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1 Einleitung

Das Kapitel Einleitung stellt die Thematik der vorliegenden Diplomarbeit vor und
erlautert die Problemstellung, mit der sich diese auseinandersetzt. Die daraus
resultierende Zielsetzung wird erldutert und der eingeschlagene Ldsungsweg mit dem
Aufbau der Arbeit vorgestellt.

1.1 Motivation

Organisationen missen sich aufgrund stdndig &ndernder Marktbedingungen und
wachsenden Konkurrenzdrucks stetig weiterentwickeln und Mdglichkeiten finden,
effizienter zu arbeiten. Effizientes Arbeiten bedeutet so zu arbeiten, dass das Verhéltnis
von eingesetzten Mitteln zur Ergebniserreichung maoglichst gering st (vgl.
Meinhold/Matul, Qualitatsmanagement aus der Sicht von Sozialarbeit und Okonomie,
S.48).

Da sich die Prozessorientierung weitestgehend durchgesetzt hat, gibt es bereits in vielen
Organisationen definierte Prozesse, die als Vorgaben zur Arbeitsweise dienen. Die
Weiterentwicklung der Organisationen muss auf kontinuierlichen, geplanten und
gesteuerten Wegen umgesetzt werden. In Organisationen gilt die Grundannahme, dass
reife Prozesse zu einem besseren oder auf einem effizienteren Weg zu einem
identischen Ergebnis fiihren(vgl. Bon, Continual Service Improvement, S.51).

Ein Reifegradmodell hilft bei der Analyse und Bewertung der Organisationsprozesse.
Diese Analyse stellt die Grundlage dar, um Schwachstellen zu erkennen und
Handlungsbedarfe aufzuzeigen. Eine Familie von Referenzmodellen zur Bestimmung
eines Reifegrades der Organisationsprozesse ist das Capability Maturity Model
Integration (CMMI). Es gewinnt in vielen Organisationen zunehmend an Bedeutung
durch die gestiegene Bedeutsamkeit der Software in vielen Branchen(vgl. Wallmiller,
SPI, S.147). Mit Hilfe von CMMI lasst sich die Reife von Prozessen und der
Organisation in den Graden eins bis finf bestimmen.

In der Diplomarbeit wird der Schwerpunkt auf die Prozessverbesserung mit CMMI
gelegt, weil das Reifegradmodell CMMI eine umfangreiche Basis an verschiedenen
Prozessgebieten zur Prozessverbesserung liefert (vgl. Chrissis, CMMI, S.90f). Neben
der Bewertung der Prozessreife ist es mdglich, mit Hilfe von CMMI einen Weg zur
Verbesserung der Prozesse in der Organisation zu bestimmen (vgl. Wallmiller, SPI,
S.46). Desweiteren ist CMMI ein aktuelles Modell, das im Jahr 2010 in einer neuen
Version CMMI 1.3 veroffentlicht werden wird (vgl. Liggesmeyer, Software-Qualitéat,
S.21). Es ist ein weit verbreitetes Modell und erhalt auch in der deutschen Industrie



vermehrt Beachtung (vgl. Hohne, V-Modell XT, S.528). Zum Beispiel rickt CMMI in
der Autoindustrie in Verbindung mit der Norm 1SO 15504 in den Blickpunkt (vgl.
Wallmdller, SPI, S.147). Die Kombinierbarkeit mit anderen Modellen ist ein weiterer
Grund, warum CMMI als Beispiel zur Prozessverbesserung in dieser Diplomarbeit
herangezogen wird.

Der CMMI-Report(vgl. Gibson/Goldenson/Kost) des Software Engineering Institutes
(SEI) zeigt, dass die Ergebnisse einer Prozessverbesserung stark schwanken kénnen und
nicht immer zu einem positiven Resultat fihren (vgl. CMMI-Report). Die Anwender
waren teilweise mit dem Ergebnis nicht zufrieden, obwohl die Kosten fir Projekte
zwischen drei und 87 Prozent verringert wurden. Die grofle Spanne zeigt, dass eine
reine Verbesserung des CMMI-Levels der Geschaftsprozesse um jeden Preis nicht Ziel
einer gewinnorientiert handelnden Organisation sein darf. Aus diesem Grund ist es fur
die Organisation notwendig, den Nutzen der Prozessverbesserung nachzuweisen.

Das Problem ist jedoch, dass eine Organisation bereits vor einem Projekt die
Entscheidung Uber das bereitgestellte Budget treffen muss. Daher ist es fiir die
Organisation  erforderlich, vor der Beauftragung eines Projektes  zur
Prozessverbesserung  eine  Nutzenpotenzialabschdtzung  durchzufuhren.  Diese
Abschatzungen erfolgen generell durch ein Expertenteam, welches sich auf Erfahrungen
der Teammitglieder stitzt.

Derzeit gibt es kein anerkanntes Modell, mit dem sich der Vorteil der Erfillung von
CMMI-Anforderungen im Vorfeld finanziell abschéatzen lasst (vgl. Tiemeyer, Handbuch
IT-Management, S.428). Der Nutzen eines CMMI-konformen Vorgehens hangt von der
jeweiligen Umsetzung der Anforderungen im Projekt ab. So kann ein erstellter Zeitplan,
wie im CMMI Prozessgebiet Projektplanung gefordert, dazu genutzt werden, die
Zeitrdume zu planen, um den Markt rechtzeitig nach externen Zulieferern zu sondieren.
Dieser Vorteil kann im Gegensatz zu einer kurzfristig bendtigten Entscheidung zu
einem besseren Angebot fiihren. Die Organisation ist mit einem geringeren Zeitdruck in
einer besseren Verhandlungsposition. Der Nutzen entsteht nicht durch die alleinige
Erstellung des Zeitplans nach CMMI. Die Erstellung eines Projektplans ermdglicht
lediglich das strukturierte VVorgehen. Daher wird in der vorliegenden Diplomarbeit von
einem Nutzenpotenzial gesprochen, welches durch die Erfillung von CMMI-
Anforderungen entsteht.

Die Anforderungen an Umfang und Inhalt eines Entwicklungsprojektes kénnen sehr
stark differieren. Dadurch sind Projekte schwer vergleichbar. Da ein Projekt nicht
einmal in CMMI-reifen Prozessen und einmal ohne durchgefihrt werden kann, ist es



nur durch Zuhilfenahme einer Reihe von Annahmen mdglich, eine Nutzenaussage zu
héherer CMMI-Konformitat zu treffen (vgl. Kneuper, CMMI, S.9f).

Der Nutzen neu erarbeiteter Prozesse zur Entwicklung eines Produktes entsteht erst
durch die Anwendung im Projekt. Werden in der Organisation Projektablaufe
wiederholt durchgefuhrt, steigt der mdgliche Gesamtnutzen. Wird zudem ein
bestimmter Projekttyp betrachtet, so sind implizit Annahmen getroffen.
Projekteigenschaften werden vergleichbar und die Auswirkung von unterschiedlicher
Prozessreife lasst sich ableiten. Projekteigenschaften konnen  Teamgrole,
Kundenkategorie, Projektdauer, Produkttyp, Innovationsgrad und weitere Eigenschaften
sein (vgl. Schmied, Mit CMMI Prozesse verbessern, S. 226). An dieser Stelle soll die
vorliegende Diplomarbeit ansetzen und ein Vorgehen aufzeigen, mit dem das
Nutzenpotenzial der Verbesserung des neuen Prozesses bestimmt werden kann.

1.2 Wissenschaftliche Zielsetzung

Im Rahmen der Diplomarbeit soll ein Vorgehensmodell erarbeitet werden, dessen
Anwendung dazu fuhrt, den mdglichen Nutzen der Erfullung von CMMI-
Anforderungen und die Erreichung eines héheren Reifegrades als quantitativen Wert
aufzuzeigen. Dieser Wert soll bereits vor Umsetzung der Prozessverbesserung bestimmt
werden kénnen. Durch Anwendung des entwickelten Modells soll es méglich sein, den
Nutzen, der durch die Erfullung von CMMI-Anforderungen entsteht, zu schétzen.

Es wird untersucht, ob und in welcher Hohe ein Projekt durch die Anwendung von
reifen Prozessen einen messbaren hoheren Nutzen gegentiber anderen Projekten
aufweist, die keine oder nur teilweise CMMI-Anforderungen erftllen. Ebenfalls soll der
Gesichtspunkt der Effizienzsteigerung untersucht werden. Das Modell soll zeigen, dass
die Durchfiihrung eines Projektes in reifen Prozessen ebenfalls Auswirkungen auf die
Effizienz hat, beispielsweise durch eine schnellere Bearbeitung von Dokumenten.

Das erarbeitete Vorgehensmodell soll als Orientierung zur Nutzenpotenzialbestimmung
fur alle Projekttypen dienen. Es wird jedoch zunéchst auf Basis eines bestimmten
Projekttyps, ndmlich Entwicklungsprojekte mittlerer GroRe, erarbeitet. Das Ergebnis der
Diplomarbeit soll ein VVorgehensmodell zur quantitativen Nutzenpotenzialbestimmung
von héherer CMMI-Konformitét sein.

Derzeitig sind allgemeine Untersuchungen vorhanden, die sich mit dem Nutzen von
CMMI beschéftigen. Diese beschranken sich zumeist auf die Messung von qualitativen
Unterschieden nach der Einfihrung von CMMI in der jeweiligen Organisation (vgl.
Thiemeyer, Handbuch IT-Management, S.428f). Meist werden dabei lediglich die



Verbesserungen von Softwareentwicklungsprozessen betrachtet, da CMMI seinen
Ursprung in diesem Bereich hat. In den bisherigen Untersuchungen wird nach der
erfolgten Uberpriifung des Reifegrades in einem Assessment verglichen, in welchen
Bereichen qualitative Verbesserungen zu erkennen sind. Das Assessment pruft den
fertigen, gelebten Prozess hinsichtlich der Erfillung der CMMI-Anforderungen. Diese
Methode lasst jedoch aufgrund moglicher weiterer Anderungen nicht immer eine
Vergleichbarkeit zu.

Da Projekte nach DIN 69901 als jeweils einmalige Vorhaben definiert sind, kann
dasselbe Projekt nicht einmal nach dem alten Prozess und einmal nach dem neuen
Prozess durchgefiihrt werden. Daher soll die Erarbeitung des Modells, welches zeigt,
wie der quantitative Nutzen sichtbar gemacht werden kann, auf einem bestimmten
Projekttyp beruhen und so weitestgehend unabhdngig von weiteren projektspezifischen
Randbedingungen sein. Es werden daher unterschiedliche Projekte betrachtet, die
aufgrund gleicher oder ahnlicher Eigenschaften miteinander vergleichbar sind.

1.3 Losungsweg

Zum Einstieg in die Thematik wird ein kurzer Einblick in das allgemeine
Qualitatsmanagement von Prozessen gegeben. Um die erlauterte Aufgabenstellung zu
l6sen, wird analysiert, welche Mdglichkeiten es gibt, eine Prozessverbesserung zu
messen. Es werden typische Kennzahlen aus der Literatur herangezogen, um zu
untersuchen, ob sie sich zur quantitativen Nutzenbewertung und somit fur die
Zielstellung dieser Diplomarbeit eignen. Ebenfalls sollen bisherige Modelle, Ergebnisse
und Untersuchungen hinsichtlich des Nutzens von CMMI vorgestellt und bewertet
werden. Fir ein gemeinsames Verstandnis soll die Diplomarbeit einen Uberblick zu
Reifegradmodellen und speziell einen Einblick in CMMI geben. Dazu wird die
Entstehung, der Zweck und der Aufbau von CMMI vorgestellt. Es werden
Prozessgebiete beschrieben und die kontinuierliche und die stufenférmige Darstellung
der CMMI-Reifegrade und Féahigkeitsgrade erlautert.

Das Vorgehensmodell zur Nutzenpotenzialbestimmung wird auf Grundlage einer
Analyse von Projekten mit unterschiedlichem Reifegrad entwickelt. Es werden
Probleme analysiert, die auf Nichterfiillung von CMMI-Anforderungen zuriickzufiihren
sind und es wird nach Vorteilen gesucht, die durch die Erfillung von CMMI-
Anforderungen entstanden sind. Diese Aspekte werden anschlielend im Modell
zusammengefasst. Aus den analysierten Projekten wird ein Modell zur Quantifizierung
des Nutzens der Prozessverbesserung entstehen. Durch Eintragen der jeweiligen



Projektauspragungen soll mit Hilfe des Modells das Nutzenpotenzial durch das Erfullen
von CMMI-Anforderungen fiir das Projekt ablesbar sein.

Das erstellte Modell soll sowohl das Vorgehen, den Projektprozess zur
Ergebniserbringung, als auch die Qualitat des Ergebnisses selbst berticksichtigen. Zur
Erstellung des Modells werden laufende und abgeschlossene Projekte aus dem
Entwicklungsbereich eines groRen Automobilherstellers untersucht. Es sollen Daten aus
den untersuchten und einem CMMI-Assessment unterzogenen Projekten und Daten
uber das entstandene Produkt berticksichtigt werden. Die Projektdaten und ebenfalls die
Produktdaten konnen aus den Projektberichten herangezogen werden, ebenso die
Anzahl der gefundenen Fehler. So werden die Prozess- und die Produktqualitat im
Modell bertcksichtigt.

Das in der Diplomarbeit entwickelte VVorgehensmodell soll anschliefend hinsichtlich
der Anwendbarkeit geprift werden. Dazu wird eine Fallstudie durchgefiihrt, in der
Projekte  mit unterschiedlichem  Erfiillungsgrad der CMMI-Anforderungen
herangezogen werden. Die Ergebnisse werden anschlieBend hinsichtlich der
Realitatsndhe gepriift. Als Beispielprojekte zur Evaluierung des Modells koénnen
Projekte zwischen den Fahigkeitsgraden 1 und 3 herangezogen werden, da hier
ausreichend Datenmaterial aus der Praxis zur Verfligung steht.

In der Schlussbetrachtung werden die Ergebnisse aus der Evaluierung gepruft und
bewertet. Es wird beurteilt, inwiefern das Modell seine Praxistauglichkeit bewiesen hat
und daraus ableitend, ob das Ziel der Diplomarbeit erreicht werden konnte und welche
Erkenntnisse gewonnen wurden.

Darauf aufbauend soll ein Fazit gezogen werden, inwieweit sich CMMI-Konformitat als
wirtschaftlich erweisen kann und welche Ursachen es daflr gibt. Das in der
Diplomarbeit entwickelte Vorgehensmodell wird abschliefend hinsichtlich der
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Projekttypen eingeschitzt.



2 Grundlagen

Zunédchst wird die Bedeutung von Qualititsmanagement flr eine Organisation
vorgestellt. Dazu werden einige Modelle dargestellt und es wird auf die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu CMMI eingegangen.

2.1 Qualitat, Qualitdtsmanagement, Prozessverbesserung

Weitere Grundlagen zur Bestimmung des Nutzens einer Prozessverbesserung durch
CMMI sind notwendig. Die Prozessverbesserung hat Einfluss auf die Produktqualitat
(vgl. Hagen/Stucky, Business-Process- und Workflow-Management, S.54). Daher sind
Begriffe zum Themengebiet der Qualitdt zu erldutern. AulRerdem wird auf die
Prozessverbesserung allgemein eingegangen.

2.1.1 Qualitat

Die Definition des Qualitatsbegriffs hat sich in den letzten Jahren immer wieder
verdndert. Die DIN EN ISO 8402 aus dem Jahr 1994 definiert Qualitdt als ,,Die
Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit beziglich ihrer Eignung, festgelegte und
vorausgesetzte Erfordernisse zu erfullen”. Diese Norm wurde im Dezember 2000
zurlickgezogen und durch die DIN EN 1SO 9000:2000 ersetzt. Hier wird Qualitat als
das ,,Vermogen einer Gesamtheit inhdrenter Merkmale eines Produktes, eines Systems
oder eines Prozesses zur Erfillung von Forderungen von Kunden und anderen
interessierten Parteien”. Diese Definition ging weiter und bezog sich dann konkret auf
Merkmale von Produkten, Systemen oder Prozessen. Ebenfalls wurde Kklar
herausgestellt, wessen Forderungen zu erfiillen sind. Diese Norm wurde 2005 durch die
DIN EN ISO 9000:2005 abgel6st. Ihre Qualitatsdefinition lautet ,,Qualitét ist der Grad,
in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforderungen erfillt." Die Definition aus dem
Jahr 2000 wurde aufgeweicht und ist nun sehr allgemein und somit auch die
weitestgehende Definition (vgl. Cianfrani, 1ISO 9001 Explained, S.14).

2.1.2 Qualitatsmanagement

Der Begriff Qualitditsmanagement bezeichnet ,,aufeinander abgestimmte Tatigkeiten zur
Leitung und Lenkung einer Organisation beztglich Qualitat. Anmerkung 1: Leitung und
Lenkung bezuglich Qualitdt umfassen tblicherweise die Festlegung der Qualitatspolitik
und von Qualitatszielen, die Qualitatsplanung, die Qualitatslenkung, die
Qualitatssicherung und die Qualitdtsverbesserung. (DIN EN 1SO 9000:2000).
Grundsétzlich ist Qualitdtsmanagement demnach die Gesamtheit aller organisierten



MaRnahmen zur Verbesserung und ist Bestandteil des Aufgabenbereichs des
Managements. Gegenstande der Verbesserungen konnen Produkte, Prozesse und
Leistungen sein. Das Qualitdtsmanagement muss sich fir eine Organisation als
wirtschaftlich erweisen (vgl. Masing, Handbuch Qualitdtsmanagement, S.11f).

2.1.3 Prozessverbesserung

Durch den Zusammenhang zwischen Prozessqualitdat und Produktqualitat wird zur
Verbesserung der Produktqualitdt der Prozess zur Produktherstellung als
Verbesserungsansatz gesehen. In einem Grofteil der Organisationen ist die
Prozessverbesserung ein zentrales Thema des Qualitditsmanagements (vgl. Becker,
Prozessmanagement, S.25f). Zur Verringerung der Kosten werden Verschwendung und
nicht wertschopfende Tétigkeiten aus den Prozessen eliminiert. Gleichzeitig werden die
Prozesse verbessert, um Fehler am Produkt zu vermeiden.

Fur eine Organisation gibt es verschiedene weitere Anreize zur Prozessverbesserung
(vgl. Schmied, Mit CMMI Prozesse verbessern, S.8). So zum Beispiel die Erhéhung der
Kundenzufriedenheit. Durch die Fehlerbeseitigung, bevor das Produkt beim Kunden ist,
wird die Kundenzufriedenheit hoher ausfallen. Wird der Fehler am Produkt bereits zu
einer frihen Phase im Prozess entdeckt, so lassen sich auch Kosten senken. Kosten
einer Fehlerbehebung steigen Uber die Entwicklungsphasen im Projekt exponentiell an
(vgl. Boehm, Software Engineering Economics, S.40).

Weiterhin kann die Prozessverbesserung auf die Verkirzung der Entwicklungszeit
abzielen. Durch eine kirzere Entwicklungsdauer kann eine Organisation schneller auf
Veranderungen auf dem Markt reagieren und sich so Vorteile gegeniiber anderen
Marktteilnehmern sichern. Die Verbesserung der Termintreue kann ebenfalls das Ziel
sein. Durch einen gut funktionierenden Prozess lassen sich mit Hilfe von Methoden des
Projektmanagements bessere Aufwandsschéatzungen durchfiihren. Dies ist hilfreich, um
die Liquiditat wahrend des Projektes zu gewadhrleisten und um die Ertrdge aus dem
Projekt besser vorhersagen zu konnen. Das Vorhandensein einer bestimmten
Prozessreife kann auch aus den Anforderungen eines Auftraggebers stammen. Daher ist
Prozessverbesserung auch nétig, um sich fur Auftraggeber als interessanter
Kooperationspartner zu gelten. Ahnlich filhren auch gesetzliche Vorgaben zu einer
Prozessverbesserung. Zum Beispiel, wenn die Einhaltung von Standards oder Normen
gefordert wird. CMMI bietet eine Mdglichkeit, die Prozessreife zu untersuchen. Uber
Assessments kann ein Reifegrad festgestellt werden (vgl. Hoffmann, Software-Qualitét,
S.535f).



2.2 Capability Maturity Model Integration

Der Abschnitt 2.2 gibt einen Einblick in den Aufbau und den Inhalt vom
Reifegradmodell Capability Maturity Model Integration (CMMI). Die Entstehung von
CMMI wird beschrieben und es wird auf die einzelnen Inhalte von CMMI eingegangen.
Als Grundlage zur Beschreibung von CMMI dient in der vorliegenden Diplomarbeit die
Veroffentlichung CMMI for Development Version 1.2 aus dem Jahr 2006.

2.2.1 Entstehung von CMMI

Im Jahr 1986 begann die Arbeit des Software Engineering Institutes (SEI) der Carnegie
Mellon University in Pittsburgh fur das amerikanische Verteidigungsministerium.
Dieses bendtigte ein Hilfsmittel zur Beurteilung seiner Softwarelieferanten. Als
Ergebnis entstand das Software Process Maturity Framework im Jahr 1987. Ausloser
waren Probleme bei der Auslieferung von Softwaresystemen. Zu diesem Zeitpunkt
wurde der Zusammenhang zwischen Arbeitsprozessen und den Arbeitsergebnissen
erkannt. Weiterhin wurde deutlich, dass zur Verbesserung der Qualitat der Ergebnisse
der Ansatz bei den Prozessen liegen muss (vgl. Kneuper, CMMI, S.4f).

Unter Leitung von Watts Humphrey wurde an der SEI ein Projekt durchgefihrt, bei
dem Prozesse und Vorgehensweisen zusammengetragen und ausgewertet wurden. Ziel
war es, erfolgreiche Projekte von erfolglosen Projekten zu unterscheiden. Die so
entstandene Sammlung an bewahrten Verfahren wurde in finf Reifegrade eingeteilt.

Die Weiterentwicklung des Modells fuhrte 1991 zum Capability Maturity Model
(CMM) 1.0. Beruhend auf den Erfahrungen des Einsatzes der Version 1.0 entstand 1993
die Version 1.1.

1997 wurde die Version 2.0 kurz vor der Verabschiedung durch das amerikanische
Verteidigungsministerium zurtickgezogen. Der Ansatz CMM hatte sich zu diesem
Zeitpunkt bewéhrt und es sind parallel zu dem CMM fur Software auch weitere
Varianten entstanden. Das Problem war, dass sich diese auch in ihren Strukturen
unterschieden, obwohl hier Gemeinsamkeiten sinnvoll gewesen waéren. Aus diesem
Grund wurde ein neues Projekt aufgesetzt, das Capability Maturity Model Integration
(CMMI), das die verschiedenen CMMs integrieren sollte (vgl. Bernhard/Arenz,
Strategisches IT-Management, S.284). CMMI 1.0 wurde im Herbst 2000 als
Pilotversion herausgegeben.

Seit 2006 ist die Version 1.2 des CMMI aktuell, welche CMMI for Development
genannt wird. Erweitert wurde die CMMI Palette 2007 durch ein CMMI for Acquisition



und im Februar 2009 durch das CMMI for Services. CMMI for Acquisition ist fir den
Einkauf von Produkten und Dienstleistungen aus Einkaufersicht gedacht. CMMI for
Services ist fur die Serviceentwicklung und Durchfihrung ausgelegt. Alle drei
Modellkonstellationen haben im Kern 16 Prozessgebiete und die gleiche Struktur.
Gegenstand der Untersuchungen in der vorliegenden Diplomarbeit ist das CMMI von
2006, das CMMI for Development. Diese Modellvariante widmet sich in erster Linie
dem Thema Systems Engineering. CMMI for Development ist fiir den Bereich
Entwicklungsprozesse erstellt worden, hauptsachlich fir die Entwicklung von
Produkten und Dienstleistungen. Im Folgenden bezieht sich der Begriff CMMI auf das
CMMI for Development Version 1.2.

2.2.2 Ziel von CMMI

CMMI hat das Ziel, Organisationen bei der Prozessverbesserung zu helfen.
Insbesondere gilt dies dann, wenn es sich um die Entwicklung von Produkten oder
Dienstleistungen handelt (vgl. Schmied, Mit CMMI Prozesse verbessern, dpunkt.Verlag
Heidelberg, 2008, S.15). CMMI hat sich in der Vergangenheit jedoch auch als ein de
facto Standard in der Industrie durchgesetzt. Dabei liegt der Schwerpunkt auf den
Reifegraden des Modells, obwohl dies nur ein Teilaspekt von CMMI ist.

2.2.3 Aufbau CMMI

Das CMMI for Development gibt es derzeit in zwei Varianten. Zum einen gibt es das
CMMI mit IPPD und zum anderen ohne das IPPD. IPPD steht fiir Integrated Product
and Process Development. IPPD ist dabei ein Zusatz zum CMMI for Development und
keine weitere Konstellation des Modells. Das Modell wird durch IPPD an bestimmten
Stellen erweitert, um eine zeitliche Zusammenarbeit aller Stakeholder, derjenigen mit
einem Interesse an einer bestimmten, wahrend des gesamten Produktlebenszyklus zu
gewabhrleisten Sache (vgl. Skrzipek, Shareholder Value versus Stakeholder Value, S.47;
weiterfiihrende  Literatur:  Portisch, Uberwachung und Berichterstattung des
Aufsichtsrats im Stakeholder-Agency-Modell, S.13f). Da es sich lediglich um eine
Erweiterung der Anforderungen handelt, wird dies in der Arbeit durch CMMI+IPPD
kenntlich gemacht.

Grundsatzlich ist CMMI ein sogenanntes integriertes Modell. Es integriert die
erwahnten Vorgéngermodelle CMM (vgl. Abts/Milder, Masterkurs
Wirtschaftsinformatik, S.686). Diese Vorgangermodelle beinhalteten identische
Grundideen und Ziele, unterschieden sich jedoch in ihrem Aufbau von CMMI. Die
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Integration wird nach Kneuper durch zwei unabhdngige Konzepte erreicht (vgl.
Kneuper, CMMI, S.13).

Zum Einen sind zwei Darstellungsformen vorhanden. Die stufenférmige Darstellung
und die kontinuierliche Darstellung. Zum Anderen gibt es die bereits erwahnten drei
Varianten von CMMI fir unterschiedliche Anwendungsgebiete. So ergeben sich fur
jede Variante zwei Darstellungsmdoglichkeiten. Dabei werden die Inhalte jeweils
unterschiedlich strukturiert (siehe Kapitel 2.2.4 Darstellungsformen von CMMI).

CMMI ist unterteilt in vier Kategorien. Diese vier Kategorien werden
Projektmanagement, Prozessmanagement, Engineering und Support genannt. Jede
Kategorie unterteilt sich weiter in Prozessgebiete.

Ein Prozessgebiet umfasst dabei die Anforderungen zu einem bestimmten
Themengebiet. Themengebiete sind z.B. Risikomanagement, Projektplanung und
Messung & Analyse. Alle Prozessgebiete beinhalten Anforderungen bzw. Ziele, die es
zu erreichen gilt, um Prozessreife nach CMMI zu erlangen. Dabei gibt es spezifische
Ziele, die fur jedes Prozessgebiet gelten und generische Ziele, die zur Verfestigung des
jeweiligen Prozessgebietes zur Anwendung kommen missen. Diese sind jedoch
ubergreifend formuliert und werden daher generische Ziele genannt. Jedem Ziel sind
wiederum Praktiken zugeordnet, die detaillierter beschreiben, auf welchem Weg das
generische oder das spezifische Ziel erreicht werden soll.

Als Beispiel fiir das Risikomanagement sind durch CMMI drei spezifische und ein
generisches Ziel genannt. Ein spezifisches Ziel des Risikomanagement ist
,ldentifizieren und Analysieren der Risiken®. Die dem Ziel zugeordneten Praktiken sind
»Risiken identifizieren* und ,,Evaluieren, Kategorisieren und Priorisieren der Risiken®.
Es ist erkennbar, dass sich diese Praktikbeschreibungen auf einem abstrakten Niveau
befinden. Die Organisation ist fur die jeweilige Umsetzung selbst verantwortlich.
Werden die beschriebenen Praktiken umgesetzt, so sind die Ziele erflllt. Es sind jedoch
nicht zwingend alle Praktiken umzusetzen, wenn die Organisation den Einsatz einer
alternativen Praktik zur Zielerreichung begriinden kann.

Neben den geforderten Zielen und den erwarteten Praktiken enthdlt CMMI auch
informative Bestandteile. Sie dienen als Hilfe zur Umsetzung und zum besseren
Verstandnis des Modells. Diese Bestandteile sind detaillierter beschrieben als die Ziele
und Praktiken. Zum Informationsgehalt der Bestandteile gehdren:

e der Zweck des Prozessgebietes

e einfuhrende Beschreibungen zu jedem Prozessgebiet
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e Referenzen

e Namen von Zielen und Praktiken

e Tabellen mit der Zuordnung der Praktiken zu den Zielen
¢ erlauternde Beschreibungen

e typische Arbeitsergebnisse

e einige Sub-Praktiken zu den eigentlichen Praktiken

Erganzungen zu den spezifischen Anwendungsgebieten

2.2.4 Darstellungsformen von CMMI

Fur CMMI sind zwei unterschiedliche Darstellungsformen méglich. Die kontinuierliche
Darstellungsform und die stufenférmige Darstellungsform. Dabei andert sich nicht der
Inhalt des Modells selbst, sondern lediglich die Struktur des Modells bzw. die
Sichtweise auf das Modell. Diese Sichtweisen werden im Folgenden dargestellt.

2.2.4.1 Stufenférmige Darstellungsform

In der stufenformigen Darstellung werden die Prozessgebiete in Reifegrade, auf
Englisch ,,maturity level®, eingeteilt. Mit diesen Reifegraden werden gesamte
Organisationen oder Organisationseinheiten bewertet, nicht jedoch die einzelnen
Prozessgebiete.

Man unterscheidet funf Reifegrade in CMMI:

e Reifegrad 1: Initial

e Reifegrad 2: Gemanagt

e Reifegrad 3: Definiert

¢ Reifegrad 4: Quantitativ gemanagt

e Reifegrad 5: Optimierend

Ab Reifegrad 2 werden jedem Reifegrad genaue Anforderungen aus den
Prozessgebieten zugeordnet. Die Erflllung der jeweiligen Ziele ist die Voraussetzung
zur Erreichung der Organisationsreife. Dabei sind zum Erlangen des néchsten
Reifegrades jeweils alle Anforderungen der vorherigen Stufe notwendig zuzuglich der
Anforderungen der Stufe selbst.
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Es kommen nicht nur weitere Prozessgebiete hinzu, sondern auch bereits vorhandene
Prozessgebiete sind weiter so zu verbessern, dass sie dem néachsten Reifegrad
entsprechen.

Fur Reifegrad 1 sind keine Anforderungen vorhanden, die Prozesse sind undefiniert und
das Vorgehen ist nicht dokumentiert. Der Erfolg eines solchen Projektes ist somit stark
mitarbeiterabhéngig und bei deren Ausfall nur schwer zu erzielen. Ein weiteres
Praxisproblem ist bei diesem Reifegrad die ungenigende Projektsteuerung mit einem
Soll-Ist-Vergleich. Die Anforderungen an das Projekt sind unklar formuliert und werden
haufig geéndert. Aufwandsplanungen sind oft unrealistisch oder unvollstandig. Gerade
der Wechsel auf den Reifegrad 2 ist in einer Organisation haufig besonders schwierig,
da hier ein Umdenken in der Organisation stattfinden muss. Haufig wird von einem
kulturellen Wandel gesprochen.

Der Reifegrad 2 setzt den Fokus auf das grundlegende Projektmanagement. CMMI hilft
auch bei der Festlegung der Reihenfolge der VerbesserungsmalRnahmen in der
Organisation. Die Etablierung eines Projektmanagements hilft bei der Durchfiihrung
weiterer Malinahmen zur Verbesserung der Prozesse in der Organisation. Ziel der
Etablierung ist es die Kosten, den Zeitplan und die Funktionalitat der Projekte zu planen
und zu steuern (vgl. Kneuper, CMMI, dpunkt.Verlag, Heidelberg, 2006, S.18).

Bei dem Reifegrad 3 werden nicht mehr nur einzelne Projekte betrachtet, sondern das
Augenmerk liegt auf der Gesamtorganisation. Prozessgebiete wie ,,Organisationsweite
Prozessdefinition® und ,,Organisationsweiter Prozessfokus* kommen als Anforderungen
hinzu. Der Schwerpunkt verlagert sich von den reinen Managementaktivitaten hin zu
Entwicklungsaktivitaten. Dadurch wird die Organisation im Sinne der Entwicklung
ausgerichtet. Der organisationsweite Fokus fordert die Weiterentwicklung der
Organisation, indem Erfahrungen, Daten und Mitarbeiter der Projekte fur weitere
Projekte einsetzbar gemacht werden. Dies wird durch die einheitliche Verwendung von
organisationsweit definierten Prozessen mdoglich. Nach Kneuper ist der Reifegrad 3 in
etwa den Anforderungen der ISO 9001 entsprechend (vgl. Kneuper, CMMI, S.119ff).

Der Schritt hin zum Reifegrad 3 erfordert einen weiteren Kulturwandel in der
Organisation. Der Fokus jedes Beteiligten muss vom eigenen Projekt auf weitere,
eventuell kiinftige Projekte erweitert werden (vgl. Kneuper, CMMI, S.19).

Um den Reifegrad 4 zu erlangen, stellt CMMI Anforderungen, die einen intensiven
Einsatz von Metriken und Kennzahlen erforderlich machen. Die Organisation ist durch
die organisationsweiten einheitlichen Prozesse in der Lage, die Ergebnisse zu
vergleichen. Ergebnisdifferenzen sind somit nicht auf unterschiedliche Prozesse
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zurlickzufuhren. Durch die Wiederverwendung von Projektdaten steigt die Produktivitét
in einer Organisation stark an (vgl. Kneuper, CMMI, S.19). Die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse aus unterschiedlichen Projekten ermdglicht ein schnelleres Gegensteuern.
Ein friheres Erkennen der Probleme in den Projekten ist gewahrleistet. Neue
Prozessgebiete bei dem Reifegrad 4 sind ,,Organizational Process Performance® und
,»Quantitative Projekt Management, die entsprechende Anforderungen zur intensiven
Nutzung der Kennzahlen enthalten (vgl. Kneuper, CMMI, S.19f).

Der hochste Reifegrad, den eine Organisation nach CMMI erreichen kann, ist der
Reifegrad 5. In dieser Stufe werden die Prozesse in der Organisation kontinuierlich
verbessert. Dazu werden die Prozesse regelmaRig statistisch ausgewertet und Fehler
systematisch erkannt und behoben. Es werden die quantitativen Modelle aus Reifegrad
4 herangezogen. Der Unterschied zu Reifegrad 4 besteht darin, dass nun die
gemeinsamen Grinde flr die Ergebnisvarianz aller Projekte gesucht werden kdénnen
(vgl. Kneuper, CMMI, S.20f). Bei Reifegrad 4 wurden lediglich die Grunde der
Abweichungen fiur das einzelne Projekt untersucht, also mogliche Fehlerfélle in einem
Projekt erkannt und behoben.

2.2.4.2 Generische Ziele der Stufenférmigen Darstellungsform

CMMI sind in der stufenformigen Darstellung zwei der finf generischen Ziele
zugeordnet. Diese generischen Ziele dienen der Institutionalisierung eines
Prozessgebietes.

Die generischen Ziele der stufenférmigen Darstellungsform sind:
e Generisches Ziel 2: Einen gemanagten Prozess institutionalisieren

e Generisches Ziel 3: Einen definierten Prozess institutionalisieren

e Das generische Ziel 2 ist dabei den Prozessgebieten des Reifegrades 2
zugeordnet und muss fur das Erreichen dieses Reifegrades erfillt werden. Das
generische Ziel 3 gilt sowohl fir alle Prozessgebiete des Reifegrades 3 und den
hoheren Reifegraden, als auch fiir die Prozessgebiete des Reifegrades 2, wenn
die Organisation einen héheren Reifegrad anstrebt. Jedem generischen Ziel sind
generische Praktiken zugeordnet, die zum Erreichen des Ziels umgesetzt werden
miussen (siehe Abbildung 2.1). Die generischen Ziele 1, 4 und 5 finden keine
Anwendung in dieser Darstellungsform (vgl. Gausemeier/Plass/Wenzelmann,
Zukunftsorientierte Unternehmensgestaltung, S.351f).



Generisches
Ziell

GP11

Generisches
Ziel 2

Generisches
Ziel 3

Generisches

Generisches

Ziel 4 Ziel 5
GP4.1 GP5.1
GP4.2 GP5.2

Generische Praktik in
der stufenférmigen
Darstellungsform

Abb. 2.1: Generische Ziele und Praktiken von CMMI in der stufenférmigen Darstellungsform

2.2.4.3 Kontinuierliche Darstellungsform

Eine zweite Darstellungsform von CMMI ist die kontinuierliche Darstellung. In dieser
Form werden die Prozessgebiete zur Strukturierung in die vier Kategorien
Projektmanagement, Prozessmanagement, Engineering und Support unterteilt. Die
Prozessgebiete werden einzeln und nicht tber eine definierte Menge betrachtet. In der
kontinuierlichen Darstellung gibt es finf Stufen der Institutionalisierung, den CMMI
Capability Levels, mit jeweils einem zugeordneten generischen Ziel plus die Stufe 0,
wenn keines der funf generischen Ziele erreicht wurde. Die Ziele sind aufeinander
aufbauend. Zur Veranschaulichung der kontinuierlichen Darstellung dient die
Abbildung 2.2:
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O = MW =W,

Prozessgebiet 1 Prozessgebiet 2 Prozessgebiet 3 Prozessgebiet 4

Abb. 2.2: Beispiel zur kontinuierlichen Darstellungsform

Die funf generischen Ziele sind:

e Generisches Ziel 1: Spezifische Ziele erreichen

e Generisches Ziel 2: Einen gemanagten Prozess institutionalisieren

e Generisches Ziel 3: Einen definierten Prozess institutionalisieren

e Generisches Ziel 4: Einen quantitativ gemanagten Prozess institutionalisieren

e Generisches Ziel 5: Einen optimierenden Prozess institutionalisieren

Jedes der Ziele ist einem Fahigkeitsgrad zugeordnet, dem Pendant zu den Reifegraden
in der stufenférmigen Darstellung. Diese Fahigkeitsgrade, auf Englisch ,,capability
level”, beziehen sich auf jeweils einzelne Prozessgebiete und nicht auf die gesamte
Organisation. Dieser Unterschied ermdglicht eine detailliertere Aufschlisselung tber
den Stand in der Organisation. Die Fahigkeitsgrade, die eine Organisation erreichen
kann, sind: Unvollstdndig, Durchgefiihrt, Gemanagt, Definiert, Quantitativ gemanagt
und Optimierend. Diese F&higkeitsgrade sind ebenfalls in der Norm ISO 15504 zu
finden.

2.2.5 Vergleich der Darstellungsformen

Beide Darstellungsformen haben jeweils ihre Vorteile. Ein Vorteil der stufenférmigen
Darstellung ist der vordefinierte Weg, den die Organisation zur Umsetzung nutzen
kann. Der Fokus liegt auf einem Bindel von Prozessen zur Verbesserung der
Organisation, die Prozessverbesserung wird in einer einzigen Zahl dargestellt— dem
Reifegrad. Die stufenformige Darstellungsform hat sich in der Vergangenheit bereits
bewéhrt. Es liegt bereits eine Vielzahl von Daten und Fallstudien vor (vgl. CMMI-
Report).

Vorteile fur die kontinuierliche Darstellungsform sind die Freiheit fir die Organisation,
die Prozessverbesserung in einer fir die Organisation glnstigen Reihenfolge
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durchzufiihren. Die detaillierte Sicht auf die einzelnen Prozessgebiete, die Mdglichkeit
verschiedene Prozesse zu entwickeln und in unterschiedlichen Teilen auszufiihren und
schliellich die Darstellung als neuer Ansatz sind weitere Argumente fiir diese
Darstellungsform.

Fur beide Darstellungsformen sind die Anforderungen gleich. Daher lasst sich eine
Beziehung zwischen beiden Darstellungen erstellen. Die Tabelle 2.1 zeigt das jeweilige
Mindestfahigkeitsprofil, das zu einem Reifegrad gehort.

Generisches Generisches Generisches Generisches
Ziel 2 Ziel 3 Ziel 4 Ziel 5
Prozessgebiete X X O @)
Reifegrad 5
Prozessgebiete X X O @)
Reifegrad 4
Prozessgebiete X X O @)
Reifegrad 3
Prozessgebiete X @) @) O
Reifegrad 2

X —muss erfullt sein
O — muss nicht erfullt sein

Tab.2.1: Zusammenhang generischer Ziele und Reifegrad

Aus der Tabelle 2.1 ist erkennbar, dass zum Erreichen von Reifegrad 2 die
Prozessgebiete fiir diese Stufe mindestens das generische Ziel 2 erfillt haben missen.
Um den Reifegrad 3 dquivalent zu erreichen, muss die Organisation das generische Ziel
3, welches auf dem generischen Ziel 2 aufbaut, fiir die Prozessgebiete des Reifegrades 2
und fur die Prozessgebiete des Reifegrades 3 erflllen.

Fur den Reifegrad 4 und den Reifegrad 5 ist ebenfalls fir jedes Prozessgebiet des
jeweiligen Reifegrades und der Prozessgebiete der darunter liegenden Reifegrade das
generische Ziel 3 zu erreichen. Es ist fur diese Reifegrade nicht erforderlich, die
generischen Ziele 4 und 5 zu erreichen. Reifegrade 4 und 5 erweitern lediglich um
zusatzliche Prozessgebiete, jedoch nicht um neue Anforderungen an die Prozessgebiete.
Der Grund hierfur ist, dass Prozessgebiete des Reifegrades 4 eine Auswahl an
Teilprozessen  beschreiben, die sich an den Qualititszielen und den
Prozessperformancezielen der Organisation orientieren. Es werden nicht alle
Prozessgebiete angesprochen. CMMI gibt im Vorfeld nicht an, welche Prozessgebiete
in die Auswahl kommen mussen. Die Auswahl wird von der jeweiligen Organisation
getroffen (vgl. Chrissis, CMMI, S.79).
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Analog gilt dies ebenfalls fir den Reifegrad 5 und das Féhigkeitsprofil der Stufe 5. In
der Praxis werden die Anforderungen der Fahigkeitsgrade 4 und 5 oftmals automatisch
durch die Einfuhrung der weiteren Prozessgebiete aus den Reifegraden 4 und 5 erflllt
(vgl. Kneuper, CMMI, S.27).

2.2.6 Prozessgebiete von CMMI

In diesem Abschnitt sollen die Prozessgebiete von CMMI naher betrachtet werden.
Dabei wird die Reihenfolge der Prozessgebiete nach Reifegraden erfolgen. Die
Prozessgebiete sollen jeweils mit dem inhaltlichen Kern und den Anforderungen von
CMMI vorgestellt werden.

2.2.6.1 Prozessgebiete Reifegrad 2

Auf dem Reifegrad 2 befinden sich vorwiegend Prozessgebiete zur Thematik des
Projektmanagements. Diese Anforderungen sind vorwiegend Richtlinien, die sich auf
einzelne Projekte beziehen und nicht auf die gesamte Projektlandschaft der
Organisation.

2.2.6.1.1 Anforderungsmanagement

Der Zweck des Anforderungsmanagements ist die Steuerung der Anforderungen aus
den Projekten. Dazu werden die Anforderungen der Projektprodukte und der
Produktkomponenten beriicksichtigt. Die Anforderungen werden auf Inkonsistenz
gegenuber den Projektplanen und Arbeitsergebnissen geprift. Die Beziehung zwischen
den Anforderungen, dem Projektplan und den Arbeitsergebnissen sind zu pflegen.
Notwendige Malnahmen zur Korrektur von Inkonsistenzen sind durchzufiihren.
Anforderungsmanagementprozesse managen alle Anforderungen an das Projekt,
beispielsweise vom Kunden, von der Fihrungsebene, gesetzliche Forderungen und
weitere technische sowie nicht-technische Anforderungen. Es werden sowohl die
gestellten Anforderungen an das Projekt selbst gemanagt, als auch die Anforderungen,
die durch das Projekt entstehen. Die Anforderungen mussen zwischen dem
Anfordernden und dem Anforderungserfiillenden abgestimmt sein. Uber die Umsetzung
der Anforderungen entscheidet je nach Kompetenz der Projektleiter oder die
Fihrungsebene der Organisation. Typische Merkmale der Anforderung sind (vgl.
Kneuper, CMMI, S.32):

e Anforderung wird im laufenden Projekt umgesetzt

e Anforderung wird spater umgesetzt
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e Anforderung wird nicht umgesetzt

e Anforderung wird zurtickgestellt

Nach der Entscheidung Uber die Merkmalsvergabe wird bei einer Umsetzung der
Anforderungen der Kostentrdager fur die Durchfiihrung festgelegt und die Beteiligten
werden Uber die Entscheidung informiert und diese wird dokumentiert.

Anforderungsmanagement ist nicht nur zu Beginn eine Aufgabe des Projektes, sondern
auch die Umsetzung oder eine bewusste Nichtumsetzung von Anforderungen gehort
zum Anforderungsmanagement. Eine eventuell notwendige Verfeinerung der
Anforderungen  wahrend  der  Projektarbeit  ist  ebenso  Teil des
Anforderungsmanagements, ebenso wie die Dokumentation uber
Anforderungsanderungen und deren Ursachen.

Anforderungsanderungen mussen effektiv und effizient gemanagt werden. Anpassungen
der Steuerung der Malinahmen konnen notwendig werden und die Wirkung auf die
Stakeholder des Projektes muss Kklar sein. CMMI fordert eine bidirektionale
Nachverfolgbarkeit der Anforderungen. Das bedeutet, dass jede Anforderung
bestimmten Arbeitsergebnissen zugeordnet werden kann. So ist sichergestellt, dass
vorab bekannt ist, welchen Einfluss die Anforderung hat und welchen Effekt eine
Anderung bewirken kann. Bidirektional bedeutet zudem, dass den Arbeitsergebnissen
eine Anforderung zugeteilt werden kann. Dadurch ist der Grund fir die Qualitat des
Arbeitsergebnisses jederzeit ersichtlich. Eine Erweiterung der Anforderungen an ein
Projekt ist nicht moglich, was jedoch in der Praxis hdufig vorkommt (vgl. Kneuper,
CMMI, 2007, S.34).

2.2.6.1.2 Projektplanung

Der Zweck der Projektplanung besteht darin, die durchzufiihrenden Aktivitaten des
Projektes zu definieren. Dazu werden Projektplane erstellt und gepflegt. Als Grundlage
der Planerstellung werden die vorher festgelegten Anforderungen genutzt. Die
Interaktion mit den Stakeholdern zu pflegen und die Zustimmung zum Projektplan
einzuholen sind ebenfalls Aufgaben, die von diesem Prozessgebiet erfasst werden.

Die Schatzungen fur Aufwand und Kosten kdnnen auf historischen Daten beruhen. Die
Projektplanung beinhaltet neben den Schétzungen auch die Festlegung der Ressourcen,
das Einverstandnis vom Management, die zeitliche Planung und das Identifizieren und
das Analysieren der Projektrisiken. Ein iteratives Durchlaufen der Aktivitaten ist dabei
geeignet, den Projektplan fertigzustellen. Der Projektplan ist die Basis zur Steuerung
der Projektaktivititen. Sowohl Planung des Projektes als auch die Uberplanung gehdren
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zum Prozessgebiet ,,Projektplanung“. Die eingefiihrten Schatzungen stellen die
Informationen bereit, die zur Planung, zur Organisation, zur Rollenzuweisung der
Projektteilnehmer, zur Leitung, zur Koordination, zum Reporting und zur Budgetierung
des Projektes notwendig sind. Die Schatzungen missen auf einer Datenbasis beruhen,
die einen durchfiihrbaren Plan als Output erzeugen lasst. Es mussen also realistische
Schéatzungen sein, die auf vertrauenswirdigen Daten beruhen. Typische
Einflussfaktoren zur Bestimmung dieser Grof3en sind (vgl. Chrissis, CMMI, S.399ff):

e Projektanforderungen, Produktanforderungen und weitere Anforderungen mit
Einfluss auf das Projekt

e Projektrahmen

o festgestellte Aufgaben und Arbeitsergebnisse

e Eigenschaften der Arbeitsergebnisse und Aufgaben
e technischer Ansatz

e Projektlebenszyklusmodell

e Zeitplanung

e Modelle oder historische Daten zur Wandlung der Eigenschaften in Arbeitszeit
und Kosten

e Methodik zur Festlegung der benétigten Ressourcen

Eine Dokumentation der geschatzten Daten ist die Grundlage fir ein Review durch die
Stakeholder des Projektes und zur Einverstandniserklarung mit dem Projektplan durch
das Management. Der Fortschritt des Projektes wird auf dieser Grundlage festgehalten.
Eine konkrete Anforderung von CMMI ist die Einfiihrung eines Top-Down Ansatzes.
Das bedeutet, dass die Projektplanung sich an den tbergeordneten Organisationszielen
auszurichten hat (vgl. Hebertinger, Wertsteigerungsmasse, S.183ff.). Es erfolgt die
Projektplanung durch Unterteilung des Gesamtzieles in Zwischenziele und die
Ausgestaltung des Prozesses zur Zielerreichung ausgehend vom Hauptprozess hin zu
den Teilprozessen (vgl. Schareck, Wertorientierung im Versicherungsbetrieb, S.339f
sowie Fink, Prozessorientierte Unternehmensplanung, S.115). Dieser unterstiitzt die
Festlegung des Projektrahmens.

CMMI empfiehlt die Einfuhrung eines Projektstrukturplans, der zur Einteilung des
Gesamtprojektes in einzelne Aufgaben dient. Die Aufteilung kann auf Basis der
Projektorganisation, auf Basis eines Objektes oder auch aktivitatsorientiert sein. Als
Ergebnis steht die Einteilung des Projektes in Arbeitspakete oder in Teilprojekte.
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Die Schatzungen Uber die Eigenschaften der Arbeitsergebnisse und der Aufgaben
beruhen zum GroRteil auf dem Projektumfang. Weitere Grundlagen koénnen die
Struktur, die Komplexitdt und auch die Konnektivitat des Projektes sein (vgl. Dixius,
Simultane Projektorganisation, S.54f). Die Definition eines Projektlebenszyklus und die
Einteilung in Phasen helfen der Organisation zur besseren Abschatzung und
unterstiitzen eine Entscheidungsfindung. Die Phaseneinteilung bietet die Mdglichkeit
regelmaRiger Evaluierung der Projektarbeit. So kann zwischen den Phasen die
Projektarbeit bewertet werden und fur die folgende Phase die nétige Zustimmung
eingeholt werden. Durch die Aufteilung des Projektes in Arbeitspakete und die
Einteilung in Phasen wird eine realititsnahe, begriindete Schatzung fir den
Projektaufwand und die Kosten moglich (vgl. Jung, Controlling, S.604f).

Um das Projekt zu managen, ist die Erstellung und die Pflege eines Projektplans
notwendig. Der Projektplan ist als formales und bestatigtes Dokument geeignet, das
Projekt zu managen und die Ausfihrung zu steuern. Dem Projektplan liegen die
gefundenen Anforderungen und die vorgenommenen Abschatzungen zugrunde. Der
Gesamtplan stellt sicher, dass die Plane der einzelnen Phasen Uber den gesamten
Projektlebenslauf konsistent sind. Der Projektplan beinhaltet einen Budget- und einen
Zeitplan. Ein ereignisgesteuerter Projektplan ist geeignet, Projektrisiken zu
identifizieren und zu analysieren. Die Auswirkungen und die Eintrittswahrscheinlichkeit
der Risiken sind mit allen Projektbeteiligten abzukldren und eine Priorisierung der
Risiken entsprechend der Auswirkungen auf das Projekt und auf das Projektergebnis
durchzufthren.

Ein weiterer Bestandteil des Projektplans ist ein Schema, das den Umgang mit den
Projektdaten regelt. An dieser Stelle regeln die Anforderungen durch einen IPPD-Zusatz
von CMMI das Vorhandensein von Daten bei der Bildung von integrierten Teams.
Dabei handelt es sich einerseits um Daten, die innerhalb des Teams bleiben und nur dort
genutzt werden und andererseits um Daten, die bei mehreren integrierten Teams in der
Projektorganisation untereinander zur Verfugung gestellt werden. Integrierte Teams
sind Gruppen von Personen mit unterschiedlichen Féahigkeiten und sich erganzendem
Wissen. Sie bestehen (ber den gesamten Produktlebenszyklus in den jeweiligen
Projektphasen und sind fir die Umsetzung der mit den Anteilshabern an dem
Projektergebnis vereinbarter Produkteigenschaften verantwortlich.

Die Anforderungen an die Projektdaten missen ebenfalls festgelegt werden und der
Anlass fur die Aufnahme dieser Projektdaten muss im Projektplan festgehalten werden.
Dazu missen die zu sammelnden Daten analysiert und verifiziert werden und es muss
zwischen den vom Projekt lieferbaren und den nicht lieferbaren Daten unterschieden
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werden. Ebenso ist zwischen den vertraglich vereinbarten und den nicht vereinbarten
Datenanforderungen zu unterscheiden. Die Aufnahme unndétiger Daten verursacht
zusatzlichen Aufwand, der keinen Nutzen bringt und den es daher zu vermeiden gilt.
Die notwendigen Ressourcen zur Durchfuhrung des Projektes sind Bestandteil des
Projektplans.

CMMI+IPPD erweitert den notwendigen Inhalt, wenn integrierte Teams gebildet
werden, um einen Plan fur die Personalbesetzung. Die Definition der Projektressourcen
und die Bestimmung der quantitativen Auspragung dieser beruhen auf den ersten
Schétzungen und bieten zugleich zusatzliche Informationen fir den Projektstrukturplan
zum Managen des Projektes. Ebenso wie die Ressourcen muss im Projektplan auch
festgehalten werden, welche Anforderungen an Wissen und Fertigkeiten fir das Projekt
notwendig sind. Die Bildung des Projektteams ist von den notwendigen Féahigkeiten und
dem notigen Wissen zur Durchfiihrung des Projektes abhangig. Neben einer Auflistung
der benétigten Fahigkeiten und einem Plan zur Stellenbesetzung kann auch ein
Schulungsplan fir die Projektmitarbeiter ein Output sein.

Neben den Mitarbeitern sind auch die identifizierten Stakeholder des Projektes mit in
den Plan einzubeziehen. CMMI+IPPD erweitert die Einbeziehung der Stakeholder
hierarchisch nach unten, bis auf die Ebene der integrierten Teams. Eine Matrix kann die
Verbindung zwischen den Stakeholdern und den Projektaufgaben bzw. den
Projektergebnissen aufzeigen. Eine sorgféltige Wahl der relevanten Stakeholder ist
hilfreich. Den Projektaufgaben sind diejenigen zuzuordnen, die Uber die notwendige
Fachkompetenz zur Durchfiihrung einer Projektaktivitat verfiigen, wobei eine Anderung
der Zuordnung wéhrend des Projektverlaufs mdglich ist. Der Zuordnungsplan der
Stakeholder und der Plan der benétigten Fahigkeiten und des bendtigten Wissens sind
auf Licken abzugleichen.

Ist der Gesamtplan mit allen Inhalten erstellt, kann er etabliert und fortan weitergepflegt
werden. Ein dokumentierter Plan stellt bei der Adressierung aller relevanten Gruppen
ein gemeinsames Verstandnis sicher. Auf dieser Grundlage werden die Vereinbarungen
und die Verpflichtungen aller Beteiligten festgehalten, die zum Erfolg des Projektes
notwendig sind.

Der erstellte Gesamtplan benétigt die Zustimmung der Verantwortlichen fir die
Umsetzung und den Support des Plans, um effektiv zu sein. Um dieses Ziel zu
erreichen, werden alle Plane mit Einfluss auf das Projekt einem Review unterzogen, in
dem das Projekt von den Verantwortlichen bewertet wird. Auf dieser Basis wird die
Zustimmung zum Projekt nachvollzogen.
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Als IPPD-Zusatz gilt, dass die Plane der integrierten Teams ebenfalls zu den Planen des
Reviews gehoren. Der Gesamtplan kann durch Einzelplane in den jeweiligen Phasen
detailliert werden. Alle Plane missen einem Review unterzogen werden, um ein
gemeinsames Verstandnis fir den Projektranmen, die Ziele, die Rollen und den
Verbindungen, die fiir einen Projekterfolg notwendig sind, zu erlangen.

Der Abgleich des Projektplans und der Aussageféhigkeit Uber verfiigbare Ressourcen
und bendtigte Ressourcen sichert ein durchfuhrbares Projekt. Ein durchfiihrbares
Projekt erhalt die Zustimmung der relevanten Stakeholder. Nach CMMI+IPPD ist bei
integrierten Teams besonders auf die gegebenen Umstdnde von verteilten integrierten
Teams zu achten oder darauf, ob die Personen bereits in anderen integrierten Teams
eines oder mehrerer Projekte eingesetzt sind. Zum Ende des Abgleich werden
beispielsweise die technischen Anforderungen verschoben oder verdndert, weitere
Ressourcen ausgehandelt und nach Mdglichkeiten zur Produktivitatssteigerung gesucht.

Um die Zustimmung zum Plan zu erhalten, muss das Einverstandnis der relevanten
Stakeholder zur Vergabe der notwendigen Verantwortung fir die Ausfiihrung und die
Unterstutzung der Planausfuhrung eingeholt werden. Der IPPD Zusatz bei integrierten
Teams erfordert, dass die Plane des integrierten Teams eine hohe Akzeptanz bei den
Teammitgliedern, den Schnittstellenteams, dem Projekt und den Prozessbesitzern fir
die vom Team ausgewahlten Standardprozesse benétigen. Flr die Zustimmung ist eine
Interaktion zwischen den Stakeholdern notwendig. Dies gilt sowohl flr interne
Stakeholder, als auch fur externe Stakeholder. Das Einverstdndnis aller Seiten
gewahrleistet die Durchfihrung innerhalb der vereinbarten Kosten, der vorgesehenen
Zeit und der Performanzgrenzen.

2.2.6.1.3 Projektverfolgung und -steuerung

Der Zweck von Projektverfolgung und Projektsteuerung besteht in erster Linie darin,
ein Projekt entsprechend der Planung durchzufiihren. Das Projekt wird aktiv gesteuert.
Bei signifikanten Abweichungen von der Planung werden korrigierende MafRnahmen
eingeleitet. Die Grundlage liefert der dokumentierte Projektplan. Der Projektfortschritt
wird durch den Vergleich der aktuellen Arbeitsergebnisse und Aufgaben, dem
Aufwand, der Kosten und dem Zeitplan mit den im Projektplan beschriebenen Zielen
und Zwischenzielen bestimmt. Ein frihes Erkennen von Problemen sichert ein
rechtzeitiges Eingreifen in den Projektverlauf. Als signifikante Abweichung vom
Projektplan wird eine Abweichung verstanden, die das Erreichen der Projektziele
unmoglich macht. Die Malinahmen erfordern je nach Situation eine Neuplanung, neue
Vereinbarungen oder Zusatzmalinahmen fir das Projekt.
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Die laufende Uberwachung des Projektfortschritts und der aktuellen Projektperformanz
erfolgt vergleichend zum Projektplan. Dazu miussen die aktuellen Werte der
Projektparameter Uberprift werden. Diese bilden typische Anhaltspunkte fir den
Projektfortschritt und die Auspragungen der Arbeitsergebnisse. Kosten, Aufwand und
Komplexitat und weitere Parameter des Arbeitsergebnisses werden erfasst.

Zur Projektbeobachtung gehoren auch die Messungen der Parameter, das Uberpriifen
der Schétzungen und das Aufzeigen von grofien Differenzen. Des Weiteren mussen die
Verbindlichkeiten tberwacht werden. Dabei werden die im Projektplan vereinbarten
Zustimmungen nachgeprift und es wird untersucht, ob diese bisher zufriedenstellend
eingehalten worden sind oder eingehalten werden koénnen. Die identifizierten und
analysierten Projektrisiken aus dem Projektplan missen auch zur Projektverfolgung und
Projektsteuerung Uberwacht werden. Dabei kénnen sich die Wahrscheinlichkeit und die
Prioritat des Risikos &ndern.

Das im Projektplan festgelegte Datenmanagement muss gegenuber dem aktuellen
Managen der Projektdaten ebenfalls Uberwacht werden. Eventuelle Schwachstellen und
deren Folgewirkungen missen aufgezeigt und dokumentiert werden. Die Einbeziehung
der Stakeholder entsprechend der im Projektplan festgelegten Beteiligung ist jeweils zu
bertcksichtigen. Die vereinbarte Mitwirkung muss sich in einer angemessenen
Interaktion widerspiegeln. Des Weiteren sind alle tberpriften Daten und die Resultate
der Uberpriifung zu dokumentieren.

Ein periodisches Durchfiihren von Projektreviews umfasst den Projektfortschritt, die
Performanz und untersucht offene Punkte. Diese dokumentierten Reviews sind
informativ fur die Stakeholder des Projektes und missen nicht im Projektplan
spezifiziert werden. Auch die geplanten Meilensteine des Projektes sind einem Review
zu unterziehen. Diese Reviews sind zumeist formal und werden wahrend der
Projektplanung festgelegt. Die im Review festgestellten Differenzen zwischen dem
Projektplan und den tatsachlichen Werten werden gemeinsam mit den getroffenen
MafRnahmen und Entscheidungen dokumentiert und ihre Wirkung wird aufgezeigt.

Sind alle Messungen der Projektdaten abgeschlossen und dokumentiert, werden auf
dieser Basis notwendige korrigierende Malinahmen zum Ausgleich der Differenzen
zwischen dem Projektplan und den aktuellen Werten eingeleitet. Dazu werden zunéchst
die Punkte gesammelt und analysiert, welche dieser Punkte einen korrigierenden
Eingriff bendtigen. Darauf aufbauend wird ein Plan fur die Malinahmen aufgestellt.
Dieser wird mit den Stakeholdern abgestimmt und gegebenenfalls mit internen und
externen Zustimmungen beschlossen. Auch ein Projektabbruch kann eine mdogliche
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korrigierende Malinahme sein (vgl. Versteegen/Hindel, Prozessiibergreifendes
Projektmanagement, S. 43ff.).

Anpassungsmalinahmen werden durchgefiihrt und dokumentierte Konsequenzen aus der
gefundenen Fehlerursache kénnen als Input fur folgende Projektplanungsprozesse und
Risikomanagementprozesse ihren Einfluss finden.

2.2.6.1.4 Zulieferungsmanagement

Bei der Vergabe von Teilaufgaben, die auBerhalb des Projektes von internen
Auftragnehmern der Organisation oder externen Auftragnehmern geldst werden sollen,
muss sichergestellt werden, dass die Ergebnisse den Anforderungen des
Gesamtprojektes entsprechen. Die Beschaffung von Teilergebnissen zu steuern, ist
Zweck des Prozessgebietes ,,Zulieferungsmanagement. Dazu gehort zunéchst die
Festlegung der Art der Beschaffung des Ergebnisses. Die Beschaffung kann eine
externe Erstellung einer Projektkomponente, eine Dienstleistung eines Lieferanten, die
Beschaffung der Werkzeuge zur Erstellung des Ergebnisses, der Einkauf von
Standardprodukten, die im Projekt verwendet werden, die Wiederverwendung von
Losungen aus anderen Projekten oder ein interner Zulieferer eines anderen Projektes
sein. Nicht als Lieferant gemalR dieser Aufstellung sind extern eingebundene Mitarbeiter
zu Klassifizieren, da bei ausreichender Einbindung in das Projekt die Regeln des
Projektmanagements bereits gelten (vgl. Kneuper CMMI, 2007, S.42).

Fur die Auswahl von Lieferanten werden diese hinsichtlich ihrer Fahigkeit evaluiert, die
spezifischen Anforderungen und weiteren von der Organisation festgelegten Kriterien
zu erfullen. Die Kriterien richten sich dabei nach wichtigen Faktoren fur das Projekt.
Als Beispiele sind die geographische Lage des Lieferanten und die Erfahrung mit
ahnlichen Anforderungen zu nennen. Ist der Lieferant ausgewahlt, so werden die
Vereinbarungen mit den Lieferanten getroffen. Bei integrierten Teams fordert
CMMI+IPPD eine Verhandlung uber eine Teammitgliedschaft und eine Aufnahme der
Reportinganforderungen und Entscheidungsfindungen des Lieferanten in einer
Vereinbarung. Allgemein kann die Vereinbarung eine Lizenz, ein Vertrag oder auch
eine Aktennotiz sein. Inhaltlich spezifiziert die Vereinbarung, die Reviews, die
Uberwachung, die Evaluierung und Tests, die fiir das geforderte Ergebnis notwendig
sind.

Sind die Vereinbarungen mit den Lieferanten getroffen, gilt es die Vereinbarungen
beiderseitig einzuhalten. Das vereinbarte Teilprojekt zur Erbringung des geforderten
Ergebnisses wird durchgefihrt. Hier greifen die vereinbarten
Projektmanagementmethoden. Die Uberwachung der ausgewahlten Lieferantenprozesse
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und deren Analyse sind geeignet, die Einhaltung der Vereinbarungen zu gewahrleisten
und Schnittstellenprobleme zwischen den Lieferantenprozessen und dem Projekt zu
vermeiden. Die Uberwachung des Lieferanten muss auf einem geeigneten Weg
geschehen. Die Intensitdt muss so gewdhlt sein, dass diese nicht bedrickend und
andererseits auch nicht uninformativ ist. Die aufgenommenen Daten werden zur
Analyse mdglicher gréRerer Schwierigkeiten genutzt.

Sind die Ergebnisse erbracht, so sind diese vor der Abnahme zu evaluieren. Eventuelle
Differenzen werden dokumentiert und MalRnahmen abgeleitet. Die Leistung des
Lieferanten wird bewertet und wird bei einer kinftigen Lieferantenauswahl
bertcksichtigt. Zur Abnahme des Ergebnisses werden die Eigenschaften mit den
vertraglich vereinbarten Auspragungen abgeglichen. Eventuelle Liicken zwischen dem
Ist-Zustand und dem vereinbarten Zustand sind zu schlieRen. AbschlieBend wird das
gelieferte Ergebnis in das eigene Projekt eingearbeitet. Dazu sind Ubergangsplane fir
einen weichen Ubergang in das Projekt hilfreich.

2.2.6.1.5 Messung und Analyse

Der Zweck des Prozessgebietes ,,Messung und Analyse besteht darin, eine Fahigkeit
des Messens zu entwickeln und zu etablieren, die dem Management Informationen als
Entscheidungsunterstiitzung liefert. Dieses Prozessgebiet wird daher auch der Kategorie
»upport® zugeordnet. Fiir Messung und Analyse werden die Ziele spezifiziert, so dass
diese sich an den identifizierten Informationsbedirfnissen und Zielen orientieren.
Ebenfalls werden die Messungen, die Analysetechniken und die Methoden zur
Datensammlung, zur Datenspeicherung, zum Reporting und fur Ruckmeldungen
spezifiziert. Diese Methoden sind umzusetzen, um so objektive Ergebnisse zu erhalten,
die Informationen zur Entscheidungsunterstitzung liefern und angemessene
Korrekturmanahmen abgeleitet werden kdénnen. Die Mess- und Analysemethoden sind
in die Projektprozesse einzubinden und unterstiitzen das Projekt bei einer objektiven
Planung und bei objektiven Schatzungen. Mit Hilfe von Messungen und Analysen kann
die aktuelle Projektperformanz gegeniber den festgelegten Planen und Zielen verfolgt
werden. Dadurch lassen sich kritische prozessbezogene Punkte entdecken und in
Absprache mit den Stakeholdern l6sen. Es wird eine Basis fir die Aufnahme von
Messungen in kiinftigen Zusatzprozessen geschaffen.

Ein  typischer Informationsbedarf  wird durch  Statusinformationen  zum
Budgetverbrauch, erreichten Ergebnissen, Fehlerstatus usw. generiert. Es werden
Metriken definiert, um den Gréf3en einen quantitativen Wert zuweisen zu kénnen. Aus
den Informationen werden Erfahrungswerte generiert, aus denen kinftige Schatzungen
abgeleitet werden konnen. Die Informationserhebung durch Messung und Analyse
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bietet sich an, um Verbesserungsmdoglichkeiten und Probleme von Prozessen zu
erkennen und zwischen zwei alternativen Prozessen zu wahlen (vgl. Kneuper, CMMI,
S.44).

Der Einsatz von Metriken &ndert sich mit dem erreichten Reifegrad der Organisation.
Bei Reifegrad 1 ist die Nutzung noch sehr auf einzelne Metriken beschrankt, die zur
Projektliberwachung, hauptséchlich zur Zeit- und Budgetiberwachung dienen. Beim
Reifegrad 2 werden die Metriken zunehmend anspruchsvoller und umfangreicher. Als
Beispiel kann eine Meilenstein-Trend-Analyse hinzukommen, um
Terminverzdgerungen frihzeitig zu erkennen. Die Hinzunahme von Fehlerzahlen in
QualitatssicherungsmalRnahmen kann ebenfalls im Reifegrad 2 erfolgen.

Mit dem Reifegrad 3 werden die Entwicklungsprozesse im Projekt und die Prozesse des
Prozessmanagements (berwacht. Die Metriken konnen auch projektibergreifend
verwendet werden und die Daten werden dadurch untereinander vergleichbar. Ein
Beispiel sind Kennzahlen und Analysen zu aufgetretenen und entdeckten Fehlern. Die
projektubergreifende Nutzung der Metriken wird durch organisationsweiten
Prozessfokus  gewahrleistet  (siehe  Kapitel 2.2.6.2.6  Organisationsweite
Prozessausrichtung).

Eine weitere Verfeinerung der Thematik und die Nutzung fir Vorhersagen wird mit
dem Reifegrad 4 zum Fokus der Messungen und Analysen der Metriken. Ziel ist es die
Varianz der Prozesse zu reduzieren. Der bei Reifegrad 4 unternehmensweit einheitliche
Prozess soll bei jeder Anwendung identische Ergebnisse liefern. Die Ursachen fir
Abweichungen sollen gefunden und behoben werden. Die Metriken werden durch die
standardisierten Prozesse aussagekréftiger, da die Vergleiche zwischen identischen
Prozessen die Ursachen fiir Abweichungen und mdogliche Fehlinterpretationen
eingrenzen.

Zur quantitativen Untersuchung werden die Metriken in Reifegrad 5 eingesetzt. Auf
dieser Grundlage erfolgt die kontinuierliche Verbesserung der Prozesse. Beispielsweise
kdnnen verschiedene Prozessvarianten unter identischen Rahmenbedingungen getestet
und schlieBlich durch Vergleich der effizientere Prozess bestimmt werden. Es ist dabei
wichtig ist es darauf zu achten, dass nicht lokale Optima gebildet werden, sondern ein
Gesamtoptimum. Eine Moglichkeit ist nach Kneuper die Nutzung der Balanced
Scorecards (vgl. Kneuper CMMI, S.46).

2.2.6.1.6 Qualitatssicherung von Prozessen und Produkten

Die Zielsetzung dieses Prozessgebietes, im englischen Original mit PPQA (fur Process
and Product Quality Assurance) abgekirzt, ist dem Management und den Mitarbeitern
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einen objektiven Einblick in Prozesse und den dazugehdrigen Arbeitsergebnissen zu
geben. Dies geschieht iber den gesamten Projektlebensweg hinweg.

PPQA umfasst die objektive Evaluierung der ausgefiihrten Prozesse, der
Arbeitsergebnisse und Dienstleistungen anhand der Prozessbeschreibungen, der
Standards und der Verfahren. PPQA befasst sich mit der Identifizierung und
Dokumentierung von Nichteinhaltungen von Regeln und Normen. Rickmeldungen
beziglich der Ergebnisse der Qualitatssicherung werden fir das Projektteam und das
Management erstellt. Es wird sichergestellt, dass Nichteinhaltungen kommuniziert
werden. Allgemein wird auf die formale Korrektheit und Einhaltung der VVorgaben hin
gepruft. Diese Uberpriifung erfolgt in der Regel durch Reviews. Eine inhaltliche
Uberprifung wird in PPQA nicht behandelt, sondern gehort zur Validierung und
Verifikation (vgl. Kneuper, CMMI, S.47).

EineoObjektive Betrachtung ist ein Erfolgsfaktor flr das jeweilige Projekt. Objektivitat
kann durch Unabhangigkeit und Nutzung fester Kriterien erreicht werden. Der Grad der
Formalitat der Uberpriifung kann variieren. Haufige, rein informative Reviews sind
weniger formal durchzufihren als regelméRige Reviews zur Qualitatssicherung
erfolgsrelevanter ~ Prozesse,  Arbeitsergebnisse  und  Dienstleistungen.  Die
Nichteinhaltungen von Standards, Vorgehensweisen oder sonstigen Vorschriften
werden mit den Mitarbeitern und dem Management kommuniziert. Die eingeleiteten
MaRnahmen zur Qualitatssicherung werden in Unterlagen festgehalten.

2.2.6.1.7 Konfigurationsmanagement

Das an dieser Stelle betrachtete Prozessgebiet des Reifegrades ist das
Konfigurationsmanagement, das die Vollstandigkeit der Arbeitsergebnisse sicherstellt.
Dieses Ziel wird durch die Nutzung von Konfigurationsidentifikation, durch eine
Konfigurationslenkung, durch die Verfolgung des Konfigurationsstatus und durch
Konfigurationsaudits erreicht. Unterschiedliche Varianten und Verdffentlichungen sind
dadurch leichter zu koordinieren.

Das Konfigurationsmanagement umfasst die ldentifikation der Konfigurationen der
gewdhlten Arbeitsergebnisse, welche die Grundlage zu einem bestimmten Zeitpunkt
ausmachen. Die Anderung von Konfigurationseigenschaften wird somit gesteuert.
Konfigurationsmanagement umfasst ebenfalls die Spezifizierung der Arbeitsergebnisse,
damit diese anhand des Konfigurationsmanagementsystems erstellt werden kénnen.

Das Konfigurationsmanagementsystem kann ein spezielles Werkzeug sein, jedoch wird
in CMMI kein explizites Werkzeug verlangt, sondern es wiirde auch ein Management
von Dokumenten auf dem Dateisystem gentigen, um die Anforderungen von CMMI an
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dieser Stelle zu erfillen. Wichtig sind aus CMMI-Sicht der bewusste, angemessene
Umgang und die Umsetzung des Konfigurationsmanagements (vgl. Kneuper, CMMI,
S.50). Die Wartung der Vollstandigkeit der Basis flr das Konfigurationsmanagement
gehort dabei ebenfalls zu diesem Prozessgebiet. Im  Gegensatz zum
Anforderungsmanagement wird beim Konfigurationsmanagement nicht die inhaltliche,
sondern die technische Seite der Anderungen betrachtet. Ist das
Konfigurationsmanagement eingefihrt und wird es gepflegt, so werden den
Entwicklern, Endanwendern und Kunden der genaue Status der Konfigurationen und
die aktuellen Konfigurationsdaten bereitgestellt.

2.2.6.2 Prozessgebiete Reifegrad 3

Der Fokus beim Reifegrad 3 andert sich im Vergleich zum Reifegrad 2 dahingehend,
dass nicht mehr das einzelne Projekt im Mittelpunkt steht, sondern die gesamte
Organisation. Der bisherige Blick auf das Projektmanagement wird nun auf die
Entwicklungsprozesse gerichtet.

Der Entwicklungsprozess besteht in CMMI aus drei Teilen:
,ZAnforderungsentwicklung®, ,,Technische Umsetzung*“ und ,,Produktintegration* (vgl.
Chrissis, CMMI, S.37ff sowie Hohn, Das V-Modell XT, S.530f.). Begleitet wird der
Entwicklungsprozess durch die Verifikation und Validierung. Um den Reifegrad 3 zu
erreichen, mussen auch alle bisherigen Prozessgebiete des Reifegrades 2 die erweiterten
Anforderungen flr Reifegrad 3 erfillen.

2.2.6.2.1 Anforderungsentwicklung

Der Beginn des Entwicklungsprozesses ist die Anforderungsentwicklung. Die
Anforderungen der Kunden, des Produktes und der Produktkomponenten sind hier zu
erstellen und zu analysieren. Dieses Prozessgebiet ist eine Weiterfiihrung des bereits
unter 2.2.6.1.1 beschriebenen ,,Anforderungsmanagements®, bei dem es um das
Erfassen, Analysieren und Umsetzen von bekannten Anforderungen geht.
Anforderungsentwicklung befasst sich mit dem Erkennen der Anforderungen.

Die drei Anforderungsarten Kundenanforderungen, Produktanforderungen und
Produktkomponentenanforderungen  reprdasentieren mit  den  entsprechenden
Anforderungen aus den Phasen des Produktlebenszyklus und den Produkteigenschaften
aus Sicht der Stakeholder die Gesamtnotwendigkeit. Mit beruicksichtigt werden missen
ebenfalls die Einschrankungen, z.B. designbedingte Einschrdnkungen und die
Schnittstellen  zu anderen  Produkten. Ein typisches Arbeitsergebnis der
Anforderungsentwicklung ist das Grobkonzept.
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Die Entwicklung von Anforderungen beinhaltet die Erhebung, Analyse, Validierung
und Kommunikation der Kundenbedurfnisse, die Erwartungen und zugleich die zu
beachtenden Grenzen der Umsetzbarkeit. So entsteht ein Verstandnis fur die
Anforderungen, die zu erfullen sind, um den Vorstellungen der Stakeholder zu
entsprechen.

Die Sammlung und die Koordination der Bedurfnisse aller Stakeholder gehért ebenso
zur Anforderungsentwicklung, wie die Entwicklung der Anforderungen, die wahrend
des Produktlebenszyklus entstehen. Zu diesem Prozessgebiet gehdren das Feststellen
der Kundenanforderungen und das Feststellen der Anforderungen an das Produkt und
der Produktkomponenten zu Beginn der Anforderungsentwicklung unter der
Berlcksichtigung der Kundenanforderungen.

Produktanforderungen sind als eine verfeinerte Form der Kundenanforderungen zu
sehen. Die Analyse der Anforderungen ist fir alle Detaillevel mdglich, so kann die
Analyse zu einem operationalen Konzept fuhren und die funktionalen Anforderungen
definieren. Das darauf beruhende Konzept zur Umsetzung beinhaltet weitere abgeleitete
Anforderungen. So zum Beispiel technische Einschrankungen, Kosten und
Kostentreiber, Risiken, zeitliche Beschrankungen und Zeitpldne sowie weitere
Anforderungen aus Gesetzen, Vorschriften und organisationsbedingten Anforderungen.

Die Analyse auf Vollstandigkeit auf der einen Seite und die Uberprifung der
Notwendigkeit und Beachtung der Ausgewogenheit auf der anderen Seite sind die
wesentlichen Aspekte der Anforderungsentwicklung (vgl. Kneuper, CMMI, S.52).

2.2.6.2.2 Technische Umsetzung

Der nachste Schritt im Entwicklungsprozess ist im Prozessgebiet ,,Technische
Umsetzung“ beschrieben. Die Verlagerung des Fokus von Projektleitung und
Management beim Reifegrad 2 auf Entwicklung und Entwickler beim Reifegrad 3 ist
hier zu erkennen.

Ziel des Prozessgebietes ist der Entwurf, die Entwicklung und die Umsetzung der
Losungen der Problemstellung aus den Anforderungen. Die Lésungen, Entwirfe und
Umsetzungen umfassen die Produkte, die Produktkomponenten und die
produktbezogenen Lebenszyklusprozesse. Jeweils einzeln oder zusammengefasst. Das
Prozessgebiet beinhaltet die Evaluierung und die Auswahl der Lésungen, die einen
ausreichenden Teil der gesammelten Anforderungen erfullen. Aufbauend auf den
gewdhlten Losungen werden detaillierte Entwurfe entwickelt. Die Detailstufe beinhaltet
alle bendtigten Informationen zur Umsetzung. Die Umsetzung der Entwirfe in Produkte
und Produktkomponenten gehort ebenfalls zum Prozessgebiet ,,Technische
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Umsetzung“. Es wird dabei eine bewusste Entscheidung dariiber getroffen, ob die
Losung eigenstandig neu erstellt wird, eingekauft wird oder aus vorhandenen
Komponenten erstellt werden kann.

Die relevanten Anforderungs- und Entwurfsdokumente werden in den technischen
Unterlagen dokumentiert. Dazu gehéren Informationen zur Produktarchitektur,
Anforderungen an das Produkt, Schnittstellenanforderungen, Verifikationskriterien,
Randbedingungen sowie Begrindungen zu Entwurfsentscheidungen (vgl. Kneuper,
S.53).

2.2.6.2.3 Produktintegration

Die Produktintegration gehort ebenfalls zum Entwicklungsprozess. CMMI versteht
unter der Produktintegration das schrittweise = Zusammenfliigen einzelner
Produktkomponenten zu einem komplexeren Produktkomponentenblindel oder zu
einem kompletten Produkt. Dies geschieht durch den Einsatz eines definierten
Integrationsvorgangs. Dabei wird durch das Prozessgebiet Produktintegration
sichergestellt, dass das integrierte Produkt auch vollkommen funktionsfahig ausgeliefert
wird.

Die Integration bzw. die Zusammenfiihrung der Produktkomponenten erfolgt dabei
hierarchisch von unten nach oben. Fir jede Ebene der Integration hat das jeweilige
Prozessgebiet die Aufgabe, die Produktintegration vorzubereiten, umzusetzen und die
zusammengefuhrten Komponenten zu evaluieren. Dieser Punkt kann als eine
Erweiterung des Prozessgebietes Konfigurationsmanagement gesehen werden (vgl.
Kneuper, S.55). Zweck der schrittweisen Integration ist die Verringerung der Risiken.
Das Zusammenfiigen in einem Schritt kann dazu fiihren, dass Fehler erst spét entdeckt
werden und deren Ursachen schwer gefunden werden kénnen.

Ein wichtiger Punkt wahrend der Integration der Produktkomponenten ist der Umgang
mit den Schnittstellen des Produktes. Die internen und die externen Schnittstellen des
Produktes sind zu lenken. Die Kompatibilitdt zwischen den einzelnen Schnittstellen der
verschiedenen Produktkomponenten und der Schnittstellen nach auf3en ist wéhrend des
gesamten Projektes zu bertcksichtigen. Die Beschreibung der Anforderungen an die
Schnittstellen und deren Umsetzungen sind im Entwicklungsprozess bereits in den
Prozessgebieten  , Anforderungsentwicklung“ und ,,Technische  Umsetzung*
beschrieben.

Daran ist zu erkennen, dass die Prozessgebiete nicht rein sequentiell zu bearbeiten sind,
sondern eine logische Gliederung von zusammengehorigen Prozessen darstellen (vgl.
Kneuper, CMMI, S.55).
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2.2.6.2.4 Verifikation

Das Prozessgebiet ,,Verifikation* stellt sicher, dass die Arbeitsergebnisse auch den
Anforderungen entsprechen. Die korrekte Umsetzung der Anforderungen wird
Uberprift.  Verifikation ist die Prifung der Ergebnisse mit den jeweiligen
Spezifikationen  fir die Ergebnisse  (vgl. Wallentowitz/Reif, Handbuch
Kraftfahrzeugelektronik, S.675). Es wird Uberpruft, ob diese Spezifikationen erfullt
worden sind, also ob die Umsetzung korrekt ist, nicht jedoch, ob die Anforderungen die
richtigen sind. Das Prozessgebiet umfasst die Vorbereitung zur Verifikation, die
Durchfiihrung der Verifikation und die ldentifizierung von eventuell notwendigen
korrigierenden MaRnahmen.

Die Durchfuhrung von Partnerreviews vor der eigentlichen Verifikation der gewahlten
Arbeitsergebnisse sind neben der VVorbereitung der Verifikation weitere Anforderungen
von CMML.

Partnerreviews sind Reviews von Arbeitsergebnissen durch gleichgestellte Partner und
bringen durch die Kenntnisse der Partner mit den Gegebenheiten und den
Anforderungen des Projektes einen hohen Nutzen fir die Organisation (vgl. Kneuper,
CMMI, S.56).

AnschlieBend wird die Verifikation durchgefihrt. Als Hilfsmittel kénnen Tests oder
statistische Analysen durchgefiihrt werden. Nach der Durchfihrung der Verifikation
werden die Ergebnisse analysiert. Es werden daraus Informationen dartber
zusammengestellt, wie Abweichungen behoben werden kdnnen. SchlieBlich werden
MaRnahmen zur Korrektur der Abweichungen abgeleitet.

2.2.6.2.5 Validierung

Das Prozessgebiet ,Validierung® stellt sicher, dass die Anforderungen an das
angestrebte Ergebnis erfiillt werden. Validierung ist die Uberpriifung, ob das Richtige
entwickelt wurde (vgl. Wallentowitz/Reif, Handbuch Kraftfahrzeugelektronik, S.675).
Die Abgrenzung gegenuber der Verifikation wird bei folgender Gegeniberstellung
besonders deutlich:

e Validierung ist die Priifung, ob das Richtige umgesetzt wurde

o Verifikation ist die Prufung, ob die Umsetzung korrekt erfolgt ist

Validierung prift, ob die Anforderungen den gewiinschten Nutzen des Kunden erzielen
und kommt daher bei der Anforderungsentwicklung zum Einsatz.
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Ist die Anforderungsentwicklung und die Verifizierung positiv verlaufen, so ist ein
positives Ergebnis der Validierung zu erwarten. Das Prozessgebiet Validierung
beinhaltet die zwei Schritte ,,\Vorbereitung* und ,,Durchfiihrung der Validierung*. Diese
zwei Schritte sind analog zu den Schritten der Verifikation aufgebaut. Partnerreviews
werden jedoch bei der Validierung nicht durch CMMI empfohlen.

2.2.6.2.6 Organisationsweite Prozessausrichtung

Das  Prozessgebiet ,,Organisationsweite  Prozessausrichtung  gehdrt  zum
Prozessmanagement auf der Reifegradstufe 3. Das Ziel dieses Prozessgebietes ist die
Planung, Umsetzung und Anwendung von organisationsweiter Prozessverbesserung.
Als Grundlage fir diese Verbesserungen dient ein durchgangiges Verstandnis der
Starken und Schwéchen der Organisationsprozesse und der Prozess-Assets.

Prozess-Assets sind nach CMMI die Erzeugnisse, die sich auf ,,Beschreibung,
Umsetzung und Verbesserung der Prozesse beziehen, also neben den Standardprozessen
selbst und ihren Beschreibungen die Bibliothek [...], die diese Standardprozesse und
Beschreibungen sowie Vorlagen, Beispiele, Checklisten und Schulungsmaterial enthalt.
AuBerdem [...] die gesammelten Daten erhobener Metriken.“ (Kneuper, CMMI, S.61).

Die fur Reifegrad 3 gltigen generischen Ziele von CMMI fordern die Sammlung von
Verbesserungsinformationen. Diese Informationen werden zur kontinuierlichen
Prozessverbesserung genutzt. Quellen fir solche Informationen kénnen zum Beispiel
Rickmeldungen von Prozessanwendern, Messdaten aus Messungen oder die Ergebnisse
von Reviews und QualitatssicherungsmaBnahmen sein. Die Prozessverbesserung erfolgt
innerhalb der Erfordernisse der Organisation und unterstutzt deren Zielerreichung. Die
Organisation muss die jeweiligen Prozessbeteiligten zum Mitwirken an der
Prozessverbesserung bestarken. Beim Einsatz einer festgelegten Gruppe oder der
Aufgabenzuweisung zu einer bestimmten Abteilung zur Prozessverbesserung ist diese
durch die Organisation langfristig zu unterstiitzen und mit Ressourcen zu versorgen.
Nur so kann eine effektive und zeitnahe Prozessverbesserung eingefiihrt werden.

Die Erstellung eines Prozessverbesserungsplans gewahrleistet eine angemessene Frist
zur Umsetzung der Malinahmen in der gesamten Organisation. Dieser Plan beinhaltet
die Planung der Bewertungen, den Malinahmenplan, Pilotierungsplane und die Planung
der Anwendung der neuen Prozesse.

Bewertungspléne beinhalten die Zeitplane der Bewertung, den Anwendungsbereich und
die bendtigten Ressourcen. Ebenfalls sind das Referenzmodell zur Bewertung und die
logistischen Aspekte der Bewertung im Bewertungsplan enthalten. Der Malinahmenplan
kann aus der Bewertung resultieren. Hier werden die Verbesserungsziele dokumentiert,
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die aus der Bewertung hervorgegangen sind. Die Ergebnisse der Malinahmen missen
zundchst in einem kleinen Rahmen getestet werden. Dies wird im Pilotplan geregelt.
Die Einfuhrung des neuen Prozesses in der gesamten Organisation wird im Plan zur
Anwendung des Prozesses geregelt. Die eingeflihrten Prozesse werden iberwacht und
die Erfahrungen flieBen in die Daten der Prozess-Assets ein.

2.2.6.2.7 Organisationsweite Prozessdefinition + IPPD

Das Prozessgebiet ,,Organisationsweite Prozessdefinition® dient zur Einfiihrung und
Pflege einer Sammlung von zu nutzenden  Standardprozessen  und
Arbeitsumgebungsstandards. Diese Standards und Prozesse sind organisationsweit
gultig und an den jeweiligen Bedarf anzupassen. Bei der Nutzung des CMMI-Zusatzes
IPPD deckt das Prozessgebiet auch die Einfihrung von Richtlinien und Regeln ab, die
eine Ausflihrung der Arbeit mit integrierten Teams erlaubt.

Die Prozess-Assets ermdglichen eine konsistente Prozessausfiihrung in der gesamten
Organisation. Dadurch werden die Vorteile durch die Prozessverbesserung verstarkt und
langfristig gewahrt.

Die wichtigste Aufgabe des hier betrachteten Prozessgebietes ist die Definition aller
wichtigen Prozesse der Organisation und deren Pflege. Die Auswahl der Prozesse und
die Detailstufe der Definition sind von der Organisation zu entscheiden. Besonders
geeignet sind Prozesse, die hdufig durchgefuhrt werden, die ein hohes Mal an Risiko
besitzen oder bei denen ein hoher Abstimmungsbedarf besteht.

Die haufige Durchfuhrung kumuliert den Vorteil. Ein Standardprozess verringert das
Fehlerrisiko. Diskussionen Uber den Prozessablauf werden durch einen festgelegten
Prozess vermieden. Der Prozess des Projektmanagements und der Entwicklungsprozess
sind besonders fiir eine Standarddefinition geeignet (vgl. Kneuper, S. 62).

Neben den Arbeitsstandards und den Standardprozessen mit Anpassungskriterien
werden auch ein Lebenszyklusmodell und die Speicherung von Messdaten aus dem
Projekt beschrieben. Hier werden Kennzahlen aus den Prozessen und deren Ergebnissen
gespeichert. Diese konnen anderen Projekten zur Verfligung gestellt und so fir
Schétzungen genutzt werden.

Der IPPD-Zusatz regelt die Einflihrung und Pflege von Erméchtigungsmechanismen,
um schnelle Entscheidungsfindungen zu ermdglichen. Die Regeln und Richtlinien zur
Bildung und zur Strukturierung eines integrierten Teams werden beschrieben.
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2.2.6.2.8 Organisationsweite Aus- und Weiterbildung

Zweck des Prozessgebietes ,,Organisationsweite Aus- und Weiterbildung“ oder auch
,Organisationsweites Training* ist die Weiterentwicklung der Fahigkeiten und
Kenntnisse der Mitarbeiter dahingehend, dass sie die Aufgaben der ihnen zugewiesenen
Rolle in der Organisation effektiv und effizient erfullen kénnen.

Die Sichtweise des Trainings muss die der Organisation sein. Weiterentwicklung aus
Sicht des Mitarbeiters wird in CMMI nicht behandelt. TrainingsmalRnahmen kénnen
neben den Schulungen auch ein Training-on-the-Job sein. Darunter ist ein
systematisches Erlernen von geplanten Inhalten wahrend der Arbeitsausfihrung zu
verstehen. Das Coaching ist eine weitere Mallnahme zur Weiterbildung der Mitarbeiter.
Hierbei wird einem Mitarbeiter bei der Durchfiihrung einer Aufgabe ein erfahrener
Mitarbeiter zur Seite gestellt. Ziel ist die Erfahrungssammlung, ergénzend zu einer
vorhandenen theoretischen Grundlagenausbildung.

Das Training kann ebenfalls durch die Einstudierung von Dokumentationen erfolgen.
Bei einer ausreichend vorhandenen Dokumentation der Prozesse ist dieses VVorgehen
sinnvoll. Ohne eine gute Dokumentation kann das Einlesen in die Prozesse nicht
wirksam sein.

Das Trainingsprogramm der Organisation beinhaltet im ersten Schritt die
Identifizierung der organisationsinternen Erfordernisse. Die Inanspruchnahme und das
Anbieten der Schulungen sind wichtiger Bestandteil des Programms, um die
Erfordernisse der Organisation abzudecken. Dieser strategische Plan ist fur den Bedarf
der Projekte angelegt, nicht jedoch projektspezifisch ausgerichtet. Der Plan dient zur
Etablierung und Pflege der Trainingsfahigkeit der Organisation, ebenso wie die
Schulungsunterlagen und die Dokumentation der durchgefihrten Schulungen. Die
Effektivitdt des Trainings ist regelmafRig zu bewerten. Es wird gepruft, ob die
Qualifikationen tatsachlich erreicht worden sind. Eine Mdglichkeit dies zu prifen sind
von den Teilnehmern oder auch von den Vorgesetzten ausgefullte Fragebdgen.
Empfehlenswert ist zusatzlich die Uberpriifung der Effizienz der Schulung. Es wird
dabei die Angemessenheit des Aufwands der Weiterbildung tberpruft (vgl. Kneuper,
S.64).

2.2.6.2.9 Integriertes Projektmanagement + IPPD

Das Integrierte Projektmanagement umfasst die Aktivitaten des Projektmanagements
aus Reifegradstufe 2. Diese werden nun nicht weiter auf Ebene des einzelnen Projektes
sondern gebundelt betrachtet. Das Prozessgebiet hat das Ziel ein Projekt einzufiihren
und mit allen relevanten Stakeholdern gemé&ll eines definierten und integrierten
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Prozesses, der aus den Standardprozessen abgeleitet worden ist, zu leiten. Der IPPD-
Zusatz fur das Prozessgebiet Integriertes Projektmanagement spiegelt die
unterschiedliche Sichtweise auf ein Projekt wider und unterstitzt die Bildung von
integrierten Teams, die die Projektziele verfolgen.

Integriertes Projektmanagement beinhaltet die Prozessdefinition des Projektes durch die
Anpassung der vorhandenen Prozessdefinitionen in der Organisation zu Projektbeginn.
Das Projekt wird entsprechend der Definitionen gefiihrt. Das notwendige Arbeitsumfeld
des Projektes wird auf Basis der organisationsweiten Standards dafur geschaffen.

Die vorhandenen Prozess-Assets sind zu nutzen und mit weiteren Daten aus dem
Projekt zu ergénzen. Das Prozessgebiet Integriertes Projektmanagement ermdglicht die
Identifizierung der Unsicherheiten der relevanten Stakeholder und sichert die
angemessene Beriicksichtigung dieser wahrend der Produktentwicklung. Es wird
gewadhrleistet, dass die Stakeholder ihre Aufgaben in koordinierter und zigiger Form
durchfuhren und die Anforderungen, Pléne, Ziele, Probleme und Risiken der Produkte
und Produktkomponenten berticksichtigt werden.

Die Stakeholder haben die Vereinbarungen zu erfillen und die Koordinationsaufgaben
werden erkannt und geldst. Der IPPD-Zusatz stellt die unterschiedlichen Sichtweisen
auf das Projekt sicher und fihrt die integrierten Teams ein, deren Aufgabe es ist, die
Projektziele zu erreichen. Die Aktivitidten des Integrierten Projektmanagements sind
demnach die Anpassung der Standardprozesse an die Projektbedirfnisse, die Integration
der einzelnen Projektplédne zu einem Gesamtplan, die Zusammenarbeit aller am Projekt
beteiligten Personen aus den verschiedenen Bereichen und deren Koordinierung und
schlielich die Prozessverbesserung durch Nutzung der Daten aus anderen Projekten
und der Erweiterung der Datensammlung mit Daten aus dem eigenen Projekt.

2.2.6.2.10 Risikomanagement

Ein Risiko ist ein mdogliches Schadensereignis (vgl. Buchhart/Burger, Risiko-
Controlling, S.1). Die Hohe des Risikos lasst sich durch Multiplikation der Hohe des
maoglichen Schadens und der Eintrittswahrscheinlichkeit berechnen. Projektrisiken sind
Risiken, die den Erfolg des Projektes gefdhrden oder mindern konnen (vgl.
Buchhart/Burger, Risiko-Controlling, S.1f). Risikomanagement ist der aktive Umgang
mit Risiken, um den Projekterfolg zu sichern (vgl. Wolke, Risikomanagement, S.2f.).
Ziel des Prozessgebietes Risikomanagement in CMMI ist es, potenzielle Probleme vor
deren Auftreten zu identifizieren. So kann der Umgang mit den Risiken geplant und bei
Eintreten der Risiken kann auf MaRnahmenpléne zur Korrektur zurtickgegriffen werden.
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Die Auswirkung des Schadens wird so vermindert (vgl. Romeike, Erfolgsfaktor Risiko-
Management, S.242).

Risikomanagement ist ein Prozess tiber den gesamten Lebensweg des Produktes und des
Projektes hinweg. Es ist besonders fir die kritischen Erfolgsfaktoren des Projektes
wichtig. Den Ereignissen, die diese Erfolgsfaktoren besonders gefahrden, wird intensiv
entgegengewirkt. Die  Mallnahmen orientieren sich an der Hohe der
Eintrittswahrscheinlichkeit und der Héhe des méglichen Schadens. Ein kontinuierliches
Steuern der Risiken mindert die Auswirkungen und sichert eine effektive Handhabung
der Risiken. Effektives Risikomanagement beinhaltet zeitige und energische
Risikoidentifizierung gemeinsam mit allen Stakeholdern des Projektes. Eine starke
Leitung, zwischen allen Stakeholdern operierend, ist die Grundlage fir eine offene
Auseinandersetzung mit den Projektrisiken. Interne und externe Kostenverursacher,
Ablaufplane und die verschiedenen Risiken werden vom Risikomanagement erfasst.
Frihzeitiges Erkennen von Risiken beglnstigt das Einleiten von Gegenmalinahmen,
verursacht geringere Kosten. Zudem sind frithzeitige Anderungen der Arbeitsweise
weniger storend zu Projektbeginn als in einer spateren Phase.

Das Risikomanagement wird in drei Teile unterteilt. Die Definition der Risikostrategie,
die Identifizierung und die Analyse der Risiken, sowie der Umgang mit den
identifizierten Risiken. Die Handhabung der Risiken bestimmt auch den Inhalt von zu
erstellenden Korrekturplanen. Der erste Schritt zu einem Risikomanagement ist die
Identifizierung der Risiken, die zu Projektbeginn durchgefihrt wird. Ebenso wichtig ist
die laufende Uberwachung der Risiken wihrend des Projektes (vgl. Kneuper, CMMI,
S.67).

Der Umgang mit Risiken wird von CMMI evolutionar vorangebracht. Am Beginn
stehen das Feststellen der Risiken und das Reagieren bei deren Eintreten. Ziel ist der
proaktive Umgang mit den Risiken zur Risikoreduzierung. Das systematische Planen,
das Vorausahnen und die Minderung der Risiken werden nach und nach in der
Organisation eingefiihrt. Die Risikomanagement-Ansatze von CMMI sind speziell auf
den Umgang mit Risiken in Projekten ausgelegt, koénnen jedoch flr das
organisationsweite Risikomanagement ebenfalls angewendet werden.

2.2.6.2.11 Entscheidungsanalyse und Entscheidungsfindung

Das Prozessgebiet Entscheidungsanalyse und Entscheidungsfindung ist Unterstiitzung
flr andere Prozessgebiete. Es gehort zum Themenbereich Support. Gegenstand des
Prozessgebietes ist die Analyse von moglichen Entscheidungen mit Hilfe eines
formalen Evaluationsprozesses, der die moglichen Alternativen anhand fester Kriterien
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Uberprift. Weiterhin ist die Einfihrung von Richtlinien zur Steuerung notwendig. Es
wird festgelegt, welche Entscheidungen einer Evaluation unterzogen werden muissen
und wie die Zuweisung zu formalen Evaluierungsprozessen erfolgt.

Ein formaler Evaluierungsprozess ist eine strukturierte Herangehensweise, um
alternative Ldsungen anhand von festen Kriterien zu evaluieren. Ein formaler
Evaluierungsprozess beinhaltet folgende Aktivitaten:

Etablieren von Kriterien zur Evaluierung der Alternativen
o Identifizierung alternativer Losungen

e Methodenauswahl zur Evaluierung

e Durchfuhrung der Evaluierung

e Auswahl der Losung auf Grundlage der Evaluationskriterien

Vorteile eines formalen Evaluierungsprozesses sind die Objektivitat der Entscheidung
und dadurch die Moglichkeit, die vielseitigen Anforderungen der relevanten
Stakeholder zum groRtmoglichen Grad zu erfullen. Die Anwendung des
Entscheidungsprozesses ist nicht nur fur technische Zwecke geeignet, sondern auch fiir
die Projektplanung, wenn alternative Losungswege zur Auswahl stehen.

2.2.6.3 Prozessgebiet Reifegrad 4

Der Kern von Reifegrad 4 von CMMI befasst sich mit der Ausweitung der eingefiihrten
Messungen aus dem Prozessgebiet ,,Messung und Analyse®. Darauf aufbauend wird ein
quantitatives Prozessmanagement eingefiihrt. Die Prozessgebiete auf der Stufe
Reifegrad 4 sind ,,Organisationsweite Prozessperformanz® zur Festlegung der
benotigten Messungen dazugehoriger Ziele und ,,Quantitatives Projektmanagement
zum Steuern der Nutzung der Messungen.

Ziel von Reifegrad 4 ist die Fahigkeit der genutzten Prozesse, bestimmte Ergebnisse zur
Effizienz, Effektivitat, Fehlerquote usw. vorherzusagen. Dies geschieht durch die
Messung dieser Parameter und deren Analyse. Die Variationsbreite der Prozesse ist zu
reduzieren (vgl. Kneuper, CMMI, S.69).

2.2.6.3.1 Organisationsweites Prozessfahigkeitsmanagement

Das Prozessgebiet Organisationsweite Prozessperformanz hat die Aufgabe ein
quantitatives Verstandnis der Prozessperformanz der Standardprozesse zu etablieren
und zu pflegen. Dies dient der Unterstitzung der Qualitatsziele und der
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Prozessperformanzziele. Die Daten der Prozessperformanz werden zum quantitativen
Management der Projekte der Organisation bereitgestellt. Prozessperformanz ist ein
MaR fur die Leistung eines Prozesses und umfasst Kennzahlen wie Aufwand und
Fehlerdichte.

Im ersten Schritt werden die zu betrachtenden Prozesse ausgewéhlt, um einen moglichst
hohen Nutzen der Messungen zu gewahrleisten. Fiir diese Prozesse werden geeignete
Messungen fir Zeit-, Ressourcen-, Budgetbedarf gemessen und zum Vergleich von
Prozessvarianten und Fehlerquoten genutzt. Die Prozessperformanz wir durch die
aktuelle Messung eines Prozessdurchlaufs festgelegt. Die organisationsweiten Daten
werden analysiert und so ein erwarteter Wertebereich fir die Ergebnisse der Projekte in
der Organisation definiert.

Dieser erwartete Wertebereich kann herangezogen werden, wenn die Qualitétsziele und
die Prozessperformanzziele der Organisation etabliert werden. Weiterhin kann er zum
Vergleich von aktuellen Messungen aus den Projekten genutzt werden. Durch die
Nutzung dieser Informationen ist es mdglich die Projekte quantitativ zu managen. Die
aktuellen Projektdaten flieRen in den Wertebereich ein und erweitern die Basis, auf der
diese Werte beruhen. Die dazugehdrigen Modelle werden genutzt, um die vergangenen,
die aktuellen und die erwarteten Werte abzubilden.

Organisationen, die Messungen, Daten und Analysetechniken haben, sind in der Lage
zur:

e Ermittlung, welche Prozesse konsistent sind und einen klaren Trend aufzeigen,
somit vorhersehbar sind

e Findung der Prozesse, die innerhalb des normalen Bereichs einer
Prozessimplementierung liegen

e Festlegung von Kriterien zur Identifizierung, welche Prozesse bzw. Teilprozesse
statistisch zu managen sind und der Bestimmung der zugehdérigen Messungen
und Analysetechniken

e Findung der Prozesse, die nicht innerhalb des normalen Bereichs liegen und
UnregelmaRigkeiten aufzeigen

e Festlegung der Prozessaspekte, die wvon den organisationsweiten
Standardprozessen verbessert werden kdnnen

e Identifizierung der Prozessimplementierung mit der besten Prozessleistung



39

2.2.6.3.2 Quantitatives Projektmanagement

Das Prozessgebiet Quantitatives Projektmanagement baut auf den Ergebnissen des
vorher genannten Prozessgebietes ,,Organisationsweite Prozessperformanz® auf. Das
Ziel des Prozessgebietes ,,Quantitatives Projektmanagement ist das quantitative Fihren
des definierten Projektprozesses.

Die Ergebnisse und Ziele der organisationsweiten Prozessperformanz werden zur
Steuerung einzelner Projekte genutzt und die Ziele flr einzelne Projekte werden aus den
organisationsweiten Zielen abgeleitet.

Das Prozessgebiet umfasst neben der Zielfestlegung fir die Projektqualitdt und der
Prozessperformanz auch die Identifizierung passender Teilprozesse, die den definierten
Projektprozess ergeben und auf historischen, mdglichst quantitativen Daten zur
Stabilitat und Fahigkeit beruhen.

Der Begriff der Prozessstabilitat bezieht sich auf die Varianz des Prozesses. Ein stabiler
Prozess gibt keine Anzeichen daflr, dass die Varianz Uber die normale Streuung
hinausgeht. Es kann von einem beherrschten Prozess gesprochen werden (vgl. Kneuper,
CMMI. S.70f.). Prozessfahigkeit gibt an, in wie weit der Prozess Ergebnisse liefert, die
Qualitatsmerkmale innerhalb eines tolerierbaren Bereichs aufweisen.

Zum quantitativen Projektmanagement ist die Auswahl der Teilprozesse aus dem
Projektprozess zu treffen, die statistisch zu managen sind. Ebenfalls Teil des
Prozessgebietes ist die Projektiberwachung hinsichtlich der Zielerreichung fur Qualitat
und Prozessperformanz und dem Ableiten von angemessenen Korrekturmafinahmen.
Eine Auswahl der Messungen und analytischen Vorgehensweisen zum statistischen
Managen der gewéhlten Teilprozesse ist vorzunehmen.

Des Weiteren ist das Etablieren und Pflegen eines einheitlichen Verstandnisses fiir die
Bedeutung der Abweichung in den gewahlten Teilprozessen unter Verwendung der
gewdahlten Messungen und Analyseverfahren notwendig. Auch die Uberwachung der
gewadhlten Teilprozesse gehdrt zum quantitativen Projektmanagement, um festzustellen,
ob die Ziele beziglich Qualitat und Prozessperformanz erreicht werden kénnen.

Ein weiterer Bestandteil des hier betrachteten Prozessgebietes ist die Ableitung
angemessener Korrekturmanahmen. Ebenso gehort die Aufnahme der statistischen und
der Qualitdtsmanagementdaten in der Datensammlung der Organisation in das
Prozessgebiet. Es sollte sichergestellt sein, dass die Daten von Lieferanten ebenfalls zur
Verfugung stehen. Durch die effektive Einbindung der Lieferanten wird das
Prozessgebiet seine volle Wirkung entfalten konnen. Die Schatzungen flr die
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Projektplanung werden zuverldssiger und das Verstdndnis fur die Varianz von
Prozessen und die Eingrenzung dieser, sowie die Fahigkeit Prozesse auBerhalb der
Grenzen Qualitéatsziele und Prozessperformanzziele zu erkennen, sind die Vorteile, die
durch dieses Prozessgebiet entstehen.

2.2.6.4 Prozessgebiet Reifegrad 5

Im Gegensatz zu den Prozessgebieten des Reifegrades 4 wird beim Reifegrad 5 nicht
mehr die Vorhersagbarkeit der Prozesse durch Varianzreduktion verfolgt, sondern die
Verbesserung der Prozesse rlickt in den Mittelpunkt.

2.2.6.4.1 Organisationsweites Innovationsmanagement

Das Prozessgebiet ,,Organisationsweites Innovationsmanagement® und dessen
Anwendung hat das Ziel, die Auswahl und Entwicklung von schrittweiser und
innovativer Verbesserung voranzutreiben. So kdnnen die Organisationsprozesse und -
technologien messbar verbessert werden. Das bedeutet, dass die Anderung aktiv
herbeigefihrt und gemanagt wird. Das hier beschriebene Prozessgebiet beschaftigt sich
mit der kontinuierlichen Verbesserung. Dazu werden systematisch Prozesse und
Technologien ausgewahlt. Die eingefiihrten Verbesserungen und herbeigefiihrten
Anderungen konnen dadurch aus quantitativen Daten hervorgehen und werden
systematischer durchgefihrt, als auf unteren Reifegradstufen (vgl. Kneuper, CMMI,
S.72).

Die Verbesserungen unterstitzen die Organisation bei der Erreichung der Ziele
beziglich Qualitat und Prozessperformanz. Mdgliche Ziele, die vom Prozessgebiet
unterstitzt werden, sind:

e Verbesserung Produktqualitat

e Steigerung Produktivitat

e Verkilrzung der Prozessdurchlaufzeit
e Steigerung der Kundenzufriedenheit

e Verkirzung der Entwicklungs- und der Produktionszeit fiir neue oder veranderte
Anforderungen

e Reduktion der Lieferzeiten

e Verkirzung der Anpassungszeit an neue Technologien
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Die erfolgreiche Umsetzung eines Prozessgebietes héngt von der erforderlichen
Einfihrung einer Infrastruktur ab, die solche Mitarbeiter unterstiitzt, die eine
Verbesserung der Organisationsprozesse und -technologien beabsichtigen. Die
Zielerreichung ist ebenfalls abhéngig von der Maglichkeit der effektiven Evaluierung
und des Herbeifuhrens der beabsichtigten Verbesserungen. Grundsatzlich kann jedes
Mitglied der Organisation ein Teil der Verbesserungsaktivitdten sein. Die Vorschlage
werden systematisch erfasst und ausgewahlt. Die Evaluierung kann mit einzelnen
Pilotversuchen durchgefuhrt werden, bevor die Verbesserung in der Breite eingefiihrt
wird. Die Einfihrung der Verbesserung erfolgt Uber die Schritte der Planung, dem
Steuern der Umsetzung und der Uberpriifung durch die Messungen.

Verbesserungen von Prozessen und Technologien, die in der gesamten Organisation
eingefiihrt werden, werden aus Verbesserungsvorhaben anhand von Kennzeichen und
Kennzahlen ausgewahlt, die sich auf diese Gesichtspunkte beziehen:

e (uantitatives Verstandnis der aktuellen Qualitdt und Prozessperformanz der
Organisation

e Ziele der Organisation bezuglich der Qualitat und der Prozessperformanz

e Schatzungen der Verbesserung der Qualitat und Prozessperformanz, die aus der
Einflhrung der Prozess- und Technologieverbesserung resultiert

e Schatzungen der Kosten fir die Einfiihrung der Verbesserungen und den zur
Verfligung stehenden Ressourcen daftr

Der erwartete Nutzen wird den Kosten und dem Effekt auf die Organisation
gegenuibergestellt. Es muss ein geeignetes Mal aus Stabilitat und VVeranderung gegeben
sein. Schnelle und groRe Veranderung birgt die Gefahr in sich, dass die Organisation die
Umstellung nicht leisten kann und ebenso das bisher erlernte Wissen unbrauchbar wird.
Zu sehr auf Stabilitdt bedacht zu sein, fihrt zu einer Stagnation, die die Position der
Organisation geféhrdet.

2.2.6.4.2 Ursachenanalyse und -beseitigung

Ziel des Prozessgebietes ,,Ursachenanalyse und -beseitigung™ ist es, die Ursache der
Fehler und anderer Probleme zu identifizieren und vorbeugend das kinftige Eintreten
dieser Problemfalle zu verhindern. Das Prozessgebiet hat die Funktion eines
Unterstitzungsprozesses. Es umfasst die Identifizierung und der Analyse der Ursachen
der Fehler und Probleme. Auch die Einleitung von spezifischen Malinahmen zur
Ursachenbeseitigung und dem kinftigen Auftreten vorbeugend entgegenzuwirken wird
hierbei untersucht.
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Durch vorbeugende MalRnahmen zur Fehlervermeidung tragt das Prozessgebiet zur
Erhohung der Qualitat und der Produktivitat bei. Fehlerbehebung ist kostenintensiver,
als die Vermeidung der Fehler durch aus dem Prozessgebiet eingeleitete Malinahmen
flr die Projektphasen.

Die Erkenntnisse der vorbeugenden MalRnahmen in einem Projekt kénnen fir andere
Projekte nutzbar gemacht werden und stellen eine Basis fur einen Erfahrungsaustausch
zwischen den Projekten dar. Die Fehlerquellen und Probleme sind zu analysieren, um
eventuelle Trends zu erkennen. Durch das Verstandnis des gesamten Prozesses wird das
Grundproblem fur die Fehler ersichtlich und die Folgen auf die Zukunft abgeleitet.
Ursachenanalyse kann auch auf Probleme angewandt werden, denen kein Fehler
vorausgeht. Ein Beispiel hierfur ist die Prozessdurchlaufzeit.

Da die Ursachenanalyse aller Probleme unpraktisch oder gar unmdglich ist, wird eine
Auswahl der Fehler getroffen, die untersucht werden. Die Auswahl wird anhand der
geschatzten Investition und der geschétzten Auswirkungen auf die Qualitat, die
Produktivitat und die Durchlaufzeit des Prozesses getroffen.

Ein Ansatz zur Ursachenanalyse ist das Ursache-Wirkungs-Diagramm nach Ishikawa
(vgl. Kamiske/Brauer, Qualitatsmanagement von A bis Z, S.251f.). Sind die Ursachen
analysiert, so sind Korrekturmanahmen auszuwéhlen, um diesen entgegenzuwirken.
Sind die MalRnahmen eingefiihrt, so ist die Behebung des Problems nachzuweisen.
Anhand der bereits implementierten Messungen kann der Effekt der Veranderung
evaluiert werden. AbschlielRend sind die Daten zu speichern, um flr weitere Projekte in
der Organisation zur Verfligung zu stehen.

2.2.7 Generische Ziele und Praktiken

Die Institutionalisierung ist ein wesentliches Konzept von CMMI. Institutionalisierung
bedeutet der ,,Grad an Selbstverstdndlichkeit, mit dem ein Prozess im Unternehmen
gelebt wird.” (vgl. Schmied, ,,Mit CMMI Prozesse verbessern!®, S. 20). Dies bedeutet,
dass die Prozesse auch bei einem Wechsel der Prozessteilnehmer und
—verantwortlichen  weiterhin  in  der  Organisation  ausgefuhrt  werden.
Institutionalisierung eines Prozesses bedeutet, dass die Handlungen in der Organisation
verfestigt sind und das Vorgehen als normal angesehen wird. Die Prozesse sind in der
Organisation verwurzelt, konsistent in ihrer Durchfuhrung und von allen Beteiligten
beflirwortet. Die generischen Ziele und Praktiken von CMMI adressieren direkt die
Institutionalisierung der Prozesse und gehdren zu jedem Prozessgebiet dazu. Der Grad
der Institutionalisierung steigt mit der Erreichung der generischen Ziele. Das generische
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Ziel 1 ist der niedrigste Grad der Institutionalisierung und steigt bis zum generischen
Ziel 5 an.

2.2.7.1 Generische Ziele und Praktiken Stufe 1

Mit dem generischen Ziel 1 wird ein Prozess auf die Stufe ,,ausgefiihrt oder auch
,durchgefiihrt™ gebracht. Ein ausgeflihrter Prozess ist fiir CMMI ein Prozess, der die
erforderliche Arbeit ausfiihrt, um ein Arbeitsergebnis zu erreichen. Die spezifischen
Ziele des jeweiligen Prozessgebietes sind erreicht. Der Zweck der einzigen generischen
Praktik auf Stufe 1, welche die Umsetzung der spezifischen Praktiken fordert, ist die
Erbringung der Arbeitsergebnisse und der Dienstleistungsverrichtung, die bei der
Prozessausfiihrung erwartet werden. Die Umsetzung kann informell erfolgen, jedoch
auch auf einer dokumentierten Prozessbeschreibung beruhen.

2.2.7.2 Generische Ziele und Praktiken Stufe 2

Mit dem generischen Ziel 2 und den dazugehorigen Praktiken werden geflhrte und
gesteuerte Prozesse institutionalisiert. Ein derartiger Prozess ist ein durchgefihrter
Prozess, der geplant ist und unter Beriucksichtigung von Randbedingungen, wie
Leitlinien der Organisation, ausgefuhrt wird. Die Ressourcen zur Prozessdurchfiihrung
sind ausreichend vorhanden und die Mitarbeiter mit den entsprechenden Fahigkeiten
stehen zur Verfligung. Der Status des Prozesses wird vom Management gefordert und
wéhrend der Durchfiihrung gemessen. Die Stakeholder werden entsprechend in den
Prozess eingebunden. Der Prozess und die Prozessergebnisse werden mit den
Vereinbarungen abgeglichen. Ein Konfigurationsmanagement fur die Ergebnisse wird
eingesetzt. Der wesentliche Unterschied ist die Planung des Prozesses und die Messung
des durchgefuhrten Prozesses. Korrigierende MalRnahmen werden eingeleitet, wenn die
Planabweichung signifikant grof3 ist. Durch das managen des Prozesses wird die
Zielerreichung sichergestellt und eine konsistente Leistungserbringung gewéhrleistet.

Die generischen Praktiken zur Zielerreichung auf Stufe 2 sind:
e 2.1 Organisationsweite Leitlinien etablieren
e 2.2 Arbeitsabl&ufe planen
e 2.3 Ressourcen bereitstellen
e 2.4 Rechte und Pflichten zuweisen

e 2.5 Aus- und Weiterbilden



44

e 2.6 Arbeitsergebnisse verwalten

e 2.7 Relevante Stakeholder identifizieren und einbeziehen
e 2.8 Arbeitsablaufe Giberwachen und steuern

e 2.9 Prozesseinhaltung objektiv bewerten

e 2.10 Umsetzung mit dem héheren Management

Die Umsetzung der generischen Praktiken sichert die Erreichung des generischen Ziels.
Mit dem Erreichen des Ziels der Stufe 2 ist der Fahigkeitsgrad 2 erreicht.

2.2.7.3 Generische Ziele und Praktiken Stufe 3

Das generische Ziel der Stufe 3 fuhrt zur Institutionalisierung eines definierten
Prozesses. Ein definierter Prozess ist ein gemanagter Prozess, der entsprechend den
Richtlinien der Organisation angepasst wurde und aus den Standardprozessen der
Organisation abgeleitet wurde. Resultat aus der Prozessumsetzung kann eine
Verbesserung der Prozessbeschreibung sein. Ein definierter Prozess enthélt neben den
Anpassungsrichtlinien auch eine saubere Prozessbeschreibung, angeschlossene
Arbeitsergebnisse, Messungen und weitere Prozessverbesserungsinformationen. Die
eingesetzten Metriken werden gesammelt und kdnnen fiir weitere Prozessausfihrungen
genutzt werden.

Die Grundlage fir die definierten Prozesse sind die Standardprozesse der Organisation.
Diese werden schrittweise in die Organisation eingefihrt. Sie beschreiben die
grundlegenden Prozesselemente, die in einer Prozessdefinition erwartet werden und die
Beziehungen dieser Elemente untereinander.

Ein projektspezifisch definierter Prozess ist die Basis flr die Planung, Durchfiihrung
und Verfeinerung der Projektaufgaben und Aktivitaten. Flr ein Projekt kénnen mehrere
Prozesse definiert werden, zum Beispiel ein Entwicklungsprozess und ein Testprozess.
Ein definierter Prozess beinhaltet den Zweck des Prozesses, die notwendigen Eingaben,
Eingangskriterien, die Aktivitaten des Prozesses, die Rollen im Prozess, Messungen und
Messmethoden, die Verifikationsschritte fir den Prozess, die Ausbringung des
Prozesses, sowie die Ausgangskriterien zum Beenden des Prozesses.

Ein bedeutsamer Unterschied zwischen einem gesteuerten und einem definierten
Prozess ist der Anwendungsbereich der Prozessbeschreibungen, der Standards und
Prozeduren. Ein gemanagter Prozess hat Prozessbeschreibungen, Standards und
Prozeduren, die fiir ein einzelnes Projekt, eine Gruppe oder eine bestimmte Funktion
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anwendbar sind. Daher kdnnen sich gemanagte Prozesse innerhalb einer Organisation
unterscheiden. Weiterhin ist ein definierter Prozess detaillierter beschrieben und wird
strikter verfolgt als ein gemanagter Prozess. Daraus resultierend kann eine
Prozessverbesserung konsequenter umgesetzt werden und ist besser durch eine breitere
Datenbasis zu analysieren.

Die generischen Praktiken auf Stufe 3 sind zur Einfuhrung und Wartung der
Prozessbeschreibungen fur einen Prozess, der aus den Standardprozessen angepasst
wird, um so den spezifischen Bedirfnissen zu gentigen. Die generischen Praktiken sind:

e 3.1 Definierte Prozesse etablieren

e 3.2 Verbesserungsinformationen sammeln

Die Organisation benétigt die Standardprozesse zur Abdeckung des Prozessgebietes und
die Anpassungsrichtlinien, um die Anforderungen eines Projektes oder einer
Organisationsfunktion zu erftllen. Durch den definierten Prozess wird die Vielféltigkeit
der Prozesse in der Organisation reduziert und Prozessbestandteile, Daten und
Erkenntnisse konnen effektiv gemeinsam verwendet werden. Die Sammlung von
Verbesserungsinformationen ist neben der Prozessdefinition die zweite generische
Praktik auf der Stufe 3. Es werden Arbeitsergebnisse, Messungen und Messergebnisse,
sowie Verbesserungsinformationen aus der Planung und Durchfiihrung der Prozesse
gesammelt. Diese Daten werden fir kunftige Verbesserungen der Prozesse und
Prozessteile genutzt. Die Daten werden mit in die Datensammlung des Prozesses
aufgenommen und stehen jedem Anwender und mdglichem Anwender des Prozesses
oder eines &hnlichen Prozesses zur Verfligung.

2.2.7.4 Generische Ziele und Praktiken Stufe 4

Die Stufe 4 institutionalisiert einen quantitativ gefiihrten Prozess. Das ist ein definierter
Prozess, der mit quantitativen Techniken gesteuert wird. Dazu werden gquantitative Ziele
fir Produktqualitdt, Servicequalitdt und Prozessdurchfihrung definiert und zur
Prozessfuhrung genutzt. Der Prozess und die Eigenschaften werden messbar und
statistisch vorhersagbar tber den gesamten Projektverlauf (vgl. Schmied, ,,Mit CMMI

Prozesse verbessern!*, S. 22).

Die generischen Praktiken zum Fahigkeitsgrad 4 sind:

e 4.1 Quantitative Ziele fur Arbeitsprozesse etablieren

e 4.2 Leistung von Teilprozessen stabilisieren
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Quantitative Ziele werden auf der Grundlage der organisationsweiten Standardprozesse,
den Geschaftszielen der Organisation, den Kundenbedirfnissen, den Endnutzern, der
Organisation und den Prozessumsetzern in Zusammenhang mit den zur Verfligung
stehenden Ressourcen etabliert. Die Prozessanwender werden direkt in die quantitative
Steuerung des Prozesses einbezogen. Quantitative Steuerung wird auf die Gesamtheit
der Prozesse zur Erstellung eines Produktes angewandt. Teilprozesse mit signifikantem
Beitrag zu der Gesamtleistung der Prozesse werden statistisch gesteuert. Fur diese
ausgewahlten Teilprozesse werden detaillierte Messungen gesammelt und statistisch
analysiert. Auftretende Abweichungen werden untersucht und die Ursachen werden
adressiert, um eine Wiederkehr zu verhindern.

Die Messungen beziglich Qualitat und Prozessperformanz sind in die Datensammlung
der Messungen integriert, um diese Daten kinftigen Entscheidungsfindungen zur
Verfligung zu stehen.

Tatigkeiten zur quantitativen Steuerung der Leistung eines Prozesses umfassen:
e Identifizierung der Teilprozesse zur statistischen Steuerung

e Identifizierung und Messung der Produkt- und Prozesseigenschaften, die einen
wichtigen Beitrag zur Qualitat und zur Prozessperformanz leisten

e Identifizierung und Adressierung der Abweichungsgrunde fir die Teilprozesse

e Steuern der ausgewdhlten Teilprozesse anhand der Ziele und dem Einhalten der
Toleranzgrenzen fiir die Prozessleistung

e Vorbestimmen der Fahigkeit des Prozesses, die quantitativen Ziele zur Qualitét
und der Prozessleistung zu erreichen

e Durchfihrung von angebrachten, Kkorrigierenden Malnahmen, wenn die
quantitativen Ziele zur Qualitdt und zur Prozessleistung nicht erreicht werden
konnen

Die korrigierenden MaBnahmen kdnnen auch eine Zieldnderung beinhalten oder die
Sicherstellung, dass die relevanten Stakeholder mit dem Leistungsunterschied
einverstanden sind.

Der bedeutende Unterschied zu den definierten Prozessen ist die VVorhersagbarkeit der
Prozessleistung. Eine quantitative Steuerung bedeutet die Nutzung von statistischen und
anderen quantitativen Techniken, um die Prozessleistung der relevanten Teilprozesse zu
steuern und die Leistung der Prozesse vorhersagbar zu machen. Ein definierter Prozess
erlaubt lediglich eine qualitative VVorhersagbarkeit.
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Die generischen Praktiken auf Stufe 4 haben den Zweck, eine Zustimmung der
relevanten Stakeholder zu den spezifischen quantitativen Zielen des Prozesses
einzuholen. Diese Ziele koénnen auf die Produktqualitat, Servicequalitdt und
Prozessperformanz abzielen. Dazu sind zunéchst die Prozessziele nicht mehr qualitativ,
sondern auch quantitativ zu formulieren. Basis flr die Formulierung sind die
Nutzeranforderungen und die Organisationsziele. Durch die quantitative Formulierung
ist die Anforderungserfullung der Prozessziele konkret ablesbar.
Verbesserungspotenziale der Prozesse sind dadurch schnell und einfach aufzudecken.
Desweiteren sind die relevanten Teilprozesse zu stabilisieren. Dafir ist die zweite
generische Praktik auf Stufe 4 zustandig. Diese Stabilitét ist die VVoraussetzung fur die
quantitative Steuerung auf Basis quantitativer Prufwerte. Aufbauend auf der
Prozessdefinition von der Stufe 3 werden statistische Auswertungen durchgefihrt, um
die Ursachen zu beseitigen, die einen stabilen Prozessablauf verhindern. Die neuen
Messungen und Messergebnisse sind so in der Organisation aufzubewahren, dass sie fur
kinftige Entscheidungen als Grundlage genutzt werden kénnen.

2.2.7.5 Generische Ziele und Praktiken Stufe 5

Ein optimierender Prozess ist ein quantitativ geflhrter Prozess. Die Verbesserungen
werden durch die Erkennung von inhédrenten Ursachen fir Abweichungen erreicht.
Weiterhin werden Verbesserungen durch inkrementelle und durch radikale Innovationen
erzielt. Quantitative Prozessverbesserungsziele werden aufgestellt und in der
Organisation verankert. Die Aufgabe fur die Prozessverbesserung tragt jeder in der
Organisation (vgl. Schmied, ,,Mit CMMI Prozesse verbessern!*, 2008, dpunkt.Verlag,
S. 22).

Die generischen Praktiken des Fahigkeitsgrades sind die zwei Praktiken:

e 5.1 Kontinuierliche Prozessverbesserung sicherstellen

e 5.2 Ursachen von Problemen dauerhaft beseitigen

Die Prozessverbesserung bedeutet die Anpassung und Verdnderung eines Prozesses
dahingehend, dass die relevanten aktuellen und zukunftigen Organisationsziele erreicht
werden. Optimierende Prozesse setzen auf kontinuierliche Verbesserung der
Prozessleistung. Diese Verbesserungen konnen schrittweise erfolgen oder durch
innovative Umbrlche in der Prozesslandschaft. Die Prozesse werden systematisch
gesteuert und in die Organisation eingefuhrt. Ziele der Verbesserungen kdnnen die
Reduzierung der Prozessvariation, die Beseitigung von Fehlerquellen oder weitere
Problembeseitigungen sein. Insbesondere werden solche Prozesse verbessert, denen ein
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messbarer Vorteil fir die Organisation nachgewiesen werden kann. Diese
Verbesserungen werden auf der Grundlage der quantitativen Beféhigung durch den
erwarteten Beitrag der Prozesse gewéhlt, um die Prozessverbesserungsziele der
Organisation zu erreichen. Gegenubergestellt werden die Kosten und der Effekt der
Prozessveranderung auf die Organisation. Der Effekt der Prozessverbesserung wird
gemessen und durch Zuhilfenahme der quantitativen Ziele der Prozessverbesserung
evaluiert.

In einem optimierenden Prozess werden allgemeine Griinde der Prozessvariation
angesprochen, um diese zu reduzieren oder den Durchschnitt der Varianzen bei einer
Stabilisierung des Prozesses zu veréndern. Diese Veranderungen verfolgen die Absicht,
die Prozessleistung zu verbessern und die vereinbarten Organisationsziele zu erreichen.

Ein Hauptunterschied zwischen einem quantitativ gesteuertem Prozess und einem
optimierenden Prozess ist die kontinuierliche Verbesserung durch die Adressierung von
allgemeinen Ursachen der Prozessvariation. Ein quantitativ gesteuerter Prozess befasst
sich mit der Behebung von besonderen Ursachen der Prozessvariation und bietet die
Madglichkeit einer statistischen VVorhersagbarkeit der Prozessergebnisse. Auch wenn die
Prozesse vorhersagbare Ergebnisse liefern, so kdnnen diese dennoch ungeeignet sein,
um die Organisationsziele der Prozessverbesserung zu erreichen.

Die generischen Praktiken auf Stufe 5 dienen zur kontinuierlichen Verbesserung der
Prozesse. Zur Analyse und Entscheidung ber Verbesserungsvorschldage dient die erste
generische Praktik. Sie dient zur systematischen Umsetzung der Prozess- und
Technologieverbesserungen zur Erreichung der vereinbarten Qualitatsziele und der
Ziele hinsichtlich der Prozessleistung.

Die Optimierung der agilen und innovativen Prozesse ist abhéngig von dem Mitwirken
der bevollmachtigten Arbeitskrafte in Zusammenhang mit den Zielen und den Werten
der Organisation. Die Fahigkeit der Organisation schnell auf Veranderungen und
Gelegenheiten zu reagieren, hangt davon ab, schnellere Wege des Lernens zu finden
und dieses Wissen zu teilen.

Die Prozessverbesserung ist Bestandteil von jedem Mitglied der Organisation,
resultierend aus dem Kreislauf der kontinuierlichen Prozessverbesserung.

Die zweite generische Praktik der Stufe 5 hat das Ziel die Ausgangsursachen von
Problemen zu finden und diese zu beheben, anstatt lediglich auf die Symptome der
Probleme zu reagieren. Entdeckt werden kénnen die Probleme in einem quantitativ
gesteuerten Prozess. Ziel ist die Verhinderung eines erneuten Auftretens der Probleme
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und Fehler in der Zukunft. Der Einsatz von Fehlerursachenanalysen kann natzlich far
die Prozesse sein, die nicht quantitativ gesteuert werden. Der Fokus der generischen
Praktik ist das Reagieren auf einem quantitativ gesteuerten Prozess, auch wenn die
eigentliche Fehlerursache auBerhalb des Prozesses gefunden werden kann.

2.3 Weitere Modelle

Der Abschnitt 2.3 gibt einen kleinen Uberblick tiber weitere Modelle und Normen aus
dem Qualitditsmanagement. Es wird die ISO-Norm 15504 vorgestellt und ihre
Anwendung in der Variante Automotive SPICE in der deutschen Automobilindustrie
erlautert. Darauf Aufbauend wird ein Vergleich zwischen SPICE und CMMI
durchgefuhrt. Ebenfalls wird die DIN EN ISO 9000 und 9001 vorgestellt und ein
Vergleich zwischen der Norm und CMMI hergestellt. Abschlielend werden weitere
Modelle erwahnt und ihre heutige Bedeutung erwahnt.

2.3.1 SPICE und Automotive SPICE

Zunehmend setzt sich die Norm 1SO 15504 durch, die auch als SPICE bezeichnet wird.
SPICE steht fur Software Process Improvement and Capability dEtermination. Ein Ziel
bei der Entwicklung von CMMI 1.2 war es kompatibel und konsistent zur 1SO 15504 zu
sein. Die zweite Darstellungsform von CMMI, die kontinuierliche Darstellungsform, ist
konsistent zu SPICE (vgl. Hoffmann, Software-Qualitét, S.535).

In der Automobilindustrie hat sich die Form Automotive SPICE durchgesetzt. Das ist
eine domanespezifische Variante der ISO 15504. Diese Form der Norm ISO 15504
wurde von dem Verband der Automobilindustrie e.V. (VDA) entwickelt. Im Jahr 2005
wurde dieses Prozessassessmentmodell von der Automotive Special Interest Group
(AutoSIG) veroffentlicht. Zu dieser Gruppe gehdren die Firmen AUDI AG, BMW
Group, Daimler AG, Fiat Auto S.p.A., Ford Werke GmbH, Jaguar, Land Rover, Dr. Ing.
h.c. F. Porsche AG, VOLKSWAGEN AG, Volvo Car Corporation. Durch die Bindung
dieser groRen Unternehmen an die Norm I1SO 15504, hat sie einen hohen Stellenwert
bekommen.

Vergleicht man CMMI in der Version 1.2 mit SPICE, so werden Gemeinsamkeiten
deutlich. Die kontinuierliche Darstellung von CMMI und SPICE sind konform
zueinander (vgl. Bernhard, Strategisches IT-Management, S.284). Eine Verbesserung
der Prozesse geméaR CMMI fihrt ebenfalls zu einer Verbesserung der Prozesse nach
SPICE.
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2.3.2 DIN EN ISO 9000 und 9001

»Alle  Tatigkeiten des  Gesamtmanagements, die im  Rahmen eines
Qualitatsmanagementsystems die Qualitétspolitik, die Ziele und Verantwortlichkeiten
festlegen, sowie diese durch Mittel wie Qualitatsplanung, Qualitatslenkung,
Qualitétssicherung und Qualititsverbesserung verwirklichen® gehoren nach DIN EN
ISO 8402 von 1994 zum Verantwortungsbereich des Qualitdtsmanagements. Dem
Qualitdtsmanagement kommt eine Fihrungsaufgabe zu, die durch den Begriff
Qualitatspolitik einen hohen Stellenwert erhdlt und als eine strategische Komponente
der Unternehmenspolitik zu sehen ist.

In der DIN EN ISO 9000:2000 wird Qualitaitsmanagement zum Oberbegriff der
Normenreihe anstelle von Qualitatssicherung und ist dadurch weniger produktorientiert.
Die Norm von 1994 wurde zuriickgenommen. Qualitdtsmanagement wird hier als
»aufeinander abgestimmte Tétigkeiten zur Leitung und Lenkung einer Organisation
beziglich Qualitat. Anmerkung 1: Leitung und Lenkung bezilglich Qualitat umfassen
ublicherweise die Festlegung der Qualitatspolitik und von Qualitatszielen, die
Qualitatsplanung, die  Qualitatslenkung, die  Qualitatssicherung und  die
Qualitatsverbesserung.* definiert. Damit enth&lt diese Norm eine erweiterte Definition
des Begriffs Qualitatsmanagement.

Die ISO 9000:2000 enthédlt die Grundlagen und Begriffe fur das
Qualitatsmanagementmodell.  Die  Anforderungen, also  das  eigentliche
Qualitatsmanagementmodell ist in der DIN EN 1SO 9001. Aktuell liegt die Version aus
dem Jahr 2008 vor, die DIN EN 1SO 9001:2008.

Als die acht Grundsatze des Qualitaitsmanagements werden in der Norm DIN EN ISO
9001:2008 folgende Stichpunkte genannt:

e Kundenorientierung

e Verantwortlichkeit der Filhrung

e Einbeziehung der beteiligten Personen

e Prozessorientierter Ansatz

e Systemorientierter Managementansatz

e Kontinuierliche Verbesserung

e Sachbezogener Entscheidungsfindungsansatz

e Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen
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Diese Grundsatze bilden die Grundlage fur das prozessorientierte Modell, welches auf
dem Demingkreis bzw. PDCA-Zyklus beruht (vgl. Liggesmeyer, Sofware-Qualitét,
S.19f., weiterfiihrende Literatur zum Demingkreis: Kamiske, Gerd ,,Qualitétstechniken
fiir Ingenieure®, Symposion Publishing, Diisseldorf, 2009).

2.3.3 Vergleich DIN EN I1SO 9001 und CMMI

Im Vergleich zu CMMI ist die DIN EN 1SO 9001 allgemeiner formuliert. Dadurch ist
die Norm fir alle Branchen anwendbar. Im Gegenzug wird die Norm dadurch weniger
konkret und bietet weniger Hilfestellung zur Nutzung. Fir konkrete Anwendungen kann
die Norm durch weitere erganzt werden, die Richtlinien zur Anwendung bereitstellen.
Vorteilhaft an der 1ISO 9001 ist, dass nicht nur ein Teil der Organisation abgedeckt wird,
sondern alle wesentlichen Geschéftsprozesse berlcksichtigt werden (vgl. Kneuper,
CMMI, S.3). Beide Ansétze passen zueinander und lassen sich kombinieren. So kann
der Vorteil beider Modelle genutzt werden (weiterfihrende Hinweise: Kneuper, CMMI,
S.119).

2.3.4 Kompatibilitat der Modelle

Ein &lteres Modell zum Qualitdtsmanagement ist das Bootstrap. Dieses wurde im
Auftrag der EU entwickelt. Es sollte besser auf européische Belange zugeschnitten sein
als das CMM, der Vorganger von CMMI. Dieses Modell nutzt eine kontinuierliche
Darstellung, wie sie bei CMMI als neue Variante hinzugekommen ist.

Allgemein l&sst sich festhalten, dass CMMI mit anderen Modellen vereinbar ist. Haufig
erganzen sich die Modelle und lassen sich gemeinsam umsetzen. Der Nutzen aus den
jeweiligen Modellen bleibt auch bei einer gemeinsamen Umsetzung gewadhrleistet.
Weitere zu CMMI kompatible Modelle sind EFQM, ITIL, PSP und TSP, V-Modell XT,
Hermes, PMI PMBOK, Six Sigma, COBIT und SOX (vgl. Kneuper, CMMI, S.4ff.).

2.4 Effizienzsteigerung in Projekten durch die Anwendung von CMMI

Der Nachweis der Effizienzsteigerung in Projekten ist auf verschiedenen Wegen
moglich. Die wichtigsten Faktoren sind dabei Methoden, Maschinen, Materialien,
Mittel und Menschen (vgl. Reschke/Michel, Effizienz-Steigerung durch Moderation,
S.21f.). Der Anteil der moglichen Effizienzsteigerung durch Methoden wird bei
Reschke/Michel mit 10% angegeben. Fir den Faktor Maschine werden 30%, fir
Materialien ebenfalls 30%, die Mittel mit 10% und der Faktor Mensch mit 20%
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angegeben (vgl. Reschke/Michel, S.22). Beispiele fiir die genannten Faktoren sind die
Prozessgestaltung und die Kommunikation fiir den Faktor Methoden, die Arbeitsplane
und die Durchlaufzeiten fir den Faktor Maschinen, die Qualitat und der Materialfluss
fir Materialien, der Kapitaleinsatz fir den Faktor Mittel und die Auslastung und die
Qualifikation fur den Faktor Menschen.

Die Anwendung von CMMI zielt tberwiegend auf die effektive Ausrichtung der
internen Organisation ab (siehe Abb. 4.9). Das bedeutet, dass CMMI unterstiitzt das
Richtige zu tun, jedoch nicht dabei die Dinge richtig zu tun (vgl. Drucker, The Effective
Executive, S.1f). Andere Standards, wie ITIL, sind dagegen auf die effiziente
Gestaltung der Organisation ausgerichtet (vgl. Goeken, Referenzmodelle fir IT-
Governance, S.150ff.).

Positionierung von CMMI

Externe
Organisation

Interne .

crMml
Organisation ITIL

Effizienz Effektivitat

Abb. 2.3: Positionierung von CMMI

Quelle: Goeken, Referenzmodelle fiir IT-Governance, S.186ff.

Die Ursache liegt im jeweiligen Aufbau der Standards. Die Anforderungen von CMMI
geben vor, was umgesetzt werden muss, jedoch wird von CMMI keine Aussage dartiber
getroffen, wie die Umsetzung zu gestalten ist. Die Anforderungen von CMMI dienen
dazu, ein vorgegebenes Ziel zu erreichen. Die Verantwortung einer effizienten
Gestaltung der Zielerreichung liegt bei der Organisation. Das Ziel kann durch die
Zuhilfenahme weiterer Werkzeuge erreicht werden.

Die Umsetzung der Anforderungen von CMMI unterstutzt einen Projektleiter dabei,
sein Projekt effizient zu gestalten. Durch die effektive Gesamtausrichtung der
Organisation, wird eine effiziente Ausgestaltung der einzelnen Projekte und Prozesse
maoglich (vgl. Rausch, Controlling, S.48f.).

Die Effektivitat ist dabei der Schritt vor der Effizienz. Effektivitat bedeutet, dass die
Ziele klar definiert sind und erreicht werden. Ist die Wirksamkeit der MalRnahmen
gegeben, so folgt im zweiten Schritt die Optimierung des bendtigten Aufwands zur
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Zielerreichung. Effizienz bedeutet demnach, dass das angestrebte Ziel mit moglichst
geringem Aufwand erreicht wird (vgl. Rausch, Controlling, S.48f.).).
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3 Problematik der Nutzenpotenzialbestimmung

Die Bestimmung des Nutzens von CMMI ist in Organisationen oft schwierig. Die
Bewertung in einem Zahlenwert auszudriicken, gestaltet sich vor allem bei
Organisationen mit einem geringen Reifegrad kompliziert, da Messungen kaum oder
gar nicht durchgefiihrt und dokumentiert werden und keine Vergleichbarkeit zwischen
verschiedenen Daten gegeben ist (vgl. Grasl/Rohr,  Prozessorientiertes
Projektmanagement, S.288). Daher ist eine vergleichbare und nachvollziehbare
Abschatzung vor der Einfiihrung von reifen Prozessen eine groRe Herausforderung.
Selbst nach der Einflihrung von reifen Prozessen ist der Einfluss von CMMI nicht trivial
abzulesen. Ein Modell zur Bestimmung des Nutzens muss jedoch nachvollziehbar sein,
da nur so die Mitglieder der Organisation in der Lage sind die Einfihrung von CMMI
und den damit verbundenen Aufwand als notwendig verstehen, um den Vorteil von
CMMI zu erreichen. Ist die Bestimmung zu abstrakt und kann von den Beteiligten nicht
nachvollzogen werden, so wird der Einfuhrung von CMMI haufig ein Widerstand
entgegengebracht (vgl. Foegen, Der Weg zur professionellen 1T, S.172f.,sowie Kapitel
3.1 Widerstand gegen CMMI). Der Projektleiter der Prozessverbesserungsmanahme
sieht sich zunéchst der zusatzlichen Aufgabe gegeniiber, den Verantwortlichen deutlich
zu machen, dass die Prozesse angepasst werden missen und das bekannte VVorgehen
Uberarbeitet werden muss. Der resultierende Nutzen ist fur das Projektteam, welches
bisher in den alten Prozessen gearbeitet hat, zundchst nicht erkennbar(vgl. Foegen, Der
Weg zur professionellen IT, S.172ff).

In diesem Kapitel wird auf den moglichen Widerstand bei der Prozessverbesserung in
Organisationen eingegangen. Es werden Verbesserungsbeispiele durch die Einfuhrung
von CMMI vorgestellt. Die Schwierigkeiten der Nutzenbestimmung werden genannt
und erste Ansatze zur Problemldsung erldutert.

3.1 Widerstand gegen CMMI

., Wir haben genug Probleme im Projekt,
dafiir haben wir nicht auch noch Zeit “
(unbekannt)

Diese Einstellung ist oft aus Projekten wahrnehmbar, in denen bereits Probleme mit der
Termineinhaltung erkennbar sind. Die Projektplane sind realitatsfern entwickelt worden
und beruhen auf groben Schétzungen des Projektleiters. Oftmals sind diese
Meilensteinzusagen optimistisch, um in der Organisation positiv in Erscheinung zu
treten. Im Jahr 2008 abgeschlossene Projekte werden deutlich weniger als ,,gescheitert*
klassifiziert als Projekte der vorausgegangenen Jahre (vgl. Johnson, Chaos Report,



55

S.14ff). Als Griinde lassen sich die Fortschritte und Erfahrungen im Projektmanagement
benennen. Zu diesen Entwicklungen tragt auch CMMI bei, welches im Grunde eine
Sammlung von bewéhrten Herangehensweisen ist (siehe Kapitel 2.2 Capability
Maturity Model Integration). Demzufolge kénnen CMMI unterstiitzte Projekte eine
deutlich genauere Planungsgenauigkeit aufweisen und geringere Terminverzégerungen
erreichen. Dennoch ist bei Projekten, die sich auf niedrigem Reifegrad befinden und in
Terminkonflikte geraten, die Einfihrung von reifen Prozessen nicht gern gesehen. Die
Projektleiter sind fokussiert auf die Konfliktlosung der einzelnen Probleme fokussiert,
nicht jedoch auf die Ursache und meinen in der Einfuhrung einen zusétzlichen Aufwand
zu erkennen, der von der eigentlichen Arbeit ablenkt. Diese Einstellung zeigt sich auch
in der Einhaltung von vereinbarten Terminen zu Verbesserungsmalinahmen. Bei der
Analyse  eines Beispielunternehmens  und der  dort  durchgeflhrten
ProzessverbesserungsmalBnahmen ist ein  deutlicher ~ Unterschied bei der
Termineinhaltung zwischen reifen und unreifen Projekten zu erkennen. Wahrend
Projekte, die bereits mit CMMI arbeiten, nur geringfiigige Terminlberschreitungen bei
der Einflhrung weiterer Prozesse aufweisen, sind bei Projekten mit geringer Reife
deutliche Planliberschreitungen erkennbar (siehe Abb. 3.1).
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Abb. 3.1: Verzug der MalRnahmen zur Prozessverbesserung in Wochen
(laufende Projekte des untersuchten Unternehmens)
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Es ist erkennbar, dass Projekte mit niedrigem Reifegrad mit der Einflihrung von reifen
Prozessen Probleme haben. Im Durchschnitt ist eine Planverzégerung von tber 20
Wochen zur Umsetzung der MaBnahmen zu beobachten. Reife Projekte setzen
MaRnahmen zur weiteren Verbesserung deutlich schneller um, weisen allerdings auch
eine Verzogerung von durchschnittlich vier Wochen auf. Der Terminverzug bindet
Personal fur die Einfuhrung der reifen Prozesse und erhoht dadurch die Kosten der
VerbesserungsmaBnahmen. Des Weiteren sind die Auswirkungen auf den Nutzen durch
die Verzdgerung schwer absehbar. Die angestrebten Vorteile kdnnen verringert werden
oder gar komplett verloren gehen.

Die Verzogerung der Umsetzungen fir die Verbesserungsmallnahmen kann aus der
Unerfahrenheit des Projektteams mit den Anforderungen von CMMI resultieren, jedoch
ist bei einer Verzogerung von (ber 20 Wochen die zielstrebige Umsetzung zu
hinterfragen. Schlielich nutzt dem Projekt eine Fertigstellung der Malinahmen nichts,
wenn diese zeitgleich mit dem Ende des Projektes ist. Eine ziigige Umsetzung der
Verbesserungsmalnahmen im Projekt ist daher anzustreben.

3.2 Ursache fur den Widerstand

Wie in Abschnitt 3.1 gezeigt wurde, ist bei der Einfliihrung von reifen Prozessen mit
einem Widerstand innerhalb des Projektes zu rechnen. Eine Ursache ist darin zu finden,
dass zunachst der Aufwand fur das Projektteam wahrgenommen wird, der zur
Einfuhrung reifer Prozesse entsteht. Besonders bei unreifen Projekten ist der Aufwand
hoch, da hier ein grofRer Handlungsbedarf besteht. Der Nutzen fir das Projektteam
entsteht durch die saubere Planung und Durchfiihrung des Projektes. Dieses VVorgehen
vermindert einen Korrekturaufwand der Projektplane und durch einen Plan, der
realistisch umsetzbar ist, wird der Druck auf das Projektteam verringert (vgl. Schott,
Strategisches Projektmanagement, S.6f.). Ressourcenfehlplanungen werden reduziert
und unerwartete Uberstunden zum Aufholen eines Planverzugs sind somit nicht
notwendig.

Projekte werden in Organisationen entweder unter Berlcksichtigung von CMMI-
Anforderungen geplant oder ohne diese Anforderungen geplant und anschlief3end
jeweils durchgefuhrt. Der gesparte Aufwand bei einer Projektdurchfihrung in reifen
Prozessen durch die Vermeidung von Fehlern und die Planung von realistischen
Terminen und einem realistischen Aufwand, der zumeist hoher ausféllt als der
grundlagenlos geschétzte Aufwand, ist flr die Projektleiter und das Projektteam nicht
unmittelbar wahrnehmbar. Dadurch ist der entstehende Vorteil durch die Erfillung von
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CMMI-Anforderungen dem Projektteam nicht leicht vermittelbar (vgl. Foegen, Der
Weg zur professionellen IT, S.172ff).

3.3 Beispielergebnisse fur den Nutzen von Prozessverbesserungen

Die Daten zur Ermittlung eines Nutzens von CMMI sind insbesondere zu Beginn der
Einfihrung in eine Organisation nur sparlich vorhanden. Somit kann den Projektleitern
nicht aus Erfahrungen der Organisation der mdgliche Nutzen vermittelt werden.
Mittlerweile sind einige Daten aus anderen Organisationen vorhanden, die einen Nutzen
von CMMI nachweisen. Die SEI veroffentlicht auf ihrer Internetseite regelmaRig
Reports, in denen Beispiele fur Verbesserungen vorgestellt werden (siehe
WWW.Sei.com).

Prozessverbesserungen in einer Organisation zeigen Auswirkungen in unterschiedlichen
Bereichen. Bereiche, die durch die Verbesserung von Prozessen betroffen sein kénnen
sind (vgl. Wallmadller, SPI, S.185ff.):

e Kosten

e Zeitplan

e Produktivitat

e Qualitat

e Kundenzufriedenheit

e Return on Investment (ROI)

In der Tabelle 3.1 werden beispielhaft mogliche Auswirkungen auf einige dieser
Bereiche aufgezahlt und maogliche Ausprédgungen der Verbesserungen in den einzelnen
Bereichen genannt.
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Bereich Art der Verbesserung Auspragung der Verbesserung
Zeitplan | - Zeitplanvariation verringert - Erhohung der Meilensteineinhaltung von
50% auf 95%

- Verspatungstage reduziert
- Durchlaufzeit verkirzt
- Zeitplanschatzungen genauer

- Reduzierung der durchschnittlichen
Verspétung von 50 auf 10 Tage

- 25 Meilensteine nacheinander eingehalten,
mit hoher Qualitat und Kundenzufriedenheit

Produk- | - Entwicklungsdauer verringert - Verbesserung der Produktivitat durch
tivitat - Ausbringungsmenge erhéht geanderte Entwicklungsmethoden nach

. . CMMI
- mehr Lines Of Code je s
Arbeitsstunde - Softwareproduktivitat (mit

. ) Wiederverwendung) von 80% auf 140%
- Testniveau erhoht

gestiegen
ROI - Fehlerkorrektur vermindert - 5:1 ROI durch Qualitatsma3nahmen
_ verbesserte Qualitét der - 13:1 ROI Kkalkuliert fir Fehlervermeidung

pro Stunde, die in Training und
Fehlervermeidung investiert wurde

- Vermeidung von 3.720.000$ Kosten durch
bessere Kosten-Leistung

- 2:1 ROI Uber 3 Jahre

- 2.5:1 ROl innerhalb des ersten Jahres,
Amortisierung innerhalb von 6 Monaten

Ergebnisse
- erhdhte Automatisierung
- allgemeine Prozessverbesserung

Tab.3.1: Beispiele flir Verbesserungen
Quelle: CMMI-Report

Weitere Angaben koénnen aus dem entsprechenden Report flir andere Kategorien
bezogen werden (vgl. CMMI-Report). So sind nach Erfahrungen die Korrekturkosten,
Gemeinkosten und fortlaufende Kosten gesunken und die Budgetabschatzungen wurden
genauer. Zum Bereich Qualitat geben einige Organisationen auch konkrete Zahlenwerte
an. Bei Lockheed Martin Systems Integration wurde durch Anwendung und Umsetzung
der Anforderungen aus dem CMMI-Prozessgebiet Messung und Analyse eine
Produktivitatssteigerung von 11% erzielt, was einem Wert von 4.400.000$ entspricht.
Ebenfalls ist es gelungen, die Softwarefehler in dem ausgelieferten Quellcode um 50%
zu reduzieren (vgl. CMMI-Report). Lockheed Martin Maritime Systems & Sensors
Undersea Systems konnte die Gesamtfehlerzahl um ein Drittel reduzieren. Siemens
Information Systems Ltd., India ist es durch die Anwendung gelungen, die
Fehlerbeseitigung vor der Testphase von 50% auf 70% zu erhéhen. Hinzu kommt eine
Fehlerreduktion von 44% durch den Kreislauf der Kausalanalyse im Reifegrad 2 (vgl.
CMMI-Report).

Weitere der oben genannten Bereiche, die hier nicht aufgefuhrt sind, korrelieren mit den
genannten Kategorien. Zum Beispiel ist eine Erhdhung der Kundenzufriedenheit mit
dem Anstieg der Qualitdt eines Produktes zu erwarten (vgl. Loewenfeld, Brand
Communities, S.255).
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Bei Organisationen, die den Nutzen von CMMI zu verschiedenen Zeitpunkten bestimmt
haben, sind Beobachtungen zu einzelnen Entwicklungsstufen der Organisation moglich.
In der Tabelle 3.3 sind die jeweiligen Verbesserungen in verschiedenen Kategorien
einmal vom Reifegrad 2 zum Reifegrad 3 aufgefuhrt und zudem von Reifegrad 3 hin
zum Reifegrad 5. Besonders auffallig sind die deutlich erhéhte Kundenzufriedenheit
und die signifikante Senkung der Fehlerrate. Bereits vom Reifegrad 2 hin zum
Reifegrad 3 werden die Fehler auf 40% reduziert. Die weitere Verbesserung der

Prozesse senkt die Fehlerrate auf 25% (vgl. Walden,
http://www.dtic.mil/ndia/2002cmmi/walden2a3.pdf).
Bereich Mittel zur CMMI CMMI
Schatzung Reifegrad 2 -> 3 Reifegrad 3 -> 5
Marktanteil gestiegene 1,1 1,15
Wahrscheinlichkeit
eines Gewinns
Kundenzufriedenheit erhohte 1,15 1,75
Vorhersagbarkeit
Produktivitat Ergebnisse je 1,08 1,15
Stunde

Qualitat Fehlerrate 0,4 0,25
Durchlaufzeit verstrichene Zeit 100% 90%

Tab.3.2: Vorteile anderer Organisationen

Quelle: Walden, A Business Case for CMMI-Based Process Improvement, S.13

Weitere Ergebnisse aus anderen Organisationen zur Prozessverbesserung mit CMMI
kdnnen als Hinweise flr Auswirkungen und als Vergleichspunkte der Verbesserungen
in der eigenen Organisation dienen.

Vor CMMI Level 5 Mit CMMI Level 5
Haufigkeit Haufigkeit
6 15
5
4 10
3
2 5
1
0 0 -+
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Abb. 3.1: Prozentuale Anderung der Varianz der geplanten Kosten und ihre Haufigkeit

Quelle: CMMI-Report

In Abbildung 3.1 ist eine Verringerung der Varianz fur die Kosten zu erkennen. Die
Projekte wurden hinsichtlich der Genauigkeit der geplanten Kosten untersucht. In Teil 1
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der Abbildung 3.1 wurden Projekte vor der Erreichung des Reifegrades 5 gemessen und
eine deutliche Streuung der Ergebnisse ist zu erkennen. Die Varianz der Projektkosten
andert sich mit dem Erreichen des Reifegrades 5. Deutlich mehr Projekte erreichen das
Ergebnis mit dem geplanten Kostenaufwand und die Streuung der Ergebnisse ist
wesentlich geringer. Die Projektteams erstellen demnach genauere Plane und halten die
vereinbarten Kosten ein. Zusétzlicher Aufwand und damit verbundene Mehrkosten zur
Uberarbeitung der Plane entfallen.

In Abbildung 3.2 werden die Projekte hinsichtlich der Einhaltung des geplanten
Zeitraums untersucht. Auch hier wurden Projekte vor dem Erreichen des Reifegrades 5,
hauptsachlich Projekte der Reifegrade 1 bis 3, untersucht und die Ergebnisse wurden
Ergebnissen aus einer Betrachtung nach dem Erreichen des Reifegrades 5
gegenubergestellt. Die Ergebnisse aus der Betrachtung vor dem Reifegrad 5 weisen eine
starke Streuung auf und die Abweichungen der tatsachlichen Ergebnisse sind teilweise
sehr groR. Die Betrachtung der Projekte nach der Reifegraderhohung auf Reifegrad 5
zeigt eine deutlich héhere Plangenauigkeit auf. Eine signifikant hohere Anzahl der
Projekte verlauft gemal der Zeitplanung und die Abweichungen der Projekte von den
Planungen sinken wesentlich ab.

Als Ergebnis lasst sich fur die Organisation festhalten, dass die Plangenauigkeit klar
zunimmt. Die Prozessreife der Organisation hat nachweislich einen deutlichen Einfluss
auf den Projektablauf, insbesondere auf die Projektplanung.

Vor CMMI Level 5 Mit CMMI Level 5
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Abb. 3.2: Prozentuale Abweichung der Varianz des Zeitplans und Haufigkeit

Quelle: CMMI-Report

Andere Organisationen betrachten den Zusammenhang zwischen den Anderungen und
Anpassungen an den Projektplanen. Dazu wird den Projekten der Status ,.reif* und
,unreife zugewiesen. Unreife Projekte sind in der Abbildung 3.3 als Quadrat abgebildet
und reife Projekte sind in Form einer Raute eingezeichnet. Die Projektpunkte sind
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aufsteigend in der Grafik eingetragen. Aufféllig wird dann die Anh&ufung von unreifen
Projekten. Das sind Projekte, die ohne reife Prozesse durchgefiihrt werden und die
zahlreiche Plananderungen aufweisen. Demgegeniber steht eine Anhdufung von reifen
Projekten mit einer geringen Anzahl an Plananderungen. Diese Auswertung deutet auf
einen Zusammenhang zwischen der Reife von den im Projekt angewendeten Prozessen
und der Plangenauigkeit und der Einhaltung der Projektpléne hin.
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Abb. 3.3: Planidnderungen von Projekten in Prozent

Quelle: CMMI-Report

Dieser Zusammenhang zwischen den Plandnderungen und der Projektreife zeigt
ebenfalls den Einfluss von CMMI auf den Projektablauf und die positiven Effekte der
Einflhrung von CMMI, also der Einfuhrung von reifen Prozessen. Eine gute Planung
auf der Grundlage von reifen Prozessen benotigt weniger Anderungen, da die Plane eher
eingehalten werden kdnnen. Die Ursache dafur sind die realistischen Schatzungen als
Grundlage zur Planerstellung.

3.4 Daten zur Nutzenbestimmung

Der Datenbestand ist bei Organisationen mit einem geringen Reifegrad an Prozessen in
der Regel schlecht, da die Einfihrung von Messungen erst sinnvoll ist, wenn definierte
Prozesse in der Organisation vorhanden sind. Daher ist die Anforderung Messungen
durchzufuhren und deren Analyse ein Bestandteil fur einen hoheren Reifegrad von
CMMI (siehe Kapitel 2.2.6.1.5.). Die Messung der Wirkung durch die Einfliihrung
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einzelner Prozessgebiete ist daher schwer durchfiihrbar. Zudem sind die Wirkungen der
Prozessgebiete nicht klar voneinander abgrenzbar. Es sind daher Indikatoren zu
bestimmen, die die gesamte Wirkung von CMMI abbilden.

Alle Prozessgebiete gehdren zu einem der Bereiche Entwicklung, Projektmanagement,
Prozessmanagement oder Unterstitzung (vgl. Chrissis, CMMI, S.90). Die
Unterstutzungsprozesse dienen den anderen Prozessgebieten. Die Indikatoren fiir die
Wirkung von CMMI sind daher fur die drei anderen genannten Prozessgebiete zu
suchen. Die Prozessgebiete Entwicklung, Projektmanagement und Prozessmanagement
stehen in einer Verbindung zueinander. Die Entwicklung eines neuen Produktes wird in
einem Projekt durchgefuhrt und diese Durchfuhrung wird in Prozessform abgebildet. So
werden die Einmaligkeit eines Projektes und zugleich die Wiederholbarkeit eines
Projektvorgehens in Form eines Prozesses beruicksichtigt. Die Bestimmung des Nutzens
von CMMI muss daher an einer Messgrofle festzumachen sein, die sowohl eine
Verbesserung im Projektmanagement abbildet, als auch fir das Prozessmanagement
gultig ist.

Der Einsatz der Metriken, die von CMMI gefordert sind, liefert Transparenz (ber die
einzelnen Prozesse in der Organisation und in dem Projekt. So lassen sich
Abweichungen von Prozesszielen und die Abweichung vom Prozess friihzeitig
erkennen. Dadurch ist ein friihzeitiges Entgegenwirken von Fehlern und das Einleiten
von Malnahmen mdoglich. Die wichtigsten Kategorien der Prozessmessung sind
Aufwand und Kosten, Zeit und Dauer, Qualitat und Fehler, Produktivitat, sowie die
Prozessreife (vgl. Lother, S 30f.).

Die Behebung von friher entdeckten Fehlern kostet die Organisation weniger (vgl.
Boehm, Software Engineering Economics, S.38f). Boehm weist eine exponentielle
Kostensteigerung der Fehlerbehebung in spateren Projektphasen nach. Ebenfalls ist es
mdoglich, den Fortschritt der Projektumsetzung zu Uberwachen. Eine signifikante
Abweichung vom Erflllungsgrad zu der verstrichenen Projektzeit ldasst sich als
Warnindikator fur Probleme im Projekt implementieren. Bereits bei unreifen und wenig
reifen Organisationen ist es moglich, die Fehleranzahl zu dokumentieren. Daher eignet
sich der Ansatz iber die Anzahl der auftretenden Fehler, um ein Nutzenwert von CMMI
Zu bestimmen.

Der Nutzen von CMMI lasst sich tber die Anzahl der gefundenen Fehler und dem
Zeitpunkt der Fehlerentdeckung bestimmen. Die bendtigten Messdaten sind dazu die
Fehleranzahl im Projekt und der Fehlerentdeckungszeitpunkt. Dabei ist eine
Gewichtung der Fehler moglich. Die Fehleranzahl im Projekt ist folglich eine wichtige
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Kennzahl des Projektes. Die Kennzahl Fehlerquote eignet sich zudem, da zur
Bestimmung kein groRer Aufwand notwendig ist.

Ein weiterer Weg, um Nutzen von CMMI zu bestimmen, ist durch die Risikoanalyse
mdoglich. Hat die Organisation ein Risikomanagement eingefiihrt, so kann durch die
Bestimmung und die Bewertung von Risiken ein Risikowert ermittelt werden. Unter der
Annahme, dass mit CMMI die Transparenz der Prozesse erhoht wird und
Abweichungen friher erkannt werden, lassen sich Risiken dadurch vermindern, dass
frihzeitig auf die Abweichungen reagiert werden kann (vgl. Rohrschneider,
Risikomanagement in Projekten, S.26ff.). Aus Erfahrungen des jeweiligen Projektleiters
und aus Richtwerten der Industrie kdnnen Schétzungen dahingehend vorgenommen
werden, inwieweit sich das Risiko mindern lasst. Ebenfalls ist eine Simulation des
Projektverlaufs mdglich, um objektive Bewertungen zu ermitteln. Die Simulation des
Projektes muss dabei den Projektverlauf, die geplanten MalRnahmen, den jeweiligen
Risiken und deren Eintrittswahrscheinlichkeit beriucksichtigen. Kann eine solche
Simulation nicht durchgefuhrt werden, zum Beispiel aufgrund fehlender Daten oder der
fehlenden Implementierung von Risikomanagement, so kann diese Methode nicht
angewendet werden und eignet sich daher nicht fir Organisationen mit niedriger
Prozessreife und um den Nutzen von CMMI im Vorfeld abzuschétzen.

3.5 Daten zur Kostenbestimmung

Damit der Nutzen von CMMI abgeschétzt werden kann, ist es ebenfalls notwendig, die
Kosten von CMMI zu kennen. Die oberste Leitung einer Organisation muss die
Zielsetzungen und Verpflichtungen zur Qualitit bestimmen und dokumentieren (vgl.
Masing, Handbuch Qualitatsmanagement, S.834f). Die Kosten fir die Einflihrung von
CMMI-reifen Prozessen sind nicht trivial zu bestimmen. Insbesondere die Kosten zur
Laufzeit der Prozesse in den Projekten werden selten quantifiziert.

Die Einfuhrung reifer Prozesse in eine Organisation verursacht Kosten fir die
Entwicklung der Prozesse und die Einfihrung der Prozesse in die einzelnen Projekte.
Die Kosten fir die Erstellung der Standardprozesse sind als Fixkosten zu betrachten und
treten einmalig bei der Initialisierung des Prozesses auf. Folgekosten zur weiteren
Verfeinerung und Verbesserung der jeweiligen Prozesse sind deutlich geringer, da
Anpassungen der Prozesse an Projektgegebenheiten im jeweiligen Projekt
vorgenommen werden. Die Lerneffekte aus den Projekten flieBen in die
Standardprozesse ein. Die Anwendung des Prozesses in einem weiteren Projekt kann
unter der Bertcksichtigung der Anmerkungen und Empfehlungen des
Vorgangerprojektes geschehen.
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Fur ein erfolgreiches Prozessverbesserungsprogramm sind funf bis zehn Prozent der
Entwicklungskosten des einzelnen Projektes einzuplanen (vgl. Tarnowski, IT-
Republik). Jeder weitere Reife- oder Fahigkeitsgrad verursacht zusatzlich 3 Prozent der
Entwicklungskosten. Abhdngig von der Organisationsgréf3e sind zwischen fiinf und 200
Mitarbeitern als Vollzeitbeteiligte des Prozessverbesserungsprogramms einzuplanen.
Bei Uber 1.000 Mitarbeitern liegt der Anteil der Vollzeit-Beteiligten unterhalb von 0,3
Prozent. Kleinere Organisationen haben einen Anteil von 2,5 bis 9 Prozent der eigenen
Entwicklungskosten (vgl. Tarnowski, IT-Republik).

Kosten zur Erreichung und Einhaltung der Anforderungen von CMMI sind ebenfalls in
einem Modell zu bericksichtigen, welches den Vorteil durch eine Prozessverbesserung,
beispielsweise mit Hilfe von CMMI, bestimmt. Der Aufwand zur Einfihrung von
CMMI und zur Erreichung eines entsprechenden Reifegrades muss durch die einzelnen
Projekte amortisiert werden. Daher ist auch die Anzahl der Projekte zu bedenken, die
von der Einfuhrung der CMMI-konformen Prozesse betroffen sind. Der Vorteil in den
Projekten durch hohe Prozessreife muss den Aufwand innerhalb des Projektes zur
Einhaltung der Anforderungen von CMMI Ubersteigen. Zuséatzlich muss der Aufwand
zur Prozesserstellung und zur Prozessweiterentwicklung durch den Gesamtvorteil aller
Projekte gedeckt werden.

3.6 Methoden zur ROI-Analyse

Der Return on Investment (ROI) kann auf verschiedenen Wegen bestimmt werden. Eine
eindeutige Definition fur den Return on Investment ist nicht vorhanden (vgl. Dahlhaus,
Investitions-Controlling, S.173). Die einzelnen Definitionen betrachten unterschiedliche
Blickwinkel, zum Beispiel:

e Verhéltnis von Kosten und Nutzen (haufig als ROI genutzt)
e Kapitalwertmethode
e Interne Rendite

e Amortisierungsdauer

Zur genauen Bestimmung des ROI werden alle der genannten Punkte gewertet. Die
einzelnen Betrachtungsweisen bei der ROI-Analyse haben unterschiedliche Vor- und
Nachteile. Der benétigte Detailierungsgrad fur eine ROI-Analyse und somit die zu
betrachteten Blickwinkel sind von der Organisation festzulegen. Ein besonderes
Gewicht wird bei der Festlegung dem notwendigen Aufwand zur Analyse gegeben.



65

Bei der Bestimmung des ROI eines Prozessverbesserungsprojektes ist zu beachten, dass
die herangezogenen Kosten zum jeweils betrachteten Nutzen passen mussen.
Entstandene Kosten zur Durchfiihrung des Verbesserungsprojektes, die keine
Beziehung zu einem Nutzeneffekt haben, sind nicht aufzunehmen. Ebenfalls ist kein
Nutzen auszuweisen, dem keine Kosten zugewiesen werden koénnen. Sogenannte
Einmalkosten sind iber den gesamten Zeitraum der ROI-Betrachtung zu sehen.

Die Kosten der Verbesserung sind nicht nur fiir ein spezifisches Projekt zu werten. Der
Nutzen ist auf Organisationsebene hochzurechnen. Die Verbesserungen dirfen dabei
nicht doppelt gezahlt werden, also nicht als Minderung einer Fehlerauswirkung und
zugleich als Produktivitatssteigerung (vgl. Schmelzer, Geschaftsprozessmanagement,
S.357ff.).

Der erste Gesichtspunkt des ROI ist das Verhaltnis von Nutzen zu Kosten. Die
Bestimmung erfolgt durch die Berechnung von Nutzen je Kosten. Diese Methode ist
sehr einfach und gibt eine Aussage in nur einer Zahl. Jedoch wird die Zeit bei der
Bestimmung des Wertes nicht berticksichtigt. Die Zeitspanne bis der Nutzen eintritt
spielt bei der Methode keine Rolle und somit ist auch die zeitliche Bewertung der
Kosten bei dieser Methode nicht moglich (vgl. Jung, Controlling, S.121).

Die Kapitalwertmethode berechnet den Wert von Zahlungen zu verschiedenen
Zeitpunkten durch Abzinsung. Bei dieser Methode wird angenommen, dass auch
zwischenzeitliche Uberschiisse umgehend zum Zinssatz angelegt werden konnen. So
kdénnen Zeitwerte bestimmt werden und zur Unterstitzung von Entscheidungen
eingesetzt werden. Durch diese Herangehensweise, bei der sowohl die Kosten als auch
die Nutzenwerte bewertet werden, kdénnen auch unterschiedlich erscheinende Projekte
vergleichbar dargestellt werden. Der Vorteil besteht darin, dass die Projekte mit
Geldwerten angegeben und in einer einfachen Zahl ausgedriickt werden kdénnen. Die
zeitliche Spanne zwischen dem Aufwand und dem Nutzen wird beriicksichtigt, ist
jedoch nicht aus der Zahl ablesbar. Die vergleichsweise komplizierte Bestimmung ist
als nachteilig zu werten.

Eine weitere Methode, die den zeitlichen Verlauf beriicksichtigt, ist die des internen
Zinssatzes. Der interne Zinsful gibt den Zinsfaktor einer Investition, unter der
Bertcksichtigung des zeitlichen Verlaufs der Nutzeneintrittszeitpunkte an. Wird der
Zinsfull mit einem hoheren Wert, als der kalkulierte Zins am Markt bestimmt, so ist die
Investition in ein Projekt vorteilhaft. Auch mit dieser Methode wird der Wert eines
Projektes in einer Zahl ausgedriickt. Jedoch ist ein Geldbetrag nicht erkennbar und auch
nicht die Zeitspanne bis zum Eintritt des Nutzens. Die Methode eignet sich nicht, um
Entscheidungen bei sich ausschlieBenden Alternativen zu treffen, da ein hoher interner
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Zinsful nicht bedeutet, dass die Organisation durch die Wahl einer anderen Alternative
nicht mehr Gewinn erzielen kann, wenn die Hohen der maximalen Investitionen in das
jeweilige Projekt stark differieren. Die Bestimmung des internen Zinsfules ist zudem
keine triviale Berechnung.

Die Amortisierungsdauer einer Investition in ein Projekt ist die Dauer von dem
Zeitpunkt der Kostenausgabe bis zu dem Zeitpunkt, ab dem die kumulierten
angefallenen Nutzenwerte die Ausgabe fir die Projektdurchfiihrung abdecken. Dieser
Break-Even-Zeitpunkt gibt an, wie schnell sich die Projektdurchfiihrung fur die
Organisation auszahlt. Allerdings ist kein Geldbetrag durch die Angabe der Dauer
ableitbar. Alleinstehend ist die Angabe der Dauer demzufolge nicht geeignet, um eine
Entscheidung zwischen zwei sich ausschlieBenden Alternativen zu treffen.

Bei der Realisierung einer ROI-Analyse ist wichtig, dass den Beteiligten Klar ist, dass
die Durchfiihrung einer ROI-Analyse nicht den Nutzen von CMMI sicherstellt, sondern
eine Umsetzung der MalRnahmen weiterhin eine Notwendigkeit ist, damit der Nutzen
der MaRnahmen uberhaupt eintreten kann. Fir jede Prozessverbesserung ist bei
Einfuhrung in eine Organisation auf Widerstand gegen die Veradnderung einzugehen. Es
ist dabei auf die bewdhrten Methoden der Organisation zurlickzugreifen. Die
Bestimmung und die Nachverfolgung des ROI sind mit in die Messdaten aufzunehmen,
da hier ebenfalls der Fokus auf dem Nutzen fir die Organisation liegt. Die Messungen
und Analysen sind dementsprechend frihzeitig auf den Fokus des Nutzens der
Organisation zu richten.
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4 Das Modell zur Nutzenpotenzialbestimmung

Das Kapitel 4 beinhaltet die Entwicklung des Vorgehensmodells zur
Nutzenpotenzialbestimmung von Prozessverbesserungsprojekten. Dazu werden
unterschiedliche Ansatze betrachtet und beurteilt.

Wird Projekten im Vorfeld aufgrund hoher Komplexitdt oder anderen
Projekteigenschaften ein hohes Risiko mit einem hohen Risikowert bescheinigt, so ist
die Durchflihrung des Projektes in reifen Prozessen zu planen. Die Organisation kann so
das Risiko verringern und der mdgliche Nutzen kann eher erzielt werden (vgl. Miiller,
Handbuch Unternehmenssicherheit, S.388). Da eine Zuordnung nicht immer trivial ist,
werden fur das Modell weitere Kriterien zur Einordnung eines Projektes gesucht.

Eine Nutzenabschatzung ist vor der Prozessverbesserung notwendig, um die
Projektverantwortlichen in eine geeignete Position zu bringen, mit den ndétigen
Informationen zu versorgen, um (ber die geplanten Mittel zur Durchfuhrung der
jeweiligen MaRnahme entscheiden zu kdnnen. Der tatséchlich eingetretene Nutzen ist
nachtraglich zu dokumentieren. Ein Vergleich der geschatzten Daten mit den
eingetretenen Werten lasst Anpassungen bei der VVorgehensweise zur Abschatzung fur
kiinftige Mallnahmenplanungen zu.
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Abb. 4.1: Ablauf zur Schétzung eines Kosten-Nutzen-Verhéltnisses

Ein mogliches Vorgehen zur Bestimmung eines Kosten-Nutzen-Verhéaltnisses eines
Prozessverbesserungsprojektes zeigt die Abbildung 4.1 (vgl. Barth, Controlling,
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S.112ff). Im ersten Schritt sind die aktuellen Anforderungen flr das
Verbesserungsprojekt festzulegen und so der Betrachtungsrahmen zu bestimmen. Im
nachsten Schritt sind die Kosten fur die Verbesserung tber Schatzungen festzulegen.
Dieser Schritt kann iterativ erfolgen, bis die Schatzungen ausreichende Genauigkeit
haben und die Daten auf einer stabilen Grundlage beruhen. Sind die Kosten bestimmt,
so werden ebenfalls iterativ die Vorteile der Verbesserung bestimmt. Auch diese Daten
benotigen eine ausreichende Genauigkeit zur Bestimmung des Verhaltnisses von Kosten
und Nutzen. Eine Mdglichkeit das Verhaltnis von Kosten und Nutzen auszudriicken ist
der Return on Investment (ROI) (vgl. Jung, Controlling, S.164f.). Sind die Kosten und
der Nutzen in finanziellen Werten ausreichend detailliert vorhanden, so kann der ROI
mit diesen Daten berechnet werden. Die Ergebnisse der ROI-Kalkulation werden dem
Management prasentiert und von diesem wird (ber die Durchfiihrung der
Verbesserungen entschieden. Wird der Aufwand zur Verbesserung akzeptiert, so
werden die Malnahmen durchgefiihrt. Neue MalRnahmen und weiterfihrende
MaRnahmen kdnnen generiert werden, um so die Prozessverbesserung kontinuierlich
voranzutreiben.

4.1 Verhaltnis von Aufwand und Einsparung

Als Aufwand bezeichnet man die eingesetzte Menge an Mitteln zur Erreichung eines
bestimmten Ziels (vgl. Ebert, Kosten- und Leistungsrechnung, S.34). Der
Projektaufwand beschreibt also die eingesetzten Mittel zur Erreichung des Projektziels.
Fixe Kosten flur die Projektdurchfiihrung, wie Kosten fir Lizenzen und
Hardwarebeschaffung, sind fur die Betrachtung der Aufwandsreduzierung nicht
relevant. Die Arbeitszeit der Mitarbeiter des Projektes ist jedoch ein variabler Indikator
fir den Aufwand, an dem sich zusétzliche Belastungen fiir das Projekt sichtbar machen
lassen (vgl. Buchsein, IT-Management ITIL V3, S.208).

Als Arbeitszeit wird in dieser Diplomarbeit die Zeit bezeichnet, die zur
Aufgabenbewaéltigung bendtigt wird, also zur Durchfiihrung des Projektes. Im Weiteren
wird dieses als Normalaufwand bezeichnet. VergroRert wird der Zeitaufwand durch die
Korrektur der Fehler im Projekt, folgend als Korrekturaufwand bezeichnet. Dieser
Korrekturaufwand l&sst sich durch héhere Prozessreife des Projektes verringern (siehe
Kapitel 4.8 ,,Fehlerquote im Projekt™). Zur Erreichung der hoheren Prozessreife wird
zusatzlicher Aufwand notwendig. Dieser Aufwand wird im Weiteren als
Prozessaufwand  bezeichnet. = Zusatzaufwand  besteht demnach aus dem
Korrekturaufwand und dem Prozessaufwand. Die Summe aus Normalaufwand,
Korrekturaufwand und Prozessaufwand ist der betrachtete Gesamtaufwand.
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Es ist zu klaren, wie weit durch erhdhten Prozessaufwand der Korrekturaufwand
vermieden werden kann. Offensichtlich ist, dass der zusatzliche Prozessaufwand den
eingesparten Korrekturaufwand nicht Ubersteigen darf, da die Erreichung einer
Prozessreife kein Selbstzweck ist.

4.2 Kosten und Nutzen von Verbesserungen mit CMMI

Um der Verbesserung durch CMMI einen Wert auf der Nutzen- und auf der Kostenseite
zuzuordnen, ist zunéchst der Betrachtungsrahmen abzugrenzen. Um den Nutzen vorab
abzuschétzen, sind die Geschéftsziele der Organisation zu betrachten und die Frage zu
klaren, welche Verbesserungen oder Veranderungen dazu umzusetzen sind. Im nachsten
Schritt ist zu prifen, inwieweit CMMI dabei als Unterstitzung dienen kann. Es ist zu
prufen, welche Prozessgebiete von CMMI berlcksichtigt werden missen, um die
Organisation in einem bestimmten Bereich zu unterstiitzen. Auf dieser Grundlage lasst
sich bestimmen, welchen Nutzen CMMI bringen kann.

Dem Nutzen der Prozessverbesserung ist der Aufwand gegenuberzustellen, um eine
Vergleichbarkeit zu erreichen. Es ist auf der Kostenseite zu beachten, wie hoch der
Aufwand zur Erarbeitung der Verbesserungen ist. Die Entwicklungskosten fur
Standardprozesse, die auch kunftig in Projekten verwendet werden kdnnen, sind bei
ausreichend vielen Projekten vernachlassigbar gering. Entscheidend ist die Grof3e des
Aufwands im Projekt, der durch die Erfillung von CMMI-Anforderungen entsteht (vgl.
Rezagholi, Prozess- und Technologiemanagement, S.86ff.).

Ebenso ist die Hohe des Aufwands zu berlicksichtigen, der zur Umsetzung des
Verbesserungsprojektes in der Organisation bendétigt wird. Nach der Einflhrung der
Verbesserungen in einer Organisation sind die Verbesserungen zu evaluieren. Die Hohe
des benotigten Aufwands zur Evaluierung ist ebenfalls zu berlicksichtigen. Auf
Grundlage von historischen Daten aus der eigenen oder aus anderen Organisationen und
Verbesserungsprojekten wird das geschétzte Kosten-Nutzen-Verhdltnis fur die neuen
Prozessverbesserungen belastbar gemacht.

4.3 Einfihrung von CMMI zur Projektlaufzeit

Ein Projekt muss zunéchst beziiglich der Fehler und der Prozessreife eingeordnet
werden. Anhand des Ergebnisses ist zu entscheiden, ob eine Prozessverbesserung
sinnvoll ist.
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Beispielprojekte zur Fehlerquote

Fehlerquote 13

0,16 ®Pl’£‘j‘! kt L émii b2

Projekt 3 Projektd

CMMI-Reifegrad 1 CMMII-Reifegrad 3 CMMI-Reifegrad 5
Prozessreife

Abb. 4.2 Einordnung von Beispielprojekten hinsichtlich der Prozessreife

Werden Projekte in Organisationen analysiert und hinsichtlich der Prozessreife und der
Qualitdt des Produktes bewertet, so konnen vier unterschiedliche Ergebnisse
vorkommen (vgl. Abb.4.2):

e Projekt 1 ist unreif und hat eine hohe Fehlerquote
e Projekt 2 ist reif und hat eine hohe Fehlerquote
e Projekt 3 ist unreif und hat eine niedrige Fehlerquote

e Projekt 4 ist reif und hat eine niedrige Fehlerquote

Diese vier theoretischen Projekttypen charakterisieren lediglich die Eckpunkte der
moglichen Ergebnisse, Zwischenpunkte sind bei einer praktischen Umsetzung moglich.
Werden die vier moglichen Ergebnisse untersucht, so eignen sich lediglich Projekte
vom Typ des Projektes 1, um Verbesserungen beziglich der Prozessreife
durchzufiihren. Im Projekt 2 sind die Messergebnisse aus dem reifen Prozess zu
analysieren und die Fehlerursache fur die hohe Fehlerquote zu bestimmen. Dies kann
zum Beispiel mit der Kausalanalyse geschehen. Ist die Ursache bestimmt, so sind
Mafnahmen einzuleiten, um diese zu beheben.

Projekte vom Typ des Projektes 3 weisen eine geringe Fehlerquote auf, obwohl die
Prozesse im Projekt als unreif einzuordnen sind. Ursache fir ein solches Ergebnis kann
eine geringe Komplexitat des Projektes sein. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die
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Einfihrung von reifen Prozessen zur Durchfiihrung des Projektes nicht lohnenswert fiir
die Organisation ist.

Ergibt sich durch Analyse ein Ergebnis wie bei Projekt 4, so weist das Projekt bereits
eine hohe Prozessreife aus. Zugleich ist die Fehlerquote gering und das Projekt ist
entsprechend den reifen Prozessen weiterzufiihren. Es ist moglich, die Fehlerquote mit
Hilfe der zur Verfugung stehenden Mittel eines reifen Projektprozesses weiter zu
senken.

Lediglich bei Projekten mit einer hohen Fehlerquote und einer geringen Prozessreife
erscheint die Einfihrung von weiteren, reifen Prozessen vorteilhaft. Erschwert wird die
Einfuhrung jedoch durch den bereits vorhandenen erheblichen Zusatzaufwand im
Projekt. Eine ablehnende Haltung gegeniiber der Einfihrung ist im Projekt zu erwarten,
da zunachst der weitere Aufwand wahrgenommen wird, der durch die Pflege von
Dokumenten und die Erhebung von Projektdaten entsteht. Die mdgliche Nutzung zur
schnelleren Zielerreichung wird zunachst nicht erkannt.

Folgendes Beispiel zeigt den Unterschied zwischen dem wahrgenommenen Zeitverlust
und dem moglichen Vorteil, der durch die Einflhrung von reifen Prozessen erreichbar

ist.
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Abb. 4.3: Beispiel Projektverlauf mit und ohne Prozessverbesserung

In der Abbildung 4.3 ist in grau ein Projektverlauf dargestellt, wie er ohne Einfuihrung
einer Prozessverbesserung verlaufen konnte. Der Weg wird nahezu konstant zum
Projektende verfolgt. Die schwarze Linie stellt einen moglichen Projektverlauf dar, bei
dem zu einem Zeitpunkt t0 Verbesserungsmanahmen eingefiihrt werden. Zundchst
verzogern die umzusetzenden MaRnahmen den Projektfortschritt. Die eingefuhrten
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reifen Prozesse erlauben jedoch eine saubere Analyse der Fehlerursachen und
ermoglichen eine zielgerichtete Steuerung des Projektes. Durch die zielgerichtete
Behebung der Fehlerursachen kdnnen weitere Fehler vermieden werden und die
Fehlerquote wird gesenkt. Der Aufwand wird reduziert und die Umsetzung des
Projektes wird effizienter durchgefiihrt. Die Zeit zur Prozessverbesserung wird durch
die effizientere Projektfortfithrung aufgeholt und ab dem Punkt ,,Break Even® ist die
Projektdurchfuhrung mit reifen Prozessen vorteilhaft. Die Differenz zwischen den
Endzeitpunkten t1 und t2 stellt den Vorteil der Prozessverbesserung dar, quantifizierbar
uber die Zeit.

Es gilt:
Vorteil =t2 - t1

Dabei gilt t2 als der Zeitpunkt des Projektabschlusses, wenn die VVorgehensweise zur
Projektdurchfuhrung unverandert fortgefiihrt wird. Der Vorteil wird maximiert, wenn
der Zeitpunkt t0, der Zeitpunkt zum Einfuhrungsbeginn der reifen Projektprozesse, mit
dem Zeitpunkt des Projektbeginns zusammenfallt. Zu diesem Zeitpunkt kann die
Fehlerquote nur anhand von Projektattributen geschatzt werden.

Eigenschaften, die Projekte kennzeichnen:

e Bedeutsamkeit

o Einmaligkeit

e Zielorientierung

e Ressourcenrelevanz

e Begrenzbarkeit

e Umfang

o Komplexitat

e Ausmal} funktionsbereichsubergreifender Arbeit

e Risiko
Ist ein Projekt anhand dieser Eigenschaften bestimmt, so kann die Organisation ein Mal3
bestimmen, ab wann das Projekt CMMI-Konformitat aufweisen muss. Ein hohes Risiko
in Verbindung mit hoher Bedeutsamkeit des Projektes fur die Organisation kann ein

Indiz dafurr geben, dass geeignete Maltnahmen zur Risikominimierung lohnenswert sind
(vgl. Schierenbeck, Value Controlling, S.371ff.).
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4.4 Aufwand zur Projektlaufzeit

Fur die Organisation entstent wéhrend der Projektlaufzeit Aufwand fur die
Durchfiihrung des Projektes. Die Organisation initialisiert ein Projekt und beauftragt
einen internen oder externen Lieferanten fur die Ergebniserstellung. Die Steuerung des
Gesamtprojektes bleibt jedoch bei der Organisation. Das Ergebnis muss in die
Organisation integriert werden und somit muss die Einhaltung aller Richtlinien
uberwacht werden. Der Projektfortschritt ist auf der Organisationsseite zu beobachten.
Dieser Aufwand gehért zum Normalaufwand. Es ist der Aufwand, den ein Projektleiter
mit seinem Projektteam auf Organisationsseite hat. Zu diesem Aufwand kommt ein
Korrekturaufwand. Dieser Korrekturaufwand kommt wéhrend der Projektdurchfiihrung
auf das Projektteam und den Projektleiter zu, wenn es notwendig ist, in das Projekt
einzugreifen. Eingriffe sind dann zu tun, wenn Plane nicht eingehalten werden oder sich
eine Planiiberschreitung andeutet.

Durch CMMI ist es méglich den Korrekturaufwand wéhrend der Projektlaufzeit bei der
Organisation zu reduzieren, wenn die Plangenauigkeit und die Planeinhaltung erhoht
werden kann (sieche Kapitel 3.3 , Beispielergebnisse fir den Nutzen von
Prozessverbesserungen). Der Aufwand fiir Nachbesserungen am Projektplan bei
unzureichender Projektplanung kann sehr hoch werden. Der Organisation entstehen
Kosten durch Zeit fir Abstimmungen und Besprechungen innerhalb der Organisation
und mit Lieferanten. Bei externen Lieferanten ist eine Uberplanung eventuell mit
Zusatzforderungen verbunden. Je mehr hoéheres Management mit entsprechenden
Personalkosten eingebunden werden muss und je langer die Abstimmungen zur
Uberplanung andauern, umso héher ist der Aufwand fiir die Organisation. Die Kosten
flr den Personaleinsatz werden durch Reisekosten fiir notwendige zusatzliche Meetings
erhéht. Im Vergleich dazu ist der Korrekturaufwand signifikant niedriger flir sauber
geplante und entsprechend dem Plan durchgeflihrte Projekte. Riicksprachen lassen sich
beispielsweise durch Videokonferenzen abwickeln, wenn in der Organisation Prozesse
vorhanden sind, die ein solches Vorgehen unterstiitzen. Eine Themeneskalation, die
hoheres Management einbindet, ist oft nicht mehr notwendig, wenn Probleme
rechtzeitig erkannt und geklart oder vermieden werden. Der Projektleiter ist flr seine
Tatigkeiten im Tagesgeschéft verfligbar und muss weniger Zeit einsetzen, um
Projektprobleme zu bearbeiten. In besonders drastischen Féllen von Projektproblemen
bendtigt der Projektleiter zusatzliches Personal, das ihn bei der Durchfiihrung seiner
Alltagsaufgaben unterstitzt.

Dem gegenuber steht der Prozessaufwand, der ebenfalls Zeit der Projektmitglieder in
Anspruch nimmt. Die Reduzierung des Zusatzaufwands wird in der Praxis kaum
wahrgenommen. Verhinderte Fehler sind fur den Projektleiter nicht erkennbar und es
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wird nur die Erhéhung des Zusatzaufwands um den Prozessaufwand registriert. Dies
fuhrt haufig zur Ablehnung gegenuiber den Anforderungen eines Reifegradmodells wie
CMMI,

Die Reduzierung des Zusatzaufwands durch eine héhere Prozessreife ist der Nutzen, der
durch die Anwendung der reifen Prozesse im Projekt erreicht werden kann. Neben der
Verringerung der Fehlerzahl ist vor allem die friihere Fehlerentdeckung im Projekt ein
wesentlicher Vorteil bei der Anwendung von reifen Prozessen.

Der Nutzen von CMMI fir die Gesamtorganisation erhoht sich, wenn viele und grof3e
Projekte durchgefihrt werden (vgl. Kneuper, CMMI, S.95). Der fixe Aufwand zur
Einfuhrung von CMMI muss durch den Vorteil in den einzelnen Projekten
wiedergewonnen werden.

4.5 Einfuhrung von CMMI zum Projektbeginn

Bereits vor dem Projektstart ist die Entscheidung Uber den Einsatz von
Standardprozessen zur Projektdurchfuhrung zu treffen. Dazu ist bereits vor
Projektbeginn ein Erwartungswert fiir den Vorteil von CMMI-Konformitat, dem Einsatz
von reifen Prozessen, zu treffen. Es sind Erwartungswerte fiir die Zeitpunkte t1 und t2
zu bestimmen. Der Zeitpunkt t1 ist der Zeitpunkt des Projektabschlusses mit CMMI-
konformen Prozessen und der Zeitpunkt t2 ist der Zeitpunkt des Projektabschlusses
ohne CMMI-Konformitat (siehe Abb.4.3).

Es gilt:
Erwartungswert des Vorteils = Erwartungswert von t2 — Erwartungswert von t1

Die Erwartungswerte der Zeitpunkte t1 und t2 sind abhdngig voneinander. Der
Zeitpunkt t1 ist durch das Verhéltnis von Aufwand fir die Fehlerkorrektur und
Aufwand fir die Einhaltung der reifen Prozesse bestimmt. Die Senkung der Fehlerquote
und der dazu bendtigte Prozessaufwand stehen in einem Verhaltnis zueinander.

Der Aufwand fur die Einfiihrung von reifen Prozessen in einem Projekt hangt von der
Projektgrofle ab. Es werden 5% der Projektkosten fir die Einfuhrung von CMMI
angesetzt und weitere Kosten von jeweils 3% der Projektkosten fir eine
Reifegraderh6hung der Prozesse im Projekt (vgl. Tarnowski, IT-Republik).
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Kostentreiber sind:

e Entwicklung der Prozesse & Tools

e Interne Kommunikation

e Anderung der Projektorganisation

e Schulung der Projektmitglieder mit den neuen Prozessen
e Etablierung der neuen Prozesse im Projekt

e Uberwachung der Nutzung der neuen Prozesse

Die Aufteilung der Einfiihrungskosten fur reife Prozesse in Projekten ist in der
Abbildung 4.4 zu erkennen. Die grofiten Kostenanteile verursachen die
Prozessentwicklung und die organisationsinterne Kommunikation mit jeweils 30%. Die
weiteren Kostenanteile fallen mit jeweils 10% ins Gewicht.

Aus den Erfahrungen anderer Projekte kdnnen Standardprozesse in der Organisation
definiert werden. Diese kdnnen fiir neue Projekte eingesetzt werden und verringern die
Verzbdgerung des Projektfortschritts bei der Einflhrung von reifen Standardprozessen.
Die Entwicklung der Prozesse und Tools ist nicht mehr notwendig, wenn bereits
geeignete Standardprozesse in der Organisation existieren. Die Einfuhrungskosten
sinken dadurch um bis zu 30%, was den Kostenanteil zur Entwicklung der Prozesse und
Tools entsprechen wiirde.
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Verteilung der Kosten zur Einfiihrung reifer Prozesse

M Prozesse & Tools entwicklen
B Kommunikation intern
m Anderung Organisation
I Ausbildung / Training
Nutzung in Projekten etablieren

Mutzung in Projekten messen

Abb. 4.4: Aufteilung der Kosten zur Einflihrung reifer Prozesse im Projekt

Quelle: Tarnowski, IT-Republik

Desweiteren kdénnen Standardprozesse die Schulungen der Mitarbeiter erleichtern oder
unnétig machen. Sind beispielsweise bereits alle Mitarbeiter mit den Prozessen vertraut,
so missen keine Schulungen fir diese Prozesse durchgefiihrt werden. Sind die Prozesse
bereits in der Organisation institutionalisiert, so ist der Kommunikationsbedarf
innerhalb der Organisation signifikant niedriger. Wird bereits zu Projektbeginn die
Projektorganisation entsprechend aufgebaut, so entfallen Umstellungskosten wéhrend
der Projektlaufzeit. Werden diese Mdoglichkeiten beriicksichtigt, so kann der
Zusatzaufwand auf 20% bei reifen Organisationen sinken, im Vergleich zu
Organisationen mit geringem Reife- oder Fahigkeitsgrad.

Dem Aufwand zur Einfuhrung und Einhaltung der reifen Prozesse steht der verminderte
Aufwand zur Fehlerkorrektur gegeniiber. Der erwartete Vorteil aus der
Projektdurchfuhrung in reifen Prozessen ergibt sich aus dem verminderten Aufwand zur
Fehlerkorrektur und dem daflr eingesetzten Aufwand zur Erreichung und Einhaltung
der Prozessreife.

4.6 Hohe des Aufwands fur CMMI innerhalb des Projektes

Die durchzufiihrenden Assessments und die Einhaltung der Anforderungen der reifen
Prozesse sowie das Trainieren der Projektmitglieder fihren zu einem Aufwand. Zur
Erstellung der Diplomarbeit wurden Projektdaten eines Unternehmens betrachtet und es
wurde zusétzlich auf Erfahrungen von Projektleitern zurlickgegriffen. Durch die
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Auswertung der Projektdaten und Interviews mit den Experten l&sst sich ein
quartalsweiter Prozessaufwand an Arbeitsstunden ermitteln, der wahrend der
Projektlaufzeit in einem Jahr entsteht (vgl. Tabelle 4.1).

Aufwand in Q1 Q2 Q3 Q4
Arbeitsstunden
Berater Min. 25 15 10 1
Projekt Min. 15 35 20 1
Berater Max. 70 80 45 5
Projekt Max. 40 120 65 5
Berater Median 35 25 20 2
Projekt Median 20 35 30 2

Tab.4.1: Aufwande zur Einfuhrung von CMMI Reifegrad 2 im Zeitraum Gber 1 Jahr

Die Daten wurden in der Tabelle unterteilt nach dem Aufwand, der im Projekt selbst
entsteht und dem Aufwand, der durch die Hinzunahme von Prozessberatern entsteht, die
bei der Umsetzung der VerbesserungsmaBnahmen helfen. Die Gesamtkosten ergeben
sich aus minimal 122 Arbeitsstunden Aufwand. Der maximale Aufwand betragt bei
diesem Beispiel der Organisation 420 Arbeitsstunden. Um einen reprasentativen Wert
zu erhalten, kann der Median der einzelnen Werte bestimmt werden. Der Median-
Gesamtwert betragt hier 169 Arbeitsstunden. Um die Kosten zu bestimmen, sind die
aufgewendeten Arbeitsstunden mit den Brutto-Gehaltskosten je Stunde zu
multiplizieren, abhéngig von der jeweiligen Organisation.

Dem Aufwand zur Einflihrung von CMMI-konformen Prozessen muss der Vorteil
gegenubergestellt werden. Ein méglicher Ansatzpunkt zur Bestimmung des Vorteils ist
in einem Entwicklungsprojekt die Fehleranzahl (vgl. Wallmdaller, Software-
Qualitdtsmanagement, S.258ff.).

4.7 Ergebnisqualitat am Indikator Fehleranzahl

Die Fehlerentdeckung verlagert sich in friihe Projektphasen. Eine Fehlerentdeckung zu
einem fruhen Zeitpunkt im Projekt spart Kosten, denn die Kosten fur eine
Fehlerbehebung steigen exponentiell mit dem Zeitpunkt der Fehlerentdeckung (vgl.
Balzert: Lehrbuch der Softwaretechnik, S.488f.).

Durch die Prozessverbesserung ist die Verlagerung von Fehlern an den Projektbeginn
moglich (siehe Abbildung 4.5). Die Fehlerentdeckung in den ersten beiden Levels steigt
von ca. 10% auf tiber 45% an, wobei Level hier mit Reifegrad gleichzusetzen ist.
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Abb. 4.5: Fehlerentdeckungszeitpunkt (Beispiel eines indischen SW-Hauses)

Quelle: Larsen & Toubro-Studie

Desweiteren ist die Gesamtfehleranzahl deutlich verringert (siehe Abbildung 4.6). Die
Anzahl der absoluten Fehler wird auf 55% reduziert. Eine quantitative Bewertung der
Ergebnisse hdngt vom Umfang der Projekte ab, in denen die Prozesse zur Anwendung
kommen. Je groRer dieser Umfang ist und je mehr Projekte in den neuen Prozessen
durchgefihrt werden, umso mehr kommt der Vorteil der Prozessverbesserung zum
Tragen. Der Vorteil der einzelnen Projekte addiert sich.
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Abb. 4.6: Fallende Fehlergesamtzahl der Organisation

Quelle: Larsen & Toubro-Studie

Die Senkung der Fehlergesamtzahl bezieht allerdings nicht den Umfang der Projekte
ein. Die Senkung der Fehlerzahl in Bezug zur Projektgrofle gibt die in Kapitel 3
eingefuhrte Fehlerquote an. Wie im genannten Kapitel bestimmt, l&sst sich die
Fehlerquote bei reifen Projekten um bis zu 66% senken.

4.8 Fehlerquote im Projekt

Die Fehleranzahl berlcksichtigt jedoch nicht den jeweiligen Projektumfang, obwohl der
Umfang eines Projektes die Fehleranzahl beeinflusst. GroRere Projektumfange
verursachen in der Regel eine héhere Gesamtanzahl von Fehlern. Der Projektumfang
kann anhand der geplanten Funktionen und des geplanten Budgets normiert werden. Die
Fehler pro Funktion geben einen Hinweis auf eine saubere Planung und Umsetzung der
geforderten Leistungen. Die Annahme, dass dieser Effekt auf die Prozessreife
zurlickzufuhren ist und diese Eigenschaften zusammenhéngen, ist zu prifen.
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Abb. 4.7: Fehlerquoten in Projekten

Eine MessgroRe fir die Qualitat des Ergebnisses ist die Fehlerquote. Die Fehlerquote ist
die Anzahl der Fehler im Verhaltnis zu den zu erstellenden Funktionen (vgl. Masing
Handbuch Qualitdtsmanagement, S.258). In einigen Projekten ist diese deutlich héher
als bei anderen Projekten.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden in Zusammenarbeit mit einem Unternehmen
mehrere Projekte hinsichtlich der Fehlerquote und der Prozessreife untersucht. Dabei
wurde ein Zusammenhang zwischen den Grofien festgestellt. Dieser beruht auf der
Gegenuberstellung von zwei frei gewahlten Projekten: Projekt 5 und Projekt 10. Dabei
ist Projekt 5 mit Reifegrad lals unreif einzustufen. Dahingegen ist Projekt 10 mit
Reifegrad 3als reiferes Projekt einzustufen. Es wurde festgestellt, dass im Vergleich zu
der Fehlerquote des Projektes 10eine mehr als doppelt so hohe Fehlerquote im Projekt 5
vorhanden ist. Um die These des Zusammenhangs zwischen der Fehlerquote und der
Prozessreife zu verifizieren, werden alle Projekte hinsichtlich der Prozessreife
untersucht und der Fehlerquote gegentibergestellt. Dabei wird ein Trend deutlich (siehe
Abb. 4.7). Dieser Trend lasst den Schluss zu, dass eine niedrige Fehlerquote und eine
hohe Prozessreife miteinander korrelieren.
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Die Fehlerquote nimmt mit der zunehmenden Anforderungserfillung fir reife Prozesse
ab (siehe Abb.4.8). Um ein reprasentatives Ergebnis zu erhalten, wurden die Daten um
die Extremwerte bereinigt.

Prozessreife und Fehlerquote
Fehlerquote
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\
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CMMI-Reifegrad 1 CMMI-Reifegrad 2 CMMI-Reifegrad 3

Prozessreife

Abb. 4.8: Prozessreife und Fehlerquote

Anhand der Daten ist erkennbar, dass die Fehlerquote bei reifen Prozessen in Projekten
im Vergleich zu unreifen Prozessen in Projekten um ungefdhr 66% niedriger ist. Der
Aufwand, der durch die Erflllung der Anforderungen entsteht, ist jedoch auch deutlich
hoher als bei den unreifen Projekten.

4.9 Hobhe des Vorteils von CMMI in einem Projekt

Dem Aufwand flr reife Prozesse steht der Aufwand fiir die Projektdurchfiihrung bei
unreifen Prozessen gegeniber. Dieser erhoéht sich proportional zur Fehlerquote im
Projekt. Eine hohe Fehlerquote verursacht einen hoheren Aufwand fur die
Projektdurchfuihrung im Vergleich zu einer niedrigen Fehlerquote. Der Aufwand zur
Fehlerkorrektur ist abh&ngig von der Projektgréflie. Allgemein sind bei reifen Prozessen
weniger als 33% der Fehler zu erwarten, die bei unreifen Prozessen entstehen. Bei
einem beispielhaften Projektumfang von 200 Funktionen betragt die Anzahl der
erwarteten Fehler bei reifen Prozessen im Projekt 10, bei unreifen Prozessen 32 Fehler.
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Unter Bericksichtigung, dass die Fehleranzahl bis zu 66% sinken kann und die Fehler
in reifen Prozessen friiher erkannt werden, vergroRert sich der Vorteil der Einflihrung
von CMMI noch einmal.

Das folgende Beispiel verdeutlicht diesen Vorteil. In Tabelle 4.2 ist eine prozentuale
Verteilung von Fehlern und Zeitpunkten der Fehlerentdeckung im Projekt dargestellt,
die auf den Ergebnissen von Untersuchungen des Unternehmens ,,Larsen & Toubro*

beruht (sieche Kapitel 4.7 ,,Ergebnisqualitdt am Indikator Fehleranzahl®).

Reifegrad Fehlerquote Entdeckte Entdeckte Entdeckte Entdeckte
in % Fehler in % Fehler in % Fehler in % Fehler in %
Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
100 10 15 35 40
50 40 25 20 15
33 70 20 10 0

Tab.4.2: Fehleranzahl und Entdeckung im Projekt

Bei der von Boehm angenommenen exponentiellen Kostensteigerung bei spéter
entdeckten Fehlern, ergibt sich fur die Fehlerkosten bei Reifegrad 1 ein viermal hoherer
Wert als bei Reifegrad 3 (vgl. Boehm, Software Engineering Economics, S.40). Die
Fehlerkosten errechnen sich aus der Fehlergesamtzahl multipliziert mit den gewichteten
Zeitpunkten der Fehlerentdeckung in Verbindung mit den entstehenden Personalkosten
flir die Organisation. Fur die Projektphase 2 ist der Faktor 4, fiir die dritte Phase 10, fur
die vierte Phase 20 und fiir die letzte Phase ist der Faktor mit 50 zu beziffern (vgl.
Boehm, Software Engineering Economics, S.40f).

Beim Vergleich der Fehlerkosten von Reifegrad 3 mit Reifegrad 5 betrégt der Wert der
Fehlerkosten beim Reifegrad 5 nur noch ein Drittel. Der Wechsel von Reifegrad 1 bis
hin zu Reifegrad 5 hat folglich einen hohen Einfluss auf die Fehlerkosten. Der
verursachte Aufwand den Fehler nach sich ziehen, ist auf Reifegrad 1 demnach um
mehr als das zwolffache hoher fir Organisationen im Vergleich zu den verursachten
Fehlerkosten bei Reifegrad 5. Der Effekt der exponentiellen Kostensteigerung wirkt
sich folglich deutlich auf die gesamten Fehlerkosten aus. Ein Drittel der Senkung der
Fehlerkosten kann durch die Fehlerreduktion erzielt werden, der Wert vervierfacht sich
durch die Umlagerung der Fehlerentdeckungszeitpunkte in die friiheren Projektphasen.
Das bedeutet, dass die frihzeitige Entdeckung von Fehlern den Aufwand auf 25%
reduzieren kann. Insgesamt wird der Fehleraufwand auf 8,3% reduziert.

Der Aufwand eines Fehlers setzt sich aus den Aufwanden flr die Fehleranalyse, der
Fehlerdokumentation, der Fehleriiberwachung und dem Problemmanagement, der
Fehlerdokumentation, den Besprechungen der Fehler im Entwicklungsteam und dem
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Nachtest der Fehlerbehebung zur Uberpriifung der Fehlerbehebung zusammen (vgl.
Masing, Handbuch Qualitdtsmanagement, S.842ff.).

Die Fehlerkosten ergeben sich aus der Fehlergesamtzahl, dem resultierenden zeitlichen
Aufwand eines Fehlers, dem Faktor fir den reifegradabhéngigen Aufwand und den
damit verbundenen Kosten fiir den Personaleinsatz (vgl. Masing, handbuch
Qualitatsmanagement, S.95ff.). Es wird angenommen, dass die Brutto-Gehaltskosten
und der Aufwand je Fehler in einer Organisation konstant sind. Die Fehlerkosten sind
abhangig von den Variablen Gesamtfehler, also dem Projektumfang und dem Faktor flr
die AufwandsvergrofRerung durch den Reifegrad, welcher die Entdeckungszeitpunkte
der Fehler berlicksichtigt.

Es gilt:

Kosten der Fehler =Faktor fiir Reifegrad x Gesamtfehleranzahl x Aufwand je Fehler x
Brutto-Gehaltskosten

Gesamtfehleranzahl = Fehlerquote x Projektumfang

Beispiel fir Fehlerkosten eines reifen und eines unreifen Projektes mit jeweils 200
Funktionen und einer Fehlerquote von unreifen Projekten von 0,16 und bei reifen
Projekten von 0,05:

1 x 32 Gesamtfehler x Aufwand je Fehler x Brutto-Gehaltskosten je Stunde=
Fehlerkosten unreifer Projekte

0,25 x 10 Gesamtfehler x Aufwand je Fehler x Brutto-Gehaltskosten je Stunde=
Fehlerkosten reifer Projekte

Es ergibt sich mit den Konstanten ,,Aufwand je Fehler und ,,Brutto-Gehaltskosten®,
dass die Fehlerkosten unreifer Projekte im Beispiel um den Faktor 12,8-mal hoher, als
die Fehlerkosten von reifen Projekten sind. Es lassen sich die Aufwandskosten zur
Fehlerkorrektur um ca. 92% reduzieren, betragen also lediglich noch 8% der
ursprunglichen Kosten.

Den gesparten Fehlerkosten, resultierend aus der Differenz der Fehlerkosten fir reife
Projekte und unreifer Projekten, sind die Aufwénde fir die Erhéhung der Projektreife
gegenuberzustellen.
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Es gilt:

Vorteil durch CMMI = Fehlerkosten unreifer Projekte — Fehlerkosten reifer Projekte —
Aufwande zur Erreichung der Projektreife

Somit steht ein Grundgerust fur die Bestimmung des Vorteils durch CMMI-konforme
Prozesse. Jedoch konnen bei der Bestimmung weitere Punkte fiir die Organisation
interessant sein. Beispielsweise blieb der zeitliche Abstand zwischen der getétigten
Investition zur Prozessverbesserung und dem Zeitpunkt der Amortisierung bislang
unbericksichtigt. Eine Erweiterung des Grundgerusts ist daher flr die jeweilige
Organisation moglich.

4.10 Nutzenermittlung mit Hilfe des ROI

Der Fokus der Betrachtung zur Uberpriifung des Nutzens der Verbesserung kann
unterschiedlich  abgegrenzt werden. Die Abgrenzung kann anhand des
Organisationslevels, Projektlevels oder Prozesslevels erfolgen. Diese Abgrenzung
andert jedoch den ROI nicht. Der Betrachtungszeitraum zur Bestimmung des
endgiltigen ROl kann mehrere Jahre nach Projektende betragen, da der Nutzen erst
verzogert eintreten kann (vgl. Behrens, Makrodkonomie, S.424f). RegelmaRige
Bestimmungen von zwischenzeitlichen Werten jedoch mdglich.

Fur den ROI sind zunéchst die angefallenen Kosten zu bestimmen. Bei einer Schatzung
des ROI vor der MalRnahmenumsetzung missen diese Werte aus dem Projektplan
entnommen werden. Bei der Erhebung der Daten ist darauf zu achten, dass:

e Daten konsistent ber die Zeit sind, damit ein Vergleich der Kosten und des
Nutzens moglich ist

e Definitionen fir die Daten in klarer und detaillierter Form vorhanden sind
e Stakeholder ein Verstandnis fur inkrementelle Kosten und den Nutzen besitzen

e Kosten und Nutzen ein finanzieller Wert zugewiesen wird

Maogliche Kostenquellen bei der Einfiihrung von reifen Prozessen sind die Interviews
und Meetings fur die Prozessdefinition und —dokumentation. Hinzu kommen die
Trainingszeiten fir die Mitarbeiter, die an den Schulungen teilnehmen missen. Die
Implementierung des erarbeiteten Prozesses ist eine weitere Kostenquelle bei der
Verbesserung von Prozessen. Wenn der Prozess in der Organisation neu eingefihrt
wird, konnen externe Berater beim Institutionalisieren des Prozesses unterstiitzend
eingreifen. Diese Unterstitzung kostet die Organisation ebenfalls Geld. Zur
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Uberwachung der neuen Prozesse ist moglicherweise zusatzliches Personal notwendig.
Diese Personalkosten und die anfallenden Aufwendungen durch die Zusatzbelastungen
der Projektmitarbeiter durch Assessments sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Auch die
interne  Kommunikation mit den Beteiligten und den Verantwortlichen fir die
Prozessdurchfihrung fuhrt zu Kosten fur die Organisation. Diese lassen sich als
Gehaltskosten multipliziert mit der jeweils bendétigten Zeit quantifizieren. Weitere feste
Kosten fallen fir das Training an. Dazu sind Schulungsunterlagen, Rd&ume und Experten
zu organisieren. Fur die Einfihrung wvon organisationsweiten Tools fallen
Anschaffungskosten an. Zu den bisher genannten direkten Kosten fallen auch indirekte
Kosten an. Ein Beispiel fur indirekte Kosten ist der Produktivitatsverlust des
Projektteams wahrend der Umstellung auf die neuen Prozesse.

Der Nutzen der Einfuhrung ist an verschiedenen Faktoren zu erkennen. Zunachst durch
die Reduktion von Fehlern. Durch die Reduzierung der Fehler sind weniger
Nachbesserungen notwendig und die Produktionskosten sinken. Die Organisation ist in
der Lage das Produkt gunstiger herzustellen und hat dadurch einen Wettbewerbsvorteil.
Verstarkt wird der Effekt durch geringere Supportkosten fiir das Produkt, da es weniger
Fehler hat. Fir die Mitarbeiter verlauft die Entwicklung stressfreier und die
Organisation spart Uberstunden der Projektmitglieder.

Zudem tritt der Nutzen durch eine Verbesserung der Qualitat ein. Das Produkt kann
Funktionen héherer Qualitat oder mehr Funktionen gleichbleibender Qualitét erhalten,
wenn die Entwicklungsarbeit erleichtert wird. Die Einhaltung der Prozesse bringt der
Organisation mehrere Vorteile. Die Prozesse und die Prozessergebnisse werden
vergleichbar. Zudem erhéht sich die Flexibilitdt des Einsatzes von Mitarbeitern in
Projekten, wenn die Projekte in Standardprozessen ablaufen. Die Einhaltung von
Prozessen gewahrleistet eine Projektdurchfiihrung entsprechend der Projektpléne.

Indirekt senken Prozessverbesserungen und die Erhéhung der Prozessreife in der
Organisation auch die Schulungskosten der Mitarbeiter. Durch die geringere Belastung
fuhren diese Prozessverbesserungen zu steigender Mitarbeiterzufriedenheit. Durch die
Erhohung der Produktqualitdt und die Mdoglichkeit das Produkt funktionaler zu
gestalten, steigt die Kundenzufriedenheit und es ist mit steigenden Erlésen zu rechnen,
wenn dadurch die Marktanteile der Organisation steigen.

Eine Verringerung der entstehenden Kosten der Produktion ist durch die geringere
Anzahl an Nachbesserungen wegen geringer Qualitdt zu erzielen. Vermiedene
Nachbesserungen nach der Auslieferung eines Produktes sind von hoherem Nutzen als
ein festgestellter Fehler vor der Auslieferung. Eine schlechte Projektlaufzeit verursacht
Kosten, die durch eine Prozessverbesserung verringert werden kénnen. Daher ist die
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Laufzeitverbesserung ebenfalls dem Nutzen der Prozessverbesserung anzurechnen.
Durch die fehlende Vorhersagbarkeit von Zeitplanen entstehen der Organisation weitere
Kosten. Die Planungen kdnnen nicht effizient gestaltet werden, wenn die Zeitplanungen
zu ungenau sind. Die Einflhrung reifer Prozesse ermdglicht eine genauere
Vorhersagbarkeit von Zeitplanen. Die Genauigkeit nimmt mit der Anzahl an
Prozessdurchfihrungen zu, da aus gesammelten Erfahrungen weitere Erkenntnisse
hinzugewonnen werden kénnen.

Die Messung von nicht-finanziellem Nutzen fiir laufende Vorgange ist wichtig. Diese
Messungen haben zwar keinen direkten Einfluss auf die ROI-Bestimmung, helfen
jedoch dabei den Fokus auf weitere Indikatoren fir den Nutzenwert der Verbesserung
zu richten.

Als Hilfe fir Abschéatzungen der Kosten und Nutzen der Prozessverbesserung sind
Richtwerte aus der Industrie zu nutzen. Beispiele solcher Richtwerte sind:

e Softwareorganisationen geben 3% bis 5% flir Prozessverbesserungen aus

e 65% Produktivitatssteigerung durch die Verringerung der Kosten, die durch
schlechte Qualitét bei Organisationen mit Reifegrad 1 entstehen

e 40% Produktivitétssteigerung bei Organisationen mit Reifegrad 3

Die Kosten schlechter Qualitat beeinflussen die Produktkosten. Die Qualitatskosten sind
die Summe aus den Kosten zum Erreichen einer bestimmten Qualitat und den Kosten
resultierend aus schlechter Qualitat (vgl. Juran, Juran‘s Quality Handbook, S. 398ff.).
Die Kosten zum Erreichen eines Qualitatslevels bestehen aus der Summe der Kosten zur
Vermeidung von Qualitdtsméangeln und den Kosten zur Qualitatsermittlung. Schlechte
Qualitat verursacht Kosten durch Fehler innerhalb der Organisation und Fehler, die
auflerhalb der Organisation aufgedeckt werden.

Die Nutzung von Richtwerten zum Vergleich unterstiitzt beim Aufbau einer
zuverlassigen ROI-Schatzung. Neben Richtwerten sind Simulationen weitere
Mdoglichkeiten, um  Abschatzungen zu treffen.  Simulationsmodelle  fiir
Entwicklungsprozesse fokussieren sich auf die Dynamik von Entwicklung und
Erhaltung der Prozesse. Die Modellierung und die Simulation der entscheidenden
Funktionen der Entwicklungsprozesse erleichtern Versuchsdurchfihrungen, um auf
»was-wenn*“ Fragen zu antworten und Sensitivitdtsanalysen durchzufuhren (vgl.
Vahrenkamp, Produktionsmanagement, S.45f.). Die Modellierung aktueller
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Entwicklungsprozesse und die Simulation der Verbesserung der Prozesse unterstiitzen
die Abschatzungen der Kosten und Vorteile der Prozessverbesserung.

Der Detaillierungsgrad der Daten flr eine ROI-Analyse ist abhéngig von der GroRe des
Aufwands. Ein hoher Aufwand fir CMMI in grolRen Organisationen verlangt im
Gegensatz zu einer kleinen Einzelprojektlésung eine héhere Detaillierung der Daten zur
Analyse. Das Verstandnis fir die Datendetaillierung ist notwendig, um eine
zuverlassige ROI-Analyse durchzufiihren. Erste Ergebnisse sind Fuhrungskraften und
weiteren Verantwortlichen vorzustellen, um die Detaillierungstiefe zu Gberprufen.

Der Nutzen einer Prozessverbesserung kann in unterschiedlichen Auspragungen
auftreten. Die Einteilung kann in die vier Hauptnutzenkategorien geschehen (vgl.
Stahlknecht/Hasenkamp, Einfihrung in die Wirtschaftsinformatik, S.254f). Diese
Kategorien sind:

a) Produktivitat

b) Operationeller Nutzen
c) Strategischer Nutzen
d) Externer Nutzen

a) Eine erhohte Produktivitdt kann durch verschiedene MaRRnahmen erreicht werden.
Beispiele flr diese MalRnahmen sind die Automatisierung und die Beschleunigung von
Arbeitsablaufen, eine Veranderung in der Aufbau- und Ablauforganisation, die
Reduzierung des Aufwands fur Planerstellung und —pflege, eine Zusammenfassung der
Daten in einem Datenbestand und ein durchgangiger Datenfluss fiir die gesamte
Organisation.

b) Der operationelle Nutzen wird durch die Erhdéhung der Leistungsfahigkeit der
Organisation oder der Organisationseinheit erzielt. Malnahmen, die operationellen
Nutzen bringen, sind die Erhéhung der Qualitét, die Verbesserung der Aktualitit von
Daten und Planen, die bessere Verknupfung von Informationen innerhalb der
Organisation, eine zeitige Bereitstellung von Informationen, eine hdohere
Benutzerfreundlichkeit zur Informationsbesorgung, eine Erstellung von Statistiken, eine
flexible Informationsbeschaffung und die Beschleunigung der Auskunftserteilung.

¢) Zum strategischen Nutzen zahlt vor allem die Realisierung technologisch bedingter
Anderungen. Dazu zéhlen die Vereinigung und Vereinheitlichung von Datenbestinden
und Datenverarbeitungsanwendungen, die Optimierung von Geschaftsprozessen, die



88

Schaffung qualifizierter Arbeitsplatze zur Erhdhung der Motivation der Mitarbeiter und
Identifikation mit der Organisation, die Erfallung politischer Auflagen und
Zielsetzungen, wie den Umweltschutz, Schaffung einer effizienten Verwaltung und die
Eroffnung neuer Geschéftsfelder flr die Organisation.

d) Der externe Nutzen gegenilber Dritten tritt fir angeschlossene Organisationen ein,
die nicht direkt an der Prozessverbesserung beteiligt sind. Ebenfalls knnen Kunden der
Organisation von der Prozessverbesserung profitieren. Diese Vorteile kénnen durch
neue Informationsbereitstellungen, schnellere Bearbeitungsvorgéange und auch durch
eine hohere Qualitat der Ergebnisse eintreten.

Die genannten Punkte kdnnen von der Organisation ebenfalls beriicksichtigt werden
und zu einer Erweiterung des Modells fihren. Neben den genannten Nutzenarten ist es
durch die Einfihrung von CMMI-konformen Prozessen mdglich, die Organisation
effektiv und effizient zu gestalten (vgl. Chrissis, CMMI, S.109).

4.11 Zusammenfassung und Modellbeschreibung

In diesem Kapitel wurde auf Grundlage eines allgemeinen VVorgehens zur Bestimmung
des Verhéltnisses von Kosten und Nutzen ein VVorgehensmodell erarbeitet, welches eine
Organisation dabei unterstitzt den erwarteten Nutzen einer Prozessverbesserung zu
bestimmen. Es wurde festgestellt, dass zunachst der Betrachtungsrahmen festzulegen
ist. Es sind die Prozessgebiete von CMMI zu wabhlen, die fiir die jeweilige Organisation
gewilnscht sind, um die Prozessreife in diesem Bereich zu erhéhen und so
beispielsweise die Fehlerquote in den einzelnen Projekten zu reduzieren.

Es wurde beschrieben, dass bei der Einfhrung von CMMI zur Projektlaufzeit eine
voriibergehende Verzdgerung des Projektfortschritts zu berticksichtigen ist. Die
Einordnung des Projektes in eine Matrix wurde zur Festlegung ob die Einfihrung von
reifen Prozessen ein geeignetes Mittel ist, beschrieben.

Die Einfiihrung reifer Prozesse von Projektbeginn an wurde als besonders vorteilhaft
ermittelt, da hier Aufwand zur Prozessumstellung entféllt. Ebenfalls wurde festgestellt,
dass die wiederholte Anwendbarkeit der Prozesse den Vorteil der Prozessentwicklung
erhoht. Weiterhin kénnen Kosten fur Schulungen bei der Nutzung von reifen Prozessen
wegfallen, wenn diese Prozesse den Mitarbeitern aus vergangenen Projekten bereits
bekannt sind.

Es wurde anhand der Untersuchung von Projekten in einem Unternehmen der Aufwand
zur Projektlaufzeit zur Einhaltung der Anforderungen von CMMI ermittelt.
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Demgegeniuber wurde der Nutzen gestellt, der durch die Fehlervermeidung in
Entwicklungsprojekten entsteht. Aus Studien wurden Ergebnisse vorgestellt, die einen
Zusammenhang zwischen der Fehleranzahl und dem Reifegrad belegten. Ebenfalls
wurde dort eine Verlagerung der Fehler zu Projektbeginn gefunden. Auf dieser
Grundlage wurde die Fehlerquote als Kennzahl flir Projekte vorgestellt. Es ist gelungen
einen Zusammenhang zwischen der Fehlerquote und der Prozessreife in dem
untersuchten Unternehmen herzustellen. Dazu wurde Uber der Fehleranzahl und dem
Projektumfang die Fehlerquote bestimmt. Die Projekte wurden hinsichtlich ihrer
Projektreife untersucht und die Ergebnisse dann den Fehlerquoten gegeniibergestellt.
Desweiteren wurden die Ergebnisse aus den Larsen & Toubro - Studien einbezogen,
sowie die Beobachtungen der Fehlerentdeckungszeitpunkte von Boehm. Es wurden
beispielhaft Projekte eines Unternehmens hinsichtlich des Aufwands durch die
Erfullung der Anforderungen von CMMI untersucht. Durch die Bestimmung der
Fehlerquoten in den Projekten unterschiedlicher Prozessreife kann ein
Einsparungspotenzial ermittelt werden. Der Vorteil durch CMMI drickt sich in diesem
Fall in der Ersparnis durch Reduzierung der Fehlerkorrekturkosten aus, die durch die
Erhoéhung der Prozessreife entsteht.

Es wurde darauf hingewiesen, dass die genaue Ermittlung zum Kosten-Nutzen-
Verhaltnis abhéngig von den jeweiligen Gesichtspunkten ist, welche die Organisation in
die Betrachtung einbringen mdochte. Beispielsweise kann die Zeitspanne von der
Investition in die Verbesserungsmalnahme bis zur Amortisierung in den Projekten
einen Einfluss auf die Berechnung haben.

Desweiteren kann die Erfahrung der Projektmitarbeiter einen Einfluss auf den Nutzen
eines CMMlI-konformen Vorgehens eine Rolle spielen, sowie auch die Anzahl der
Projekte, in denen die entwickelten Prozesse genutzt werden kdnnen. Werden viele
Projekte durchgefiihrt, dann lohnt sich die Verbesserung uber die Zeit durch die
Anwendung der Prozesse in vielen Projekten. So kann auch der initiale Aufwand zur
Erreichung einer Prozessreife amortisiert werden. Zu berticksichtigen ist hier ebenfalls
die Zeitspanne zwischen der getatigten Investition far die
Prozessverbesserungsmalinahme und der Amortisierung dieser Investition.

Auf Grundlage der im Rahmen der Diplomarbeit geflihrten Interviews mit CMMI-
Verantwortlichen aus verschiedenen Projekten wurde fiir das Unternehmen ein gesamter
initialer Aufwand von 200 bis 400 Arbeitstagen ermittelt. Die weitere Erh6hung der
Prozessreife, beispielsweise von Reifegrad 3 auf Reifegrad 4, wurde mit jeweils 100
Arbeitstagen angegeben. Dieser Aufwand verteilt sich tber die Projekte und muss durch
diese auch amortisiert werden.
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Desweiteren wurde bereits darauf eingegangen, inwieweit die Einflihrung von CMMI
die Effizienz in den Projekten erhéhen kann (siehe Kapitel 2.4 Effizienzsteigerung in
Projekten durch die Anwendung von CMMI). Es wurde dort beleuchtet, wie CMMI als
Unterstutzung zur effektiven Ausrichtung der Organisation dient. Es wurde festgestellt,
dass CMMI ein Mittel ist, um die Grundlage zur effizienten Gestaltung der
Organisationsprozesse zu bilden. So kann CMMI in Verbindung mit weiteren Modellen,
wie beispielsweise ITIL, noch einen zusétzlichen Kollektivnutzen herbeifiihren. Im
Rahmen der Diplomarbeit wurde dieser Teil jedoch nicht beriicksichtigt, da dies den
Umfang einer Diplomarbeit deutlich tiberschritten hétte.

Zur Veranschaulichung wird das erarbeitete Modell grafisch dargestellt. Das Modell
und die Arbeitsabldaufe werden in Form einer ereignisgesteuerten Prozesskette(EPK)
abgebildet (weiterflhrende Literatur: Brugger, IT-Projekte strukturiert durchfihren,
S.332f.).

Kosten. Kosten/ Entscheid Beenden

Rahmen h3tz Nutzen- Nutzen- ung iiber der MaB-
festlegen scu';: ] schatzung Verhaltnis MaRnah nahmen-
g berechnen me planung

Abb. 4.9: Gesamt-EPK des Vorgehensmodells zur Nutzenpotenzialbestimmung
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5 Evaluierung

Im Abschnitt der Evaluierung wird das in der Diplomarbeit entwickelte Modell mit
Projektdaten aus verschiedenen Projekten eines Unternehmens Uberprift. AnschlieRend
wird das folgende Fallbeispiel bewertet und eine Beurteilung der Ergebnisse gegeben.

5.1 Modellanwendung

Das Modell soll in einer Fallstudie angewendet werden. Daflir werden Projekte
herangezogen, die aufgrund der vorhandenen Daten geeignet sind.

Folgende Annahmen aus der Organisation sind vorhanden: 76,00€ Brutto-Gehaltskosten
je Stunde und 24 Stunden fur die Fehlerbehebung eines Fehlers. Die Aufwande fir die
Fehlerbehebung entstehen aus der Fehleranalyse, der Fehlerdokumentation, der
Fehleriberwachung, dem Fehlerreporting, der Durchsprache der Fehler im
Entwicklungsteam und dem Nachtest nach der Fehlerbehebung. Weiterhin wird
angenommen, dass die ermittelte Fehlerquote in der Organisation fr reife Projekte 0,05
und far unreife Projekte 0,16 betragt. Die Fehlerzeitpunkte lieRen sich in der
Organisation nicht komplett rekonstruieren, daher werden die Fehlerzeitpunkte nicht
beriicksichtigt. Der Faktor fur den Fehlerzeitpunkt wird darum als konstant
angenommen.

Es gilt somit:

Fehlerkosten = Gesamtfehler x 24h x 76,00€
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Proiekt Projektumfang | Prozess- | Erwartete Erwartete Erwartete | Kosten bei | Einsparungs-

. in Funktionen | reife | Fehlerquote | Fehleranzahl | Fehlerkosten reifen potenzial
Prozessen
1 200 reif 0,05 10 18.240,00€ |18.240,00€ 0,00€
2 300 mittlere 0,1 30 54.720,00€ |27.360,00€| 27.360,00€
Reife

3 350 unreif 0,16 56 102.144,00€ |31.920,00€ | 70.224,00€
4 500 unreif 0,16 80 145.920,00€ |45.600,00€ | 100.320,00€

Tab.5.1: Ermittlung des Einsparungspotenzials an Fehlerkorrekturkosten (ohne Faktor)

Im néchsten Schritt ist dem Einsparungspotenzial der nétige Aufwand fir CMMI
gegenuiberzustellen. Der CMMI-Aufwand ist zu Projektbeginn einzuplanen und die
Entscheidung uber die Einfuhrung zu treffen.

Die Kosten fiur die Einfuhrung von CMMI variieren abhangig von den
Projektgegebenheiten. Einflussfaktoren sind der Projektumfang und die vorhandene
Prozessreife im Projekt. In der Untersuchung liegen die Gesamtkosten flr die
Einflhrung zwischen 122 Arbeitsstunden und 420 Arbeitsstunden. Der Median-
Gesamtwert betrdgt 169 Arbeitsstunden. Um in der Nutzenpotenzialschatzung einen
reprasentativen Wert zu erhalten, wird der Aufwand daher mit 169 Arbeitsstunden
angenommen. In der Organisation bedeutet dies Aufwandskosten in Hohe von ca.
12.844,00€ je Projekt. Der Median der Aufwandshohe aller Projekte entspricht etwa
220 Tagen.

Die Einsparungspotenziale durch die Fehlerreduktion Ubersteigen diese Kosten bei den
Projekten 2, 3 und 4 im Beispiel der Tabelle 5.1. Daher ist die Einfuhrung von CMMI
fur die Projekte 2, 3 und 4 als lohnenswert fir die Organisation zu betrachten. Das
Projekt 1 besitzt bereits eine hohe Projektreife. Die Arbeitsweise ist CMMI-konform
und die Fehlerquote auf einem niedrigen Niveau. Es kann davon ausgegangen werden,
dass CMMI bereits im Projekt eingeplant wurde. Desweiteren ist der Projektumfang
eher gering, so dass der Effekt von CMMI ohnehin geringer ausfalit.

In der Tabelle 5.2 werden die Ergebnisse des Einsparungspotenzials und die Vorteile
von CMMI abgebildet:
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Projekt 2 3 4

Einsparungspotenzial 27.360,00€ 70.224,00€ | 100.320,00€

Aufwand fur CMMI 12.844,00€ 12.844,00€ 12.844,00€

Vorteil durch CMMI 14.516,00€ 57.380,00€ 87.476,00€

Tab.5.2:Vorteile durch CMMI in den Projekten

Der Vorteil von CMMI steigt proportional zum Projektumfang. Der Aufwand fir die
Einfuhrung von CMMI st nahezu konstant, kann jedoch durch spezifische
Projektgegebenheiten variieren. Einflussfaktoren sind neben dem Projektumfang auch
die Vorkenntnisse der Projektmitglieder im Umgang mit CMMI-Anforderungen sowie
dem Schwierigkeitsgrad des Projektes, welcher sich auch auf das Risiko auswirkt (vgl.
Junginger, Wertorientierte Steuerung von Risiken im Informationsmanagement,
S.161ff.).

5.2 Fazit der Modellanwendung

Die Ergebnisse des Modells zeigen die Vorteile eines Vorgehens in CMMI-konformen
Prozessen. Die angenommenen Daten beruhen auf einer Analyse von Projekten der
Organisation. Da die vorhandenen Daten lediglich begrenzt vorhanden waren, kann eine
Anpassung der Fehlerquoten und des Faktors fir die Aufwandserh6hung notwendig
sein.

Das Einsparungspotenzial von CMMI steigt mit dem Umfang der Projekte. Grof3e und
umfangreiche Projekte sind demnach besonders geeignet, da sie das groRte Potenzial zur
Aufwandsreduzierung an Fehlerkorrekturen bieten. Der angenommene konstante
Aufwand kann zwischen Organisationen differieren und kann bei Bedarf auch
Stufenweise an den Projektumfang angepasst werden, wenn zur Orientierung
ausreichend Projekte vorhanden sind. Wie in Kapitel 4.5 erldutert, hangt der Aufwand
zur Prozessverbesserung von der Organisationsreife ab. Organisationen, die sich bereits
langer auf hohem Reifegrad befinden, haben bereits geschulte Projektmitglieder und
Projektleiter. Der Aufwand fiir das Training verringert sich in einem solchen Fall oder
fallt gegebenenfalls ganz weg. Denn eine organisationsinterne Abstimmung bezuglich
des neuen Prozesses ist deutlich weniger aufwendig, wenn das Vorgehen in der
Organisation bereits institutionalisiert ist.
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Fur die untersuchte Organisation haben sich die ermittelten Werte als représentativ
herausgestellt. Ebenso entsprechen sie Beobachtungen von CMMI-Experten auf3erhalb
des untersuchten Unternehmens. Das Modell hat somit in diesem Versuch seine
Anwendbarkeit bewiesen und ist als gultig zu betrachten.
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6 Schlussbetrachtung

Das folgende Kapitel nimmt sich einer Schlussbetrachtung der Arbeit an. Die Arbeit
wird einer kritischen Wirdigung unterzogen und die Erfillung der Aufgabenstellung
beurteilt. AbschlieBend wird ein kurzer Ausblick zum Themengebiet der
Prozessverbesserung und insbesondere der Prozessverbesserung mit Hilfe des
Reifegradmodells CMMI gegeben.

6.1 Zusammenfassung der Arbeit

Das Ziel der Arbeit war die Erstellung eines Vorgehensmodells zur
Nutzenpotenzialbestimmung von Prozessverbesserungen in Projekten am Beispiel der
Einfihrung von CMMI. Dazu wurde zunéchst das Reifegradmodell CMMI vorgestellt.
Es wurde auf die Probleme bei der Einfuhrung von CMMI eingegangen und die
Probleme der Bestimmung des Nutzens werden allgemein beschrieben. Anhand von
Projektdaten und bekannten Verbesserungsergebnissen wurde eine mogliche Kennzahl
gesucht, um die Prozessreife zu Gberprifen. Es konnte ein Zusammenhang zwischen der
Prozessreife und der Fehlerquote in den untersuchten Projekten aufgezeigt werden. Ein
Vorgehen zur Schétzung der Fehlerquote in den Projekten wurde entwickelt und
gezeigt, wie dieser Wert in Kosten und Nutzen tbertragbar ist. Die Diplomarbeit hat
deutlich  gemacht, dass ein standardisiertes formales  Vorgehen  zur
Nutzenpotenzialbestimmung von Prozessverbesserungsprojekten grundsétzlich moglich
ist. Die Komplexitat von CMMI wurde dargestellt und in der vorliegenden Arbeit als
Grundlage genutzt, um einen einheitlichen Prozessverbesserungsweg als Grundlage der
betrachteten Projekte zu haben. Es wurde ein VVorgehen entwickelt, welches bereits bei
Organisationen mit niedrigem Reifegrad anwendbar ist. Ein formales VVorgehen wurde
entwickelt und als EPK veranschaulicht. Die Evaluierung konnte nicht nur die
Anwendbarkeit des VVorgehensmodells nachweisen, sondern hat ebenfalls gezeigt, dass
eine Anpassung an organisationsspezifische Gegebenheiten mdglich ist. Die geschatzten
Ergebnisse der Modellanwendung spiegelten die Beobachtungen der jeweiligen
Projektverantwortlichen wider.

6.2 Kritische Wirdigung

Das Modell wurde auf Grundlage der vorhandenen Daten in der Organisation erstellt.
Dadurch ist die Anwendung einfach gehalten, liefert jedoch keine komplette
Betrachtung aller Aspekte von CMMI. Organisationen mit einem niedrigen Reifegrad
besitzen keine breite Datengrundlage. Es fehlen Daten zur Ermittlung des Nutzens,
beispielsweise durch die Einflihrung von Risikomanagement. Der Aufbau des Modells
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bertcksichtigt diesen Aspekt und betrachtet lediglich den Qualitatsaspekt wahrend der
Produkterstellung.

Bei zukunftiger Erweiterung der Datengrundlage sind die Faktoren im Modell an die
Ergebnisse anzupassen. Die Fehlerquote unreifer Projekte kann dann deutlich héher
sein. Der Faktor Aufwand firr den Reifegrad kann angepasst werden, wenn sich die
Zeitpunkte des Fehlereintritts anders verlagern als in der Studie von Larsen & Toubro
(siehe Kapitel 4.7: ,,Ergebnisqualitat am Indikator Fehleranzahl‘) abgeleitet wurde.

Eine ganzheitliche Betrachtung aller Gesichtspunkte von CMMI ist sehr umfangreich,
da CMMI ein sehr komplexes Modell ist. So ist es mdglich, dass zum Prozessgebiet
Risikomanagement eine individuelle Bestimmung des Nutzens durch die Verbesserung
des Risikomanagements durchgefiihrt wurde. Jedoch tragt auch die Verbesserung des
Risikomanagements zu einer Reduzierung der Fehleranzahl in Projekten bei (vgl.
Romeike, Erfolgsfaktor Risiko-Management, S.330ff.). Es konnen also Nachweise flr
den Nutzen einzelner Prozessgebiete vorhanden sein, jedoch ist das hier entwickelte
Vorgehensmodell allgemein auf alle Prozessgebiete anwendbar.

Die Erhebung der kompletten Daten ist erst ab einem hoheren Reifegrad moglich, da
erst hier Daten erhoben und dokumentiert werden. Eine Analyse der Daten ist moglich,
wenn die Daten ausreichend vorhanden sind, um reprasentative Ergebnisse zu ermitteln.

Die Arbeit bietet die Grundlage, ein Nutzenpotenzial von Prozessverbesserungen mit
CMMI zu schatzen und das bereits zu einem frilhen Zeitpunkt der Einfiihrung von
CMMI. Die Genauigkeit der Modellergebnisse steigt mit der Anpassung durch
aktualisierte Daten aus der jeweiligen Organisation.

Eine Vereinfachung des Modells ist aufgrund niedriger Reife einzelner Projektdaten
mdoglich, indem der Bestimmungszeitpunkt zunédchst nicht einbezogen wird. Hat die
Organisation einen hoheren Reifegrad erreicht, kann das Modell um diesen und weitere
organisationsspezifische Punkte erweitert werden.

6.3 Fazit und Ausblick

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Diplomarbeit folgernd, ist festzuhalten, dass
CMMI-Konformitat fir Organisationen wirtschaftlich sein kann. SchlieBlich beruht
CMMI auf einer Sammlung von sogenannten ,,best practices* (vgl. Wallmdiller, SPI,
S.40f.). Zusatzlich bietet CMMI einen Weg zur Umsetzung der Prozessverbesserungen
an und kann als Leitfaden fir Organisationen dienen. Durch die hohe Komplexitat an
Prozessgebieten und die verschiedenen Auspragungen von CMMI ist es ein geeignetes
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Mittel zur Prozessverbesserung. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Kosten zur
Prozessverbesserung stets den Gegebenheiten innerhalb der Organisation angemessen
gegenuberstehen. Das erarbeitete Modell unterstiitzt die Verantwortlichen bei dieser
Abschéatzung.

Die Ergebnisse der Modellanwendung weisen zwar die Gultigkeit fir den betrachteten
Projekttyp nach, jedoch ist eine Prifung der Giltigkeit flr weitere Projekttypen
notwendig, um eine Allgemeingiltigkeit zu bestatigen. Dabei ist zu beachten, dass
Schétzungen flr Nutzenpotenziale der Prozessverbesserungen in Projekten stets eine
Basis vergleichbarer Projekttypen bendtigen.

Im Jahr 2010 wird nach Angaben der SEI eine neue Version von CMMI verdffentlicht
(vgl. Liggesmeyer, Software-Qualitdt, S.21). In der neuen Version 1.3 st
vorhergesehen, einen verstarkten Fokus auf hohere Reifegrade zu legen, die Zahl der
effektiv ausgerichteten generischen Praktiken soll zunehmen, die Effizienz bei der
Reifegradbestimmung soll erhéht werden und es soll zu einer Konsolidierung der
unterschiedlichen Konstellationen von CMMI kommen (vgl. Konrad, CMMI 1.3, S.3).
Es werden Beispiele fur den jeweiligen Fokus gegeben. So soll die Ausrichtung auf
hohere Reifegrade dadurch erreicht werden, dass es genauere Spezifikationen der
Prozessgebiete gibt, die weniger statisch, vereinfacht und trotzdem klarer werden sollen.
Weitere Themengebiete wie SixSigma, mit dem sich CMMI bereits ergédnzend einsetzen
lasst (weiterflhrende Literatur:. Sivity, CMMI and Six Sigma), wie auch Agile
Methoden (vgl. van Bon, Frameworks fir das IT-Management, S.86) oder ein konkreter
Wegweiser fur CMMI standen ebenfalls zur Debatte und konnten Einfluss auf CMMI
1.3 gefunden haben (vgl. Konrad, CMMI 1.3, S.23).

Die Weiterentwicklung von CMMI zeigt, dass das Thema aktuell ist und es auch
weiterhin bleibt. Die Entwicklung und Einfiihrung von Standardprozessen fuhrt zu einer
Erhohung der Qualitdt des Produktes, was sich bereits zur Projektlaufzeit in der
Fehlerreduzierung zeigt.

Weiterhin hat die Diplomarbeit gezeigt, dass das Sammeln von Daten fir
Organisationen bereits friinzeitig wichtig ist. Spatestens dann, wenn es Uberlegungen zu
Prozessverbesserungen gibt. Zu diesem Zeitpunkt ist es fir die Organisationen ginstig,
mit der Beobachtung der bisherigen, unreifen Projekte zu beginnen und entsprechende
Daten zu sammeln. Eine Einschatzung Uber die Vorteilhaftigkeit wird dadurch
wesentlich vereinfacht, da die Datengrundlage zur Schétzung deutlich breiter ist und die
Schéatzungen daher an Genauigkeit gewinnen wird (vgl. Franz, Empirische
Wirtschaftsforschung, S121f.).
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