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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Im Laufe eines Entwicklungsprojektes werden durch die technischen Entwicklung
viele Artefakte zur Beschreibung des zu erzeugenden Produktes erstellt. Neben
diesen, als technische Entwicklungsdokumente (TED) bezeichneten Artefakten,
besteht der Bedarf fur weitere, essenziell wichtige Artefakte.

Diese weiteren Artefakte dienen dazu
e projektrelevante Prozesse zu beschreiben,
o auf die Prozesse abgestimmte Prozessvorgagen zu dokumentieren und

¢ inhaltlichen und organisatorische Voraussetzungen zur Erschaffung von

Produkten zu erzeugen.

Artefakte, die diese Punkte im Fokus haben, werden folgend als technische Ma-
nagementplane (TMP) bezeichnet.

Eine grundsatzliche Einteilung der zwei Arten von Artefakten zeigt Abbildung 1.
Sowohl fur TED, als auch fur TMP sind Beispiele von Artefakten angegeben.

pkg [Package] Strukturen [ Projektdokumentation ]/J

l

Projektdokumentation

| B |
technische Entwicklungsdokumente (TED) technische Managementplane (TMP)
[ 01 - Systemanforderungsspezifikationen 7 01 - Projektmanagementplane
[ 02 - Systemarchitekturen [ 02 - Systems Engineering Management Plane
[ 03 - Schnittstellenspezifikationen [ 03 - Konfigurationsmanagementplane
[ 04 - Integrationsspezifikationen [ 04 - Risikomanagementplane
7 05 - Verifikations - und Validierungsspezifikationen | |[] 05 - Anforderungsmanagementplane
7 06 - weitere Entwicklungsdokumente [ 06 - Architekturgestaltungsplane
[ 07 - System Safety Managementplane
[ 08 - Integrationsplane
[ 09 - weitere Plane zu Prozessen und Methoden

Abbildung 1: Projektdokumentation

Projektorganisationen haben in der Regel etablierte Vorgehen, die zu entwickeln-
den Produkte Uber eine Anzahl von TED zu beschreiben, bzw. zu spezifizieren.
Es ist Ublich, die TED miteinander zu verbinden und so eine als Traceability be-
zeichnete Abhangigkeit zwischen den TED und deren Inhalten herzustellen.

Wie sieht es aber mit der Dokumentation zu den Prozessen aus? Viele Prozesse
konnen bestimmten TMP zugeordnet werden. Beispiele sind Prozessvorgaben

zum Konfigurationsmanagement, welche in der Regel in einem Konfigurations-



managementplan beschrieben werden oder die Prozesse zum Anforderungsma-
nagement, welche in einem Anforderungsmanagementplan dokumentiert wer-

den.

Die TMP fokussieren dabei Aspekte eines oder mehrerer Prozesse und definie-
ren dazu die notwendigen Prozessvorgaben. Dabei stehen die TMP oft losgelost
und isoliert ohne gegenseitigen Bezug zu in anderen TMP beschriebenen Pro-
zessen. Die Abhangigkeiten der Prozesse untereinander sind nicht direkt erkenn-
bar, vorhandene Widerspriuche oder fehlende Prozessvorgaben kénnen nur er-
schwert identifiziert und behoben werden. Dieser Umstand fuhrt dazu, dass die
in den TMP beschriebenen Prozesse und Prozessvorgaben wenig zuganglich
sind. Stakeholdern (z. B. der Geschaftsfuhrung, Auditoren, Kunden usw.) fehlt
der ,rote Faden® durch das Dickicht der TMP und dadurch auch durch die Vielfalt
der in den TMP spezifizierten Prozessvorgaben. Infolgedessen werden diese

Prozesse in ihrer Ganze nicht voll erfasst oder nur unvollstandig umgesetzt.

Die nicht vorhandene Zuganglichkeit und Sichtbarkeit der Prozesse und Prozess-
vorgaben stellen aus Sicht des Autors in vielen Projektorganisationen die wesent-
lichen Hauptprobleme bei der Umsetzung von Prozessen mit den dazu gehoren-

den Prozessvorgaben dar.
Die entscheidende Frage ist demzufolge:

Wie gelingt es einer Projektorganisation aus der Masse an Prozessen und Pro-
zessvorgaben die relevanten Inhalte fur die jeweiligen Nutzer verfugbar zu ma-

chen?

1.2 Ziele der Studienarbeit
Mit dieser Studienarbeit stellt der Autor auf Basis von eignen Erfahrungen Um-

setzungsempfehlungen vor, die es ermoglichen,

e die Zuganglichkeit zu den in den TMP beschriebenen Prozessen und Pro-
zessvorgaben durch den Aufbau einer TMP-Dokumentenlandschaft zu
verbessern und

e dabei ein angemessenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen zu wahren.

Diese Studienarbeit richtet sich dabei sowohl an unerfahrene oder kleinere, aber
auch grolRe Projektorganisationen.



Bei unerfahrenen oder kleineren Projektorganisationen fehlt oft die Erfahrung
zum Aufbau einer Dokumentenlandschaft fur TMP und der richtigen Skalierung

von Aufwand und Nutzen.

Bei grol3en Projektorganisationen besteht die Herausforderung in der feingliedri-
gen Organisationsstruktur, da dadurch die Prozessverantwortlichkeiten starker
geschnitten und verteilt sind. Bei diesen Projektorganisationen verliert sich eher
der Uberblick der tber viele Managementplane verteilten Prozessvorgaben. Es
besteht ein Risiko, dass die Prozessvorgaben mehrfach, luckenhaft oder gege-

benenfalls nicht konsistent zueinander beschrieben werden.
Das vorliegende Dokument verfolgt aus diesem Grund folgende Ziele:

o Bereitstellen einer Ubersicht iber ausgewahlte Prozesse,

e Verortung der aus den Prozessen abgeleiteten Prozessvorgaben in TMP,

e Darstellen der Vorteile zum Aufbau einer Dokumentenlandschaft fur TMP
uber Verbindungen zwischen den TMP,

e Bereitstellen eines vereinfachten Review- und Freigabeprozesses,

e Beispiele und Entscheidungshilfen zur Skalierung einer angemessenen
Anzahl an TMP und deren Verbindungen.

Es wird nicht der Anspruch erhoben vollstandige, universell gultige Loésungen fur
jede Art von Projekten bereitzustellen. Schwerpunkt bilden maschinenbauge-
pragte und funktionsorientierte technische Projekte und Projektorganisationen.
Branchenabhangige, gesetzlich oder normativ geforderte zusatzliche Artefakte
konnen nicht in aller Ganze berucksichtigt werden. Dies wirde den Rahmen die-

ser Studienarbeit sprengen.

1.3 Roter Faden durch die Studienarbeit

In den folgenden Kapiteln werden einzelne Aspekte zur Erlangung einer struktu-
rierten, konsistenten und nachvollziehbaren Dokumentenlandschaft fur TMP und
der in den TMP dokumentierten Prozesse und Prozessvorgaben vorgestellt. Ab-

bildung 2 zeigt dazu einen roten Faden durch das Dokument.



bendtigte Prozesse identifizieren
Kapitel 2

Masterdokument festlegen
Kapitel 3

l

Prozesse und Prozessvorgaben den TMP zuordnen
Kapitel 4.1

1

Prozessvorgaben formulieren
Kapitel 4.2.

l

Nachverfolgbarkeit zwischen Prozessvorgaben aufbauen
Kapitel 4.3.2 und 4.3.3

|

TMP erfassen und nachweisen
Kapitel 5

l

Review und Freigabe durchfiihren
\ L Kapitel 6 /

Abbildung 2: Ablauf zur Erstellung einer Dokumentenlandschaft

Es obliegt einer Projektorganisation, die fur sie notwendigen und sinnvollen
Schritte zu wahlen und nach den eigenen Bedarfen anzupassen. Die vorgestell-
ten Schritte stellen dabei keine Dogmen dar und kénnen an die Bedarfe ange-

passt, erweitert oder nur auszugsweise verwendet werden.



2 Prozessbeschreibungen

Das INCOSE Systems Engineering Handbuch beschreibt in den Definitionen der
technischen Managementprozesse und der technischen Prozesse Teilaspekte ei-
ner Produktentwicklung?. Diese Prozesse werden durch projektspezifische Ma-
nagementprozesse erganzt, sodass sich eine grof3e Anzahl von zu dokumentie-

renden Prozessen und daraus abgeleiteten Prozessvorgaben ergibt.
In den weiteren Ausfuhrungen werden zum einfacheren Verstandnis

e die technischen Managementprozesse,
e die technischen Prozesse und

e die projektspezifischen Prozessbeschreibungen

einheitlich als Prozesse bezeichnet und die aus den Prozessen abgeleiteten Vor-

gaben als Prozessvorgaben.

Die Auswahl der fur eine Projektorganisation notwendigen Prozesse und der da-
mit zu erstellenden Prozessvorgaben sollte in einer frihen Projektphase sorgfal-
tig erfolgen. Prozesse sollen immer zu der Projektorganisation passen und fol-
gende Aspekte berucksichtigen:

e Sind die Prozesse fur den Lebenszyklus des Produktes notwendig (z. B.
durch Randbedingungen, gesetzliche oder normative Vorgaben)?

¢ In welchem Umfang sind die Prozesse fur den Lebenszyklus des Produk-
tes notwendig?

e Welchen Mehrwert bietet die Erzeugung von Prozessvorgaben fur die Pro-

jektorganisation?

Zur Verwendung in Beispielen, Abbildungen und Erklarungen wurden in dieser
Studienarbeit die in Tabelle 1 dargestellten Prozesse gewahlt. Kurze Beschrei-

bungen schaffen einen Uberblick zu den Inhalten.

Tabelle 1: Prozesse — Ubersicht Prozesse und Kurzbeschreibung

Prozesse Auszug zu moglichen Prozessvorgaben, Strate-
gien, Aktivitiaten und Inhalten

Projektplanung Festlegung Projektziele, Projektstrukturplane, Projeki-
budget, Bedarfe, Zeitplane, Leistungskennzahlen

L vgl. Walden, D., Shortell, T. M., Roedler, G. J., Delicado, B. A., Mornas, O., Yew-Seng, Y. & Endler, D., IN-
COSE Systems Engineering Handbuch — Ein Leitfaden fiir Systemlebenszyklus-Prozesse und -Aktivitéiten:
INCOSE-TP-2003-002-04, Kapitel 2.3.4 und 2.3.5



Projektbewertung und -
steuerung

Strategien und Vorgehensweisen, Statusberichte,
Steuerungs-, und Anderungsantrage, Dokumentatio-
nen zur Bewertung und Steuerung, Dokumentationen
zu Ergebnissen und Reviews

Entscheidungsmanage-
ment

Vorgaben zur Entscheidungsfindung und Dokumenta-
tion zu allen projektrelevanten Entscheidungen

Risikomanagement

Erfassung, Einstufung, Bewertung, Uberwachung und
Umgang mit Risiken

Konfigurationsmanagement

Konfigurationsmanagement im Projekt, Konfigurations-
buchfiihrung, Anderungslenkung, Konfigurationserfas-
sung

Qualitatssicherung

QualitatssicherungsmalRnahmen, Qualitatsiberwa-
chung, -aufzeichnung und -verwaltung, Definition der
Qualitatsziele

Anforderungsmanagement

Erzeugen von konsistenten und qualitativ hochwerti-
gen Kunden- und Systemanforderungen inklusive Ver-
folgbarkeit und Verifikation

Architekturmanagement

Vorgaben zur Erzeugung einer konsistenten Architek-
tur inklusive der notwendigen internen und externen
Schnittstellen, Dokumentation von Architekturalternati-
ven und deren Bewertung

Management der Systemsi-
cherheitstechnik

Prozessvorgaben zur Umsetzung von sicherheitsrele-
vanten Gesetzen und Normen

Integrationsmanagement

Vorgaben zur Integrationsreihenfolge, Integrationsme-
thoden, notwendige Hilfsmittel, Verantwortlichkeiten,
Vorgaben zur Abstimmung zwischen Integration und
Verifikation und Validierung (V&V)

Verifikations- und Validie-
rungsmanagement

Vorgaben zur Durchfiihrung von Verifikation und Vali-
dierung, Verifikationsmethoden und Regelungen zur
Durchflhrung einer Validierung, Vorgaben zur Abstim-
mung zwischen Integration und V&V




3 Der zentrale Managementplan

Um aus den Prozessen abgeleitete Prozessvorgaben koordinieren zu konnen
und um eine Verteilung der Vorgaben in geeigneten Artefakten vorzunehmen, be-
darf es einer steuernden Rolle im Sinne eines ,Masterdokumentes®. Dieses Mas-
terdokument kann der Systems Engineering Management Plan sein.

Der Systems Engineering Management Plan gilt nach dem INCOSE Systems
Engineering Handbuch als der wichtigste TMP? und kann damit die Aufgabe des

zentral steuernden Managementplans Ubernehmen:

“Der Systems Engineering Management Plan (SEMP) ist der Uberge-
ordnete Plan zum Management des Aufwandes im Systems Enginee-
ring. Er definiert, wie das Projekt organisiert, strukturiert und durchge-
fuhrt wird und wie der gesamte Entwicklungsprozess gesteuert wird, um
ein Produkt zu liefern, dass die Stakeholderanforderungen erfullt. Der
SEMP enthalt auch die Festlegung der erforderlichen technischen
Uberpriifungen sowie deren Abnahmekriterien, der Methoden zur Steu-
erung von Anderungen und zur Bewertung von Risiken und Chancen
sowie die Festlegung von anderen technischen Planen und Unterlagen,

die fir das Projekt erstellt werden.™

Mit Verweis auf typische Inhalte eines SEMP und den in vielen Projektorganisa-
tionen ebenfalls verbreiteten Projektmanagementplan (PMP) und dessen typi-
schen Inhalte* wird auf mégliche inhaltliche Uberschneidungen zwischen einem
SEMP und einem PMP hingewiesen. Fur beide Plane wird in der weiteren Be-
schreibung synonym der Begriff Systems Engineering Management Plan ver-

wendet.

Sollte es aufgrund der gelebten Organisationspraxis fur ein Projekt beide Arte-

fakte geben, so wird empfohlen,

2vgl. Walden, D., Shortell, T. M., Roedler, G. J., Delicado, B. A., Mornas, O., Yew-Seng, Y. & Endler, D., IN-
COSE Systems Engineering Handbuch — Ein Leitfaden fiir Systemlebenszyklus-Prozesse und -Aktivitditen:
INCOSE-TP-2003-002-04, Seite 98

3 vgl. 0. V., SEMP — GfSE-Wiki — Zugegriffen 10. Dezember 2024.

https://wiki.gfse.de/index.php ?title=SEMP

4vgl. 0. V., Template Projektmanagementplan nach Hermes online — Zugegriffen 5. Januar 2025.
https://www.hermes.admin.ch/hermes5/de/projektmanagement/verstehen/ergebnisse/projektmanage-
mentplan.html|


https://wiki.gfse.de/index.php?title=SEMP
https://www.hermes.admin.ch/hermes5/de/projektmanagement/verstehen/ergebnisse/projektmanagementplan.html
https://www.hermes.admin.ch/hermes5/de/projektmanagement/verstehen/ergebnisse/projektmanagementplan.html

e den Projektmanagementplan (als Artefakt des Projektmanagements) als
das Primardokument fur den SEMP zu definieren und

e den Systems Engineering Management Plan (als Artefakt der technischen
Projektorganisation) als Sekundardokument zum PMP zu definieren

und inhaltlich aufeinander abzustimmen.

Die Begriffe Primardokument und Sekundardokument werden im Zusammen-

hang mit dieser Studienarbeit mit folgenden Bedeutungen verwendet:

e Primardokument: ein Artefakt beschreibt Anforderungen oder Prozessor-
gaben
e Sekundardokument: ein Artefakt empfangt Anforderungen oder Prozess-

vorgaben zur weiteren Verarbeitung.

pkg [Package] Beziehungen zwischen Artefakten [ Primér- und Sekundardokument ]/|

Primardokument Dokumentiert
— — —|Anforderungen oder
Vorgaben an das
T Sekundardokument
IProzessvorgaben oder Anforderungen
|
W N
Sekundardokument Empfangt Anforderungen
— — —|oder Vorgaben vom
Primardokument

Abbildung 3: Beziehung zwischen einem Primar- und Sekundardokument



4 Prozesse und Prozessvorgaben

4.1 Dokumentation von Prozessen und Prozessvorgaben

Besteht in einer Projektorganisation der Anspruch, dass Prozesse umgesetzt
werden sollen, so mussen diese dokumentiert werden. Fur die Umsetzung von
Prozessen sind neben den Prozessbeschreibungen aber auch konkrete Prozess-

vorgaben notwendig.

Dokumentationen zu Prozessen enthalten demnach zwei wesentliche Bestand-

teile:

e die Beschreibungen zu den umzusetzenden Prozessen (z. B. Hinter-
grunde, Randbedingungen, Bedarfe, Aufwande, Nutzen und Mehrwert)
und

o die fur die Projektorganisation aus den Prozessen abgeleiteten Prozess-
vorgaben (z. B. Umsetzungsvorgaben und Einschrankungen).

Eine Projektorganisation muss ein Bewusstsein dafur haben, dass die in den Ar-
tefakten beschriebenen Prozesse und Prozessvorgaben keinen Selbstzweck er-
fullen. Sie sind in gleicher Weise bindend, wie die in TED beschriebenen Pro-
duktanforderungen. Das Verstandnis zu den Prozessen und die Einhaltung der
Prozessvorgaben dienen der Erreichung der Projektziele. Aus diesem Grund sind
Prozessvorgaben mit technischen Produktanforderungen zu vergleichen.

Eine saubere Dokumentation von Prozessen und Prozessvorgaben erfullt aber
noch weitere Bedarfe aul3erhalb einer Projektorganisation:

e Erfullung von Vorgaben zur Dokumentation von Prozessen durch interne
und externe Kunden,

e gesetzliche und normative Vorgaben zur Dokumentation von Prozessen,

e Herstellen einer gleichen Planungs- und Kommunikationsbasis zu Pro-
zessen Uber mehrere Projekte oder der gesamten Entwicklungsorganisa-
tion,

e Wiederverwertbarkeit von beschriebenen Prozessen und Prozessvorga-

ben.

Die Prozessvorgaben werden in TMP dokumentiert. Eine Projektorganisation
sollte bei der Namensgebung darauf achten, dass ,sprechende® Namen fur die
jeweiligen TMP verwendet werden. Diese Namen sollen eine grobe Zuordnung



zu den in den TMP beschriebenen Prozessen und Prozessvorgaben erkennen

lassen.

Mit Bezug auf die in Kapitel 2 aufgefuhrten Prozesse sind beispielhaft folgende
Namen fur TMP dblich und auch in der vorliegenden Arbeit verwendet:

e Anforderungs- und Architekturgestaltungsplan (A&AP),
e Architekturgestaltungsplan (AGP),

e Anderungsmanagementplan (AEMP),

¢ Anforderungsmanagementplan (AMP),

¢ Integrationsmanagementplan (IMP),

¢ Konfigurationsmanagementplan (KMP),

¢ Qualitatsmanagementplan (QMP),

e Projektmanagementplan (PMP),

¢ Risikomanagementplan (RMP),

e Systems Engineering Management Plan (SEMP),
e System Safety Management Plan (SSMP),

e \Verifikations- und Validierungsmanagementplan (VVP).

Anmerkung:

In der weiteren textuellen Beschreibung werden die Namen der TMP ausge-
schrieben. In Abbildungen und Tabellen werden die Abklrzungen verwendet.

In einer frihen Projektphase sollte in einer Projektorganisation entschieden wer-
den, welche Prozesse eine Projektrelevanz haben. Im Rahmen dieser Uberle-
gungen empfiehlt der Autor eine Ubersicht zu erstellen, in denen die notwendigen
Prozesse den Prozessverantwortlichen und konkreten TMP zugeordnet werden.
Es bietet sich an, diesen Schritt mit der Namensfindung fur die TMP zu kombi-
nieren. Die generische Tabelle 2 zeigt Beispiele fur mogliche Zuordnungen von
Prozessen zu TMP. In der Tabelle ist ersichtlich, dass die Prozessvorgaben
grundsatzlich in verschiedenen TMP dokumentiert werden kdnnten. Eine Zuord-
nung durch die Projektorganisation muss hier das Ziel verfolgen, einzelne Pro-
zesse nach Moglichkeit nur in einem TMP zu beschreiben.

Tabelle 2: Verortung von Prozessen und Prozessvorgaben in TMP

Prozesse mogliche Verortung in TMP
Projektplanung PMP, SEMP
Projektbewertung, -steuerung PMP, SEMP, QMP, AEMP,

10



Entscheidungsmanagement PMP, SEMP, QMP, AMP, AGP
Risikomanagement PMP, SEMP, RMP
Konfigurationsmanagement PMP, SEMP, KMP, AMP, AGP
Qualitatssicherung QMP, SSMP>
Anforderungsmanagement SEMP, RMP, QMP, A&AP, SSMP
Architekturmanagement SEMP, A&AP, AGP

Management der Systemsicherheitstechnik | PMP, SEMP, RMP, SSMP
Integrationsmanagement PMP, SEMP, IMP

Verifikations- und Validierungsmanagement | PMP, SEMP, VVP

Bei einer Ersterstellung einer Dokumentenlandschaft und einer ersten themati-
schen Zuordnung von Prozessen zu TMP kann auf Basis der Tabelle 2 eine pro-
jektspezifische Zuordnung erfolgen. Ein konkretes Umsetzungsbeispiel fur eine
Zuordnung von Prozessen, Prozessverantwortlichen und TMP ist in Kapitel 7.1,

in Tabelle 4 zu finden.

4.2 Formulierung von Prozessvorgaben

Das in der Projektorganisation etablierte Wording fur Prozessvorgaben soll nach
Maoglichkeit nicht abgeandert werden. Satzschablonen, wie die der Sophisten®,
sind in der Formulierung hilfreich, aber aufwendig in der Umsetzung und be-
schreiben das Formulieren von Anforderungen fur technische Inhalte in TED.
Auch alle Qualitatskriterien fur Anforderungen, wie zum Beispiel nach dem
,Guide to Writing Requirements” von INCOSE’, beziehen sich auf die Formulie-
rung technischer Aspekte der Produktentwicklung. Bei der Formulierung von Pro-
zessvorgaben empfiehlt der Autor den Fokus auf folgende drei Qualitatskriterien

zU reduzieren:

e Sind die Prozessvorgaben verstandlich?
e Die Prozessverantwortlichen fur ein Sekundardokument mussen
die Vorgaben verstehen konnen.
e Die zur Umsetzung der Prozessvorgaben verantwortliche Projekt-
organisation muss die Vorgaben verstehen konnen.

e Sind die Prozessvorgaben im Projekt umsetzbar?

5 Anmerkung: Bei Entwicklungsanteilen mit einem Bezug zu Produktsicherheit oder funktionaler Sicher-
heit

5 vgl. Joppich, R., Queins, S., Rupp, C., Schéne, K., Stuy, A. & Vége, A., Schablonen fiir alle Félle von ,Die
Sophisten’— Zugegriffen 31. Januar 2025. https.//de.scribd.com/document/671590217/MASTeR-
Broschuere-3-Auflage-interaktiv

7 Ryan und Wheatcraft, INCOSE-TP_2010006-04 Rev4.
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e Die Prozessverantwortlichen fur ein Sekundardokument mussen
die Vorgaben durch eine weitere Detaillierung umsetzen konnen.

e Die zur Umsetzung verantwortliche Projektorganisation muss die
beschriebenen Prozessvorgaben mit den in der Organisation ver-
fugbaren Moglichkeiten (z. B. Qualifikationen, Kapazitaten, Tools)
umsetzen konnen.

e |st die Erfullung der Prozessvorgaben einfach nachweisbar?

e Die Prozessverantwortlichen zur Umsetzung von Prozessvorgaben
in einem Sekundardokument mussen die Moglichkeiten besitzen,
die Nachweise zur weiteren Detaillierung erbringen zu kénnen.

e Die zur Umsetzung der Prozessvorgaben verantwortliche Projekt-
organisation muss die Mdglichkeiten besitzen, die Nachweise zur

Umsetzung erbringen zu kdnnen.

4.3 Erzeugen einer Nachverfolgbarkeit

Prozessvorgaben wirken sich unter Umstanden auch auf andere Prozesse aus.
Sie beeinflussen also die Erzeugung anderer Prozessvorgaben oder stehen in
Wechselwirkung zu anderen Prozessvorgaben. Als Beispiel dafur kann die ge-
genseitige Beeinflussung der Prozesse Integrationsmanagement und Verifikati-

onsmanagement benannt werden.

Aus diesem Grund ergibt sich eine Notwendigkeit, die Beziehungen zwischen
Prozessvorgaben herzustellen, kenntlich und nachverfolgbar zu machen, insbe-
sondere dann, wenn diese uber verschiedene TMP verteilt sind. Die entstehende
Nachverfolgbarkeit ist ahnlich der, die auch zwischen den technischen Produkt-
anforderungen in den TED erzeugt wird. Die Nachverfolgbarkeit von Beziehun-
gen zwischen technischen Anforderungen in TED und zwischen Prozessen und

Prozessvorgaben in TMP wird im Folgenden verglichen.

4.3.1 Nachverfolgbarkeit von technischen Anforderungen in TED

In der Produktrealisierung, bei der uber Anforderungen, Architektur und Design
uber die verschiedenen Systemebenen die Produkte und Anforderungen in den
TED immer atomarer zerlegt werden, ist es gangige Praxis, dass die Verbindun-
gen Uber Traces, Ableitungen oder Zerlegungen nur in eine Richtung (unidirekti-
onal) erfolgen. Dabei stellt ein Primardokument Anforderungen, welche durch das

Sekundardokument aufgegriffen und weiterverarbeitet werden. Dies stellt die
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Nachverfolgbarkeit und damit einen Teil zur Nachweisfuhrung einer korrekten
Entwicklung sicher.

pkg [Package] Beziehungen zwischen Artefakten [ Anforderungen und Vorgaben 1/|
(Nachverfolgbarkeit zwischen TED - unidrektional abgeleftete Anforderungen ) |Nachverfolgbarkeit zwischen TMP - bidirektionale Prozessvorgaben )
| |
| | 1
| Systemspezifikation l | KMP [
| arequirements l | I
[ Systemanforderung | | arequirements |
1d="10" | Setzen von Baselines |
‘ | 77 “|Text = "Das Gesamtgewicht |~ — 1 | | . ld="11" k — |
| | des Systems darf tbd kg +/- | | l7 - Text = "TMP miissen zu jedem |
| tbd kg nicht Gberschreiten” [ | Projektmeilenstein als Baseline | |
| _—_ I | | abgelegt werden.” |
‘ I \ th I
‘ | | | I | I |
‘ = ‘ ) . - - +— - | | Prozessvorgabe des KMP an RMP |
[ Teilsystemspezifikation A Teilsystemspezifikation B | | | |
v i || |
| «requirements «requirements i | | Prozessvorgabe des RMP an KMP | i
| Teilsystemanforderung Teilsystemanforderung | L L |
| 1d="9" 1d="13" { ‘ RMP [
Text = "Das Gewicht des Text = "Das Gewicht des || «requirements Iy
[ Teilsystems A darf tdb kg Teilsystems B darf tbd kg i [ Erfassen von Risiken I
| +I- kg nicht Gberschreiten” +I- kg nicht Gberschreiten.” | | d="12" |
e —] | = |
| | = ==, Text = "Inkonsistente - - - —
| | | Systemkonfigurationen sind |
—————————————————————————— < | durch eine Risikobewertung zu |
f n."
Legende | L |
KMP - Konfigurationsmanagementplan | |
RMP - RIS OMANA M D AN | e e e 4
TED - Technische Entwicklungsdokumente
TMP - Technische Managementplane

Abbildung 4: Vergleich Beziehungen zwischen TED und Beziehungen zwischen TMP

Die linke Seite in Abbildung 4 verdeutlicht fur die TED das allgemeine Prinzip des
Aufbaus einer Nachverfolgbarkeit zwischen Primar- und Sekundardokumenten
mit der Darstellung von Beziehungen zwischen einer Systemspezifikation (Pri-

mardokument) und zwei Teilsystemspezifikationen (Sekundardokumente).

4.3.2 Nachverfolgbarkeit von Prozessvorgaben in TMP

FUr Prozessvorgaben in TMP ist es notwendig, von dem Prinzip der ,unidirektio-
nalen Verbindung“ abzuweichen und bei Bedarf ,bidirektionale Verbindungen®
verwenden zu konnen. Bidirektionale Verbindungen bedeuteten, dass zwischen
zwei TMP verschiedene Prozessvorgaben auch in beide Richtungen vorgegeben
werden konnen. Die rechte Seite der Abbildung 4 stellt dazu ein Beispiel vor.

Im Beispiel ist es ersichtlich, dass Prozessvorgaben eines Konfigurationsma-
nagementplans zur Erstellung einer Baseline von TMP auch fur den Risikoma-
nagementplan gelten. Gleichzeit gelten aber auch die Prozessvorgaben zur Risi-
kobewertung fur das Konfigurationsmanagement. Die Zuordnung von Primar-
und Sekundardokument wechselt hier, da jeder der beiden TMP Prozessvorga-
ben an den jeweils anderen TMP stellt.

Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu den Empfehlungen der INCOSE oder

der IREB® in Bezug auf unidirektionale Verbindungen.
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Die Begrundungen zur Notwendigkeit von bidirektionalen Verbindungen zwi-
schen TMP sind:

e Um alle Prozessvorgaben von Primardokumenten an die richtigen Sekun-
dardokumente (andere TMP) zu adressieren, sind bidirektionale Verbin-
dungen zwischen TMP notwendig.

e Das Herstellen von nur unidirektionalen Verbindungen zwischen Manage-
mentplanen erzeugt eine ungenugende Kenntnis Uber Prozessvorgaben

aus der Summe der TMP.

Anmerkung:

Normative Forderungen nach einer durchgangigen, unidirektionalen Nachver-

folgbarkeit fur Anforderungen aus den TMP sind dem Autor nicht bekannt.

4.3.3 Verbindungstypen fur Prozessvorgaben
Fir die Verbindungen von technischen Anforderungen sind in der Literatur eine
Vielzahl von Beschreibungen zu verschiedenen Verbindungstypen

e zur Darstellung der richtigen Ableitungen von Anforderungen,

e den Nachweisen der Umsetzung,

e den realisierenden Blocken und

e die korrekten Zuordnungen von Testfallen

zu finden (z. B. die Verbindungstypen Trace, Referenz, Satisfy, Derive, Verify
usw. gemaf ,SysML distilled*®). Fir die Verbindungen von Prozessvorgaben aus
TMP wird empfohlen, die Anzahl der verwendeten Verbindungstypen auf die zwei
Verbindungstypen

e Referenzen und

e Traces

zu beschranken. Im Folgenden wird dargestellt, wie mit diesen zwei Verbindungs-
typen Prozesse und Prozessvorgaben in TMP verbunden werden konnen. Die
Tabelle 3 am Ende dieses Kapitels fasst Vorteile der beiden Verbindungstypen

Zusammen.

8 vgl. Delligatti, L., SysML distilled: a brief guide to the systems modeling language. Upper Saddle River,
NJ: Addison-Wesley, 2014, chapter 11, Requirements Diagram
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4.3.3.1 Referenzen

In den meisten Fallen ist davon auszugehen, dass schon einfache Referenzen
zwischen TMP ausreichend sein werden, um Prozessvorgaben umzusetzen. Re-
ferenzen dienen einer losen Kopplung von Prozessvorgaben und der Umset-
zung. Der Nachweis der Umsetzung kann durch eine Demonstration erfolgen. Es
bedarf nicht zwingend einer Nachverfolgbarkeit im Sinne eines Hyperlinks oder
einer anderen Art von aktiven Links zwischen einer Prozessvorgabe aus einem

Primardokument und der Umsetzung in einem Sekundardokument.

Auf der linken Seite der Abbildung 5 wird die Verwendung von Referenzen
(SysML-Syntax <<reference>>) anhand von zwei Beispielen dargestellt. In den
Beispielen werden zwei Prozessvorgaben aus dem Primardokument Systems
Engineering Management Plan im Sekundardokument System Safety Manage-
ment Plan umgesetzt. Durch Demonstration kann der Nachweis erbracht werden,
dass der korrekte Dokumententitel und die korrekte Dokumentennummer fur das
Sekundardokument verwendet werden. Ein anderer Nachweis zur korrekten Um-

setzung der Prozessvorgaben ist nicht notwendig.

Die Linien und Richtungspfeile in dem Beispiel auf der linken Seite der Abbildung
5 dienen nur zur Verdeutlichung der Abhangigkeit zwischen Primar- und Sekun-
dardokument. Die Verbindungen mussen nicht als aktive Links oder Hyperlinks

existieren.
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pkg [Package] Referenzen und Ableitungen [ Referenzen und Ableitungen ])

|Referenzen zwischen TMP

]

|Tram zur Ableitung von Vorgaben zwischen TMP

Lo

SEMP

«requirements
Normreihe DIN EN 61508 -
System Safety Plan
lda="1" e —|—
Text = "Erstellung eines
System Safety Management

AMP

«reguirement»
Attribute - verpflichtend
1d="6"
Text = "Folgende Attribute sind
fur Anforderungen zu befullen:

«traces |
—l

T

Plan (SSMP)" B [ :
l«deriveReqts - usw..." ' I
W |

arequirements | |
Attribute - optional
Id="7" I
Text = "Folgende Attribute sind '
«trace» |optional zu befiillen: I
- Teilsystemverantwortlichkeit, | |

«requirement»
SSMP Dokumentennummer
id="2"
— =1 >{Text = "Dokumentennummer
SSMP: SSMP_Projekt”

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
J

«regquirement»

Attribuierung von
Architekturelementen

|
|
|
|
Id="14" |
|
|
|
|
|

Legende

AGP - Architekturgestaltungsplan Text = "Fur alle

Realisierungsbldcke in der
Architektur sind auch die
optionalen Attribute
verpflichtend zu beflllen.”

|
| | p
- Verweis auf I
I | Schnittstellenbeschreibung, |
| | - usw.." |
| <<reference>> <<reference>> | | |
| | ||
| SSMP | I
| «reguirements I AGP I
Dokumentenname | - I
| ld="3" | «requirement» | |
.y — Attribuierung von
| Text = "System Safety | Anforderungen der |
| Management Plan (SSMP)" | Architekturelemente | |
I - ld="8" |
arequirements ' Text = "Fur Elemente der I
| Dokumentennummer | Architektur sind die e 1 — |
| _ L [ld="5" | verpflichtenden Attribute zu |
Text = "SSMP_Projekt" | befillen. "
|
|
|
|
|

AMP - Anforderungsmanagementplan
SSMP - System Safety Management Plan
SEMP - Systems Engineering Management Plan

TMP - technische Management Plane

Abbildung 5: Prozessvorgaben als Referenzen und Traces

4.3.3.2 Traces
Erwachst aus den Prozessvorgaben eines primaren TMP die Notwendigkeit, in
einem sekundaren TMP

e abgeleitete Prozessvorgaben zu erzeugen oder abzuleiten,
e Prozessvorgaben weiter zu detaillieren oder
o geforderte Nachweise zur korrekten Umsetzung von Prozessvorgaben zu

erbringen (z. B. auf Grund normativer Forderungen),

so wird empfohlen, fir diese Vorgaben mit Hilfe von Traces die Verbindungen

zwischen Prozessvorgaben aus Primardokument und der Umsetzung in
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Sekundardokumenten herzustellen. Traces entsprechen damit am ehesten den
Vorgaben zum Aufbau einer Nachvollziehbarkeit, wie sie im Anforderungsma-
nagement in der Systementwicklung in den TED eingesetzt werden. Uber Hyper-
links oder andere aktive Verlinkungen kann zwischen den Prozessvorgaben ei-
nes Primardokumentes und der Umsetzung in Sekundardokumenten verlinkt

werden.

Die rechte Seite in Abbildung 5 zeigt dazu zwei Beispiele. In diesen Beispielen
sind zwei Traces (SysML-Syntax <<trace>>) zwischen dem Primardokument An-
forderungsmanagementplan und dem Sekundardokument Architekturgestal-
tungsplan dargestellt. Zwei Prozessvorgaben aus dem Anforderungsmanage-
mentplan werden im Architekturgestaltungsplan aufgegriffen und detailliert.

Traces werden so erstellt, dass sowohl in dem Primardokument als auch in dem
Sekundardokument die jeweiligen Zieladressen des anderen Artefakt angegeben
sind. Dabei konnen eindeutige Identifizierungsnummern verwendet werden. An-
forderungstools, aber auch die Verwendung von SysML, bieten hier komfortable
Moglichkeiten zur automatischen Generierung von eindeutigen Identifizierungs-

nummern und aktiven Links und Hyperlinks.

Tabelle 3: Vergleich Vorteile von Referenzen und Traces

Referenzen Traces

Weniger Aufwand in der Erstellung, da Uber die Verlinkung kénnen Reviews
keine aktiven Verlinkungen zwischen oder Auswirkungsanalysen bei inhaltli-
Prozessvorgaben notwendig sind chen Anderungen in TMP einfacher

durchgefliihrt werden
Geeignet fur die Umsetzung einfach zu Geeignet fur die Umsetzung komplexerer
erflllenden Prozessvorgaben (z. B. die Prozessvorgaben (z. B. von Vorgaben

Verwendung eines bestimmten Doku- zur weiteren Ableitung von Prozessvor-
mententitels) gaben)

Kein zeitlicher Bedarf zum Aufbau von Verlinkungen uber Hyperlinks ermdglicht
aktiven Verlinkungen zwischen Prozess- | die Navigation zwischen TMP oder zwi-
vorgaben in TMP schen Prozessvorgaben auch Uber meh-

rere Detaillierungsebenen hinweg

Im Kapitel 7.2 werden anhand weiterer konkreter Beispiele Referenzen und

Traces fur die Verwendung als Verbindungen zwischen TMP dargestellt.
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5 Erfassung und Nachweis der technischen Management-
plane

5.1 Master Record Index

Der Nachweis der in der Projektorganisation vorhandenen TMP ist ein wichtiger
Aspekt und sollte sorgfaltig durchgefiihrt werden. Ublicherweise geschieht dies
im Rahmen des Konfigurationsmanagements. Eine Moglichkeit zur Erfassung
der TMP bietet ein Master Record Index®. Ein Master Record Index (MRI) erfasst
allgemein notwendige Informationen zu Artefakten, um diese identifizieren zu
konnen und die gultigen Ausgabestande, Ablageorte und Abhangigkeiten zu do-

kumentieren.

5.2 Master Record Index und visualisierte TMP-Dokumentenland-
schaft

Eine weitere Moglichkeit ist die Darstellung einer TMP-Dokumentenlandschaft.
Mit dieser Darstellung erzeugt man, neben den bereits vorhandenen Informatio-
nen in einem MR, ein Verstandnis fur das Zusammenwirken und die Verbindun-

gen zwischen TMP.

In der folgenden Abbildung ist eine einfache Dokumentenlandschaft bestehend
aus vier TMP dargestellt. Diese Darstellung kann einen MRI erganzen. Zu der in
Abbildung 6 dargestellten TMP-Dokumentenlandschaft ist im Kapitel 7.3 der zu-

gehorige Master Record Index dargestellt.

9 vgl. 0.V., Definition of Master Record Index (MRI) — Glossentry — Zugegriffen 10. Mérz 2025.
https://docs.bentley.com/LiveContent/web/AssetWise%20Director%20Help-v7/en/GUID-02DF412D-
3016-4130-B68A-EE084297E27E.html
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pkg [Package] Strukturen [ Struktur_einfach ])

Legende
A&AP - Anforderungs- und Architekturgestaltungsplan
KMP - Kenfigurationsmanagementplan
SEMP - Systems Engineering Management Plan

VVP - Verifikations- und Validierungsmanagment Plan

«Info»

[ — — — - — SEMP L — — — — — _ _ -

|

| | |

| |

i i W
«Infox «Infox «Infox
ASAP N VVP k — — — — KMP

Abbildung 6: Beispiel TMP-Dokumentenlandschaft einfach

Vorteile einer visualisierten Dokumentenlandschaft sind:

e projektrelevante TMP werden in einer Darstellung sichtbar,

e Zusammenhange aller TMP werden sichtbar und

e dargestellte (auch bidirektionale) Verbindungen liefern relevante Informa-
tionen Uber gegenseitige Einflusse bei Updates von Primar- und Sekun-

dardokumenten.

5.3 Vollstandige TMP-Dokumentenlandschaft

Eine Erweiterung einer visualisierten Dokumentenlandschaft zeigt die folgende
Abbildung 7. Diese visualisierte Dokumentenlandschaft kombiniert die in Abbil-
dung 6 enthaltenen Informationen mit den fur einen MRI typischen Angaben.
Durch die Zusammenfassung der Informationen aus MRI und visualisierter TMP-

Dokumentenlandschaft in einer Darstellung verringert sich der Pflege- und Up-

dateaufwand bei Anderungen.

19




pkg [Package] Strukturen [ Struktur_erweitert ]) —1

«Info»
SEMP_123456
———————— {author = "OrgEinheitSystemsEngineering’, | — — — — — — —
| version = "2.0 freigegeben”} |
I URI = "Link zum Dokument" |
| I |

i i 2
«Info» «info» «Info»
A&AP_123456 VVP_123456 KMP_123456
{author = "OrgEinheitArchitektur”, - — 3 {author = "OrgEinheitlVV", . _ _ | {author = "OrgEinheitKonfiguration",
version = "1.0 freigegeben”} version = "0.9 Erstellung”} version = "1.5 in Bearbeitung™}
URI = "Link zum Dokument" URI = "Link zum Dokument" URI = "Link zum Dokument"
7~ T

| Diagram name || Struktur_erweitert |

|Author || P. Mustermann |
|Creation date ”2/4/25. 1:28 PM I
[Modification date | 2/8/25, 7:01PM |

Abbildung 7: Beispiel vollstindige TMIP-Dokumentenlandschaft

Mogliche Entscheidungsgrunde fur die Verwendung eines MRI und einer ergan-

zenden Visualisierung oder einer Kombination aus Beiden kdnnen sein:

e Vorgaben aus der Projektorganisation und speziell des Konfigurationsma-
nagements zur Darstellung eines Master Record Index,

e vorhandene Prozesse und Methoden zur Erzeugung visualisierter Doku-
mentenlandschaften oder Dokumentenstrukturen,

e die bereits etablierte Verwendung von Modellen (z. B. SysML/UML) zur
Erzeugung von Artefakten,

e das Vorhandensein von Fahigkeiten und Kapazitaten zur Erzeugung von
Dokumentenlandschaften und

e Erwartungen und Vorgaben zu geplanten internen und externen Prufun-
gen (z. B. interne Qualitatssicherung, Auditierungen und Prifungen durch
Assessoren).
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6 Statusmodell und Review

6.1 Statusmodell

Wie fur TED sollte eine Projektorganisation auch fur den Umgang mit TMP ein
Statusmodell zur Uberwachung des Status der Artefakte von der Erstellung bis
zur Freigabe zur Verfugung haben. Ein Statusmodell zur Erstellung bis zur Frei-
gabe der Anforderungen an das technische Produkt in TED zeigt die linke Seite
der Abbildung 8. Dieses beispielhaft gewahlte Statusmodell entspricht dem Stan-

dard-Statusmodell des Anforderungstools CodeBeamer?°.

Solche komplexen Statusmodelle kdnnen auch fur die TMP und deren Inhalte
angewendet werden. Die Empfehlung ist aber, fur das Review und die Freigabe
von TMP ein vereinfachtes Statusmodell zu nutzen.

stm [State Machine] Status Anforderungen[ Status Anforderungen ]) stm [State Machine] Status Vorgaben [ Status Vorgaben I)

P —

lEneEu:n e - T T T = (Artefakt im Fokus \

Vorstellen von Durchsprache und || Erstellung und
Vorgaben aus Akzeptanz INPUT [ Bearbeitung
Primardokumenten

in Review

—
in Bearbeitung in Review
]\

Abgelehnt

Akzeptiert

= Akzeptiert

|
[ [
[ [
| |
I |
! [
|

[
|

[
|

[
|

[
|

Abbildung 8: Vergleich von Statusmodellen fiir TED und TMP

Ein Beispiel fur ein vereinfachtes Statusmodell ist auf der rechten Seite der Ab-
bildung 8 im grauen Rahmen dargestellt und besteht aus nur drei Status.

Akzeptieren die Prozesseigner eines Artefakts im Fokus die Prozessvorgaben
aus Primardokumenten als Input, startet der Prozess zur Statusuberwachung far
das Artefakt im Fokus. Die Prozesseigner erstellen und befullen ihr Artefakt im
Sinne der Prozessvorgaben und erzeugen die notwendigen Inhalte. Sobald die
Bearbeitung abgeschlossen ist, werden diese im Rahmen eines Reviews bewer-

tet und entweder akzeptiert oder in einer Iteration Uberarbeitet.

Als kritisch kann sich die Identifikation aller Abhangigkeiten zu Primardokumen-
ten erweisen. Hier lassen sich die Abhangigkeiten Uber die in 5.2 und Kapitel 5.3
vorgestellte visualisierte Dokumentenlandschaft identifizieren.

0 vgl. 0. V., CodeBeamer Wiki — State Transition Diagram — Zugegriffen 22. Februar 2025. https://code-
beamer.com/cb/wiki/1721267

21


https://codebeamer.com/cb/wiki/1721267
https://codebeamer.com/cb/wiki/1721267

6.2 Reviews von TMP und Prozessvorgaben
Bei den TED kommen verschiedene Formen von Reviews zur Prufung der Anfor-

derungsqualitat, wie

e Code Reviews,
e Sprint Reviews (in agilen Projektorganisationen)

e oder Projektreviews!!

zur Anwendung. Der Aufwand zur Durchfuhrung dieser Reviews ist hoch, die Pro-

zesse im Anforderungsmanagement sind mehrstufig.

Bei Reviews von TMP liegt der Fokus auf den Prozessvorgaben und deren wei-
tere Verwendung in den TMP. Die wichtigsten Qualitatskriterien fur die Prozess-
vorgaben wurden im Kapitel 4.2 beschrieben. Durch den Fokus auf die drei Qua-
litatskriterien Verstandlichkeit, Umsetzbarkeit und Nachweisbarkeit kann der Auf-

wand zur Durchfuhrung der Reviews reduziert werden.

In den Reviews lassen sich thematisch zusammenhangende Artefakte und Pro-
zessvorgaben gleichzeitig prufen. Abbildung 9 stellt dazu vier Moglichkeiten vor,

die auch kombiniert werden kénnen.

pkg [Package] Bezi zwischen D [ Review ]/|

| 1_1 Be_:leﬂng_‘.'on_em:n TN 11 Eez;hun_g :n P;mxa?duﬁ]me_nterrzu;ne; S;\un?arakuﬁem_ _____
Primarmardokument zu einen
| Sekundardokument

Primardokument Primardokument 1 | | Primardokument 2 | | Primardokument n

|
|
|
|
\

TMP in Review — — — > TMPinReview k — — _
77777777 / — e e e e e e e e e e
| 1_1 u'v:ch;e\b;z\e:ng;.w;:ne_n N | T’-n B;znaFung_‘.'u?PrRa’rd_ckuTner;:u_Sek?na;dcmm;meF ______ o

Primarmar- und
| Sekundardokumenten

|
TMP 1 in Review

— — — | Primardokument

Primar- und
Sekundarkokument

|
|
|
———
|
(|
|
|
|
|
|
|

L | IV
TMP 2 in Review

Primar- und
Sekundarkokument

.
|
|
|
|
|
V

|
| |
| |
| |
| |
W i

in Review TMP 2 in Review TMP n in Review

-]
=
o
-

Abbildung 9: Kombination verschiedener TMP in Reviews

1 vgl. 0. V., Was ist ein Review? — Wissen kompakt — t2informatik — Zugegriffen 02. Mérz 2025.
https://t2informatik.de/wissen-kompakt/review/

22


https://t2informatik.de/wissen-kompakt/review/

Die vier Moglichkeiten sind:

e Ein TMP in Review wird auf die korrekte Umsetzung von Prozessvorgaben
aus einem Primardokument gepruft (Abbildung 9, oben links).

e Ein TMP in Review wird auf die korrekte Umsetzung von Prozessvorgaben
aus mehreren Primardokumenten gepruft (Abbildung 9, oben rechts).

e Mehrere TMP mit gegenseitigen Abhangigkeiten als Primar- und Sekun-
dardokumente werden gleichzeitig in einem Review gepruft (Abbildung 9,
unten links).

e Mehrere TMP in Review werden auf die korrekte Umsetzung von Prozess-

vorgaben aus einem Primardokument gepruft (Abbildung 9, unten rechts).

Im Review muss zwischen der Prufung von
e Prozessvorgaben, die Uber Referenzen (siehe Kapitel 4.3.3.1) verbunden
sind und
e Prozessvorgaben, die Uber Traces (siehe Kapitel 4.3.3.2) verbunden sind

unterschieden werden.

Fir die Prufung von Referenzen wird es als ausreichend angesehen, wenn die
Prozessvorgaben aus Primardokumenten benannt werden (z. B. durch Vorlesen)
und die Umsetzungen in den Sekundardokumenten durch Demonstration nach-

gewiesen werden (z. B. durch Vorzeigen).

Werden Prozessvorgaben durch Traces zwischen einen Primardokument und ei-
nem Sekundardokument verbunden, so muss im Review sowohl die Verbindung
zwischen den TMP gepruft als auch die inhaltlich korrekte Umsetzung nachge-
wiesen werden konnen. Da Traces fur Prozessvorgaben mit einem grof3eren Ein-
fluss auf die im Sekundardokument beschriebenen Prozesse und abgeleiteten
Prozessvorgaben haben, bedarf es bei der Prafung im Rahmen des Reviews
mehr Sorgfalt. Hier kann ein Vorteil des Verbindungstyps Traces genutzt werden,

denn Traces erleichtern die Navigation zwischen den TMP.

Die Protokollierung von Reviews und der Review-Ergebnisse sollte entsprechend
der in der Projektorganisation Ublichen Form erfolgen. Es konnen die gleichen
Protokolle verwenden werden, die auch fur die Dokumentation von Reviews bei

TED zur Anwendung kommen.
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7 Beispiele und Entscheidungshilfen
In den folgenden Kapiteln werden Umsetzungsempfehlungen anhand von Bei-
spielen und Entscheidungshilfen gegeben.

7.1 Beispiele Zuordnung Prozesse und Prozessvorgaben

In den ersten Planungsrunden sollte bereits zwischen allen Prozessbeteiligten
einer Projektorganisation abgestimmt werden, welche Prozesse flur ein Projekt
beschrieben und definiert werden mussen. Die folgende Tabelle stellt beispielhaft
eine erste Dokumentation zu den Prozessen, den Prozessverantwortlichen und
der zu erzeugenden TMP mit einer konkreten Zuordnung von Rollen und Artefak-
ten dar. Sollen Prozesse auf verschiedene TMP aufgeteilt werden, so soll dies so
erfolgen, dass die Teilprozesse sinnhaft aufgeteilt werden und sich thematisch
voneinander abgrenzen. Jeder der Teilprozesse sollte in der Prozessverantwor-
tung einer verantwortlichen Rolle liegen und nur in einem TMP definiert werden.
Ein Verteilen eines Teilprozesses Uber mehrere TMP soll vermieden werden, aber

Zusammenfassungen von Prozessen in einem TMP sind moglich.

Tabelle 4: Zuordnung von Prozess, Prozessverantwortung und Prozessdokumentation

Prozess Prozessverantwort- | Prozessdokumentation
lich

Projektplanung Systems Engineering | Systems Engineering

Projektbewertung, Projekt- Manager Management Plan (SEMP)

steuerung - Masterdokument

Entscheidungsmanagement

Risikomanagement

Konfigurationsmanagement Konfigurations- Konfigurationsmanage-

manager mentplan (KMP)

Anforderungsmanagement Anforderungs- Anforderungs- und Archi-

Architekturmanagement manager tekturgestaltungsplan
(A&AP)

Integrationsmanagement Integrations- und Veri- | Verifikations- und Validie-

Verifikations- und Validie- fikationsmanager rungsmanagementplan

rungsmanagement (VVP)

Qualitatssicherung Qualitdtsmanager Qualitdtsmanagementplan
(QMP)

7.2 Beispiele fur Referenzen und Traces

Die in Kapitel 4.3.3 vorgestellten Referenzen und Traces zur Verknupfung von
Prozessvorgaben aus Primardokumenten mit den abgeleiteten Prozessvorgaben
in Sekundardokumenten wird in folgenden Beispielen zu einer konkreten Umset-

zung dargestellt. Dazu werden Prozessvorgaben aus dem Primardokument
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Systems Engineering Management Plan in dem Sekundardokument Konfigurati-

onsmanagementplan umgesetzt, bzw. weiter detailliert.

Dok. Name SEMP Dok. Name KMP
Dok. Nummer SEMP_123456 [l i Dok. Nummer KMP_123456

ID_SEMP_0001: - |I====== r ID_KMP_0001:

Vorgaben zum Konfigurationsmanagement werden im KMP mit der Dieser KMP basiert auf dem Template <<Template_KMP_V1.0>>.

Dokumentennummer KMP_123456 dokumentiert. |

! ID_KMP_0002:

Dieser KMP hat folgende Aufgaben:

* Beschreibung des projektinternen Konfigurationsmanagements
der Konfigurationsitems inklusive der Definition der Methoden,

-1 die zu jeder Zeit eine nachvollziehbare Konfiguration des
Systems und der Artefakte sicherstellen

« Definition der Struktur der Dokumentenablage

ID_SEMP_0002: «--1
Fur den KMP ist das Template <<Template_KMP_V1.0>> zu nutzen.

ID_SEMP_0003:

Der KMP hat folgende Aufgaben:
Beschreibung des projektinternen Konfigurationsmanagements
der Konfigurationsitems
Definition der Ablagestruktur fur Artefakte

I<<tace>> || |D_KMP_0003:
+| 1P — .

ID_SEMP_0004: Im DMS des Projektes wird folgende Ablagestruktur verwendet:
Der KMP definiert die Syntax zur Erzeugung der 001_Projektorganisation

Dokumentennummern der TMP im Projekt. 002_Technische Management Dokumente

003_Technische Engineering Dokumente

004_ usw....

Legende:
DMS - Datenmanagementsystem
KI - Konfigurationsitem ID_KMP_0004:
KMP - Konfigurationsmanagementplan Die Dokumentennummern von TMP sind wie folgt zu erzeugen:
SEMP - Systems Engineering Management Plan <<TMP-Name>> 123456

"4

Abbildung 10: Beispiele zur Nutzung von Referenzen und Traces

7.2.1 Referenzen
In Abbildung 10 sind beispielhaft Referenzen durch den Verbindungstyp Referenz

<<reference>> dargestellt.

Es werden Prozessvorgaben aus einem Systems Engineering Management Plan
(Abbildung 10, links) zur Verwendung eines Dokumententitels, einer Dokumen-
tennummer und eines vorgegebenen Templates im Konfigurationsmanagement-
plan (Abbildung 10, rechts) umgesetzt. In einem Review kann der Nachweis der
korrekten Umsetzung der Prozessvorgaben durch einfache Demonstration er-
bracht werden.

7.2.2 Traces
In Abbildung 10 sind beispielhaft Traces durch den Verbindungstyp Trace
<<trace>> dargestellt.

Es werden Prozessvorgaben aus einem Systems Engineering Management Plan
(Abbildung 10, links) in einem Konfigurationsmanagementplan (Abbildung 10,
rechts) weiter detailliert, bzw. durch konkrete Beschreibungen zur Umsetzung fur
die Verwendung im Projekt vorgegeben. Die Verwendung des Verbindungstyp
Trace ermdglicht in diesen Beispielen eine bessere Nachvollziehbarkeit zur kor-
rekten Ableitung oder Detaillierung der Prozessvorgaben. Durch die Traces kann
jederzeit der Ursprung der Prozessvorgaben auch Uber mehrere TMP nachvoll-

zogen werden.
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7.3 Beispiel Master Record Index
Abbildung 6 zeigt eine einfache Dokumentenlandschaft, bestehend aus vier TMP.
In der folgenden Tabelle wird erganzend zu dieser Abbildung ein entsprechender

Master Record Index dargestellt.

Tabelle 5: TMP Master Record Index

Dok. Name | Dok. Nr. Version Ablage
A&AP A&AP_123456 1.0 freigegeben Link
KMP KVP_123456 1.5 in Bearbeitung Link
SEMP SEMP_123456 2.0 freigegeben Link
VVP VVP_123456 0.9 Erstellung Link

7.4 Beispiel einer komplexen Dokumentenlandschaft

Ein Beispiel fur eine Dokumentenlandschaft, bei der eine Vielzahl der im Kapitel
4.1 aufgefuhrten TMP Verwendung finden, zeigt die folgende Abbildung 11. Bidi-
rektionale Verbindungspfeile zeigen, dass die Beziehungen zwischen Primar-
und Sekundardokument wechseln.

pkg [Package] Strukturen [ Dokumentenstruktur ])
PMP
T
|
Vorgaben zu tech [' hen Mgt.-Prc
SEMP
Vorgaben zu technischen Prozessen
AMP KMP
- - = e - —+ - — — e —
| i | o |
| | |
S AGP k — RMP |
[ | I F -
] | | Legende
| : | : | AGP - Architekturgestaltungsplan
| IMP | K-—-—1T-— - - QmP | AMP - Anforderungsmanagementplan
|— _-—- - | = = ] IMP - Integrationsmanagementplan
| | | F— | KMP - Kenfigurationsmanagementplan
| | 0 | | | PMP - Projektmanagementplan
| | | | QMP - Qualitdtsmanagementplan
| VVP | - SSMP J RMP - Risikomanagementplan
= = = = = F——17 - — ~ - SEMP - Systems Engineering Management Plan
SSMP - System Safety Management Plan
VVP - Verifikati und Validiert

Abbildung 11: komplexe Dokumentenlandschaft zwischen TMP

7.5 Entscheidungshilfen zum Abwagen von Aufwand und Nutzen
Folgende Fragen und Empfehlungen bieten eine Orientierungshilfe fur ein pro-
jektspezifisches Tailoring zu ermdglichen. Die Fragen gliedern sich entsprechend
dem im in dieser Arbeit beschriebenen Ablauf.
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Anzahl der zu erstellenden technischen Managementplane

Frage: Wie viele Prozessverantwortliche (Personen oder Rollen) gibt es
in der Projektorganisation im Vergleich zur Anzahl der zu erstellenden
TMP?

Empfehlung: Die Anzahl der zu erstellenden TMP sollte kleiner/gleich der

Anzahl der Prozessverantwortlichen sein.

Frage: Kann die Verantwortung verschiedener Prozesse gebundelt wer-
den?

Empfehlung: Es sollte eine Prufung erfolgen, ob thematisch zusammen-
hangende Themen bei einem Prozessverantwortlichen (Personen oder
Rolle) gebundelt werden konnen. Gegebenenfalls kann dadurch die An-
zahl der TMP durch thematische Bundelung von Themen verringert wer-
den. Typische Beispiele dafur sind gemeinsame und gebundelte Prozess-

vorgaben

zum Anforderungs- und Architekturmanagement in einem TMP,

J zum Konfigurations- und Anderungsmanagement in einem TMP,

J zur Projektplanung und Projektbewertung in einem TMP,

J zum Risiko- und Problemmanagement in einem TMP oder

J zum Integrations-, Verifikations- und Validierungsmanagement in ei-
nem TMP.

In kleinen Projektorganisationen kann auch ein Systems Engineering Ma-
nagement Plan ausreichend sein, um alle relevanten Prozessvorgaben zu

beschreiben.

Frage: Wie dokumentiert man gesetzliche oder normative Vorgaben zu
bestimmten Prozessen?

Empfehlung: Eine Prufung von Prozessvorgaben auf Grund gesetzlicher
oder normativer Vorgaben sollte zwingend erfolgen. Typische Beispiele
dazu sind Vorgaben zur funktionalen Sicherheit oder zur Cyber Sequirity.
Dies ist vor allem deshalb wichtig, weil diese Prozessvorgaben Einfluss
auf andere Prozesse haben und in geplanten TMP eingebunden werden
mussen. So beeinflusst das Thema funktionale Sicherheit viele Prozess-
vorgaben (z. B. Qualitatsmanagement, Anforderungsmanagement oder
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Projektplanung) und muss in de entsprechenden TMP Berucksichtigung
finden. Unter Umstanden sollte eine Projektorganisation auch die Ent-
scheidung treffen, zu gesetzlichen oder normativen Vorgaben eigene Pro-
zessvorgaben zu spezifizieren. Die Dokumentation dieser Prozessvorga-

ben kann bei Bedarf auch in eigenen TMP erfolgen.

Darstellung der zu erstellenden TMP

Frage: Soll ein Master Record Index erstellt werden oder lohnt sich die
Erstellung einer visualisierten TMP-Dokumentenlandschaft?

Empfehlung: Ist eine Wiederverwendung einer Dokumentenlandschaft
vorgesehen oder wird die alternative Verwendung einer visualisierten Dar-
stellung durch einen Assessor oder Auditor anerkannt, dann bietet dies
Vorteile gegenuber eines Master Record Index. Eine Visualisierung bun-
delt die notwendigen Informationen aus einem Master Record Index und
stellt die Beziehungen zwischen den Artefakten dar. Sind Prufer/Auditoren
bereits bekannt, so kann hier eine vorherige Absprache schneller Klarheit

schaffen und unnoétigen Aufwand ersparen.

Dokumentation der Prozessvorgaben

Frage: Gibt es in der Projektorganisation bereits etablierte Verfahren zu
Beschreibungen von Prozessvorgaben und konnen diese verwendet wer-
den?

Empfehlung: Bestandsdokumentationen sollen, soweit moglich, wieder-
verwendet werden. Wurde fur die Erstellung von TED eine Toollandschaft
etabliert, so ist eine Neuerstellung von TMP in dieser Toollandschaft tber-
legenswert. Auch fur die TMP ist der Aufbau einer toolgestutzten Nachvoll-
ziehbarkeit mit Vorteilen verbunden und Inhalte in TMP und TED konnen
in einer konsistenten Toollandschaft ohne Toolbriche einfacher verlinkt

werden.

Aufbau einer Dokumentenlandschaft

Frage: Wie erreicht man eine hohe Sichtbarkeit der projektspezifischen
TMP-Dokumentenlandschaft?
Empfehlung: Eine permanente Prasenz der visualisierten Dokumenten-

landschaft erleichtert den Projektbeteiligten den Zugang zu den TMP und
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der darin enthaltenen Prozessbeschreibungen. Die Darstellung der TMP-
Dokumentenlandschaft als eingebundenes Bild im Dokumentenkopf eines
jeden TMP wird empfohlen. Dadurch kénnen fur jeden TMP Uber die ein-
und ausgehenden Verbindungen die Primar- und Sekundardokumente
einfach erfasst werden und jeden Nutzer eines TMP stehen Ubersichten

der gesamten TMP-Dokumentenlandschaft zur Verfigung.

Review und Freigabe

Frage: Wie viel Aufwand fur den Nachweis zur Erfullung von Prozessvor-
gaben soll betrieben werden?

Empfehlung: Fir die Erfullung vieler Prozessorgaben reicht das beschrie-
bene Vorgehen zur Verwendung von Referenzen aus. Es kann in einem
Review durch Demonstration einfach nachgewiesen werden, dass die Pro-
zessvorgaben korrekt umgesetzt wurden. Die Verwendung von Traces soll
nur zum Einsatz kommen, wenn dies notwendig ist. Im Allgemeinen gilt
folgende Empfehlung. Werden Vorgaben ohne weitere Zerlegung in einem
Sekundardokument direkt umgesetzt, dann reicht eine Referenz. In einem
Review wird die Umsetzung der Vorgabe durch Demonstration nachge-
wiesen. Werden Vorgaben in einem Sekundardokument weiter zerlegt
oder bedingen weitergehende Aktivitaten, dann sollten Traces eingesetzt

werden.
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8 Zusammenfassung

Der Aufwand zum Aufbau einer sauberen Beschreibung zu Prozessen und Pro-
zessvorgaben, die sich Uber verschiedene TMP verteilen, ist nicht zu ignorieren
und sollte gut abgewogen werden. Zur besseren Bewertbarkeit wurden Sinn und
Nutzen einer guten Prozessdokumentation und Verlinkung von TMP und den Pro-

zessvorgaben in dieser Arbeit vorgestellt.

Diese Vorteile sind:

e \Vereinfachte Zuganglichkeit zu Prozessen und Prozessvorgaben und
dadurch die Chance einer Erhohung der Produktqualitat bei Beachtung
der Prozesse und Prozessvorgaben.

e Vereinfachte Zusammenarbeit innerhalb einer Projektorganisation und or-
ganisationsubergreifend durch abgestimmte und bekannte Prozesse und
Prozessvorgaben.

e Einfacherer Nachweis korrekt umgesetzter Prozesse und Prozessvorga-
ben auf Grund von gesetzlichen, normativen und organisationsrelevanten

Vorgaben (z. B. bei Fragen zur Produkthaftung).

Dazu wurden in der Studienarbeit verschiedenen Ansatze und Beispiele be-
schrieben, die auf individuelle Bedarfe von Projektorganisationen angepasst wer-

den kbnnen.

Die Erfahrungen des Autors vor dem Hintergrund angespannter Budgets zeigen,
dass schon das Herstellen einer Nachverfolgbarkeit als Bestandteil der Nachwei-
serbringung von ordnungsgemal’ entwickelten technischen Systemen Projektor-
ganisationen vor grol3e Herausforderungen stellen kann. Mit dem beschriebenen
Ansatzen fur technische Managementplane wird es sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit ahnlich verhalten. Trotzdem sollte sich eine Projektorganisation uber die
klaren Vorteile einer sauberen Beschreibung zu Prozessen und Prozessvorga-
ben in TMP und deren Verbindungen untereinander bewusst sein.

Diese Studienarbeit adressiert diese Themen und tragt dazu bei, ein Bewusstsein
fur TMP, den Prozessen und den Prozessvorgaben zu schaffen. Gleichzeitig
schlagt sie Losungen vor, um die Balance zwischen Aufwand und Nutzen zu wah-

ren.
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Tabelle 6: Abkiirzungsverzeichnis

Abkurzung | Bezeichnung

A&AP Anforderungs- und Architekturgestaltungsplan
AGP Architekturgestaltungsplan

AEMP Anderungsmanagementplan

AMP Anforderungsmanagementplan

IMP Integrationsmanagementplan

INCOSE International Council on Systems Engineering
IREB® International Requirements Engineering Board
KMP Konfigurationsmanagementplan

PMP Projektmanagementplan

QMP Qualitadtsmanagementplan

RMP Risikomanagementplan

SEMP Systems Engineering Management Plan

SSMP System Safety Management Plan

TED Technische Entwicklungsdokumente

TMP Technische Managementplane oder Technischer Managementplan
V&V Verifikation und Validierung

VVP Verifikations- und Validierungsmanagementplan
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