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1.Vorwort
1.1 Methodische Hinweise

Systems Engineering (oder ,Systemtechnik®) entstand nach dem Zweiten
Weltkrieg als Folge der zunehmenden Komplexitat des technischen
Entwurfsprozesses und der Notwendigkeit seiner rationalen und
wissenschaftlichen Organisation. In den vielen Definitionen des Systems
Engineering lasst sich eine Gemeinsamkeit erkennen. Systems Engineering ist:

— Ein Tatigkeitsfeld, das darauf abzielt, den Prozess der Erstellung, Nutzung
und Entwicklung komplexer Ingenieursysteme zu organisieren, und die
Integration von Teilen des Systems zu einem einzigen Ganzen
sicherzustellen

— Ein Wissensgebiet, eine komplexe wissenschaftliche und technische
Disziplin

— Eine spezifische methodische Position, verbunden mit ganzheitlicher
Betrachtung des Ingenieursystems, des Prozesses seiner Forschung,
Gestaltung, Erstellung und Entwicklung®. (FTopoxos, 1982)

Systems Engineering hat einige Besonderheiten. Im Gegenteil zu klassischen
technischen Disziplinen (z.B. Radiotechnik oder Elektrotechnik) konzentriert sich
Systems Engineering nicht eine naturwissenschaftliche Grundlagendisziplin als
Modell fur die Durchfihrung wissenschaftlicher Forschung. Fir Lésung
komplexer Herausforderungen nutzt Systems Engineering unterschiedliche
Grundlagedisziplinen, Theorien, Kenntnisse und Methoden, nicht nur eigene
Grundlagentheorie?. (FTopoxos, 1982)

Als Objekt des Systems Engineering kann sowohl ein Produkt als auch eine
Dienstleistung als auch eine Unternehmung (und ihre Anteile). Manchmal werden
auch Gesundheitssysteme in dieser Liste betrachtet. (Lawson & Adcock, 2023)

In dieser Arbeit beschreibt der Autor seine Erfahrung der Anwendung von
Systems Engineering an einen Anteil von einer Unternehmung — an die
Fahrwerk-Hauptabteilung eines deutschen Automobilzulieferers.

Im Sinne der Disziplin nutze der Autor im Rahmen seines Projektes
unterschiedliche nicht zu der Disziplin gehdérende Methoden und Kenntnisse, um
ein komplexes Problem zu lésen.

1 Die Liste und der Absatz vor der Liste ist ein sinngemaf3es Zitat aus dem Buch ,Methodologische
Analyse der Systemtechnik” (,MeTogonormnyeckun aHanvon cuctemotrexHukn®), Kapitel 1 ,Status
der Systemtechnik in moderner Wissenschaft und Technik®.
2 Der Absatz ist vom Kapitel 1 des Buches ,Methodologische Analyse der Systemtechnik"
(,MeTogonorMYeckmii aHanvon CUCTEMOTEXHUKMK®), inspiriert.



Um die Studienarbeit zu kategorisieren, nutzen wir das Paper ,Requirements
Engineering Paper Classification (Wieringa, 2006). Wir erweitern das
urspringliche Anwendungsfeld des Papers auf Systems Engineering als Ganze:
sowohl mehrere Referenzen als auch Inhalte des Papers verweisen auf die
Maglichkeit dieser Aktion. Die Studienarbeit passt zu zwei Kategorien:

— Mitteilung eigener Erfahrung (,personal experience paper®), weil der Autor
eigene Projekterfahrung beschreibt und darauf reflektiert.

— Validierungsforschung (,validation research®), weil im Rahmen seines
Projektes der Autor existierende Methoden in einem fur sie neuen Umfeld
erprobt und Ergebnisse dieser Erprobung mitteilt.

Das ist die Neuheit der Arbeit: die Methoden sind bekannt, sie werden aber in
einem fir sie neuen Umfeld verwendet.

Die Studienarbeit kann man nicht als wissenschaftliche Arbeit im ernsten Sinne
dieses Begriffes betrachten. Der Autor nutzte verschiedene Literaturquellen,
versuchte aber nicht, zielgerichtet nach Quellen und Meinungen zu suchen, die
seine Schlussfolgerungen widerlegen. Wenn er solche Meinungen entdeckte,
dann erwahnte er sie. Allerdings der Fakt, dass nach solchen Meinungen nicht
gesucht wurde, erlaubt dem Autor nicht, die Arbeit als wissenschaftliche
Vero6ffentlichung einzustufen.

Im Rahmen eines zweijahrigen Projektes fur Transformation der Hauptabteilung
nutze der Autor unterschiedliche gut beschriebene Theorien, Kenntnisse und
Methoden. Einige davon sind gut in Systems Engineering der technischen
Systeme bekannt:

— Erstellung der Lebenszykluskonzepte, vor allem des Betriebskonzeptes
(Guide to the Preparation of Operational Concept Documents, 2012),

— Tradeoff-Analysen (Cilli & Parnell, 2014), (Mavris, Griendling, &
Dickerson, 2013),

— Unterschied zwischen Stakeholder-Bedarfen und System-Anforderungen
(Dick, Hull, & Jackson , Requirements engineering in the problem domain,
2017), (Dick, Hull, & Jackson, Requirements Engineering in the Solution
Domain, 2017).

Einige Methoden stammen aus anderen Bereichen, wurden aber im Systems-
Engineering-Umfeld verwendet und auf Fachkonferenzen prasentiert, sind aber
wenig bekannt:

— Ubergang von Brownfield- zu Greenfield-Development (Axehill, 2021)

Andere sind auch gut beschrieben und erprobt, aber wenig in Systems
Engineering bekannt:

— Radical Collaboration (Tamm & Luyet, 2023),



— Cynefin Framework (Snowden & Boone, 2007),

— dreieiniges Gehirn (MacLean, 1990),

— Business Object Reference Ontology (Partridge, Business objects. Re-
Engineering for re-use. 2nd Edition, 2005)

— SEMAT Kernel und OMG Essence (Jacobson, McMahon, & Lidman,
2012)

Wie Erik Herzog in seinem Vortrag zum Paper ,Genesis — an Architectural
Pattern for Federated PLM*3 (Herzog, Larsson, & Tingstrom, 2022) sagt, arbeite
sein Arbeitgeber (SAAB Aeronautics) viel besser mit Produktarchitektur als mit
der Architektur des Unternehmens. Die Unternehmensarchitektur entsteht von
sich selbst (,emerges®). Das sei eine Herausforderung zu tUberwinden, und das
Paper ist auch einem Projekt gewidmet, das mit Unternehmensarchitektur sich
beschatftigt.

Der Autor dieser Studienarbeit sieht die Herausforderung in dem betrachteten
Unternehmen ahnlich. Im Fall von SAAB Aeronautics ist es vermutlich wichtiger,
auf Unterstitzungssysteme zu achten (weil in einem Produktentwicklungszyklus
- dutzend Jahre - mehrere Zyklen von Unterstitzungssystemen durchlaufen; in
Automobilindustrie sind das 1-3 Jahre fir Produktzyklus). Die Erfahrung des
Autors zeigt, dass auch Unternehmen der Automobilindustrie die
unterstutzenden Systeme klar identifizieren und damit umgehen mussen.

In der Studienarbeit verwendet der Autor bekannte Benennungen und Begriffe.
Als Nachschlagwerke dafir dienen Systems Engineering Body of Knowledge
(Hutchinson, 2023), INCOSE Systems Engineering Handbook v. 4 (Walden,
INCOSE systems engineering handbook: a guide for system life cycle processes
and activities, 2015) und seine deutsche Version (Walden, INCOSE Systems
Engineering Handbuch: ein Leitfaden fur Systemlebenszyklus-Prozesse und-
Aktivitaten, 2017). In den Fallen, in denen es angemessen erschien, verwendete
der Autor Terminologie aus der Broschure ,Einfuhrung in die
Konstruktionswissenschaft® (Dietrych & Rugenstein, 1982).

Im Allgemeinen betrachtet der Autor dieses Werk als eine originelle und genaue
Beschreibung seiner eigenen Erfahrungen, die fur Praktiker im Bereich der
Entwicklung von Ingenieurunternehmen natzlich ist.

1.2 Struktur der Studienarbeit

Wenn man die Arbeit von Anfang bis zum Ende liest, entfaltet sich das Projekt
vor dem Leser genauso, wie es vor dem Autor sich entfaltet hatte. In dem Sinne
sind die Kapitel in ihrer kausalen Reihenfolge beschrieben.

3 Aufnahme des Vortrages ist fir INCOSE Mitglieder (ber die Bibliothek
(https://www.incose.org/incose-content-library) der Publikationen verfligbar.



https://www.incose.org/incose-content-library

Um die Wahrnehmung der Studienarbeit zu erleichtern, findet der Leser das
Konzeptschema des beschriebenen Projektes unten (Abbildung 1).

Allerdings versucht der Autor in jedem einzelnen Kapitel eine Praktik zu
beschreiben. Das heil3t, jedes Kapitel ist allein fur LOsung eines Aspektes eines
konkreten Problems nutzlich (Jacobson, Ng, & Spence, 2007), man kann
einzelnes Kapitel unabhangig von anderen verstehen und die Inhalte in eigenem
Kontext ausprobieren.

Die meisten Kapitel sind so strukturiert:

- Allgemeine Problemstellung als Einflihrung

- Projektsituation: was konkret in dem Projekt passierte, so das Problem
klar wurde

- Theorie: welche Kenntnisse und Methoden halfen dem Autor das Problem
zu beseitigen

- Projektsituation: Anwendung der Theorie — wie haben diese Kenntnisse
und Methoden dem Autor geholfen

- Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
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Abbildung 1. Das Konzeptschema des in der Studienarbeit beschriebenen Projektes.




1.3 Inhalte der Studienarbeit

Kapitel 2 Green Field vs. Brown Field: Neue Tatigkeit, neues Objekt und
Konzepterstellung adressiert die Problematik der Neuigkeit eines Produktes fir
eine Mannschaft. Wenn eine Mannschaft kleine Anderungen eines Produktes
entwickeln kann (Brownfield Development), bedeutet es nicht, dass sie fahig ist,
groRe Anderungen (Greenfield Development) zu entwickeln. Der Autor
beschreibt diesen Unterschied auf dem Beispiel der Konzepterstellung (eine
Tatigkeit, die nur im Greenfield nitzlich ist) und erzahlt, was er tun musste, um
der Mannschaft Konzepterstellung beizubringen.

Kapitel 3 Schaffung der Projektrahmen mit Betriebskonzept ist der Erstellung des
Betriebskonzeptes gewidmet. Die Initiativgruppe traf sich vor Ort und arbeitete 6
Stunden an der Erstellung des Betriebskonzeptes, um Projektrahmen zu
definieren. Hier ist die Praktik der Konzepterstellung und Nutzung dieses
Dokumentes wéahrend des Unternehmenstransformation beschrieben.

Im Kapitel 4 Zielgerichtete Verdnderung des Verhaltens von Mitarbeitern
beschreibt der Autor seine Erfahrung mit Verhaltensanpassung der
Initiativgruppenmitglieder. Alle Initiativgruppenmitglieder mussten fihren konnen:
sie sollten sowohl fir andere Hauptabteilungsmitarbeiter als Vorbild agieren, als
auch mit ihnen als fihrende Kollegen arbeiten. Nicht alle konnten das. Die im
Kapitel beschriebene Praktik half dem Autor das Verhalten einiger
Initiativgruppenmitglieder anzupassen.

Kapitel 5 Cynefin Framework, Tatigkeiten der Ingenieure, Best Practices and
Good Practices adressiert das Problem der Komplexitat von Ingenieurtatigkeiten.
Haufig versteht man unter dem Wort ,Prozess® eine Schritt-fir-Schritt-
Beschreibung einer Tatigkeit. Dann versucht man damit jede Tatigkeit — auch so
eine Komplexe wie Ingenieurtatigkeit — zu beschreiben. In diesem Kapitel stellen
wir fest, dass Ingenieurtatigkeit eine komplexe Tatigkeit ist und dass Schritt-flr-
Schritt-Beschreibung daflr nicht geeignet ist. Wir schlagen eine Alternative der
Schritt-fir-Schritt-Beschreibung vor.

Kapitel 6 Erhebung der Stakeholder-Anforderungen im unbekannten Umfeld —
Bekanntmachung mit MBSE beschéftigt sich mit dem Problem der Erhebung von
Stakeholder-Bedarfen. Wie kann man Bedarfe von Menschen erheben, wenn
ihnen keine moglichen Lésungen bekannt sind, wenn fir sie das Problemfeld
etwas Unbekanntes ist? Wie kann man ihnen das Problemfeld so vorstellen, dass
sie das demonstrierte Beispiel nicht als die beste Losung fur sich auswahlen?
Diese Fragen beantwortet das Kapitel.

Kapitel 7 Bottom-Up-Transformationsinitiativen ist ein weiterer Schritt nach dem
Kapitel 6 (es ist aber unabhangig wahrnehmbar). Ingenieure sollen eine
bestimmte Freiheit in der Wahl der Methoden haben — auch weil ihre Tatigkeit
komplex ist, und es gibt keine ,Best Practices®, nur ,Good Practices” (was wir im



Kapitel 5 feststellten). Wie kann man den Ingenieuren diese Freiheit geben, und
gleichzeitig ithre Zusammenarbeit mit anderen Interessensgruppen
gewahrleisten? Das Kapitel beantwortet diese Frage auf dem Beispiel eines
MBSE-Werkzeugs.

Einige Initiativen kann man nicht ,von unten® ausfiihren. Vor allem wenn die
Herausforderung mehrere getrennte Bereiche (z.B. organisatorische Einheiten)
beeinflussen. Daflir muss man zentral die Initiative steuern. Ein Beispiel solcher
Initiative ist im Kapitel 8 Top-Down-Transformationsprojekt vorgestellt. Wie
gewinnt man das Vertrauen, um grof3e abteilungsibergreifende Projekte zu
initiieren? Welches Lebenszyklusmodell braucht man daftir? Wie versteht man,
was in einer alten IT-Datenbank liegt? Diese Fragen sind im Kapitel beantwortet.

Kapitel 9 Kulturveranderung im Unternehmen entwickelt die Idee des Kapitels 4
und hilft nicht nur das Verhalten einzelnen Mitarbeiters zu verandern, sondern
die Kultur im Unternehmen — das Verhalten mehrerer Mitarbeiter, und auch diese
Anderung institutionalisieren.

Im Kapitel 10 Prozessvorlage fir Entwicklung eines Ingenieurunternehmens
klaren wir die Frage, woflr ASPICE und wofiur ISO 15288 geeignet sind. In dem
beschriebenen Unternehmen waren viele Initiativen nach ASPICE organisiert,
sogar die Initiativgruppe erbte ASPICE-Prozessmodellstrukturierung. Das
ASPICE-Prozessmodell (formell ,Prozessreferenzmodell* genannt) und die
darauf basierten Zielsetzungen waren oft fur Mitarbeiter der Hauptabteilung
unklar. Im Kapitel klaren wir, warum es so ist, und schlagen eine Lésung vor.



2 Green Field vs. Brown Field: Neue Tatigkeit, neues
Objekt und Konzepterstellung

Das Projekt fing mit einigen Schlisselwortern und nicht ganz deutlicher
Leistungsbeschreibung an. ASPICE, Systems-Engineering-
Transformationsprogramm, UN ECE, noch einige unternehmensspezifische
Abklrzungen. Der organisatorische Rahmen war ungefahr klar: es ware
entweder eine Hauptabteilung ,Fahrwerk® oder eine Abteilung innerhalb dieser
Hauptabteilung. Der prozessuale, der technologische Rahmen waren noch
weniger klar (,Entwicklungsprozesse und die meisten ASPICE-Prozesse“). Am
wenigsten klar war der Kontext der Arbeit.

Der erste Gedanke war es, mit der Gruppe der Mitarbeiter der Abteilung (in dieser
Studienarbeit als , Initiativgruppe” benannt) das Vorgehens- und Betriebskonzept
zu schaffen. Ist aber die Initiativgruppe bereit, die Konzepte zu besprechen? Ist
den Mitarbeitern Sinn und Zweck von Konzepterstellung bekannt? Laut dem
Auftraggeber des Autors und Autors Erfahrung mit dem Unternehmen sind die
Mitarbeiter sehr konkret, was bedeutete, sie besprechen gerne Themen im
Lésungsbereich und nicht im Problembereich.

Also, den ganzen Tag der Diskussion dem Kontext und den Zielen der
gemeinsamen Arbeit zu widmen ware eine riskante Idee. Es ware aber fir den
Erfolg der Initiative notwendig. Wie bereitet man das Personal zu so einer
Diskussion vor?

2.1 Projektsituation: Brownfield oder Greenfield

Der Autor ging davon aus, dass die Initiativgruppe regelméRig in ihrem
beruflichen Leben sich mit Konzepterstellung beschaftigt. Das Neue ware dann
nicht die Konzepterstellung an sich, sondern der Typ des Objektes (oder — des
Zielsystems). Die Annahme war es, dass die Mitarbeiter der Initiativgruppe 6fter
mit Konzepterstellung flr das Produkt und seine Teile sich beschéftigen,
machten das aber selten oder nie fur ein Unternehmen oder einen Teil davon.

Noch eine Vermutung war es, dass die Initiativgruppe nicht taglich mit
Konzepterstellung sich beschaftigt. Die meisten letzten Fahrzeugmodelle waren
die so genannten Derivate. In solchen Projekten steht die Architektur schon fest,
bestimmte kleine Neuigkeiten werden weiterentwickelt. Fir solche Projekte (auch
,Brownfield Development® genannt (Axehill, 2021)) sei es nicht nétig nicht nur

4 Innerhalb der Hauptabteilung und — breiter — der ganzen Unternehmung nutzte man haufig die
Benennungen aus ASPICE Referenzprozessmodell, um prozessuale Rahmen der
Transformation zu bezeichnen. Das fiihrte oft zu Verwirrungen bei Mitarbeitern der
Hauptabteilung. Mehr dazu siehe im Kapitel 10.



Konzepte zu erstellen, sondern auch sich mit Architekturgestaltung zu
beschaftigen.

Aus diesen zwei Grinden entschied der Autor nur einen kurzen (5 Seiten)
grafischen Abholer der Initiativgruppe zur Verfugung zu stellen. Dieser Info-
Foliensatz war mit 4 INCOSE Papers mit bestimmten Fallstudien begleitet, die
die Notwendigkeit der Konzepterstellung in bestimmten Situationen betonnten.
Fur weitere Vertiefung schlug der Autor der Initiativgruppe vor, eine ANSI-Norm
(Guide to the Preparation of Operational Concept Documents, 2012) zu lesen.
Die Vermutung war es, dass der 5-seitige Foliensatz ausreichend ist: die
Mitarbeiter konnen die Kernunterschiede zu ihrer taglichen Arbeit entdecken, sie
abstrahieren und an den neuen Objekttyp anwenden.

Wahrend des Workshops, das nur der Konzepterstellung gewidmet war, wurde
es Kklar, dass eine tiefere Bekanntmachung notwendig ist. Diese
Bekanntmachung hat der Autor auch durchgefuhrt. Der Fakt, dass die
Teilnehmer die Unterlagen im Voraus bekamen, half dem Autor, die
Tagesordnung vor Ort anzupassen.

2.2 Theorie: Inhalte des Info-Foliensatzes

Der Info-Foliensatz beantwortete folgende Fragen:

— Was sind Betriebs- und Vorgehenskonzepte, wofir sind sie da?
— Warum ist das Betriebskonzept flr die Initiativgruppe relevant?
— Welche Nachweise der Machbarkeit gibt es?

— Wie erstellt man Betriebskonzepte?

Um die Erste Frage zu beantworten, nutzte der Autor die Definitionen aus ISO
29148 (ISO/IEC JTC 1/SC 7, 2011)°.

Zusammengefasst, Vorgehenskonzepte seien laut der Norm Beschreibungen auf
der Organisationsebene, wie eine Organisation aus Sicht der Geschaftsflihrung
agiert. Dabei werden ein oder mehrere Systeme als ,Black-Box" beschrieben, um
die lang- und mittelfristigen Ziele der Organisation zu vermitteln.

Das Betriebskonzept eines Systems beschreibt, was das System leisten soll (und
nicht wie es das tun sol) wund warum (Begrindung). Das
Betriebskonzeptdokument richtet sich an den Nutzer und erhalt Informationen
dartber, welche Charakteristiken das System aus Perspektive des Nutzers
ausweist.

Auf der zweiten Folie stellte der Autor das Konzept des Lebenszyklus vor und
demonstrierte mit zwei kumulativen ,Hump*“ Diagramme ( (Lawson H. W., 2010),

5 Mit Blick auf die Zukunft stellen wir fest, dass die Erklarung zweier unterschiedlicher Begriffe
nicht die beste Losung fir diesen Kontext war. Mehr dazu im Abschnitt 2.3.
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Seite 140) den Projektaufwand fur bekannte und neue Projekte und Systeme
(Abbildung 2). Das Ziel der Folie war es, zwei Nachrichten zu kommunizieren:

— wenn ein Projekt oder ein in diesem Projekt entwickeltes System neu fur
das Team ist, dann muss man Zeit der Konzepterstellung widmen;

— das Projekt und das System sind fur die Initiativgruppe neu, deswegen
mussen wir gemeinsam ein Konzept erstellen.

Allgemeiner Aufwand
fir bekannte Projekte
und Systeme (qualitativ) T ———

Angepasster Generischer Produktion/ Anwendung
Lebenszyklus Konzipierun: Entwicklun . Stilllegun
(IS0 15288:2015) P 9 9 Einfuhrung Wartung gung

Allgemeiner Aufwand
fir neue Projekte
und Systeme (qualitativ) \_/—'-\

»

Abbildung 2. Kumulative Hump Diagramme.

Auf der dritten Folie fasste der Autor die Fallstudien aus INCOSE-Papers
zusammen, die Nachweise der Machbarkeit darstellen sollten. Die Beispiele
kamen aus verschiedenen Industrien (Solli & Muller, 2016), (Zhao, Sjoberg,
Leifer, & Dersten, 2016), (Kapurch, 2010), (Turner, Mididaddi, & Hoehne, 2016).

Nachweise der Machbarkeit
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der Systemdefinitionsphase kann

das Verstandnis des Konzepts bei den
Beteiligten verbessern und Bedenken
friihzeitig in der Entwicklung hervorheben.

S H.an
e

NASA

Der Systemingenieur spielt in der Regel die
Schltsselrolle bei der Entwicklung des
Betriebskonzepts (ConOps) und der daraus
resultierenden Systemarchitektur, der
Festlegung von Grenzen, der Definition
und Zuordnung von Anforderungen, der
Bewertung von Designkompromissen (...)

o 201

scin Malre 54 1o0s 1 concept seection, WGOSE

Volvo CE

Die Informationen [im Betriebskonzept]
ermoglichen es dem Projektteam, ein
gemeinsames Verstandnis der
Problemdomaéne zu erlangen und das
Ziel nie aus den Augen zu verlieren,
wahrend die Anforderungen und dann die
Systeme validiert werden.

Power Control System

Die Anwendung der im Papier
beschriebenen PM- und SE-Prozesse
fuihrte dazu, dass das Projekt piinktlich
und innerhalb des Budgets geliefert
wurde und die Erwartungen des Kunden
erfiilite.

. 5.

Gevepmant NEBSE e Aalons Sy 26 3

Abbildung 3. Nachweise der Machbarkeit.

Auf der vierten Folie stellte der Autor Grundprinzipien der Arbeit mit dem Konzept
und dessen Inhalte vor. (Anpassung von Empfehlungen aus (Guide to the
Preparation of Operational Concept Documents, 2012) an die Realitdt des
Projektes)

Die Kernprinzipien waren:
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— regelmafige Aktualisierung wahrend der Workshops (Betriebskonzept

muss mit dem Produkt ,leben“ und Vorstellung des Teams widerspiegeln)

— Betriebskonzept treibt Verteilung der Arbeit im Team
— Maogliche Lésungen sollen basierend auf dem Konzept bewertet werden

Die Inhalte waren:

— Rahmendefinition:

— Das Problem, das das entwickelte System lésen soll

— Die Mission, dass das entwickelte System erfillen soll, um das
Problem zu I6sen; mit messbaren Erfolgskriterien

— Fahigkeiten, die das System besitzen soll, um die Mission zu
erfillen

— Kontext des entwickelten Systems

— mindestens - physikalischer, funktioneller, organisatorischer

— Nitzliche Betriebsszenarien

— wer und wie das entwickelte System anwenden wird

— Baublocke

— Ein Strukturplan: aus welchen Objekttypen soll das System bestehen,

um die Szenarien zu verwirklichen, dem Kontext zu passen und der
Rahmendefinition zu stimmen

Zu guter Letzt, stellte der Autor konkrete Vorlagen vor, die die Initiativgruppe
wahrend des Workshops beflillen sollte. Dazu gehérten auch Beispiele der
Beflllung dieser Vorlagen. Fir Rahmendefinition — kurze und deutliche Satze,
pro maximal 3 Satze fir jeden Hauptpunkt. Fir Kontext des Systems —
Kontextdiagramme. Fir nutzliche Betriebsszenarien — Use Case Diagramme.

2.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1.

Es ist wichtig, zwischen Brownfield Development and Greenfield
Development zu unterscheiden. Im ersten Fall steht die Architektur des
Systems fest. Es gibt keinen Bedarf der Konzepterstellung. Bestimmte
Fahigkeiten im Projektteam (z.B. weniger im Problembereich
,2nachdenken® und mehr im Losungsbereich arbeiten) und bei
Fuhrungskraften (Stichtage sind fest und wichtig, weniger Bedarf der
technischen Fachlichkeit, mehr Bedarf von Soft Skills und Mentoring) sind
notwendig. Im Fall des Greenfield Development sind die
Konzepterstellung und Architekturgestaltung wichtig, entsprechende
Fahigkeiten vom Projektteam sind notwendig, mehr technische
Fachlichkeit von FlUhrungskréaften ist notwendig. Weitere Unterschiede
sind im Artikel (Axehill, 2021) beschrieben.

Die Neuartigkeit des Systems ist nicht nur objektive Sache (z.B. entweder
ist die Architektur des Systems beschrieben oder nicht). Es gibt auch
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einen subjektiven Aspekt: auch wenn die Architektur des Systems
feststeht und gut beschrieben ist, kann das System fur das Projektteam
unbekannt sein. Diese Situation muss das Projektteam auch als
Greenfield Development wahrnehmen und die feststehende Architektur
erst verstehen (oder, anders formuliert, rickwartsentwickeln). In dem Fall
ist es wichtig, dass das Team die Konzepterstellung und
Architekturgestaltung durchgeht und damit das existierende System
kennenlernt. Es ist nicht genug, die Architektur im System verkdrpert zu
haben und auch gut dokumentiert zu haben. Sie soll auch in Képfen des
Projektteams widerspiegelt sein und somit von Menschen verstanden
sein.

Die Erfahrung der Konzepterstellung von Systemtypen eines Artes helfen
schnell Konzepte fur Systeme eines anderen Artes zu erstellen. In der
Initiativgruppe gab es Mitglieder, die in seinem beruflichen Leben ganz
neue technische Systeme entwickelt haben. Es war einfacher fur sie, an
der Konzepterstellung von einem Teil der Organisation teilzunehmen.
Das ganze Team muss gleiche Erfahrung haben. Wenn nur einige
Teammitglieder schon lange keine (oder Uberhaupt nie) Konzepte erstellt
haben, dann muss das ganze Team geschult werden. Der gemeinsame
gleiche Wissenstand ist fur Erfolg der Systemgestaltung sehr wichtig.

Es ist naive zu erwarten, dass die Projektteammitglieder sich selbst mit
neuen Vorgehensweisen beschaftigen werden, wenn sie friiher das nicht
getan haben. Man muss explizit die Zeit der Schulung widmen. Nur
danach wird es mdglich, gemeinsam zu arbeiten. Die Erfahrung mit dem
Workshop und nur mit einem kleinen Abholer am Anfang hat das klar
demonstriert: statt einem kleinen Abholer musste der Autor mehr als
geplant Zeit der Klarung der Begriffe und Vorgehensweisen widmen.

In einigen Kontexten macht es keinen Sinn, zwischen Betriebs- und
Vorgehenskonzept zu unterscheiden. Wie die Norm IEEE 1362-1998
(IEEE, 1998), Vorganger von ISO 29148, sagt, sind diese zwei
Benennungen manchmal austauschbar und bedeuten denselben Begriff
(also, sind Synonyme) (Ogden & Richards, 1923). Ein Begriff ist einfacher
als zwei. Wenn Einfuhrung von neuen Begriffen eine Komplexitat einfuhrt,
die keinen Zielen dient, ist es besser, diese Komplexitat zu vermeiden. In
dem beschriebenen Fall gab es keinen Mehrwert in Unterscheidung
zwischen Begriffen hinter den Benennungen ,Betriebskonzept® und
,vorgehenskonzept, man hatte die Benennungen als Synonyme
betrachten kodnnen. Diese Vereinfachung héatte nicht gegen den
Kernbegriffen von Systems Engineering (Systems Engineering Core
Concepts, 2023) gespielt.
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3 Schaffung der Projektrahmen mit Betriebskonzept

Wenn der Begriff der Lebenszykluskonzepte und die Methode fir
Betriebskonzeptgestaltung in der Initiativgruppe abgestimmt war (siehe Kapitel
2), fang die Initiativgruppe mit der Konzepterstellung an. Initiale
Konzepterstellung dauerte einen Tag und hat am Workshop vor Ort
stattgefunden.

Vor dem Workshop waren einige Fragen in der Gruppe nicht beantwortet:

— Was konkret soll die Initiativgruppe liefern und wem?

— Welche Herausforderungen sollen die Liefergegenstande der
Initiativgruppe beseitigen und wem gehoren sie?

— Ohne wen kann die Initiativgruppe nicht arbeiten?

— Wer unterstitzt die Arbeit der Initiativgruppe, wer kann die Arbeit stéren?

— Nach welchen Vorgaben und von wem muss die Initiativgruppe arbeiten?

Um diese Fragen zu beantworten, definierte die Initiativgruppe nach der
abgestimmten Vorlage und dem Vorgehen das Betriebskonzept.

3.1 Theorie: Lebenszykluskonzepte

Detailliert haben wir theoretische Hinweise und ihre Anpassung an
Projektsituation fur Betriebskonzeptgestaltung im Kapitel 2 untersucht.

Um dieses Kapitel unabhéngig davon lesbar zu machen, schreiben wir hier
folgende Fakten auf:

— Lebenszykluskonzepte sind Beschreibungen wesentlicher Lebenszyklus-
Etappen des Zielsystems als ,Black-Box". Mit Lebenszyklus-Konzepten
beantwortet man die Frage ,In welchem Kontext befindet sich das
Zielsystem auf der Etappe“ und wie es mit dem Kontext interagiert.

— Lebenszykluskonzepte werden auf der Etappe ,Konzept* des Zielsystems
erstellt. Also, wenn das Zielsystem auf seiner Etappe ,Konzept® sich
befindet. Der Ersteller von Lebenszyklus-Konzepten ,schaut in die
Zukunft® des Zielsystems auf andere Etappen, oder — bei Bedarf — auch
auf die Etappe ,Konzept®.

3.2 Projektsituation: das Betriebskonzept

3.2.1 Der Workshop

Die Initiativgruppe gestaltete das Betriebskonzept wahrend des Workshops im
Biro vor Ort. Teilnahme Uber Internet war ausgeschlossen: es war wichtig, dass
die Mannschatft sich als Mannschaft wahrnimmt, und dass das Betriebskonzept
als wichtiger Baustein verstanden wird.
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Die  Mitglieder der Initiativgruppe arbeiteten in  unterschiedlichen
organisatorischen Einheiten: wenige von ihnen hatten Erfahrung der
Zusammenarbeit miteinander. Charaktereigenschaften waren nicht bekannt. Es
gab keine gemeinsamen Methoden, die das Team akzeptierte und nutzte. Der
Workshop musste vor allem das beseitigen.

Es gab keinen gemeinsamen Methodenkoffer nicht nur weil die Kollegen nie
miteinander an einem Produkt in einem Team arbeiteten, sondern weil der
Produkttyp fur die ganze Mannschaft neu war: ein Teil der Organisation statt
einem Teil des Fahrzeugs. Auch die Etappe der Konzepterstellung war neu: die
meisten Mitglieder arbeiteten an so genannten Derivaten: relativ kleinen
Anderungen im existierenden Produkt. Deswegen brauchte die Mannschaft eine
Einfihrung in Konzepterstellung. Dieser Aspekt ist im separaten Kapitel 2 als
andere Herausforderung beschrieben.

Der Workshop dauerte vier Stunden. Nach 15-minutiger EinfUhrung in die
Tagesordnung und die Methode fir Konzepterstellung arbeiteten die
Initiativgruppemitglieder an dem Betriebskonzept ihrer Liefergegensténde in 4
Annaherungen. Vor jeder Annédherung gab es eine Einflhrung in die Vorlage.
Dann arbeiteten die Mitglieder selbst: jeder fur sich. Nach ungefahr 20 Minuten
der selbststandigen Arbeit prasentierte jeder seine oder ihre Vorstellung der
Frage.

Folgende vier Punkte waren in der Tagesordnung:

1. Die Herausforderungen zu beseitigen, die Mission, die Fahigkeiten.

2. Kontexte der Liefergegenstande: physikalischer, funktioneller,
organisatorischer.

3. ,Building Blocks* der Liefergegenstande.

4. Betriebsszenarien der Liefergegenstande.

Die Aufgabe des Moderators (diese Rolle spielte der Autor dieser Studienarbeit)
bestand aus zwei Teilen. Erstens musste er die Charaktereigenschaften der
Initiativgruppemitglieder kennenlernen und im Workshop jedem das Wort geben,
so er seine Ansicht auf die Arbeit hatte vertreten konnen. Der zweite Teil betraf
die Systems-Engineering-Rolle: der Moderator musste diverse Eingaben der
Teilnehmer zusammenbringen und ihnen erklaren, was diese oder jene Eingabe
fur das Arbeitsergebnis der Gruppe bedeutete. Er musste auch mdgliche Liicken
in Eingaben entdecken und Fragen stellen, um diese Lucken zu beftllen.

3.2.2 Betriebskonzeptinhalte

In diesem Abschnitt lernen wir solche Konzeptinhalte kennen, die fur die
Initiativgruppe nur wegen der Konzepterstellung klar worden sind. Wir verstehen
auch, wie die Wahrnehmung der Liefergegenstdnde nach der Konzepterstellung
sich verandert hat. Damit betont der Autor die Wichtigkeit dieses Schrittes.
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3.2.2.1 Herausforderungen, Mission und Fahigkeiten der Liefergegenstéande

Die Herausforderungen sind die Eigenschaften der Umgebung, in der sich die
Hauptabteilung und ihre Mitarbeiter befinden. Sie sind etwas, was
Liefergegenstande der Initiativgruppe nach der Lieferung und wahrend der
Anwendung beseitigen sollten.

Die im Abschnitt beschriebenen Inhalte sind vom Kontext abhéngig und schlecht
wiederverwendbar. Allerdings kénnen sie als Beispiele dienen und damit helfen,
die Kategorien im Betriebskonzept besser zu verstehen.

Folgende Herausforderungen wurden im Betriebskonzept festgestellt:

1. Einige Projekte fur Bauteilentwicklung in der Hauptabteilung mussten laut
E-Ressort-Entscheidung ASPICE-Konformitét erreichen.

2. Die Hauptabteilung als Teil des E-Ressorts des ganzen Unternehmens
und des Konzerns musste mehrere neue externe Regelungen und
Anforderungen an Arbeitsweise und Produkte unterstitzen, vor allem
neue UN ECE Anforderungen.

3. Die Initiativgruppe und die ganze Hauptabteilung hatte keine etablierte
Vorgehensweise fur Weiterentwicklung eigener Arbeitsweise und musste
externe und interne Einflisse "ad-hoc" und mit "trial and error"
implementieren.

Auch wenn die ersten zwei Herausforderungen bekannt waren, half es sie zu
unterscheiden. Die Herausforderung aus dem Punkt 1 kam direkt vom E-Ressort,
zu dem die Hauptabteilung gehorte. Die Herausforderungen 2 kamen aul3erhalb
des Unternehmens und beeinflussten auch andere Unternehmen im Konzern.
Der Punkt 3 war fur die Initiativgruppe vor der Formulierung unklar. Er half in der
Zukunft offen Fragen zu eigener Methode zu stellen und zu sagen: ,Ich weil3
nicht, wie man das tut".

Die Mission verstand die Initiativgruppe als Ziele, die die Hauptabteilung anhand
der Liefergegenstande erreichen wird. Folgende Punkte wurden aufgenommen:

1. Initiativgruppe und ihre Liefergegenstdande ermdéglichen  die
Hauptabteilung zielgerichtet, mit passender Geschwindigkeit und mit
Berucksichtigung der wichtigsten Bedarfe sich zu entwickeln.

2. Die Initiativgruppe  gewahrleistet die  Anwendbarkeit  ihrer
Liefergegenstande durch Mitnahme der Hauptabteilungsmitarbeiter als
die wichtigsten Stakeholder.

3. Die Initiativgruppe ermdglicht standige Weiterentwicklung der
Hauptabteilung durch Bericksichtigung externer und interner Einflisse.

4. Unter der Entwicklung der Hauptabteilung versteht die Initiativgruppe
Entwicklung der Prozesse und Methoden, Gewéahrleistung der passenden
Automatisierung der Prozesse und Befahigung der Mitarbeiter, diese
Prozesse auszufiihren.
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Der Punkt 2 half in der Zukunft sehr: jede Entscheidung, jedes Ergebnis der
Arbeit der Initiativgruppe musste positiv das berufliche Leben der
Hauptabteilungsmitarbeiter beeinflussen. Jemand von diesen Mitarbeitern
musste dabei sein und durfte sagen, dass er oder sie mit den Ergebnissen
unzufrieden ist. Somit vereinbarte die Initiativgruppe, Rickkoppelung zu
etablieren.

Die Punkte 1 und 3 halfen der Initiativgruppe nicht nur sich mit bestimmten
einmaligen Veranderungen zu beschaftigen, sondern auch sich um die
Institutionalisierung ihrer Tatigkeit zu kimmern.

Die Fahigkeiten der Liefergegenstadnde waren so formuliert:

1. Anwendbarkeit von Mitarbeitern der Hauptabteilung und (wo notwendig)
von vordefinierten externen Stakeholdern.
2. Hilfsreich fur Mitarbeiter der Hauptabteilung.

Die zwei Punkte betonten noch einmal, dass jeder Liefergegenstand der
Initiativgruppe von Mitarbeitern der Hauptabteilung abgenommen werden soll.
Die Mitarbeiter mussten entscheiden durfen, ob das Ergebnis gut oder schlecht
sind.

3.2.2.2 Kontextdiagramme

Kontextdiagramme halfen Systemdenken anzuwenden: ohne Inhalte der
Liefergegenstande zu beschreiben, erst mit ihrer Betriebsumgebung sich zu
beschaftigen.

Drei Aspekte wurden untersucht: physikalischer, funktioneller und
organisatorischer Kontext. Diese drei Aspekte kamen direkt aus dem Standard
(Guide to the Preparation of Operational Concept Documents, 2012) und wurden
folgendermalien interpretiert:

— physikalischer Kontext: Normen und Standards, die die Liefergegenstande
beeinflussen

— funktioneller Kontext: Management-Entscheidungen oder -Befehle,
-Anweisungen; Standardarbeitsanweisungen und -vorschriften; Taktiken
und Strategien; Politik; Geografie; Finanzen; Marktkréfte

— organisatorischer Kontext: besteht aus allen Organisationen, mit denen
die Benutzer- und Bedienergemeinschaft im  Betrieb  von
Liefergegenstanden interagieren wird

Es war auch klar gemacht, dass eine Einheit in einem Aspekt sollte ein Pendant
in anderen zwei Aspekten haben. Z. B. eine Norm im physikalischen Kontext
muss eine Entscheidung im funktionellen Kontext haben, dass diese Norm fur
das Unternehmen in einer Weise relevant ist. Es musste auch klar sein, wer diese
Entscheidung getroffen hat. Somit konnte die Initiativgruppe feststellen, ob dieser
Anteil des Kontextes ihr betrifft.
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Diese Kontextbetrachtung half der Initiativgruppe neue Fakten festzustellen. Vor
allem folgende:

— weder die Initiativgruppe noch die Hauptabteilung durfte direkt
Entscheidungen Uber IT-Unterstitzung der Arbeiten treffen; alle IT-
Werkzeuge befanden sich in der Macht der IT-Abteilung, die in einem
anderen Ressort sich befand; das &anderte stark die Vorstellung der
Initiativgruppe uber ihre Liefergegensténde: sie konnte
Automatisierungsbedarfe  duRern und solche der IT-Abteilung
kommunizieren; auch ein ordentlicher Prozess fir Automatisierung
zwischen der Initiativgruppe und der IT-Abteilung fehlte und musste von
der Initiativgruppe geschaffen werden

— Es gab eine Nachbar-Hauptabteilung neben der Fahrwerk-
Hauptabteilung, die sich mit der Prozess- und Methodenentwicklung
beschéftigte. Formell befanden sich alle Transformationsprogramme und
entsprechende Budgets in dieser Nachbar-Hauptabteilung. Das
bedeutete, dass die Initiativgruppe ordentliche Zusammenarbeit mit der
Nachbar-Hauptabteilung und Rickkoppelung schaffen sollte, die zum
Zeitpunkt fehlte.

— Es gab in der Fahrwerk-Hauptabteilung Pilotprojekte, die schon in einer
Form der Zusammenarbeit mit der Nachbar-Hauptabteilung sich
befanden. Im Rahmen dieser Pilotprojekte musste die Mitarbeiter der
Fahrwerk-Hauptabteilung neue Methoden und Prozesse beherrschen. Die
Initiativgruppe musste diese Pilotprojekte bertcksichtigen.

3.2.2.3 Building Blocks

Wenn der Kontext klar war, definierte die Initiativgruppe die Inhalte ihrer
Liefergegenstande, ,Building Blocks® genannt. Damit stellte die Initiativgruppe
fest, welche Typen der Objekte sie liefern méchte.

Das gesamte Vorgehen half der Gruppe vor allem folgende Building Blocks zu
entdecken:

— Schulungsmafinahmen (wegen des Bedarfes, Anwendbarkeit der
Liefergegenstande von Mitarbeitern zu erméglichen)

— Anweisungen fur Prozessautomatisierung (wegen der Teilung der Arbeit
mit IT-Abteilung)

Die urspringlichen Ideen fur Liefergegenstande wurden auch aufgenommen:

— Templates der Arbeitsartefakte fir Mitarbeiter

— Arbeitsanweisungen (Prozessbeschreibungen, Check-Listen,
Verantwortlichkeitsmatrizen)
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Eigene interne Artefakte wurden auch als wichtige Zwischenergebnisse
aufgenommen.

3.2.2.4 Betriebsszenarien

Die Betriebsszenarien waren wahrend des Workshops nicht sehr tief verarbeitet.
Die Initiativgruppe identifizierte einige Stakeholder (auch dank den vorherigen
Schritten) die friher ignoriert wurden. Um bestimmte Betriebsszenarien zu
verwirklichen, brauchte die Arbeitsgruppe Kontakt mit Stakeholder-
Repréasentanten aufzunehmen. AuRerdem erlaubte der Zeitraum des Workshops
keine Mdglichkeit, der Erarbeitung der Stakeholder die Zeit zu widmen.

Die Initiativgruppe hat vereinbart, die Betriebsszenarien (wie auch das gesamte
Konzept) regelmaRig wahrend weiterer Arbeit zu erarbeiten.

3.2.3 Einsichten bei der Erstellung des Betriebskonzeptes

Wegen der Erstellung des Konzeptes konnte die Initiativgruppe wichtige
Einsichten entdecken, die weitere Projektarbeit beeinflussten:

— Mitarbeiter der Hauptabteilung sind wichtige Stakeholder und durfen offen
und ehrlich sagen, dass die Liefergegenstande der Initiativgruppe ihnen
nicht gefallen. Das sollte fur die Initiativgruppe bedeuten, dass der
Liefergegenstand nicht abgenommen wurde.

— Die Hauptabteilung (und die Initiativgruppe als Teil davon) ist nicht
berechtigt, Automatisierungsmittel fur ihre Arbeit zu definieren: darum
kimmerte sich die IT-Abteilung in einem anderen Ressort. Um IT-
Landschaft (als Teil des Unterstitzungssystems) zu beeinflussen, musste
die Initiativgruppe eine gemeinsame Vorgehensweise mit der IT-Abteilung
etablieren.

— Konkrete Inhalte der Liefergegenstande der Initiativgruppe waren vor der
Erstellung des Konzeptes nicht klar. Nach der Erstellung hatte die
Initiativgruppe  einen  ordentlichen  Entwurf der Typen der
Liefergegenstande.

3.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1. Wahrend des Workshops kiimmerte sich die Initiativgruppe explizit nur mit
der Betriebsetappe (erstellte das Betriebskonzept). Der Begriff des
Lebenszyklus und der Lebenszykluskonzepte an sich wurde der
Initiativgruppe nicht erklart. Diese Komplexitat hatte eine Sonderschulung
gebraucht und hétte im besten Fall wenig Wert gebracht (im schlechten
Fall hatte das die Initiativgruppemitglieder nur genervt).

2. Noch eine Vereinfachung ware moglich gewesen, und man musste sie
tun: OpsCon (Betriebskonzept) und ConOps (Vorgehenskonzept) als
Synonyme betrachten und vielleicht sogar nicht Uber die zwei reden (
(IEEE, 1998) erlaubt diese Vereinfachung).
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3. Die. Namen der Aspekte (physikalischer, funktioneller und
organisatorischer) wurden direkt aus der Norm (Guide to the Preparation
of Operational Concept Documents, 2012) Ubernommen und waren ein
Grund far Verwirrung. Man musste die Aspekte entsprechend ihrer Inhalte
benennen und somit die Norm anpassen.
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4 Zielgerichtete Veranderung des Verhaltens von
Mitarbeitern

Nach der Formulierung des Betriebskonzeptes (Kapitel 3) kam die Zeit, das
Konzept mit Inhalten zu befillen. Als Mittel daftir wurden vor allem regelmafige
Workshops definiert. Wahrend dieser Workshops mussten fihrende Ingenieure
(die Mitglieder der Initiativgruppe) bekannte Herausforderungen ihrer
Abteilungen klar machen. Fir diese Herausforderungen musste die
Initiativgruppe Lésungen entwickeln: entweder im Rahmen des Workshops oder
nach dem Workshop wahrend der Diskussionen mit entsprechenden Mitarbeitern
der Abteilung. In dieser Studienarbeit sind zwei solche Herausforderungen und
ihre Erarbeitung beschrieben, siehe Kapitel 7 und 8.

In diesem Kapitel besprechen wir die Fahigkeit der fiihrenden Ingenieure zu
fuhren.

4.1 Projektsituation: ein fuhrender Ingenieur, der nicht
fuhren konnte

An einem Workshop wurden einige Herausforderungen festgestellt. Einer der
fuhrenden Ingenieure meldete sich freiwillig, seinen Kollegen Material mit
Losungen fur die aufgeworfenen Probleme anzubieten. Nach dem Workshop
schickte er seinen Kollegen (anderen fihrenden Ingenieuren) einen Foliensatz
aus fast hundert Seiten mit Grafiken und Text. Wenn er feststellte, dass niemand
von den Kollegen diesen Foliensatz aufmerksam genug gelesen hatte, nahm er
das Wort und stellte die Présentation allen vor. Das Arbeitstreffen wurde
tatsachlich gestort: Die Tagesordnung wurde verletzt, die Ziele wurden nicht
erreicht.

Lassen wir die Schlussfolgerungen des Sitzungsmoderators beiseite und achten
wir auf die folgende Tatsache. Die gesamte Gruppe bestand ausschlief3lich aus
fuhrenden  Ingenieuren:  Spezialisten mit entweder umfangreicher
Lebenserfahrung oder herausragenden Fahigkeiten mit zahlreichen
Verbindungen in ihrer Abteilung. Ihre Rolle in der Initiativgruppe besteht darin,
die Bedurfnisse ihrer Abteilungen zu erfassen, diese Bedirfnisse ihren Kollegen
in der Initiativgruppe vorzulegen, Lésungen zu entwickeln und diese Losungen in
ihren jeweiligen Abteilungen umzusetzen. Das heil3t im wahrsten Sinne des
Wortes ,fihren®.

Nach zwei ersten Treffen wurde es klar, dass es nicht nur in den entsprechenden
Abteilungen, sondern auch innerhalb der Gruppe zu Fihrungsschwierigkeiten
kommen wirde.
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4.2 Theorie: Radical collaboration und unbewusstes
Abwehrverhalten

Das Buch (Tamm & Luyet, 2023) argumentiert, dass eines der Hindernisse fur
eine effektive Zusammenarbeit unbewusstes Abwehrverhalten sei. Unbewusstes
Abwehrverhalten konne bekampft werden. Betrachten wir zunachst den
Wirkungsmechanismus des Abwehrverhaltens, erlautern wir die grundlegenden
Maoglichkeiten, ihm entgegenzuwirken, und dann die Methoden, ihm
entgegenzuwirken.

4.2.1 Mechanismus des unbewussten Abwehrverhaltens
Die Ereigniskette, die zu diesem Verhalten fuhrt, ist wie folgt:

1. Ein Anreiz in der duReren Umgebung.

2. Eine Reaktion im menschlichen Kérper, die fur eine gefahrliche Situation
(aber nicht unbedingt fiur die Situation, in dem der Mensch sich befindet)
charakteristisch ist.

3. Ein automatisches Verhalten einer Person auf eine von ihrem Korper
wahrgenommene Bedrohung.

Die Anreize konnen vollig unterschiedlich sein: eine grof3e Anzahl der Zuhdrer in
einer Halle fur einen Vortragenden, eine kommende Abgabefrist, ein Treffen mit
einem Vorgesetzten oder einem Untergebenen. Wichtig ist, dass diese Anreize
(im Gegensatz zu einem bewaffneten Rauber oder einer Giftschlange im Raum)
keine existenzielle Bedrohung fir die Person darstellen. Aufgrund der eigenen
Erfahrung oder der Erfahrungen der Vorfahren |6sen diese Anreize jedoch
Reaktionen im Korper aus, die fur existenzielle Bedrohungen charakteristisch
sind.

Solche Reaktionen kdénnen sein: schnelles Atmen, starkes Schwitzen,
Anspannung im Bauchbereich und viele andere.

Eine automatische Reaktion auf eine vom Kérper wahrgenommene Bedrohung
wird durch die personliche Erfahrung einer Person bestimmt und uf3ert sich auf
unterschiedliche Weise. Beispiele kbénnten sein: tberméaRige Intellektualisierung
des Geschehens, schnelles Sprechen und Unwilligkeit, Sprechpausen
einzulegen, unangemessenes Lachen oder Kichern, Abwertung von etwas (,Ich
brauchte es sowieso nicht®), Gefuhlen objektive Bedeutungen zu geben (,Ich
fihle es so, deswegen ist es so”).

Im Buch (Tamm & Luyet, 2023) werden in der Tabelle ,Box 2-13“ (,Signs of
Defensiveness®) Korperreaktionen und automatische Verhaltensmuster in einer
Liste dargestellt.
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4.2.2 Grundlegende Moglichkeiten das unbewusste Abwehrverhalten zu
beseitigen

Es ist wichtig zu beachten: Das oben beschriebene Abwehrverhalten ist

unbewusst. Das bedeutet, dass man es erkennen und damit arbeiten kann.

Daruiber hinaus bedeutet dies, dass an einem solchen Verhalten niemand schuld
ist: Das liegt an jedem von uns.

Das erste bedeutet, dass wir lernen kdnnen, die entstehenden Voraussetzungen
fur unbewusstes Abwehrverhalten zu erkennen und dessen Entwicklung zu
verhindern.

Solche Arbeiten sind energieaufwendig, daher ist es notwendig, moglichst viele
energieverbrauchende Faktoren zu eliminieren. Hierzu wird die zweite These
aufgestellt: Das Schuldgefuhl entzieht sich jeglicher Aufmerksamkeit und
beeintrachtigt die menschliche Entwicklung.

4.2.3 Methode fur Beseitigung des unbewussten Abwehrverhaltens

Die personliche Erfahrung des Autors zeigt, dass es einfacher ist, die Emotionen
anderer Menschen wahrzunehmen und ihnen zu helfen, mit ihnen umzugehen,
wenn man es zunachst selbst lernt. Bevor man anderen hilft, die Anzeichen von
Abwehrverhalten zu erkennen, sollten Sie sich daher zunachst selbst helfen.
Diese Erfahrung unterstlitzt das oft zitierte Paper mit Zusammenfassung des
Wissens uber Empathie (Decety & Jackson, 2004).

Zunachst soll man die korpereigenen Reaktionen auf Gefahrensituationen
erkennen und protokollieren. Dies ist in der Regel schwieriger, wenn solche
Reaktionen auftreten und unmittelbar danach. Es ist wichtig, ruhig zu sein, von
der Situation abgelenkt und voller Kraft zu sein, da die Abwehrmechanismen
sonst keinen nichternen Blick auf die Situation ermdglichen. Gleichzeitig ist es
wichtig, dass die Situation nicht weit in der Vergangenheit verbleibt. Es ist am
besten, die Situation noch am selben Tag zu klaren.

Beispielsweise lohnt es sich, sich nach einer weiteren Interaktion mit einer oder
mehreren Personen 15 Minuten Zeit zu nehmen und eigenes Verhalten von
aul3en zu beleuchten. Dabei helfen die ersten funf Minuten der Ablenkung (ein
Spaziergang an der frischen Luft, allein drinnen sitzen, ohne an irgendetwas zu
denken). Als nachstes kann man die Geflihle auf Papier schreiben. Damit kann
die erwahnte Tabelle aus dem Buch (Tamm & Luyet, 2023) helfen.

Als nachstes soll man sich merken, ob wahrend der Interaktion Musteraktionen
aufgetreten sind. Diese Aktionen muss man auch aufschreiben.

Nach mehreren Iterationen solcher Beobachtungen kann man die eigenen
Merkmale identifizieren.
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Als nachstes soll man einen Plan fur die Zukunft entwickeln. Tatsache ist, dass
wir bei Reaktionen im Koérper die Moglichkeit haben, der gemusterten Aktion
entgegenzuwirken. Bevor das Gehirn den Korper dazu zwingt, eine
.programmierte“ Aktion auszufiihren, haben wir ein paar Sekunden Zeit, die
Kontrolle zu Ubernehmen und im Gegenzug eine neue Aktion anzubieten
(detailliert ist dieser Mechanismus im Buch (Sapolsky, 2018) beschrieben; in
dieser Studienarbeit elaboriert der Autor die ldee weiter im Kapitel 9 Uber
Kulturverdnderungen). Natirlich ist dies nicht genug Zeit, um daruber
nachzudenken, wie diese Aktion aussehen kdnnte. Daher ist es notwendig, vorab
eine Liste solcher Gegenmal3nahmen zu erstellen.

Wenn die richtige Situation eintritt, sollte eine Aktion aus einem vorab
vereinbarten Plan durchgefuhrt werden. Es ist wichtig, sich daran zu erinnern,
dass der Widerstand gegen unbewusstes Abwehrverhalten beim ersten Mal nicht
funktionieren wird: Diese Fahigkeit erfordert Entwicklung und standige Ubung.
Das Gehirn bendtigt wie der Rest des Korpers regelmaflige Bewegung, um in
Form zu bleiben und sich zu verandern (Tovar-Moll & Lent, 2016).

4.3 Projektsituation: Veranderung des Verhaltens

Nach dem gestorten Workshop beschloss der Autor der Studienarbeit, Ziele des
Ingenieurs mit dem Foliensatz zu verstehen. Hier muss man betonen, dass diese
Entscheidung dem Autor nicht so einfach war: der Ingenieur war im Alter des
Vaters vom Autor der Studienarbeit. Und die Verhaltensmuster erlaubten dem
Autor nicht, das Verhalten solcher Menschen unter Frage zu stellen.
Glucklicherweise hatte er schon einen Verhaltensplan, um eigenes
Abwehrverhalten zu beseitigen (z.B., um das Problem nicht zu ignorieren oder
nicht mit dem Ingenieur ,zu kampfen®).

Nach einem Austausch stellte der Autor fest, dass der Ingenieur ein edles Ziel
hat, sein Wissen im Unternehmen zu lassen, bevor er in die Rente geht. Der
Ingenieur stellte fest, dass es fir ihn nicht zielfiihrend ware, mit seinen Kollegen
als mit Schilern zu sprechen, die ihre Hausaufgaben nicht gemacht haben. Der
Autor — als Initiator dieses Gespraches — musste auf eigene Emotionen und auf
Emotionen des Ansprechpartners achten und den Beiden helfen, nicht in den
Abwehrmodus zu fallen.

Am Ende des Treffens entschieden die Beiden, dass es besser ware,
Herausforderungen von jedem zu verstehen und konkrete Informationen zu ihrer
Beseitigung zu schicken. In der Zukunft schickte der Ingenieur seinen Kollegen
nur kleine Abschnitte aus dem Foliensatz. Aul3erdem war er derjenige, der die
Herausforderung in seiner Abteilung fir Kapitel 6 identifizierte.
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4.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1.

Unbewusstes Abwehrverhalten ist ein Hindernis fur Zusammenarbeit und
vor allem fir das Fihren anderer Mitarbeiter.

Unbewusstes Abwehrverhalten ist auf nattirlichen Mechanismen basiert,
es ist ein automatisches Verhalten.

Es lasst sich beseitigen. Daflr gibt es gut beschriebene Methoden.
Erstens muss man eigenes Abwehrverhalten beseitigen (als Teil dieser
Arbeit zu lernen, eigene Geflhle wahrzunehmen), und nur dann wird es
mdoglich, den anderen damit zu helfen.
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5 Cynefin Framework, Tatigkeiten der Ingenieure,

Best Practices and Good Practices

Das Betriebskonzept (siehe Kapitel 3) half die ,Building Blocks® (Typen der
Liefergegenstande) zu beschreiben. Vor allem gab es in den ,Building Blocks®
Arbeitsanweisungen. Die Liefergegenstande waren unter dem starken Einfluss
von ASPICE und anderen Empfehlungen und Anforderungen an die Arbeitsweise
der Ingenieure.

RegelméaRiger Austausch mit der Initiativgruppe, mit Fihrungskraften und sogar
mit Ingenieuren der Fahrwerk-Hauptabteilung zeigte dem Autor eine in vielen
Bereichen herrschende Meinung: Es gebe die ,Best Practice” fir Ingenieurarbeit
in der Hauptabteilung, sie sei schon irgendwo beschrieben oder etabliert, man
musse sie einfach lernen und bernehmen.

In diesem Abschnitt versuchen wir folgende Fragen zu beantworten:

1. Gibt es in jedem Fachbereich die Best Practice?

2. Kann man eine Téatigkeit einfach aus einem Lehrbuch oder aus einem
anderen Projekt oder Unternehmen Ubertragen?

3. Wie komplex muss ein Projekt fir Unternehmensveranderung sein? Kann
man es nebenbei machen?

5.1 Komplexitat, Cynefin Framework und adaquate
Practices

5.1.1 Problemstellung

Schaffen wir erst einen Rahmen, um die Fragen zu beantworten. Wir werden
.Best Practice” als eine zielgerichtete Téatigkeit betrachten. Die Tatigkeiten
werden fur uns ein Teil des Unternehmens sein. Das Unternehmen wird zu
unserem Zielsystem, woran wir Systems Engineering anwenden. Im Rahmen
dieses Kapitels ist es genug, eine Praktik als eine zielgerichtete Téatigkeit zu
verstehen und nicht von anderen Tatigkeiten (wie z.B. von Prozessen) sie zu
unterscheiden.

Schon nach der Beschaffung dieses Rahmens kann man die ersten zwei Fragen
beantworten: nein, es gibt keine ,Best Practice® fur jeden Fachbereich (in
manchen Fachbereichen gibt es mehrere gleich gute Praktiken). Man kann nicht
jede Tatigkeit einfach aus einem Lehrbuch oder aus einem anderen &hnlichen
Projekt Gbertragen. Die Begrindung hier ist, der Kontext dieser tUbertragbaren
Anteile. Bei Definition aus dem Projekt Management Body of Knowledge (Project
Management Institute, 2008) gibt es keine zwei gleichen Projekte (und deswegen
kann man nicht einfach eine Tatigkeit von einem ins andere Ubertragen). Aus
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demselben Grunde gibt es nicht fir jedes Problem eine ,Best Practice”: Kontexte
konnen mehrere gleich passende Praktiken erlauben.

Wie kann man herausfinden, ob es eine ,Best Practice“ gibt oder es gibt mehrere
gleich gute Praktiken? Wie kann man entscheiden, ob es genug ist, einer Schritt-
fur-Schritt-Beschreibung der Tatigkeit zu folgen, oder man braucht implizites
Expertenwissen? Es hangt von der Komplexitat des Kontextes ab.

Es gibt viele verschiedene Wege, Komplexitdt zu messen und wahrzunehmen.
SEBoK (Complexity, 2024) mit Verweis auf das Paper (Sheard & Mostashari,
2011) unterscheidet drei folgende Komplexitatstypen:

— strukturelle Komplexitat: beschatftigt sich mit Elementen und Beziehungen
zwischen ihnen. Es geht hier z.B. um die Menge der Beziehungen und
Elemente, um die Menge der Mdglichkeiten, Elemente miteinander zu
verbinden.

— dynamische Komplexitat: die Komplexitat, die man wahrend der Nutzung
eines Systems betrachten kann.

— sozio-politische Komplexitat beschaftigt sich mit Einflissen von Personen
oder Gruppen der Menschen®.

Auch wenn unser Zielsystem (ein Unternehmen) vor allem aus Menschen
besteht, nutzen wir ein Framework fir Betrachtung der Komplexitat, die in die
Kategorie ,dynamische Komplexitat* passt. Das ist das Cynefin Framework Das
Framework ist vom Autor des Frameworks in (Snowden & Boone, 2007)
beschrieben, wird auch in SEBoK (Socio-Technical Features of Systems of
Systems, 2024) erwahnt, wird fur Entscheidungsmanagement in dem Paper
(French, 2013) von einem Autor evaluiert, der erst skeptisch tber das Framework
war, danach aber seine Meinung nach der Anwendung des Frameworks in
verschiedenen Bereichen geandert hat. Eine gute kurze Zusammenfassung des
Frameworks findet man in dem Video (Cognitive Edge, 2011).

5.1.2 Das Cynefin Framework
Das Framework fuhrt funf Bereiche der Komplexitat ein (Siehe Abbildung 4.
Cynefin Framework.).

Der erste in der Mitte ist der Bereich des Unbekannten: man geht davon aus,
dass Komplexitat jeder Umgebung unbekannt ist, sie muss man ordentlich
bewerten.

Die anderen vier Bereiche helfen von vier verschiedenen Komplexitatsarten zu
unterscheiden. Das Prinzip fur jeden Bereich ist gleich: ob man im Voraus sagen
kann, wie ein System auf bekannte Einfllisse reagieren wird.

6 SinngemafRes Zitat aus SEBoK (Complexity, 2024)
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Complicated

Governing constraints
Tightly coupled

Complex

Enabling constraints
Loosely coupled

probe-sense-respond sense-analyse-respond

Emergent Practice Good Practice

S~—

Chaotic

Lacking constraint
De-coupled

Clear

Tightly constrained
No degrees of freedom

act-sense-respond sense-categorise-respond

Novel Practice Best Practice

Abbildung 4. Cynefin Framework.

By Tom@thomasbcox.com - Own work - a re-drawing of the prior artwork found here (File:Cynefin_as_of_1st_June_2014.png) that
incorporates more recent changes, such as renaming "Simple" to "Clear"., CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=123271932

Im Bereich ,Simple (,Einfach®) befinden sich Systeme, deren Reaktion auf
Einflisse jedem im Voraus klar ist: man brauche dafiir keine besonderen
Fachkenntnisse, jeder Mensch mit einer gesunden Vernunft kann es begreifen.
Ein Beispiel von solchen Systemen ware eine Backerei ohne Backstube. Fur
solche Systeme machen klassische Schritt-fir-Schritt-Prozessbeschreibungen
(z.B. mit BPMN-Notation) Sinn: sie seien auch genug dafir. Fir Probleme in
diesem Bereich gibt es ,Best Practices®. eindeutige einzige LOsung eines
Problems.

Im Bereich ,Complicated” (,Kompliziert) befinden sich Systeme, deren Reaktion
auf Einflisse im Voraus nur Fachexperten klar ist. Man braucht implizites
Fachwissen, um solche Systeme ordentlich zu verwalten, ist ein explizites
Wissen (z.B. klassische Prozessbeschreibung) nicht genug: man braucht
unbedingt Experten mit implizitem Wissen. In dem Bereich gibt es keine Best
Practices, sondern nur gute Practices: ein Problem kann gleich gut mit
unterschiedlichen Ansatzen geldst werden. Die Experten missen entscheiden,
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welche Praktik hier am besten passt, weil das auch von ihrem Fachwissen
abhangig ist.

Im Bereich ,Complex* (,Komplex“) befinden sich Systeme, deren Reaktion auf
Einflisse im Voraus keinem bekannt ist: man kann nur nachtraglich verstehen,
warum das System so reagiert hat.

Im Bereich ,Chaotic” (,Chaotisch®) befinden sich Systeme, fir welche es keine
Maoglichkeit gibt, Kausalitat zwischen Einflissen und Systemverhalten
festzustellen.

5.1.3 Komplexitat des Systems Engineering und der Tatigkeit der Ingeneure

Die Tatigkeiten der Ingenieure sind (wenn wir das Cynefin Framework fur ihre
Bewertung nutzen) mindestens kompliziert. Es gibt einige Wege, diese Aussage
zu begrinden.

Erstens, den einfachen Téatigkeiten widmet man nicht Studiengange und so viele
Lehrbticher (ein einfaches Argument).

Zweitens, einige Autoren werfen ihren Blick auf Ingenieurtatigkeiten von auf3en
(d.h. von dem methodologischen Standpunkt), wo sie Ingenieurtatigkeiten so
beschreiben, dass wir mittels Cynefin sie als mindestens komplizierte bezeichnen
kénnen.

Wenn Janusz Dietrych Uber Konstruktionswissenschaft (die Tatigkeit der
Ingenieure, deren untrennbarer Anteil Systemdenken sei) schreibt (Dietrych &
Rugenstein, 1982), charakterisiert er die Tatigkeit der Ingenieure
folgendermalen:

~Wir mussen schopferisch tétig sein und produzieren, wenn wir unsere
materiellen Bedurfnisse befriedigen wollen. Denken und Handeln sind zwei
Formen unserer Tatigkeit.*’

,Der Ingenieur wirkt in der Abstraktionssphire in Hinsicht auf die
Konkretumsphare. Dies ist eine intellektuelle Tatigkeit, infolge des
Zusammentreffens mit der TECHNOSPHARE.“8

,Die Bedarfsdeckung (als_Teil der Tatigkeit der Ingenieure - Anmerkung des
Autors der Studienarbeit) ist ein sehr komplizierter Prozess".°

7 Das Zitat vom (Dietrych & Rugenstein, 1982), Kapitel 0.3, Kursivmarkierungen vom Autor der
Studienarbeit.
8 Das Zitat vom (Dietrych & Rugenstein, 1982), Kapitel 1.6, Kursivmarkierungen vom Autor der
Studienarbeit.
° Das Zitat vom (Dietrych & Rugenstein, 1982), Kapitel 1.6, Kursivmarkierungen vom Autor der
Studienarbeit.
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Das Buch von Prof. Dietrych ist ein Lehrbuch. Auch wenn in diesem Buch ein
Blick auf die Disziplin vom methodologischen Standpunkt geworfen wird, ist es
ein Lehrbuch, das die Inhalte der Disziplin beschreibt und mit anderen Disziplinen
sie methodologisch nicht vergleicht. Deswegen mussen wir nach einer anderen
Quelle suchen, um die Aussage ,Die Tatigkeit der Ingenieure ist mindestens
kompliziert® zu begrunden.

AuRerdem nutzt Prof. Dietrych die Benennung ,Konstruktionswissenschaft®, und
nicht die Benennung ,Systemtechnik®, was ein klarer Synonym fur Systems
Engineering ware. Um die Affinitdt der Begriffe hinter den Benennungen
,Konstruktionswissenschaft* und ,Systemtechnik” in dieser Arbeit nicht zu
begrinden, wenden wir uns einer anderen Quelle zu, die explizit Systems
Engineering untersucht und seine Komplexitat bewertet.

Wir wenden uns zu den Arbeiten von Prof. Dr. Habil. Vitaliy Gorokhov: dem
Sowijetischen und russischen Wissenschaftler. Prof. Gorokhov war international
bekannter Experte mit Publikationen auf Russisch, Englisch, Franzésisch und
Deutsch. Er arbeitete zusammen vor allem mit der technischen Universitat in
Karlsruhe. Prof. Gorokhov hat sein Leben der Forschung von folgenden Gebieten
gewidmet:

— Wissenschafts-, Technik- und Umweltphilosophie,

— globale Probleme nachhaltiger Entwicklung,

— Folgenabschatzung wissenschatftlicher und technischer Entwicklung,

— Methodik des Systems Engineering und Projektmanagements,

— Geschichte des Ingenieurwesens und methodische Analyse technischen
Wissens?©

In seiner Monografie ,Methodologische Analyse der Systemtechnik® (Fropoxos,
1982) beschreibt Prof. Gorokhov das Objekt der Systemtechnik als komplexes
Objekt:

,Das Objekt der systemtechnischen Tatigkeit ist ein komplexes System“!!
Prof. Gorokhov erklart diese Aussage in der Einfihrung des Buches weiter:

,Die Komplexitat eines Objekts der Systemtechnik ergibt sich zum einen aus dem
Ubergang von einem einfachen zu einem zusammengesetzten Objekt und zum
anderen aus der Analyse seiner Teile zur Analyse des Ganzen. Dieser Ubergang
wird gro3tenteils durch die zunehmende Spezialisierung und die Notwendigkeit
vorangetrieben, verschiedene Arten von Ingenieuraktivitaten zu koordinieren, die

10 Dje Liste ist ein vom Russischen tibersetztes Zitat: https://iphras.ru/gorokhov.htm. Ubersetzung
vom Autor der Studienarbeit.
11 Das vom Russischen Ubersetztes Zitat aus (FTopoxos, 1982), Kapitel 1
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in die Entwicklung eines komplexen Systems einbezogen sind und auf die
Schaffung eines einzigen Projekts abzielen.“1?

,Die Komplexitdt moderner Ingenieursysteme liegt nicht so sehr in der Zunahme
der Anzahl, sondern in der Vielfalt und Heterogenitat der Komponenten und
Verbindungen zwischen ihnen.“*3

Prof. Gorokhov beschreibt auch die Tatigkeit ,Systemtechnik® als eine komplexe
Tatigkeit:

,Doch obwohl hier (in Systemtechnik - Anmerkung des Autors der Studienarbeit)
auf den ersten Blick die Hauptaufgabe in der Synthese heterogenen Wissens,
theoretischer Konzepte und Methoden liegt, liegt eigentlich im Zentrum einer
solchen Synthese (im Rahmen der Systemtechnik - Anmerkung des Autors der
Studienarbeit) die komplexe Aufgabe der Koordination, Abstimmung, Steuerung
und Organisation verschiedener Aktivitaten zur L6sung eines konkreten
Komplexes wissenschaftlichen und technischen Problems.“14

Prof. Gorokhov betont, dass zum Objekt der Systemtechnik nicht nur das
klassische Produkt wird, sondern auch die Tatigkeit, die auf die Erzeugung dieses
Produktes gerichtet ist. Er betont einige Besonderheiten der Systemtechnik im
Vergleich mit anderen wissenschaftlich-technischen Tatigkeiten:

~Systemtechnik ist an der Schnittstelle zwischen wissenschatftlichen Aktivitaten
und Aktivitaten der Ingenieure entstanden; sie funktioniert an dieser Schnittstelle
weiter und stellt inre effektive Beziehung sicher*t®

~Systemtechnik im Gegensatz zu klassischen naturwissenschaftlichen und
technischen Disziplinen (z. B. Funktechnik und angewandte Mechanik oder
Elektrotechnik) ist ,nichtklassisch® ausgebildet: sie konzentriert sich nicht auf die
naturwissenschatftliche Grundlagendisziplin als Vorbild zur Durchfihrung
wissenschaftlicher Forschung. <...> Die Besonderheit des nichtklassischen
Weges besteht darin, dass zur Lésung komplexer wissenschaftlicher und
technischer Probleme grundsatzlich alle wissenschaftlichen Disziplinen,
Theorien, Erkenntnisse und Methoden involviert sind (und nicht nur die
Grundtheorie), die in Zukunft eine gemeinsame spezifische methodische
Grundlage in ein einziges theoretisches System wissenschaftlicher und
technischer Disziplinen umwandeln. Sie werden nattrlich entsprechend
Uberarbeitet und neu gedacht. Schliel3lich werden neue spezifische Methoden
und theoretische Forschungsinstrumente entwickelt, die eine moglichst effektive

12 Das vom Russischen Ubersetztes Zitat aus (Ffopoxos, 1982
13 Das vom Russischen Ubersetztes Zitat aus (Ffopoxos, 1982
14 Das vom Russischen Ubersetztes Zitat aus (FTopoxos, 1982
15 Das vom Russischen Ubersetztes Zitat aus (Ffopoxos, 1982

, Kapitel 1
, Kapitel 1
, Kapitel 1
, Kapitel 1

~— ~— ~— ~—
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L6sung der Probleme dieser wissenschaftlich-technischen Disziplin ermdglichen.
Systemtechnik ist genau eine solche Disziplin.“®

Prof. Gorokhov nutzt die russische Benennung ,CuctemoTtexHuka“ (buchstéblich
auf Deutsch ,Systemtechnik“) als Ubersetzung der englischen Benennung
,Systems Engineering®, was er klar in der Einfuhrung betont. Aus dem Grunde
kénnen wir alle Feststellungen aus dem Buch auch an Systems Engineering
anwenden.

Zu guter Letzt, kdbnnen wir das Gesetz der erforderlichen Varietat (Ashby, 1956)
nutzen, um die Aussage Uber Komplexitat von Systems Engineering zu
unterstitzen. Die Varietat ist eine Messung der Komplexitat des Systems. In der
extremen Formulierung des Gesetzes: eine optimale Kontrolle wird unter
folgenden zwei Bedingungen erreicht:

— Ubereinstimmung der Varietat des Kontrollhandelns mit der Varietat des
Kontrollierten;
— strikte Eindeutigkeit der Kontrollmaf3hahmen.

Die Komplexitat der Tatigkeit muss der Komplexitat ihres Objektes entsprechen.
Also, je komplexer das Objekt ist, desto komplexer muss auch die Tatigkeit sein.

Zusammengefasst, es gibt keinen Zweifel, dass sowohl das Objekt von Systems
Engineering als auch das Systems Engineering an sich vom Standpunkt von
Cynefin-Framework kompliziert oder komplex sind. Das bedeutet, dass einfache
Prozessbeschreibungen (Schritt-flr-Schritt-Beschreibungen) der Tatigkeit fur
Systems Engineering nicht anwendbar sind. Es gibt auch keine ,Best Practices”
in Systems Engineering: es gibt ,Good Practices®. Es gibt eine Diversitat der
passenden Ansatze, aus der die Fachexperten selbst basierend auf ihrem
Wissen und Verstandnis des Aufgabenfeldes das Passende wahlen sollen.

5.1.4 Good Practices statt Best Practices

Was kann man dann als Alternative zu ,Best Practices“ vorschlagen, um
Leitplanken in einem Entwicklungszentrum den Systems Ingenieuren
anzubieten? Wir wenden uns zu der Arbeit von Ivar Jacobson et al. ,Enough of
Processes-Lets do Practices” (Jacobson, Ng, & Spence, 2007)

Im Paper nutzt man die Benennungen ,Processes” (,Prozesse” auf Deutsch) und
.Practices” (,Praktiken“ auf Deutsch). Auch wenn diese Benennungen nicht
eindeutig auf dieselben Begriffe zeigen, wie ,Best Practice“ und ,Good Practice®
entsprechend, sind sie nah genug, um die L6ésung aus dem Artikel in unserem
Fall zu nutzen. Die Begrindung dieser Aussage stammt aus der
Problembeschreibungen von Prozessen im Artikel.

16 Das vom Russischen Ubersetztes Zitat aus (FTopoxos, 1982), Kapitel 1
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Im Paper erwahnt man folgende Probleme der Prozesse:

— Das Problem der verweigerten Gemeinsamkeit (jeder Prozess scheint neu
zu sein; eigentlich haben sie viele Gemeinsamkeiten, die schwer zu
analysieren sind)

— Das Problem der Vollstandigkeit (jeder Prozess versucht man vollstandig
zu beschreiben; das fiihrt zur Uberflutung der Information, es wird schwer
zu bewerten, ob der Prozess nitzlich in der Situation ist)

— Das Problem der Nutzung des kompletten Prozesses (selten ist es
notwendig, den ganzen Prozess zu nutzen; sie sind aber so nicht modular
beschrieben, dass es schwer ist, nur Teile von ihnen anzuwenden)

— Das Problem der nicht-synchronisierten Prozesse (jedes Team passt
Prozesse an die Realitat an; wegen der Komplexitat der Beschreibung
haben die Teams keine Zeit, die Beschreibungen zu aktualisieren; somit
entspricht die Beschreibung nie der real angewendeten Prozesse)

— Das Problem der Beschaffung des Wissens (groRRe
Prozessbeschreibungen werden selten ordentlich gelesen)

— Das Problem der ,dummen“ Prozesse (auch wenn in grof3en
Prozessbeschreibungen etwas gefunden wird, ist es schwer, wahrend der
Nutzung Mehrwert von dieser Beschreibung zu bekommen;
Prozessbeschreibungen erzahlen haufig, was ,Langweiliges man tun
muss, und nicht wie man das tut)?’

Wenn wir von au3en (aulRerhalb des Papers und im Kontext dieses Kapitels)
diese Probleme anschauen, kénnen wir feststellen: die Probleme sind eigentlich
nicht von Prozessbeschreibungen per se, sondern von der Anwendung der
Prozessbeschreibungen im falschen Cynefin-Bereich. Fir einfache Tatigkeiten
werden die erwahnten Probleme weniger wichtig oder Gberhaupt nicht sichtbar.
Wenn man aber Prozessbeschreibungen im komplizierten oder komplexen
Bereich anwendet, kommen die erwahnten Probleme hoch.

Die vorgeschlagene LOsung ist es, Praktiken, statt Prozesse anzuwenden (oder,
mit anderen Wortern, statt ,Best Practices” die ,Good Practices®). Die Autoren
des Papers definieren Praktik durch ihre Wirkung: ,Eine Praktik bietet eine
Mdoglichkeit, einen bestimmten Aspekt eines Problems systematisch und
nachweisbar anzugehen.“'® Im Paper wird es betont:

— Eine Praktik versucht nicht, das gesamte Problem anzugehen. Vielmehr
greift eine Praktik einen bestimmten Aspekt des Problems an.

17 Sinngemafes Zitat aus (Jacobson, Ng, & Spence, 2007), Ubersetzt vom Englischen vom Autor
der Studienarbeit
18 Sinngemales Zitat aus (Jacobson, Ng, & Spence, 2007), Ubersetzt vom Englischen vom Autor
der Studienarbeit
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— Eine Praktik ist insofern systematisch, als jemand sie artikulieren kann —
es ist keine schwarze Kunst. Eine Praktik hat einen klaren Anfang und ein
klares Ende und erzahlt eine vollstandige Geschichte in brauchbaren
Teilen.

— Eine Praktik umfasst ihre eigene Verifizierung, die ihr ein klares Ziel und
eine Moglichkeit zur Messung ihres Erfolgs bei der Erreichung dieses Ziels
liefert. Ohne Verifizierung ist die Praxis nicht vollstandig.*®

Um einige Beispiele der Praktiken zu geben, zitieren wir hier ein Bild aus dem
Paper.
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Abbildung 5. Beispiele der Praktiken.?°

Beispiele der Beschaffung der Praktik im Rahmen des beschriebenen Projektes
sind in Kapiteln 6, 7 vorgestellt. Jedes Kapitel in dieser Studienarbeit sollte an
sich eine Praktik beschreiben.

5.2 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1. Ingenieurtatigkeit und besonders Systems Engineering sind (mit dem
Cynefin-Framework beobachtet) mindestens komplizierte Tatigkeiten.

2. «

19 Die Liste ist ein sinngemaRes Zitat aus (Jacobson, Ng, & Spence, 2007), Ubersetzt vom
Englischen vom Autor der Studienarbeit
20 Das Zitat aus (Jacobson, Ng, & Spence, 2007), Figure 1 im Paper.
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.Best Practices® oder ,Schritt-flr-Schritt-Prozessbeschreibungen®
(,Prozesse®) sind fur komplizierte Tatigkeiten im besten Fall nutzlos und
im schlimmsten Fall schadlich.

Fur komplizierte und komplexe Tatigkeiten sind ,Good Practices oder
,Praktiken“ anzuwenden.
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6 Erhebung der Stakeholder-Anforderungen im

unbekannten Umfeld - Bekanntmachung mit
MBSE

Um Ingenieure der Hauptabteilung in die Transformationsinitiative zu involvieren,
entschied die Initiativgruppe ihre Bedarfe zu verstehen und ihnen zu helfen, diese
zu befriedigen. Diese Entscheidung unterstiitze auch das abgestimmte
Vorgehenskonzept der Initiativgruppe (siehe Kapitel 3): die Lésungen der seien
nur dann gut, wenn die Ingenieure der Hauptabteilung klar und offen sagen, dass
ihr tagliches berufliches Leben damit positiv beeinflusst wird.

Das konzernweite Transformationsprogramm, dessen Einflisse das
beschriebene Projekt bearbeitete, beinhaltete keine Bottom-Up-Initiativen.
Solche aber wurden nicht verboten: jede organisatorische Einheit durfte die von
dem Programm definierten Rahmen weiter so detaillieren und umsetzen, wie
diese Rahmen erlaubten.

Eine von Bottom-Up-Initiativen der Initiativgruppe ist im Kapitel 7 vollstandig
beschrieben. In diesem Kapitel beschaftigt sich der Autor mit einer
Voraussetzung dafir: wie kann man Stakeholder-Anforderungen an etwas
erheben, wenn den Ansprechpartnern das ganze Themenfeld nicht bekannt ist?

6.1 Projektsituation: neues Lenkrad und PowerPoint-
Architekturblockschaltbilder

In der Fahrwerk-Hauptabteilung gab es eine Lenkrad-Mannschaft. Diese
Mannschaft kontaktierte die Initiativgruppe (mit Hilfe des fihrenden Ingenieurs,
siehe Kapitel 4) mit einer konkreten Frage. Lenkrader in neuen Baureihen sollten
Sensoren beinhalten und mit Steuergeraten austauschen, um Anforderungen fir
autonomes Fahren zu befriedigen.

Um Konstruktionsentscheidungen mit Blockschaltbildern zu beschreiben, nutzte
die Lenkrad-Mannschaft PowerPoint. Das Werkzeug befriedigte die
Anforderungen der Mannschaft: drei Seiten mit Blockschaltbildern war es einfach
zu aktualisieren und somit die Entscheidungen zu dokumentieren. Die Sensoren,
der Austausch mit Steuergeraten verpflichteten die Lenkrad-Mannschaft
komplexere Blockschaltbilder zu erstellen: jetzt brauchten sie zehn Seiten.

Um die Ganzheitlichkeit in so einer Menge der Folien zu unterstitzen, reiche
PowerPoint der Mannschaft nicht mehr. Bei Anderung eines Elementes auf einer
Folie sei das Risiko unakzeptabel hoch, diese Anderung auf anderen Folien zu
verpassen.
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Die Lenkrad-Mannschaft kannte keine Losung daftir und bat die Initiativgruppe
um Unterstiutzung. Die Initiativgruppe kannte einige IT-Werkzeuge fur
Produktarchitekturmodellierung, konnte aber keine Anforderungen an das
Werkzeug sammeln: der Lenkrad-Mannschaft war das MBSE-Vorgehen nicht
bekannt.

6.2 Projektsituation: Bekanntmachung mit MBSE mit
neutralem IT-Werkzeug

Soweit der Begriff der Modellierung im Model-Based-Systems-Engineering
(MBSE)-Sinne?! der Lenkrad-Mannschaft nicht bekannt war, gebe es keinen
Sinn, Anforderungen an das mdgliche IT-Werkzeug von der Mannschaft zu
sammeln. Die Initiativgruppe entschied es, der Mannschaft erst den MBSE-
Begriff zu erklaren.

Fir Demonstration des MBSE-Begriffes wahlte die Initiativgruppe ein IT-
Werkzeug aus, das den Bedarfen der Mannschatft sicherlich nicht passen wurde.
Somit wollte die Initiativgruppe den Konflikt der Interessen vermeiden und nur
den MBSE-Begriff zu erklaren. Die Initiativgruppe wollte keine positive
Voreingenommenheit fur ein bestimmtes IT-Werkzeug bei der Mannschaft
wecken.

Fur Erklarung des MBSE-Begriffes wurde Archi?? ausgewahlt. Dieses IT-
Werkzeug unterstitzt ArchiMate-Architekturmodellierungssprache (The Open
Group, 2022), die fur Modellierung der Unternehmen geeignet ist. Die Lenkrad-
Mannschaft entwickelt keine Unternehmen, sondern Produkte. Aus diesem
Grunde ware Archi fur die Mannschaft kein IT-Werkzeug, das ihre Arbeit
unterstitzen konnte. Um MBSE-Begriff zu erklaren, ware es ein passender
Kandidat.

Um den MBSE-Begriff zu erklaren, erstellte die Initiativgruppe ein einfaches
Architekturmodell in Archi und in PowerPoint. Das Modell beinhaltete einige
Diagramme, die ein Beispiel-Zielsystem von einigen unterschiedlichen
Viewpoints?® darstellte. Ahnlich aussehende Diagramme wurden auch mittels
PowerPoint-Folien skizziert.

21 Damit meint der Autor der Studienarbeit Erstellung der maschinenlesbaren Diagramme, die
miteinander konsistent sind, und diese Konsistenz wird automatisiert von einem IT-Werkzeug
unterstutzt.

22 Ein kostenloses Werkzeug, verfiigbar auf https://www.archimatetool.com, ist auch im INCOSE-
Lab (https://www.incose.org/learn/se-laboratory, nur fir Mitglieder) aufgelistet.

23 Im Sinne von ISO 42010, (ISO/IEC/IEEE, 2022)
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Um Mehrwert von MBSE zu demonstrieren, wurden einige einfache
Anwendungswaélle demonstriert, vor allem:

1. ich als Entwickler muss in einem Diagramm ein Element I6schen und
sicherstellen, dass dieses Element auf anderen Diagrammen geldscht
wird, weil ich so eine technische Projektentscheidung traf;

2. ich als Entwickler will wissen, mit welchen anderen Elementen ein Element
verbunden ist, weil ich dieses Element andern will und mit Eignern der
verbundenen Elemente das klaren muss;

3. ich als Entwickler muss aus meinem Modell einen Bericht fir Manager
erstellen, der nur Folien nach einer Vorlage laut dem Prozess bekommen
soll.

Nach dieser Demonstration verstand die Lenkrad-Mannschaft den MBSE-Begriff
sofort und war bereit, Bedarfe an Modellierungswerkzeug zu auf3ern.

6.3 Theorie: Bedarfe, Anforderungen, OMG Essence und
SEMAT Kernel

6.3.1 Warum neutrales IT-Werkzeug fur Demonstration

Ein der Ziele der Arbeit mit der Lenkrad-Mannschaft war es, ein passendes IT-
Werkzeug fur sie zu wahlen. Daflir sollte die Mannschaft einige Werkzeuge
demonstriert bekommen, und dann nach Tradeoff-Analyse-Vorgehen den
Werkzeugen Punkte vergeben.

Es sei schwer, Alternativen zu entdecken, wenn man zum ersten Mal en
passendes Werkzeug gesehen hat. (Siehe auch (Cilli & Parnell, 2014)) Aus dem
Grunde soll das IT-Tool, mit dem man demonstriert, als keine Alternative dienen:
so die eigentlichen Alternativen wirklich gleich wahrgenommen waren.

6.3.2 Unterschied zwischen Bedarfen und Anforderungen: Problem- und

Losung-Bereiche
Es gibt einige Definitionen von Bedarfen (Englisch ,Need“) und Anforderungen
(Englisch ,Requirement®).

Wir nutzen die Definition aus ,Guide to Needs and Requirements® (Katz, Orr, &
Wheatcraft, 2021) von INCOSE. In diesem Dokument unterscheiden die Autoren
~Stakeholder Needs® und ,Stakeholder Requirements” folgendermal3en:

»...otakeholder-Bedarfe repréasentieren externe Sicht auf Zielsystem mit Fokus
auf etwas, was Stakeholder von dem Zielsystem brauchen, um ihre Erwartungen
aus realer Welt zu befriedigen. Stakeholder-Anforderungen sind Anforderungen
an das Zielsystem, die diese Stakeholder besitzen. Diese Anforderungen sind ein
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Input fir Entwurfsprozess und von der Stakeholder-Perspektive kommunizieren,
was das Zielsystem tun muss, um Bedarfe dieser Stakeholder zu befriedigen.“?4

Hier sehen wir klare Teilung: Bedarfe befinden sich im Problem-Bereich
(,Problem Domain®), Anforderungen gehdren dem Losung-Bereich (,Solution
Domain®), wie solche von J. Dick et. al im Buch ,Requirements Engineering“
unterschieden werden (Kapitel (Dick, Hull, & Jackson , Requirements
engineering in the problem domain, 2017), (Dick, Hull, & Jackson, Requirements
Engineering in the Solution Domain, 2017)).

Wenn unser Zielsystem ein IT-Werkzeug fir Ingenieure ist, dann wére ein
Entwicklungsprojekt fir Lenkrad ein Obersystem fur dieses IT-Werkzeug im
Betrieb. Hier Obersystem ist noch ein Synonym flr ,Problem-Bereich®. Unser
Zielsystem ist ein LOsung-Bereich.

Wir kénnen die Aussagen der Lenkrad-Mannschaft dem Problem-Bereich
zuordnen und sie als Bedarfe bezeichnen.

6.3.3 OMG Essence - SEMAT Kernel fur Software und Systems Engineering
Wie stellen wir fest, in welchem Zustand diese Bedarfe sich befinden? Was sollen
wir tun, um sie reifer zu machen oder tUberhaupt sie erheben zu kénnen? Wie
helfen wir der Lenkrad-Mannschaft, vom Problem-Bereich in den Losung-Bereich
zu gehen und dort die Anforderungen an das MBSE-Werkzeug zu definieren?

Damit hilft uns das SEMAT Kernel von Ivar Jacobson et al (Jacobson, McMahon,
& Lidman, 2012), das explizit in der ,OMG Essence” Norm (Object Management
Group®, 2018) beschrieben ist.

SEMAT Kernel ist eine Darstellung der wichtigsten Einheiten in einem
Entwicklungsprojekt, deren Zustande verfolgt werden sollen und mit den man im
Projekt arbeiten muss.

Customer

(" Solution

Endeavour

Abbildung 6. SEMAT Kernel: Sieben Alphas. Zitat aus OMG Essence, Figure 8.2 in dem Dokument.

24 Das vom Englischen Ubersetzte Zitat aus (Katz, Orr, & Wheatcraft, 2021), Gbersetzt vom Autor
der Studienarbeit.
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Jede von diesen Einheiten (,Alphas® im Kernel benannt) hat ein eigenes
Lebenszyklus-Modell, in dem alle Etappen klar mit einer Check-Liste beschrieben
sind. Sei die Check-Liste flir eine Etappe vollstandig abgehackt, bedeutet es,
dass das Alpha auf dieser Etappe 100% reif ist und darf weiter gehen.

ST T

Identified

Solution
Needed

Acommercial, social or business opportunity has been
identified that could be addressed by a software-based
solution

The needfor a software-based solution has been
confirmed

Thevalue of a successful solution has been
established

Value
Established

Itis agreed that a solution can be produced quickly
and cheaply enough to successfully addressthe
opportunity.

Viable

Addressed
Benefit
Accrued

) . —

Opportunity

Asolution has been produ ced that demon strably
addresses the opportunity.

The operational use or sale of the solution is creating
tangible ben efits

Abbildung 7. Lebenszyklus von Alpha "Opportunity" (Pendant fur Stakeholder-Bedarfe). Zitat aus OMG
Essence, Figure 8.6 in dem Dokument.
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Abbildung 8. Check-Listen fir jede Etappe des Lebenszyklus von Alpha "Opportunity”. (lvar Jacobson
International, 2022)2°

Im Standard-Kernel gibt es sieben Alphas, die klare Beziehungen zueinander
haben (siehe Abbildung 6). Diese Beziehungen ermdglichen viele

25 Zitat aus Alpha State Cards (PDF
(https://www.ivarjacobson.com/publications/cards/alpha-state-cards-pdf-version)

Version)
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Entwicklungsprojekte (unabhé&ngig von System-Lebenszyklus-Modell) mit
Standard-Kernel zu beschreiben, nur mit richtiger Platzierung der Zustande der
Alphas auf einer kausalen Achse (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9. Ein Beispiel eines Systemlebenszyklus mit SEMAT Kernel beschrieben. Zitat aus OMG
Essence, Figure E.30 in dem Dokument.

Fur komplexere Falle ist im Standard OMG Essence eine Mdoglichkeit
beschrieben, das Kernel anzupassen. Diese Mechanismen wurden im
Russischen INCOSE-Chapter verwendet, um auf Systems-Engineering-Doméne
der Kernel anzupassen (siehe ,Towards a Systems Engineering Essence®
(Levenchuk, 2015)). Die Anderungen betrafen nur zwei Alphas von sieben. Die
Ergebnisse bestatigten die Anwendbarkeit von SEMAT Kernel auch fur Systems
Engineering.

6.3.4 Reifegrad und Zustande von Bedarfen

Wir untersuchen im Rahmen dieser Arbeit nur ein Alpha — ,Opportunity®
(Chance). Wahrend der Projektarbeit ist es wichtig, alle sieben Alphas in ihrem
Zusammenhang zu betrachtet. In diesem Abschnitt machen wir nur eine
Vertiefung in ein Alpha, um Theorie und praktische Projekterfahrung
zusammenzubringen.

In SEMAT Kernel umfangt das Alpha ,Opportunity“ die Bedarfe.

,Die  Gesamtheit der Umstédnde, die es angemessen machen, ein
Softwaresystem zu entwickeln oder zu &ndern. Die Chance artikuliert den Grund
fur die Schaffung des neuen oder geanderten Softwaresystems. Sie stellt das
gemeinsame Verstandnis des Teams fir die Bedirfnisse der Stakeholder dar
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und hilft bei der Gestaltung der Anforderungen an das neue Softwaresystem,
indem es seine Entwicklung begriindet.“%®

Siehe die Etappen des Lebenszyklus und ihre Beschreibung auf Abbildung 7.

6.3.5 Projektsituation: Stakeholder-Bedarfe durch Alpha ,,Opportunity
Jede Lebenszyklus-Etappe jedes Alpha gibt eine Check-Liste vor, womit man
klaren kann, ob das Alpha diese Etappe durchgegangen ist. Diese Check-Liste
hilft auch passende projektspezifische Aktivitaten auszufiihren.

Die Check-Liste fur die erste Etappe ,ldentifiziert” sieht so aus.

1. Es wurde eine Idee fur eine Mdglichkeit zur Verbesserung bestehender
Arbeitsweisen, zur Erhéhung des Marktanteils oder zur Anwendung eines
neuen oder innovativen Softwaresystems identifiziert.

2. Mindestens einer der Stakeholder mochte in ein besseres Verstandnis der
Chancen und des damit verbundenen Nutzens investieren.

3. Die anderen Stakeholder, die die Chance teilen, wurden identifiziert.2”

Im bestimmten Projektkontext kann man mit einer Kreativitat und grundlegendem
Systems-Engineering-Verstandnis diese Punkte in Aktivitaten umwandeln, die zu
folgenden Ergebnissen bringen:

— Lenkrad-Mannschaft sagt, dass heutige Arbeitsweise zu aufwandig fur
neue Produkte sei.

— Lenkrad-Mannschaftsleiter ist bereit, Zeit seiner Mannschaft und eigene
Zeit in ein besseres Verstandnis der Chance zu investieren.

— Lenkrad-Mannschaft will ihre Arbeitsweise verbessern, Abteilungsleiter
hat nichts dagegen, Initiativgruppe unterstitzt die Initiative, Tool-Vendor
und interne Experten stehen flir Demonstration der IT-Werkzeuge zur
Verfuigung.

Untersuchen wir noch eine Lebenszyklus-Etappe der Chance.
Die Check-Liste fur die Etappe ,Eine Losung wird gebraucht® sieht so aus:

— Die Stakeholder der Chance und der vorgeschlagenen Losung wurden
identifiziert.

— Die Bedarfe der Stakeholder, die die Chance generieren, wurden ermittelt.

— Alle zugrunde liegenden Probleme und ihre Grundursachen wurden
identifiziert.

— Es wurde bestétigt, dass eine softwarebasierte Losung erforderlich ist.

26 Das Ubersetzte Zitat aus (Object Management Group®, 2018), Ubersetzt vom Autor der
Studienarbeit.

27 Die Liste ist ein Ubersetztes Zitat aus (Object Management Group®, 2018), Ubersetzt vom Autor
der Studienarbeit.
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— Es wurde mindestens eine softwarebasierte Lésung vorgeschlagen.
Fur die Lenkrad-Initiative bedeutet es folgendes zu erreichen:

— Eine grol3e Stakeholder-Liste ist erstellt und beinhaltet Stakeholder-Rollen
und Namen der Repréasentanten der Stakeholder. Dieser Punkt triggert
eine entsprechende Etappe des Alpha ,Stakeholder®.

— Die Lenkrad-Mannschaft beschreibt klar mit einer Geschichte aus ihrem
Projekt, warum sie eine neue Vorgehensweise brauchen: die Geschichte
mit mehreren Folien und Blockschaltbildern in PowerPoint, die schwer
ganzheitlich zu behalten sind. Diese Geschichten sind dokumentiert.

— Es ist klar, warum die Lenkrad-Mannschaft mit PowerPoint
Architekturblockschaltbilder erstellt, warum sie keine neuen Technologien
dafur nutzt oder keine Eigeninitiative zeigt, solche kennenzulernen, warum
sie Hilfe von Initiativgruppe braucht. Diese Grunde sind bestatigt und
dokumentiert.

— Das Lenkrad-Team bekommt eine Demonstration der MBSE-IT-L6sung
(Archi) und bestatigt nach der Demonstration, dass ahnliches Werkzeug
ihr berufliches Leben vereinfachen wird.

— Ein interner Experte aus der Nachbar-Abteilung ist bereit, ein MBSE-
Werkzeug der Lenkrad-Mannschaft zu demonstrieren.

Wir gehen nicht jede Etappe des Alpha ,Chance® durch, weil mit diesen zwei
Beispielen des Prinzips schon klar demonstriert wurde.

6.3.6 Zusammenspiel von verschiedenen Alphas - Widerspiegelung des

Projektlebenszyklus mit Alphas

Fur jedes Projekt ist es wichtig, alle sieben Alphas im Griff zu haben. Wie kann
man erfahren, welches Alpha an welcher Stelle welchen Zustand haben muss?

Das ist die Frage der Lebenszyklus-Gestaltung. Die vordefinierten Zustande
(frther in dieser Arbeit auch ,Etappen“ genannt) sind den Projektphasen
zuzuordnen.

Die Zustdnde der Alphas haben auch innere Logik, die zu Abhangigkeiten
zwischen den Alpha-Zustanden fiahrt (siehe Beispiel im  Abschnitt
"Projektspezifische Aktivitdten basierend auf generischen Schritten in einem
Alpha™). Von diesen Abhangigkeiten ist die Zuordnung eingeschrankt.

Siehe Abbildung 9 fiir Beispiel solcher Zuordnung.

6.3.7 Weitere Anwendungsmaoglichkeiten von OMG Essence

Im Rahmen des Projektes nutzte der Autor das Kernel von OMG Essence, um
wichtige Sachen (,Alphas®) im Projekt zu verfolgen und Aktivitaten zu planen. Er
nutzte dieses Werkzeug selbst, ohne das ganze Team explizit damit bekannt zu
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machen. Es gebe weitere Anwendungsmadglichkeiten von SEMAT Kernel und
OMG Essence.

Das Kernel ist ein Konzept-Modell, das folgende Rollen erfullt (Jacobson,
McMahon, & Lidman, 2012):

— ein Denken-Framework fur Teams, um Fortschritt im Projekt zu

besprechen und die ,Gesundheit des Projektes festzustellen;

— Gemeinsame Grundlage fir die Diskussion, Verbesserung, den Vergleich

und den Austausch von Software-Engineering-Methoden und -Praktiken;

— ein Framework fur Teams zur Zusammenstellung und kontinuierlichen

Verbesserung ihrer Arbeitsweise durch die Zusammenstellung separat
definierter und beschaffter Praktiken;

— eine Grundlage zur Definition praxisunabhangiger Mal3Bnahmen zur

Beurteilung der Qualitat der erstellten Software und der zu ihrer Erstellung
verwendeten Methoden;

— eine Grundlage zur Definition praxisunabhangiger Mal3nahmen zur

Beurteilung der Qualitat der erstellten Software und der zu ihrer Erstellung
verwendeten Methoden.?®

Die Zugangsbeschrankungen fur Nutzung von Kernel sind niedrig. Das Kernel
kann man sogar in der Form der Kartenspiele verwenden.

6.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1.

Auch wenn Produktentwickler sich mit neuen Methoden nicht
beschaftigen, kdénnen sie Mangel ihrer heutigen Methoden deutlich
beschreiben. Fur einen Methoden- oder IT-Werkzeugentwickler kénnen
solche Feststellungen im Problem-Bereich sich befinden.

. Eine Feststellung im Problem-Bereich ist ein Stakeholder-Bedarf. Solche

Bedarfe stellen eine wertvolle Information tGber obergeordnetes System
dar, in welchem eine neue Methode oder ein IT-Werkzeug verwendet wird.
Es ist eine gute Teilung der Arbeit, wenn Methoden- und IT-
Werkzeugentwickler die Produktentwickler von Stakeholder-Bedarfen im
Problem-Bereich zu den Anforderungen im Lésung-Bereich begleiten.

. Wenn Produktentwickler z.B. aus Wissensmangel keine Anforderungen im

Losung-Bereich definieren kdnnen, kann der Werkzeugentwickler ihnen
maogliche Losungen basierend auf den Bedarfen vorstellen.

Es ist wichtig, die Vorstellung des Lésung-Bereiches und die Vorstellung
einer bestimmten L6sung nicht zu verwechseln. Ziel der ersten Aufgabe
ist es, die Produktentwickler zu befahigen, Anforderungen zu formulieren.
Ziel der zweiten Aufgabe ist es, eine Losung den Produktentwicklern

28 Sinngemales Zitat aus (Jacobson, McMahon, & Lidman, 2012), Ubersetzt vom Autor der
Studienarbeit.
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vorzustellen, so sie nach schon definierten Anforderungen diese bewerten
konnten.

. OMG Essence und SEMAT Kernel kdnnen als allgemeiner Leitfaden fur
Software und Systems Engineering Projekte dienen. Sie helfen Aktivitaten

und ihre Reihenfolge zu definieren; den Zustand des Projektes zu
verfolgen.
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7 Bottom-Up-Transformationsinitiativen

Im abgestimmten Betriebskonzept (siehe Kapitel 3) stand es fest: das Ergebnis
unserer Arbeit ist nur dann gut, wenn die Entwickler der Hauptabteilung das offen
und ehrlich bestatigen. Also, die Entwickler der Hauptabteilung haben unbedingt
das Wort und sind somit zu den wichtigen Stakeholdern worden.

Wie ist es aber am einfachsten zu gewahrleisten, dass die Stakeholder mit der
Ldsung glucklich sind? Sie so friih wie moéglich in die Arbeit mit der Losung zu
involvieren, sie so frih wie mdglich zu fragen, was sie eigentlich wollen, und
ihnen zu zeigen, was es geben kann und was es gibt.

Wie ermutigt man Menschen sich mit etwas Neuem zu beschéftigen, wenn sie
schon mehr als 100% mit ihren taglichen Aufgaben ausgelastet sind? Wir kbnnen
zwei Gruppen der Ansatze unterscheiden: die Mitarbeiter zwingen (z.B. mit
Befehl) oder die Mitarbeiter motivieren. Der Autor hat zwei von diesen Ansatzen
in derselben Umgebung beobachtet.

In diesem Abschnitt vergleichen wir zwei verschiedene Vorgehensweisen: Top-
Down (wenn ganz oben Richtlinien definiert werden und einfach nach unten
detailliert und implementiert Ubergeben werden; Mitarbeiter mussten an
Arbeitstreffen teilnehmen und ihre Meinung auf3ern), und Bottom-Up (wenn auf
dem ,Engineering-Shopfloor‘ von konkreten operativen Entwicklern man erfahrt,
was sie in ihren Projekten brauchen, und dann man hilft ihnen, dieses zu
bekommen). Wie in jedem Abschnitt, schauen wir eine Konkrete Projektsituation
an, untersuchen bekannte Theorien und lernen uns mit der Losungsansatz des
Autors kennen. Am Ende werden wir Schlussfolgerungen ziehen.

7.1 Projektsituation: Prozessbeschreibungen und
Vorschriften von oben

Die Hauptabteilung hatte einige Pilotprojekte mit interner
Prozessberatungsabteilung. Im Rahmen dieser Pilotprojekte fanden einige
Workshops statt, wo Prozessberater zusammen mit Entwickler der
Hauptabteilung ein Prozessmodell (ASPICE) an die Realitat der Hauptabteilung
anpasste (siehe zum Thema ASPICE-Prozessreferenzmodell auch das Kapitel
10). Als Ergebnis bekamen die Entwickler Prozessdokumentation.

Der Autor hatte einige Gelegenheiten, mit Entwicklern offen auszutauschen, die
an diesen Pilotprojekten teilgenommen haben. Auf die Frage ,Hat das Deine
tagliche Arbeit irgendwie verbessert oder Uberhaupt beeinflusst?” bekam der
Autor nur eine Rickmeldung: das tagliche berufliche Leben blieb unverandert.

Auch wenn die Top-Down-Initiative, die die interne Prozessberatung
verwirklichte, gut gemeint war, hat sie ihre Ziele bei Entwicklern nicht erreicht.
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Diejenigen, die direkt mit dem Produkt des Unternehmens arbeiten, sahen keine
Anderungen in ihrem taglichen beruflichen Leben.

Der Autor versuchte tUber eigene Kontakte zu klaren, ob das der Zufall ist, oder
wurde das laufende unternehmensweite Transformationsprogramm so gefuhrt.
Laut der Information tber dritte Personen (leider gab es keine Gelegenheit, direkt
den Programmleiter zu treffen) lief das Programm wie erwinscht. Das Ziel des
Programms war, die Eingaben von Konzern an das Unternehmen anzupassen
und weiter den Hauptabteilungen zu tbergeben. Als Ruckkopplung sollten die
erwahnten Workshops dienen.

Wie konnte man das Transformationsprogramm anders gestalten?

7.2 Theorie: Bottom-Up-Transformation bei BMW, eine
Fallstudie

In dem Buch ,Integrating Program Management and System Engineering®
(Rebentisch & Prusak, 2017) st eine Fallstudie von dem
Transformationsprogramm erwahnt, die im Zeitraum 2007 bis 2012 im
Entwicklungsressort bei BMW stattgefunden hatte (Abschnitt 14.5 des Buches).

Die Ausgangslage forderte vom Unternehmen viel effektiver zu werden. Trotz
dem Fakt, dass BMW ein erfolgreiches Automobil- und Motorradersteller war,
musste es sich verbessern, um weiter unabhangig auf dem Markt zu bleiben. Der
neue Vorsitzende des Entwicklungsressorts Klaus Draeger musste nach seinem
Auftritt in die Rolle im November 2006 groRe Herausforderungen treffen. Das
Ressort war schon an dem Grenzen seiner Kapazitaten, musste aber laut der
mittel- und langfristiger Unternehmensstrategie noch mehr Baureihen in
demselben Zeitraum wie friher mit derselben Grof3e der Arbeitskraft entwickeln.
Konkret musste die Menge der Baureiheprojekte auf ein Drittel steigen,
Entwicklungszeit musste auf ein Drittel reduziert werden, Qualitat der Produkte
musste auch auf ein Drittel steigen. Als Antwort auf diese Herausforderungen
kam das Transformationsprogramm E3: Erheiternde Produkte, Effiziente
Prozesse und Strukturen, Emotionen und Teamgeist.?®

Dieses Programm basierte auf drei Projektbereichen: E3-Projekte (grof3e
Transformationsprojekte wie Produktlebenszyklusmanagement),
Wertschopfungsorientierung und E-Change-LIFE.

Fur diesen Abschnitt der Studienarbeit sind die Wertschopfungsorientierung-
Projekte besonders interessant. Das waren kleine Projekte, die jeder Mitarbeiter
initiieren konnte, um eigene Betriebsumgebung zu &ndern.

29 Der Absatz ist ein vom Englischen bersetztes sinngemafles Zitat aus dem Buch (Rebentisch
& Prusak, 2017), Ubersetzt vom Autor der Studienarbeit.
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Die Mitarbeiter des Entwicklungsressorts identifizierten Herausforderungen,
stellten ihre Ldsungsvorschlage vor, bekamen auch Ressourcen und
Management-Unterstitzung, durften Kollegen aus Nachbarabteilungen bei
Bedarf involvieren. Interne Prozessberatungsabteilung bei BMW spielte in diesen
Projekten auch eine Rolle: sie stellte den Entwicklern ein Regelwerk zur
Verfligung, erklarte ihnen die Lean-Prinzipien, welche als Grundlage fur das
Transformationsprogramm dienten.

Somit konnten die Entwickler nicht nur an dem groBen E3-
Transformationsprogramm teilnehmen (was fur die meisten davon ohne diese
kleinen Projekte nicht der Fall gewesen ware), sondern auch sich mit dem grof3en
strategischen Programm direkt und klar assoziieren und eigenen Beitrag fuihlen.

7.3 Projektsituation: Ein Versuch, den Entwicklern die
Initiative zuruckzugeben

Als der Autor die Lage mit Transformationsinitiativen festgestellt hat (die
Ingenieure mussten die Methoden und Prozesse nutzen, die ihnen gegeben
wurde), versuchte er den Ingenieuren die Initiative zurlickzugeben. Das
unterstitze auch das abgestimmte Betriebskonzept (siehe Kapitel 3): die
Transformationsbedarfe sollten von Mitarbeitern der Fahrwerk-Hauptabteilung
kommen. Die Aufgabe der Initiativgruppe war es, diese Bedarfe in vorgegebenen
Rahmen mit Lésungen zu befriedigen.

An einem Tag traf die Initiativgruppe einige Ingenieure aus dem Lenkrad-Bereich.
Die Ingenieure &aufRerten ihren Bedarf folgendermal3en. Sie zeigten ein
PowerPoint-Dokument mit Blockschaltbildern, womit das Konzept des Lenkrades
beschrieben wurde. Friher sei das Lenkrad relativ einfach: mechanische
Komponenten haben Beruhrungspunkte mit mechanischen Komponenten in der
Umgebung des Lenkrades, es gebe einige elektrotechnische Schnittstellen mit
der Umgebung. Das moderne Lenkrad, dass die Ingenieure entwickelten, solle
fir automatisiertes Fahren bereit sein. Das bedeute vor allem, mit Sensoren
ausgestattet zu sein, die den Griff des Fahrers identifizieren.

Dieses und andere neue Anforderungen verpflichteten die Ingenieure
komplexere Blockschaltbilder zu erstellen. Das PowerPoint-Dokument bestehe
nicht aus zwei-drei Seiten, sondern aus Dutzend Seiten. Und jede Anderung auf
einem Blockschaltbild sei jetzt eine grol3e Herausforderung: man misse
feststellen, dass auf anderen Seiten die Anderung aus widerspiegelt wird. Die
Ingenieure sahen dafiir keine Ldsung und brauchten Unterstitzung der
Initiativgruppe.
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Die Initiativgruppe identifizierte diesen Bedarf (Vorbereitung zu Bedarfserhebung
ist im Kapitel 6 beschrieben) und schlug vor, ein Architekturmodellierungs-Tool
in dem Entwicklungsprojekt zu pilotieren. Im Rahmen des laufenden
Transformationsprogramm  musste ein  bestimmtes Tool mit einem
Architekturgestaltungsframework und Architekturmodellierungssprache
ausgerollt werden, allerdings aber nur im nachsten Baureihe-Projekt. Also, der
heutige Bedarf des Lenkrad-Teams ware damit nicht abgedeckt.

Deswegen vereinbarten die Initiativgruppe und das Lenkrad-Team, eine
Pilotierung des Architekturmodellierungstools durchzufiihren. Ziele dieser Aktion
waren:

— Das Lenkrad-Team mit einem Architekturmodellierungstool bekannt zu
machen, so es fir zukinftiges Tool bereit wird.

— Initiative dem Lenkrad-Team zurtickzugeben, um ihre Anforderungen an
Unterstitzungssysteme zu berlcksichtigen.

— Das geplante Vorgehen der Initiativgruppe zu erproben.

Um die Ziele zu erreichen, wurden folgende MalRnahmen verwirklicht:

— Konkretere Bedarfe des Lenkrad-Teams wurden aufgeschrieben.

— Bedarfe anderer kritischen Stakeholder wurden aufgeschrieben.

— Die Liste der Bedarfe, Stakeholder und ihrer Reprasentanten wurde
ereignisbasiert aktualisiert (wenn Initiativgruppe erfuhr, dass jemand
neuer sich in die Initiative einmischen will, wurde erstmal geklart, welche
Rolle er in der Initiative haben darf und warum).

— Vier verschiedene Tool-Kandidaten wurden ausgewahlt, die Tool-Vendor
oder interne Experten demonstrierten dem Lenkrad-Team diese Tool-
Kandidaten.

— Das Lenkrad-Team verteilte Punkte jedem Tool-Kandidaten laut der friiher
aufgeschriebenen Bedarfen (als Inspiration nutzte der Autor folgende
Papers Uber Tradeoff-Analyse fir diese Malinahme: (Daniels, Werner, &
Bahill, 2001), (Mavris, Griendling, & Dickerson, 2013), (Cilli & Parnell,
2014)).

— Das Tool-Kandidat mit mehr Punkten wurde fur Pilotierung ausgewabhilt.

7.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Folgendes wurde im Projektumfeld entdeckt:

— Die Kultur im Unternehmen unterstitzte die beschriebene Bottom-Up-
Initiative nicht.

— Der Autor als Leiter der Initiativgruppe musste sowohl die Initiativgruppe
als auch Ingenieure des Lenkrad-Teams Uberzeugen, dass ihre Bedarfe
wichtig sind, dass sie ein Tool wahlen und pilotieren durfen.
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— Es war eine Herausforderung, das Lenkrad-Team zu Uberzeugen, die
Pilotierungsinitiative ihrem Manager vorzustellen und um bestimmte
Unterstitzung zu bitten.

— Das Unternehmen unterstitzte auch prozessmalig die beschriebene
Bottom-Up-Initiative nicht.

— das Lenkrad-Team besald kein Budget fur Pilotierung der Arbeitsmittel,
auch wie die ganze Hauptabteilung (laut Information von Dritten Personen,
es gab friher das Budget fiir Forschung bei Hauptabteilungen, das auch
fur solche Initiativen man nutzen durfte; das Budget wurde von
Hauptabteilungen weggenommen).

— Der Freigabe-Prozess fur Nutzung eines neuen IT-Tools war eine grol3e
Hurde in der Initiative, weil er nur Betriebsnutzung der Tools unterstitze.

— Je mehr das Lenkrad-Team sich in die Initiative involvierte, desto mehr
Interesse es an das grof3e Transformationsprogramm des Unternehmens
und an die Tatigkeit der Initiativgruppe zeigte.

— Das Lenkrad-Team begriff seinen Einfluss auf eigene Arbeitsweise und
fuhlte sich berechtigt, eigene Meinung zu Unterstitzungssystemen zu
aul3ern.

Folgende Schlussfolgerungen wurden gemacht:

— Bottom-Up-Initiativen sind fur grofl3e Transformationsprojekte wichtig, well
sie bei Mitarbeitern Verantwortung fur ihre Vorgehensweisen aufwecken.

— Bottom-Up-Initiativen helfen realen kulturellen Stand im Unternehmen zu
entdecken.

— das Management muss offen die Bottom-Up-Initiativen unterstitzen:
sowohl mit Woértern (z.B. mit dem Auftritt auf Workshops) als auch mit
Taten (z.B. mit Budget und KPIs fur Mitarbeiter).

— OMG Essence hilft nachste Schritte im Projekt zu definieren und
Stolpersteine zu identifizieren.
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8 Top-Down-Transformationsprojekt

Im Buch ,Integrating Program Management and Systems Engineering®
(Rebentisch & Prusak, 2017) im Kapitel 14.5 ,Managing Change in Engineering
Program Organizations: Boosting Productivity in BMW's Engineering
Department® geht es um das Dilemma, wie strategische Initiativen des E-
Ressorts zu verwirklichen. Entweder entscheidet die Unternehmensleitung,
welche Projekte auszufihren, und erteilt dem Management Befehle, oder wird
das Management von der Unternehmensleitung befahigt, Probleme selbst zu
identifizieren und zu l6sen. Der dritte Weg (die Kombination von den beiden
Vorgehen) wurde ausgewabhilt.

Solche Kombination versuchte auch die Initiativgruppe zu verwirklichen. Die
Bottom-Up-Transformationsinitiativen (wenn die Initiative - Identifikation eines
Problems - von unten der Organisationsstruktur kommt) und ihre Besonderheiten
sind im Kapitel 7 beschrieben.

In diesem Kapitel beschreibt der Autor eine der Top-Down-Initiativen: warum sie
notwendig war, wie sie gelaufen ist, was waren die Stolpersteine und wie man
sie beseitigen konnte.

8.1 Projektsituation: Stilllegung einer Datenbank und
Migration der Daten

Die Fahrwerk-Hauptabteilung bestand aus Abteilungen, die nicht nur fir
verschiedene Anteile des Fahrwerks zustandig waren (z.B. Achse, Bremse),
sondern auch fir bestimmte Aspekte der Fahrwerkentwicklung (z.B.
Fahrdynamik) und auch fir unterstitzende Unternehmensaspekte (z.B.
Technische Konformitat, was sowohl das Fahrwerk an sich als auch die
Vorgehensweisen in der Hauptabteilung betrifft). Trotzdem gab es in der
Fahrwerk-Hauptabteilung einige technische Prozesse (im Sinne der ISO 15288),
die fur die ganze Hauptabteilung galten. Ein solcher Prozesse war Verwaltung
der Prifdokumentation (Anteil von Verifikation und Validierung im Sinne der ISO
15288).

Dieser Prozess diente vor allem folgenden Zielen:

— Planung und Vorbereitung der PrifmalRnahmen (vor Etablierung des
Prozesses dauerte die Planung und Vorbereitung langer, weil keine
Ergebnisse der Arbeit von friheren Projekten gesammelt wurden und
katalogisiert zur Verfiigung standen)

— Vorstellung der Prifergebnisse den Zertifizierungsbehérden (vor
Etablierung des Prozesses waren ,Lessons Learned” nach Austausch mit
Zertifizierungsbehorden nicht zentral gesammelt, kein Prozess wurde
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nach den ,Lessons Learned® verbessert - weil es keinen zentralen
Prozess gab)

Fur die Gestaltung des Prozesses war eine Arbeitsgruppe auf der Ebene der
Hauptabteilung zustandig. Diese Gruppe leitete ein renommierter erfahrener
Ingenieur, der in allen Abteilungen der Fahrwerk-Hauptabteilung respektiert
wurde.

Der Prozess war einige Jahre alt, als der Autor dieser Arbeit ihn kennenlernte.
Die Unterstutzungssysteme flur den Prozess entsprachen der Realitat der Zeiten
seiner Gestaltung: Dokumente musste man ausdrucken, auf Papier
unterschreiben, scannen und in einer IT-Datenbank hochladen. Trotz der
veralteten Unterstitzung nutzten alle Mitarbeiter die Ergebnisse des Prozesses
gerne, unterstitzten und wertschatzten ihn und sahen darin grof3en Mehrwert.

Der Prozess (sowohl seine Beschreibung als auch Beweise seiner Ausfiihrung in
Projekten) blieb einige Jahre unverandert, als der Autor dieser Arbeit ihn
kennenlernte. Man musste ihn kennenlernen, weil der Lieferant der IT-Datenbank
ihre Unterstutzung aufgehdrt hatte, und die neu kommenden Betriebssysteme
waren mit der IT-Datenbank nicht mehr kompatibel.

Ein klarer Bedarf war da: der Prozess muss weiterleben, auch wenn die alte IT-
Datenbank ihn nicht mehr unterstiitzen kann. Diesen Bedarf erkannten die
meisten Mitarbeiter der Hauptabteilung.

Die Initiativgruppe beschloss, diesen Bedarf zu beantworten.

8.2 Projektsituation: das Team, das Lebenszyklusmodell
und die Vorgehensweise

Auch wenn der Bedarf von den meisten Abteilungen anerkannt wurde, hat keine
von den Abteilungen die Initiative gedul3ert, den Bedarf zu beantworten.

Das kann man von zwei Standpunkten erklaren. Erstens, jeder wusste, wie der
Prozess etabliert wurde. Es gab eine abteilungstibergreifende Arbeitsgruppe auf
der Ebene der Hauptabteilung, die direkt von dem Hauptabteilungsleiter
beauftragt wurde, den Prozess zu etablieren. Zweitens, der Prozess gehorte
auch keiner einzelnen Abteilung: jeder nutzte ihn, keiner flihlte sich weder
berechtigt noch befahigt, diesen Prozess zu andern.

Das war eine Madoglichkeit fur die Initiativgruppe - als abteilungsunabhangige
Einheit - den Mehrwert der Hauptabteilung zu bringen.
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8.2.1 Das Lebenszyklusmodell

Die Initiativgruppe hatte eine Wahl aus zwei verschiedenen Vorgehensweisen
und Lebenszyklusmodellen. Entweder erst mit allen Beteiligten abzustimmen,
dass die Initiativgruppe den Bedarf beseitigen wird, wie das Migrations- und
Betriebskonzept aussehen wird, und nur dann mit der Lésung anfangen (die neue
IT-Datenbank wéhlen - vielleicht mit Tradeoff-Analyse; Prototype erstellen, von
Nutzern sie abnehmen lassen). Oder sofort mit Prototypen und demonstrierbaren
Entwirfen der Lésungen in die Diskussionen mit Stakeholdern gehen (was
bedeutete, erstens diese Prototype erstellen). Auch wenn der zweite Weg mit
bestimmten Risiken verbunden war (die Vorleistung fiir Prototyperstellung wird
verloren, wenn die Stakeholder die Initiativgruppe als Projektleiter nicht
akzeptieren), beschloss die Initiativgruppe ihn zu gehen.

Dieser Beschluss hatte folgende Begrindung:

— die Initiativgruppe war in der Hauptabteilung als Projektleiter fur solche
Arbeit noch nicht akzeptiert: weder operative Mitarbeiter noch das
Management wusste, dass die Initiativgruppe dazu fahig ist;

— es gab kein abgestimmtes Vorgehen flir solche Arbeiten zwischen der
mdoglichen Projektmannschaft und der Hauptabteilung (also, man musste
auch das Vorgehen abstimmen).

In solchen Umstanden waren die Risiken der Leistung, ohne das Ziel zu
erreichen, fur das erste Vorgehen wahrscheinlicher: wenn eine Gruppe der
Menschen ohne Vertrauen Blaupausen statt demonstrierbaren Ergebnissen
zeigt, ist ihr schwer, dieses Vertrauen fur weitere Arbeit zu gewinnen.

Vom Standpunkt der Lebenszyklusmodelle hatte die Initiativgruppe die Wahl
zwischen einem Wasserfall-Lebenszyklusmodell (erst die Stakeholder
identifizieren, alle Vereinbarungen und Anerkennungen mit ihnen schaffen, dann
ihre Bedarfe vollstandig aufnehmen und so weiter) und einem iterativen
Lebenszyklusmodell. Autors Meinung nach, beschreibt das Spiral-Modell von
Barry Boehm (Boehm, 2014) am besten das Vorgehen, welches die
Initiativgruppe auswabhlte.

8.2.2 Das Team

Das Projektteam bestand am Anfang aus einigen Initiativgruppe-Mitgliedern und
dem Verantwortlichen fur die veraltete IT-Datenbank. Die ersten Teammitglieder
hatten genug technische Fahigkeiten, um Informationen aus der alten Datenbank
zu nehmen, eine neue IT-Datenbank aus den im Unternehmen verwendeten
Datenbanken auszuwahlen und einen demonstrierbaren Prototyp zu erstellen.
Was dem Projektteam fehlte, ist ganzheitliches Verstandnis des Prozesses, den
die IT-Datenbank unterstitze.
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Um den Prozess zu verstehen, sprach das Projektteam mit Fachexperten aus
einigen Abteilungen. Somit wurden sie auch zum Teil des Teams.

Nachdem dem Projektteam der Prozess klar genug wurde, erstellte es einen
Prototyp mit einer Teilmenge der Informationen aus der alten Datenbank. Diesen
Prototyp demonstrierte das Projekt einigen Abteilungsleitern und den Nutzern der
alten Datenbank aus diesen Abteilungen. Wéahrend der Demonstration betonte
das Projektteam, dass es Unterstitzung von der Abteilung braucht: sowohl um
Migration zu beschleunigen als auch fir Abnahme der Migrationsergebnisse. So
wuchsen das Projektteam und das Vertrauen in es weiter.

8.2.3 Die Vorgehensweise
In diesem Abschnitt erwahnen wir einige Werkzeuge, die die Vorgehensweise
des Projektteams unterstutzte.

Das System, das in Rahmen dieses Projektes angepasst wurde, war eigentlich
nicht nur ein Prozess (eine Tatigkeit mit ihrer Beschreibung), sondern auch
technisches und Software-Mittel (IT-Datenbank und IT-Infrastruktur), Information
(Daten in der Datenbank) und das Personal (die Nutzer der alten Datenbank
mussten nach dem Projekt weiter fahig sein, ihre Arbeit zu erfillen).

Das technische und Software-Mittel war fur das Projekt Handelsprodukte (COTS,
Commercial-off-the-Shelf): neue Datenbanken waren schon im Unternehmen im
Betrieb, also das Projektteam musste das am besten Passende wahlen. Hier half
damit eine Trade-Off-Analyse. Im Detail ist sie im Kapitel 7 dieser Arbeit
beschrieben.

Um den Prozess zu dokumentieren und mdgliche (unerwiinschte) Anderungen
zu beschreiben und zu bewerten, nutzte das Projektteam die Notation BPMN
(Silver & Richard, 2009).

Vor der Beschreibung der Information musste das Projektteam erst verstehen,
was welche Benennungen fur die Nutzer bedeuten. Diese Aufgabe ist anders als
einfache Beschreibung: es geht hier um das Verstehen der Ontologie (oder, mit
anderen Wortern, der fachspezifischen Sprache). Auch wenn die Daten nicht so
tief in den Tabellen der relationalen Datenbank versteckt waren, musste das
Projektteam ein ontologisches Modell entwickeln und beschreiben. Daflr nutzte
das Projektteam das BORO-Vorgehen (Business Objects Reference Ontology)
(Partridge, Business objects. Re-Engineering for re-use. 2nd Edition, 2005),
vereinfacht fur die Ziele des Projektes.

Um Stakeholder, Repréasentanten und ihre Bedarfe nicht zu vergessen (und
gewtnschte Stakeholder-Reprasentanten ins Projekt zu holen), fihrte das
Projektteam eine Stakeholder-Liste in Excel-Tabelle.
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Um mit der ganzen Hauptabteilung sich zu synchronisieren und das weitere
Vorgehen im Projekt abzustimmen, nutzte das Projektteam regelmaliige
Hauptabteilung-Runden. Einer solcher Auftritte in der Hauptabteilungs-Runde ist
im Kapitel 9 dieser Arbeit beschrieben.

8.3 Theorie: Spiral-Modell von Barry Boehm, Business
Objects Reference Ontology, GOST 34

8.3.1 Incremental Commitment Spiral Model von Barry Boehm
Das Incremental Commitment Spiral Model (ICSM) hat im Kern vier Prinzipien:

1. Stakeholder Value-Based Guidance (auf Stakeholder-Werten basierter
Leitpfaden)

2. Incremental Commitment and Accountability (Inkrementelles Engagement
und Verantwortung)

3. Concurrent Multidiscipline Engineering (Parallele multidisziplinare
Entwicklung)

4. Evidence and Risk-Based Decision (Evidenz- und risikobasierte
Entscheidung)3°

Diese Prinzipien stimmen gut mit der Lage, in der die Initiativgruppe sich befand:

— Alle Projekte der Initiativgruppe sollten den Mitarbeitern der
Hauptabteilung dienen, die Mitarbeiter der Hauptabteilung hatten Veto-
Recht auf Implementierung der Entwirfe von der Initiativgruppe

— Die Initiativgruppe hatte nicht genug Vertrauen in der Hauptabteilung, um
fur den ganzen Datenumzug von Anfang des Projektes zustandig zu
werden. Sie hatte aber genug Vertrauen gewonnen, um Prototype mit
Unterstiitzung der Mitarbeiter der Hauptabteilung zu entwickeln

— Das Projektteam war klein, es gab keine Mdglichkeit, tiefe Teilung der
Arbeit zu haben. Das Team musste multidisziplinar arbeiten

— Die Initiativgruppe hatte eingeschrankte Ressourcen, konnte nicht Risiken
gut bewerten und groRe Risiken tragen. Es war wichtig, basierend auf
konkreten Evidenzen Entscheidungen fir weitere Inkremente zu treffen
und Risiken nur fur kleine Stiicke Arbeit bewerten.

Um das ganze Buch hier nicht zu zitieren, betonen wir in diesem Abschnitt, dass
das Buch von Barry Boehm et al nicht nur die Methode ausftihrlich beschreibt,
sondern auch mehrere Fallstudien vorstellt.

Graphisch kann man ICSM wie folgend darstellen.

30 Sinngemafes vom Englischen Ubersetztes Zitat aus (Boehm, 2014), Ubersetzt vom Autor der
Studienarbeit.
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Abbildung 10. The Incremental Commitment Spiral Model. Zitat aus dem Buch (Boehm, 2014), Figure 0-2.

8.3.2 Business Object Reference Ontology (BORO) von Chris Partridge
Business Object Reference Ontology (BORO) (Partridge, Business objects. Re-
Engineering for re-use. 2nd Edition, 2005) ist eine Methode fur Entwicklung der
ontologischen Modelle. Sie wurde von Chris Partridge et al entwickelt, um
Modernisierung alter Datenbanken zu unterstitzen.

Eine groRBe Herausforderung in alten Datenbanken ist das Format der
Datenverwaltung, der von analogen Mitteln geerbt werde. Wegen der
Einschrankung der zweidimensionalen Tabellen, die auch in Datenbanken
implementiert wurden, speicherte man Daten in einer Form, die auf Business-
Ebene (oder - mit anderen Woértern - fir Menschen) nicht mehr verstandlich war.
Die fur das Geschéft interessante Objekte ihre Attribute so verandert, dass die
Datenmigration oder Verbindung unterschiedlicher Datenbanken sehr
herausfordernd war.

BORO lost dieses Problem. Die Methode schlagt ein Vorgehen vor, um von stark
veranderten digitalisierten Daten fir Business wertvolle Information
»herauszufischen®. Ein wichtiges Merkmal der Methode ist Existenz der Objekte
in der Raumzeit. Also, die Methode erkennt 4-dimensionale Objekte und
ermoglicht sie zu unterscheiden. Diese Besonderheit ist mit Beispielen in Tutorial
(Partridge & de Cesare, Ontology-Driven Re-engineering of Business Systems,
2013) und in einem Paper ,BORO as a Foundation to Enterprise Ontology“ (de
Cesare & Partridge, 2016) beschrieben. Wir stellen diese Beispiele weiter vor.

Klassische 3D-Vorgehensweise erlaubt uns nicht zwischen einem Thomas und
dem Thomas als Mitarbeiter einer Firma wahrend eines bestimmten Zeitraums
zu unterscheiden. Es gibt nur einen Thomas. 4D-Methode BORO unterscheidet
diese zwei Objekte ganz klar. Noch ein Beispiel: es gab in der Welt eine Person
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Konrad Adenauer. Und es gibt eine Stelle ,Bundeskanzler®. Diese zwei Objekte
haben irgendwelche Beziehung, aber welche? BORO gibt eine klare Antwort auf
die Frage: diese zwei 4D-Objekte hatten eine temporare Uberlappung. Es gab
eine Etappe im 4D-Objekt ,Bundeskanzler und eine Etappe im Objekt ,Konrad
Adenauer”, und diese Etappe war fir beide Objekte gleich.3?

Die Methode ist gut im Buch "[[RE-ENGINEERING FOR RE-USE - 2ND
EDITION]]" beschrieben. Sie hat auch internationale Normengestaltung
beeinflusst (z.B. die ISO 15926 Norm ist von BORO stark beeinflusst).

Natrlich, die Vorgehensweise war fiir das Projekt der Initiativgruppe Ubermaf,
aber sie half bei Verstandnisdiskussionen mit Fachexperten und beschleunigte
das Verstehen des Informationsmodells in der alten IT-Datenbank.

8.3.3 GOST 34

GOST 34 (FTOCT 34) ist ein sowjetischer Komplex der Standards fur
Automatisierungssysteme. Er wurde in 90er Jahren von GOST (Gosudarstwennij
Standart — ,der staatliche Standard®, die sowjetische Normierungseinheit) als
Pflichtnorm entstanden. Der Zweck der Normen im Komplex war es, detailliert
Entstehungsetappen, Prozesse und Dokumentation der Systeme zu
beschreiben, die fur Bearbeitung der Information geeignet wéren. Zu
Bestandteilen der Automatisierungssysteme gehdren Zieltatigkeit, technisches
Mittel, Software-Mittel, Information und Personal.

Wie viele sowjetische Normen gehen die Normen des Komplexes GOST 34 sehr
tief: sie stellen eine ganz konkrete Leitplanke dar. Dieses Detaillierungsgrad hat
seine Vor- und Nachteile. Zu Vorteilen gehort der Fakt, dass diese Normen als
eine praktische Arbeitsanweisung dienen konnen. Zu Nachteilen - als
Pflichtnormen fir z.B. Zusammenarbeit zwischen den staatlichen Auftraggebern
und Lieferanten - erlaubt diese Norm wenig Flexibilitat.

Im Komplex sind diverse Standards (z.B. Arten der Dokumente (ISC, 2021),
Terminologie (CtangaptuHdgopm, 1990) , (ISC, 1996), Etappen der Gestaltung
der Automatisierungssysteme (FOCT, 1992), Spezifikation far
Automatisierungssysteme (ISC, 2021), Prifungsarten far
Automatisierungssysteme (FOCT, 1992)), Methodische Hinweise
(,Anforderungen zu Inhalten der Dokumente® - de-facto Vorlagen der Dokumente
(TOCT, 1990)) und Empfehlungen (Vorbereitung der Arbeit wahrend der
Entwicklung der Automatisierungssysteme (FOCT, 1992)).

Das System, welches die Initiativgruppe gestalten sollte, gehérte zu
Automatisierungssystemen. Fur das Projektteam diente der Komplex GOST 34

31 Sinngemafes vom Englischen Ubersetztes Zitat aus (de Cesare & Partridge, 2016), Ubersetzt
vom Autor der Studienarbeit.
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als Bibliothek des Wissens: einige Vorlagen der Dokumente, Etappen oder
Prinzipien wurden aus dem Komplex mit Anpassung geerbt.

Leider existiert der Komplex GOST 34 nur auf Russisch. Ubersetzung der
Dokumente aus dem Komplex sind aul3er Rahmen dieser Arbeit.

8.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1. Wenn ein Bedarf keiner konkreten Organisationseinheit gehort, sondern
Uber mehrere Organisationseinheiten verteilt ist, dann muss dieser Bedarf
in einem obergeordneten Projekt befriedigt werden.

2. Wenn ein Projektteam nicht genug Vertrauen hat oder die Stakeholder
lange an solchen Projekten nicht teilgenommen haben, ist es besser,
friher demonstrierbare Ergebnisse zu gestalten und damit Engagement
und Vertrauen zu gewinnen. Ein gutes solches Vorgehen ist Incremental
Commitment Spiral Model.

3. Das Vorgehen ,Business Object Reference Ontology“, auch vereinfacht,
hilft schneller das Datenmodell und die Ontologie zu verstehen.

4. Die Standards ,GOST 34“ ist ein wertvoller Werkzeugkasten mit sehr
konkreten Empfehlungen fir Gestaltung der Automatisierungssysteme.
Die Hinweise aus dem Kasten kann man an heutige Projektsituation
anpassen.
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9 Kulturveranderung im Unternehmen

Das Vorgehenskonzept der Initiativgruppe unterstitzte sowohl Bottom-Up- (siehe
Kapitel 7) als auch Top-Down-Initiativen (Kapitel 8).

Die ersten Initiativen sollten allen Mitarbeitern es erlauben, aktiv an der
Transformation und Verbesserung ihrer Arbeitsweise teilzunehmen. An den
Stellen, die nur ein Projektteam oder die kleinste organisatorische Einheit
betreffen, durften die Mitarbeiter der Hauptabteilung Herausforderungen
identifizieren, Losungen erarbeiten und diese Lésungen umsetzen.

Die Top-Down-Initiativen sollten solche Herausforderungen beseitigen, die
mehrere organisatorische Einheiten betreffen.

Hier - in diesem Kapitel - beschéaftigen wir uns mit einer Besonderheit der
Unternehmenskultur. Der Autor befasste sich mit einigen Beispielen des passiv-
aggressiven und manchmal offen aggressiven Verhaltens und Folgen dieses
Verhaltens im Unternehmen. Basierend auf diesen Beispielen und seltenen
Ausnahmen stellte der Autor fest, dass offen aggressives (seltener) und passiv
aggressives (6fter) Verhalten - der Stand der Kultur im Unternehmen ist. Der
Autor betrachtete auch keine etablierte Institutionen - weder formelle noch
informelle - die der Veranderung der Kultur gewidmet waren.

Soweit solche kulturellen Besonderheiten Anderungen im Unternehmen stéren,
traf der Autor die Entscheidung, wo mdglich die Kultur zu andern und die
Institutionen zu etablieren, die ohne Autor diesem Ziel dienen wirden.

In diesem Abschnitt untersuchen wir ein plakatives Beispiel des offen
aggressiven Verhaltens. Nach dem Beispiel schauen wir ein Framework fur
Kulturdnderungen und Uberlegen, wer von welcher Stelle was fur die
Kulturanderung tun kann.

9.1 Projektsituation: Angst, Initiative, Blamage und
Enttauschung

Eine der Top-Down-Initiativen brauchte Zustimmung mehrerer Personen in der
mit einer fuhrenden Rolle. Die Initiativgruppe bereitete einen Prototyp der L6sung
vor, stimmte ihn mit Mitarbeitern der Abteilungen ab. Es kam die Zeit, den
zustimmenden Personen den Prototyp vorzustellen und somit die Zustimmung
fur weitere Arbeiten zu holen.

Den Prototyp, die Zwischenergebnisse der Migration und die weiteren Schritte
stellte den Fuhrungskraften ein Mitarbeiter der Hauptabteilung vor.

Ein Missverstandnis (der Vortragende bat um eine gemeinsame Meinung der
Abteilungsleiter oder um Vorstellung der Interessen aller Abteilungen von einem
Leiter, so die Mannschaft das weitere Vorgehen mit ihm abstimmen konnte; die
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Angesprochenen nahmen es wahr als eine Bitte, einen Verantwortlichen von
oben zu ernennen) fihre dazu, dass die Ziele nur teilweise erreicht wurden. Die
Fuhrungskrafte wurden Uber den Stand der Dinge informiert. Weitere
Vorgehensweise wurde nicht abgestimmt. Die wahrgenommene (nicht die
urspringliche) Bitte wurde in der groRen Runde mit einem Hinweis abgelehnt,
dass so eine Bitte der Kultur des Unternehmens nicht entspreche.

Nach dem Auftritt im Termin telefonierte der Autor mit dem Vortragenden. Autors
Wahrnehmung der Laune vom Vortragenden war wie folgend. Der Vortragende
war von seinem Auftritt enttduscht und fuhlte sich auch blamiert. Seine
Schlussfolgerung war es, dass die Initiativen nicht willkommen sind. Seine erste
emotionale Entscheidung war es, an solchen Initiativen nicht mehr teilzunehmen
und nur sich mit den Sachen beschéftigen, die notwendig sind.

Der Autor auRerte Mitgefuihl und Mitleid dem Vortragenden. Er betonte erst die
Wichtigkeit der Initiative des Vortragenden. Das half den emotionalen Kontakt
aufzubauen: der Vortragende fuhlte sich sicherer, seine Emotionen waren nicht
mehr so stark ausgepragt. Weiter betonte der Autor, dass die Nachricht von dem
Vortragenden ganz anders war, als die Runde sie wahrgenommen hat. Somit
zeigte der Autor, dass er die Intension des Vortragenden versteht. Dann
besprachen der Autor und der Vortragende die Mitteilung der Fuhrungskrafte
zusammen. Die beiden stellten fest, dass die Intension von FUhrungskraften
positiv wére: sie wollen produktive Kultur in seinem Bereich schaffen und keine
Rolle der zentralen Befehlsinhaber bei sich behalten. Ihnen wéare es wichtig, dass
seine Mitarbeiter direkt miteinander Fragen abstimmen kdnnen. (Hier stellten der
Autor und der Vortragende fest, dass sie den Fuhrungskraften die Arbeit der
Initiativgruppe nicht ganz klar vorgestellt hatten).

Zu guter Letzt, stimmten der Autor und der Vortragende ab, weiter die Initiative
zu betreiben.

9.2 Theorie: Ein Framework fur Veranderung der Kultur

Das Framework fur Beherrschung des unbewussten Abwehrverhalten
besprachen wir im Kapitel 4. Dieses Framework half dem Autor wahrend des
Debriefings nach dem Auftritt im Termin mit Flhrungskraften. Es hilft mit
interpersonalen Diskussionen: damit kann man gut das Verhalten von sich selbst
und eines anderen Menschen justieren. Wie geht es aber mit der Kultur: mit dem
Verhalten einer Gruppe der Menschen? Wie hétten die Fuhrungskrafte sein Ziel
effektiver erreicht?

In diesem Kapitel stellt der Autor ein eigenes Framework und das
Vorgehenskonzept vor, die diese Fragen beantworten.
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9.2.1 Drei funktionellen Bereiche des Gehirns und ihr sozialer Kontext

In 1960rn stellte US-amerikanischer Arzt und Neurowissenschaftler Paul D.
MacLean sein Modell des Gehirns vor. Dieses Modell — ,Triune Brain“ (oder
,<dreieiniges Gehirn“ auf Deutsch) genannt - ist im Buch ,Behave® (Sapolsky,
2018) (Abschnitt ,Three metaphorical (but not literall) layers” des 2. Kapitels ,One
Second Before®) vom US-Amerikanischen Neuroendokrinologieforscher und
Autor Robert Sapolsky zusammengefasst und in dem Buch von Paul D. MacLean
»1he Triune Brain in Evolution® (MacLean, 1990) detailliert beschrieben.

Es gebe im Gehirn drei funktionelle Bereiche:

— der alteste Anteil des Gehirns - das protoreptilische Gehirn, auch
Basalganglien genannt. Diesen Bereich findet man in unterschiedlichsten
Lebewesen: von Geckos bis Menschen. Er ist fiur automatische
Regelungsfunktionen zustandig. Wenn Temperatur des Korpers sinkt,
befehlt der Bereich den Muskeln zu zittern.

— der zweite Bereich, der spater sich bei Saugtieren entwickelte - das
paldomammalische Gehirn, auch limbisches System genannt. Dieser
Bereich ist fur Emotionen zustandig. Wenn wir etwas Schreckliches
sehen, dann schickt der Bereich dem ersten Bereich einen Befehl, und wir
zittern wieder, aber wegen Emotionen und Geflihle. Bei Ratten, wenn es
nach einer Katze riecht, dann befehlt der Bereich dem ersten Bereich, eine
Stress-Reaktion zu initiieren.

— der dritte und der jungste von allen drei - der Neokortex-Bereich (oder das
neomammalische Gehirn). Dieser Bereich gibt es bei Primaten. Kognition,
Gedachtnisspeicherung, Sinnesverarbeitung, Abstraktionen, Philosophie,
Nabelschau - all das passiert hier.3?

Wie Sapolsky in seinem Buch betont, man misse nicht dieses Modell
buchstéblich verstehen. Es kann aber als gute Absprungbasis fiir Vertiefung in
konkrete Details und Zusammenhéange im Gehirn dienen. Vom Standpunkt der
Systems Ingenieure ware dieses Modell eine funktionelle Beschreibung, die
Verhaltenseinheiten und Beziehungen zwischen ihnen darstellt, ohne konkrete
Elemente hinter dem Verhalten zu bericksichtigen.

Wir platzieren dieses Modell in einen sozialen Kontext - in dem jeder Mensch sich
befindet. Fir uns ware der beruflich-soziale Kontext interessant: derjenige, den
ein Mensch im Buro taglich trifft. In diesem Kontext finden wir formelle Termine
mit Chefs und Kollegen, informelle Treffen in der Kiiche oder im Raucherraum,
selbststandige Arbeit des Menschen am Arbeitsplatz und Zusammenarbeit mit
anderen.

32 SinngemaRes vom Englischen Ubersetztes Zitat aus (Sapolsky, 2018), Uibersetzt vom Autor der
Studienarbeit.
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9.3 Theorie: Anderung des beruflich-sozialen Kontextes -
Kulturanderung

Nehmen wir in erste Naherung an, dass unser beruflich-sozialer Kontext im
Unternehmen und Unternehmenskultur das Gleiche sind. Wie kann man den
sozialen Kontext andern, was kann dabei storen und was kann dabei helfen?

Erstens, der Kontext kann nicht von sich selbst @andern: diese Anderung bedarf
einen Agenten: einen Mitarbeiter. Nehmen wir die Stellung eines Mitarbeiters an,
der aus irgendeinem Grunde (entweder wegen seiner formellen Rolle oder
wegen seiner internen Motivation) dieser Agent ist. Sein beruflich-sozialer
Kontext ist passiv oder offen aggressiv.

Erste Herausforderung ist es, zu lernen, sich von dem Kontext zu schiitzen und
das aggressive Verhalten nur in kritischen Situationen auszuiben. Das bringt uns
zum Bedarf der bewussten Bewertung der Situation und der bewussten
Entscheidung fir ein bestimmtes Verhalten. Die Mechanismen dafir sind im
Kapitel 4 beschrieben. Auf unserem Schema kann man das so darstellen, wie auf
der Abbildung 11.

Abbildung 11. Framework flr Kulturéanderung.

Der 1. Bereich ist das protoreptilische Gehirn. Der 2. Bereich ist das
palaomammalische Gehirn. Der 3. Bereich ist das neomammalische Gehirn. Der
4. Bereich ist beruflich-sozialer Kontext. Der 5. Bereich ist sozialer Kontext (alles
aul3erhalb der beruflichen Umgebung).

Wenn der Mitarbeiter gelernt hat, eigene Emotionen wahrzunehmen, sie nicht
automatisch in das Verhalten zu konvertieren, kann er bewusst entscheiden,
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welches Verhalten er nach auf3en demonstrieren wird. Somit hat er die Wahl
zwischen dem aggressiven und dem produktiven Verhalten. Mit dem Framework
erklart, bedeutet das, dass der Mitarbeiter den 3. Bereich aktivieren kann und
nicht nach Signalen vom 2. Bereich agiert. Die Arbeit des 3. Bereiches bedarf
mehr Kdrperenergie als die Arbeit des 2. Bereiches. AulRerdem kann man den 3.
Bereich nicht aktivieren, wenn man sich in Gefahr fuhlt. Diese Gefahr kommt
entweder aus den 4. und 5. Bereich (also, objektive Gefahr, die real existiert),
aber auch wegen der falschen Interpretationen (wozu der 2. Bereich zustandig
ist).

Wenn der Mitarbeiter das produktive Verhalten auswahlt (mit dem 3. Bereich),
lernt (mit Hilfe des 3. Bereiches passt seinen 2. Bereich an) und konsistent es in
seinem beruflichen Leben demonstriert, dann wird er zum Agenten der kulturellen
Anderungen in die Richtung ,produktives Verhalten“ (fir andere Menschen
schafft er sicheren 4. Bereich). Allein die konsistente Demonstration des
produktiven Verhaltens und das Vorbild sind fir kulturelle Anderung wesentlich.
Hier betonen wir, dass sowohl positives als auch negatives Verhalten vorbildlich
sein konnen.

Wie stark ist die Wirkung von so einem Vorbild? Wir kdnnen hier zwei Gruppen
der Faktoren unterscheiden. Erste Gruppe befindet sich noch in dem beruflich-
sozialen Kontext:

— welche formelle und informelle Stellung in der Hierarchie hat der
Mitarbeiter? Stimmen sie miteinander?

— was sind die formellen und informellen Verhaltensregeln in dem
Unternehmen? Stimmen sie miteinander?

Hier sind einige Beispiele der Faktoren und ihrer Wirkung. Wenn der Mitarbeiter
eine Fuhrungsposition hat und Fuhrungskréafte in dem Unternehmen respektiert
werden, dann hat sein Vorbild grof3e Wirkung. (Der Mitarbeiter ist sowohl formell
- wegen der Position, und informell - wegen der Wahrnehmung des Mitarbeiters,
ein Teil der Fuhrungskrafte). Wenn der Mitarbeiter eine formelle Position als
Fuhrungskraft hat und sich vorbildlich verhalt, aber seine Kollegen mit ahnlicher
Position dieses Verhalten nicht demonstrieren, dann wirkt seine formelle Position
erst negativ auf die Wahrnehmung des Vorbildes.

Zweite Gruppe befindet sich im sozialen Kontext (oder, anders formuliert, in den
kulturellen Besonderheiten der Gesellschaft). Diese Faktoren haben eine
Wirkung auf die sozial-beruflichen Faktoren aus der Liste oben:

— sind in der Gesellschaft formelle Regeln wichtiger als informelle Regeln?
— ist die Gesellschaft mehr individualistisch oder kollektivistisch?

Wir kénnen zwischen dem formellen und informellen beruflich-sozialen Kontext
unterscheiden. Zu dem formellen Kontext gehdren organisatorische Strukturen,
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Strategie des Unternehmens, Prozesse und Regelungen, Werte des
Unternehmens: die formell definierten und beschriebenen Fakten. Zu dem
informellen Kontext gehort die Wahrnehmung der Werte und der Vision von
Mitarbeitern, die Wahrnehmung der Mannschatft als einer Einheit, das Verhalten
im Kollektiv.

Wenn die formellen und informellen Kontexte stimmen, unterstitzen sie
einander. Die neu kommenden Mitarbeiter passen sich dem Kontext an und
nehmen die fir sich neue Regeln wahr. Es ist nicht genug, nur gute formelle
Regeln einzufihren. Wenn sie nicht gelebt werden, dann wird nicht nur der Wert
dieser konkreten Regeln von Mitarbeitern unterschétzt, sondern auch der Begriff
der Regel an sich.

Was bedeutet diese ,Anpassung dem Kontext“? Wenn wir unser Framework
nutzen, geht es um die Anderung im 2. Bereich des Gehirns. Es geht darum, dass
die Majoritat der Mitarbeiter die Wirkungen von auf3en fir sich als nicht
gefahrliche wahrnehmen; dass die Automatismen, fur die der 2. funktionelle
Bereich im Gehirn zustandig ist, nicht zu dem aggressiven Verhalten fihren.

Warum ist die Anderung der beruflich-sozialen Kontextes so wichtig? Wenn wir
davon ausgehen, dass Menschen bewusst ihr Verhalten wahlen kénnen und
nicht den Emotionen folgen missen? Der Grund dafir ist Effektivitat. Fur die
bewussten Entscheidungen ist der 3. funktionelle Bereich des Gehirns zustandig.
Die Nutzung dieses Bereiches an sich kostet einem Menschen sehr viel Kraft.
Die Uberwindung der natirlichen Signale vom 2. Bereich (,Ich habe von diesem
Menschen Angst nur weil er friher aggressiv sich verhaltet hatte®) und vom 1.
Bereich (,Die Umgebung ist objektiv gefahrlich, ich muss weg*) kostet noch mehr
Kraft. Zu guter Letzt, der 3. Bereich ist fur Kreativitat und technische
Projektentscheidungen zustandig: wenn komplizierte und komplexe Aufgaben
geldst werden.

Wenn unsere Mitarbeiter mit der Angst, Sorgen und Gefahr kdmpfen muissen,
dann haben sie weniger Ressourcen, um technische Projektentscheidungen zu
treffen. Es gibt weniger ldeen, weniger Mdglichkeit von vielen technischen
Losungen bessere Ldosung auszuwahlen. Und, am Ende des Tages, ist die
Qualitat des Endproduktes schlecht.

9.4 Projektsituation: durch das Framework gesehen

In diesem Kapitel hatten wir ein konkretes Beispiel, wo ein Mitarbeiter mit der
formellen Position ,Fihrungskraft® (der fihrende Mitarbeiter) mit dem Verhalten
seines zugeordneten Mitarbeiters (der Vortragende) nicht zufrieden war, weil es
seiner Vorstellung einer guten Unternehmenskultur nicht passte. Der Kultur, in
welcher Mitarbeiter Fragen miteinander abstimmen und den Vorgesetzten nicht
bitten, Aufgaben zu verteilen. Also Kultur der Offenheit, der Unterstiitzung und
der Sicherheit.
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Um das Verhalten des Mitarbeiters in der Zukunft zu &ndern, hat der fihrende
Mitarbeiter aktiv aggressives Verhalten verwendet. Somit demonstrierte er mit
eigenem Vorbild eine andere Kultur, als er etablieren wollte. AuRerdem weckte
er in dem Gehirn seines Mitarbeiters das Abwehrverhalten (2. funktioneller
Bereich), was zu Ablehnung weiterer Arbeit an dem Thema fuhrte (der Mitarbeiter
wollte sich von negativen Gefuihlen so schutzen).

Somit hat der fihrende Mitarbeiter nicht nur sein Ziel der Kulturdnderung nicht
erreicht, sondern auch die operative Arbeit behindert.

Ein besser passendes Verhalten fir den fihrenden Mitarbeiter ware es, sein
Verstandnis der Situation mit Fragestellung zu klaren (,Verstehe ich richtig, dass
Sie...“) In dem konkreten Fall ware das ganze Problem aufgeltst, weil die
Wahrnehmung der Situation vom filhrenden Mitarbeiter falsch war. Aber wir
gehen fur den Sinn der Ubung davon aus, dass der Vortragende wirklich seinen
Chef nutzen wollte, um anderen Kollegen Aufgaben zu verteilen. Dann hatte der
fuhrende Mitarbeiter das urspringliche Ziel des Vortragenden (nicht die
Verteilung der Aufgaben, sondern die Verbesserung der Arbeitsweise in der
Mannschaft) erkannt, es positiv geschatzt und fur die Initiative den Vortragenden
gelobt. Als Nachstes sollte der fiihrende Mitarbeiter der ausgewahlte Weg zum
Ziel kritisch betrachten und den besser passenden Weg entweder selbst
vorschlagen oder den Vortragenden bitten, diesen Weg vorzuschlagen. In
kritischen Fallen (wann die Kultur der offenen Riuckmeldungen im Unternehmen
nicht etabliert ist, und jede Ruckmeldung als aggressives Verhalten
wahrgenommen wird), ware es richtig, im Tete-a-tete-Gesprach den letzten
Schritt zu machen.

Somit konnte der fihrende Mitarbeiter sichere Umgebung fiir den Vortragenden
schaffen. In dieser Umgebung hatte der Vortragende selbst bessere Wege und
Lésungen identifizieren kénnen.

9.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1. Auch in unsicheren aggressiven Umgebungen ist es mdglich, bewusst
sich offen und nicht aggressiv zu Verhalten. Dieses bedarf der aktiven
Nutzung der 3. funktionellen Bereiches des Gehirns.

2. Der 3. funktionelle Bereich ist auch fur Losung der komplexen Aufgaben
notwendig, die kreative Ansatze fordert. Ingenieurarbeit ist von ihrer Natur
eine komplexe Tatigkeit, deswegen bedarf sie des 3. funktionellen
Bereiches.

3. Der 3. funktionelle Bereich ist sehr energiebedurftig, seine Ressourcen
sind nicht unendlich, sie muss man sehr sparsam verwenden.

4. Es ist naiv zu denken, dass jeder Mensch als Agent der Kulturanderung
agieren kann. Man kann nicht von jedem erwarten, dass er bewusst seine
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Emotionen beobachtet, das Verhalten kontrolliert, anderen damit helfen
kann und als Vorbild agieren wird.

. Es ist Aufgabe der FlUhrungskréfte, Institutionen im Unternehmen zu
etablieren, die der erwiinschten Kultur entsprechen und die die Mitarbeiter
bei Kulturanderung unterstitzen.

. Das Kulturanderungssystem muss sozialen Kontext im Unternehmen und
im Lande bericksichtigen und diesem Kontext adaquat strukturiert
werden.
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10Prozessvorlage fur Entwicklung eines
Ingenieurunternehmens

10.1 Problemstellung: was ist besser - ASPICE oder ISO
152887

Wahrend der Erarbeitung des Betriebskonzeptes und Schaffung der
Projektrahmen stellte die Initiativgruppe fest, dass es aul3erhalb der Fahrwerk-
Hauptabteilung einige Projekte gibt, die auch der Weiterentwicklung der
Hauptabteilung gewidmet waren. Diese Projekte waren primar von der Prozess-
Hauptabteilung ausgefihrt und nutzen ASPICE-Prozessmodell (Process
Reference Model) als die Vorlage fur Unternehmensverbesserung.

Die der Initiativgruppe bekannten Projekte der Prozess-Hauptabteilung waren
Top-Down-Projekte. Wenn im Rahmen dieser Projekte Mitarbeiter der Fahrwerk-
Hauptabteilung teilnahmen, war diese Teilnahme mehr der Vorbereitung der
Mitarbeiter zu Neuigkeiten gewidmet. Die Mitarbeiter hatten wenig bis keinen
Einfluss auf die Vorgehensweise der Projekte, sie durften an Workshops dafur
teiinehmen, um ihre Meinung zu auf3ern. Sie hatten aber keine formelle
Maglichkeit, die Ergebnisse der Projekte zu kritisieren. Sicherlich hatten sie kein
Veto-Recht auf die Ergebnisse.

Es gab auch keine Méglichkeit seitens Initiativgruppe die Projekte der Prozess-
Hauptabteilung zu beeinflussen.

Deswegen beschloss die Initiativgruppe diese Projekte als etwas Gegebenes zu
betrachtet. Wenn es eine Gelegenheit flir Zusammenarbeit und Synergie gab,
dann mehr Zeit einem solchen Projekt zu widmen. Wenn das Projekt fur die
Hauptabteilung nutzlos oder schadlich war, dann bei Gelegenheit die negativen
Effekte des Projektes zu beseitigen.

Die Projekte der Prozess-Hauptabteilung hatten sowohl explizite (die direkt mit
ihrer Tatigkeit verbundenen) als auch implizite Einflisse auf die Initiativgruppe
und die Hauptabteilung. Ein der impliziten Einfliisse war die Uberzeugung in der
Hauptabteilung - sowohl bei operativen Ingenieuren als auch bei Fihrungskraften
- dass ASPICE-Norm eine gute Norm fiir Unternehmensentwicklung sei. In der
Fahrwerk-Hauptabteilung herrschte die Vorstellung, dass die Norm dafir
geeignet sei, ist aber von Prozess-Hauptabteilung nicht korrekt dafiir umgesetzt.

Ist ASPICE-Norm wirklich eine gute Norm fur Unternehmensentwicklung?
Welche Norm ist dafiir besser geeignet: ASPICE oder ISO 152887 Wie kann man
aus zwei ahnlich aussehenden Normen eine bessere Norm wahlen? Diese
Fragen beantworten wir in diesem Kapitel.

67



10.2 Projektgeschichte: ASPICE als Vorlage fir
Unternehmensentwicklung

Im Unternehmen, zu welchem die Fahrwerk-Hauptabteilung gehorte, wurde von
einer externen Firma Prozessassessment ausgefuhrt. Ergebnisse dieses
Assessments - Liste der Abweichungen von der gewilnschten Reifegradebene
jedes Prozesses - war der Input flr Prozessverbesserungsprojekte. Die Mehrheit
dieser Projekte wurde von Prozess-Hauptabteilung ausgefuhrt.

Die Prozess-Hauptabteilung nutzte das Prozessreferenzmodell aus ASPICE fur
ihre Prozessverbesserungsprojekte. Die Tatigkeiten dieser Projekte wurden nach
diesem Prozessreferenzmodell geschnitten. Z.B. Diskussionen und Workshops
mit Mitarbeitern der Fahrwerk-Hauptabteilung waren einem oder mehreren
Prozessen aus dem ASPICE-Prozessreferenzmodell gewidmet. Als Ergebnis
dieser Diskussion ware eine Schritt-fir-Schritt-Prozessbeschreibung eines
Prozesses aus dem ASPICE-Prozessreferenzmodell. Diese
Prozessbeschreibung sollte als Entwurf der zuklnftigen Arbeit dienen.

Die Mitarbeiter, die zu Teilnehmern der Initiativgruppe der Fahrwerk-
Hauptabteilung wurden, hatten auch eine ldee, ASPICE-Prozessreferenzmodell
als Vorlage fur Hauptabteilungsentwicklung zu nutzen. Die Initiativgruppe wurde
sogar nach Prozessen von diesem Modell organisiert und bestand aus Teilteams,
den ein oder mehrere Prozesse aus ASPICE-Prozessreferenzmodell gehorten.

Das Problem bei jeder Diskussion zwischen der Initiativgruppe und den
Mitarbeitern der Fahrwerk-Hauptabteilung war es, die Prozesse aus
Prozessreferenzmodell zu dem realen taglichen Leben im Projekt zuzuordnen.
Es war schwer fir die Mitarbeiter zwischen ihren Tatigkeiten solche zu finden und
zu benennen, die den ASPICE-Prozessen entsprachen. Wenn aber das geling,
dann war es den Mitarbeitern - und auch der Initiativgruppe - schwer, das
ASPICE-Referenzprozessmodell als Quelle der Verbesserungsideen zu nutzen.

Haufig wurden folgende Fragen gestellt:

— Das Modell sagt, welche Ergebnisse im Falle dieses Prozesses ndétig sind.
Welche Inputs braucht dieser Prozess?

— Der Prozess besteht aus ,,Base Practices“. Wo kann ich herausfinden, wie
solche auszufiihren sind?

— Die Outcomes, die scheinbar als Anforderungen zu "Base Practices" sind
oft nicht klar: wo kann man lesen, was sie bedeuten?

— Gibt es besseren Uberblick, zu welchen Base Practices und Work
Products ein Outcome gehort?
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Der Autor erstellte ein digitales Architekturmodell von ASPICE-
Prozessreferenzmodell, um den Zugriff auf Informationen aus der Norm zu
erleichtern. Dies half aber nicht, die Zugangsbeschréankungen genug zu
beseitigen, um ASPICE-Prozessreferenzmodell fir Prozessverbesserung
nutzbar zu machen.

10.3 Theorie: Systemdenken und Zweck der Normen
ASPICE v. 4 und ISO 15288

10.3.1 Systemdenken

Holismus (oder ,Ganzheitslehre®) - die methodische Grundlage fur
Systemdenken - ist schon in antikes Griechenland bekannt (z.B. (Popper, 2003)).
Im Unterschied zu Reduktionismus, zwingt uns Holismus bei einer Analyse
Beziehungen zwischen dem Objekt unseres Interesses und anderen Objekten zu
identifizieren und zu verstehen; nicht das Objekt auf Teile durchzubrechen und
diese Teile zu analysieren. Denn das Objekt sei sinnlos ohne Zusammenarbeit
mit seinen Nachbarobjekten und ohne Betrachtung des gemeinsamen Zieles
ihrer Zusammenarbeit (SEBoK, 2023), (System Innovation, 2015)

Im Gegensatz zu Aristoteles und Platon, der Holismus an den Begriff des Staates
anwendeten (und zu Schlussfolgerung kamen, dass Individuen ohne Staat
sinnlos sind - eine freizigige Zusammenfassung der Gedanken vom Autor dieser
Arbeit), wenden wir Holismus und Systemdenken an zwei Normen an: 1ISO 15288
und ASPICE. Wir versuchen zu verstehen, ob diese Normen fir Projekte der
Prozessverbesserung geeignet sind.

Glucklicherweise jede sachgerechte Institution, die mit Normierung sich
beschaftigt, stellt den Zweck einer Norm klar am Anfang des Dokuments fest.
Untersuchen wir den Zweck der beiden Normen.

10.3.2 ASPICE v. 4
Im Abschnitt 1.1 Scope von ASPICE (VDA Working Group 13, 2023) steht es:

“Process assessment is a disciplined evaluation of an organizational unit’s
processes against a process assessment model.

The Automotive SPICE process assessment model (PAM) is intended for use
when performing conformant assessments of the process capability on the
development of embedded automotive systems. <...>

Automotive SPICE has its own process reference model (PRM), which was
developed based on the Automotive SPICE process reference model 4.5. <...>
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The PRM is incorporated in this document and is used in conjunction with the
Automotive SPICE process assessment model when performing an
assessment.”*3

Aus diesen Satzen konnen wir feststellen: der Zweck der ASPICE-Norm ist es,
die Bewertung (Assessment) der Prozesse in einer organisatorischen Einheit.
Um diesen Zweck zu unterstitzen, besteht die Norm aus
Prozessbewertungsmodell  (process assessment model, PAM) und
Prozessreferenzmodell (process reference model, PRM). Das
Prozessreferenzmodell nutze man zusammen mit Prozessbewertungsmodell,
wenn man Bewertung ausfuhrt.

Nur im letzten Absatz des Abschnittes geht es um Indikatoren (indicators), die fur
bessere Interpretation des Prozessreferenzmodelles da sind. Diese Indikatoren
kann man auch bei Prozessverbesserung nutzen.

“This Automotive SPICE process assessment model contains a set of indicators
to be considered when interpreting the intent of the Automotive SPICE process
reference model. These indicators may also be used when implementing a
process improvement program.“3#

Dieser Aspekt ist auler Rahmen dieses Kapitels. Wir erwadhnen aber, dass die
ASPICE-Norm eine industrie-spezifische Norm ist und fur Nutzung in
Automobilindustrie geeignet sei.

Die Norm gibt keine ausfuhrliche Auflistung der Systemtypen, fur die sie geeignet
ist. Wir nutzen stattdessen Definition von Systemelement (system element) aus
dem Abschnitt 1.2 Terminologie ("1.2 Terminology"):

“System elements can be:

— Logical and structural objects at the architectural and design level. System
elements can be further decomposed into more fine-grained system
elements of the architecture or design across appropriate hierarchical
levels.

— Physical representations of these objects, or a combination, e.g.,
peripherals, sensors, actuators, mechanical parts, software
executables.”®

10.3.3 ISO 15288:2023

Analysieren wir die Abschnitte Einfuhrung ("Introduction”) und 1. Rahmen ("1.
Scope") der Norm 1SO 15288:2023 (ISO/IEC JTC 1/SC 7, 2023).

33 Das Zitat aus (VDA Working Group 13, 2023).
34 Das Zitat aus (VDA Working Group 13, 2023).
35 Das Zitat aus (VDA Working Group 13, 2023).



Im ersten Abschnitt der Einfihrung steht es, dass das Prozessframework in der
Norm fiir Beschreibung der System-Lebenszyklusprozesse und fiir Ubernahme
eines Systems-Engineering-Ansatzes geeignet ist.

“This document provides a common process framework for describing the life
cycle of systems, adopting a systems engineering approach.”

Im zweiten Absatz der Einfihrung werden Arbeiten benannt, die im Fokus des
Dokuments sind. Aus diesem Abschnitt ist es nicht klar, in was diese Befindung
im Fokus bedeutet. Allerdings man kann den prozessualen Rahmen der Norm
feststellen. Nur fir einige Arbeiten steht es, dass die Norm sie zur Verfiigung
stellt:

“It provides the processes for acquiring and supplying systems.”3’

Ohne Inhalte zu sehen, kdnnen wir davon ausgehen, dass eigentlich alle
erwahnten Arbeiten werden von der Norm zur Verfiigung gestellt - also, sind in
der Norm beschrieben.

AuRerdem kdénne man die Norm flr Bewertung und Verbesserung der Prozesse
nutzen:

»Finally, this document provides the framework for assessment and improvement
of the life cycle processes.”®®

Auch wenn dieser Aspekt auRer Rahmen dieses Kapitels ist, erwahnen wir hier,
welche Typen der Systeme untersttitzt die Norm:

“This document concerns systems that can be configured with one or more of the
following system elements: hardware elements, software elements, data,
humans, processes, services, procedures, facilities, materials, and naturally
occurring entities.”°

10.3.4 Zusammenfassung der Analyse
Aus dieser Analyse der Einfuhrung und Rahmen der beiden Normen kénnen wir
Folgendes feststellen:

— ASPICE ist fur Bewertung der Prozesse geeignet
— Prozessreferenzmodell in  ASPICE ist eine Erweiterung des
Prozessbewertungsmodells, die bei Bewertung der Prozesse hilft

36 Das Zitat aus (ISO/IEC JTC 1/SC 7, 2023)
37 Das Zitat aus (ISO/IEC JTC 1/SC 7, 2023)
38 Das Zitat aus (ISO/IEC JTC 1/SC 7, 2023)
39 Das Zitat aus (ISO/IEC JTC 1/SC 7, 2023)
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— Nur ein Anteil von ASPICE ist fur Projekte der Prozessverbesserung
geeignet - die Indikatoren. Soweit der Zweck der Norm ist
Prozessbewertung, kénnen wir das als Nebeneffekt betrachten

— IS0 15288 ist industrieagnostische Norm und in dem Sinne ist ihr Rahmen
breiter als der von der ASPICE

— ISO 15288 ist sowohl flr Prozessverbesserung als auch fir
Prozessbewertung geeignet

— ASPICE ist fur Prozessbewertung geeignet, das ist der Fokus der Norm.
Deswegen stellt die Norm mehr Werkzeuge dafur zur Verfugung

10.4 Projektgeschichte: SO 15288 als Vorlage fur
Unternehmensentwicklung

Wenn es klar wurde, dass ASPICE-Referenzprozessmodell flr
Prozessverbesserung in dem Projekt der Initiativgruppe nicht geeignet ist, hat die
Gruppe beschlossen, ein anderes Prozessmodell zu nutzen. Das Modell von ISO
15288 (damals des Jahres 2015) und das INCOSE Handbuch wurde von der
Initiativgruppe dafir ausgewahlt.

Es war nicht moglich, die Struktur der Initiativgruppe zu andern: sie blieb weiter
dem ASPICE-Prozessreferenzmodell entsprechend.

Um die Mitglieder der Initiativgruppe zu Uberzeugen, dass das 1SO-15288-
Prozessmodell besser fiir den Zweck der Prozessverbesserung geeignet ist, hat
der Autor dieselben Argumente verwendet, als Anschnitt 10.3.4 . Fir Begrindung
der These ,Mit Nutzung der Norm ISO 15288 verlieren wir keine wesentlichen
Inhalte® hat der Autor beschlossen, die Arbeit von General Motors ,Bi-Directional
Gap Analyses of CMMI, Automotive SPICE and INCOSE*® (Foust, Ramirez, &
Dorow, 2017) zu nutzen und keine eigene Recherche dafur auszufihren.

Weiteres Vorgehen sah so aus. Der Autor dieser Arbeit nutze seine Expertise
und die Analyse von General Motors, um den Teams der Initiativgruppe (die - als
Erinnerung - nach ASPICE-Referenzprozessmodell organisiert wurde) die
passenden Prozesse von ISO 15288 zuzuordnen (siehe Abbildung 12).

Weiter mussten die Teams der Initiativgruppe die Vorlage von 1ISO 15288
zusammen mit Fachexperten der Fahrwerk-Hauptabteilung analysieren und vom
Standpunkt konkreter Produktentwicklungsprojekte Licken identifizieren. Diese
Licken sollten als Bedarfe flr Prozessverbesserungsprojekte dienen.
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Abbildung 12. Ein Beispiel der Prozessvorlage, generiert aus dem digitalisierten INCOSE-Prozessmodell.

Die Diagramme der Vorlagen generierte der Autor aus dem digitalisierten ISO-
15288-Prozessmodell mit dem Archi-Tool (www.archimatetool.com). Das
digitalisierte Prozessmodell ist heute als INCOSE-Produkt verfiigbar (INCOSE,
2023): sowohl editierbar als auch zum Lesen tGber Web-Browser. Archi-Tool ist
auf der Website der Entwickler kostenlos verfligbar. Aul3erdem ist das Archi-Tool
in INCOSE-Lab far INCOSE-Mitglieder verfugbar
(https://www.incose.org/learn/se-laboratory).

Auch wenn dieses Vorgehen konkrete Prozessverbesserungsprojekte
generieren sollte, war das in diesem konkreten Programm nicht der Fall. Der
Autor ist Uberzeugt, dass der Grund daftr nicht in der Methode an sich liegt (es
geht im Prinzip um Anpassung von ISO 15288 Prozessmodell, was eine gut
beschriebene Praktik auch in der Norm ist), sondern an der Mangel des Budgets.
Alle Mitglieder der Initiativgruppe aufler dem Autor der Arbeit erfullten ihre
Tatigkeiten ehrenamtlich: es gab keine Unterstiitzung in der Form des expliziten
Budgets. Es gelingt dem Autor und der Initiativgruppe nicht, das Budget daftr zu
besorgen. Die Ingenieure der Fahrwerk-Hauptabteilung hatten noch weniger Zeit
fur diese Aktivitat.

Der Autor fand keinen Weg, das Vorgehen noch mehr zu vereinfachen, um
weniger Zeit von Ingenieuren und Mitgliedern der Initiativgruppe zu erfordern und
gleichzeitig die Qualitat der Arbeit nicht zu schaden. Deswegen beschloss der
Autor, dieses Vorgehen nicht mehr in dem Programm zu nutzen.

10.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

1. ASPICE ist eine Norm fiir Prozessbewertung. Sie als Ganze und ihr Teil
ASPICE-Referenzprozessmodell sind dem Ziel der Prozessbewertung
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gewidmet und sind ohne ernste  Weiterentwicklung  far
Prozessverbesserungsprojekte nicht geeignet. Diese Aussage unterstutzt
sowohl die Norm selbst als auch Erfahrung des Autors dieser Arbeit.

2. 1SO 15288 Prozessmodell (formell System-Lebenszyklusprozesse -
system life cycle processes - benannt) kann als Vorlage fir
Prozessverbesserungsprojekte dienen und ist dafur geeignet. Diese
Aussage unterstitzt sowohl die Norm selbst als auch Erfahrung des
Autors dieser Arbeit.

3. Auch wenn dem Autor es nicht geling, mit dem gewahlten Vorgehen und
Prozessvorlagen von ISO 15288 Prozessverbesserungsprojekte zu ihrem
Ende zu bringen, ist das kein Hinweis dafur, dass die Norm daftr nicht
geeignet ist. Es ist ein Hinweis daflir, dass solche Projekte klarer
Aufmerksamkeit von Management bedirfen und mit einem dedizierten
Budget sollen unterstiutzt werden.

4. Prozessverbesserungsprojekte missen so organisiert werden, dass die
produktentwickelnden Ingenieure, deren Tatigkeit verbessert wird, so
wenig wie mdglich neue Werkzeuge fur Prozessverbesserung lernen
mussten. Das heil3t, wenn flr sie eine Prozessvorlage keinen Sinn macht,
dann passt ihnen die Prozessvorlage nicht.

5. ASPICE Prozessreferenzmodell als Teil der Norm war fur viele
Ingenieuren ohne Erklarungen nicht verstandlich. Die Norm an sich mit
Prozessbhewertungsmodell war absolut nicht klar. Und es ist gut so, denn
die Ingenieure mussten nicht eigene Arbeit bewerten.

6. 1SO 15288 Prozessmodell war den Ingenieuren klarer: man musste die
Begriffe weniger erklaren, Ingenieure verstanden sofort, was die Input-
Prozess-Output-Diagramme bedeuten. Die meisten Inputs und Outputs
waren klar. Wenn etwas nicht klar wurde, konnten Ingenieure selbst im
INCOSE Handbuch nachschauen, was diese oder jene Einheit bedeutet.

7. INCOSE-Produkt "Digital Systems Engineering Process Model" und das
Werkzeug Archi vereinfachen und beschleunigen Generierung der
Prozessvorlagen aus dem ISO-15288-Prozessmodell fir Diskussionen mit
Fachexperten.
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