus direkter und teilnehmender
Beobachtung sowie statistische Daten aus der Dokumentenanalyse vor. Die Verfasserin war bei der
Durchflihrung eines qualitatsgesicherten Datenerfassungsprojektes im gréBten deutschen kommunalen
Versorgungsunternehmen als verantwortliche Projektleiterin fiir das QM beteiligt, was die Durchfiihrung
einer Fallstudie methodisch und den Kontext betreffend begunstigt.
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10.2. Betrachteter Anwendungsfall

Der hier zu untersuchende Anwendungsfall ist ein Umsetzungsprojekt zur qualitatsgesicherten digitalen
Datenersterfassung in der Sparte STROM. Das Teilprojekt des Gesamtprojektes ,,NISworks* fand in einem
zeitlichen Rahmen von 2 Jahren und 9 Monaten statt. Die Mehrzahl der dabei gesammelten Erfahrungen und
Informationen resultiert aus dem TP Ersterfassung und der parallel stattfindenden Fortfiihrung. Der TP Fort-
flhrung im Sinne der in Kap. 9.4 beschriebenen Verfahren und Vorgehensweisen kann nur eingeschrénkt
bewertet werden. Der Bewertungszeitraum hierfur ist auf die letzten 4 Monate der Gesamtprojektzeit begrenzt.
Allgemeine Informationen zum begleiteten Projekt sind im Anhang X V11 in Ubersicht 1 zu finden.

Fur die Untersuchung der Wirksamkeit eines PQM fir die digitale Datenerfassung im NIS steht theoretisch das
gesamte methodische Spektrum der Fallstudienforschung zur Verfiigung. Fir die nachfolgenden Unter-
suchungen der Fallstudie wurden jedoch nur die Methoden der teilnehmenden Beobachtung und die Analyse
von Dokumenten angewendet. Auf andere Methoden, wie Interviews, wurde auf Grund der aktiven Rolle der
Verfasserin im Projekt verzichtet.

10.2.1. Teilnehmende Beobachtung

Die Anwendung der teilnehmenden Beobachtung fiir die vorliegende Analyse ist deshalb in besonderer Art
und Weise geeignet, weil die Autorin eine Akteursrolle als ,,Manager Qualitat“ bei der Realisierung eines
PQM fir die digitale Netzdokumentation in einem Ent- und Versorgungsunternehmen eingenommen hat. Die
Mitwirkung als Mitarbeiterin bestand bei der Konzeption des PQM fiir die digitale Netzdokumentation in ein-
zelnen Teilaspekten. Bei der Umsetzung des PQM-Konzeptes war die Verfasserin in einer projekt-
verantwortlichen Funktion und Entscheiderrolle Uber die gesamte Laufzeit des Datenerfassungsprojektes tatig.

Die aus dieser Konstellation resultierenden Vorteile legen eine wissenschaftliche Auswertung durch diese in-
terne teilnehmende Beobachterin nahe. Die Vorteile bestehen vor allem in dem uneingeschrankten Zugang
zum Untersuchungsobjekt, dem hohen Verstdndnisgrad und groflem Detailwissen. AulRerdem gewéhrte die
Akteursrolle den direkten Blick auf reale organisatorische und andere betriebliche Rahmenbedingungen. Zum
Zeitpunkt der aktiven Rolle als Projektverantwortliche bestand jedoch noch nicht die Absicht, eine Fallstudie
durchzufiihren, d.h. es fand unter den gegebenen Umsténden keine Beeinflussung der Handlungen und Ent-
scheidungen wahrend des Erfassungsprojektes statt. Die teilnehmende Beobachtung ist durch den aufeinander
folgenden Rollentausch wissenschaftlich unbelastet.

Folgende methodische Nachteile stehen den genannten Vorteilen gegenuber. Der reaktive Charakter der
Akteursrolle, als Projektleiterin in Entscheidungs- und Handlungszwénge eingebunden zu sein, bedeutet, dass
fir die wissenschaftliche Beurteilung eine gewisse Distanzierung notwendig ist. Der geringe Zeitraum
zwischen der Beobachtung und der Auswertung lasst subjektiv nur bedingt eine diesbeziigliche Distanzierung
zu. Die Akteursrolle der Verfasserin war mit eingeschrankten Entscheidungsméglichkeiten und —befugnissen
verbunden, da die wahrgenommene Rolle der Funktion eines externen Beraters entsprach. Wechselnde
Positionen von agierenden Gruppen im Projekt, die bei ihren Entscheidungen die Projektziele unterschiedlich
gewichteten, erschweren eine objektive Gesamteinschatzung. Durch die riickblickende Beobachtung ist es
nicht moglich, die Datenerhebung fiir diese Untersuchung nachtraglich zu strukturieren. Dadurch ist es auch
nur eingeschrankt praktikabel, den Untersuchungsgegenstand in seiner Komplexitat umfassend zu bewerten.

10.2.2. Analyse von Dokumenten

Der Dokumentenanalyse kommt eine ebenso grolRe Bedeutung zu wie der teilnehmenden Beobachtung. Sie
erlaubt neben der Auswertung statistisch gepragter Inhalte die Analyse der Projektdokumente unter der Ein-
beziehung zusétzlicher Informationen in Form von Insider-Wissen. Die Kombination der qualitativen Aus-
wertung der Dokumente mit dem Kenntnisgewinn aus der teilnehmenden Beobachtung ist besonders geeignet,
weil dynamische Verdnderungen in den Prozessen und die Initiierung von Mafinahmen beriicksichtigt werden
konnen. Des Weiteren kénnen Erkenntnisse Uber den Verlauf des Projektes belegt und nachvollziehbar re-
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konstruiert werden. Es besteht auflerdem die Mdglichkeit, dass Sachverhalte, die der Verfasserin als teil-
nehmende Beobachterin aus verschiedensten Griinden verborgen blieben, in die wissenschaftlichen Bewertung
mit einbezogen werden kdnnen.

10.2.2.1. Verwendete Dokumente und Materialien

Fur die Fallstudie stand der Verfasserin nach dem Projektabschluss des Datenerfassungsprojektes STROM das
gesamte qualitatsrelevante Dokumentationsmaterial zur wissenschaftlichen Bewertung zur Verfiigung. Aus-
geschlossen sind davon betriebsvertrauliche Dokumente, die vertragliche Vereinbarungen zwischen AG EVU
und AN enthalten sowie der komplette Inhalt von Sitzungsprotokollen auf héherer Managementebene. Nach-
folgende Arten von Dokumenten wurden fir die wissenschaftliche Bewertung verwendet:

Tabelle 15: in der Fallstudie verwendete Dokumente und Materialien

QM-Dokumente PM- und sonstige Dokumente
Allgemeine QM-Dokumente: Ubergeordnetes Projektmanagement (PM)
= Verfahrensanweisungen (VA) = Zielvereinbarungen des (ibergeordneten strategischen
— fiir die Ersterfassung/Fortfiihrung QM: Gesamtprojektplan
— firr die Qualititskontrolle (QK) Ausschreibungsunterlagen

= QS-relevanter Teil
Sonstige Dokumente:
= des operativen Projektmanagements

— fur die Qualitatssicherung (QS)
— fur das Recherchemanagement (RM)
= Arbeitsanweisungen (AA)
« Abbildungsregeln (AR) — Abrechnung
Protokoll- und Statistikdaten der QM-Dokumente: Lieferplane
= Checklisten (CL) Projektplane
— Tatigkeitsubersicht u. Fortschrittsbeleg zur QS Projekt-Statistik
= Formblatter (FB) — Projekt-Historie
— Quantitative und qualitative Fehlerbewertung Issue-Liste Projekt
Zusammenfassende  Statistik- und  Auswerte- des Anforderungs- und Verbesserungsmanagements

dokumente: — Issue-Liste EA bzw. FA (QM-Dokumente)
« Ubersicht zur Entwicklung der Qualitatsleistung des — Issue-Liste Priifregeln
AN DE

— lIssue-Liste QS

: Bewertungerj AN DE = Workshop-Dokumente, Release-Doku, Anwender-
= Fehlerstatistik und Auswertung bzgl. von gefundenen treffen

Fehlern in den EQ = Nacharbeitsliste (fiir PP Ersterfassung)

= Gesprachs- oder Telefonnotizen, Projekttagebuch

Auf Grund der prozessorientierten Sichtweise der Verfasserin erfolgt die Auswertung der Dokumente nicht
primdr statistisch sondern als qualitative Auswertung im Zusammenhang mit den Erkenntnissen aus der teil-
nehmenden Beobachtung.

10.2.3. Ablauf der Untersuchungen

Die zeitliche Abfolge der Untersuchungen flr die qualitative Fallstudie erfolgte nach Abschluss des be-
gleiteten Projektes und nach folgendem Schema:

1. Die Datenerhebung umfasst zuerst eine quantitative Datensammlung im vorliegenden konkreten An-
wendungsfall.
2. Die quantitativen Daten werden einer qualitativen Analyse unterzogen.

3. Die Ergebnisse der guantitativen und qualitativen Analyse werden mit den Erkenntnissen aus der teil-
nehmenden Beobachtung in Zusammenhang gebracht.

4. Die Entwicklung von allgemeinen Aussagen tber den Fall schlie3t die Untersuchungen ab.
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10.3. Forschungsfragen

Das hier vorgestellte PQM-Konzept muss sind an der Frage messen lassen, inwieweit die ausgewiesenen Ziele
erreicht wurden. In der Praxis ist diese Frage haufig mit dem Wunsch nach einem Nachweis verbunden, dass
die gewéhlte Strategie zu besseren Ergebnissen gefiihrt hat als es mit weniger aufwandigen QM-Konzepten
mdoglich ware. Dieser Ansatz ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht zwar bedeutungsvoll, es gibt aber keine
Vergleichsmdoglichkeit der Ergebnisse unterschiedlicher Vorgehensweisen im PQM fir den vorliegenden
Anwendungsfall, da es logischerweise nur einen einzigen, geschlossenen und nicht zu wiederholenden Pro-
duktionszyklus gibt. Es ist also nicht Ziel der Fallstudie, derartige Vergleiche durchzufiihren oder einen Nach-
weis flr ein alternatives VVorgehen zu fihren. Im Rahmen der qualitativen Fallstudie soll aufgezeigt werden,
welche Mdoglichkeiten, Grenzen und Risiken bei der hier vorgestellten Einflihrung eines PQM zum qualitéts-
gesicherten Aufbau digitaler Netzdokumentation bei einem kommunalen Versorgungsunternehmen bestehen.

Folgende Fragen stehen dabei im Mittelpunkt:

* Wie konnte die Erfillung der strategischen Zielvereinbarungen und die Einhaltung der Anwender-
anforderungen Uber die gesamte Laufzeit des Datenerfassungsprojektes sichergestellt werden?

Wurden Zielvorgaben oder Anforderungen nicht erreicht und warum?

Kann die Erreichung aller Ziele entsprechend belegt werden?
— Wurde Fehlern bei der digitalen Datenproduktion erfolgreich entgegengewirkt?

Konnte zudem nachweislich eine Planwerksverbesserung (der analogen Quellen) erzielt werden?

* Wie konnten die Einflisse der organisatorischen, ©konomischen und technischen Rahmen-
bedingungen auf das PQM optimal gestaltet werden, so dass sie den strategischen Zielen des PQM
dienten?

10.3.1. Analyseschwerpunkte fir die Fallstudie

Zur Beantwortung der Forschungsfragen ist zunéchst ein Katalog mit Analyseschwerpunkten zu entwerfen, die
auf die verschiedene Umgebungsvariablen des Untersuchungsobjektes ausgerichtet sind. Die Umgebungs-
variablen sind nach folgenden vier Dimensionen ausgerichtet und &quivalent zu den Zielen des PQM:

(1) Strategische Dimension

Fur die Analyse der strategischen Ausrichtung des Datenerfassungsprojektes im Hinblick auf die Qualitéts-
sicherung der digitalen BM-Daten ergeben sich die nachfolgenden Fragestellungen:

a) Welche Ansatzpunkte fur die Implementierungsstrategie eines PQM sind bereits durch das (ber-
geordnete PM vorhanden?

b) Wie erfolgt die strategische Anbindung von PQM in der Netzdokumentation und beim AN DE?
¢) Wie wurden die strategischen Ziele des PQM in der Netzdokumentation umgesetzt?

(2) Operativ-organisatorische Dimension

Die hier zu untersuchenden Aspekte fokussieren sich auf die Art und Weise der Gestaltung von Organisations-
strukturen und Ablaufprozessen.

d) Wie kann der Produktionsprozess durch das PQM kontinuierlich gestaltet werden?

e) Wie kann die erforderliche Infrastruktur fir ein PQM beim AG EVU und AN DE organisatorisch
verankert werden?

f) Welche Aussagen kénnen zur Wirksamkeit der QualitétssicherungsmalRnahmen gewonnen werden?
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g) Wie wurde eine stabile Grundlage fiir die Kommunikations- und Informationsprozesse (im Sinne von
Verbesserungen und der Optimierung der Prozesse) gelegt?

(3) Okonomische Dimension

Im Mittelpunkt stehen hier Fragen des effektiven und effizienten Ressourceneinsatzes und der Nachweis 6ko-
nomischer Vorteile, die mit der Einfllhrung von PQM erzielt werden sollen und den Einsatz der Ressourcen
rechtfertigen.

h) Wie wurde die Strategie fur einen effizienten Ressourceneinsatz im PQM umgesetzt?

i) Welche 6konomischen Gestaltungs- und Handlungsspielrdume sind bezogen auf das PQM fur den AG
EVU (auch gegentiber dem AN DE) wirkungsvoll?

(4) Technische Dimension

Der Analyseschwerpunkt hinsichtlich der technischen Dimension ist die Untersuchung, inwieweit die Bereit-
stellung einer mdoglichst bedienerfreundlichen technischen Umgebung systemseitig die Konformitét von
Qualitatsanforderungen optimal unterstiitzt hat.

J) Wie gestaltet sich die technologische Systemumgebung auf der Benutzerebene fir AG EVU und AN
DE?
k) Inwiefern werden Prif- und Workflow-Tools in die bestehende IT-Infrastruktur integriert?

1) Welche Unterstltzungsleistungen werden angeboten und wie wird die Beriicksichtigung von Ver-
anderungen im Sinne von Verbesserungen und der Optimierung der Systemumgebung sichergestellt?
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10.4. Ergebnisse der Untersuchungen

In den nachfolgenden Tabellen werden die Ergebnisse und Erkenntnisse der Untersuchungen in den vier
Dimensionen der Betrachtung dargelegt. Ein grof3er Teil der Erkenntnisse ist das Resultat der teilnehmenden
Beobachtung im Projekt, die sich nicht direkt qualitativ messen lassen. Die quantitative und qualitative
Auswertung der zur Verfigung stehenden Dokumente stiitzt jedoch jene Erkenntnisse und belegt Entwick-
lungen mit dem Fokus der stdndigen Verbesserungen.

Zum Verstandnis der Struktur in den nachfolgenden Tabellen dienen diese Erlauterungen:

Jedem Tabellenanschnitt sind die in Kap. 10.3.1 aufgeworfenen Fragestellungen (a. bis 1.) der vier betrachteten
Dimensionen vorangestellt.

|S_ Abb. 20, S. 67 | Die Nummerierung (blau) in der Spalte ,,Thema, Stichworte dient als Ifd. Nr. vor-

rangig dem Bezug auf konkrete Prozesse und Arbeitsabléufe bzw.. Aktivitaten, die
unter der jeweiligen Zeile thematisiert werden. Sie stellt keine chronologische
Reihenfolge dar.

Auf die jeweiligen Kapitel, Abbildungen und Diagramme, die dem Thema oder der
Stichpunkte zugrunde liegen, wird daneben verwiesen. In den Abbildungen und
Diagrammen ist die entsprechende Nummer an den Stellen zu finden, fur die die
Erkenntnisse in den Spalten ,,Risiken*, ,,Grenzen* und ,,M&glichkeiten“ gewonnen
werden konnten bzw. gelten.

QK als Bestandteil des Thema, erlauternde Stichworte
PQM

AD Die Erkenntnisse in den Spalten ,Risiken“, ,,Grenzen“ und ,,Md&glichkeiten* sind
das Ergebnis aus der teilnehmenden Beobachtung (TB) und/oder der Analyse der
Dokumente (AD).

s. Ubersicht 2 | Der Hinweis »Ubersicht“ belegt die Aussagen mit konkreten quantitativen und

qualitativen Ergebnissen aus der Analyse der Dokumente (im Anhang XVII).

Die Fulizeile enthalt jeweils die Angaben zur betrachteten Dimension, die im Kap. 10.3.1 formuliert wurden und
unter . bis V. die Themenbereiche bzw. Kategorien, auf die sich die Bemerkungen in den Tabellen beziehen
(Zuordnung in der rechten Spalte). Jeder Zeile in der Tabelle ist in der linken Spalte ein Thema bzw. Stichworte
vorangestellt, die den Kontext der Spalten ,,Risiken®, ,,Grenzen“ und ,,Mdglichkeiten“ zusammenfassend re-
prasentieren.
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Thema, Stichworte

Risiken

Grenzen

Maéglichkeiten

Kat.

a) Welche Ansatzpunkte fur die Implementierungsstrategie eines PQM sind bereits durch das tibergeordnete PM vorhanden?

Abb. 20, S. 75 )

QK als Bestandteil des
PQM

QK ist nicht unfassend einem Controlling
durch den AG EVU zu unterwerfen
verscharfte Kontrollen und intensive Be-
treuung zu Beginn biindeln Ressourcen bei
der QS

Griinde u. a.:

—Mehraufwand fur die QK von bis zu 30% der

DE wird nicht immer aufwandsbezogen von
den AN DE einkalkuliert

—beim AN DE fehlen entsprechende
Erfahrungen fur die Umsetzung eines PQM

vorherige Audits bei den AN DE liefern nur
bedingt Hinweise auf fehleranfallige Ver-
fahren u. den tatséchlichen Ressourcen-
einsatz in der QK (Erkenntnisse aus Firmen-
besuchen)

—das trifft auch auf die QS zu, wenn diese ex-
tern an AN vergeben wird

— vor und im Projekt wurden deshalb keine
Audits beim AN DE durchgefhrt

= vorherige Audits beim AN DE liefern all-
gemeine Informationen:

—zur Organisation und dem formalen Ablauf
der DE und QK

—zum Erfahrungslevel

= die QS ist direkt dem Controlling des AG
EVU unterstellt, da sie vor Ort stattfindet,
auch wenn sie an externe AN QS vergeben
wurde

Anhang V, S.192 |

QM-Dokumente als
Bestandteil der Aus-
schreibungsunterlagen

finale Fertigstellung der komplexen QM-
Dokumente (AA) im Detail zum Zeitpunkt
der Ausschreibung nur eingeschrankt mog-
lich

Verbindlichkeit der Festlegungen in den
QM-Dokumenten u. Ausschreibungs-
unterlagen fir alle

—Aspekte, die dynamische Anpassungen er-
fordern, missen entsprechend vertraglich be-
riicksichtigt werden (z. B. Prifprogramme u.
Tools, EA)

= Transparenz der Q-Kriterien u. —MaRe, Priif-
verfahren sowie Regeln erleichtert Kal-
kulationen fir AG EVU und AN DE

b) Wie erfolgt die strategische Anbindung von PQM in der Netzdokumentation und beim AN DE?

Abb. 20, S. 75 )

direkte Einflussnahme auf
den AN DE - vertragliche
Sonderkonditionen

AD
Ubersicht 2

kontinuierlicher Produktionsprozess wird be-
eintrachtigt

ein Wechsel des AN DE bei massiven
Maéngeln ist sinnvoll aber nicht ohne zusétz-
lichen Aufwand fiir den AG EVU realisierbar
zweckmadlig nur bei vorhandenen Kom-
petenzen beim potentiellen AN DE

Grenzwert von Leistung = Null Fehler als
guideline nutzlich aber begrenzt handlungs-
weisend

Verwendung von ,,gelben* und ,,roten Kar-
ten ersetzt nicht eine vertragliche Sollbruch-
stelle

—bis zur Halfte der Projektlaufzeit ist eine
Stellungnahme zur Entwicklung der AN DE
entscheidend fur die weitere Beauftragung

= konkrete Vereinbarungen fuir Nach-
besserungen kénnen zw. AG EVU u. AN DE
wie folgt getroffen werden:

—Nachbesserungen beim AN DE oder
—Kaorrekturen bei der QS und Kostenerstattung
vom AN DE an den AG EVU

= Vergabe von gelben u. roten Karten bei
wiederholter Verletzung der Qualitats-
anforderungen moglich

1. Strategische Dimension

Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation

Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitdtsmale

111. Dokumentation, Analyse, Bewertung
IV.IT, sonstiges




10 Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit eines PQM in der digitalen Netzdokumentation

151

Thema, Stichworte \

Risiken

Grenzen

Maglichkeiten Kat.

Abb. 47, 5.198

Controlling der Erfassung
u. QK des AN DE

AD

= korrigierende MaRnahmen greifen mit Ver-
z0gerung

= Fehleranalyse u. Identifizierung der
Schwachstellen erst am Ende der Ein-
schwingphase maéglich

= Qualitative und quantitative Zwischen- I
bewertungen liefern bessere Informationen
zum Vorgehen der AN DE als Audits, z. B.:

—tatsachliches Mitarbeiterprofil und Ressour-
cenverteilung QK

—wechselnde Mitarbeiter
—tatséchlicher Umfang der durchgefiihrten QK

—Weiterleitung und Steuerung von In-
formationen und Wissensvermittlung beim
AN DE
= Madglichkeit der Einflihrung von Qualitats-
kennzahlen der BSC im TP EE

— Ausbau in der FF

¢) Wie wurden die strategischen Ziele des PQM in der Netzdokumentation

umgesetzt?

Abb. 47, S. 198
Planwerksverbesserung

= Nachbearbeitung bindet Ressourcen u. ver-
ursacht Koordinierungs- bzw. wiederholten
Prifaufwand beim AG EVU

= falsche oder fehlerbehaftete Daten, die nur
durch Vergleich mit der Realitét (durch
Grabung) zu korrigieren sind, verbleiben im
NIS

= zusétzliche Fehlerquelle durch wiederholte
Bearbeitung der erfassten Daten

= Minimierung der quellbedingten Fehler Il.
durch erweiterten Quellenzugriff — Eigen-
recherchen

—Korrektur oder Kennzeichnung aller detek-
tierten quellbedingten Fehler (s. a. PP EE)

—Erkenntnisgewinn fir die Vorgehensweise
der QS im TP FF

m Kap.7.2,S. 81

max. Qualitat der geliefer-
ten digitalen Daten

= zu hohe Erwartungen an eine fehlerfreie QS

= Bereitschaft, bei Priorisierung der Termin-
planung des Projektes, ohne sachliche Be-
griindung die Prifmethode zu wechseln

100%-ige Priifung — Stichproben-Prifung

keine Vergleichsmdglichkeiten mit anderen

Projekten u. fehlende Erfahrungswerte

—Qualitatsanforderungen: Abgrenzung,
Klassifikation

—Grenzwerte fir die Ablehnung/Annahme

= nicht alle Fehler werden durch QK u. QS de-
tektiert

= die QS verursacht eigene Fehler

= Null-Fehler-Strategie Il.

= Festlegung anspruchsvoller Q-Mafe fiir die
Q-Kriterien

= die Priifmethode (100%-ige oder Stich-
proben-Priifung) der QS abhéngig vom Er-
gebnis der QS-Fehlerbewertung + Einhaltung
der Q-MaRe
— sachliche Begriindung bei Anderung not-

wendig

1. Strategische Dimension

Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitdtsmale

111. Dokumentation, Analyse, Bewertung
IV.IT, sonstiges
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Thema, Stichworte ‘ Risiken Grenzen Mdglichkeiten Kat.
= manuelle Prifung durch den Faktor = QS-Team muss in relativ kurzer Zeit (Test- Testdatenerfassung der QS lieferte erste Il.
Abb. 31, S.101 »Mensch* als allgemeines Risiko datenerfassung) die Kenntnisse der kom- Hinweise auf systematische Fehler u. ihre 1.
Aktive Pravention von = verzogerte Umsetzung praventiver Maf- plexen Regelwerke erwerben Ursachen — Nachvollziehbarkeit des Vorge-
produktionsbedingten nahmen beim AN DE « kurze Reaktionszeiten erforderlich hens der AN DE
Fehlern = eingeschrénkte Fehler-Ursachenbekdmpfung Qualitative und quantitative Fehler-
durch die ausschlieliche quantitative Fehler- | @uswertung ermdglicht eine gezielte Er-
bewertung mittlung von Fehlerschwerpunkten:
—Regelanpassungen, -konkretisierungen
—Toolentwicklung und Anpassung der Priif-
AD programme, Workshops
m = keine direkten nutzerspezifischen Qualitats- | = Qualitats-Metadaten auf Objektebene fir EE nach Abschluss der QS ist das Metadaten- V.
Kap.7.3.1,3S.93 aussagen fiir den Anwender geeignet Prifergebnis = ,,0k.” fur alle Daten
ﬁr;lg%t_sell(lissagen zuden |- technische oder wirtschaftliche Be- —Priifergebnis auf Objektebene nicht re- —durch systemseitige Generierung
“bjexten fwchragkunggn wirken verstarkt auf den prasentativ fur FF durch automatische Generierung eines Meta-
AD etadateneinsatz = zeitlich und thematisch begrenzte Gultigkeit datenreports sind statistische Qualitats-
der Qualitatsinformationen aussagen Uber die Datenproduktion moglich
m « keine generelle Ubertragbarkeit der = Konzeption + Test (je nach Umfang) der Optimierungspotentiale in der EE fur die FF | V.
Kap.8.1.2,S.102 Methoden in der EE auf die FF Verbesserungen bedingt zeitnah zu rea- aktiviert
Erkenntnisse fur das PQM |« PQM fir BM-Geodaten in der EE lasst Pro- lisieren ) _ —Aktive Mitarbeit im Verbesserungs-
in der FF gewinnen bleme im Zusammenhang mit den Geobasis- | = eingeschrankte Ubertragbarkeit von Er- management durch AN DE — Effizienz-
daten auBer Acht fahrungen der EE auf die FF steigerung
— LAltlasten” fur die FF = Umsetzung des PQM muss in der FF den . .
” . . . —Verbesserungen und Entwicklungen mit dem
AD :?/Csktﬁimégtegrlerten Workflow bertick- Fokus > Nutzenpotential FF
Ibersich g durch die Erfahrungen in der EE ist die Er-
Ubersicht 1 fassungs- u. Priifleistung fur FF ermittelbar
10 « das zeitliche Verhéltnis von quantitativer u. | = eingeschrénkte Ubertragbarkeit der QS- 1.
Abb. 31, S. 101 ot ; ; ;
ettt qualitativer Fehler-Dokumentation/ Dokumentation aus der EE auf die FF V.

Erkenntnisse fir die QS-
Dokumentation in der FF
gewinnen

Bewertung ggb. dem Korrekturaufwand bei
der QS entscheidet in der FF tiber Art u. Um-
fang der QS-Dokumentation

—wird die Korrektur der Fehler vorgezogen, ist
kein Fehlermanagement moglich!

Art u. Umfang der QS-Dokumentation muss
von der ,,Massenproduktion“ in der EE an
die Liefermengen in der FF angepasst
werden

1. Strategische Dimension

Il. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie
111. Dokumentation, Analyse, Bewertung
IV.IT, sonstiges

Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
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Thema, Stichworte ‘

d) Wie kann der Produktionsprozess durch das PQM kontinuierlich gestaltet werden?

Risiken

Grenzen

Maglichkeiten

Kat.

Termintreue im Projekt

~ i

Ubersicht 1 u. Ubersicht 6

starre Terminpléne u. zu hoher Termindruck
verschlechtern die Datenqualitét

—AN DE ist bestrebt die Liefermenge sicher-
zustellen — Abstriche bei der Qualitét
(s. Firma 1)
—erhohter Korrekturaufwand in der QS
— kein echter Zeitgewinn, nur Verlagerung
des Problems

Kalkulation der Gesamtlaufzeit eines Er-
fassungsprojektes nur anndhernd genau

—Mengengerist zu Projektbeginn ungenau

—variable Erfassungs- und QS-Prifleistung
durch Mitarbeiterwechsel u. heterogene
Datendichte

Malinahmen zur Einhaltung des Termin-
planes:

—Erh6hung der Erfassungsleistung durch Effi-
zienzsteigerung u. zusétzliche AN DE

—Erhéhung der Priifleistung durch Opti-
mierung der systemseitigen Moglichkeiten

—zusétzliche Kapazitaten beim AG EVU durch
Kompetenzpool

Abb. 47, S. 198

Terminierung der Uber-
gabe von Extrakten

AD

Kurzfristige Order (einige Tage) neuer Ex-
trakte durch den AN DE in der EE verursacht
Koordinierungsprobleme

Lieferplé&ne sind nur hinreichend genau u.
unterliegen dynamischen Verédnderungen

Lieferplane der AN DE ermdglichen eine
grobe Extraktplanung fiir die IT/Admin u.
die Sperrung der Erfassungsgebiete fur an-
dere NIS-Akteure

—Auslieferung neuer Extrakte an AN DE be-
notigt reguldr 1-2 Wochen Vorlauffrist

Abb. 47 Seite 198

Terminierung der Riick-
gabe von Extrakten

AD

bei verzdgerter Lieferung treten zeitlich be-
grenzte personelle Engpéasse im QS-Team ein
20 Tage nach Lieferung muss beim AG EVU
die Entscheidung gefasst werden, die Daten
anzunehmen oder abzulehnen (vertragliche
Vorgabe)

— Ausweitung der 20 Tage Frist

maximal wochengenaue Fixierung von

Lieferterminen mdglich

—Vorankindigung fiir andere NIS-Akteure
max. 1-2 Wochen vorher

tagesgenaue Voraussage von Lieferterminen

erst kurz vor Fertigstellung des Erfassungs-

gebietes moglich

— erfordert Flexibilitat bei der QS

Erweiterung bzw. Reduzierung des QS-
Teams in der EE wie geplant durchfiihrbar

2. Operativ-organisatorische Dimension

V. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
V1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie

VILI.
VIII.

Dokumentation, Analyse, Bewertung
IT, sonstiges
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Thema, Stichworte

Risiken

Grenzen |

Mdglichkeiten

Kat

e) Wie kann die erforderliche Infrastruktur fiir ein PQM beim AG EVU und AN DE organisatorisch verankert werden?

Tabelle 13, S. 129
Tabelle 14, S. 134
Abgrenzung von Auf-

gaben u. Verantwortlich-
keiten in der QS

AD

temporére oder wechselnde Zustandigkeiten

durch den Projektcharakter in der EE geféahr-

den die Kontinuitat

— Verantwortlichkeiten bleiben ggf. nur auf
die EE beschrankt

Erfahrungen u. Erkenntnisse kdnnen nicht in

vollem Umfang genutzt werden

starre Abgrenzungen nicht sinnvoll fir die .

Etablierung eines Fehler- u. Verbesserungs-
managements

zum Zeitpunkt des Projektabschlusses EE
noch keine ausreichenden Erkenntnisse flr
die FF auf Grund einer dortigen Neu-
strukturierung

QS beim AN sieht sich als Kompetenzpool
u. agiert als Team

—Kompetenzen u. zur Verfiigung stehende
Zeit entscheiden uber Aufgabenverteilung

—jeder Mitarbeiter kann u. muss In-
formationen zu Fehlern, Unklarheiten oder
Hemmnissen vor Ort aufnehmen u. weiter-
leiten

zusétzliche Aufgaben wurden durch die QS-

Verantwortlichen in der EE zentral verwaltet,
priorisiert u. konsequent umgesetzt
beschriebene Rollenverteilung u. ent-
sprechender Ressourceneinsatz fiir die QS in
der EE wie geplant ohne echte Engpésse

Tabelle 14, S. 134

Vermeidung von Daten-
konflikten

Risiko des Datenverlustes durch system-
seitige Konfliktlosungen
—zentral u. von entsprechend geschulten Per-

sonen (z. B. Manager Qualitét, Projekt-
manager etc.) zu organisieren

die Kleinrdumigkeit u. N&he der Projekte in
der FF erfordern ein groReres Mal} an Or-
ganisation, um Datenkonflikte zu vermeiden
— Arbeitsvorbereitung (AV) u. Management
von digitalen Baufallakten
spartengetrennte Organisation der Anpassung
von BM-Geodaten an verdnderte Geobasis-
daten
— EVU-eigene Ersatz-Basisdaten erfordern
spartentibergreifende Koordinierung u.
Anpassung der BM-Geodaten

systemseitiges Konfliktmanagement hilft .

Entscheidungen zu féllen

— aber die Konsequenzen aus den Ent-
scheidungen missen individuell reguliert
werden

raumliche Trennung fur die Akteure in der
DE EE durch klar abgegrenzte Bereiche im
NIS (Erfassungsgebiete)

2. Operativ-organisatorische Dimension

V. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
V1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmafe

VILI.
VIII.

Dokumentation, Analyse, Bewertung
IT, sonstiges
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Thema, Stichworte ‘ Risiken Grenzen Maglichkeiten Kat.

Anhang V, Abb. 45,
S. 192

Einfihrung QS-Verfahren
in der EE

QS-Team muss Lernprozess auf hdchstem
Niveau schneller als AN DE durchlaufen u.
schneller Homogenitét erreichen

ist das QS-Team extern beauftragt, muss mit
zusétzlichem Betreuungsaufwand u. er-
héhtem Controlling gerechnet werden
Konsequenzen einer durchgéngigen

100 % Prifung

= Fehleranfélligkeit der Verfahren in der Ein-

fuhrungsphase nur bedingt ermittelbar

Testdatenerfassung fur das QS-Team liefert
erste Hinweise auf:

—Fehlerschwerpunkte Erfassung
—Wissensdefizite, Verstdndnisprobleme

—Inhalt Regelwerke etc.

erfolgreicher Einsatz der Prifverfahren in der
EE

Risiko von Fehlinterpretationen in der QS
verringert durch die Prifung u. Korrektur aus
»einer Hand"

gestaffeltes Verfahren (vorgezogene, aus-
schlieliche visuelle Prufung) in der Ein-
schwingphase der EE, um systematische
Fehler oder Haufungen von Fehlern schnell
zu entdecken

f) Welche Aussagen kénnen

zur Wirksamkeit von Qualitatssicherungsmanahmen gewonnen werden?

s. Abb. 20, S. 75

Fehleranalyse im Prozess
DE u. QK

AD

Einhaltung der Vorgaben beim AN DE sind
nur indirekt am Ergebnis der Erfassung kon-
trollierbar

= die Vorstellung, dass die Vorgabe einer

100% Prifung in der QK fir die QS be-

deutet, dass die Konzentration des Control-

lings auf der QK u. nicht auf der DE liegt,

hat sich nur teilweise erfillt:

— Controlling des AG EVU kann sich nicht
ohne Bericksichtigung der Probleme in
der DE nur auf QK konzentrieren

einheitliche Qualitatsvorgaben fir AN DE
und AG EVU (inkl. QS)

s. Kap. 7.2.3.3,S. 90

Praxistauglichkeit der
Qualitatsmalie

o
Ubersicht 5

Akkumulation von Fehlern in einer Objekt-

klasse wurde vernachlassigt

— Anpassung der Entscheidungsfindung not-
wendig

FMEA-Methode besitzt Unscharfen bei der

Einschétzung der Risikokategorien

Unschérfe der FMEA-Analyse durch sub-
jektiv beeinflusste Einschatzung

— Ergéanzen durch eine Folgkostenanalyse
nicht fur jedes Qualitatskriterium konnten die
Vorgaben erfiillt werden

—flr das Kriterium ,,Richtigkeit“ konnten die
vorgegebenen QualitdtsmalRe im Durch-
schnitt nicht erflllt werden

FMEA-Methode u. Festlegung einer em-
pirischen Obergrenze wirkungsvoll

— Q-Mafe mehrheitlich erreichbar

Q-Kriterien u. anspruchsvolle Q-MalRe wur-
den durchgéangig beibehalten (s. Fehlerraten
gelieferter Daten)

— Bewertung nach Qualitétsniveaus

2. Operativ-organisatorische Dimension

V. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
V1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmafe

VILI.
VIII.

Dokumentation, Analyse, Bewertung
IT, sonstiges
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Thema, Stichworte ‘

Risiken

Grenzen

Mdglichkeiten

Kat.

Anhang X - XI.1,
S. 198 - 207

fehlerfreie
Integritatsprifung

komplett fehlerfreier Lauf der Integritéts-
prufung nicht realistisch wegen:

—Komplexitét der realen Welt

—100%-Evaluierung der Priifregeln im Pro-
duktionsprozess

—Anderungen u. Konkretisierungen der Priif-
regeln im Laufe der fortschreitenden Nut-

= Nachvollziehbarkeit von Fehlerangaben in

den Protokollen der Integritatsprifung ohne
Kommentare nicht moglich

Kommentierung der Protokolle der auto-
matischen Integritétsprufung erleichtert die
Kontrolle in der QS

—wenn es Griinde flr den nicht fehlerfreien
Lauf gibt

—die Prifregeln nicht zu 100% zutreffen

versionierter System- u.
Regelanderungen in der
EE

AD
Ubersicht 3

ein Fehlerpotential wegen differenzierter

Anwendung von Regeln

fiir einen konsistenten Datenbestand missen

die endgultigen Regeln auf den gesamten Da-

tenbestand angewendet werden

— kann vollstandig erst nach Abschluss der
EE erfolgen u. erfordert einen PP EE oder
die Verlagerung in den TP FF

Datenbestandes zur Anwendung

Stichtag fiir die Gultigkeit von Priifregel-
Anderungen kann temporar unterschied-
lichen Handlungsrahmen fir AN DE u. die
QS bedeuten

—QS kann aktuelle Prifregeln sofort anwenden

—der QS muss das A (Delta) der Regeldateien
unterschiedlicher Releases bekannt sein

—der AN DE kann dies nur bedingt wahrend
der Bearbeitung eines EG (auBer Haus) tun

entsprechender Publikation u. Wissens-
vermittlung in Workshops etc.
beabsichtigte zeitweise Inhomogenitaten im
Datenbestand erméglichen die Aktualisie-
rung u. Konkretisierung der Priifregeln

AD zung
= Parallelitat versionierter System- u. Regel- aktuelle Regeln kommen im Erfassungs- = Koordinierung von Anderungen der IT- 1.
Kap. 6.7, S.70 anderungen in der EE verursacht in der QS prozess immer nur fir einen Teilmenge des Umgebung bzw. der QM-Dokumente mit

Kap. 7.2.3.2, S. 89

Schwerpunkte der Fehler-
detektion flr die QS

ermitteln
AD
Ubersicht 4

kein direkter Zugang zum AN DE fiir eine
Ursachenermittlung durch die QS

rasches Erkennen systematischer Fehler nicht
in jedem Fall mdéglich

Testdatenerfassung weist naturgemaf auf
,YAnfangerfehler” hin

Ermittlung der Fehlerwahrscheinlichkeit von
Obijektklassen mittels Mengengeriist
(Schétzung) nach:

—Haufigkeit des Vorkommens

—Komplexitét (Informationsgehalt) der
Objektklasse

Korrelation von Ergebnissen FMEA u.

Mengengerdist

Qualitative Fehlerbewertung liefert den
Nachweis fiir Fehlerschwerpunkte

2. Operativ-organisatorische Dimension

V. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
V1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmafe

VILI.

VIII.

Dokumentation, Analyse, Bewertung
IT, sonstiges
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Thema, Stichworte ‘ Risiken Grenzen Maglichkeiten Kat.

Abb. 31, S. 101

Ergebnisse der Fehleraus-
wertung der QS

AD

Fehlerdefinition ist behaftet mit Inter-
pretationsspielraum

— qualitative Fehlerbewertung
subjektive Einschatzungen der QS-Prifer bei
der Auswahl von Beispielsituationen

—Welche Fehler werden tatsachlich starker
gewichtet als andere?

QS-Dokumente der Fehlerauswertung (iben
nicht zwangsweise eine direkte Einfluss-
nahme auf das Vorgehen des AN DE aus

—wirkungsvoll nur in Verbindung mit unter-
stlitzenden MalRnahmen

verzégerte Wirkung von verbessertem Vor-
gehen bei Erfassung u. QK

wiederholte, systematische oder konsequen-
zenreiche Fehler sind starker zu gewichten
— verschérfende Kriterien fur die Zurtick-
weisung von Datenlieferungen
Weiterleitung der Ergebnisse der quan-
titativen u. qualitativen Auswertung an den
AN DE (bei Bedarf Workshops etc.)
— positive Motivation

tendenzielle Verbesserung
der Fehlerraten

Gewohnungseffekte u. nachlassende Sorgfalt
bei AN DE u. QS

Verbesserungen der AN DE auf unterschied-
lichem Niveau

Nachweis fiir Verbesserung durch ent-
sprechendes Controlling u. unterstiitzende

Verfahren und MalRnahmen des PM u. der
QS zeigen eine stetige Verbesserung der
Fehlerquote

Optimierung des Prif- u.
Korrekturaufwandes in
der QS

o
Ubersicht 9

traf nur bedingt zu, da in der Mehrzahl der
Falle die endgiltige Fehlerrate gréRer war als
die der Zwischenauswertung

Zulassung von toleranten Entscheidungen bei
der Zwischenauswertung

—Verlagerung des Mehraufwandes fiir die
Korrektur zur QS

gabe des Extraktes gerechtfertigt ist, kann
nur anndhernd bestimmt werden

wandes fur Prifung u. Korrektur bei der QS

je Erfassungsgebiet

—abhéngig vom Kabeldichtefaktor (In-
formationsdichte)

gesicherte Entscheidung uber Annahme oder

Ablehnung der Daten u. max. Ent-

scheidungsspielraum fiir den AG EVU

— Entwicklung von Entscheidungsszenarien

AD Mafnahmen nicht direkt quantifizierbar
Ubersicht 6 — Effekte sind aber nachweisbar
= Annahme der homogenen Fehlerverteilung = der exakte Zeitpunkt, wann die zulassige = Kalkulation des durchschnittlichen Zeitauf- I1.
Kap.8.1.1,S.99 Fehlerrate tiberschritten wurde u. die Riick-

Minimierung
quellbedingter Fehler

Ubersicht 7 u. Ubersicht 8

AD

ausweichendes Verhalten der AN DE bei der
Eigenrecherche u. Anfragen ans RM

— Fehlermarkierung durch Fehlertext

Motivation zur Planwerksverbesserung beim
AN DE fraglich

die restlichen Fehler nach dem PP Erst-
erfassung setzen sich priméar zusammen aus:

—auf Basiskartenprobleme basierend

—nur durch Vor-Ort-Recherche im AuRen-
dienst (ohne bzw. mit der Notwendigkeit der
Aufgrabung)

Eigenrecherchen, Antworten aus dem RM u.
die Nachbearbeitung (PP EE) reduzierten die
quellenbedingten Fehler auf 11,3 % der
Gesamtmenge aller registrierten quellen-
bedingten Fehler

2. Operativ-organisatorische Dimension

V. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation

V1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmafe
VII. Dokumentation, Analyse, Bewertung
VIII. IT, sonstiges




158

10 Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit eines PQM in der digitalen Netzdokumentation

Thema, Stichworte

Risiken

Grenzen

Mdglichkeiten

Kat

g) Wie wurden eine stabile Grundlage fiir die Kommunikations- und Informationsprozesse (im Sinne von Verbesserungen und die Optimierung der Prozesse) gelegt?

Kap.7.1.2.4,S.79

Support- u. Hilfe-
leistungen vom AG EVU
an AN DE

AD

= wenn aktive Hilfe nicht angenommen wird,
ist auch die Offenheit u. Motivations-
bereitschaft fir Verbesserungen nicht un-
bedingt vorhanden

= Schulungskonzept u. Durchfiihrung bindet
entsprechende Ressourcen

= allgemeine oder individuelle Betreuungs-
schwerpunkte kénnen erst im laufenden Pro-
jekt ermittelt werden

= Schulungen vor Beginn der Erfassung
—kompakte Wissensvermittlung

—individuelle Planwerks-Besonderheiten

= zentrale Ansprechpartner auf Seiten des AG
EVU
—Manager Qualitat (fachlich)

—Manager EE bzw. FF (PM, vertraglich)

= beidseitige Bereitschaft, VVerbesserungen an
bestehenden QS-Tools zu kommunizieren

—klarungsbedirftige Sachverhalte werden in
Issue-Listen dokumentiert u. die Ent-
scheidungen bzw. Ergebnisse in der Projekt-
Historie festgehalten
— Schriftverkehr mit AN DE

= vertrauensbildende MaRnahmen von Seiten
des AG EVU - Motivation zur Kommunika-
tion
—Workshops, Firmenmeeting etc.

—alle AN DE haben mit unterschiedlicher
Présenz an der Schulung vor Projektstart teil-
genommen

V.

Kommunikations- u.
Informationsaustausch
AG EVU - AN DE

AD
Ubersicht 3

= Durchflihrung bindet entsprechende
Ressourcen

= Bereitschaft zum Informationsaustausch bei
den AN DE unterschiedlich

Diskussionsforen (auch tiber RM), Firmen-
meetings als Arbeitstreffen zw. AG EVU und
AN DE bzw. QS

= Workshops zu Schwerpunktthemen (auch mit
der QS)

2. Operativ-organisatorische Dimension

V. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
V1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie

VILI.
VIII.

Dokumentation, Analyse, Bewertung
IT, sonstiges
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Thema, Stichworte Risiken

Kap.7.1.2,S.76

Kommunikations- u.
Informationsaustausch
(intern)

|

Grenzen Maglichkeiten Kat
Begrenztheit der Aktivitaten durch projekt- interne systemseitige Unterstlitzung durch 1.
bezogenen Rahmen der EE ein Meldungsmanagementsystem V.

parallele Ausrichtung der Wissens-
vermittlung in Richtung interner Datennutzer
kann nur ansatzweise erfolgen

—Innerbetriebliche Anwendertreffen u. Ab-
stimmungsgespréache

Aktualisierung u. Konkretisierung der QM-

Dokumente u. Prifregeln durch das Feed-

back der AN DE u. QS

— wochentliche Besprechungen u. zahlreiche
andere Aktivitaten

Abstimmung von Software-Releases

Aufbereitung von Erfahrungen fir die FF

— Anforderungs- u. Verbesserungs-
management

2. Operativ-organisatorische Dimension

V. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
V1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmafe

VILI.

VIII.

Dokumentation, Analyse, Bewertung
IT, sonstiges
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Thema, Stichworte ‘

h) Wie wurde die Strategie fiir einen effizienten Ressourceneinsatz im PQM umgesetzt?

Risiken

| Grenzen

‘ Maglichkeiten ‘ Kat

effizienter Ressourcenein-

satz in der QS
AD
Ubersicht 1 u. Ubersicht 2

= das Recht auf Nachbesserungen durch die
AN DE verursacht terminliche Ver-
schiebungen u. bei der QS unerwartete Eng-
pésse bzw. Ausfallzeiten

—zusatzliche Kosten
—verzogerte Freigabe der NIS-Daten

= MalBnahmen zur Einhaltung des Termin-
planes nur bedingt erfolgreich

— Anpassung des Terminplanes

= QS ist Kompetenzpool auch fiir andere nahe- | 1.
liegende Aufgaben im Rahmen des QM

—durchgéngige Beschéftigung
—minimale bis keine Leerzeiten
—personell erweiterbar

i) Welche 6konomischen Gestaltungs- und Handlungsspielrdume sind bezogenen auf das POM fiir den AG EVU (auch gegeniiber dem AN DE) wirkungsvoll?

Kap. 9.3, S. 131

Kompensierung von Aus-
fallzeiten

= flr Motivation u. Arbeitsablauf sind etwaige
Unterbrechungen des Arbeitszyklus in der
QS negativ

kompensierende Tatigkeiten kénnen z. T.
zeitlich u. rdumlich nicht komplett ab-
geschlossen werden

— Dokumentationsaufwand

= kompensierende Malinahmen u. Aktivitaten l.
fiir das QS-Team eingeplant

—zu Beginn des Projektes Schulungen oder
Workshops

—im weiteren Verlauf z. B. die Uberarbeitung
von Nachbearbeitungsthemen

Optimale finanzielle Rah-
menbedingungen fir die

QS (extern)

= verldngert sich die Projektlaufzeit entstehen
zusatzliche Kosten durch die QS bei zeit-
bezogener Abrechnung

= leistungsbezogene Abrechnung nach [km]
oder Objekten bendtigt entsprechende Ab-
rechnungstools u. verursacht zusatzlichen
Verwaltungs- u. Kontrollaufwand

das optimale Verfahren zur Abrechnung der
QS-Leistungen ist bei flexiblem Einsatz des
QS-Teams noch nicht ermittelt worden

= Pauschalpreis flr QS ist bei zeitbezogener Il.
Abrechnung mit geringstem Aufwand u.
ohne aufwandige Kontrolle verbunden

—sowohl fir 100%-Prifung als auch fur Stich-
probenpriifung geeignet

Handlungsspielraum zw.
AG EVU u. AN DE bzw.
AN QS

= wenn keine vertraglichen Regularien mit AN

DE oder AN QS vorhanden sind, ist QK bzw.

QS nach den Vorgaben des AG EVU nur be-
dingt erfolgreich
—Sollbruchstelle im Vertrag erforderlich

= wechselnde AN DE oder auch AN QS mit
unterschiedlichen Kompetenzen verursachen
wiederholten u. zusétzlichen Aufwand fur
den AG EVU

= die stufenweise Steigerung der Produktions-
kapazitaten wird nicht von jedem beim AN
DE durchgefihrt

= ein entsprechendes grundlegendes Wissens-
u. Qualitatsniveau sollte erreicht sein, bevor
die Produktion oder auch QS mit 100% der
Kapazitaten durchgefiihrt wird

= rote/gelbe Karten fiir wiederholte mangel-
hafte Lieferungen wirksam

— fordern aber auch konsequentes Handeln
ein

= Einschwingphase fur die Bearbeitung der je- | II.
weils ersten zwei Extrakte vereinbart

—minimiert Risiken beim AN DE zu Beginn
der Datenerfassung — Start mit reduzierten
Kapazitaten

—Ermessensspielraum zu Beginn auf Seiten
des AG EVU bewusst vergrofRert — max. zu-
lassige Fehlerrate wurde von 2% auf 5% er-
hoht

3. Okonomische Dimension

I. Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
I1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie

111. Dokumentation, Analyse, Bewertung

IV. IT, sonstiges
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Thema, Stichworte ‘ Risiken Grenzen Mdglichkeiten Kat
Grinde:
—Komplexitat und die hohe Informationsdichte
der Sparte STROM
— vergroRerter Entscheidungsspielraum zu
Beginn erhéht Motivation der AN DE
AD und QS
Inanspruchnahme von Gewéhrleistungs- vor Ort Anderungen durch den AN DE im nachweisbarer zusétzlicher Korrektur- Il.
o ) vereinbarungen durch den AG EVU in der Datenbestand des AG EVU nur bedingt aufwand fur die QS wurde den AN DE in
Gewahrleistungsverein- Praxis eher ungeeignet realistisch Rechnung gestellt
zall\ll'anlgen zw. AGEVU u. —wiederholte Sperrung von Erfassungs- — vertragliche Sondervereinbarungen
gebieten
—Zusétzlicher Aufwand fir die Extraktion
AD durch IT/Admin
Ubersicht 9 — Koordinierung mit FF
Argumentation fiir die Hinzuziehung V.

Realisierung von IT-tech-
nischen Optimierungs-
potentialen

weiterer Personen oder zusatzlichen Auf-
wand nicht immer akzeptiert

—entsprechende Begriindungen zeigen
Nutzenpotentiale auf, nicht zeitnah quantifi-
zierbar

Kosten-Nutzen Betrachtungen fiir die FF

schwierig
zeitnahe Umsetzung begrenzt moglich

3. Okonomische Dimension

I1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie
I11. Dokumentation, Analyse, Bewertung
IV. IT, sonstiges

Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
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Thema, Stichworte ‘ Risiken ‘ Grenzen Mdglichkeiten Kat.
J) Wie gestaltet sich die technologische Systemumgebung auf der Benutzerebene fir AG EVU und AN DE?
allgemein: = trotz einheitlicher Systemumgebung (Soft- = optimale Systemausrichtung des Smallworld I
= Begrenztheit der Umsetzung von Wissen im ware) keine identische Erfassungsumgebung GIS nach Qualitatsgesichtspunkten in der EE | |v/.
SﬁStemL_ijEbung Datenmodell, Spezie“ Zu Qua"tatsaspekten im Sinne des AG EVU garantiert vertragliche FiXierUng einer einheitlichen
afigemein = unzureichende systemimmanente Priif- u. —Vertragsbedingungen u. Gewhrleistung for- |  Systemumgebung (Software) fiir AG EVU
Kontrollmechanismen dern vom AN DE die pauschale Erfiillung (inkl. QS) u. AN DE
= mangelnde Systemoffenheit oder Variabilitat der Qualitatsanforderungen Vorteile:
(Entwicklungsumgebung) fiir Anpassung auf —Festlegung der Verfahren im Detail von Sei- —Nachvollziehbarkeit von Problemen, Fehlern
veranderte Anforderungen ten der AG EVU nicht moglich etc.
» fiir den AG EVU sind notwendige Auf- —gemeinsame Optimierungspotenziale
— beim AN DE entwickelte Erfassungstools wendungen fiir Anderungen im Vorfeld nicht
(z. B. mit falschen Parametern) konnen zu | Immer prazise (monetar) nachzuweisen Reaktion auf Risiken:
systematischen Fehlern fiihren = Anderungen durch Release-Planung nur be- . )
dingt zeitnah umsetzbar — Gewdhrleistung und Vertragsbedingungen
—Genehmigungspflicht, Prifung des Quell- verscharfen
codes durch AG EVU nicht durchsetzbar
= Viewer fir die digitalisierten Archivdaten V.

Bereitstellung zusatzlicher
Daten-Quellen

muss vom AG EVU bereitgestellt werden
(auch fur externe AN)

Aufbereitung u. Bereitstellung der digitalen
Archivdaten angepasst an den Zeitplan der
EE

— zusdtzlicher Verwaltungsaufwand

Quantitative
Fehleranalyse

AD

quantitative Fehlerstatistiken sind fir
Zwischenauswertungen (Annahme/
Ablehnung) u. ein angewandtes Ver-
besserungsmanagement nicht ausreichend

— qualitative Fehlerauswertung

= Metadatenreport fir die quantitative Fehler-

auswertung wird vom System generiert

4. Technische Dimension

I1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie
I11. Dokumentation, Analyse, Bewertung
IV. IT, sonstiges

Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
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Thema, Stichworte ‘ Risiken Grenzen Maéglichkeiten Kat.
k) Inwiefern werden Priif- und Workflow-Tools in die bestehende IT-Infrastruktur integriert?
= Sicherstellung der logischen Konsistenz = Priftools des AG EVU stellen ein Angebot | = Priftools des AG EVU wurden von allen AN | V.
) durch das System dar, keine Pflicht zur Nutzung DE verwendet
QM- u. Priftools = optimale Verwaltung der Prifregeln offen | = es gibt kein perfektes Priiftool, das alles kann —aus Mangel an eigenen (besseren) Tools u.
= benutzerfreundliche Dokumentation der Ressourcen zur Entwicklung u. Pflege
Prifregeln, Fehlerbeschreibungen u.
Ldsungsvorschlage verursachen erheblichen
Aufwand bei der IT/Admin
= Vereinheitlichung des Workflows entspricht | = der Arbeitsablauf der FF ist nicht immer = fir die Fortfiihrung wird Baufall-/Projekt- V.
o nicht immer den realen Arbeitsabl&ufen der linear durchgéngig zu organisieren bezogen der Ablauf der Tétigkeiten gesteuert

Erfassungstool mit inte- Prozesse = bei umfangreichen Projekten ist der Zeitraum |  u. mit der Priifung der Daten abgeschlossen
grierten Workflow im TP _zusatzlicher Aufwand in der Einfihrungs- bis zur Freigabe relativ groB u. die Projekte | = WFM-Tools kénnen die automatische Er-
Fortfihrung phase, langere Bearbeitungszeiten im Nachhinein nicht teilbar mittlung von Qualitéts- u. Prozesskennzahlen

—» modulare WFM-Tools, die Varianten be- — vor Beginn der finalen Dokumentation unterstiitzen

sitzen Projekte in Teilprojekte gliedern
I) Welche Unterstiitzungsleistungen werden angeboten und wie wird die Berticksichtigung von Veranderungen im Sinne von Verbesserungen und Optimierung der System-
umgebung sichergestellt?
= (unberechtigte) Gberhdhte Forderungen des = zentrale NIS-Hotline beim AG EVU V.

Unterstiitzungsleistungen

des AG EVU

AN DE gegenuber dem AG EVU

individuelle Betreuung bei VVor-Ort-
Produktion (Hard- u. Software)

direkte Kommunikation
AN DE - AG EVU

AD

= Einschrankungen bei der zeitnahe Be-
antwortung von RM-Anfragen am Ende der
Bearbeitung von Extrakten u. Projekten
(Zeitraum fiir Recherche-Anworten = 1 Wo)
— Weiterleitung der Antworten an die QS

= zeitnahe Erganzung von fehlenden Katalog-

werten fir die QS

direkte Kommunikation im RM Uber ent-
sprechendes Outlookformular
(s. Abb. 46, S. 193)

—Modglichkeit wurde auch zu Beginn des Pro-
jektes als zentraler Anlaufpunkt fir Fragen
zu Dokumenten, Verfahren u. Vorgehens-
weisen genutzt

4. Technische Dimension

Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
I1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie
111. Dokumentation, Analyse, Bewertung

IV. IT, sonstiges




164

10 Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit eines PQM in der digitalen Netzdokumentation

Verbesserung u. Opti-
mierung der System-
umgebung (extern)

Thema, Stichworte Risiken Grenzen Mdglichkeiten Kat.
= bei der Umsetzung von systembedingten = zentrale Steuerung von System- V.
) Verbesserungen sind die Interessen des AG verbesserungen Uber das Meldungs-
Verbesserung u. Opti- EVU vor allem auf die Nutzenpotentiale in managementsystem
mierung der System- der FF u. nicht ausschlieBlich auf die EE
umgebung (intern) ausgerichtet
— Interessenkonflikt mit AN DE
AD
in der EE ist der flr die FF erwartete Nutzen | = Datenmodelldnderungen nur unter be- = kostenfreie Verwendung der Priftools beim | 111
gegeniiber den notwendigen Aufwendungen stimmten Voraussetzungen erfiillbar AN DE V.

AD

schwer nachweisbar (wenn FF nicht Initiator
ist)

—durch die Release-Planung Anderungen nur
bedingt zeitnah umsetzbar

—aus wirtschaftlicher Sicht mitunter nicht ver-
tretbar

= Entwicklung, kostenloser Support u. regel-
maRige Aktualisierung durch den AG EVU

= wirksame Kommunikationsstruktur fur das
Ziel, MaRnahmen zur Verbesserung der
Prifprogramme, Workflow-unterstitzende
Tools, Funktionserweiterungen, angepasste
Visualisierung zu ergreifen

4. Technische Dimension

Anforderungen, Projektmanagement, Kommunikation
I1. Modelle, Verfahren, Quellen, Qualitatsmalie
I11. Dokumentation, Analyse, Bewertung

IV. IT, sonstiges
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10.5. Entwicklung von allgemeinen Aussagen

Bevor allgemeine Aussagen zu den hier vorgestellten Konzeptionen eines PQM fiir die digitale Netz-
dokumentation bei Ent- und Versorgungsunternehmen getroffen werden, ist eine Zusammenfassung der Er-
gebnisse aus der Einfiihrung eines PQM bei der Datenerfassung in der digitalen Netzdokumentation un-
umganglich.

Die Erflllung der Qualitatsziele (wie sie im Kap. 5.3 definiert wurden) ist maRgebend fiir ein erstes Fazit nach
Abschluss des Ersterfassungsprojektes. Die Kernelemente der strategischen Zielsetzung des Projektes, die
Konformitdt mit den Anwenderanforderungen, die max. Produktqualitdt der gelieferten digitalen BM-
Geodaten und eine gleichzeitige Planwerksverbesserung bei der Ersterfassung, konnten mit Hilfe des PQM
definitiv erreicht werden. Durch die operative Realisierung des PQM konnte aufgezeigt werden, dass die
organisatorischen Qualitatsziele erfolgreich umgesetzt wurden. Die gewiinschte Transparenz der Prozesse und
die Wahl der QS-Verfahren ermdglichten ein wirkungsvolles Controlling sowie die aktive Steuerung auch der
Datenlieferanten. Die Entscheidungen zur Ablehnung/Annahme der gelieferten Daten konnten sachlich be-
grindet und flr alle Beteiligten nachvollziehbar getroffen werden. Hierbei ist jedoch festzustellen, dass eine
ausschlieliche quantitative Fehlerbewertung, basierend auf den festgelegten Qualitdtsmalien, nicht ausreicht.
Erst die qualitative Fehlerbewertung schuf eine Grundlage zur Differenzierung und Gewichtung von pro-
duktionsbedingten Fehlern, zeigte Fehlertendenzen und —schwerpunkte auf. Die festgelegten Qualitéatskriterien
und insbesondere die QualitdtsmaRe erwiesen sich als Herausforderung aber als durchaus realisierbar. Den
negativen kritischen Erfolgsfaktoren konnte gréftenteils zeitnah entgegengewirkt werden.

Die Bestrebungen des PQM haben dazu beigetragen, die zahlreichen und meist organisatorisch bedingten
Hemmnisse bei der Sicherung der Qualitdt von BM-Geodaten zu minimieren oder zu beseitigen. Die nach-
folgende Aufzéhlung charakterisiert diesbezuglich die wichtigsten Ergebnisse, die mit Hilfe von PQM erreich-
bar sind:

* Durch ein PQM ist die Fiihrung der obersten Leitung auf die Ziele des PQM verpflichtet, auch wenn
im Unternehmen keine konsequente Firmenphilosophie bzgl. des QM (z. B. im Sinne des Total
Quality Management) existiert.

— Auch bei Terminverschiebungen bleiben die Qualitatsaspekte primdre Entscheidungskriterien.
* PQM bendtigt und fordert zugleich das organisationsiibergreifende Denken und Handeln.

— Geeignete organisatorische Rahmenbedingungen erhdhen die Sensibilitat und Sorgfaltspflicht gegen-
uber den Bedirfnissen der digitalen Netzinformationen bei anderen Unternehmensbereichen.

» Der Wissenstransfer bzgl. der digitalen Netzinformationen und des NIS in Richtung Anwender wird
im Unternehmen durch PQM geférdert und sukzessiv erweitert, bedarf aber einer entsprechend kon-
stanten Begleitung bzw. Betreuung.

— Der Charakter und der Umfang der Informationen im NIS sind mit jenen in den vormals analogen
Planwerken nicht identisch.

— Der Wissenszuwachs beim Einsatz von NIS erhéht sich um ein Vielfaches gegeniiber der vormals ana-
logen Planwerksnutzung.

— Methodisches (prozessorientiertes) Wissen/Vorgehen bzgl. der BM-Geodaten wird im Unternehmen
weiter verbreitet.

* Durch die aktive Einbeziehung weiterer Mitarbeiter aus anderen Unternehmensbereichen werden
nach und nach ergédnzende Nutzungspotentiale fiir das NIS erschlossen und somit dessen Leistungs-
spektrum besser ausgeschopft.

» Das Bestreben, die QM-Dokumentation (speziell Informationen zu Verfahren und Regeln) als
wesentlichen Bestandteil des PQM, immer aktuell und aktiv im Gebrauch zu halten, verringert die
Fehlerhdufigkeit.
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» Notwendige KorrekturmaBnahmen, u. a. auf Grund veranderter Regeln, lassen sich bei optimaler
Auslastung der Ressourcen parallel zur Datenerfassung organisieren, um die Aktualitat der korrigier-
ten Daten sicherzustellen.

— Der Bedarf an zusatzlichen Ressourcen flr wiederholte Priifungen und Korrekturen der NIS-Daten zu
einem spéateren Zeitpunkt wird dadurch vermieden bzw. minimiert.

* PQM kann im Zusammenhang mit der Nutzung der Daten die Grundlage bilden, um Uber aus-
gewahlte Qualitatskennzahlen, Verbesserungen der Wirksamkeit und Effizienz der Prozesse messen
bzw. bewerten zu kénnen.

* Kilar formulierte Erwartungen und konkrete QM-Vorgaben des AG EVU, die von vornherein das ge-
samte PQM in ihrer Zielsetzung firr alle Beteiligten verbindlich gestalten, fokussieren die Be-
strebungen auf eine gemeinsame Aufgabe.

» Die Motivation bei AG EVU und AN DE lasst sich haufig steigern, wenn durch Missverstandnisse
verursachte Fehler und damit Kommunikationsdefizite erkannt und beseitigt werden.

Die hier vorgestellten Ansdtze und Methoden fir ein 1SO-normkonformes PQM in der digitalen Netz-
dokumentation sind zwar ein unvollkommenes aber notwendiges, wirksames, zielfiihrendes und anpassungs-
fahiges System. Das PQM kann nicht auf alle Faktoren im GS digitale Netzdokumentation direkt einwirken, es
schafft aber geeignete Strukturen und Rahmenbedingungen fur die Sicherung der Produkt- und Prozessqualitt.

Dezidierend auch fir das Projektmanagement war die Prozessorientierung, die zur Bildung des organi-
satorischen Potentials im Sinne einer Aufbauorganisation gefuhrt hat. Der Prozess der Nutzung dieses
Potentials bildete den Kern der Ablauforganisation. Durch die aktive Einbeziehung aller Prozessbeteiligten
kann eine Katalysatorwirkung fir das Gesamtsystem digitale Netzdokumentation erzielt werden. Die Heraus-
forderung, interne und externe QS-Mitarbeiter und Verantwortliche zu einem Team zusammen zu fihren,
konnte durch die intensive Projektvorbereitung bestens gemeistert werden. Das Erkennen von positiven
Erfolgsfaktoren und die Erhéhung ihrer Wirkung wurden insbesondere beim Agieren des Projektteams deut-
lich.

Die Einfihrung u. Umsetzung eines PQM fiir die digitale Netzdokumentation erfordern zudem die Bereitschaft
u. den Einsatz auf allen betrieblichen Ebenen eines EVU. Personliches Engagement, Innovationsdenken, Uber-
zeugungsvermogen u. konsequentes Handeln sind entscheidende Garanten fir den dauerhaften Erfolg eines
PQM. Organisation, Knowhow u. Wissenstransfer sollten deshalb durch ein Kernteam sichergestellt werden.
Fir den dauerhaften Erfolg eines PQM ist es auf Grund der Erfahrungen in der Praxis notwendig, den Men-
schen noch mehr in den Mittelpunkt zu riicken u. ihn aktiver in die Zielsetzungen des PQM einzubeziehen.

Auf strategischer Ebene sind zundchst Zielvereinbarungen zum Qualitdtsmanagement besser geeignet als reine
Kennzahlensysteme. Deren operativer Einsatz erfordert geeignete Strategien und die Gestaltung eines perspek-
tivischen Controllings, wie z. B. bei der Balanced Scorecard (BSC). Die Uberwachung und Analyse aller Pro-
zesskomponenten der digitalen Netzdokumentation, wie es fiir den TP Fortfihrung der Fall ist, kann das PQM
zum wirksamen Instrument fiir die Sicherung der Prozessqualitat machen.

Durch die sachlich begriindeten Entscheidungen im PQM (messbare Ergebnisse der qualitativen und quantita-
tiven Fehlerbewertung) und die qualitativen Metadaten sind die Ergebnisse der Qualitatsprifungen und damit
die Erfullung der Anwenderanforderungen auch fiir die internen Nutzer in gewissem Mal3e nachvollziehbar.

Fur die Automatisierung der Datenpriifung ist eine optimale Unterstiitzung durch die IT/Admin von maR-
geblichem Einfluss. In diesem Kontext hat sich in der Praxis fur die Einfiihrung des PQM als grof3en Vorteil
erwiesen, dass Auftraggebern und Auftragnehmern systembedingt die gleiche Erfassungs- und Prifumgebung
zur Verfligung stand. Dies ist der Idealfall und in der Realitdt nicht immer umsetzbar. Dennoch sollte dies-
beziigliche Uberlegungen im Vorfeld ausreichend bedacht werden. Die beidseitige Bereitschaft der Projekt-
beteiligten, z. B. Verbesserungen an bestehenden QS-Tools zu kommunizieren hat wesentliche Impulse fiir In-
novationen unterschiedlicher Art gebracht und zur Entwicklung und Implementierung von zahlreichen Ver-
besserungen gefiihrt.
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Fur die fortwahrende Aufgabe der Aktualisierung der digitalen BM-Daten im NIS, hier als TP Fortfiihrung be-
zeichnet, sind die gesammelten Erfahrungen des Projektes Ersterfassung unschatzbare Grundlage fiir eine
dauerhafte Etablierung des PQM. Zahlreiche Anregungen wurden bewertet und konstruktiv genutzt fiir die
Modifizierung der QS-Verfahren in der Fortfilhrung. Dem Prinzip der Fehlerpravention zu folgen bedeutet in
diesem Zusammenhang, eine geeignete Strategie fur die prozessbedingten Datenfehler zu finden. Je spéter ein
Fehler erkannt wird, umso aufwéndiger wird die Ermittlung seiner Ursache und die Fehlerkorrektur. Ein direk-
ter Nachweis, dass der Einsatz des vorgestellten PQM durch sinkende Produktions- und Folgekosten sowie die
Erhéhung der Kundenzufriedenheit bis dato die anfallenden Kosten fiir das PQM kompensiert, ist an dieser
Stelle wie bereits angesprochen noch nicht fihrbar.

Die wirtschaftlichen und strukturellen Entwicklungen zielen auch bei Ent- und Versorgungsunternehmen auf
eine Erhohung der Prozesseffektivitat ab. In den damit verbundenen Prozess der z. T. grundlegenden Neu-
ausrichtung (Reengineering) von Geschaftsprozessen ist auch die digitale Netzdokumentation eingebunden.
Sie erfordert die Uberwachung von Prozesszielen und die Identifikation von Kunden-Lieferanten-
Beziehungen. In diesem Sinne ist die Einfuhrung eines PQM fiir die digitale Netzdokumentation eine Kon-
sequenz dieser Aufgabenstellungen. Die Einfilhrung von NIS und PQM verstarken den Einfluss der Netz-
dokumentation auf andere Unternehmensbereiche. Strukturen, Arbeitsabldufe und Verantwortlichkeiten ver-
andern sich durch eine prozessorientierte Ausrichtung, die eine eigenverantwortliche Pflege von BM-Daten in
den Servicebereichen der Unternehmen anstrebt. Dies erfordert angepasste Managementkonzepte, die organi-
sationstibergreifend und —verbindend wirksam sind, durch ein effektives Controlling unterstiitzt werden und
Anreize bzw. Motivation fur ein qualitatshewusste Denken schaffen. Dafiir sind ein erheblicher Wissens-
transfer, entsprechende Ausbildung der Mitarbeiter und mitunter auch zusétzliche Ressourcen notwendig. Die-
ser Prozess der Umstrukturierung unter Beriicksichtigung der Informationsprozesse setzt sich in der System-
integration fort. Die Erfahrungen zeigen, dass meist erst durch die aktive Nutzung und Einbindung des NIS in
die taglichen Aufgaben den Anwendern klar wird, welche Fragen das Werkzeug NIS in ihrem Sinne zu be-
antworten in der Lage ist. Dementsprechend erweitern und verandern sich die Anforderungen an das NIS und
alle anderen IT-Systeme, respektive der Qualitatsanforderungen an die Daten.

Der Grad der Ubertragbarkeit von Erfahrungen und Konzepten aus dem TP Ersterfassung auf den TP Fort-
flhrung ist auf Grund unterschiedlicher Rahmenbedingungen in der Praxis immer individuell verschieden. Das
hier vorgestellte PQM ist aber so konzipiert, dass es durch die Adaption von fortfihrungsrelevanten Aspekten
auch fir die fortwahrende Aktualisierung der BM-Daten (Fortfiihrung) wirksam ist. Die Strategie des PQM im
TP Fortfuhrung, der als Entwicklungsprozess zu charakterisieren ist, beinhaltet auch eine Entwicklung des
POM. Auf dem Weg der stdndigen Verbesserungen und Effizienzsteigerung kénnen durchaus auch noch
weiter gesteckte Qualitatsziele oder andere Anforderungen als im Projekt Ersterfassung zum tragen kommen.
Regelmalige Messungen und Analysen sollten die Wirksamkeit und Effizienz der QM-MaRnahmen sowie ihre
Entwicklungen durch Verbesserungen belegen. Interne oder externe Qualitdtsaudits und Selbstbewertungen
tragen letzten Endes auf der Ebene der obersten Leitung dazu bei, um den Reifegrad des PQM und die
Leistungen der Organisation zu bewerten und Mdglichkeiten zur Leistungsverbesserung festzulegen oder zu
initiieren.

Die Vorteile eines prozessorientierten VVorgehens im QM ergeben sich also insbesondere aus der Systemati-
sierung und Rationalisierung von Abldufen sowie der groRen Transparenz der Prozesse, ihrer Wechsel-
wirkungen und ihrer Umgebung. Verantwortlichkeiten und Befugnisse werden eindeutig geregelt. Durch die
regelmalige Messung, Analyse und Bewertung der Prozesse, der Produkte und der Organisation kdnnen
Risiken fruhzeitig erkannt oder minimiert werden. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, zeitnah praventive
oder KorrekturmaBnahmen einleiten zu kdnnen als auch durch kontinuierliche Verbesserungen die Wirksam-
keit und Effizienz des PQM zu erhéhen. PQM ermdglicht die Rickwirkung auf andere Prozessbeteiligte (z. B.
Datenerhebung). Es dient einer effizienteren Kommunikation, schafft eindeutige Prioritdten bei den QS-
Aktivitaten, fuhrt zu kirzeren Bearbeitungszeiten, der Minimierung der Ressourcen und damit verbunden zu
Kosteneinsparungen.
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11. Zusammenfassung und Ausblick

Bei allen End- und Versorgungsunternehmen (EVU) stellt die Netzdokumentation mit den digitalen Netz-
informationen eine bedeutungsvolle Datenbasis fiir eine Vielzahl an Aufgabenstellungen und Anwendungen
im gesamten Unternehmen bereit. Die Qualitdt der Daten ist dabei von entscheidender Bedeutung. Die
Entscheidungen, die unter Verwendung von raumbezogene BM-Geodaten getroffen werden, kénnen nur so gut
sein wie die Daten selbst. Durch die vermehrte Nutzung der digitalen Netzinformationen in den Unternehmen
ricken die Gewéhrleistung der Datenqualitdt und die Effizienz der Bereitstellung in den Vordergrund, auch
wenn der Fokus nach wie vor eher technischen Herausforderungen, wie der Systemintegration gilt. Die Er-
fassung der raumbezogenen BM-Geodaten in einem Netzinformationssystem (NIS) ist als Produktionsprozess
zu sehen, dessen Ergebnis das Produkt BM-Geodaten ist. An den Produktionsprozess gebunden ist eine Kun-
den-Lieferanten-Beziehung EVU-intern und extern mit Dienstleistungsunternehmen der Datenerfassung.

Die Ausfiihrungen dieser Arbeit konzentrieren sich auf die Konzeption geeigneter Qualitatsmodelle, Prif-
verfahren und —methoden fiir die Datenproduktion der digitalen Netzdokumentation sowie die Untersuchung
von Managementmethoden und Madglichkeiten zum Controlling der Prozesse. Das Zusammenwirken aller
Komponenten bildet die Basis flr ein dauerhaftes Prozessorientiertes Qualititsmanagement (PQM) in der digi-
talen Netzdokumentation. Entscheidende Faktoren sind hierfiir die konsequente Ausrichtung auf die Prozess-
orientierung und die Festlegung von Zielvereinbarungen zum Qualitdtsmanagement. In die konzeptionellen
Betrachtungen wurden sowohl strategische Uberlegungen fiir eine Ablauforganisation eingebunden als auch
Aspekte einer QS-unterstlitzenden Systemumgebung und ebensolcher NIS-Funktionalitdten. Dem Standard der
DIN EN ISO 9000 ff. folgend, werden neben diesen Managementmethoden auch andere Managementsysteme
beschrieben und in die Konzeption eingebunden. Ein Beispiel dafiir ist die Balanced Scorecard (BSC).

Das Qualitatsmodell fir das Produkt BM-Geodaten ist an die DIN EN I1SO 19113 angelehnt und wie das
beschriebene Metadatenkonzept jedoch streng an den konkreten Zielsetzungen des PQM orientiert, die
Qualitat der BM-Geodaten im Produktionsprozess sicherzustellen und einen Nachweis der Datenpriifung im
NIS zu fiihren. Als Voraussetzung fur sachlich begriindete Entscheidungen zwischen Kunden und Lieferanten
ist die Festlegung von qualitativen und quantitativen Qualitatskriterien zu sehen. Die quantitative Fehler-
bewertung erfolgt mit Hilfe von Qualitdtsmalien, die unter Verwendung der Fehler-Mdoglichkeits- und
Einflussanalyse (FMEA) ermittelt wurden. Die Qualitatsmalie driicken eine max. zuldssige Fehlerrate [in %]
aus und sind als Schwellenwerte die Basis fiir die Entscheidung des Kunden, ob gelieferte Daten angenommen
oder zuriickgewiesen werden. Die Registrierung der produktionsbedingten Fehler (bzw. der erfolgten
Korrekturen) erfolgt auf Seiten des Kunden bei der Qualitatssicherung (QS), indem entsprechende Metadaten
flr jede Instanz erfasst werden. Mit Hilfe des Metadatenreports kénnen dann Ist- und Sollwerte fiir jede
Objektklasse und jedes Qualitatskriterium gegenubergestellt und bewertet werden. Fir die Entscheidung der
Annahme oder Ablehnung wird zusétzlich jeweils eine qualitative Fehlerbewertung hinzugezogen, die die
Fehler nach ihrem Korrekturaufwand und potentiellen Folgekosten gewichtet.

Fur die Prozessqualitat wurde ein mehrstufiges VVorgehensmodell konzipiert, das einen Ubergang von der Erst-
erfassungsphase in die permanente Aktualisierung (TP Fortfiihrung) der BM-Geodaten erlaubt und ent-
sprechenden Spielraum fiir die Adaption anderer bzw. veranderter Bedingungen ermdglicht. In einem itera-
tiven Wirkungskreislauf werden Anforderungs-, Fehler- und Verbesserungsmanagement verknipft, wobei
Kommunikation und Dokumentation die verbindenden Faktoren sind sowie als Katalysatoren wirken sollen.
Die Funktionen des Wirkungskreislaufes beschranken sich bei der Ersterfassung zunachst auf die Uber-
wachung und Messung der ,,gelieferten” Datenqualitit. Die Analyse und Bewertung konzentrieren sich haupt-
séchlich auf das Produkt und den Lieferanten sowie die zeitnahe Umsetzung von Verbesserungen. Erst durch
das regelmaRige Feedback der Nutzer am Ende dieses Prozesses werden Kriterien zur Prozessqualitat re-
gistrierbar, messbar und analysierbar. Die Uberwachung des kontinuierlichen Prozesses Fortfilhrung erlaubt
nun die Ermittlung von Qualitatskennzahlen fiir die Prozesse und entwickelt sich zu einem Controlling. Ziele
dieses Controllings sind der Nachweis der Wirksamkeit des PQM, kontinuierliche Verbesserungen und damit
die Steigerung der Effizienz.
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Fur die Wahl der Verfahren und Methoden zur Datenpriifung ist zundchst zu untersuchen, inwieweit sie die
Anforderungen der Anwender und die strategischen Zielsetzungen erfiillen. Die Priifverfahren miissen sowohl
fir die Datenerfassung im TP Ersterfassung als auch im TP Fortfiihrung geeignet sein bzw. eine Adaptierung
erlauben. Wichtige Kriterien sind hierbei auch ein entsprechender Handlungsrahmen fiir den Kunden, um eine
préventive und nachhaltige Wirkung von konkreten MaRnahmen zur Verbesserung der Qualitat erzielen zu
konnen. Die Qualitatskontrolle (QK), die meist ,,auler Sichtweite* beim Lieferanten stattfindet, wird hier
Bestandteil des PQM. Klar formulierte Erwartungen und konkrete QM-Vorgaben des Kunden EVU, die von
vornherein das gesamte PQM in ihrer Zielsetzung fiir alle Beteiligten verbindlich gestalten, fokussieren die
Bestrebungen auf eine gemeinsame Aufgabe. Die konkreten QM-Vorgaben, Erfassungsregeln, Vorgaben zur
Prifung und anderen Festlegungen sind in entsprechenden QM-Dokumenten jedem Beteiligten in aktueller
Form zur Verfligung zu stellen. Die Dynamik der Prozesse und die komplexe Kommunikation stellen be-
sondere Anforderungen an die Dokumentation allgemein. Fir die Methoden der Datenpriifung ist ein hoher
Automatisierungsgrad anzustreben, um den betrachtlichen Aufwand einer manuellen Priifung zu minimieren.
Fur die semantische Konsistenzprifung in Netzanwendungen mussen in der Regel entsprechende Prufroutinen
bzw. Programme erst entwickelt werden, da sie nicht Bestandteil der Systemausstattung eines NIS sind. Eine
eindeutige und klare Festlegung des notwendigen Umfangs der Datenpriifung auch in dem hier beschriebenen
Anwendungsfall ist schwer. Auf Grund der sehr hohen Anwenderanforderungen wurde die Entscheidung ge-
troffen, dass nur eine vollstandige Prifung (100%) aller BM-Geodaten die Erfiillung der Qualitatsziele des
PQM sicherstellt.

An einem Beispiel wird die Einfihrung und Umsetzung des konzipierten PQM fir die digitale Netz-
dokumentation in der Sparte STROM aufgezeigt, Zusammenhange in der Ablauforganisation und gewonnene
Erkenntnisse abgebildet. Die Wirksamkeit eines PQM zeigt sich in der Umsetzung und Beherrschung der Pro-
zesse sowie in der erfolgreichen Erfullung von Zielvereinbarungen und qualitatsrelevanten Anforderungen. Im
vorliegenden Fall wird die Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeit eines PQM in der digitalen Netzdokumentation
im Rahmen einer Fallstudie untersucht und abschlieBend bewertet.

Ausblick

Das hier vorgestellte Konzept flr einen qualitatsgesicherten Aufbau der digitalen Netzdokumentation ist sicher
nur in begrenztem MaRe allgemein verwendbar und auf andere digitale Informationssysteme Ubertragbar. Es
kann jedoch Richtung weisende Wirkung besitzen und Ausgangspunkt flr weitere Untersuchungen und Ent-
wicklungen von Managementmethoden zur Qualitatssicherung von Geodaten sein. Die qualitative Forschung
steht auf diesem Gebiet sicher noch am Anfang und bietet noch weitere Untersuchungsthemen. Eine eventuelle
Langzeitstudie an Hand qualitativer Kennzahlen oder multi case Studien erlauben sicher noch bessere Be-
obachtungs- und Bewertungsmoglichkeiten der Wirksamkeit eines PQM in der digitalen Netzdokumentation.

In direktem Kontext gilt es vordringlich fur die Netzdokumentation und andere GIS-Anwender, den Rahmen
des PQM auf die Geobasisdaten zu erweitern und geeignete Verfahren und Methoden fiir deren Qualitats-
sicherung zu finden. Bedarf fiir die Entwicklung geeigneter Konzepte besteht v. a. fir die kombinierte Nutzung
beider Arten von Geodaten ohne Qualitatsverluste.

Das bereits angesprochene Problem der fehlenden verwertbaren Qualitatsinformationen von Seiten der
Anwender muss im Interesse der zunehmenden Nutzung nicht nativer Datenbestande weiter in den Fokus der
Forschung gelangen. Es ist nicht ausreichend, zur Gewéhrleistung der Interoperabilitat verstarkt die tech-
nischen Mdglichkeiten des Datenaustausches zu schaffen. Unterschiedliche Priifregeln und -mechanismen in
proprietdren Programmen und Systemen sowie nicht zuletzt fehlende Standards erschweren eine direkte
Vergleichbarkeit qualitatsbezogener Informationen. Sie erlauben dem Anwender keine sichere Bewertung der
Daten hinsichtlich ihrer Eignung fir eine Applikation. Wichtige qualitatsrelevante Entwicklungen sind vor
allem auch eine effiziente Prifregelverwaltung, Modellrahmen fir die Priifregeln im Datenmodell und die
Mdglichkeit eines systemunabhéngigen Austausches dieser Regeln.
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Untersuchungen zur Modellqualitat®® oder Systemqualitat von NIS im Kontext einer Qualitatssicherung der
Daten kdnnten einen konzeptionellen Beitrag dazu leisten. Nicht nur die Verwendung erprobter Verfahren er-
hoht die Modellqualitat sondern auch die Perspektive, zukiinftig sowohl Qualitat als auch Anforderungen an
die Daten vergleichen zu kdnnen. Fehlende Standards zur Systemqualitdt verhindern bisher, dass der all-
gemeine Nutzer von NIS oder GIS davon ausgehen kann, dass es sich um ein qualitatssicherndes bzw.
qualitatserhaltendes System handelt.

% Unter Modellqualitat wird hier die Eignung und Ubereinstimmung eines Datenschemas (-modells) mit dem An-
forderungsmodell verstanden.
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12.

Signatur

Qualitat

,,Fehlerklasse*

locking
STROM
Go Publisher

Abkulrzu

AG EVU
AGFW

AN DE
AN QS
ALB
ALK
ALKIS

ATKIS

BF
BM

DB
DBMS
DE
DGQ
DIN
DV
DVGW

EAI

EE

ERP
EVU
EnWG
FF

FQS
GasNEV

en

hervorgehobene Stichworte

engl. Fachbegriffe

Signaturen und Abkulrzungen

beispielhafte Attribut- und Wertebezeichnungen

die Anwendung/Applikation im NIS oder die Sparte betreffend

verlinkter Hinweis

ngsverzeichnis

Auftraggeber Ent- und Versorgungs-
unternehmen

Arbeitsgemeinschaft fur Wérme und
Heizkraftwirtschaft - AGFW - e.V.

Auftragnehmer Datenerfassung

Auftragnehmer Qualitétssicherung
Automatisiertes Liegenschaftsbuch
Automatisierte Liegenschaftskarte

Amtliches Liegenschaftskataster
Informationssystem

Amtliches Topographisch-
Kartographisches Informationssystem

Baufall

Betriebsmittel

Datenbank
Datenbank-Managementsystem
Datenerfassung

Deutsche Gesellschaft fur Qualitét e.V.
Deutsches Institut fir Normung e.V.
Datenverarbeitung

Deutsche Vereinigung des Gas- und
Wasserfaches e. V.

Enterprise Application Integration
Prozess Ersterfassung

Enterprise Resource Planning

Ent- und Versorgungsunternehmen
Energiewirtschaftsgesetz

Prozess Fortfiihrung
Forschungsgemeinschaft Qualitét e.V.
Gasnetzentgeltverordnung

GIS
GS
HSP
ISO

IT

KVP

MSP

NIS

NSP

OGC
ORDBMS

PP
PQM
QM
QMS
QS
RDBMS

ROI
SDI

StromNEV
TP

TRP

TSM
VDEW

WFMS

Geographisches Informationssystem
Gesamtsystem
Hochspannung

International Organization for Standardi-
zation

Informationstechnologie
kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Mittelspannung
Netzinformationssystem
Niederspannung

Open Geospatial Consortium

Objektrelationales Datenbank-
managementsystem

Postprozess

Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement
Qualitatsmanagement
Qualitdtsmanagementsystem
Qualitatssicherung

Relationales Datenbankmanagement-
system

Return of Investment

Spatial Data Infrastructures Unit
(European Commission)

Stromnetzentgeltverordnung
Teilprozess

Technical Resource Planning
Technisches Sicherheitsmanagement

Verband der Elektrizitatswirtschaft -
VDEW -e.V.

Workflow Management System
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. Geschaftsprozesse in Ent- und Versorgungsunternehmen

Die nachfolgende Ubersicht fasst die allgemeinen Zielsetzungen und Aufgabenstellungen in Ent- und Ver-
sorgungsunternehmen zusammen, wie sie laut dem Referenzmodell des DVGW bestehen, das aus den Unter-
suchungen vor dem Jahr 2000 hervorgegangen ist [DVGW (2000)]:

Tabelle 16: Zielsetzungen und Aufgabenstellungen der Geschéftsprozesse in EVU

Zielsetzungen/Aufgaben

Marketing und Vertrieb
Verdichtungsaktion

Kundenbetreuung

Planen und Bauen

Werben von Kunden

Darstellung und Priifung der Netzsituation zum Zweck der optimalen Aus-
lastung bzw. der wirtschaftlich lohnenswerten Netzerweiterung
wirtschaftlich interessante Gebiete ermitteln

gezielte Offentlichkeitsarbeit
Controlling durchgefuhrter Marketing und Vertriebsaktionen
konkrete Angebotserstellung an potentielle Kunden

Planen und Bauen von Netzleitungen

HA einrichten

Zustandsanalyse der technischen Anlagen

Netzerweiterung, Netzverstarkung, Rehabilitation, strategische Netz-
planung, Ruckbau

Leistungsfahigkeit der Rohrnetze sichern/erhdhen

Investitionen gezielt einsetzen (Verdichtungsaktion), Optimierung der
Netzstruktur

Endabnehmeranschluss an das Versorgungsnetz (Umsatzerhéhung)
Koordination mit anderen Sparten (Synergieeffekte nutzen)

termingerechte und reibungslose Abwicklung, zeitnahe Beantwortung von
Kundenfragen

Kostenschatzung, Prifung auf Notwendigkeit einer Hauptrohrverlegung
(planungsrelevant), grobes Mengengerust erstellen

Anfrage von Bauwilligen ist Ausléser, Weiterleitung der Informationen an
die Netzdokumentation, Archiv und andere Systeme (SAP)

Planen und Bauen von Anlagen

Betreiben und Instandhalten
Storfallmanagement

siehe Planen und Bauen von Netzleitungen

Annahme und Bearbeitung von Stérmeldungen, Lokalisierung der Stérung
Planung von MalRnahmen zur Storfallbeseitigung

Verwaltung der Ressourcen (Mitarbeiter, Fahrzeuge)

Verbesserung der Kapazitatsauslastung in storungsfreien Zeiten durch Pla-
nung von Routinearbeiten
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Instandhaltung

Netzfihrung

Auskunft

Erhaltung der Betriebssicherheit und der Versorgungsqualitat
Verringerung von Netzverlusten

Frihzeitiges Erkennen von potentiellen Stérungen, Verhinderung von Sto-
rungen und Schéden

Einhaltung vorgeschriebener bzw. festgelegter Uberwachungszyklen
Bildung von Uberpriifungsbezirken

Bereitstellung von Planunterlagen und StraRenlisten fiir den Uberpriifungs-
auftrag

Dokumentation der gefundenen Schaden/Stérungen

Auswertung der Uberpriifungshbefunde, ggf. Anpassung des Uber-
wachungszyklus

Strategische Planung von Instandhaltungsmafnahmen (Kosten, Ressour-
cen)

Kommunikation zw. Instandhaltung und Stdrfallmanagement, falls Sto-
rungen wahrend der Instandhaltung SofortmalRnahmen erfordern

Betriebsfiihrung
Netzleitsystem
Technische Analyse
Simulation

externe  Planauskiinfte an  Bauunternehmen,  Planungs-/Projek-
tierungsbiiros etc.

gesetzliche Pflichterfiillung der Beauskunftung und Dokumentation zur
Schadenspravention

Stellungnahmen zu Sicherheitsauflagen bei geplanten BaumaRnahmen

umfassende Informationen Uber geplante MalRnahmen biindeln, die ein be-
stimmtes Gebiet betreffen

Benachrichtigung Uber beabsichtigte Baumafnahmen durch interne Be-
reiche zwecks effizienter Koordinierung

Beteiligungsrechte sichern
Kunden gewinnen

Unternehmensinteressen sichern (Organisationssicherheit und Prozess-
qualitat)

rechtliche Sicherung von Leitungen

rechtliche Sicherung von Leitungen und Anlagen

rechtlich nachgewiesenes und fixiertes Betretungsrecht zum Zwecke von
Bau-, Betriebs- und Wartungsmafinahmen

Sicherung der rechtlichen Grundlage fiir den Bau und Betrieb von Lei-
tungen und Anlagen, die nicht tber den Konzessionsvertrag abgesichert
sind

Sicherung des dauerhaften Einverstandnisses von Grundstlickseigentimern
durch Grundbucheintrag oder Schuldrechtsvertrage

Sicherung der Investitionen

Bearbeitung von Kreuzungs- und Gestattungsvertragen

Erhéhung der Planungssicherheit
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Vermessung und Dokumentation

Bereitstellung der geographischen Grundlagen fir das GIS/NIS

aktueller, lagerichtiger Nachweis Uber die Lage der Versorgungs-
einrichtungen (DIN 2425)

zentrale Filhrung von Geoinformationen (Redundanzen vermeiden)
zeitnahe Dokumentation von Netzverdnderungen (Fortfiihrung)

aktuelle Auskunfts-, Planungs- und Betriebsfiihrungsbasis

Verwaltung von Bau- und Vermessungstatigkeiten

Qualitdtsmanagement

einheitliches Verfahren zur regelkonformen Einmessung von Versorgungs-
und HA-Anschlussleitungen

Aktualisierung von Informationen durch den Einsatz elektronischer Feld-
bucher vor Ort

Schadensdokumentation

zentrales Schadensregister/ -datenbank aufbauen

Langzeitarchivierung von Schaden

Ermittlung von Kennzahlen fiir die Bewertung ob Reparatur oder Sa-
nierung

Analyse und Bewertung der Schadensverteilung und -anfélligkeit des Ver-
sorgungsnetzes

Planung prophylaktischer Instandsetzungsmafnahmen

technische und wirtschaftliche Bewertung von Reparatur- und Instand-
haltungsstrategien

Strukturierung des Netzes mittels Uberwachungsbezirken/- strecken

Netzberechnung

Nachweis ausreichender Versorgung der Abnehmer und der Leistungs-
fahigkeit des Netzes

Dimensionierung/Auslegung von Leitungen und Anlagen (u. a. fur In-
vestitionsentscheidungen)

Unterstiitzung von netzstrategischen Entscheidungen
technische und wirtschaftliche Netzoptimierung
Verbesserung/Optimierung der Versorgungssicherheit

Berechnung von Durchleitungen (Durchleitungsgebihren fiir andere Netz-
betreiber)

Adressenverwaltung

Bauausfihrung

aktueller und homogener Adressenbestand
geocodierte Adressen der Abnehmer, potentiellen Neukunden und der BM

Differenzierbarkeit zw. Versorgungs- (Lage, Zugang) und postalischer
Adresse und rechnungsbedingter Anschrift

eindeutige Identifizierbarkeit von BM und Abnehmern ohne definierte
postalische Adresse

Verbrauchsabrechnung und Zahlerdienste

Abwicklung von BaumalRnahmen mit internen und/oder externen Kréften
Datenerhebung und Bestandsdokumentation
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I11 Fehlersystematik

1. Merkmale des TP Ersterfassung und TP Fortfliihrung

Zeitliche
Aspekte

Hauptaufgaben

Datenquellen

zusatzliche
Aufgaben

sonstiges

Tabelle 17: Ubersicht zu Merkmalen der TP Ersterfassung und Fortfiihrung

Ersterfassung

zeitlich begrenzter u. in der Regel ein-
maliger Prozess

nach Sparten u. speziellen Aufgaben
(komplexe Planwerke wie z. B. im
STROM) getrennte Zeitintervalle der Er-
fassung mdglich

analoge Planbestdnde u. digitale In-
formationen zu Betriebmitteln u. Anlagen
werden koordiniert der Erfassung im NIS
zugefiihrt

Erfassung von Ersatz-Geobasisdaten

im Planwerk aufgedeckte Fehler werden re-
cherchiert u. bei einer Losung korrigiert
Markierung von Fehlern, die nach der Frei-
gabe der Daten oder in einem nach-
geordneten Prozess der EE geldst werden
mussen

Primére Datenquellen:
amtliche und/oder sonstige Geobasisdaten
gescannte u. im NIS georeferenzierte ana-
loge Planwerksbestande

in Abhdngigkeit vom methodischen Vor-
gehen auch Daten der FF
digitale Vermessungsdaten

Sekundare Datenquellen:

migrierte Daten aus anderen IT-Systemen
(z. B. SAP)

im Fall von Widerspruchen u. fehlenden
Angaben:
archivierter Baufallunterlagen
Rechercheergebnisse
andere dokumentierte Informationsquellen

Nachbearbeitung von Daten, deren Fehler
bis zur Freischaltung der Daten nicht be-
arbeitet wurden

Bearbeitung von Themen u. Daten, die
durch  Releasewechsel u.  Funktions-
erweiterungen wahrend der EE notwendig
werden

die EE der Bestandsdaten wird in der Mehr-
heit von beauftragten Firmen durchgefiihrt,
welche auf die Datenerfassung spezialisiert
sind

Fortfiihrung

dauerhafter und fortlaufender
parallel in allen Sparten

Prozess

vor Abschluss der EE Aktualisierung der
Bestandsdaten auf herkémmliche Weise
oder durch hybride Losungen im NIS

nach Abschluss der EE Neuerfassung bzw.
Aktualisierung der Fachdaten u. nicht vor-
handener  Geobasisdaten  (Ersatz-Geo-
basisdaten)

Primére Datenquellen:
amtliche und/oder sonstige Geobasisdaten
im NIS erfasste Planungsdaten
Aktuelle Baufallunterlagen
digitale Vermessungsdaten

Sekundéare Datenquellen:
migrierte Daten aus anderen IT-Systemen
(z. B. SAP)
im Fall von Widerspriuchen u. fehlenden
Angaben:
archivierte Baufallunterlagen
Rechercheergebnisse durch Rucksprache
mit Vermessung oder Bauausfiihrung
andere dokumentierte Informationsquellen

Nachbearbeitung von Themen, die im
Rahmen der EE nicht bearbeitet wurden u.
von geringerer Prioritat sind

die in der EE markierten Fehler werden
endgliltig geklart oder entsprechend im NIS
als Mitteilung/Hinweis platziert
turnusmaBiges Update oder Aktualisierung
der Geobasisdaten erfordert die Nach-
flhrung der Fachdaten

Homogenisierung der Fachdaten

die Aufgaben der FF werden sowohl von
EVU-Personal als auch, im Fall von Out-
sourcing dieses Bereiches, von beauftragten
Fremdfirmen bewaltigt
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Fehlersystematik quellenbedingter Datenfehler

Die Erfassung von produktions- (rot markiert) und quellenbedingten (blau markiert) Fehlern geschieht im be-
gleiteten Projekt nach der unten aufgezeigten Systematik. Die eigentliche Fehlerbeschreibung wird in einem
separaten Attribut durchgefhrt.

Fehlerklasse

Ersterfassung
Fortfuhrung

Ersterfassung
Fortfihrung

Ersterfassung
Fortflihrung

Ersterfassung
Fortfihrung

Ersterfassung
Fortfuhrung

Nachbearbei-
tung

Tabelle 18: Gliederung der Objektklasse Fehlertext fiir den TP Ersterfassung (STROM)

Fehlertyp

Fehler ungeklart

Katalogwert fehlit

Beschreibung EA
fehlt

Softwarefehler

G-R: geloste
Recherche

Fehler Basiskarte

verge-
ben
von:

AN DE

QS
PP EE

AN DE
QS

AN DE
QS

AN DE
QS
PP EE

AN DE
QS

AN DE

QS
PP EE

Bemerkungen

Fehlertext ist im PP Ersterfassung (PP EE) oder in der Fortfiih-
rung (FF) zu bearbeiten

ungeklart nach Archivrecherche u. QS EE

bei verspéteter Recherchebeantwortung

wenn nicht bearbeitbar, dann Verbleib auf Grund fehlender
Quellen — Hinweis fiir den Anwender auf eine unsichere In-
formationslage

Fehlertext ist bei der QS zu bearbeiten

Fehlende Katalogwerte werden im RM gemeldet u. ent-
sprechend zugeordnet 0. dem Katalog neu hinzugefiigt
Beispiele:

—Kabeltyp fehlt

—Rohrbezeichnung fehlt

Fehlertext ist bei der QS zu bearbeiten

Fehlende Regeln oder Festlegungen zur Vorgehensweise bei
der Datenerfassung

Fehlertext ist bei der QS, im PP Ersterfassung (PP EE) oder in
der Fortfihrung (FF) zu bearbeiten

Lokale Probleme und Fehlfunktionen der Software

Hinweise auf Fehlermeldungen oder Tracebacks

Fehlertext ist bei der QS oder durch das Management QM des
AG EVU zu bearbeiten

Fehlertexte, die durch erfolgreiche Recherche geldst u. ein-
gearbeitet wurden, miissen zwecks Abrechnung vom AG EVU
DE mit diesem Wert versehen werden.

nach erfolgter Abrechnung u. Priifung durch die QS, sind diese
Fehlertexte von der QS zu ldschen

nach dem gleichen Prinzip kann auch der interne Manager QS
verfahren, wenn die QS durch externe Personen durchgefiihrt
wird.

Fehlertext ist im PP Ersterfassung (PP EE) oder in der Fort-
fiihrung (FF) zu bearbeiten

fehlende Basiskartenobjekte wurden in der EE mit der Objekt-
klasse Zeichnungsobjekt bzw. als Ersatz-Geobasisdaten erfasst
spartenspezifische Objekte sind spartentbergreifend als Ersatz-
Geobasisdaten zu erfassen

redundante Geobasisdaten mussen tberprift u. im NIS korri-
giert werden
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Datenerhebung AuBendienst ohne QS = Fehlertext ist beim AG EVU zu bearbeiten (technischer

Grabung PP EE Bereich — Zugang zu Anlagen)
= ungeklart nach Archivrecherche

Beispiele:
— Stationseinfiihrungen prifen

—Widersprichliche oder fehlende Bemallungen, die durch eine
oberflachliche Nachmessung ermittelt werden kénnen

—Rohr- u. Kabelsuche bei verdnderter Topographie u. nicht
wieder herstellbarer BemaBungssituation

Betrieb AulRendienst mit QS = Fehlertext ist beim AG EVU zu bearbeiten (technischer
Grabung PP EE Bereich — Bauausfilhrung u. evtl. Vermessung)
= ungeklart nach allen Mdglichkeiten der Archivrecherche
Beispiele:

—Belegung Block prifen

—Kabelverlauf unklar

—MaR priifen

—Muffe fehlt im Schema

—Prifen, auf welches Kabel HA gemufft ist
—Querschnitt priifen

—Ubergange/Blocke priifen

—Kabel- oder Rohrtyp priifen

—etc.
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V. Ubersicht der Normen

DIN 2425-Familie

DIN 2425-1 Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft und fiir Fernleitungen;
Rohrnetzplane der éffentlichen Gas- und Wasserversorgung

DIN 2425-2 Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft und fiir Fernleitungen;
Rohrnetzpléne der Fernwarmeversorgung

DIN 2425-3 Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft und fiir Fernleitungen;
Plane flr Rohrfernleitungen, Technische Regel des DVGW

DIN 2425-4 Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft und fiir Fernleitungen;
Kanalnetzplane offentlicher Abwasserleitungen

DIN 2425-5 Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft und flr Fernleitungen;
Karten und Pl&ne der Wasserwirtschaft

DIN 2425-6 Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft und fiir Fernleitungen;
Karten und Pléne fiir den Gewésserausbau, den Hochwasser- und Kiistenschutz

DIN 2425-7 Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft und fiir Fernleitungen;
Leitungspléne flr Stromversorgungs- und Nachrichtenanlagen
— Diese Norm ist nicht mehr gultig und sie wurde bis dato nicht durch eine neue Norm abgel&st!

ISO 191..- Familie

1SO 19101 Geographic information — Reference model

1SO 19103 Geographic information — Conceptual schema language

1SO 19104 Geographic information — Terminology

1SO 19106 Geographic information — Profiles

1SO 19107 Geographic information — Spatial schema

1SO 19108 Geographic information — Temporal schema

1SO 19110 Geographic information — Feature cataloguing methodology

ISO 19111 Geographic information — Spatial referencing by coordinates

ISO 19112 Geographic information — Spatial referencing by geographic identifiers
ISO 19113 Geographic information — Quality principles

1ISO 19114 Geographic information — Quality evaluation procedures

1ISO 19115 Geographic information — Metadata

ISO 19116 Geographic information — Positioning services

1ISO 19118 Geographic information — Encoding

1SO 19120 Geographic information — Functional standards

1SO 19123 Geographic information — Schema for coverage geometry and functions
ISO 19127 Geographic information — Geodetic codes and parameters

1SO 19130 Geographic information — Sensor and data model for imagery and gridded data
1SO 19133 Geographic information — Location based services tracking and navigation

1SO 9000 - Familie

1SO 9000:2000
1SO 9000:2005

Qualitatsmanagementsysteme Grundlagen und Begriffe
— aktuelle Version seit 09/2005

1SO 9001

Qualitdtsmanagementsysteme Anforderungen

1SO 9004

Qualitdtsmanagementsysteme Leitfaden zur Leistungsverbesserung
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Sonstige Normen

ENV 12656 Geoinformation — Datenbeschreibung - Qualitat

ENV 12657 Geoinformation — Datenbeschreibung - Metadaten

1SO 8402 Qualitatsmanagement und Qualitatssicherung - Begriffe Qualitdtsmanagement Zertifizierung
— abgel6st durch die 1SO 9000:2000

1SO 10013 Leitfaden fur das Erstellen von Qualitdtsmanagement-Handbiichern

1SO 19011 Leitfaden fur Audits von Qualitdtsmanagement und/oder Umweltmanagementsystemen

1SO 55350-11 Begriffe zu Qualitatsmanagement und Statistik - Teil 11: Begriffe des Qualitditsmanagements,
Ergénzung zu DIN EN 1SO 9000:2000-12
— abgeldst durch die 1SO 9000:2005

1SO 55350-33 Begriffe zu Qualitatsmanagement und Statistik; Begriffe der statistischen Prozesslenkung
(SPC)
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V. Beispiel einer Projektstruktur fir die digitale Datenerfassung

Abb. 45: Ausschnitt aus der Projektstruktur fiir die Datenerfassung im NIS*
*) Quelle: Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)
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VI. Formular Recherchemanagement

Abb. 46: MS-Outlook-Formular fiir das Recherchemanagement (RM)*)
*) Quelle: Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)
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VII. Kontrollverfahren fur die Datenerfassung STROM auf Attri-
butebene

Tabelle 19: Auszug aus dem Tabellenblatt Uiber die Festlegung der Kontrollverfahren

*) Quelle: AGIS, UniBw Minchen, QM-Ausschreibungsunterlagen Projekt NISworks, Stadtwerke Munchen (SWM)
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VIIl. FMEA-Wertetabelle

Tabelle 20: FMEA-Wertetabelle flr die Datenerfassung STROM auf Objektklassen-Ebene
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IX. Festlegungen zur maximal zulassigen Fehlerraten

Tabelle 21: Beispiel fiir die Auswertung der Fehlerraten je Qualitatskriterium und je Objektklasse fiir ein Erfassungsgebiet*

*) Quelle: Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)
Es sind die nachfolgenden Anmerkungen zu beachten!
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Erlauterung: Der Zahlenwert in der Spalte fiir die max. zuldssige Fehleranzahl (max. zul. FA) gibt nicht den
Wert an, um den die zuldssige Fehleranzahl (berschritten wurde, sondern den erlaubten
Absolutwert in Abhangigkeit der Objektanzahl in Spalte D. Der Zusatz ,,zuh* fiir ,,zu hoch* er-
scheint, wenn der Wert durch den Eintrag in der jeweiligen Spalte ,,X Fe* (iberschritten wird.

Fir das begleitete Projekt wurden die FMEA-Werte abschliefend nicht auf Objektklassen- sondern auf
Attributebene ermittelt. Daraus resultierend wurde dann ein Mittelwert flr die Objektklasse gebildet. Die Wer-
te in den Spalten fiir die max. zuléssige Fehlerrate je Objektklasse weisen deshalb Abweichungen zu oben ge-
troffenen Festlegungen auf
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X. Prozesskomponenten im TP Ersterfassung

Abb. 47: formaler Arbeitsablauf der Ersterfassung
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Die Integritatsprifung beinhaltet im begleiteten Projekt unternehmens- und anwendungsspezifisch eine Plau-
sibilitatspriifung (semantisch-topologische Zusammenhange) und die relationale Priifung (im Sinne von er-
weiterter Konsistenzprifung), realisiert in getrennten Prifmodulen, auch ,,Checker* genannt.

Abb. 48: DV-technische Vorbereitung zur Abgabe des Erfassungsgebietes an den AN DE

Abb. 49: Ablauf der der systemgestiitzten Prifung wéhrend der Ersterfassung beim AN DE



.200 X Prozesskomponenten im TP Ersterfassung

Abb. 50: Ablauf der der systemgestiitzten Priifung wéhrend der Qualitatskontrolle beim AN DE
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Abb. 51: DV-technischen Vorbereitung bei der Ubernahme des Erfassungsgebietes durch den AG EVU
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X.1. Formaler Arbeitsablauf des QS-Prufverfahrens im TP Ersterfassung

s. Abb. 31 S. 101

Abb. 52: formaler Ablauf des QS-Priifverfahrens in der Ersterfassung
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Abb. 53: Ablauf der der systemgestiitzten Prifung wéhrend der Qualitatssicherung beim AG EVU
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Abb. 54: Ablauf der der systemgestiitzten Prifung vor der Freischaltung der Daten beim AG EVU



XI Prozesskomponenten im TP Fortfilhrung 205

XI. Prozesskomponenten im TP Fortfihrung

Abb. 55: formaler Arbeitsablauf im TP Fortfilhrung
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Die Integritatsprifung beinhaltet im begleiteten Projekt unternehmens- und anwendungsspezifisch eine Plau-
sibilitatspriifung (semantisch-topologische Zusammenhange) und die relationale Priifung (im Sinne von er-
weiterter Konsistenzprifung), realisiert in getrennten Prifmodulen, auch ,,Checker* genannt.

Abb. 56: Vorbereitung zur Ubergabe und Bearbeitung des Projektes an den AN DE

Abb. 57: Ablauf der der systemgestiitzten Priifung wéhrend der Qualitatskontrolle beim AN DE



XI Prozesskomponenten im TP Fortfilhrung 207

XI1.1. Formaler Arbeitsablauf des QS-Prufverfahrens im TP Fortfiihrung

Abb. 58: formaler Ablauf des QS-Prifverfahrens in der Fortfiihrung

Abb. 59: Ablauf der der systemgestiitzten Prifung wéhrend der Qualitatssicherung beim AG EVU
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XI1.

der digitalen Datenerfassung

Ablauf der systemgestltzten, automatischen Prifungen bei

Um die Vorgehensweise zu veranschaulichen, beziehen sich alle nachfolgenden Ausfiihrungen auf den Daten-
erfassungsprozess in der Sparte STROM und die Systemumgebung des Smallworld GIS (Alternativen-
verwaltung, Extraktion) im begleiteten Projekt. Zu bericksichtigen ist, dass im vorliegenden Anwendungsfall
die Integritatspriifung® modular zusammengesetzt ist und die als ,,Plausibilitatspriifung” bezeichnete auto-
matische Datenprifung jeweils in den Applikationswelten TRASSE und SCHEMA durchzufiihren ist. Die
hierfur zu Grunde liegende Alternativenstruktur ist in Abb. 10 zu finden.

XI1.1.

A. Ausgangskontrolle beim AG EVU

Beispiel fur den TP Ersterfassung

Tabelle 22: EE - Ablauf der systemgestitzten Prifung vor Extrakterstellung

Was

Wer

Wo

Wann

Anderungen aus Hauptalternative
holen

IT-Koordinator

Alternative
Extrakte EE

vor der Integritatsprufung

1. Plausibilitatspriifung STROM
(TRASSE u. SCHEMA) im EG

IT-Koordinator

Alternative
Extrakte EE

vor der Erzeugung des Extraktes fur
die Ersterfassung, wenn bereits
Daten vorhanden sind

- . Alternative
Korrektur der registrierten Fehler IT-Koordinator Extrakte EE
Plausibilitatsprifung STROM Alternative

(TRASSE u. SCHEMA) im EG

IT-Koordinator

Extrakte EE

nach den (wiederholten) Korrekturen

2. Relationale Integritatsprifung
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im
EG

IT-Koordinator

Alternative
Extrakte EE

direkt nach erfolgreicher Plausibili-
tatspriifung

Korrektur der registrierten Fehler

IT-Koordinator

Alternative
Extrakte EE

Relationale Integritéatspriifung
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im
EG

IT-Koordinator

Alternative
Extrakte EE

nach den (wiederholten) Korrekturen

Anderungen in Hauptalternative
senden/Anderungen in individuelle
Extraktalternative holen

IT-Koordinator

Alternative
Extrakte EE

vor dem Ausspielen des Extraktes an
AN DE

Dokumentation der abschlieRenden
Checkerlaufe

IT-Koordinator

Fehlerprotokolle

direkt nach der abschlieRenden
Integritatspriifung

*" Die Integritatspriifung wurde im begleiteten Projekt in Plausibilitatspriifung (semantisch-topologische Zusammenhange)
und relationale Prifung (im Sinne von erweiterter Konsistenzprifung) unterteilt.
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B. Verlaufskontrolle beim AN DE

Tabelle 23: EE - Ablauf der systemgestiitzten Priifung wahrend der Erfassung

Was Wer Wo Wann
Anderungen aus Hauptalternative holen AN DE EE | Alternative EE | vor der Integritatsprifung
1. Plausibilitatspriifung STROM AN DE EE Individuelle | regelmé&Rig zur Eigenkontrolle der
(TRASSE u. SCHEMA) in den Sub-EG Alternative EE | erfassenden Personen (je Subeinheit)

—_— Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler EE AN DE Alternative EE
Plausibilitatsprifung STROM (TRASSE Individuelle .
u. SCHEMA) in den Sub-EG EE AN DE Alternative EE nach den (wiederholten) Korrekturen
2. Relationale Integritatspriifung . . . -
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im EE AN DE Ind|V|d_ueIIe dulrekt"nach erfolgreicher Plausibili

Alternative EE | tatsprifung
Sub-EG
Korrektur der registrierten Fehler EE AN DE Individuelle
g Alternative EE

Relationale Integritatsprifung STROM Individuelle .
(Trasse und Schema)im Sub-EG EE AN DE Alternative EE nach den (wiederholten) Korrekturen
Anderungen in dlg Alternative EE und EE ANDE | Alternative EE Vor der Qualitatskontrolle beim AN
die Hauptalternative senden DE
Dokumentation der abschlieRenden EE AN DE | Fehlerprotokolle direkt nach der abschlieenden

Checkerlaufe

Integritatsprifung

C. Abschlusskontrolle beim AN DE

Tabelle 24: EE - Ablauf der systemgestitzten Priifung zum Abschluss der Erfassung

Was Wer Wo Wann
Anderungen aus Hauptalternative holen QK AN DE | Prifalternative | vor der Integritatspriifung
1. Plausibilitatsprufung STROM (TRAS- OK AN DE Individuelle | regelm&Rig zur Eigenkontrolle der
SE u. SCHEMA) in den Sub-Prifgebieten Priifalternative | prifenden Personen
_— Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler QK AN DE Prifalternative
Plausibilitatspriifung STROM (TRASSE Individuelle .
u. SCHEMA) in den Sub-Priifgebieten QK AN DE Prifalternative nach den (wiederholten) Korrekturen
Anderungen in Priifalternative senden QK AN DE ITdIVIdUEI!G dulrekt"nach erfolgreicher Plausibili-
Prifalternative | tatsprifung
2. Plausibilitatsprifung STROM (TRAS- y . nach dem Senden in die Priifalterna-
SE u. SCHEMA) im Erfassungsgebiet | QI AN DE | Prufaltemative
Korrektur der registrierten Fehler QK AN DE | Prifalternative
Plausibilitatsprifung STROM (TRASSE y . .
u. SCHEMA) im EG QK AN DE | Priifalternative | nach den (wiederholten) Korrekturen
3. Relationale Integritatsprifung STROM y . direkt nach erfolgreicher Plausibili-
(TRASSE u. SCHEMA) im EG QKANDE | Prufalternative | .o ifung
Korrektur der registrierten Fehler QK AN DE | Prufalternative
Relationale Integritatspriifung STROM y . .
(TRASSE u. SCHEMA) im EG QK AN DE | Prifalternative | nach den (wiederholten) Korrekturen
Anderungen in die Hauptalternative y . Vor der Rickgabe des Extraktes an
senden QK AN DE | Prufalternative den AG EVU
Dokumentation der abschlieenden QK AN DE | Fehlerprotokolle direkt nach der abschlielenden

Checkerlaufe

Integritatsprifung
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D. Eingangskontrolle beim AG EVU

Tabelle 25: EE - Ablauf der systemgestiitzten Priifung bei der Eingangskontrolle vor der QS

Was Wer Wo Wann
. . Individuelle
Anderungen au.s Hauptalternative und IT-Koordinator Extrakt- vor der Integritatsprufung
Extraktalternative holen .
Alternative
L Individuelle
Extrakt.ms-|nd|V|.dueIIe Extrakt- IT-Koordinator Extraki-
alternative integrieren .
Alternative
1. Plausibilitatspriifung STROM IT-Koordinator Ingxlriif_”e nach dem Ruiickspielen des Extraktes
(TRASSE u. SCHEMA) im EG . vom AN DE
Alternative
2. Relationale Integritatsprifung Individuelle . . -
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im | IT-Koordinator | Extrakt- | Srektnacherfolgreicher Plausibili
. tatspriifung
EG Alternative

Dokumentation der abschlieRenden
Checkerlaufe

IT-Koordinator

Fehlerprotokolle

direkt nach der abschlieRenden
Integritatspriifung

E. Verlaufs- und Abschlusskontrolle beim AG EVU

Tabelle 26: EE - Ablauf der systemgestiitzten Priifung wéahrend und zum Abschluss der QS

Was Wer Wo Wann
Anderungen aus Haupt- und Extraktalter- Manager Individuelle vor der Intearitatsoriifun
native holen Quialitat Prufalternative g P g
1. Plausibilitatsprifung STROM (TRAS- | Mitarbeiter Individuelle | RegelmaRig zur Eigenkontrolle der
SE u. SCHEMA) in den Sub-Priifgebieten | QS Team Prifalternative | priifenden Personen (je Subeinheit)
- Mitarbeiter Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler QS Team Prifalternative
Plausibilitatsprifung STROM (TRASSE | Mitarbeiter Individuelle .
u. SCHEMA) in den Sub-Prufgebieten QS Team Prifalternative hach den (wiederholten) Korrekturen
Andg_rungen n E{(trgktjA_Iternatlve"sen- Mitarbeiter Individuelle | direkt nach erfolgreicher Plausibili-
den/Anderungen in individuelle Prif- QS Team/ . . e y .
. Prifalternative | tatspriufung der Sub-Prifgebiete
alternative holen Manager QS
2. Plausibilitatsprifung STROM (TRAS- y . nach dem Senden aller Prifer in die
SE u. SCHEMA) im EG Manager QS |- Prufalternative | £\ talternative
Korrektur der registrierten Fehler Manager QS | Prifalternative
Plausibilitatsprifung STROM (TRASSE y . .
u. SCHEMA) im EG Manager QS | Prufalternative | nach den (wiederholten) Korrekturen
3. Relationale Integritatsprifung STROM y . direkt nach erfolgreicher Plausibili-
(TRASSE u. SCHEMA) im EG Manager QS | Prufalternative | . iing
Korrektur der registrierten Fehler Manager QS | Prufalternative
Relationale Integritatspriifung STROM y . .
(TRASSE u. SCHEMA) im EG Manager QS | Prifalternative | nach den (wiederholten) Korrekturen
. L Manager QS
Anderupgen in die Extrakt- und Haupt /Manager | Prifalternative | vor der Freigabe der Daten
alternative senden o
Quialitat
Dokumentation der abschlieenden Manager QS | Fehlerprotokolle direkt nach der abschlieenden

Checkerlaufe

Integritatsprifung
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F. Freischaltung der Daten beim AG EVU

Tabelle 27: EE - Ablauf der systemgestiitzten Priifung bei der Freischaltung der Daten

Was Wer Wo Wann
, . Manager . o
Anderungen aus Hauptalternative holen Qualitat Alternative FF | vor der Integritatsprifung
Verbinden der Objekte am Rand des EG Manager QS Individuelle
mit denen der Nachbargebiete g Alternative FF
1. Plausibilitatspriifung STROM Individuelle
(TRASSE u. SCHEMA) im EG und dem | Manager QS . vor der Freigabe der Daten
. . Alternative FF
erweiterten Randbereich
L Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler Manager QS Alternative FF
Plausibilitatspriifung STROM (TRASSE Individuelle
u. SCHEMA) im EG und dem erweiter- | Manager QS - nach den (wiederholten) Korrekturen
g Alternative FF
ten Randbereich
2. Relationale Integritatspriifung . . . -
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im EG | Manager QS Ind|V|d.ueIIe dulrekt"nach erfolgreicher Plausibili
. . Alternative FF | tatsprifung
und dem erweiterten Randbereich
L Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler Manager QS Alternative FF
Relationale Integritatspriifung STROM Individuelle
(TRASSE u. SCHEMA) im EG und dem | Manager QS . nach den (wiederholten) Korrekturen
. . Alternative FF
erweiterten Randbereich
Hintergrundrasterkarten unsichtbar schal- Individuelle
ten (erst nach Abschluss der EE werden | Manager QS - vor der Freigabe der Daten
. ) Alternative FF
alle Hintergrundrasterkarten geléscht)
Anderungen in Alternative FF und Mi;:gerS/ Individuelle
Hauptalternative senden _g“ Alternative FF
Qualitat
Benachrichtigung aller Anwender und Manager EE per E-Mail nach dem Senden in die Haupt-

sonstiger Projektverantwortlichen im NIS

alternative
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XlIl.2.

G. Ausgangskontrolle beim AG EVU

Beispiel im TP Fortfliihrung

Tabelle 28: FF - Ablauf der systemgestiitzten Prifung vor FF-Projektzuweisung

Was Wer Wo Wann

Anderungen aus Hauptalternative holen AV FF Alternative FF | vor der Integritatspriifung
1. Plausibilitatspriifung STROM .
(TRASSE u. SCHEMA) im Projekigebiet| v [T | Alternative FF
Korrektur der registrierten Fehler AV FF Alternative FF
Plausibilitatsprifung STROM (TRASSE . .
u. SCHEMA) im Projekigebiet AV FF Alternative FF | nach den (wiederholten) Korrekturen
2. Relationale Integritatspriifung . . -
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im AVEF | Alternative Fr | direktnach erfolgreicher Plausibili

. . tatsprifung
Projektgebiet
Korrektur der registrierten Fehler AV FF Alternative FF
Relationale Integritatspriifung STROM . vor der Ubergabe des FF-Projektes
(TRASSE u. SCHEMA\) im Projektgebiet AV FF Alternative FF zur Erfassung (Vorlauf)
Dokumentation des abschliefienden AV FF Fehlerprotokolle | direkt nach der Integritatspriifung

Checkerlaufe

H. Verlaufskontrolle beim AN DE

Tabelle 29: FF - Ablauf der systemgestiitzten Priifung wéhrend der Bearbeitung und QK des FF-Projektes

Was Wer Wo Wann
Anderungen aus Hauptalternative holen Fz\rlt\fuglrzer Alternative FF | vor der Integritatsprifung
1. Plausibilitatspriifung STROM Fortflhrer Individuelle | regelmé&Rig zur Eigenkontrolle der
(TRASSE u. SCHEMA\) im Projektgebiet AN DE Alternative FF | erfassenden Personen

_— Fortflhrer Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler AN DE Alternative EF
Plausibilitatsprifung STROM (TRASSE | Fortfiihrer Individuelle .
u. SCHEMA) im Projektgebiet AN DE Alternative FF nach den (wiederholten) Korrekturen
2. Relationale Integritatspriifung . . . . -
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im Fortflhrer Ind|V|d.ueIIe dulrekt"nach erfolgreicher Plausibili-

. . AN DE Alternative FF | tatsprifung

Projektgebiet

L Fortflhrer Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler AN DE Alternative FF
Relationale Integritatspriifung STROM Fortflhrer Individuelle | vor der Riickgabe des FF-Projektes
(TRASSE u. SCHEMA\) im Projektgebiet AN DE Alternative FF | an die QS des AG EVU
N . . Fortfuhrer .
Anderungen in FF-Alternative senden AN DE Alternative FF
Dokumentation des abschliefenden Fortfihrer Fehlerorotokolle direkt nach der abschlieenden
Checkerlaufe AN DE P Integritatspriifung
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l. Verlaufs- und Abschlusskontrolle beim AG EVU

Tabelle 30: FF - Ablauf der systemgestiitzten Priifung wéahrend und zum Abschluss der QS

Was Wer Wo Wann

, . Manager . S
Anderungen aus Alternative FF holen QS Alternative FF QS | vor der Integritatspriifung
1. Plausibilitatspriifung STROM Mitarbeiter Individuelle Workflow-integriert beim Abschluss
(TRASSE u. SCHEMA\) im Projektgebiet | QS Team | Alternative FF QS | des Projektes

- Mitarbeiter Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler QS Team | Alternative FF QS
Plausibilitatsprifung STROM (TRASSE | Mitarbeiter Individuelle Workflow-integriert beim Abschluss
u. SCHEMA) im Projektgebiet QS Team | Alternative FF QS | des Projektes
2. Relationale Integritatsprufung . Mitarbeiter Individuelle direkt nach erfolgreicher Plausibili-
STROM (TRASSE u. SCHEMA) im QS Team | Alternative FF QS | tatsprufun
Projektgebiet P g

_— Mitarbeiter Individuelle
Korrektur der registrierten Fehler QS Team | Alternative FF QS
Relationale Integritatspriifung STROM | Mitarbeiter Individuelle .
(TRASSE u. SCHEMA\) im Projektgebiet | QS Team | Alternative FF QS nach den (wiederholten) Korrekturen
Anderungen in Alternative FF und in die | Mitarbeiter Individuelle vor der Freiaabe der Daten
Hauptalternative senden QS Team | Alternative FF QS g
Dokumentation des abschliefenden Mitarbeiter Fehlerorotokolle direkt nach der abschlieRenden
Checkerlaufe QS Team P Integritatsprifung
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X1, Praxisbeispiel fir die Integritatsprtfung

tatsprifer Fel o ] |

Datei Bearbeiten Objekt  Abfrage Hilfe

Pledx| s 2| o]

Fehlertyp IDefauIt
- £ Fehlerbext = 0] x|
Priifoption : IGrabenannektalen
_ . Ausfihren | Abbrechen |
Objekt ; IE k.abeling 5 ammiung
100 Zu diezem Grabenkonnektor fehlt ein Schemakonnektor ;I
Berutzemame : IFarstEI.Martin
Draturndl hrzeit : |1'|.EI?.2EIDB 11:24:31
Fehlertext II |1 00 Zu diezem Grabenkonnekt
T abellen Mame : Ie_kabelring_sammlung
.
|Elk |minl:|. 10 Datensatze gefunden LI P
Abb. 60: Objekt-Editor Plausibilitat Fehlereintrag® Abb. 61: beschreibender Fehlertext*
"= Dbjekt-Abfrage [Strom] Plausibilitstspriifer Fehlereintrag (MSP Fortfiihrung ) - |EI|5|
Datei EBearbeiten Abfragen Ansicht  Extras  Hilfe
Strom =l | ?:l °| sﬂl il ﬂl %l ?l@l (’l Berichts: I vl
[=tram] [Plausibilitatzprifer Fehlereintrag| ;I
K| »
Fehlertyp | Priifoptioh | Objekt | B enutzemame | D atumdhr.... | Fehlertext | ﬁ
Drefault Grabenkonnektoren E tuffe Sammiung Farster. Martin 11.07.2006... 100 Zu diesem Grabenkonnektor fehlt ein Schema...
Default Grabenkaonnektoren E Muffe Sammlung Farster Martin 11.07.2006... 100 Z2u diesem Grabenkonnektor fehlt ein Schema...
Default Grabenkonnektoren E Muffe Sammiung Farster. Martin 11.07.2006... 100 Zu diesemn Grabenkonnektor fehlt ein Schema...
Drefault Grabenkonnektoren E tuffe Sammiung Farster. Martin 11.07.2006... 100 Zu diesem Grabenkonnektor fehlt ein Schema...
Default Grabenkaonnektoren E Muffe Sammlung Farster Martin 11.07.2006... 1002w diesem Grabenkonnektor fehlt gin Schema.. |
Diefault Grabenkaonnektaren E Muffe Sammiung Farster Martin 11.07.2006... 100 Zu diesemn Grabenkannektor fehlt ein Schema...
Default Grabenkaonnektoren E Muffe Sammlung Farster Martin 11.07.2006... 100 Z2u diesem Grabenkonnektor fehlt ein Schema...
Default Grabenkaonnektoren E Muffe Sammlung Farster Martin 11.07.2006...
wieniger kritisch Attribut-wy erke E .abeliing S ammiung Forster. Martin
: Default (13l - E K abeliing S ammlure tin 11 Y di feh
unkritizch Bemaliung Bemalung [Strom Trazze] Farster. Martin 1072006 KAT1([zy = 447512022 532801981
unkritizch Bemaliung Bemabung [Strom Trazsze) Forster. Martin 11.07.2006...  KAT 1 [«y) = 447563376 532VEI9.66
unkritizch Bemaliung Bemalung [Strom Trasse] Farster Martin T07.2006..  KAT 1 [z = 4476004 42 532743029
unkritizch Bemaliung Bemalung [Strom Trazee] Farster. Martin 11.07.2006...  KAT1[=y) = 4476164.33 532699077
unkritizch Bemaliung Bemalung [Strom Trazze] Farster Martin 11072006 KAT 1 (xy) = 447498216 B3I27E34.26
unkritizch Bemaliung Bemalbung [Strom Trassze] Farster.Martin 1072006,  KAT 1 (=4 = 447501019 532761945
unkritizch Bemaliung Bemalung [Strom Traszee] Farster. Martin 11.07.2006... Spannung zu gross: 2.60, mess: 57.90 - rech: 60.50
unkritizch Bemalung Bemaliung [Strom Traszel Forster.Martin 11.07.2006...  KAT 1 [«w = 447543714 532781490 hd
Ok |Geladen: 1 bis 344 Gesamt: 344

Abb. 62: Browser mit Fehlereintragen der Plausibilitatspriifung®

*) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Miinchen (SWM)
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XIV. Praxisbeispiele fir die relationale Integritatsprifung

Kontrolliert werden die Beziehungen der Daten hinsichtlich ihrer referenziellen Eigenschaften in den Daten-
banken. Die relationale Integritatspriifung bietet die Moglichkeit, u. a. durch falsche Konfliktlésungen oder in
unterschiedlichen Applikationsebenen hervorgerufene Inkonsistenzen zu erkennen und automatisch zu be-
seitigen. Anschliefend missen die behobenen Bereiche geprift und evtl. angepasst werden. Erst danach ist
eine weitere Bearbeitung der betroffenen Objekte mdglich.

Beispiel 1

Eine Priifung der referenziellen Eigenschaften zwischen Daten unterschiedlicher Applikationsebenen® findet
im begleiteten Projekt im STROM bei der automatisierten Generierung statt. Wurde beispielsweise ein Objekt
Trassenabschnitt in der Applikation STROM TRASSE geteilt, dann entstehen automatisch zwei Trassen-
abschnitte, von denen einer nur die Geometrie andert und die vorhandene ID (Primarschliissel) behélt. Der an-
dere Trassenabschnitt ist ein neues Objekt, dem eine neue ID zugewiesen wird (findet in der ,,Bestands-Welt*
statt). Die relational verknUpften generierten Schemaobjekte in der Applikation STROM SCHEMA besitzen in
inren Objekttabellen diesen ersten Schliisselwert als Fremdschliissel. Bei der genannten Aktion ,,Andern*
werden die generierten Schemaobjekte auf ungultig gesetzt. Erst wenn die automatische Generierung nach der
Teilung der Trassenabschnitte wiederholt durchgefiihrt wird, kann die referenzielle Integritat der Daten wieder
hergestellt werden. Durch das Prifprogramm wird festgestellt, ob diese erneute Generierung stattgefunden hat
und wenn nicht, welche generierten Schemaobjekte davon betroffen sind. Auch fiir die Generierung von Uber-
sichtsdarstellungen im NIS dirften sich diesbezuglich Parallelen ergeben.

* ... Die Eintrage der Zwischentabelle zur Verwaltung der gecrdneten
Beziehung e_kabel in lages von E MEP-Kabelabschnitt (1478557)
sind inkonsistent und werden korrigiert.

Beispiel 2

e nsp_kabelabschnittd43 fized for error type any

* . Zwischen E MEP-Muffe (1460347
und E HMEP-Kabelabachnitt (14785577
kann keine ghltige geometrische Verbindung innerhalb der Trassendarstellung
gefunden werden. Die Objekte werden voneinander getrennt
Bitte GENERIEREN Sie die Objekte und PRUFEN Zie deren POSITIONEN
und VERBINDUNG!

e nsp_muffe457 fixed for error type any

* ... EKabel in Lage (1413682) [E Beleuchtungskabelabschnitt (1478594), unset]
gehart zu keiner Trasse und wird geléscht.

* ... EKabel in Lage (1413687) [E Beleuchtungskabelabschnitt (14785947, unset]
gehart zu keiner Trasse und wird geléscht.

* ... EKabel in Lage (1413688) [E Beleuchtungskabelabschnitt (1478594, unset)
gehart zu keiner Trasse und wird geléscht.

* ... Fur E Beleuchtungskabelabschnitt (1473594)
Beziehungen zu Trassenabschnitten korrigiert.
Bitte GENERIEREN Sie das Kabel/Rohr und PRUFEN Sie den VERL AUF|

* . Eeine durchgehende Trassenfolge fir E Beleuchtungskabelabschratt (14785943
gefunden Deshalb den Abschnitt geteilt, neuen Abschnitt
E Beleuchtungskabelabschrutt (1491351) erzeugt und zusammenhangende
Trassenabschnittsfolge zugeordnet
Eitte GENERIEREN Sie altes und neues Kabel oder Rohr, PEUFEN Sie den
VERLAUF und den ZUSAMMENHANG zwischen altemn und neuern Abschnitt!

e beleuchtungskabelabschnitt?2 fized for error type any

*) Quelle: Smallworld GIS, * .. EKabel in Lage (1413679) [E NSP-Kabelabschnitt (1478557), unset]

Projekt NISworks, gehort zu keiner Trasse und wird geloscht.

Stadtwerke Miinchen (SWM) e_kabel_in lage274 fixed for error type any

Abb. 63: Beispiel filr eine Protokolldatei der relationalen Integritétspriifung®

% im Smallworld GIS wird der Begriff ,,Welt“ verwendet
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XV. Praxisbeispiel Metadatenment und Kataloge

Feldname
Aktivitat

erfasst von
erfasst am
geandert von
geéndert am

Feldname
Erfassungsquelle

erfasst von
erfasst am
geédndert von
geédndert am

Feldname
Entstehungsform

erfasst von
erfasst am
geédndert von
geéndert am

Tabelle 31: Objektklasse Metadatenaktivitat (Katalog)

Typ
Metadatenaktivitat-Katalog

Bemerkung
Werte:

= Erstfassung
= Fortfiihrung
= Prufung

Tabelle 32: Objektklasse Metadatenerfassungsquelle (Katalog)

Typ
Metadatenerfassungsquelle-
Katalog

Bemerkung
Werte:

= Rasterkarte (default-Wert EE)

= FF-Unterlagen (default-Wert FF)
= FF-Rohrsuche/Vermessung

» FF-Recherchen

Tabelle 33: Objektklasse Metadatenentstehungsform (Katalog)

Typ
Metadatenentstehungsform-
Katalog

Bemerkung
Werte:
= konstruiert (default-Wert EE und FF)
= digitalisiert

= aus Datei/Kartei lbernommen
= aus Koordinaten

= frei platziert

= generiert
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Tabelle 34: Objektklasse Metadatenpriifergebnis (Katalog)
Feldname Typ Bemerkung
Prifergebnis Prifergebnis-Katalog Werte:
= ok. (default)
= Kaorrektur — Objekt fehlt
= Korrektur — Objekt zu viel
= R1 - Korrektur Attribut fehlt oder falsch
= R2 - Korrektur Geometrie fehlt oder falsch
= R3 - Korrektur Lage
= R4 - Korrektur Darstellung
erfasst von
erfasst am
geédndert von
geédndert am
=101
Datei Bearbeiten Extras  Hilfe
=i g8
ok Hauptzeite I
Standard  » | Ubernehmenl Gepr'u'fll FF-Gepr'u'ftl Beendenl *System Id : |445222884
Mame IStuermel.Simone Dhjekttabelle ; Ie_trassenabschnitt
D atum IUE.UB.2DUB [0 bjekt- @ ; Isimple_vector.new_with[l 144
Sparte I Strom - I Name I IConrad.Erit
L D atum I |22.02.2005
Aklivitat IErfassung vl
Aletivitat il : IF'r'u'fung
Erfazzungzquelle IHasterkarte vl
Erfazsungsguelle il IHaslerkarte
E ntstehungsf =
rtEnLngsem I J Gepriift von | |Krause.Edith
Beabeitung durch [ permitel v Gepriift am | 1005 2006
Friifergebnis I vl Priifergebnis il Io.k.
Bearbeitung durch 7 :
Dbjekt | Dbjekt | R1 Rz R2 R4 . | Bearbeiung durc A [estem
fehlt zuviel | Attibut | Geom. Lage Drarst, o

Abb. 64: Metadatenstartmen(i*

Abb. 65: Metadatensatz eines Objektes STROM TRASSE

(Trassenabschnitt)*)

*) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)
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XVI.  Konfliktmanagement Smallworld GIS

Abb. 66: Editor Konfliktmanagement*

Abb. 67: Details zum ausgewahlten Objekt*)

*) Quelle: Smallworld GIS, Projekt NISworks, Stadtwerke Minchen (SWM)
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XVII. Projekt-Ergebnisse und Erkenntnisse
Ubersicht 1: allgemeine Fakten zum Anwendungsfall
Fakten allgemein:
= Projekt ,,NISworks", Teilprojekt Digitale Datenerfassung STROM, Stadtwerke Miinchen (SWM)
= Zeitraum: 2 Jahre 9 Monate, davon ca. 5 Monate Einschwingphase
= Einteilung in 58 EG mit jeweils & 250 km Kabel (+ 3 auBermérkische Gebiete)
— ca. 17.000 km Kabel insgesamt zu erfassen
— ca. 2,5 Mill. Objekte
= zwei Applikationsebenen
— Bestand TRASSE
— SCHEMA (mit 2 getrennt visualisierten Spannungsebenen)
Fakten AN DE: Fakten AG EVU QS:
= Beginn mit 3 Dienstleisterfirmen ,,Erfassung* = QS-Team - Beginn mit 3 externen Dienstleistern
— 4. Dienstleister (Firma 4) ab 08/05 (QS)
— Steigerung der Kapazititen von ca. 23 — 53~ — Startmit 8 Personen
Personen

Abb. 68: Stadtgebiet Minchen - Einteilung EG

— Steigerung auf 12 Personen
= 1,5 Personen RM

= 1 Person Nachbearbeitung quellenbedingter
Fehlertexte

= Weitere Verantwortliche s. Kap. 9.2.2 u. 9.4.2

Die Beteiligung von externen Partnern bei der Einfihrung des PQM, die projektverantwortlich und als QS-Team tatig waren, gestaltete sich als sehr konstruktiv und hat die internen Be-
findlichkeiten auf die gemeinsame Zielsetzung der Qualitatssicherung konzentriert.

2. Operativ-organisatorische Dimension
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= Erfassungsleistung: = Prifleistung:
—ca. 1000 m Kabel pro Tag/Person (Kal- —ca. 4000 m Kabel pro Tag/Person (Kal-
kulation) kulation)

— 500 m pro Tag/Person (Innenstadt)

Ergebnis: & 0,8 km Kabel pro Tag/Person Ergebnis: & 4,8 km Kabel pro Tag/Person

Leistungsverhéltnis Erfassung : QS = 6:1 (bei 100% Datenprifung)

= Es hat sich nicht bestétigt, wie in der Praxis oft behauptet, dass die Prifung der Daten
auch im Stichprobenverfahren 20% oder mehr bei der Datenproduktion ausmacht.

Abb. 69: Erfassungsleistung (schematisch)

2. Operativ-organisatorische Dimension
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Ubersicht 2: PM- Liefer- und Freigabeterminplan

Abb. 70: Liefer- und Freigabemengen pro Monat

Tabelle 35: Einhaltung der Liefertermine

@ Liefertermin-
AN DE Liefermenge verschiebung je EG
[Anzahl EG = Extrakte] [Monat]
Firma 1 15 2,5
Firma 2 16 0,6
Firma 3 20 0,4
Firma 4 9 0,3

Die Verzogerungen der Liefertermine durch die AN DE fiihrten auch zu Verschiebungen im geplanten Projektablauf. Um
dem entgegen zu wirken, wurde rechtzeitig die Erfassungsleistung durch einen vierten AN DE ab August 2005 erhéht, so
dass sich der Endtermin lediglich um 3 Monate verschoben hat. Die Griinde fiir die notwendigen und z. T. gewollten
Anpassungen der geplanten Liefertermine liegen vor allem:

= in der schwer zu kalkulierenden Erfassungsleistung und des Kontrollaufwandes auf Seiten des AN DE auf Grund der
fachlichen Komplexitat
= und in der Zurlickweisung von EG wegen Nichterfiillung der Qualitatsanforderungen.

2. Operativ-organisatorische Dimension
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Ubersicht 3: Anderungen in den Regelwerken, der IT-Umgebung und MaRnahmen zur Wissensvermittlung

- Vergangsanme ‘ Anfang Emde i aos 2.004 3.G04 4004 1.G05 2.005 3005 4.005 1.G06 2.006 3.006 4.006 1.Q07
a Jan \ Feb | Mrz | Apr | ai | dun | Jul | Aug \ Sep | Okt | Mo | Dez | Jan |Feb Mrz | Apr | Mai | dun | Jul | Aug | Sep | Okt | Mo | Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | L] | dun | Jul | Ay | Sep | Okt | Moy \ Dez | Jan

1 |« |wichtige Ereignisse Mi 31.03.04 Mo 17.07.06

2 Ve Erfassungsanweisung Mi 31.03.04 Di 06.12.05

3 W Worabinfo 1 E& W 2.1 M1 0304 Mi310304| AnddV21 ¢

4 \/@ “orahinfo 2 EA Y 2.1 Di 20004 04 Di 20.04.04 And.2 V21 ¢

5 @ Yorabinfo 3 E& W 2.1 MiOS 0504 MiOS05.04 And3V241 o

[ \/@ EA W22 Wi 21.07.04 Mi 21.07.04 EA V2.2

T \/@ E& W 221 Mo 011104 MoO1.11.04 EA V221 ¢

g \/@ EAN 30 Mo 050505 Mo 05.05.05 EAV 30 4

=] \/@ E& W 34 Di061205 Di06.12.05 EAV 31 4

10 | Softwarednderungen Do 01.07.04 Mo 17.07.06

NS Feleazevwechsel 1.0 Do010704 ) Do.07.04 WA

12 |& Releasewechsel 1.1 Mo 260704 Mo 25.07.04 RW 1.4

13 |8 Releasewechsel 1.2 Fros1004 — Fr08.410.04 Rw 1.2

14 |8 Feleazewechsel 2.0 Mo1511.04  Mo15.11.04 RW 2.0

15 |& ARS Releasewechsel 1.3 ho 201204 Mo 201204 ARS-RW 1.3

16 [ & Releasewechsel 2.1 Fri40M0s  Fr14.01.05 Rw 2.1

17 |8 Releasewechsel 1.0 Fr290705  Fr20.07.05 RW 1.0

18 | & Releazewechsel 2.0 Mo 200206 Mo 200206 Rw 2.0

19 [ & Iwischen-Releaze Wi 31.05.06 Mi 31 .05.06 Zw-R

20 \/@ Releasewechsel 1.0 Mo 170706 Mo 17.07.06 RW 1.0

il v Sonstiges Do 03.06.04 Do 03.06.04

2 |VE Iwischensuswertung erste EG Do 030604 Do03.06.04 Zw.Ausw.

23 | Workshops + Meetings Do 03.06.04 Di 11.04.06

24 | alligemeine Erfassungsthemen Do 030604 Do03.06.04 1. W-shop

25 |& allgemeine Erfassungsthemen Do290704 Do29a.07.04 2. W-ghop

26 \/@ allgemeine Erfazsungsthemen Di0211 04 Di 0211 .04 3. W-shop

27 e alligemeine Erfassungsthemen Do 030205 Do03.0205 4. W-shop

28 \/@ allgemeine Erfassungsthemen + Gualitatsko i 09.03.05 Wi 09.03.05 4 Meeting Firma 1

29 \/@ Bemalung Do 250405 Do23.0405 5. W-gshop

30 |8 allgemeine Erfassungsthemen + Gualitdtske Ci17.05.05 Di17.05.05 4 Meeting Firma 1

31 | sllgemeine Erfassungsthemen + Gualitatsk Di 31.05.05 Di31.05.05 # Meeting Firma 2

2 |vE allgemeine Erfassungsthemen + Qualitdt=ke  Mi 220605 Mi 22.06.05 # Meeting Firma 3

33 ‘/@ allgemeine Erfazsungsthemen + Qualitétsk Di 27 .09.05 Di 27.09.05 4 Meeting Firma 4

34 \/@ allgemeine Erfazsungsthemen + Cualitatzke mi121003 Wi 121003 + Meeting Firn:'la 1

35 \/@ allgemeine Erfassungsthemen + Gualtdtske  Do151205 0 Do1512.05 Y I\geeting Firma 2

36 \/@ allgemeine Erfassungsthemen + Gualitétske Di 11 .04 06 Di 11.04.06 + Meeting Firn:'la 1
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Ubersicht 4: Fehlerwahrscheinlichkeit und Fehleranfalligkeit

Ermittlung der Fehlerwahrscheinlichkeit von Objektklassen mittels Mengengerdst (vor Beginn der Erfassung) und der Korrelation mit der FMEA-Bewertung

TRASSE SCHEMA
e Generierungsvorschrift e Beschriftungsblock
¢ Muffe Sammlung ¢ NSP-Kabelabschnitt
* NSP-Hausanschluss * MSP-Kabelabschnitt

¢ NSP-Kabelverteilerschrank
e Trassenabschnitt
e Trassenquerschnitt
» Ubergang/Einfiihrung
e Bemalung
Auswertung der Fehleranfalligkeit von Objektklassen nach Beendigung des Erfassungsprojektes

Die fehleranfélligsten Objektklassen in der TRASSE sind nicht, wie zu vermuten war (s. Kap. 7.2.3.2) und sich am Ende der Ersterfassung herausstellte, die komplexen und haufig
vorkommenden sondern relativ selten auftretenden Objektklassen (s. Abb. 71 und Abb. 72). Die Griinde dafir sind u. a.:

« mangelnde Routine im Umgang mit diesen Objektklassen und

* eine gewisse Trégheit bei der aktiven Benutzung der Regelwerke (Erfassungsanweisung).

Bezliglich der Konsequenzen fiir die Korrektur fehlerhafter Objekte sind die nachfolgenden Objektklassen auf Grund ihrer Haufigkeit am fehleranfalligsten:

e Generierungsvorschrift e Beschriftungsblock
e Muffe Sammlung
¢ NSP-Hausanschluss
e Trassenabschnitt
e Trassenquerschnitt
» Ubergang/Einfiihrung
e Zeichnungsobjekt Trasse
e Bemallung
Rot markiert sind jene Objektklassen, bei denen es auf Grund zahlreicher Attribute (> 10) bzw. komplexer Geometriegruppen zu einer Akkumulation von Fehlern kommen kann.
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Abb. 71: fehleranféllige Objektklassen - STROM TRASSE

Abb. 72: fehleranféllige Objektklassen - STROM SCHEMA

Im Kap. 7.2.3.2 wurde vermutet, dass durch die Akkumulation von Fehlern in den drei rot
markierten Objektklassen die Fehleranfalligkeit in besonderem MaRe erhdht wird. Bei der
Festlegung der zuldssigen Fehlerraten fur diese drei Objektklassen wurde aber bewusst auf
eine Anpassung des Wertes wegen der erhdhten Fehleranfalligkeit verzichtet, da eine gro-
Rere max. zul. Fehlerrate kontraproduktiv firr die Zielsetzung eines bestmdglichen qualitati-
ven Datenbestandes ist. Der Mehraufwand fiir die Korrekturen wéren von Seiten des AG
EVU zu erbringen.

Fur die Bewertung einer Datenlieferung und die Entscheidung der Annahme oder Ab-
lehnung wurde deshalb auch differenziert vorgegangen. Das Hauptaugenmerk bei der quan-
titativen Fehlerauswertung lag bei den erzielten Fehlerraten der oben erwéhnten fehler-
anfélligen Objektklassen. Die Gewichtung von Fehlern durch die qualitative Fehler-
auswertung ergénzt den Entscheidungsprozess.

Im SCHEMA treten auf Grund der Generierung der meisten Objekte kaum Objektklassen
als besonders fehleranféllig in Erscheinung. Die manuellen Einflussmoglichkeiten sind er-
heblich geringer als in der TRASSE. AuBerdem werden die meisten Parameter fir die
schemagenerierten Objekte in den beiden Objektklassen , Trassenabschnitt* und
»Generierungsvorschrift” der TRASSE verwaltet und dort bewertet.

2. Operativ-organisatorische Dimension
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Ubersicht 5: die festgelegten QualititsmaBe und ihr Grad der Erfiillung

Grad der Erfullung der festgelegten Qualitatsmalie aller Objektklassen je Qualitatskriterium

Tabelle 36: Grad der Erflillung der Qualitdtskriterien
Fehlerraten fiir alle Objektklassen

Qualitatskriterien < D o) o

= o S =

. 5 & =3 g =

Qualitatsniveau = 5 %z =1 =

S = = a
Das oberste Qualitatsniveau konnte bei Lieferung der Daten berst max. zul. Fe.hlerrate 0.7% 0.9% 0.5% 2,0%
mehrheitlich fir die zwei Qualitatskriterien ,,Vollstandigkeit* 0 e!’s €S | Grad der Erfillung (EG) 83,6% 4,9% 29,5% 96,7%
und Darstellung* erreicht werden. Q-Niveau | Grad der Erfillung (km Kabel) 86,3% 5,2% 29,2% 95,4%
Grad der Erfuillung (Anzahl Objekte) 87,4% 6,2% 30,4% 95,4%
max. zul. Fehlerrate 1,3% 1,5% 1,3% 2,0%

mittlere 0

Im mittleren und unteren Qualitatsniveau konnten bei Lie- I ) S |Grad der EerIIung (EG) 95,1% 18,0% 78,1% 96,7%
ferung fir drei der vier Qualitatskriterien die zul. Fehlerraten Q-Niveau | Grad der Erfiillung (km Kabel) 97,1% | 19.2% 812% | 954%
erreicht werden. Die Vorgaben fiir das Qualitatskriterium Grad der Erfullung (Anzahl Objekte) 97,0% 21,9% 80,1% 95,4%
»Richtigkeit* _!<onnten bei Lieferung nicht ausreichend erfillt max. zul. Fehlerrate 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
werden (s. a. Ubersicht 6 Abb. 73). unteres | Grad der Erfillung (EG) 984% | 344% | 885% | 96,7%
Q-Niveau | Grad der Erfullung (km Kabel) 99,3% 33,4% 89,9% 95,4%
Grad der Erfiillung (Anzahl Objekte) 99,3% 36,4% 90,0% 95,4%
Bei der Licf fillten 94.3% aller D . hal hypothetische max. Fehlerrate 4,0% 4,0% 4,0% 4,0%
el der Lieterung erfullten 94,3% aller Daten ein pauschales hal | Grad der Erfilllung (EG) 100,0% | 73.8% | 984% | 100,0%
Qualitatsniveau (in der Praxis als akzeptabel erachtet) von 4 % pauscha Grad der Exfall km Kabel 100.0% =7 3% 99.0% 100.0%
ermittelter Fehlerrate fir alle Qualitatskriterien. rad der Erfullung (km Kabel) =70 7 —7 =70
Grad der Erfullung (Anzahl Objekte) 100,0% 78,2% 99,1% 100,0%

Fazit:

Die obigen Feststellungen zur Erfiillungsgrad der Qualitatskriterien rechtfertigten die 100%-ige Prifung der Daten in der QS und die Korrektur der ermittelten Fehler Giber den gesamten
Erfassungszeitraum, so dass ein nahezu fehlerfreier Datenbestand zur Nutzung Ubergeben werden kann. Diese VVorgehensweise erspart spater den Einsatz von zusatzlichen Ressourcen
flr etwaige Korrekturen nach entsprechenden Reklamationen. Ein gewisser Anteil an Fehlern ist als Schlupf zu betrachten. Diese Fehler, die weder in der QS noch in der Nach-
bearbeitung entdeckt werden, addieren sich zu den Fehlern, die durch die QS hervorgerufen werden und unentdeckt bleiben.

2. Operativ-organisatorische Dimension



226 XVII Projekt-Ergebnisse und Erkenntnisse

Tabelle 37: Abweichung zwischen der ermittelten Fehlerrate in der Zwischen- und Endauswertung Die bis zur Zwischenauswertung gefundenen Fehler wurden samtlich von der QS
korrigiert. Lag kein Grund fiir eine Zurlickweisung der gelieferten Daten vor,
wurden samtliche gefundene Fehler tber den gesamten Zeitraum des Projektes von
Zwischenauswertung < Endauswertung Zwischenauswertung > Endauswertung der QS korrigiert.

Abweichung <0,5% | Abweichung > 0,5% Zum Zeitpunkt der Zwischenauswertung lag im begleiteten Projekt die ermittelte

19,5% der EG 58,5% der EG 22,0% der EG Fehlerrate in der Mehrheit unter der der Endfehlerrate. Das heift, es war nach der
Entscheidung zur Annahme bzw. Ablehnung in mehr als der Halfte der Falle mit
spurbar wachsendem Korrekturaufwand bei der QS zu rechnen. Kompensierend
wirkten sich die 22% der EG aus, in denen sich der Korrekturaufwand fir die QS
verringert hat. Diese Entwicklungen wurden bereits wahrend des Projektes re-
gistriert und bei wachsender Erfassungsleistung fir die Termin- und Ressourcen-
planung der QS beriicksichtigt.

Abweichung Fehlerrate Zwischenauswertung — Endauswertung
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Ubersicht 6: erreichte Fehlerraten und deren Entwicklung im Lieferzyklus

Ermittelte Fehlerraten der Daten bei Lieferung durch die vier AN DE

Abb. 73: Verteilung und Héufigkeit der Fehlerraten bei Lieferung der Daten Abb. 74: Fehlerraten gelieferter Daten in Korrelation zur Kabeldichte

Das Niveau der Fehlerraten der gelieferten Daten reicht von anfanglich > 10% bis unterhalb
der max. zuldssigen Fehlerrate. Die Abhangigkeit der Fehlerraten von der Informationsdichte,
reprasentiert durch die Kabeldichte je Trassenkilometer, ist nicht nachweisbar. Eindeutiger ist
die Entwicklung der Fehlerrate an den nachfolgenden jeweiligen Firmenprofilen abzulesen.

Fur das Kriterium ,,Richtigkeit* konnten die Vorgaben von 0,9% (Durchschnittlich fiir dieses
Qualitatskriterium Uber alle Objektklassen) nur in geringem Malie erreicht werden. Objektive
Griinde dafiir sind die hohe Fehleranfalligkeit der drei genannten Objektklassen und die
bewusste Vernachldssigung der Akkumulation von Fehlern in diesen Objektklassen. Die drei
Objektklassen enthalten mehr als 10 Attribute und im Fall der BemaRung komplexe Geo-
metrien, die die Fehleranfalligkeit der jeweiligen Objektklassen entsprechend erh&hen.

Die QualitatsmaBe fur die drei betroffenen Objektklassen wurden dennoch nicht gedndert
sondern getrennt von den anderen Objektklassen individuell und respektive der qualitativen
Fehlerbewertung beurteilt.

Abb. 75: Fehlerraten gelieferter Daten in zeitlicher Reihenfolge
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Firmenprofile zur Entwicklung der Fehlerrate bei Lieferung der Daten

Abb. 76: zeitliche Entwicklung der Fehlerrate - Firma 1 Abb. 77: zeitliche Entwicklung der Fehlerrate - Firma 2

Abb. 78: zeitliche Entwicklung der Fehlerrate - Firma 3 Abb. 79: zeitliche Entwicklung der Fehlerrate - Firma 4
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Trotz der generellen Verbesserungen der Fehlerraten bei allen vier AN DE treten zu unterschiedlichen Zeitpunkten (z. T. auch wiederholt) Einbriiche in dieser Tendenz auf. Die Fehler-
raten der mit ,,** oder ,,*** versehenen Erfassungsgebiete (EG) wurden erst nach der ersten bzw. zweiten Nachbesserung erreicht. Es lieBen sich daflir nachfolgende allgemeine und in-
dividuelle Grinde ermitteln:

e Qualitatskontrolle (QK) wurde als Stichprobenpriifung durchgefiihrt

* Daten, die nur am Bildschirm zu priifen sind, wurden nicht kontrolliert
e Als manuelle Prifmethode wurde ausschlieRlich am Bildschirm gepruft
* Nachlassende Sorgfalt in der QK nach guten Ergebnissen

» Erfassungsgebiete mit extrem hoher Informationsdichte

e Umstrukturierung oder Wechsel im PM

* Mitarbeiterwechsel in der Erfassung und QS
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Ubersicht 7: Kontrollinstrument fiir die Bewertung von durchgefiihrten Eigenrecherchen und Rechercheanfragen an das RM

Verhaltnis zwischen Fehlertexten und Anfragen an das Recherchemanagement

Abb. 80: Entwicklung des Verhéltnisses Fehlertexte/Anfragen RM - Firma 1 Abb. 81: Entwicklung des Verhéltnisses Fehlertexte/Anfragen RM - Firma 2

Abb. 82: Entwicklung des Verhéltnisses Fehlertexte/Anfragen RM - Firma 3 Abb. 83: Entwicklung des Verhéltnisses Fehlertexte/Anfragen RM - Firma 4
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Vorgabe:

Fir die Zielstellung der angestrebten Planwerksverbesserung wurde zwischen AG EVU und AN DE vereinbart, bei Differenzen oder fehlenden Informationen in den Primardaten zuerst
S0 genannte Eigenrecherchen in den digitalisierten Archivdaten durchzufiihren. Danach sind diese Fragestellungen an das RM zu senden. Erst wenn diese Versuche keine Losung er-
geben, sind an der betreffenden Stelle Objekte der Objektklasse ,,Fehlertext” zu setzen.

Fazit:

Werden beim AN DE Eigenrecherchen vermieden oder nicht durchgefiihrt und quellenbedingte Unklarheiten teilweise bzw. mehrheitlich mit einem Fehlertext versehen, entsteht fur die
QS oder den PP Ersterfassung ein erhéhter Bearbeitungsaufwand.

Durch die Gegenilberstellung von Eigenrecherchen, Anfragen an das RM und die erfassten Fehlertexten kdnnen Nachléssigkeiten und Defizite von Seiten der AN DE erkannt werden.
Diese Kontrolle ist notwendig, weil geldste Recherchen und sonstige Fehlertexte einheitlich vergltet werden. Fehlertexte ohne Recherche verursachen folgerichtig kaum Aufwand. Auf-
fallig ist dies vor allem bei Firma 1 und Firma 3. In der QS sind Fehlertexte ohne vorherige Recherchen ermittelbar, als Fehler zu werten und fiir die Abrechnung des Erfassungsgebietes
der betroffenen Firma korrigierendes Element.

Ubersicht 8: Gegeniiberstellung der registrierten quellbezogenen Fehler vor und im PP Ersterfassung

Gesamtanzahl Anzahl geldster Anzahl geloster | Gesamtanzahl Fehler- verbliebene Fehler-
aller registrierten | Eigenrecherchen |Rechercheanfragen | texte bei Lieferung texte nach der QS
quellenbedingter Firma durch das zentrale der EG und Nachbearbeitung

Fehler RM
37206 7152 8381 21673
Bearbeitungszeitraum
9652 Okt. 2005 - Aug. 2006 1818
(1,5 Personen)
12021 Rest

Der angegebene Bearbeitungszeitraum fur die quellenbedingten Fehler liegt im Projektzeitraum der Ersterfassung. Nach Ablauf des Projektes stehen fur die Bearbeitung der restlichen
Fehlertexte andere Rahmenbedingungen fiir die Organisation dieser Aufgabe zur Verfiigung (s. Kap. 9.3). Der verbliebene Rest an Fehlertexten bezieht sich auf die drei Kategorien:

o ,Basiskarte*
e, AuBendienst ohne Grabung*
e AuRendienst mit Grabung“

Die Bearbeitung der beiden letzten Kategorien erfolgt im PP Ersterfassung bzw. in den Fortfiihrungsprozess integriert. Die Blndelung aller Basisdaten-bezogenen Aufgaben erfordert
eher eine separate Projektstruktur. In Tabelle 18 ist eine Ubersicht zur Fehlersystematik quellenbedingter Fehler enthalten.
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Ubersicht 9: berechneter zusitzlicher Korrekturaufwand der QS

berechneter zusétzlicher Korrekturaufwand der QS (oberstes Qualitatsniveau - Mittelwert der Gesamt-Fehlerrate fir alle Objektklassen und Qualitatskriterien = 1,0 %)

Abb. 84: Entwicklung der zusétzlichen Korrekturaufwénde der QS — Firma 1 Abb. 85: Entwicklung der zusétzlichen Korrekturaufwande der QS — Firma 2

Abb. 87: Entwicklung der zusétzlichen Korrekturaufwénde der QS — Firma 4
Abb. 86: Entwicklung der zusatzlichen Korrekturaufwénde der QS — Firma 3
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Die rot umrandeten Erfassungsgebiete rechtfertigten die Inrechnungstellung der zusétzlichen zeitlichen Aufwendungen der QS. Klar erkennbar ist die Korrelation von der Anwendung
dieser MaRnahme und darauf folgenden verbesserten Ergebnissen (auler Firma 1). Damit erwies sich diese Vorgehensweise gegeniiber dem AN DE als sehr wirkungsvoll.

Grundlage fur die Ermittlung der zusétzlichen Korrekturzeit fir die QS ist die Feststellung des durchschnittlichen Prif- und Korrekturaufwandes in Abhéngigkeit vom Kabeldichtefaktor
je Prufsubeinheit (Katasterblatt). Die Differenz zwischen tatséchlich bendtigter Zeit und errechneter Sollzeit fiir die QS ist als zusatzlicher Korrekturaufwand definiert.
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