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Abstract (Zusammenfassung)

Die innovativen Losungsideen werden gesehen in der Erweiterung und Integration von Engi-
neering- und Managementmethoden, wobei ein Projektmanagement (PM) mit neuer Qualitét
(integriertes Projekt- und Konfigurationsmanagement) im Zentrum steht. Diese Losungsideen
auf der Prozessseite erfordern eine adaquate und anspruchvolle IT-Unterstiitzung, u.a. durch
ein interdisziplinares PDM/SKM-System mit erweiterter Konfigurationsmanagementunterstut-
zung.

Die integrativen Losungsansétze fur Produktentwicklungen befassen sich mit Vorgehensmo-
dellen fur Engineering-Management von Entwicklungsprojekten, den koordinativen Prozessen
(integriertes Projekt- und Konfigurationsmanagement und den vielféltigen, aber differierenden
IT-Systemen. Im Mittelpunkt steht u.a. eine Produktzentrierte Fortschrittsiiberwachung (PZF) im
Projekt sowie die Prozesse bei kooperierenden Unternehmen (Cross Company Collaboration).

Wesentliches Merkmal bei den dargestellten Losungsansétzen ist die Erweiterung der traditio-
nellen und popularen Systemgrenzen des PM durch Einbezug einer fachlich-inhaltliche Koordi-
nation, eines Technischen Managements der erzeugnis- bzw. produktschaffenden Prozesse
bzw. der Wertschopfungsprozesse

Die Darstellung einer ganzheitliche Sicht der Lésungen fur eine neue Qualitét im Projektmana-
gement mit ihren Umsetzungsaspekten beschliel3t die Ausfihrungen.

AbschlieBend werden in vier Exkursen tiefergehende Darstellungen zu den Themen
= Konfigurationsmanagement
= Projektfortschrittsermittiung — Produktzentrierter Erfullungsstand, Reifegrad
= Tools fiur PLM/PDM und SKM
= Cross Company Collaboration — Kopplung von IT-Systemen und Fdderierung von
Projektservern
gegeben.

Inhalt

1. Einleitung und Uberblick
2. Innovative Losungsansatze heute und morgen

3. Die Welt der Prozesse — Die Handlungswelt

3.1 Prinzipielle Losungsansétze

3.1.1 Erweiterung und Integration von Engineering- und Managementmethoden
(Konfigurationsmanagement)

3.1.2 Projektmanagement mit neuer Qualitat

3.1.3 Systems Engineering und Systems Engineering Management (Anforderungsmanage-
ment und System-Architektur)
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Integrative Lésungen fur Produktentwicklungen in der Handlungswelt (Prozesse und An-
wendungen)
Vorgehensmodelle fir Management von Entwicklungsprojekten
Produktzentriertes PM als integriertes Projektmgt., Konfigurationsmgt. und Systems
Engineering Management (Koordinative Prozesse)

Projektmanagement fur Projektallianzen

Konfigurationsmanagement

Integriertes PM/KM:

Systems Engineering / Systems Engineering-Management:

Die Welt der IT Systeme - Adaquate IT-Unterstiitzung

Prinzipielle Losungsansétze

Interdisziplindres PDM/SKM-System mit erweiterter Konfigurationsmanagementunter-
stitzung

Inhaltliche Integration (interdisziplinare Konsistenz)

Bereitstellung von offenen Schnittstellen fir den Zugriff auf Dateiinhalte

Integrative Losungen fur Produktentwicklungen durch Unterstiitzung von IT Systemen

Die ganzheitliche Sicht der Lésungen

Die Integration von Vorgehensmodellen, Management-Prozessen und IT-Systemen
Merkmale der neuen Qualitat im Projektmanagement

Ldsungen fur eine neue Qualitdt im Projektmanagement — Das Produktzentrierte Projekt-
management. Eine Zusammenfassung

Exkurs 1: Konfigurationsmanagement

Warum ist Konfigurationsmanagement (KM) so wichtig?

Das Konzept und die Teilgebiete des KM

KM als Integrationsplattform

Aspekte des Software-Konfigurationsmanagements (SKM)

Generelle Eigenschaften und Nutzen des Konfigurationsmanagements
Prozesse des KM fur die produktzentrierte Fortschrittsermittiung in Projekten

Exkurs 2: Projektfortschrittsermittiung — Produktzentrierter Erflllungsstand, Reifegrad
Generelles

Die aufgabenorientierte Leistungsiuberwachung

Die technische Leistungsiberwachung

Reifegradcontrolling in Fahrzeugentwicklungsprojekten.

Erfassung von technischen Messgrof3en in High-Tec Projekten

Die gemischte Leistungsiiberwachung

Exkurs 3: Tools fur PLM/PDM und SKM

Generelles

Tools fur PLM/PDM

Tools fur SKM (Software Konfigurationsmanagement)
Integration der Tools fiir PDM und SKM

Exkurs 4. Cross Company Collaboration — Kopplung von IT-Systemen und Foderierung
von Projektservern

Quellen und Literatur
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1.  Einleitung und Uberblick

In seinem ersten Beitrag in diesem Heft [1] erlauterte der Autor zunéchst die neuen Anforde-
rungen in der industriellen Produkt-Entwicklung und Organisation. Dann wurden die wesentli-
chen Problemkreise, die als Ausgangspunkt fur die Lésungen von morgen dienen, dargelegt. Zu
jedem diskutierten Problemkreis wurden Losungsideen identifiziert und kurz erlautert.

Diese Ldsungsideen werden nun in diesem Beitrag in Lésungen ausgeformt und in Prozessen,

Systembeschreibungen und Anwendungszusammenhangen dargelegt. U.a. werden folgende

Lésungsansatze dargelegt:

= Erweiterung und Integration von Engineering- und Managementmethoden (u.a. Konfigurati-
onsmanagement)

= Projektmanagement mit neuer Qualitdt — Das produktzentrierte Projektmanagement

= Integriertes Projektmanagement., Konfigurationsmanagement. und Systems Engineering
Management) - Die zentrale Mittlerfunktion des Konfigurationsmanagements zur wirkungs-
vollen Steuerung der Engineering- und Produktprozesse.

= Ermittlung des technischen Erfullungsstandes (Fortschrittesermittlung) im produktzentrierten
PM.

= interdisziplinare Integration technischer Funktionsbereiche und der organisatorischen
Integration kooperierender Unternehmen (Collaboration-Engineering und -Management)

Diese Losungsansatze erfordern jedoch eine addquate und anspruchvolle IT-Unterstitzung,
insbesondere durch ein interdisziplinares PDM/SKM-System. Dieses Thema wird in dem Bei-
trag von Herrn Karcher in diesem Heft aus IT-Sicht behandelt [2]. Erganzend dazu diskutiert
Herr Geckler in diesem Heft den Anwendungszusammenhang von PDM aus der Sicht der
Automobilindustrie [3]. Wie mit Hilfe von PDM-Systemen neuartige Lésungsansatze fir eine
Fortschrittermittiung eines Projektes aussehen konnen, legt in diesem Heft zum Schluss Herr
Jungkunz dar [4].

Zum Schluss werden umfassende, hoch-integrative Ansatze, die neue Horizonte in der Mach-
barkeit einer neuen Projektmanagement-Generation ertffnen, dargelegt..

Einzelheiten zu den Themen
= Konfigurationsmanagement
= Projektfortschrittsermittiung — Produktzentrierter Erfullungsstand, Reifegrad
= Tools fir PLM/PDM und SKM
= Cross Company Collaboration — Kopplung von IT-Systemen und Fdderierung von
Projektservern
beschlie3en als Exkurse die Ausflihrungen

Im Schwerpunktheft ,Produktzentriertes Projektmanagement (PZPM)“ der Zeitschrift ,projekt-

MANAGEMENTaktuell*, 4/2006, S. 23-31, TUV-Verlag, Koln 2006, wurde eine gekiirzte Fas-
sung dieses Beitrages abgedruckt.
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2. Innovative Losungsanséatze heute und morgen

Far die im ersten Beitrag des Autors in diesem Heft [1] dargelegte Problemlandschaft sind die
Losungsansatze in Abb. 1 zusammengefasst [5].
= Die Welt der Prozesse (oberer Pfeil) darzustellen, ist Aufgabe dieses Beitrages und wird
in Kap. 3 behandelt.
= Die IT-Systeme, insbesondere PDM und PLM werden im Beitrag von Herrn Karcher in
diesem Heft behandelt [2]. Die prozessorientierten Konzepte und Anforderungen an eine
adaquate IT-Unterstutzung behandelt Kap 4 in diesem Beitrag.
= Die technisch-inhaltliche Verzahnung von Prozessen wird wieder in diesem Beitrag in
Kap. 5 behandelt.

PROZESSE

Gestaltung und Integration von Produkt-, Projektmanagement-
und Konfigurationsmanagementprozessen

o 0 Vorgehensmodelle fir die Produktentstehung.
interdisziplinar und dberbetrieblich
o Systems Engineering Ansatz
o Konfigurationsmanagement als Integrationsplattform
und Mittlerfunktion im Projektmanagement

Losung der
Probleme
bei:
Organisatori -
scher Integra -
tion kooperie -

render Unter-
nehmen

ITSYSTEME
o Erganzung bestehender PM -PDM-'SKM-IT -Systeame
durch Groupware und Workflow Systeme
o Neuartige Kopplung bestehender IT -Systeme fur PM /
PDM / SKM / CAD / CAE/ Groupware /Workflow auf der
Basis von Web -Technologien, insbesondere XML

Interdisziplina -
rer Integration
im Maschinen -

bau, Elektro -
Technisch-inhaitliche Verzahmung technik, Infor-
von Prozessen und IT-iInfrastruktur matik

20028 ber SPMIOMSULT / Um Paderborn- M. Saynisch /W Schater

Abb. 1: Losungsansatze fir ein produktzentriertes Projektmanagement [6, 7]
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3. Die Welt der Prozesse — Die Handlungswelt
3.1 Prinzipielle Lésungsansatze

3.1.1 Erweiterung und Integration von Engineering- und Managementmethoden
(Konfigurationsmanagement)

Die Schlusselidee eines innovativen Ansatzes liegt in der Erweiterung existierender Enginee-
ring- und Projektmanagementmethoden im Hinblick auf eine enge Integration mit einem diszip-
linibergreifenden Konfigurationsmanagement [8]. Das Konfigurationsmanagement (KM) wird
quasi zur Drehscheibe zwischen Projektmanagement (PM) und Produktengineering und baut
auf einem integrierten Vorgehensmodell (fach- und unternehmensibergreifend) auf. Detaillier-
tere Erlauterungen zum Konfigurationsmanagement finden sich in Exkurs 1 (Kap. 6).

Das gilt sowohl fir die Prozessebene, als auch genau so fir die IT/IS-Ebene, die interaktiv
geschlossen wirken. Daruber hinaus finden bereits heute viele Produktentwicklungen kooperativ
und global verteilt statt, auf der Basis von ,Computer Supported Co-Operative Work". Die
angewandten Management-Methoden muissen daher dieser Internationalisierung Rechnung
tragen

/ Projektmanagement (PM) l \\

L — !

FProduktsiche-
runasdisziplinen
wier B
Clualitatssicherungs-

managerm ent
uvertassigkeits-Mogl

Fachlich-inhaltliche
Koordination
wiez B,
Systems-Enginsering-Magt
Design-Managm ent

FProdukiionsmanagement

Administrative
PM-Disziplinen
wie Z.B.
Projekt-Contralling
(Termine [ Kosten)
Dokumentations-Migt.

Abb. 2: Die zentrale Mittlerfunktion des Konfigurationsmanagements zur wirkungsvollen

Konfigurationsmanagement (KM)

B 1998 bei SPM-CONSULT - M. Saynisch

Steuerung der Engineering- und Produktprozesse durch ein KM [8]
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3.1.2 Projektmanagement mit neuer Qualitat

Die Erkenntnis, dass die fachlich-inhaltliche Koordination der Projektabwicklung (die Steuerung
der Engineering- bzw. Produkt-Prozesse) zur eigentlichen Hauptaufgabe des Projektmanage-
ments zahlt, gehort in den meisten Fallen noch nicht zum ,State of the Art“, insbesondere der
Projektmanagement-Community, die in Deutschland durch die GPM-Aktivitdten reprasentiert
wird. Diese Koordination, die wegen ihrer Bedeutung in Abb. 2 bewusst mit einem grol3eren
Kasten versehen wurde, wird somit (auf3er bei der Luft- und Raumfahrt und im internat. Anla-
genbau) kaum bewusstorientiert praktiziert. Die meist verbreitete Sicht des Projektmanage-
ments beschrankt sich auf die Steuerung des Arbeits- und Terminablaufes und der Kosten, wie
es im rechten Kasten bei Abb.2 unter ,Administrative PM-Disziplinen“ dargestellt ist. So bein-
halten die Standardwerke der beiden grol3en PM-Organisationen wie das PMBoK des PMI [9]
und der ICB der IPMA [10] weitgehend auch nur diese Sicht auf das Projektmanagement.

Wichtig ist es, die bedeutsame Mittlerfunktion des KM [11] zwischen
1. Projektlenkung / Administration (z.B. Projekt-Controlling, Dokumentations-Management),
2. ldeen / Objektrealisierung, Projektgegenstand (technisch-inhaltliche Koordination der
Engineering und Produkt Prozesse)
3. und einem Qualitdétsmanagement,
dabei zu erkennen und umzusetzen, wie das in Abb. 2 dargestellt ist.

Erst eine sinnvolle Kombination der im Abb. 2 dargestellten wesentlichen Aufgabenbereiche
eines PM, deren Verbindungsglied das Konfigurationsmanagement darstellt,

= ermdglicht die eigentliche Fortschrittsiberwachung, wie in Exkurs 1 (Kap. 6), Exkurs 2

(Kap.7) und im ersten Beitrag des Autors in diesem Heft [1] naher erldutert wird,

= stellt den Projektablauf sicher und

= garantiert vor allem das Projektergebnis.
Denn wir wollen ja priméar ein funktionierendes Produkt und nicht Termine und Kosten einhalten
und ein minderwertiges Produkt in Kauf nehmen.

o KM ermdglicht eine wirkungsvolle Steuerung der Engineering- und Produkt-
Prozesse

o Effektives KM ist daher Voraussetzung fur erfolgreiches Projektmanagement,
das dadurch eine neue Qualitat bekommt.

3.1.3 Systems Engineering und Systems Engineering Management
(Anforderungsmanagement und System-Architektur)

Systems Engineering [12]

= st als formalisierbarer Teil der Ingenieurkunst ein Schlissel zur Behandlung komplexer und
verteilter Problemstellungen

= st die Disziplin zur Gestaltung von komplexen Systemen (Produkte, Prozesse, Organisatio-
nen) aus ganzheitlicher "System"-Sicht

= optimiert die Effektivitat eines Systems hinsichtlich der "stake-holder values®, (z.B. time-to-
market, Kosten, Benutzerfreundlichkeit, Wettbewerbsfahigkeit)
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= integriert die beteiligten Fachrichtungen und Unternehmen in einem strukturierten Prozess
Uber den gesamten Lebenszyklus

= Dbertcksichtigt und koordiniert die Anforderungen aller Kunden / Beteiligten

Eine der wesentlichen Aufgaben des Systems-Engineerings ist das Anforderungsmanagement

und die System-Architektur

Systems Engineering ist eine Fachaufgabe und damit Aufgabe des Engineering Bereiches

(Produktprozesse). Systems Engineering Management dagegen ist eine Management-Auf-

gabe und stellt daher eine Teilaufgabe des Projektmanagements (fachlich-technisch-inhaltliche

Koordination, Koordination der erzeugnisschaffenden Prozesse bzw. Produktprozesse) dar.

3.2 Integrative Losungen fur Produktentwicklungen in der Handlungswelt (Pro-
zesse und Anwendungen)

3.2.1 Vorgehensmodelle fir Management von Entwicklungsprojekten

Interdisziplinares, Uberbetriebliches Vorgehensmodell fir die Entwicklung hybrider Produkte.
Grundlage ist die Definition eines gemeinsamen, interdisziplindren, Uberbetriebliches Vorge-
hensmodells fur mechatronische / hybride Produkte. Im Rahmen dieser Systematik wird fest-
gelegt, an welchen Punkten der einzelnen Vorgehensmodelle der verschiedenen Disziplinen
oder der verschiedenen Entwicklungspartner, welche Zwischenergebnisse anfallen und wie
diese Zwischenergebnisse untereinander inhaltlich abgestimmt sein mussen und welche nach-
folgenden Schritte auf diese Zwischenergebnisse aufbauen (und damit von spateren Anderun-
gen betroffen sein kénnen) [6, 7].

Es koénnen disziplinen-ubergreifende Meilensteine definiert werden, an denen konsistente
Gesamtprojektstande (Konfigurationen, siehe Exkurs 1 in Kap.6) vorliegen muissen, die eine
frihe Erkennung von potenziellen Inkonsistenzen sicherstellen und damit die Fehlerauswirkun-
gen dramatisch reduzieren. Zusatzlich etablieren solche vorgehensmodellbegleitende, interdis-
ziplinare Meilensteine eine qualitative Projektfortschrittskontrolle, die den Produktreifungs-
grad (techn. Erflllungsstand) mit einbezieht und die das Projektmanagement rechtzeitig Uber
Planabweichungen informiert und Raum fir Reaktionen lasst. Exkurs 2 (Kap.7) diskutiert die
Maglichkeiten ausfuhrlich

3.2.2 Produktzentriertes PM als integriertes Projektmgt., Konfigurationsmgt. und Sys-
tems Engineering Management (Koordinative Prozesse)

Projektmanagement fir Projektallianzen

Projektmanagement-Prozesse wurden in den letzten Jahren in Richtung Multi-Projekt-manage-
ment und Projektportfoliomanagement fiir die gleichzeitige Abwicklung mehrerer Projekte inner-
halb einer Firma weiterentwickelt. Kooperatives Produktengineering (Cross Company Collabo-
ration) erfordert jedoch als entscheidenden Wettbewerbsfaktor im Zeitalter des Internets die
unternehmens-iibergreifende Integration durch das Projektmanagement (PM), d.h. die Offnung
in den AuRRenbereich. Dabei muss ein betriebsiibergreifendes Projektmanagement in der Lage

© 2006 — Copyright und alle weiteren Rechte bei SPM-CONSULT — M. Saynisch, Miinchen 8



M. Saynisch: Projekt-, Konfigurations- und Collaboration Mgt - Prozesse und Arbeitsstrukt. im PZPM

Originalfassung (erweiterte Fassung), des Beitrages in
projekt MANAGEMENTaktuell*, 4/2006, S. 23-31, TUV-Verlag, Kéln 2006

sein, Beteiligungen an mehreren Projektallianzen zu verwalten und zu koordinieren. Hierzu sind
neue Prozesse zu definieren [6, 7].

Konfigurationsmanagement

Das Konfigurationsmanagement (KM) muss projektweit (Cross Company) und interdisziplinar
(Maschinenbau / Elektrotechnik, Informatik) die Produktstruktur und das verfliigbare Bezie-
hungswissen explizit machen und verwalten. Im Maschinenbau / Elektrotechnik wird die kom-
plexe Datenverwaltung durch PDM-Systeme sichergestellt. Bei der Informatik sind es die SKM-
Systeme. Darauf basierend werden Organisationskonzepte bereitgestellt, die die Rickverfolg-
barkeit von Entwicklungsschritten sicherstellen. Es werden Zugriffskontrollen und Sperrverfah-
ren eingerichtet und Benachrichtigungskanale fir das Anderungsmanagement definiert. Die
PDM- und SKM-Systeme werden im Beitrag von Karcher in diesem Heft ausfihrlich behandelt
[2], ebenso wird im Exkurs 3 (Kap.8) ein Uberblick iiber die IT-Tools .gegeben.

Bei kooperativen Projekten wird die Produktstruktur oft auf die verschiedenen Entwicklungs-
partner aufgeteilt. Das heil3t, verschiedene Entwicklungspartner verwalten jeweils die Anteile
der Produktdaten und —strukturen, die in ihre Zustandigkeiten fallen. Um diese verteilte Pro-
duktstruktur zu koordinieren, missen daruber hinaus die betriebstibergreifenden Beziehungen
verwaltet werden. Relevante Anderungen der Produktstruktur und —daten bei einem Entwick-
lungspartner missen gezielt an alle betroffene Entwicklungspartner weitergeleitet werden.
Durch solche Managementprozesse kann eine effektive unternehmensibergreifende Team-
Koordination sichergestellt werden. [13]

KM spielt als Integrationsplattform eine wichtige Mittlerfunktion im PM, zwischen Administra-
tive Lenkung, der Ideen- / Objektrealisierung (das Produkt) und dem Qualititsmanagement.
Effektives KM ist daher Voraussetzung fir erfolgreiches Projektmanagement und ermdglicht
eine wirkungsvolle Steuerung der Engineering- bzw. Produkt-Prozesse, wie in Kap. 3.1.3
erlautert wurde. Abb. 2 verdeutlicht diesen Sachverhalt der fachlich-inhaltlichen Koordination
durch PM.

KM weist heute zwei Auspragungsformen auf [14]:

= KM fur Hardware (Gerate, Maschinen) und Gesamtsysteme, HKM genannt,

= KM fur Software, SKM genannt. Dieses beinhaltet sowohl Versions- als auch Konfigura-
tionsmanagement.

Eine starkere Integration beider Auspragungen wird erfolgen missen.

Das Konfigurationsmanagement ist ein Prozessansatz, der seit seiner Entstehung um 1960 nie
angemessen durch entsprechende Standard-Software unterstiitzt wurde, was aufgrund des
enormen Datenvolumens erforderlich gewesen ware. Im Aerospace & Defence Bereich entwi-
ckelten die Unternehmen daher eigene Systeme. Die IT-Unterstiitzung von KM wird heute nun
weitestgehend durch PDM-Programme vorgenommen. Fir SKM ist eine eigenstandige Soft-
ware (SKM-Systeme) vorhanden, die schon einige Jahre vor den PDM-Systemen entstand
(siehe Exkurs 3, Kap. 8).

Integriertes PM/KM:
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Die Prozesse des Projektmanagements und des Konfigurationsmanagements sind mit den Pro-
duktprozessen eng zu verzahnen, wie in Abb. 3 symbolisiert. Grundlage einer derartigen Kopp-
lung ist die Erkenntnis, dass sich Projekte aus Prozessen zusammensetzen [15]. Sie werden in
zwei Hauptkategorien aufgegliedert:

e Prozesse des Projektmanagements.

e Produkt-Prozesse (Erzeugnisschaffende Prozesse).
Dieses wurde in ersten Beitrag des Autors in diesem Heft [1] ausfihrlich erlautert.

Das Projekt mit seinen Prn]ektprnzassen\

wird dargestellit durch PM- + Produktprozesse

Projektmanagement Prozesse
planen, steuern + ﬂberwachen|

- . mit
Konfigurationsmanag

- n Inhalt der
i i

2 Produkt-Prozesse | Eng. Workflow
Engineering Arbeiten - Facharbeit

Produkt
Ergebnis

Konfigurationsmanagement verzahnt die
Projektmamagement- + Produktprozesse

Copyright @ 200002004 bel SPRM-COMSULT - M. Saynisch

Abb. 3: Integrierte PM-, KM- und Produktprozesse - Die neue Qualitat im
Projektmanagement [15]

Wie in Abb. 3 dargestellt, steuert das Projektmanagement mit Hilfe des Konfigurationsmanage-
ments die erzeugnisschaffenden Prozesse, die Produkt-Prozesse. Diese Verzahnung ermoég-
licht Gber die traditionelle Arbeits- Termin- und Kostensteuerung hinaus die fachliche Steuerung
der Entwicklungs- und Fertigungs-Prozesse und gleichzeitig eine enge Vernetzung mit der Qua-
litatssicherung (vergl. Abb. 2). Durch die Verlagerung auf die technisch-inhaltliche Komponente
entsteht eine neue Qualitat des Projektmanagements, fur die ein Referenzmodell erforderlich
ist: Das ist das produktzentrierte Projektmanagement (PZPM).

In diesem Sinne geht das angedachte PM damit Gber die heute Ubliche Steuerung des Termin-
ablaufs und der Kosten hinaus. Die Erkenntnis, dass die fachlich- inhaltliche Koordination der
Projektabwicklung (die Steuerung der Engineering- bzw. Produkt-Prozesse) zur eigentlichen
Hauptaufgabe eines Projektleiters gehort, ist heute nur in der Luft- und Raumfahrt und dem
internationalen Anlagenbau vorhanden. Im Automotive Bereich findet dieser Lernprozess
augenblicklich mit Hochdruck statt [3, 16].
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Auch die heutigen Regelwerke wie PM-Fachmann 11l und der PM-Kanon der GPM, das PMBoK
vom PMI/USA oder die entsprechenden DIN-Normen ignorieren meist die vielfaltigen Prozesse
der fachlich-inhaltlichen Koordination oder berticksichtigen sie nur marginal und nicht eindeutig
und umfassend. Im PMBoK vom PMI/USA [9] wurde zwar die Differenzierung in PM- und Pro-
duktprozesse aufgenommen, ohne allerdings die Schnittstellen und die Produktprozesse naher
zu definieren.

Im Rahmen der Arbeiten im Forschungsprogramm "Neue Wege im Projektmanagement”

wurde dieser Ansatz auch aus evolutionar-systemischen, kybernetischen und erkenntnistheore-

tischen Perspektiven heraus, untermauert [17, 18]. Auch der Entwicklungsstandard fur IT -Sys-

teme des Bundes — das Vorgehensmodell (V-Modell) -, von seiner Urfassung in 1990 an, Uber

das V-Modell 97 bis zur neusten Version des V-Modell XT in 2005 [19] geht von einer ahnlichen

Differenzierung aus. Es definiert die Submodelle:

= Softwareerstellung (SWE), die das System entwickelt, testet und dokumentiert (entspricht
den Produktprozessen),

= Qualitatssicherung (QS), die Anforderungen und Methoden vorgibt und deren Einhaltung
pruft,

= Konfigurationsmanagement (KM), das die erzeugten Produkte verwaltet (Konfigurationen,
Anderungen) und

= Projektmanagement (PM), das die Arbeiten in den anderen Submodellen plant, steuert /
kontrolliert, und vernetzt.

Diese vier Submaodelle sind eng miteinander vernetzt und beeinflussen sich gegenseitig.

Systems Engineering / Systems Engineering-Management:

Systems Engineering Management (SEM) ist fur das Projektmanagement neben dem Konfigu-
rationsmanagement ein weiteres wichtiges Mittel des Projektmanagements, die Prozesse der
technischen Entwicklung zu effektiv steuern (Produkt-Prozesse oder erzeugnisschaffende Pro-
zesse). Wahrend beim Konfigurationsmanagement der Fokus mehr auf Ordnung und Transpa-
renz liegt, beschéftigt sich das Systems Engineering Management mit den Produktgestaltungs-
prozessen, insbesondere aus ganzheitlicher Sicht.

Das Systems Engineering Management ist daher ebenso mit dem Projektmanagement zu integ-
rieren.

4.  Die Welt der IT Systeme - Adaquate IT-Unterstitzung
4.1  Prinzipielle Lésungsansatze

4.1.1 Interdisziplinares PDM/SKM-System mit erweiterter Konfigurations-
managementunterstiitzung

Basis fur die Integration und Synchronisation der Vorgehensweisen der verschiedenen Diszipli-

nen und der Hersteller-Zulieferer Kette ist die Integration der verwendeten
ERP/EDP/PDM/SKM-Systeme und der verschiedenen verwendeten Dateiarten. Eine solche
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Integration ermoglicht die Etablierung von disziplinen-tbergreifenden Querbeziehungen, die
schon in friihen Phasen die Ergebnisse der einzelnen Bereiche zusammenfiihren und Inkon-
sistenzen aufdecken. Dadurch kénnen Fehler schon in friihen Phasen entdeckt und mit viel
geringerem Aufwand behoben werden. Es entstehen disziplineniibergreifende, konsistente
Gesamtzwischenstadnde, eine disziplinen-Ubergreifende Verwaltung von Querbeziehungen
und eine ubergreifende Unterstiitzung fiir Anderungspropagationen, Workflow und Projektma-
nagement [6, 7].

Ausgangspunkt fiir die Integration kénnen bestehende PDM-Systeme sein. Je nach System und
Anforderungen genlgt ein geeignetes Customizing oder es sind konzeptionelle Erweiterungen
notwendig. Ebenso kénnen bestehende SKM-Systeme um die fehlenden Produktstrukturdaten
erweitert werden. Ziel ist es, projektweit alle Elemente des zu entwickelnden mechatronischen
Produkts und alle anfallenden Zwischenergebnisse und Querbeziehungen doménenibergrei-
fend in einem zentralen PDM/SKM-System zu verwalten.

Auf der Basis dieser projektweiten Meta-Informationen auf der Makro-Ebene kann dann die
technische Unterstitzung der Managementprozesse erfolgen, beispielsweise die eindeutige
und realistische Bestimmung des technischen Erfillungsgrades fur die Projektfortschrittser-
mittlung des Projekt-Controlling.

Eigenschaften und Nutzenpotentiale von PDM und SKM Systemen werden ausfuhrlich von Kar-
cher in diesem Heft erlautert [2]. Hier wird auch die Problematik bei der Integration von PDM-
und SKM-Systemen diskutiert. Wie mit Hilfe von PDM-Systemen die Fortschrittermittlung eines
Projektes aussehen kann, legt in diesem Heft Jungkunz dar [4].

4.1.2 Inhaltliche Integration (interdisziplinare Konsistenz)

Die Managementprozess-Unterstitzung kann noch einmal verbessert werden, wenn eine
inhaltliche Integration verschiedener Dateien bereitgestellt wird. Die verschiedenen Werkzeuge
zur Entwicklung mechatronischer Produkte verwenden Dateien ganz unterschiedlicher Formate,
die meist nur flr das entsprechende Werkzeug lesbar sind. Diese unterschiedlichen Dateien
enthalten typischerweise sich tberlappende Informationen. So werden z.B. bestimmte Senso-
ren oder Antriebe sowohl im mechanischen Entwurf beschrieben als auch im elektronischen
Schaltungsentwurf sowie in der zugehorigen Steuerungssoftware. Bei Anderungen miissen die
verschiedenen Entwickler bisher manuell sicherstellen, dass sie alle Dateien konsistent zuein-
ander verandern. Dadurch entstehen sehr oft Inkonsistenzen, die erst bei der Integration aller
Komponenten entdeckt werden und dadurch sehr hohe Kosten verursachen. Eine solche inhalt-
liche Konsistenzkontrolle unterschiedlicher Dateien wird erst durch eine geeignete Software-
Entwicklungsumgebung gewadhrleistet. Ziel ist die Entwicklung einer solchen XML basierten
Reengineering-Umgebung [6, 7].

4.1.3 Bereitstellung von offenen Schnittstellen fir den Zugriff auf Dateiinhalte
Diese Software-Entwicklungsumgebung kann auf dem Internet-Dokumentenaustauschformat

XML und auf UML beruhen. Durch die Ablage im XML-Format wird die bisher verborgene
interne Struktur der verschiedenen Dokumente offen gelegt. Hierdurch wird es einem unabhéan-
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gigen Analysewerkzeug ermdglicht, die Inhalte verschiedener Dokumentarten zu lesen, zu
analysieren, und inhaltliche Querbeziige herzustellen [6, 7].

4.2 Integrative Lésungen fur Produktentwicklungen durch Unterstlitzung von
IT Systemen

Ein vollstandiges IT-System muss die Bereiche Produktdatenmanagement (Produktstruktur-
und —beziehungswissen, Konfigurations- und Anderungsmanagement, Konsistenzsicherung),
Work-Flow-Unterstitzung (Arbeitsablaufe, Benachrichtigungen, usw.), Systems Engineering
Management und Projektmanagement unterstiitzen. Bestehende IT-Systeme decken meist nur
ein oder zwei dieser Aufgabenbereiche ab. Erschwert wird dies dadurch, dass jede einzelne
Disziplin hat fur sich Entwurfs-, Konstruktions- und Prifwerkzeuge geschaffen, die das jeweilige
Vorgehensmodell in den verschiedenen Phasen und bei dem Ubergang von einer zur nachsten
Phase unterstiitzen. Daraus resultiert eine Inkompatibilitéat der in den verschiedenen Disziplinen
verwendeten Werkzeuge fir beispielsweise PM, EDM/PDM (PLM), CAD, CAE oder Workflow..
Es fehlt eine durchgangige Gesamtprojektunterstitzung.

Folgende Aufgaben und Funktionen sind bei der Lésung sicherzustellen [6, 7]:

= Aktuell verbreitete PM-, SEM-, PDM- (PLM)-, SKM-, Work-Flow- und Groupware -Sys-
teme (vergl. Exkurs 3 in Kap.8) sind auf die Abdeckung der geforderten Gesamtfunktionali-
tat und Web-fahigkeit zu untersuchen. Darauf aufbauend sind Empfehlungen fir mogliche
Kopplungen bestehender IT-Systeme mit sich ergdnzender Funktionalitat zu entwickeln und
fur die Defizite Lésungen zu entwickeln

= Kopplung vorhandener IT-Systeme innerhalb eines Unternehmens auf der Basis von
Web-Technologien wie XML, Auf offene Web-Schnittstelle kann auch von anderen IT-Sys-
temen leicht zugegriffen werden.

= Bereitstellung von Web-Schnittstellen fur Produktentwicklungsallianzen mehrerer Unter-
nehmen (Cross Company Collaboration). Zurverfiigungsstellung eines Projekt-Server mit
einem gekoppelten Produktdatenmanagement-, Work-Flow- und Projektmanagementsys-
tem.

= Solche Projektserver erlauben auch die Verteilung der konkreten Entwicklungsdokumente
(ohne vertrauliche Detaildokumente).

= Foderierung (Kopplung) verteilter Projektserver.. Ein Unternehmen, das an mehreren
Allianzen beteiligt ist, greift auf unterschiedliche Projektserver zu und verwaltet dort fur jedes
Projekt getrennt, Produktdaten, Aufgaben und Termine. Dadurch kdnnen die lokalen IT-
Systeme eines Unternehmens die Daten verschiedener Projektallianzen zusammentragen
und die Allianzbeteiligungen koordinieren.

= Auch die Disziplinenschranken innerhalb eines Unternehmens (zwischen Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informatik) kénnen durch den Einsatz von foderierten Projektservern
tberwunden werden.

= Informationen missen allen Projektbeteiligten tagesaktuell zur Verfigung gestellt werden.

Ein Beispiel hierzu ist in Exkurs 4 (Kap.9) wiedergegeben.
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5. Die ganzheitliche Sicht der Losungen

5.1 Die Integration von Vorgehensmodellen, Management-Prozessen und IT-
Systemen

Der Integrative Lésungsansatz fur Produktentwicklungen ist erst dann erfillt, wenn Vorgehens-
modelle, Management-Prozesse (integriertes Projektmgt., Konfigurationsmgt. und Systems
Engineering Management)und IT-Systeme eng verzahnt sind, wie in Abb. 4 dargestellt. Die hier
auch aufgefiihrten ,weichen Faktoren" des Projektmanagements spielen natirlich eine weitere
wichtige Rolle bei einer erfolgreichen Produktentwicklung und Herstellung. Sie werden aller-
dings im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet [13].

Produkt- und Managementprozesse
e Vorgehensmodelle und Produkt-Engineering
Interdiszipl. e Prozesse + Systeme des Projektmanagements
Produkt- e Prozesse + Systeme des Konfigurationsmgt.

e Prozesse des Systems Engineering Managem.

Engineering

Cross

Company

Collaboration IT-Systeme

e Kopplung vorhandener IT-Systeme (PDM etc.)
o Web-Schnittstellen fur Allianzen
Forderierung (Kopplung) von Projektservern

Die ,weichen Faktoren“ im Projektmanagement
Das ,menschliche MaR“ im Projekt

Copyright © 2006 bei SPM-CONSULT - M. Saynisch

Abb. 4: Der Intearative Losunasansatz fiir Produktentwicklunaen [6. 71

In Abb. 5 ist ein Szenario auf Basis diese integrierten Ansatzes aufgezeigt [5]. Wir befinden uns
hier in einem Projektraum, im Projekt-Cockpit. Es findet gerade eine Anderungskonferenz statt
und eine bestimmte Anderung wird gerade diskutiert. An den Projektionswéanden sind in der
Mitte die jeweiligen Daten des Engineerings bzw. Produktes (visualisiertes Digital Mock up mit
Stlckliste / BOM und Software-Module mit den Line of Codes) und an den Seiten die Steue-
rungsdaten des Projektmanagements (Terminablauf links und Kosten / Vertragssituation rechts)
wiedergegeben.

Das integrierte Projektteam fur diese Anderung ist versammelt. Der Projektleiter (in der Mitte)
telefoniert gerade. Der Berechnungsingenieur steht mit dem Konstruktionsleiter vor dem visuali-
sierten Produktbild (CAD/CAE/CAM Basis) und sie diskutieren gerade Anderungsmoglichkeiten.
Der Software-Manager sitzt vor der Work-Station und Uberprift gerade die entsprechenden
Lines of Code. Der Projekt-Controller sitzt mit dem Produktionsplaner, Qualitatsmanager und
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dem Vertragsmanager am Tisch und stimmen mit dem Projektleiter ihre Beurteilungen ab. Da
diese Anderung aber auch die Partnerunternehmen betrifft (kooperative Produktentwicklung)
sind diese mit ihren jeweiligen Teams per Telematik dazugeschaltet und auf ihren Projektions-
wanden sind die gleichen Daten wiedergegeben.

= SPM
=

COMNSULT

Copyright @ 2001 bel SPM-COMNSULT - M, Saynisch

Abb. 5: FUTURE PROJECT LIFE im Projekt Cockpit [5]

Der tech. Erfillungsgrad des Projektes, sein jeweiliger Fortschrittsstatus und Reifegrad ist auf
Basis dieses integrierten Ansatzes effektiv zu ermitteln. Die einzelnen Rollen im integrierten
Projektteam haben durch diesen integrierten Ansatz den folgenden Nutzen:

Projektleiter: integriertes Projekt- und Konfigurationsmanagement.
Neben Aufgaben, Terminen und Kosten auch Verkntipfungen zu technischen Dokumenten,
Produktinformationen, Anderungen, Claimmanagement etc.. Zugriff zu externen Partnern.

Projekt-Controller: Arbeits-, Termin-, Kapazitaten-, und Kostenplanung sowie -steuerung ist
mit technisch-inhaltlichen Reifungszustand automatisch koppelbar. Realistische Fort-
schrittsaussagen.

Ingenieure und Konstrukteure: Voller Zugriff auf sdmtliche Produktinformationen (einschlief3-
lich Software). Zugriff auch auf Austauschdaten mit Partnerunternenmen. Bei Anderungen sind
die Termin- und Kostenkonsequenzen auf das Gesamtprojekt bestimmbar. Zur technischen
Beurteilung von Anderungen dienen Digital-Mock-Ups.

Software-Entwickler haben vollen Zugriff auf samtliche Produktinformationen (einschliel3lich
der Mechanik und Elektrik). ... etc.

Produktionsplaner haben in ihren produkt- und prozessbezogenen Daten den jeweils neues-
ten Anderungszustand realisiert. ... etc.

Externe Partner / Subunternehmer kénnen im Web-gestiitzen Umfeld mit kontrollierten Ande-
rungsprozessen Daten gemeinsam nutzen. ..... etc.
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Alle Beteiligten greifen auf die gleichen, kompatiblen und konsistenten digitalen Daten zu,
die durch die integrierten Prozesse erzeugt wurden und durch PDM verwaltet werden. Diese
technisch-inhaltliche Verzahnung von neuen Management- (PM/KM) und Produkt-Prozessen
mit einer neuen, XML-, Web-, Groupware- und Workflow-basierenden IT-Infrastruktur
(PDM/PLM) ermd@glicht eine

neue Qualitat im Projektmanagement

Das ist
FUTURE PROJECT LIFE !

5.2 Merkmale der neuen Qualitat im Projektmanagement

= Kooperative Produktentwicklung (KPE) (Cross Company Collaboration) - als ein
neues Selbstverstandnis des ingenieurmafigen Wirkens - ist die Antwort auf die Her-
ausforderungen des 21. Jahrhunderts.
Derartige unternehmensutbergreifende und interdisziplindre Partnerschaften erfordern
neue Prozessgestaltungen und neuartige IT-Koppelungen.

= Die Funktionalitdt der meisten modernen Produkte wird im rapid steigenden Mal3e nur
noch softwaretechnisch realisiert.
Mechanik, Elektrik und Informatik wachsen zu einer interdisziplindren Einheit zusammen
(Mechatronik. Hybride Produkte).

= Die mangelnde Integrationsfahigkeit der IT-Systeme der einzelnen Unternehmen und
fachlichen Disziplinen fuhrt zu Inkonsistenzen in komplexen Entwicklungsprojekten.
Neuartige Kopplungen bestehender IT-Systeme auf der Basis von XML und Web-Tech-
nologien sind erforderlich (Foderierung verteilter Projektserver)

= Die Prozesse des Projektmanagements (PM) sind mit den Produktprozessen tber das
Konfigurationsmanagements (KM) eng zu verzahnen: Produktzentriertes Projektma-
nagement PZPM).
Das ermoglicht eine wirkungsvolle Steuerung der Engineering- und Produkt-Prozesse
durch das PM und eine produktzentrierte Fortschrittsermittlung (PZF).
Die Systems Engineering Prozesse sind der Schliissel zur Losung komplexer und ver-
teilter Problemstellungen

= Die technisch-inhaltliche Verzahnung von neuen Management- (PM/KM) und Produkt-
Prozessen mit einer neuen, XML-, Web-, Groupware- und Workflow-basierenden IT-Inf-
rastruktur erméglicht eine

neue Qualitat im Projektmanagement
5.3 Ldsungen fur eine neue Qualitat im Projektmanagement — Das Produktzent-
rierte Projektmanagement - Eine Zusammenfassung
Zusammenfassung in Merksatzen:

Integriertes Projekt- und Konfigurationsmanagement
. Interdisziplinares Vorgehensmodell und projektweite Managementprozesse
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. Konfigurationsmanagement als Integrationsplattform und Mittlerfunktion im Projektmana-
gement

. Projektmanagement-Struktur fir Produktprozesse (Techn. Mgt.), Systems Engineering
als wesentliches Element

. PM-Prozesse und Produkt-Prozesse differenzieren und integrieren

Adaquate IT-Unterstitzung

. Interdisziplinares PDM/SKM-System mit erweiterter Konfigurationsmanagement-
Unterstltzung
. Neuartige Kopplung bestehender IT-Systeme fir PM / PDM / SKM / CAD / CAE / Group-

ware / Workflow auf der Basis von Web-Technologien, insbesondere XML/UML (Teil-

weise in PLM-Konzepten bereits enthalten)

. Inhaltliche Integration (interdisziplinare Konsistenz)

. Bereitstellung von offenen Schnittstellen fiir den Zugriff auf Dateiinhalte (in PLM-
Konzepten bereits meistens enthalten)

Technisch-inhaltliche Verzahnung von Prozessen und IT-Infrastruktur

6. Exkurs 1: Konfigurationsmanagement
6.1. Warum ist Konfigurationsmanagement (KM) so wichtig?

In komplexen und dynamischen Projekte gehoéren Anderungen zum Alltag. Konfigurationsmana-
gement behandelt Anderungen nicht als zu vermeidende ,StorgroRen”, sondern als alltagliche
Praxis zur Verbesserung in den Entwicklungs-, Beschaffungs- und Produktionsprozessen

KM steuert die vielfaltigen Anderungsprozesse im Projekt und stellt durch systematische Doku-
mentationsprozesse sicher, dass dadurch einmal das Produkt (der Projektgegenstand) und
seine Struktur (die Konfiguration) generiert werden sowie zum anderen der Inhalt und Umfang
des Projektes mit seinen Projektplénen stéandig auf dem aktuellen Stand sind. Es stellt Ordnung,
Transparenz und Qualitat in Entwurf und Herstellung nachhaltig sicher und sorgt fir eine rei-
bungslose und prazise Logistik der Ergebnisse im Projekt bzw. im Entwicklungsprozess.

Konfigurationsmanagement ist deshalb das Schliisselinstrument fir

= alle Projekte, welche wahrend ihres Projektablaufes und im gesamten Produktlebenszyklus
(Life Cycle Management) eine Flut von Anderungen zu meistern haben,

= und insbesondere fur das ,Produktzentrierte Projektmanagement”

Es entstand 1960-62 in der Aerospace & Defence Branche in den USA.

6.2. Das Konzept und die Teilgebiete des KM
Obwohl die Technik des KM nur integriert sinnvoll durchgefiihrt werden kann, hat man das KM

in Teilgebiete unterteilt [11]. Die Teilgebiete
o Konfigurationsidentifizierung Kl (Konfigurationsbestimmung)
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e Konfigurationsiiberwachung KU (das Anderungsmanagement)

o Konfigurationsauditierung KA (Audit und Sicherung)

¢ Konfigurationsbuchfihrung KB (Konfigurationsverfolgung)
stellen die 4 Kernelemente (Hauptprozesse) bzw. die Teildisziplinen dar. Von diesen Teildiszip-
linen stellen die ersten drei (KI, KU, KA) die Grundprozesse oder Grundelemente dar, deren
Interaktionen die Daten liefern, die im Ergebnisprozess oder Ergebniselement (KB) aufbereitet,
zusammengestellt und verfigbar gemacht werden. Neben diesen vier Kernelementen bzw.
Teildisziplinen gehért noch die

¢ Organisation und Planung des Konfigurationsmanagements KMO
zu den Teilgebieten.

Basis dieser Architektur ist die DIN EN ISO 10007 von 1996 [20]

Konfigurationsidentifizierung Kl (Konfigurationsbestimmung)

Sie ist die Grundlage fur das Management der Produktkonfiguration und des Anderungsmana-
gement. Sie macht ein Produkt erst ,greifbar* und damit ,managebar”. Sie unterteilt sich in zwei
grofRe MalRnahmenbereiche:

1. Maflinahmen zur fachlich-inhaltlichen Identifizierung bzw. Bestimmung
(Bezugskonfiguration, Baselines)
2. MalBnahmen zur formale Identifizierung (Produktstruktur, Kennzeichnung, z.B.

Konfigurationseinheiten (KE))

Konfigurationsiiberwachung KU (Anderungsmanagement)

MaRnahmen zur Uberwachung von Anderungen an einer Konfigurationseinheit (KE), nachdem
erstmals die Konfigurationsdokumente formell erstellt wurden. Das schlief3t ein Anderungsver-
fahren mit ein:

e Anderung dokumentieren, begriinden und die Auswirkungen beurteilen (Anderungsantrag)

e Anderung genehmigen oder ablehnen

e Anderung einfiihren und verifizieren.

Konfigurationsbuchfithrung KB (Nachweis)

Die formalisierte Dokumentation und Berichterstattung beziglich der geltenden Konfigurations-
dokumente, des Standes laufender Anderungsantrage und des Durchfilhrungsstandes der
genehmigten Anderungen. Sie ermdoglicht die Riickverfolgung von Anderungen auf die Bezugs-
konfiguration. Sie beginnt ab erstmaligen Erzeugung von Konfigurationsdaten.
Heute findet dieses IT-gestlitzt statt. Die PDM und SKM Systeme tUbernehmen diese Aufgaben,
die vor 40 Jahren noch durch manuell erstellte Listen durchgefuhrt wurden.

Konfigurationsaudit KA (Audit und Sicherung)
Formale Prifung des Ausfuhrungsstandes einer Konfigurationseinheit bzw. des Produktes auf
Ubereinstimmung mit den geltenden Konfigurationsdokumenten.

Konfigurationsmanagement-Organisation und Planung KMO

Sie ist in der Regel projektbezogen und sollte alle KM-Teildisziplinen mit einschlieen Die Auf-
gabenbereiche sind:
e die Organisation des KM (Anderungsmanagement-Stelle oder Konfigurationsverwaltung,
Konfigurationsausschuss / CCB, Software Konfigurations-Controller)
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e die KM-Verfahren und —Plane (Konfigurationsmanagement-Plan / KM-Plan / KMP)
e Tool-Selektion und Wartung (Software fur KM)
e das KM-System-Audit.

6.3. KM als Integrationsplattform

KM ist eine eigenstandige Disziplin, die jedoch eine Integrationsplattform zwischen

e den Prozessen der Projektsteuerung (Projekt-Controlling),

e den erzeugnisschaffenden Prozessen des Engineerings und der Produktion (Ideen /
Objektrealisierung, das Produkt, der Projektgegenstand)

e sowie den Prozessen der Qualitatssicherung

darstellt. Diese wird in Kap 3.2.2 und Abb. 3 ausfihrlich behandelt.

KM ist als eigenstandige Disziplin kein Teilgebiet des Projektmanagements, aber es ubt im
einen umfassenden Projektmanagement eine wichtige Mittlerfunktion aus. Dieses wird in Kap.
3.1.3 und Abb. 2 detalilliert diskutiert.

Effektives KM ist daher Voraussetzung flr erfolgreiches Projektmanagement und ermdglicht
eine wirkungsvolle Steuerung der Engineering- bzw. Produkt-Prozesse - der eigentlichen
Hauptaufgabe des PM in einem produktzentrierten Projektmanagement [21].

6.4. Aspekte des Software-Konfigurationsmanagements (SKM)

Software ist ein Produkt wie die vielen Hardware- (oder physisch greifbaren ) Produkte seit Be-
ginn der Industrialisierung. Jedoch weist eine Software gewisse Besonderheiten auf, &hnlich
wie sie die auch Gase und Fliussigkeiten haben. Das Software-Konfigurationsmanagement

(SKM) unterliegt daher auch den allgemeinen Grundlagen und Prinzipien des Konfigurations-

managements, wie sie z.B. in der DIN EN ISO Norm festgelegt sind [11].

Die besonderen Eigenschaften der ,Produktes* Software, die jedoch eine besondere Auspréa-

gung eines allgemeinen Konfigurationsmanagements erfordern sind im wesentlichen:

e Am Ende der SW-Entwicklung ist das Produkt ,fertig“, da es praktisch keine Produktions-
phase gibt. Es ist auch somit kein ,gefertigtes* Produkt, da es praktisch nur aus einem
Compilerlauf und einem Kopiervorgang auf einem Datentréger besteht.

e Die prinzipiell und leichte und schnelle Anderung bei SW fiihrt oft zu einer hohen Zahl von
Versionen und Varianten (mit der Gefahr des Verlustes von Uberblick und Konsistenz).

Daher muss das KM mit besonderer Prazision bei der Software-Entwicklung durchgefuhrt wer-

den [14].

Zu Missverstandnissen kommt es haufig, da in der Softwarewelt die Begriffe oft anders inter-
pretiert werden, als in der DIN EN ISO Norm [20] festgelegt wurde. Der Begriff ,Konfigurations-
management” wird z.B. fur die Aufgabe der ,Konfigurationsidentifizierung (KI)* benutzt und als
Gesamtbezeichnung wird nicht gemald der Norm ,Konfigurationsmanagement‘ genommen,
sondern ,Konfigurations- und Anderungsmanagement*:

Die IT-Unterstitzung erfolgt durch die Tools der SKM-Systeme, (siehe Exkurs 3 in Kap. 8), die
aber einen groReren Funktionsumfang aufweisen, als die eigentlichen Prozesse des Konfigura-
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tionsmanagement erfordern. Beispielsweise ist das Release-Management eingeschlossen. So
stellen die SKM-Systeme, ahnlich den PDM-Systemen, ein intelligentes, IT-bezogenes Mgt.
aller Daten + Info’s (Dokumente), die im Produktleben anfallen, sicher.

6.5. Generelle Eigenschaften und Nutzen des Konfigurationsmanagements

o Konfigurationen schreiben Systeme oder Teilsysteme (Produkte) aus einer Vielzahl von
standig veranderlichen Objekten fest (Produkt-Definitionen).
KM stellt sicher, dass die Definition und Beschreibung des Projektgegenstandes (Pro-
dukt, Projekt-Objekt) stdndig korrekt, konsistent und komplett (kkk) ist.

e KM fasst den Produktenstehungsprozess als eine Folge von gesteuerten Anderungen
an gesicherten (Teil-) Ergebnissen auf.
Konfigurationen bilden Bezugspunkte fiir neue Anderungsprozesse (die wieder neue
Konfigurationen schaffen.

e KM ist eine Methodik, die in der Entwicklungs-, Produktions- und Nutzungs-/Service-
Phase wirkt.
Insbesondere steuert sie auch den schwierigen und komplexen Ubergang zwischen den
Phasen (z.B. Design-Production-Transition).

o Konfigurationen bringen Ordnung und Transparenz in die Zustandsvielfalt von
Entwicklungsergebnissen
KM schafft und halt Transparenz und Ordnung im komplexen und sich standig veran-
dernden Umfeld

e Konfigurationen sichern Qualitatsverbesserungen durch exakte Bestimmung der
Produktionsunterlagen.
KM ist wesentliche Entscheidungshilfe durch globale, schnelle und préazise Info-Basis
fur Planungs-, Entwurfs- und Kalkulations-Situationen in Entwicklung, Produktion und
Nutzung/Services.

Ein optimaler KM-Prozess kann:

e Anderungen Rechnung tragen

o die Wiederverwendung von Normen und Best Practices optimieren
e sicherstellen, dass alle Anforderungen klar, exakt und gultig bleiben
e dies allen Nutzern rasch und prazise Ubermitteln

e unbedingte Konformitéat sicherstellen

e fir jedes Projekt/Produkt die Daten ermitteln und zusammenstellen.

6.6. Prozesse des KM fir die produktzentrierte Fortschrittsermittlung in Projek-
ten

Aus der Vielzahl der KM-Prozesse werden im folgenden die Vorgehensweisen dargestellt, die
fur eine produktzentrierte Fortschrittsermittlung in Projekten von Bedeutung sind.

Die Bezugskonfigurationen (auch Baseline oder Referenzkonfiguration genannt) als wesentli-

ches Teilgebiet der Konfigurationsidentifikation (KI) ist das grundlegende Element bei der
Bestimmung der produktzentrierte Fortschrittsermittlung. Eine Bezugskonfiguration ist
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= die formell zu einem bestimmten Zeitpunkt festgelegte Konfiguration eines Produkts
(oder eines Teiles davon), die als Grundlage fur weitere Tatigkeiten dient.

= reprasentiert die Gesamtheit der freigegebenen technischen und anderen Unterlagen zu
einem bestimmten Zeitpunkt, die ein Produkt (oder Teile davon) definieren.

= der Bezugspunkt fiir nachfolgende Anderungen

= der Bezugspunkt fur die Bestimmung von Kosten, Terminen und Technikbewertung des
Produktzustandes (Reifungsgrad)

Bezugskonfigurationen (Baselines) sind festgeschriebene Produktzustdnde, die eine be-
stimmte Qualitat haben. Sie reprasentieren den jeweiligen Reifegrad des zugeordneten techni-
schen Objekt (Teil, Baugruppe, Gesamtsystem). Sie sollen immer dann festgelegt werden,
wenn es wahrend des Lebenslaufs eines Produkts nétig ist, seine Konfiguration so festzulegen,
dass sie als Ausgangspunkt fir weitere Aktivitdten dienen kann

Grundsatzlich kdonnen Bezugskonfigurationen jederzeit festgelegt werden, wenn es dem Mana-
gement sinnvoll erscheint, also z.B.
= pei Vertragsabschlul3 (auf welche Konfiguration beziehen sich Kosten und Termine)
= Dbei Beginn einer neuen Projektphase (wir ziehen alle am selben Strang)
* Dbei Beginn eines verscharften Anderungsverfahrens (ab jetzt nur mehr Anderungen, die
vom Top-Management/Auftraggeber abgesegnet sind)
= vor den Betriebsferien (Arbeitsbeginn mit definiertem Ausgangszustand)

Die Konfiguration eines Produkts entwickelt sich (wachst) wahrend des Lebenszyklus. Sie ist
also Uber der Zeit gesehen nie gleich. Typisch sind die folgenden Reifungszustande

= Wie definiert (Umsetzung der Anforderungen)?

=  Wie entwickelt (ggf. Prototyp)?

= Wie gebaut (Fertigungsdokumente)?

= Wie abgenommen bzw. verkauft?

= Wie instandgehalten?
Dieses sind Bezugskonfigurationen mit Meilensteincharakter. Sie werden auch als ,Sichten
auf das Produkt” bezeichnet.

Dieser evolutiondre Prozess der Entwicklung von Produkt-Konfigurationen wahrend des

Lebenszyklus in immer héhere Reifungs- oder Vollendungsgrade wird in seiner Grundfunktion

in Abb. 6 dargestellt .

= Kreis 1: Produkte werden definiert durch hierarchische Strukturen mit Zusatzdaten. Zum
Zeitpunkt X im Lebenszyklus wurde eine Bezugskonfiguration festgelegt und wird in der
Abb. symbolisiert durch eine Strukturdarstellung bestimmter Anordnung.

= Kreis 2: Mittels eines Anderungsantrages wird eine Anderung angestoRen, bewertet und
genehmigt.

= Kreis 3: Die Anderung wird in die Produktdokumentation eingearbeitet (ggf. biindelt man
mehrere Anderungen). Die Einarbeitung der Anderungen andert die Anordnung der symbo-
lisierten Produktstruktur.

= Kreis 4: Aus der in Kreis 1 festgelegten Bezugskonfiguration mit den eingearbeiteten Ande-
rungen ergibt sich die derzeit (Zeitpunkt Y) giltige Konfiguration, die nun in der Abb. durch
eine neue Anordnung in der Strukturdarstellung symbolisiert wird.
Diese neue giltige Konfiguration kann dann wieder als neue Bezugskonfiguration (mit hdhe-
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rem Reifungsgrad) definiert werden. Sie definiert nun das Produkt, das herzustellen ist, in
seinem Reifungszustand zum augenblicklichen Zeitpunkt.

2 ANDERUNGS - PROZESS

~N,

ANDERUNGS Anadnesl}]onfgs- Bewertung und Qenehmigte Einfuhrung und
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Abb. 6: Die Grundidee des Konfigurationsmanagements [22]

BEZUGSKONFIGURATION (zum Zeitpunkt X)
plus ANDERUNGEN (ab Zeitpunkt X) ergeben die
AUGENBLICKLICH GULTIGE KONFIGURATION (zum Zeitpunkt Y)

Bei der Festlegung einer Bezugskonfiguration wird ein “Schnappschuss” angefertigt und
dokumentiert (gespeichert), die Produktentwicklung lauft jedoch weiter

Eine Bezugskonfiguration oder Baseline hat eine
“Schnappschuss”-Funktion:

Zu einer Bezugskonfiguration, deren technischer Reifungszustand ja durch die zugehdrigen
Dokumente festgelegt ist, kann die erreichte Leistung (Fortschrittsgrad) nun eindeutig bestimmt
werden. Wie das beispielsweise erfolgen kann, hat Jungkunz in seinem Beitrag in diesem Heft
dargelegt [4]. Ebenfalls diskutiert diesen Ansatz aus der Sicht der Fahrzeugentwicklung Geckler
in seinem Beitrag in diesem Heft [3]. Andere Ansatze sind weiterhin denkbar, allerdings nur auf
PDM-Basis [2] sinnvoll.

Dieser nun bestimmte Leistungsfortschritt kann mit dem Erfullungsstand der in dem Leis-
tungsverzeichnis (Statement of Work) definierten Aufgaben und Vorgaben (u.a. Kostengrenzen,
Terminvorgaben) nun zusammenfassend betrachtet und bewertet werden, wie in Exkurs 2
(Kap. 7) néher erlautert wird.
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7. Exkurs 2: Projektfortschrittsermittiung — Produktzentrierter
Erfallungsstand, Reifegrad

7.1 Generelles

Im ersten Beitrag des Autors in diesem Heft [1] wurde bereits angedeutet, dass eine

= Aufgabenorientierte Leistungsiiberwachung (Task Performance Control) und eine

= Technische Leistungsiiberwachung (Technical Performance Control, Produkt-Reifegrad)
die beiden Grundelemente einer integrierten und produktzentrierten Fortschrittsermittiung dar-
stellen. Letztlich geht es darum, das , Magische Projekt-Dreieck”, das Leistungsdreieck von
Terminen, Kosten und Technik (Produkt) in Zahlen zu fassen, einer Metrik zu unterwerfen [23] .
Ein analoger Ansatz differenziert die ,Projektwirtschaftlichkeit* in Prozesswirtschaftlichkeit und
Produktwirtschaftlichkeit [24], wobei hier aber mehr der Fokus auf einem Benefitmanagement
liegt.

Bei der aufgabenorientierte Leistungsiiberwachung mit inrem Prozesscharakter handelt es
sich um die Messung des Erfullungsstandes der in dem Leistungsverzeichnis (Statement of
Work) definierten Aufgaben und Vorgaben (u.a. Kostengrenzen) und die dann anschlief3end in
Projektplanen (Ablaufplane, Kostenplane etc.) umgesetzt werden. In diesen Projektplanen kann
dann der Erfullungsstand, der aufgabenorientierte Projektfortschritt jeweils visualisiert werden.

Die technische Leistungsiberwachung tUberwacht die in der Produktspezifikation beschrie-
ben technischen bzw. produktorientierten Leistungsvorgaben. Diese produktbezogenen Leis-
tungsvorgaben sind nun nicht wie die aufgabenorientierten Leistungen branchenneutral, son-
dern branchenspezifisch. So spielt in der Aerospace & Defence (insbesondere bei Satelliten)
der Parameter ,Produktgewicht eine wichtige Rolle, wéhren bei der Automotive-Branche die
Herstellkosten eine entscheidende MessgrofRe darstellen

7.2 Die aufgabenorientierte Leistungstuberwachung

Die beiden Projektparameter Termine und Kosten / Einsatzmittel stehen hier im Zentrum. Diese
sind immer verknUpft zu betrachten. Zunéchst in der Planungsphase, dann vor allem in der
Uberwachung der Projektdurchfiihrung. In der Planungsphase werden die Kosten und Einsatz-
mittel (Personalstd., Materialkosten etc) den Vorgdngen oder Gruppen von Vorgangen (ggf.
Arbeitpakete, Teilaufgaben) im Netzplan (ggf. Balkenplan) zugeordnet. Die Werte kénnen linear
oder differentiell Gber die Vorgangsdauer verteilt werden. Daraus ergibt sich eine Kostensum-
menlinie Uber der Zeitachse. In der Uberwachungsphase ergeben sich dann analoge Kosten-
summenkurven fiir verschiedene Auswertungen von Uberwachungssituationen. Dieser Zusam-
menhang wird nun in Abb. 7 erlautert [26].

Die geschichtliche Entwicklung des vorstehend beschrieben Prinzips, vom PERT/COST Ansatz
Uber das C/CSCS-System bis zur Earned Value Analysis wurde bereits im ersten Artikel des
Autors in diesem Heft erlautert [1]. Heute hat sich die Earned Value Analysis mit unterschiedli-
chen Auspragungen durchgesetzt als Methode der Messung der Projektleistung. Inhalt und
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Umfang, Kosten und Terminmalf3zahlen werden miteinander verbunden, um die Beurteilung der
Projektleistung zu erleichtern [9]. Die Earned Value Analysis arbeitet mit drei Schlisselwerten
Budgetkosten der geplanten Arbeit (BCWS Budgeted Cost of Work Scheduled)

Ist-Kosten der geleisteten Arbeit (ACWP Actual Cost of Work Performed)
Fertigstellungswert, Earned Value (BCWP Budgeted Cost of Work Performed).
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Soll/Ist-Vergleich mit Fertigstellungswert und Prognose (Cost at Completion)
(entspricht der Earned Value Analysis und C/SCSC)

Weiterhin werden noch folgende Messwerte definiert:

= Cost Variance: CV = BCWP — ACWP (Kostenabweichung)

= Schedule Variance: SV = BCWP — BCWS (Terminplanabweichung)

= Cost Performance Index: CPI = BCWP / ACWP (Kostenentwicklungsindex)

In Abb. 7 sind nun folgende Summenkurven dargestellt und werden miteinander in Bezug

gebracht [26]:

= Die geplante Kostensummenkurve (Plankosten, Budget der geplanten Arbeit, BCWS) ist in
Kurve 1 wiedergegeben. Sie endet am geplanten Projektende.

= Die nun in der Uberwachungsphase (in der Regel vom Rechnungswesen) bis zum Stichtag
ermittelten Ist-Kosten der geleisteten Arbeit (Kostensummenkurve der tatsachlich angefalle-
nen Kosten, Value of Work Performed, ACWP) bilden nun die Kurve 2. Die Differenz zur
Kurve 1 am Stichtag gibt die Budgetunterschreitung an. Dieser Wert hat eine sehr begrenzte
Aussagekraft, ja fuhrt oft zu einer gefahrlichen und falschen Interpretation, denn der tat-
sachlich erreichte Leistungsstand (Projektfortschritt) wird hier nicht berticksichtigt.

= Dieser Leistungsstand wird nun in Kurve 3 berticksichtigt. Diese Summenkurve reprasentiert
den Ist-Fertigstellungswert (Plankosten, bzw. Budget der tatsdchlichen Leistung, Earned
Value. BCWP). Die Differenz am Stichtag zur Kurve 2, den Ist-Kosten, gibt nun die reale
Kostenabweichung (CV = Cost Variance), auch Effizienzabweichung genannt, die bereits
am Stichtag vorhanden ist, an. In Abb. 7 wird in diesem Fall die reale Kostentiberschreitung
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dargestellt.
Die Differenz zur Kurve 1, den Plankosten, reprasentiert die Terminplanabweichung (SV =
Schedule Variance) oder auch Leistungsabweichung (in Kosten ausgedriickt) an.

= Die erwarteten Restkosten ab Stichtag bis zum Projektende (Estimate to Complete = ETC)
sind in Kurve 4 wiedergegeben. Wenn man diese Kurve nun mit den tatséachlich angefalle-
nen Kosten in Kurve 2 verbindet (Parallelverschiebung von Kurve 4 nach oben) bzw. die Ist-
Kosten bis Stichtag und die erwarteten Restkosten ab Stichtag addiert, erhalt man die
erwarteten Gesamtkosten zum aktuellen Zeitpunkt (Estimate at Completion = EAC, Cost at
Completion).
Das Szenario in Abb. 7 zeigt in diesem Fall eine zu erwartende Uberschreitung der geplan-
ten Kosten zum Projektende (Budgettiberschreitung) und des geplanten Projektendtermins
(TerminUberschreitung) auf. Dies prognostizierten negativen Abweichungen werden auch
noch quantifiziert.

Das hort sich nun alles recht beeindruckend an und man wahnt sich in Sicherheit, nun das ei
des Columbus gefunden zu haben. Weit gefehlt — der Pferdeful ist die realistische Ermittlung
des Ist-Fertigstellungswertes, des Earned Value oder des BCWP. Hier muss der inhaltliche
Fortschritt, der Sachfortschritt als Voraussetzung ermittelt werden. Doch es gibt kaum Anhalts-
punkte fur eine realistische Metrik, so dass man auf eine ,Abschatzung” des inhaltlichen Fort-
schritts (meist in %) angewiesen ist. Das ist immer eine problematische Angelegenheit: woran
soll man sich orientieren?.

Eine sehr detaillierte und differenzierte Zuordnung von Aufwandsdaten zu den Vorgéngen im
Netzplan, verbunden mit einem sorgfaltigen und prazisen Ablauf- und Termin-Controlling ergibt
zwar zuverlassigere Aussagen, als wenn man den BCWP nur auf %-Basis abschétzt. Aber das
ist anspruchsvoll und der Aufwand ist recht hoch. Doch der Autor hat hiermit jahrelang sehr
gute Erfahrungen in der Praxis von F&E-Projekten gemacht [26]. Doch das setzte eine entspre-
chende Infrastruktur voraus (einschlie3lich eines projektorientierten Rechnungswesen), deren
Schaffung ihm ermdglicht wurde. Und das bereits vor 25 Jahren! Aber es war immer eine Grat-
wanderung. Oft wurde einem mehr oder weniger potemkinsche Dorfer prasentiert und es gab
dann kaum Handhabungen, etwas besseres zu bekommen.

Doch um eine bessere und effizientere Lésung zu bekommen, bleibt kein anderer Weg (brig,
als die Parameter ,Technik, Termine und Kosten“ konsequent einer integrierten Betrachtungs-
weise zu unterziehen, um eine objektive Beurteilung des Projektstandes zu erreichen. Es sind
also die aufgabenorientierte und technische Leistungstberwachung ganzheitlich in ihrer inter-
aktiven Wirkung einzusetzen. Das ist dann gleichzeitig zu verbinden mit einem intelligenten, IT-
bezogenen Management aller Daten + Info’s (Dokumente), die im Produktleben anfallen, wie es
die PDM / PLM Systeme ermdglichen [2].

7.3 Die technische Leistungsiuberwachung
Wie schon vorstehend ausgefihrt, sind hier branchenspezifische Auspragungen vorhanden.

Daher soll an zwei branchenspezifische Beispielen die Prinzipien und Mdglichkeiten der Ermitt-
lung eines Produkt-Reifegrades erlautert werden.
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7.3.1 Reifegradcontrolling in Fahrzeugentwicklungsprojekten.

.Ein entscheidender Faktor in der Steuerung von Fahrzeugentwicklungsprojekten ist der eigent-
liche Entwicklungsfortschritt, messbar gemacht am Reifegrad des Produktes [16]“. Zunachst
sind die Messgréf3en, die durch die Prozesse in der Produktentwicklung und durch das Quali-
tatsmanagement definiert werden, periodisch erfasst und dokumentiert werden. Dann sind die
Abweichungen zu analysieren und zu visualisieren, beispielsweise in Trenddarstellungen. Und
schlieBlich mussen entsprechende Steuerungsmafinahmen erfolgen sowie anschlieend eine
Ursachenforschung vorgenommen werden.

Eine Klassifikation von Reifegradindikatoren in Fahrzeugentwicklungsprojekten kann wie folgt
aussehen [27]:
= [ndikatoren mit fixen Zielwert:
z.B. Gewicht, Herstellkosten, Treibstoffverbrauch, Taktzeit, Qualitat bzw. Auditnote.
= Qutputindikatoren mit zeitpunktabhangigen Zielwert (kumulierte Werte):
z.B. Freigaben, Anlaufkurven, Erprobungen.
= Inputindikatoren zur Effizienzbeurteilung des Entwicklungsprozesses (kumulierte Werte):
z.B. Ressourcenverbrauch, Kostenanfall des Projektes.
= Indikatoren fur die Ablauf- und Terminbewertung:
z.B. Masterterminplan, Entscheidungsmeilensteine und Meilensteintrendanalyse.
= [Indikatoren mit komplexen Zielmaf3stab:
z.B. Expertenbeurteilung fir das Gesamtprojekt, Gesamtprodukt, Teilumfange.
Diese Gliederung umfasst Elemente fur die aufgabenorientierte und technische Leistungsiber-
wachung, stellt somit bereits eine integrierte Betrachtungsweise dar.

Weitere beispiele fur konkrete Indikatoren sind [16]:

Konstruktionsfreigaben Produktionszeit je Fzg.
Nullserienbeurteilung Problempunkteliste
Prototypbeurteilung Versuchsfreigaben
Lieferantenfestlegung Cubing Beurteilung

7.3.2 Erfassung von technischen Messgréf3en in High-Tec Projekten

Eine gemeinsame Arbeitgruppe von

= dem ,International Council On Systems Engineering (INCOSE)",

= dem “Practical Software and Systems Measurement Project (PSM)”

= und Industrievertretern unter Fihrung von Lockheed Martin,
hat 2005 ein Leitfaden fur das ,Technical Measurement” erarbeitet [28]. Aufgrund des Erfah-
rungshintergrundes der Beteiligten, vor allem in der Aerospace & Defence Branche, fokussiert
sich dieser Ansatz auf High-Tec Projekten mit ihrem Mechatronik-Charakter, der im ersten
Beitrag des Autors in diesem Heft [1] ausfuhrlich erlautert wurde. Die Software-Aspekte
(embedded Software) sind somit hier einbezogen.

Dieses , Technical Measurement” soll dem Auftraggeber wie Auftragnehmer und den Zuliefe-
rern jeweils anzeigen, wie der Fortschritt in der Definition und Entwicklung von technischen
Lésungen bzw. Produkten beschaffen ist, welcher Reifegrad augenblicklich erreicht ist. Die je-
weiligen Messgrol3en sind Uber den gesamten Lebenslauf periodisch zu verfolgen und zu tber-
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prifen. Ein besonderes Merkmal dieses Ansatzes eines ,Technical Measurement” ist, dass
auch eine integrierte Fortschrittsanalyse mit dem Earned Value System und dem Ablauf- und
Terminplanungssystem ermoglicht wird.

Missions-Bedurfnisse

Abb.
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Quelle: INCOSE-TP-2003-020-01, 2005 Copyright © 2006 bei SPM-CONSULT - M. Saynisch

8: Zusammenhang und Wirkungskette von MessgrofRen.

Kern dieses Konzepts ist eine differenzierte und gestufte Betrachtung sowie Wirkungsanalyse
von MessgroRen. Man hat mdgliche Parameter und MessgréRen in die folgenden vier Cluster
differenziert:

Messung der Effektivitat (MOEs = Measures of Effectivity). Das sind einsatz- oder nut-
zungsbezogene Erfolgsmessungen, inwieweit Missions- oder operationelle Ziele des
Gesamtproduktes erreicht werden.

Messung der Leistung (MOPs = Measures of Performance). Dieses betrifft physikalische
oder funktionale Eigenschaften, bezogen auf den Systemeinsatz (Nutzung, Betrieb,
Gebrauch)

Technische Leistungsmessung (TPMs = Technical Performance Measures). Hier wer-
den Eigenschaften der Systemelemente gemessen, die Aussagen Uber die Erflllung der
spezifischen Anforderungen ermdoglichen.

Schlusselparameter der Leistung (KPPs = Key Performance Parameter). Sie stellen eine
Teilmenge der Leistungsparameter dar, die die besonders kritischen Charakteristiken
und Fahigkeiten reprasentieren.

Unter ,Effektivitat” wird die Qualitat der Fitness fur die Schaffung von beabsichtigten Ergebnis-
sen verstanden. Wahrend eine ,Leistung” eine Qualitat darstellt, Gberhaupt etwas schaffen zu
kénnen und das bedeutet nicht unbedingt ,Effektivitat”.

Diese

Cluster von Messgrofien sind untereinander abhéngig. Der Zusammenhang und die Wir-

kungskette ist in Abb. 8 dargestellt.
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Abb. 9: Beispiel der Erfassung, Analyse und Visualisierung von MessgrofR3en fiir
Entscheidungen im Projekt. [28]

Eine detailliertere Interpretation wird in Abb. 9 an einem Beispiel erlautert. Wenn in einem
Satelliten-Projekt die Kapazitat des Treibstofftanks (TPM Messgrof3e) im Laufe der Entwicklung
ansteigt, erlaubt das eine héhere Zahl von Bahnkorrekturen durch den Lageantrieb (MOP
Messgrof3e) und eine Verlangerung der Nutzungsdauer des Satelliten (MOE Messgrofie). Die
TPM-MessgroRe ,Kapazitat des Treibstofftanks* sollte einer standigen Uberwachung unterzo-
gen werden.

Im 3. Quartal 1999 konnten nun durch neue Technologien und Materialien die Grol3e und das
Gewicht einer Batterie entscheidend reduziert werden. Die Kapazitat des Treibstofftanks (TPM)
stieg erheblich an (von 9 auf 15 Liter, 17,5 Lit. war die Anforderung) und eine héhere Zahl von
Bahnkorrekturen (MOP) schien nun mdglich (von 18 auf 29). Das lie? nun eine langere Nut-
zungsdauer (von 4 auf 7 Jahre) erwarten (MOE). Doch der Traum erflllte sich nicht. Nach die-
ser Moglichkeitsanalyse im 3. Quartal mit ihren positiven Ergebnissen vergald man, im 4. Quar-
tal, die entsprechenden Konstruktionsanderungen vollstandig durchzufiihren. Bei einem spéte-
ren Test der Schubdise im 2. Quartal 2000 wurde eine verschlechterte Wirkung festgestellt, die
nun einen negativen Einfluss auf die Zahl von Bahnkorrekturen (MOP) ausibt. Das wiederum
verringert die Nutzungsdauer von 7 auf 6 Jahre (MOE). Das ist in den Trendlinien in Abb. 9
durch Knicke nach unten dargestellit.
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Die Messgrofien der technischen Leistung (TPMs) kénnen nun mit den Paketen des Projekt-
strukturplans (PSP) verbunden werden, um dem Management einen umfassenderen Einblick in
die Fortschrittentwicklung zu geben. Das ist in Abb. 10 dargestellt. Diese Zuordnung ermaéglicht
dann auch eine integrierte Fortschrittsanalyse mit dem Earned Value System, dem Ablauf- und
Terminplanungssystem und dem ,Technical Measurement".
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SUB- MTBF Power
. Control
SYSTEM Slew Time ¢ Tl Track Accur.
AM Noise system Power Density
FM Noise PSP XXXX
COMPO- J i
NENT CW Data Amtenn
Transmitter Processor Sninle:
PSP xxx PSP xxx PSP xxx
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AM Noise MTBF Slew Time
FM Noise Memory Beam Width
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Quelle: INCOSE-TP-2003-020-01, 2005 Copyright © 2006 bei SPM-CONSULT - M. Saynisch

Abb. 10: Zuordnung von Messgrof3en der technischen Leistung (TPMs) zu den
Paketen des Projektstrukturplans (PSP).

7.4  Die gemischte Leistungstberwachung

Hier werden noch zwei Lésungsmoglichkeiten skizziert, die mehr im Zwischenfeld von aufga-
benorientierter und technischer Leistungsiiberwachung anzusiedeln sind.

Mit Hilfe des Konfigurationsmanagement kann praziser vorgegangen werden, als es die Ear-
ned Value Analysis nur mit einer Abschatzung des BCWP auf %-Basis ermdglicht.. Es kénnen
die Konfigurationsstande (Bezugskonfiguration etc.) als Bezugspunkte genommen werden, wie
in Exkurs 1 (Kap. 6) néher ausgefiihrt wurde. Damit kann der Stand der inhaltlichen Fort-
schrittsbestimmung genauer und realistischer bestimmt werden. Unter Zuhilfenahme des Pro-
duktdatemmanagements, wie es Karcher in diesem Heft erlautert [2] kdnnen diese Prozesse
heute effektiv durchgefuhrt werden. Die Prozesse und Plane des Projekt-Controllings sind somit
mit den Prozessen und Ergebnissen des Konfigurationsmanagements zu synchronisieren.

In diese Kategorie féallt ebenfalls der Ansatz von Jungkunz in diesem Hetft [4].
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8. Exkurs 3: Tools fur PLM/PDM und SKM
8.1 Generelles

Die nachfolgende Ubersicht ist nur bedingt reprasentativ, da eine Vielzahl von Tools existieren,
zu deren ubersichtshaften Beschreibung die Grol3enordnung eines Buches kaum reichen wird.
Dann ist der Markt fiir diese Tools in standiger Veranderung - Fusionen, Ubernahmen oder Dif-
ferenzierungen sind an der Tagesordnung, neue Namen entstehen, alte werden umbenannt
oder entfallen. Es wird daher eine Auswahl von bedeutenden Tools skizziert, die augenblicklich
aktuell sind und durch einige Kommentare erganzt. So dass sich der Leser ein erstes Bild
machen kann.

8.2 Tools fur PLM/PDM

Die Eigenschaften und Wirkungsweisen von PLM/PDM Systemen werden von Karcher in die-
sem Heft umfassend dargestellt [2]. Im folgenden nun eine beispielhafte Auswahl von gro3eren
und bedeutenden PDM-Tools:

= ENOVIA von Dassault / IBM

= MatrixOne PLM von MatrixOne Inc.

= SAP PLM von SAP

= TeamCenter von EDS

=  Windchill von PTC

Augenblicklicher Trend ist:

= Die Tools werden tber PDM-Funktionalitaten hinaus erganzt zu umfassenden Problemlo-
sung in technischen Bereich. Beispielsweise beinhaltet das Teamcenter neben dem méchti-
gen PDM-System Metaphase, das von SDRC Gbernommen wurde, auch Module zu ,Project
Collaboration* oder ,,Requirement Management"”

= Waren urspringlich (90er Jahre) die PDM-Systeme Neuentwicklungen von neu gegriinde-
ten Unternehmen (Beispiel: ,Sherpa“, das von SDRC dann Gibernommen und in Metaphase
integriert wurde), so Ubernehmen immer mehr die Unternehmen mit etablierten, machtigen
Cax-Tools die PDM-Tools als Ergénzung. So hat PTS zu seinem CAD-Tool ,ProEngineer”
das PDM-Tool ,Windchill* etabliert. Heute ist ,MatrixOne* das letzte PDM-Tool, das unab-
hangig ist.

= Ein Sonderfall in dieser Klassifikation ist das ,.SAP-PLM". Es ist einerseits wie ,MatrixOne*
unabhangig. Doch es ist eng verzahnt mit dem ERP-System SAP-R/3 und wird daher teil-
weise auch unter ERP-Systemen klassifiziert. Es ist daher auch ein Vorreiter der aktuell dis-
kutierten Integration von PLM und ERP.

Typisch ist auch, dass fast alle PDM-Tools in den USA entstanden sind. SAP-PLM ist da eine
Ausnahme. Ein weiteres, in Deutschland entwickeltes PDM-Tool war das ,CADIM"“ von Eigner,
das in deutschen Konstruktionsbiros groRen Anklang fand. Es ging vor wenigen Jahren in dem
»Agile PLM* der Agile Software Corporation (USA) auf.
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8.3 Tools fur SKM (Software Konfigurationsmanagement)

Bei den kommerziellen SKM-Tools ist zu unterscheiden zwischen den ,Prozessbasierenden
KM-Tools" und den ,Versionsbasierenden KM-Tools". Die ,Prozessbasierenden KM-Tools" sind
machtiger und ermoéglichen meist auch ein Konfigurationsmanagement gemafl DIN EN ISO
10007. Daneben gibt es eine Vielzahl von Freeware SKM-Tools, die aber meist recht begrenzte
Funktionalitdten aufweisen.

Beispielhafte Auswahl von gréReren und bedeutenden ,Prozessbasierenden KM-Tools":
= Rational-ClearCase von Rational/IBM
= Merant-Dimension von Merant
= CM-Synergy (friiher Continuus) von Telelogic
= AllFusion Harvest Change Manager (friher CCC/Harvest) von Computer Associates
= Enabler von Softlab.
Beispielhafte Auswahl von gréReren und bedeutenden ,Versionsbasierenden KM-Tools":
= PVCS von Merant
= Visual Source Safe von Microsoft
= Source Integrity von MKS
Beispielhafte Auswahl von Freeware SKM-Tools:
= RCS
= CVS

8.4 Integration der Tools fur PDM und SKM

Die Notwendigkeit zur integrierten Anwendung von PDM und SKM Tools [6, 7] wurde in diesem
Beitrag umfassend dargelegt. Dass das z.Z. grof3e Probleme macht und somit nicht so einfach
ist (u.a. unterschiedliche Dateihandhabung), erlautert Karcher in diesem Heft [2]. Im Rahmen
einer Cross Company Collaboration sind jeweils verschiedene PDM-Tools integriert anzuwen-
den. Auch das ist heute noch recht problembehaftet.

Bei den Tool-Herstellern arbeitet man daher mit Hochdruck an diesen Integrationsmdoglichkei-
ten. So ist z.B. eine Schnittstellensystematik zwischen MatrixOne und ClearCase entwickelt
worden. Die maf3geblichen PLM/PDM Hersteller haben in ihren Produkten XLM-Schnittstellen
vorbereitet, um besser die Daten austauschen zu kdnnen.

Auf der 3. Tagung zum Konfigurationsmanagement, die unter der fachlichen Leitung des Autors

1999 in Stuttgart stattfand, wurde die Notwendigkeit zur integrierten Anwendung von PDM und
SKM Tools erstmalig thematisiert und Lésungsmadglichkeiten diskutiert [21].

9. Exkurs 4: Cross Company Collaboration — Kopplung von IT-
Systemen und Foderierung von Projektservern

Ein beispielhaftes Szenario soll das Zusammenspiel von IT-Systemen des PM, KM. SKM. PDM
etc. bei Produktentwicklungsallianzen (Cross Company Collaboration) erlautern (Abb. 11) [6].
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1. Kopplung vorhandener IT-Systeme innerhalb eines Unternehmens:
.Das Unternehmen A hat IT-Systeme fir das Projektmanagement, Konfigurationsmana-
gement, Produktdatenmanagement Workflow-Management (WF) und Collaboration
(Groupware GW) installiert und XML-basiert gekoppelt. Auf diesem Weg kann zum Bei-
spiel eine Work-Flow-Komponente auf Struktur- und Metadaten eines PDM-Systems
zugreifen und diese fur die Benachrichtigung von zustandigen Mitarbeitern im Rahmen
des Anderungsmanagements benutzen.

Unternehmen A Unternehmen B
(Lokale Systeme)

PM ' «@PDM/KM

o &
GW/WF

PM «@PDM/KM

PN 2O |_|
y _ oz 2 Al X
Unterneh- Unterneh- Allianz Allianz
2~ men C men D Weitere ‘\5
4 N Allianz 1 Allianzen /

<=9 XML - Verbindung |:> Webzugriff (XML)

Copyright © 2000/6 bei SPM-CONSULT / Uni-Paderb. - M. Saynisch / A. Ziindorf

Abb. 11: Kopplung von IT-Systemen fur Produktentwicklungsallianzen

2. Web-Schnittstellen fiur Produktentwicklungsallianzen mehrerer Unternehmen
Unternehmen A stellt als Federfiihrer fir das Projekt X der Allianz einen Projekt-Server
mit einem gekoppelten Produktdatenmanagement-, Work-Flow- und Projektmanage-
mentsystem zur Verfigung (wie in 1. dargestellt). Die Allianzpartner, Unternehmen C
und D, koénnen diesen Projektserver mit Hilfe handelsiblicher Web-Browser verwenden,
ohne aufwendig in eigene IT-LOsungen investieren Zu mussen.
Solche Projektserver erlauben auch die Verteilung der konkreten Entwicklungsdoku-
mente. In diesem Fall koordiniert der Projektserver vor allem gemeinsame Entwurfs- und
Konzeptdokumente und sogenannte Prozessdaten oder Projektmetadaten. Vertrauliche
Detaildokumente verbleiben auf den Rechnern der jeweiligen Allianzpartner, auf den
Projektservern werden lediglich Verweise hinterlegt. Dadurch kann z.B. eine Ande-
rungsmanagement-Komponente die beteiligten Partner gezielt auf betroffene Doku-
mente hinweisen, der inhaltliche Zugriff wird getrennt davon verwaltet.

3. Unternehmen B ist ebenfalls ein Allianzpartner in Projekt X und greift auf den Projektser-
ver von Unternehmen A zu, dem ja die Federfiihrung des Projektes X obliegt.
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4, Damit ist die Situation der Allianz 1 mit inrem Projekt X vollstandig abgebildet.

5. Foderierung (Kopplung) verteilter Projektserver

Unternehmen B ist gleichzeitig weitere Allianzen eingegangen und hat selbst einen Pro-
jektserver dazu eingerichtet. Es greift somit auf zwei unterschiedliche Projektserver zu
und verwaltet dort fur jedes Projekt getrennt, Produktdaten, Aufgaben und Termine.
Durch die Bereitstellung von offenen Web-Schnittstellen kénnen die lokalen PDM-,
Work-Flow- und PM-Systeme von Unternehmen B auch direkt mit den Projektservern
weiterer Produktentwicklungsallianzen (Allianz 2, Allianz X) gekoppelt werden. Dadurch
kénnen die lokalen IT-Systeme von Unternehmen B die Daten der weiteren Projektalli-
anzen zusammentragen und die Allianzbeteiligungen koordinieren..

Auf die gleiche Weise kdnnen auch die IT-Systeme unterschiedlicher Abteilungen eines Unter-
nehmens foderiert werden. Die unterschiedlichen Disziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und
Informatik verwenden traditionell unterschiedliche IT-Systeme zur Produktentwicklung. Auch
diese Disziplinenschranken kénnen durch den Einsatz von féderierten Projektservern Gberwun-
den werden. Jede Abteilung und Disziplin kann ihre Projektanteile weiter mit den gewohnten IT-
Systemen verwalten. Die Kopplung Uber offene Web-Schnittstellen erméglicht trotzdem ein
durchgangiges, disziplin- und unternehmensibergreifendes Management aller Produkt-, Work-
Flow- und Projektmanagementdaten und -prozesse.

Informationen mussen allen Projektbeteiligten tagesaktuell zur Verfligung gestellt werden.
Hierzu zéhlen sowohl Diskussionen und Meetings via Intra- und Internet, als auch automatische
email-Benachrichtigung bei Fertigstellungen, Problemsituationen oder Anderungsanforderun-
gen.
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