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Diese Arbeit benhaltet die Einfihrung von Wissensmanagement-Komponenten in das
Requirements Engineering, das Tel enes jeden Entwicklungsprozesses ist. Da die
Anforderungsanalyse als der bestimmende Teil des Requirements-Engineerings eine sehr frihe
Phase im Entwicklungsprozess darstellt, ist sie Ausgangspunkt fir die Kosten- und Innovations-
entwicklung und damit von besonderem Interesse. Ein Teil der Arbeit widmet sich den
Grundlagen des Wissensmanagements und macht gleichzeitig den aktuellen Stand des
Wissensmanagements in deutschen und europédischen Unternehmen deutlich. Dazu wird die
Benchmarking-Studie vom Fraunhofer Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik
herangezogen. Ein weiterer Teil der Arbeit ist die Einfihrung des neuen Software-Werkzeugs
Requirements and Traceability Management (RTM), mit dem das Requirements Engineering und
damit der Entwicklungsprozess eines ausgewéhlten Projektes unterstitzt wird. Bei der Ein-
fuhrung dieses Software-Werkzeugs werden die bisherigen Datenmodelle so verandert, dass die
Aufnahme von ldeen, Erfahrungen, Fragen usw., die wdhrend der Anforderungsanalyse und im
weiteren Requirements Engineering Prozess auftreten, moglich ist. Damit sollen die Potentiale,
die das Requirements Engineering aus Wissensmanagementsicht bietet, genutzt werden.
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Hintergrund

In einer innovativen Branche wie der Luftfahrt besteht in besonderem Mal3e die Notwendigkeit,
Wissen bewusst zu verwalten. Erforderlich ist dafiir im ersten Schritt eine neue "Wissenskultur”,
eine Kultur des Teilens von Wissen. Die heute leider noch vid zu oft anzutreffenden "Wissens-
Horter" verfolgen eine Strategie von gestern. Die Strategie der "Wissens-Horter" hat  heute
keinen Plaiz und keine Erfolgsaussichten mehr in der Gesdllschaft. Es gilt aber auch, die
(software-)technischen Probleme in der Verbindung Mensch und Wissen zu |6sen. Hier gibt es
eine Relhe von Ansdtzen von der E-Mail Uber die Datenbanken und die wissensbasierten
Systeme bis zum automatisierten Entwicklungsprozess

Aufgabe

Im Rahmen der Diplomarbeit sollen die Mdoglichkeiten des Wissensmanagements und des
"Requirements Engineering” untersucht werden. Konkrete softwaretechnische Lésungen zum
Management von Wissen im Zusammenhang mit der Verwaltung des Wissens bel der Erstellung
und Verfeinerung von Anforderungen in Spezifikationen sollen am Beispiel der "integrierten
Modularen Avionik, IMA" erarbeitet und in geeigneter Weise getestet und bewertet werden. Im
einzelnen sollen folgende Punkte in der Diplomarbeit beachtet werden:

Theoretische Grundlagen des Wissensmanagements

Der Prozess der Entwicklung von Flugzeugen und Flugzeugsystemen

Anforderungen und Spezifikationen im Entwicklungsprozess von Flugzeugen und
Flugzeugsystemen

Management des in Anforderungen und Spezifikationen enthaltenen Wissens (Requirements
Engineering)

Beschreibung und Bewertung verschiedener Mdglichkeiten des Wissensmanagements
Beschreibung und Bewertung verschiedener Mdglichkeiten speziell des Requirements
Engineering

Requirements Engineering am Beispiel der "Integrierten Modularen Avionik, IMA"

Die Ergebnisse sollen in einem Bericht dokumentiert werden. Bei der Erstellung des Berichtes
sind die entsprechenden DIN-Normen zu beachten.
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1 Einleitung

1.1 Motivation und Vision

Was ist an dem Thema Wissen so interessant, dass es Teil dieser Arbeit ist? Einen Denk-
anstol3 soll die Gegeniiberstellung in Tabelle 1.1 geben. Es fdlt auf, dass Microsoft mit
weniger Mitarbeitern und geringerem Umsatz deutlich héher bewertet wird. Was steckt
dahinter? Antwort: die Wertschopfung durch Wissen, des einzigen Rohstoffs, der sich
vermehrt, wenn man ihn teilt. Diese Wertschopfung wird sehr viel hther eingeschétzt.

Tabelle 1.1 Vergleich DaimlerChrysler mit Microsoft (Zucker 2000, S. 7)

Unter nehmen (1998) Daimler Chryser Micr osoft
Umsatz 154,7 Mrd. US-$ 14,5 Mrd. US-$
Mitarbeiter 434000 27000
Borsenwert 99 Mrd. US-$ 346 Mrd. US-$

Einleitend wird hier die Besonderheit des Wissens beschrieben. Wissen ist unabdingbar mit
den Menschen und ihrer Fahigkeit Denken zu kdnnen verbunden. Niemand sonst schreibt sich
zu, Wissen zu besitzen. Erkennbar ist diese Verbindung auch daran, wie Wissen entsteht.
Wissen wird zum einen durch Lernen und Denken erworben. Als Beispiel steht hier das
Lernen in der Schule oder Universitét. Diese Form des Wissenserwerbs ist einzigartig auf
unserer Erde. Zum anderen entstent Wissen aus Erfahrungen, Erfahrungen vor alem im
Bereich des Arbeitdebens. Dies zeigt ganz deutlich, wie ,menschlich* das Wissen ist. Wissen
ist immer an Personen gebunden. Daraus folgt, Wissen ist etwas Subjektives, etwas
Lebendiges. Es ist standigen Veranderungen unterworfen. Man kann daher , Wissen as einen
dynamischen Prozess, ,Glauben’ (Beobachtung, Interpretation) zu rechtfertigen und zu
verfestigen betrachten (Zucker 2000, S. 37). Wie im weiteren Verlauf noch zu sehen sein
wird, ist es schwer, eine algemeingliltige Definition fir den Wissensbegriff zu finden. Es gibt
hierbel sehr viele Moglichkeiten der Interpretation.

Nun sind der Wissenserwerb und das daraus resultierende Wissen aber kein Selbstzweck.
Vielmehr zwingt der Markt die Unternehmen dazu, stdndig ihre Produkte bzw. ihre
Serviceleistungen in immer kirzerer Zeit zu verbessern. Dieser Innovationsdruck wird an die
Wissenstrdger der Organisation, wie z. B. Entwickler, Konstrukteure, weitergegeben.
Hintergrund ist das Ziel adler Unternehmen, ihre Marktposition zu festigen respektive
auszubauen. Dieses Zid ist die Triebkraft fir jegliche Unternehmensaktivitét.

Da die Zeitabsténde fur die Entwicklung immer geringer werden, wéchst die Menge des dafUr
bentdtigten und deshalb erzeugten Wissens sehr stark an. Es heild, ,ale sieben Jahre
verdoppelt sich das Wissen ...“ (Zucker 2000, S. 62). Dieser Wissenszuwachs ist mit her-
kdmmlichen Methoden, wie das Verwaten von explizitem Wissen in Papierform, immer
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schwerer beherrschbar geworden. Diese Methoden stof3en folgerichtig auf ihre natirlichen
Grenzen.

Der Vorgang des beschleunigten Wissenszuwachses ist im  Grofen (internationale
Raumstation ISS), als auch im Kleinen, z. B. Unternehmensbereiche, die sich mit der
Entwicklung und dem Bau von Systemeinheiten beschéftigen, zu erkennen. Allerdings besteht
zwischen Beiden zumeist ein grofer Unterschied. Auf internationaler Ebene werden die
Projekte den veranderten Bedingungen des Wissenszuwachses angepasst, oder sie werden
gerade aus diesem Grunde initiiert. D.h. die Projekte werden in Kompetenzgebiete
aufgegliedert und von den jeweiligen Kompetenzfihrern bearbeitet. Dagegen trifft man in
heutigen Unternehmen immer noch auf Bereiche mit sehr begrenzten Ressourcen und nicht
angepassten Strukturen. Gerade hier stehen die Mitarbeiter einer Wissensflut gegenuber, die
sie kaum noch bewdltigen kénnen. Zusétzlich kommt hinzu, dass bisheriges Wissen ber
Produkte und Verfahren schlecht bzw. nur unzureichend und kaum nachvollziehbar
dokumentiert wurde. Man kann sich leicht vorstellen, wie bei steigender Komplexitét der
Produkte, die Kreativitdt, die Motivation und nicht zuletzt die Leistungsfahigkeit solcher
Bereiche aussieht. Die Fluktuation von Mitarbeitern (MA) ist hier nicht der einzige Grund fur
das Auftreten von Wissensverlusten. Sehr oft wird dann ,das Rad zum zweiten Mal
erfunden”. Der Grund daflir ist ein nicht mehr zeitgemali3es Verwalten von bekanntem bzw.
selbst generiertem Wissen.

Das geschilderte Szenario und die oben gestellte Frage nach dem Preis eines Wissens

unternehmens (Microsoft) ist der Grund, sich mit dem Thema Wissen und seinem
Management zu beschéaftigen.

The Vision

Intelligent
assistence systems

Automatisation
Incorporate of design processes

| 2 knowiedge irto
M “rule based design
ﬂ- h Load "book functions® 1.~.|1'tr'|i:1E
intg
8 "knowledge CAD/CAE
_m S data base"
Distribute
Organized and
typed into a
Engineer's Personal Computer
Personal and printed into a
Motebaok Binder an a Shelf
= T
past future

Bild 1.1 Die Vision des Wissensmanagements im Bereich Entwicklung (URL 1)
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Worin soll das Managen von Wissen, im diesem Fall des Entwicklungswissens, und dem
damit verbunden Aufnehmen und Archivieren gipfeln? Welche Ziele verfolgt man langfristig
damit?

Das Zid, wie in Bild 1.1 dargestellt, heif3 intelligenter Entwicklungsassistent (intelligent
assistance system). Die Tragweite eines solchen Systems mag heute wohl niemand
voraussagen. Fir die néchste Zeit handelt es sich dabel nicht um en vollautomatisches
Entwicklungs-Werkzeug nach dem Motto: , Bitte konstruiere mir das System X, mit den
Eigenschaften Y.“ Es ist eher als ein komplexes Zusammenspiel von Wissensmanagement,
dem Entwicklungsprozess, dem Produkt, dem Faktor Mensch und der technischen
Moglichkeit eine wissensbasierte Entschel dungsunterstiitzung anzubieten, zu sehen.

Natirlich 1&sst sich die Vison vom intelligenten Entwicklungsassistenten nicht auf einmal
realiseren. Es sind dazu mehrere Schritte notwendig. Der erste Schritt ist der Aufbau eines
funktionierenden Wissensmanagements. Dies beinhaltet aber nicht nur die Losung technischer
Probleme wie z. B. die Erstellung der Software. Insbesondere wird hier die L&sung
menschlicher Konflikte angesprochen. Man denke nur an die noch Uberall zu findenden
, Wissenshorter”. AuRerst treffend formuliert wurde von T. H. Davenport und L. Prusak:
»Companies install e-mail or collaborative software and expect knowledge to flow freely
through the electronic pipeline.”, und im Weiteren der Hinweis: “Don’t expect software to
solve your knowledge problem.” (Davenport 1998, S. 26).

Es muss hervorgehoben werden, dass es sich bei den ersten Schritten um die Identifizierung,
die Aufnahme, die Speicherung und die Verwaltung von Wissen handelt. Dazu wird eine neue
» Wissenskultur®, eine Kultur des Wissenteilens, nétig sein. Hiernach missen Schritte getan
werden, die sich mit der Einbindung des akkumulierten Wissens in CAx-Werkzeuge befassen.
In diesem Sinne lassen sich sogenannte ,, rule based design functions® erstellen.

1.2 Zideder Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit soll sein, einen Losungsansatz, fur das im Kapitel 1.1 Motivation und
Vison skizzierte Problem der Wissensbewdtigung, aufzuzeigen. Das heild, diese
Diplomarbeit beschaftigt sich mit der moglichen Einbindung von Wissensmanagement-
Prozessen in den Systementwicklungsprozess. Helfen sollen dabel die Mdglichkeiten, welche
die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien bieten.

Den Gedanken, der Beziehung Mensch und Wissen, nochmals aufgreifend, sei Folgendes
erwahnt: natirlich wird nicht jeder bereit sein, die Mdglichkeiten und die Chancen, die
Wissensmanagement bietet, wahrzunehmen. Das heif¥, dass er sein Wissen auch vielen
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anderen zuganglich macht und somit teilt. Genau dieser Punkt soll, besonders feinfiihlig
behandelt, in diese Arbeit eingebunden werden.

Nachdem zuerst die theoretische Grundlage in Form eines Lésungskonzeptes geschaffen
wird, soll danach die technische Umsetzung anhand eines Beispiels demonstriert werden. Als
Beispiel wurde ein Pilotprojekt ausgesucht, welches sich derzeitig in einer entscheidenden
Phase im Entwicklungsprozess befindet. Berlicksichtigt werden sollen daher die speziellen
Bediirfnisse dieser Phase, die eine schnelle und vor allem unkomplizierte Nutzung zulassen.

Abschlie?end sai zu den Zielen noch bemerkt, dass nicht eine alumfassende Losung fur die
Wissensprobleme geliefert werden kann. Eine Diplomarbeit kann das, schon vom zeitlichen
Umfang her, nicht liefern. Erklértes Ziel ist es aber, einen Anfang, also den ersten Schritt zu
machen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 1 gibt einen kurzen Uberblick (iber die Problemstellung des Wissensmanagements im
heutigen Leben und erlautert, warum man sich mit diesem Thema auseinandersetzt. Weiterhin
werden die Ziele, welche die Arbeit verfolgt, dargelegt. Auf die ,, Wissenshorter* als en
Kernproblem wird hingewiesen. Zusétzlich erfolgt die Abgrenzung der Ziele von der
visionaren Vorstellung tGiber den Umgang mit Wissen.

Im Kapitel 2 werden die Grundlagen zum Thema Wissen gelegt. So beschéftigt sich
Kapitel 2.1 mit der Frage, was ist Wissen, bzw. was meinen wir, wenn wir Uber Wissen
gprechen. Des Weiteren werden Moglichkeiten der Einordnung bzw. Klassifizierung von
Wissen im Kapitel 2.2 gezeigt. Kapitel 2.3 erlautert den Prozess der Wissensentstehung. Das
Kapitd 24 befasst sich mit dem Thema Wissensmanagement (WM). Das heild, die
Notwendigkeit wird aufgezeigt und mdgliche Ansdtze werden hier genannt. Das Thema
Wissen und sein Management ist, im Vergleich zum Entwicklungsprozess, fur den Techniker
bzw. fur den Ingenieur das unbekanntere Gebiet. Deshalb wird Wissen und das
Wissensmanagement in dieser Arbeit sehr intensiv behandelt und nimmt daher einen grof3eren
Umfang ein.

Die Voraussetzungen zum zweiten Tell des Themas, der Entwicklung respektive des
Entwicklungsprozesses, werden im Kapitel 3 gelegt. Hierbel wird auf den algemeinen
Entwicklungsprozess im Kapitel 3.1 und auf den Entwicklungsprozess bei der EADS im
Kapitel 3.2 eingegangen. Dabei wird im Kapitel 3.2 herausgearbeitet, dass das Requirements
-Engineering (RE) eine zentrale Rolle in der Entwicklung bei der EADS Airbus elnnimmit.
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Den Hauptteil der Arbeit représentieren die Kapitel 4 und 5. Hier wird as erstes (Kapitel 4.1)
der Ansatzpunkt des Ldsungskonzeptes, das Requirements-Engineering (RE), ndher erlautert.
Weiterhin zeigt Kapitel 4.2 wie die Grundlagen fur die Einfuhrung von WM in das RE
geschaffen wurden. Im Kapitel 5 werden dann Losungsansétze der EADS, die sich mit dem
Thema Wissen und Wissensmanagement beschaftigen bzw. beschéftigten, erlautert.
Kapitel 5.2 ertrtert in algemeiner Form die Vorgehensweise bei der EinfUhrung von WM,
wahrend sich Kapitel 5.3 speziell mit der Umsetzung dieses Themas fir das RE im Fall IMA
beschéftigt. D. h., es wird beschrieben, wie mit den vorhandenen Ressourcen ein Hilfsmittel
zur Probleml6sung geschaffen wurde.

Zum Schluss fasst Kapitel 6 noch einmal die wichtigsten Punkte der Arbeit zusammen, gibt
Hinweise auf den weiteren Verlauf und wie mdgliche Anwendungsergebnisse zukinftig
Verwendung finden kénnen.
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2  Wissen und sein Management

Um das Thema Entwicklungswissen ndher betrachten zu konnen, missen unter dem
Gesichtspunkt der Verstandlichkeit die beiden Tellaspekte Wissen und Entwicklung erortert
werden. In diesem Kapitel werden grundlegende Fragen zum Thema Wissen geklart:

Was sind Datum, Information und Wissen?
Wie lasst sich Wissen klassifizieren?

Was ist Wissensmanagement?

Welchen Nutzen hat Wissensmanagement?

2.1 DieBeziehung Datum, Information und Wissen

Wissen ist weder Datum noch Information. Wissen steht aber in Beziehung mit diesen
Begriffen und ihren Inhalten. Der Unterschied zwischen Datum, Information und Wissen ist
eher eine Frage des Standpunktes und der Richtung, in welche man dabei schaut. Um mit dem
Begriff ,Wissen" arbeiten zu konnen, ist es wichtig Versténdnis zu schaffen was Datum,
Information und Wissen in diesem Dreierzusammenhang bedeuten. Darauf, und auf die
Fragen, worin sich diese Drel unterscheiden und welche Beziehung zwischen ihnen besteht,
wird im Folgenden eingegangen.

2.1.1 DasDatum, der Singular von , die Daten®

Das Datum, ist eine ,..dem Kalender entsprechende Zeitangabe, Tagesangabe; ...
(Duden 51997, S. 169). Das heild, es beschreibt einen Zeitpunkt. In seiner zweiten hier
angesprochenen Bedeutung, ist das Datum ein ,,Faktum“. Auch in der Literatur lassen sich
Erlauterungen finden. Sehr deutlich wird zum Beispiel T. Davenport in seinem Buch
»Working Knowledge®. Er schreibt: ,,Data is a set of discrete, objective facts about events'
(Davenport 1998, S. 2).

Die etymologische Wurzel betrachtend, 1&sst sich Weliteres Uber das Datum aussagen. Der
Begriff Datum ist dem lateinischen datum, dem Partizip Perfekt von lat. dare ,geben’,
entlehnt. ... In der Bedeutung ,Gegebene Grofle, Angabe, Beleg wird das bereits im
Lateinischen substantivierte Partizip (lat. datum n. [neutrum, der Verfasser], das Gegebene,
Gabe') meist in pluralischer Form von der Wissenschaftssprache des 17., vornehmlich des
18. Jhs. aufgegriffen. Seit Beginn des 19. Jhs. tritt in dieser Verwendung neben die lat.
Pluraform Data verstérkt der eingedeutschte Plur. Daten, der sich im 20. Jh. durchsetzt und
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seit den 50er Jahren as Bestimmungswort zahlreicher Zusammensetzungen wie
Datenverarbeitung, Datenbank dient* (Pfeifer 1997, S. 204).

Beispiel: Auf einem abgerissenem Stiick Papier ist eine Tabelle (Tabelle 2.1) zu sehen. In der
Tabelle befindet sich ein Zahlenwert ,32,5, in einer Spalte, die mit , Temperatur in °C*
Uberschrieben ist. Woraus besteht dieses Datum? Was stellt dieses Datum, dieser Fakt dar?

Tabelle 2.1 Beispiel zum Datumsbegriff

7 Temperatur X

°C mm
Z1 32,5 a
Z2 18,0 b

Zerlegt man , 32,5 °C" in seine Bestandteile, so erhdlt man 3, 2, , , 5, °, und C. Dieses Datum
besteht aus einer Folge von Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen, also aus Zeichen, die in
snnvoller Weise miteinander verbunden sind. Diese Aussage ist algemeingiltig und gilt
somit fUr alle Daten.

Weiter mit der zweiten Frage. Offensichtlich ist eine Temperatur von 32,5 °C gemeint. Diese
Angabe ist aber ohne jeden Bezug. Was ist mit dieser Temperaturangabe verbunden? Ist sie
vielleicht die Wassertemperatur eines Schwimmbeckens oder eine kritische Korpertemperatur
des Menschen bei einer Unterkiihlung oder ist das Datum ,32,5°C* nur ein Punkt auf der
Kennlinie fur die Temperaturiberwachung einer Waschmaschine? Niemand wird zum
jetzigen Zeitpunkt sagen konnen was damit gemeint ist. Genau dieses ist ein wesentliches
Merkma von Daten. Sie liefern keine Wertung, keinen Bezug auf den Zweck, sie besitzen
keine innewohnende Bedeutung, sie sind nicht interpretierbar und sie bieten keine Basis fir
irgendeine Handlung. Trotzdem sind Daten von eminenter Bedeutung, denn sie sind die
Grundlage zur Erzeugung von Informationen.

2.1.2 Dielnformation

Information ist , ... Nachricht, Mitteilung, Hinwels, Auskunft; Belehrung, Aufklarung; ...“,
oder der ,,... Gehat einer Nachricht, die aus Zeichen eines Kodes zusammengesetzt ist ..."
(Duden 51997, S. 359). Gewohnlich versteht man unter Information eine Nachricht in Form
eines Dokuments oder einer sonstigen hor- oder sichtbaren Kommunikation. Wichtiger
Unterschied zum Datum ist das Vorhandensein eines Senders und Empféngers.
.- Information is meant to change the way the receiver perceives something, to have impact
on his judgement and behavior.* Peter Ducker hat einmal gesagt, Information ist “... data
endowed with relevance and purpose.” (Davenport 1998, S. 2). Das bedeutet, man kann sich
Information als in einen Kontext eingebettete Daten vorstellen. Dieser Kontext stellt den
Bezug zum Zweck her. Er macht die Daten zu Informationen, die eine Bedeutung haben, die
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interpretierbar sind, und die sehr wohl Grundlage fur Handlungen sein konnen. Allgemein
werden Daten zu Informationen, wenn ihnen eine Bedeutung beigefliigt wird. T. Davenport
gibt einige Moglichkeiten an, wie aus Daten Informationen werden (Davenport 1998, S. 4).
Alle beginnen mit dem Buchstaben C:

Contextualized: man kennt den Zweck, fur den die Daten gesammelt wurden

Categorized: man kennt die Teileinheiten durch Analyse oder die Schllisselkomponenten
der Daten

Calculated: die Daten wurden mathematisch oder statistisch untersucht

Corrected: Fehler wurden von den Daten entfernt

Condensed: die Daten wurden in einer knapperen Form zusammengefasst.

In Bezug auf das im vorigen Kapitel angefiihrte Beispiel kdnnte sich Folgendes ergeben. Das
fehlende Stick Papier wird gefunden. Darauf ist zu lesen, , Temperaturprognose fir den
Bereich Berlin/Brandenburg fir die néchsten drei Tage. Tagestemperatur (Z1) und
Nachttemperatur (Z2) - DWD.* Mit dieser Angabe wird das Datum ,32,5°C" in einen
Kontext gestellt und erhdt so seine ganz spezielle Bedeutung. Daraus ergibt sich die
Information, dass in Berlin/Brandenburg in den néchsten drel Tagen mit Tageshtchst-
temperaturen von etwa 32,5 °C zu rechnen ist. Das Mitteilen der Temperatur ist der Zweck
dieser Nachricht. Weiterhin l&sst sich als Sender der Deutsche Wetterdienst (DWD)
identifizieren, Empfanger sind alle Personen im Bereich Berlin und Brandenburg.

2.1.3 Wasist Wissen?

Das Wort Wissen, ahd. wizzan, mhd. wizzen, ist seit der frihneuhochdeutschen Zeit gelaufig.
Bekannt sind, ,,... Formelhaft meines Wissens ,so weit ich weild (16. Jh.), wider besseren
Wissens (und Gewissens), nach bestem Wissen (17. Jh.), nach bestem Wissen und Gewissen
(18. Jn.).“ (Pfeifer 1997, S. 1575).

Im algemeinen Verstéandnis der meisten Menschen ist Wissen vid tiefgrindiger, viel weiter,
viel bedeutender, als Daten und Information es sind. Wissen ist , durch Forschung und
Erfahrung erworbene Kenntnisse, geistige Erkenntnis® (Pfeifer 1997, S. 1575). ,,Wissen l&asst
sich umgangssprachlich mit einem Modus des , Fur-wahr-Haltens' gleichsetzen, was kennen,
vermuten und glauben einschliefd. Philosophisch dagegen ist Wissen begriindete bzw.
begrindbare Erkenntnis, im Gegensatz zur Vermutung und Meinung oder zum Glauben.
Bereits Platon definiert Wissen as ,wahre, mit Begrindung versehene Meinung'.*
(Zahn 1998, S. 42).

Davenport liefert eine ,working definition of knowledge®, und schreibt:
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» Knowledgeisa fluid mix of framed experience, values, contextual information, and expert insight
that provides a framework for evaluating and incorporating new experiences and information. It
originates and is applied in the minds of knowers. In organizations, it often becomes embedded not
only in documents or repositories but also in organizational routines, processes, practices, and
norms.” (Davenport 1998, S. 5).

Weiterhin behauptet Davenport, dass Wissen sich genauso von Information herleitet, wie
Information von Daten. Der Ubergang von Information in Wissen kann nur vom Menschen
selbst vollbracht werden. Fir diese Transformation gibt Davenport vier Moglichkeiten an
(Davenport 1998, S. 6):

Comparison: Wie ist die Information zu dieser Situation im Vergleich zu anderen,
bekannten Situationen?

Consequences. Welche Auswirkungen hat die Information auf Entscheidungen und
Handlungen?

Connections: In welcher Weise ist dieses Stiick Wissen mit anderen verbunden?
Conversation: Was denken andere Personen zu dieser Information?

Was lésst sich aus dem bisher Erwéhnten ableiten? Wissen kann entstehen, indem jemand
eine Information mit seinen personlichen Erfahrungen und seinem personlichen Empfinden
verknupft. Information ist aso .. nur der Rohstoff fir die Bildung von Wissen.*
(Mandel 2000, S.29). Da aber selbst die Aufnahme von Informationen bewusst oder
unbewusst einer Selektion, abhangig von der jeweiligen Person, unterworfen ist, ist auch das
daraus entstehende Wissen stets personengebunden. Diese Eigenschaft ist bei Daten und
Informationen nicht vorhanden.

Bezogen auf das im Kapitel 2.1.1 begonnene und in 2.1.2 fortgesetzte Beispid, 1&sst sich ein
weiteres, mogliches Szenario beschreiben. Ein kleines Madchen erhdt diese Temperatur-
Information. Sie geht zur Zeit in die dritte Klasse. Sie well3 aus ihrer Erfahrung, dass
Temperaturen Uber 30 °C sehr warm sind, und sie weil3 auf3erdem, dass die Schule bel solchen
Temperaturen , Hitzefrei* gibt. Das heil3, das kleine Madchen kann heute schon wissen, wie
ihr Tag morgen ablaufen wird, weil sie eine Information mit ihrer personlichen Erfahrung
verknUpft hat. Das Wissen Uber den veranderten morgigen Tagesablauf lasst das Mé&dchen
handeln. Sie geht zur Mutter und bittet diese, ihr etwas Geld fir den nun eingeplanten
morgigen Freibadbesuch zu geben.

Hier tritt eine weitere Eigenschaft von Wissen hervor. Wissen kann handlungdeitend sein.
Wissen ist néher an einer Handlung as Daten und Information es sind. Umgekehrt kann auch
aus einer Handlung Wissen erzeugt werden. Wissen ist auch vom Standpunkt des Beobachters
abhéngig. Das heildt auf das Beispiel bezogen, eine erwachsene Person hétte diese Information
sicher andersinterpretiert, as das Kind dies tat.

Der Zusammenhang zwischen Datum, Information und Wissen soll noch einmal durch das
Bild 2.1 visudisiert und somit versténdlicher dargestellt werden.
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Datum

Y

in Kontext gestellt,ergibt sich
eine erste Zweckorientierung

'

Information

v

Konzeptualisierung
=» Interpretation
-» Klassifizierung von Elementen

=» Herstellung von Beziehungen
insb. Ursache-Wirkungs-Beziehung

= Beilegung von Eintrittswahrscheinlichkeit; Intuition

Sachverhaltsbeschreibung

kontext- und zweckbezogene Daten

Wissen = konzeptualisierte Informationen

Bild 2.1 Die Grundbegriffe Datum, Information und Wissen (Selhausen 1996, S. 11)

2.2 DieEinteilung von Wissen

Da in der Literatur, wie auch in dieser Arbeit mehrere Begriffe fir die unterschiedlichen
Wissensarten verwendet werden, missen diese, zum besseren Versténdnis des Themas,
erlautert werden. Es gibt eine grofe Anzahl von Maoglichkeiten, wie die verschiedenen
Wissensarten eingeordnet werden konnen. Die gelaufigsten und wichtigsten davon werden
hier vorgestellt.

Schon der griechische Philosoph Aristoteles unterschied zwischen praktischem und
theoretischem Wissen (Tabelle2.2). Angedeutet werden soll damit, dass Menschen auf
verschiedene Weise Wissen generieren konnen. Das heildt, zum einen durch Erfahrung und
zum anderen durch Theoretisieren. Auch heute wird in dieser Weise Wissen unterschieden.
Dabei bedeutet praktisches Wissen das Beschaffen von Daten, Information und Wissen aus
der Empirie. Durch die Hinterfragung und Aufbereitung von praktischem Wissen entsteht
theoretisches Wissen (Zahn 1998, S. 43).

Tabelle 2.2 Wissensarten nach Aristoteles
Wissensart Theoretisches Wissen Praktisches Wissen

Art der Entstehung Theorie Empirie
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Sehr bedeutend, weil derzeit von vielen Menschen mit fast gleicher Bedeutung benutzt, ist die
Unterscheidung von Nonaka und Takeuchi in tacit knowledge und explicit knowledge
(Nonaka 1995, S. 59).

Das tacit knowledge, sovid wie ,verborgenes Wissen", spiegelt sich implizit in den
Erfahrungen der betreffenden Personen wider. Einige Wissensforscher verwenden den Begriff
tacit knowledge synonym mit dem des impliziten Wissens. Dieses Wissen ist weitgehend
personen- und tétigkeitsgebunden.

» Gleichzeitig hat implizites Wissen eine wichtige kognitive Dimension, namlich in Form von
mentalen Bildern oder Modellen, Uber zeugungen und Per spektiven, die derart tief verwurzelt sind,
bzw. als Selbstver standlichkeit betrachtet werden, daf sie aus diesem Grund nur schwer artikuliert
werden kénnen.” (Unger 1998, S. 26).

Explicit knowledge, Ubersetzt als explizites Wissen, ist eher methodisch und systematisch
(Unger 1998, S. 26). Es findet sich in Form von Konzepten, Berichten, Arbeitsanweisungen
usw. wieder. Das heif¥, , Explizites Wissen wird durch seine Kommunikation zum Vorschein
gebracht, ...“ (Zahn 1998, S. 43), es ist bewusstseinsfdhig und verbaliserbar und es wird
zielgerichtet erworben (SURR 1996, S. 63).

Eine weitere Differenzierung ergibt sich, wenn nach der Anzahl der Wissensbesitzer, in
Wissen eines Individuums oder Wissen eines Kollektivs, unterschieden wird. Durch die
Kombination von expliziten, impliziten Wissens einerseits und individualen, sozialen Wissens
andererseits, ergeben sich vier Typen von organisationalem Wissen (Zahn 1998, S. 43). Diese
besitzen die Merkmale:

bewusst: explizites Wissen einer Person

objektiv: explizites Wissen der Organisation

automatisch: implizites Wissen einer Person

kollektiv: , stark kontextabhangiges Wissen, das das Handeln im Unternehmen beeinfluf*
(Zahn 1998, S. 44).

Nach Zahn 1998 (S. 44) lasst sich das organisationale Wissen weiter aufteilen. Angegeben
werden:

geteiltes Wissen (Kern der Wissenshasis)
verfligbares Wissen
erreichbares Wissen.
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Zum Schluss se noch eine Taxonomie des Wissensbegriffes nach SUR 1996 (S. 62)
angefuhrt. H.-M. SUR gibt eine Taxonomie (Tabelle 2.3) an, welche er fir den Umgang mit
komplexen Systemen fur bedeutsam hélt. Er unterscheidet: deklaratives und prozedurales
Wissen, Sach- und Handlungswissen sowie den Grad der Allgemeinheit und die Genauigkeit
des Wissens.

Deklaratives Wissen: kann aufgefasst werden, a's die Kompetenz Fragen zu beantworten,
esist Uber Fakten, Handlungen und Verfahren etc. mitteilbar. Es wird alltagssprachlich as
Wissen bezeichnet.

Prozedurales Wissen: kann als die Fertigkeit aufgefasst werden, ,,eine kognitive und/oder
motorische Operation bzw. Handlung auszufihren.” Dabei driickt sich dieses Wissen im
Vollzug von Prozessen oder Handlungen aus. Es wird altagssprachlich as Konnen
bezeichnet.

Sachwissen: ,ist definiert als Wissen Uber Sachverhalte in einem Realitdtsausschnitt.”
Handlungswissen: ist das Wissen Uber zielorientierte Handlungen und kognitive
Operationen in einer bestimmten Situation (SUR 1996, S. 62-66).

Tabelle 2.3 Taxonomie des Wissensbegriffs (SU3 1996, S. 66)

- Deklaratives Wissen Prozedurales Wissen
Sachwissen Deklaratives Sachwissen, Prozedurales Sachwissen
z. B. Variablenwissen, Relationswissen,
Wissen Uber Eigenschaften
Handlungswissen | Deklaratives Handlungswissen, Prozedurales Handlungswissen
z. B. Strategien, Heurismen

Der Allgemeinheitsgrad von Wissen ist nach Sif3 1996 (S. 66) unterschiedlich. Wenn man
sich den Allgemeinheitsgrad an einem Mal3stab aufgetragen vorstellt (Bild 2.2), befinden sich
an der einen Seite das allgemeine Weltwissen (Sachwissen) und algemeine Heurismen
(Handlungswissen), auf der gegeniberliegenden Seite befindet sich dann ein , hochgradig
spezifisches Expertenwissen® (SUR 1996 S. 66).

Weltwissen Expertenwissen

Bild 2.2 Allgemeinheitsgrad des Wissens

SUR 1996 (S. 66) gibt auch an, dass Wissen mehr oder minder genau sein kann. Er gibt fr
den Fall von Wissen tber Variablenrelationen drei Unterscheidungsdimensionen an:

qualitatives Wissen: ist das Wissen tiber den Zusammenhang zweier Variablen
semiquantitatives Wissen: dieses beinhaltet zusétzlich die Richtung der Korrelation
quantitatives Wissen: enthdt das Wissen Uber die mathematische Funktion, welche die
beide Variablen miteinander verbindet.
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2.3 Wissensgenerierung

Die Erzeugung und Erweiterung von Wissen in Organisationen erfolgt durch die Wechsal-
wirkung von tacit knowledge (implizites Wissen) und explicit knowledge bei soziden Kon-
takten. Hierbei werden von Nonaka und Takeuchi vier Grundmuster (Bild 2.3) vorgestellt.

Socidization Externalization
[Sozialisierung] [Artikulation]
from tacit to tacit from tacit to explicit

Internalization Combination

[Internalisierung] | [Kombination]
from explicit to tacit | from explicit to
explicit

Bild 2.3 Grundmuster der Wissensgenerierung (in Anlehnung an Nonaka 1995, S. 72)

Sozialiserung (S): Durch nonverbale Kommunikation wird implizites Wissen
(» Fingerspitzengefiihl“) einer Person auf eine andere Ubertragen. Das kann durch ein sich
abwechselndes Beobachten und Imitieren geschehen. So fuhrt z. B. der Sportlehrer einen
Bewegungsablauf (Korbwurf beim Basketball) mehrere Male vor, wobei seine Schiiler ihn
beobachten. Danach versuchen sie das soeben Gesehene umzusetzen.

Artikulation (A): Hier werden die Handlungsschemen, die wie von selbst abzulaufen
scheinen, von der betreffenden Person  selbst  untersucht, nachverfolgt
(Reflektionsprozess) und Uber diesen Weg verbalisert, d.h. in explizites Wissen
umgewandelt. Der Prozess der Reflexion, also das Nachdenken Uber eingefahrene
Methoden und Praktiken, kann durch herausfordernde Fragen initiiert werden.

Kombination (K): Bei Kommunikation zwischen Personen wird explizites Wissen
ausgetauscht. Dabel entsteht eine Ansammlung von mehr Wissensteilen, als sie von einer
Person besessen wird. Durch Neuanordnung dieser Wissensteile kann Wissen entstehen.

Internalisierung (I): Personen nutzen das explizite Wissen der Organisation (Prozesse,
Ablaufe, Methoden), um ihr eigenes Wissen zu erweitern, zu Uberprifen und
gegebenenfalls zu revidieren und neu zu ordnen. Dabei gehen die neuen Erkenntnisse,
durch die sich wiederholende Anwendung langsam in implizites Wissen der betroffenen
Personen Uber.
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In einem Unternehmen, welches Wissen erzeugt, befinden sich diese vier Grundmuster in
einer ,dynamischen Interaktion“. Diese Interaktion wird auch als Wissensspirale bezeichnet.
Angedeutet wird sie durch den kreisférmigen Pfeil in Bild 2.3 (Nonaka 1995, S. 70-73).

In der unteren Abbildung (Bild 2.4) ist die Wissensspirae in einer anderen Form visualisiert.
Sie zeigt, dass die Interaktion ,,... mit den Elementen ,Artikulation* und ,, Internalisierung” zu
organisationalem Lernen fuhrt.” (Unger 1998, S. 28).

}

Wissensbereiche

explizites Wissen

®

®

Interaktionsdimensionen

®

>

\
®

Y

individuelles
Lernen

Teamlernen

organisationales
Lernen

Bild 2.4 Die Wissensspirale (in Anlehnung an Nonaka 1995, S. 73)

2.4 Wissensmanagement

24.1 Wasversteht man unter Wissensmanagement?

Betty Zucker und Christoph Schmitz weisen in IThrem Buch ,,Wissen gewinnt* darauf hin,
dass es nicht ganz einfach ist, sich einen Uberblick (ber das Thema Wissensmanage-
ment (WM) zu verschaffen. Aus diesem Grunde definierten Sie unter anderem die beiden
folgenden Punkte als Standard:

,unter  Wissensmanagement

versteht

man die Gesamtheit der Strategien zur

Wissensnutzung und -entwicklung auf verschiedenen Ebenen und in diversen Prozessen.”

» Wissensmanagement bezieht sich nicht so sehr auf die Inhalte des Wissens, sondern
mehr aus [!] die Gestaltung von Rahmenbedingungen, Strukturen, Prozessen und
Methoden.” (Zucker 2000, S. 12).

AuRBerdem schlagen Zucker und Schmitz eine Differenzierung des Wissensmanagements in
verschiedene Hauptrichtungen vor (Tabelle 2.4).
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Tabelle 2.4 Hauptrichtungen im Wissensmanagement (Zucker 2000, S. 11)
- Lernende Wissen entwickeln | Wissen Intellektuelles
Organisation bewirtschaften Kapital
Wichtige Lernen aus Implizites/explizites | Explizites Wissen; Strategie und
Kriterien und Erfahrungen und Wissen; Innovation; | Standardisierung, relevante
Themen Impulsen; Adaption; | Partizipation; Verwertung; Wissen | Wissenspotenziale;
Diaog, Team, Netzwerke, as,, Objekt”; humanes, strukturelles
Community; Communities of Identifizierbarkeit; | und Kunden-Kapital
Prozessorientierung; | Practice; Zuganglichkeit;
Patente;
Hauptbotschaft |, Nur Organisationen, |, Wissensentwicklung | ,, Es geht darum, »Man managt, was
diein rasch wan- als permanenter vorhandenes Wissen | man misst.”
delnden Umwelten Prozess fuhrt zum Zu nutzen, zu
lernen, kénnen entscheidenden Wett- | verteilen und zu
erfolgreich sein.” bewerbsvorteil” verkaufen.”
Hauptautoren Senge, Argyris Nonaka/Takeuchi Petrash Roos, Edvinsson
Wegbereiter
Hauptakteure PE, Human Resources | F&E, Informations- Oberes Management,
Wissensentwickler, | management, Controlling, inter-
Management mit Management mit national e Accounting-
strategischem Fokus: | strategischem Fokus: | Associatons &
Innovation/ Produktivitdt/Effizie | Behdrden (z. B. SEC,
Kompetenzbildung | nz, Patentabteilung | OECD)
Hauptverdachti- | Zu beziehungs- und | Ist nur ,,Lernende Zu enges, statisches | zu sophisticated,
gungen von innenorientiert; Organisation* in Verstdndnis von interessiert nur das
Kritikern vergisst, dass esauch | Neuauflage; von Wissen, bringt sich | oberste Management
vorhandenes Wissen | Japan gibt’snichts | um die Essenz; zu von
mehr zu lernen IT-lastig Grof3unternehmen

gibt, das zu verwerten
ist

Um sich ein weteres Bild vom Begriff des Wissensmanagements zu machen, werden
nachfolgend einige Befragungsergebnisse des ,,Benchmarking Wissensmanagement® des
Fraunhofer Instituts fur Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik (IPK) — Informa
tionszentrum Benchmarking (1ZB) - Bereich Planungstechnik aufgefiihrt. Nachfolgend wird
in dieser Diplomarbeit auf das ,, Benchmarking Wissensmanagement*, welches von P. Heisig
und J. Vorbeck erarbeitet wurde, als ,,Heisig 1998" verwiesen.

Die durchgefihrte Untersuchung zum Begriff des Wissensmanagements,

bei der

Veroffentlichungen bis zum Ma 1998 berticksichtigt wurden, ,,... zeigt eine klare Dominanz
technikgetriebener Konzeptionen zum Wissensmanagement.“ (Heisig 1998, S. 10) Erste
Erfahrungsberichte von Vorreitern auf diesem Gebiet, favoriseren die Bedeutung der
Humanfaktoren fir eine erfolgreiche Umsetzung von Wissensmanagement.

Das Ergebnis der Befragung des Fraunhofer IPK zeigt,

» - dafl Wissensmanagement bisher weder als ein technologischer Begriff noch im Snne
immaterieller Aktivposten verstanden wird, sondern als Teil der Unternehmenskultur und eine
unternehmensbezogenen Vorgehensweise: Die Summe der Verfahren, welche die Erzeugung,
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Verteilung und Verwendung von Wissen zur Erreichung von Organisationszielen bestimmen.”
(Heisig 1998, S. 10).

Zur Verdeutlichung der Ergebnisse dient Tabelle2.5. Es wird dargestellt, welches Ver-
standnis die Unternehmen vom Wissensmanagement haben.

Tabelle 2.5 Verstandnis der Unternehmen vom Wissensmanagement (Heisig 1998, S. 10)

Wissensmanagement ist Anzahl der Nennungen
Ein Teil der Unternehmenskultur 54 %
Eine Unternehmensbezogene V orgehensweise 45 %
Ein technologischer Begriff 13 %
Gemeint im Sinne immaterieller Aktivposten 6 %

Weiterhin werden Begriffsversténdnisse einiger Firmen angegeben. Auch hierbel wird en
prozessorientiertes und methodisch-gestitztes Verstandnis von WM unterstrichen.

» Wissensmanagement ist ,ein Oberbegriff fir alle Aktivitdten mit dem Ziel, Wissensschaffung,
-nutzung, -verbreitung und -speicherung zu optimieren.” “ (Beratungsunternehmen)

»For us, ,knowledge management’ is a collection of techniques to obtain an in-depth, dynamic
perception of our business and its boundary conditions. Perception / knowledge / sensibility about
our business is obtained not only by means of formal collection.” (Maschinenbauunternehmen)

»Beherrschung der vier Dimensionen: Inhalt: Welches Wissen ist fur wen relevant? Kultur: Wie
kann man Wissensaustausch férdern? Prozef3: Mit welchen Prozessen kann man Wissen managen?
Infrastruktur: Welches Kommunikationsmedium ist angemessen?* (Beratungsunternehmen)

»A set of procedures, corporate rules and cultural frame, human resources mindset, actitudes
and aptitudes, IT resources to let al of us share knowledge in order to improve each one core
competence to better serve our customers and our competitivity capabilities” (EDV-
Unternehmen)

,Die Summe der Verfahren, welche der Erzeugung, Beurteilung, Verteilung und Anwendung
von Wissen dienen zur Unterstitzung der Erreichung von definierten Ziden (Metallver-
arbeitungsunternehmen)

»Alle in einem Unternehmen umgesetzten Mal3nahmen, um Informationen und Wissen der

einzelnen Organisationsmitglieder in Know-how fir ale umzuwandeln und dadurch nutzbar fir
den Unternehmenserfolg zu machen. (Beratungsunternehmen)

2.4.2 Warum Wissensmanagement?

Oberstes Ziel eines jeden Unternehmens ist stets die langfristige Sicherung und der Ausbau
der Wettbewerbsposition, also die Sicherung seiner Existenz. Dies erfordert, dass , innovative
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und kundenorientierte Produkte und Dienstleistungen schnell auf dem Markt angeboten
werden.” (Ruger 2000, S. 35). Um diese innovativen und kundenorientierten Produkte und
Dienstleistungen schnell liefern zu konnen, bedarf es neuen Wissens bzw. neu vernetzten
Wissens. Die Aufwendungen fur die Generierung solchen Wissens Ubertreffen die der
Sachinvestitionen um ein Mehrfaches. Uberraschend ist dabei, dass immer noch ,enorme
Defizite im Umgang mit organisertem Wissen existieren.” (Ruger 2000, S. 36). Diese
Defizite, und die Aussage, dass das Wissen in einem Unternehmen nur bis maxima 40 %
genutzt wird (Zucker 2000, S. 20), sind eine Antwort auf das ,, warum®.

Fur B. Zucker und Ch. Schmitz steht die Wissensentwicklung, die in Innovation mindet, im
Fokus ihrer Betrachtungen. Fur sie ist das Entwickeln von Wissen von strategischer
Bedeutung, denn es endet in .. Innovation bzw. den Aufbau schwer imitierbarer
Kompetenzen ...“ (Zucker 2000, S. 13). Damit sind nachhatige Wettbewerbsvorteile zu
erreichen. Denn, ist ein neues, kreatives und erfolgversprechendes Produkt auf dem Markt,
dauert es nicht lange, bis die Konkurrenz mit dhnlichen Produkten auch auf den Markt drangt.
D. h., wer am Markt bestehen will, der muss stdndig Neues hervorbringen. Dazu ist eine
effektivere Nutzung der Unternehmensressource Wissen notwendig. Das Wissens
management soll hierbei unterstiitzend und férdernd beitragen.

Um die grof3e Bedeutung von Wissen, des nunmehr vierten Produktionsfaktors neben Arbeit,
Kapital und Boden zu unterstreichen, sollen nachfolgend einige Ergebnisse von Befragungen
und allgemeinen Statistiken dargestellt werden.

Bel der ,Betrachtung der Produktionskosten ist eine Verschiebung von , harten* zu ,, weichen®
Faktoren festzustellen.” (Burgel 1998, S. 53). So ist z. B. festzuhaten, dass der Arbeitsantell
an den Produktionskosten in der Halbleiterindustrie nur noch 12 % betrégt. Der Faktor
Wissen hingegen belduft sich auf rund 70 %. In der Pharmaindustrie betrégt der Anteil der
Arbeit 15 %, der des Wissens 50 % an den Produktionskosten (Burgel 1998, S. 53).

Wertschopfung wird heute vor allem durch wissensbasierte Serviceleistungen erzeugt. Zu
Serviceleistungen zéhlen z. B.

Softwareentwicklung
Trendforschung
Finanzdienstlei stung
Transport

Handel

Unterhaltung.

In den USA werden 74 % des Bruttonational produkts durch die Serviceindustrie erbracht.
Weiterhin ist die Serviceindustrie fur rund 77 % dler Arbetspldize in den USA
verantwortlich (Zucker 2000, S. 17).
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Als ein Beispid fur den europdischen Raum soll die Software-Firma SAP dienen. Die
Borsenkapitalisierung des Unternehmens ist hoher, als die von VW oder BMW. Dies wird um
so deutlicher, weil SAP vor einigen Jahren nicht einmal an der Borse gefuihrt wurde. Man
kann auch die materiellen Werte vergleichen Uber die diese Firmen jewells verfligen. Es ist
festzustellen, dass SAP aul¥er ein paar Liegenschaften, Computern und einigen Maschinen der
Autoindustrie nichts Vergleichbares entgegen zusetzen hat. Selbst die Anzahl der Mitarbeiter
ist viel geringer. Trotzdem sind sie so hoch bewertet. Woran liegt das? Das Wissen, welches
dieses Unternehmen darstellt, erwirtschaftet am Markt sehr hohe Ertrdge. Damit wird dem
Wissen durch die Bérse ein Wert zugewiesen, der sehr viel grof3er ist (Zucker 2000, S. 16).

Ein Ergebnis des ersten deutschen ,, Benchmarking Wissensmanagement” des Fraunhofer IPK
war, dass Uber 70 % der beteiligten Unternehmen merkliche Verbesserungen durch Wissens-

management erzielt haben (Heisig 1998, S. 5). Diese Verbesserungen zeigt Tabelle 2.6.

Tabelle 2.6 Verbesserungen durch Wissensmanagement (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 5)

Art der Verbesserung Anzahl der Nennungen
Kosten-/Zeitersparnis, Produktivitétszuwachs 50 %
Prozessverbesserung 19 %
Transparenz Uber Strukturen und Prozesse 18 %
Kundenorientierung und -zufriedenheit 18 %
Erleichterung von Entscheidungen und Prognosen 17 %
Verbesserter |nformationsaustausch 15%
Qualitatssteigerung 13%
Erfolg, Marktfihrerschaft 8%
Mitarbeiterzufriedenheit und -qualifizierung 7%
Verbesserungen sind noch nicht feststellbar 7%

Die aufgefiihrten Tatsachen und Fakten sind Beweis genug, dass WM eine immer entschel-
dendere Rolle spielt. Daher ist WM in einigen Bereichen heute schon unerlasslich und wird es
auch zukinftig sein.

2.4.3 Der Wissensmanagementprozess

Wissen ist die einzige Ressource, die sich bel ihrem Gebrauch nicht verzehrt, sondern ver-
mehrt. Allein schon deswegen unterscheidet sich der Umgang mit dieser Ressource von dem
anderer. Der Faktor Mensch muss hier stérker as bel alen anderen Managementprozessen
berticksichtigt werden.

Das Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) in Stuttgart hat eine
Untersuchung bei rund 300 Unternehmen aller Branchen durchgefuhrt (Ruger 2000, S. 35).
Als Ergebnis dieser Studie wird deutlich, ... dass die Potentiale, die der Wissensmanage-
menteinsatz bietet, nur dann optima ausgeschopft werden kdnnen, wenn ein ganzheitlicher



32

Ansatiz verfolgt wird.” (Ruger 2000, S. 36). Die wesentlichen Gestaltungselemente dieses
ganzheitlichen Ansatzes sind:

die Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
die Unternehmensorganisation
ein Human-Resource-Management (HRM).

Auch H.-J. Bullinger erwéhnt, dass zum erfolgreichen Wissensmanagement mehr gehért, als
die blofRe Einfuhrung von Informations- und Kommunikationstechnologien. Zwar sei der
Einsatz von Intranet und Datenbanksystemen ein probates Mittel, aber ohne Begleitmal3-
nahmen eher wenig erfolgversprechend. Diese Begleitmal3nahmen beinhalten das Schaffen
von Rahmenbedingungen, auf deren Grundlage sich eine Kultur des Wissenteilens entwickeln
kann. In erste Linie ist hier die Unternehmenskultur angesprochen. Hierbei ist auch die
Schaffung von Anreizsystemen, materieller oder immaterieller Art, gemeint. Allerdings sind
auch diese wirkungdos, ,,... wenn nicht eine Unternehmenskultur herrscht, die sowohl durch
Offenheit und Ehrlichkeit as auch durch Vertrauen — Vertrauen in die Mitarbeiter von Seiten
der Vorgesetzten und unter den Kollegen — geprégt ist. Nur wenn die Mitarbeiter Vertrauen in
ihr Unternehmen haben, sind sie bereit, ihr Wissen weiterzutragen. ,Nicht das Wissen
einzelner, sondern das kollektive Wissen ist Macht.“ (Bullinger 1998, S. 22-23).

Die drei Gestaltungselemente, die schon vom Fraunhofer IAO bekannt sind, werden auch von
Bullinger herangezogen. Man kann hier also eine gewisse Einheitlichkeit erkennen. Weiterhin
gibt Bullinger aber auch mdgliche Hindernisse fir das Wissensmanagement an. Die drei
Gestaltungselemente als auch die Barrieren sind in Bild 2.5 dargestellt.

Barrieren:

Fehlender Wissensaustausch innerhalb
und zwischen Unternehmen,

Fehlende Mechanismen zur Wissensakquisition
-speicherung und -transfer,

Fehlendes Schnittstellenmanagement

Organisation
Informations- und Entwicklung von Methoden
Kommunikations- zurWissensakaquisition, -
Technologien ~ __.--==="7 | T speicherung und -transfer,

. P | T . Integration von Wissens-
Informations- und L Organi- . management in die
Kommunikations- ti *.  Unternehmensorganisation,
technologien als  * o, sation A . A

%, Betreibermodell-Szenarien

Bausteine eines
flexiblen Wissenst
managements

~~.

“, (funktionale, organisatorische
'.' und instrumentale Aspekte)

IBirrleren- Dt Barrieren:

nkonsistente Daten, Human Resource Management Wissensverlust durch

Starre Wissensaufbereitung, . Personalfluktuation

Mangelhafte Informations- Gestaltung einer adaquaten Unternehmenskultur, - . )

und Kommunikationsfliisse die einen kontinuierlichen Wissenstransfer unterstitzt Wissen als personliches Eigentum,

Ungeeignete Unternehmenskultur

Bild 2.5 Dimensionen eines ganzheitlichen Wissensmanagements (Bullinger 1998, S. 23)
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Das eigentliche Wissensmanagement besteht nach H.-J. Bullinger aus miteinander verknip-
ften Aktivitiéten. Sie werden as Bausteine des Wissensmanagements bezeichnet
(Bullinger 1998, S. 24). Diese sind:

Formulierung von Wissenszielen
Wissensidentifikation
Wissenserwerb

Wi ssensentwicklung
Wissens(ver-)teilung
Wissensnutzung
Wissensbewahrung
Wissensbewertung.

Besonders hingewiesen sei auf den Ansatz, den das Fraunhofer IPK vorschlégt. Dieser wurde
durch die Ergebnisse einer umfangreichen Benchmarkingstudie verifiziert. Er kann somit als
,State of the art” in Sachen Wissensmanagementmethodik bezeichnet werden. Daher wird
dieser Ansatz im Nachfolgenden tiefgriindiger betrachtet.

Wissensmanagement wird vom Fraunhofer IPK verstanden, as einen Ablauf, der aus sechs
Stufen (Bild 2.6) besteht. Hier ist eine gute Ubereingtimmung zu Bullingers Bausteinen des
WM zu erkennen. Die sechs Stufen nach dem Fraunhofer I1PK sind:

Wissensziele formulieren
Wissen identifizieren
Wissen erzeugen
Wissen speichern
Wissen verteilen

Wissen anwenden.

Der daraus resultierende Prozess wird as der Kernprozess des Wissensmanagements
verstanden. Das Aussehen, also die Beschaffenheit bzw. der Inhalt der Stufen des
Kernprozesses, wird durch die Gestaltungsfelder des Wissensmanagements bestimmt
(Bild 2.6). Zu den Gestaltungsfeldern z&hlt das IPK folgende:

Prozessorientierung
Informationstechnik
Fuhrungssysteme
Unternehmenskultur
Personal management
Controlling.
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Bild 2.6 Kernprozess und Gestaltungsfelder des WM (Heisig 1998, S. 6)

Wie wichtig fur die Gestdtung des Wissensmanagements die Rahmenbedingungen
(Gestaltungsfelder) sind, zeigt Tabelle2.7. Aufgrund dieser Relevanz werden im Folgenden
die Gestaltungsfelder néher erlautert. Danach wird auf die Stufen des Kernprozess im
Einzelnen eingegangen.

Tabelle 2.7 Erfolgsfaktoren fur Wissensmanagement (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 19)

Die wesentlichen Erfolgsfaktoren Anzahl der Nennungen
Unternehmenskultur 44 %
Strukturelle Faktoren / Rahmenbedingungen 24 %
Informationstechnologien 23%
Motivation und Qualifikation der Mitarbeiter 18 %
Forderung durch das Top-Management 18 %
Erfolgsdruck 11%
Nicht einzuordnen 11 %
Klare Zieldefinitionen 7%
Training und Weiterbildung 6%
Belohnungen 4%
Integration externen Wissens 3%

In Tabelle 2.7 kann man erkennen, dass die Unternehmenskultur mit 44 % am haufigsten von
den Unternehmen genannt wurde und somit as der wichtigste Faktor aus Sicht der
Gestdtungsfelder angesehen werden kann. Verdeutlicht man sich, dass das
Personalmanagement aus Faktoren ,Motivation und Qualifikation der Mitarbeiter, , Training
und Weliterbildung* und , Belohnung” besteht, so wird dieses Gestaltungsfeld mit 29 % am
zweithaufigsten erwdhnt. Mit 25% ist das Feld Fuhrung, gebildet aus den Faktoren
»Forderung durch das Top-Management” und ,Klare Zieldefinition®, von drittwichtigster
Bedeutung. Die Informationstechnologien, welche als Gestaltungsfeld als ein eigener Faktor
genannt wurde, erreichten 23% der Nennungen. Durch den Faktor , Strukturelle
Faktoren/Rahmenbedingungen” erzielte die Prozessorientierung 24 %.

Prozessorientierung bedeutet, dass die Geschaftsprozesse so zu strukturieren sind, dass sich
durchgangige und schnittstellenarme Abléufe einstellen. Danach soll eine Ausrichtung auf
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diese Prozesse erfolgen, so das der Wissensfluss im Unternehmen verbessert wird. Dabei
konnen folgende Hindernisse auftreten:

funktiona e Hindernisse (Abteilungen)
physische Hindernisse (Standorte, Werk, Gebaude).

Hierzu wird der Vorschlag gemacht, die Organisation nach Kompetenzzentren, d. h. nach
dezentralen Geschéftseinheiten zu strukturieren.

Personalmanagement soll, betrachtet man die bisherigen Aufgaben, die Unternehmens-
bereiche mit Quadlifikationen ausstatten. Unter Wissensmanagementaspekten wird das
Personalwesen integriert und somit die Personalpolitik direkt an der Unternehmens- und
Wissenspolitik  ausgerichtet. Das heildt, das Persona stellt jetzt die sogenannte
Humanressource des Unternehmens dar. Damit wird es als ein Erfolgsfaktor betrachtet und
die Aufwendungen fur die Entwicklung der Mitarbeiter as Investition in das Humankapital
gesehen. Welterhin spielt in dieses Gestaltungsfeld die Motivation der Mitarbeiter fir das
Wissensmanagement hinein.  Verschiedene Ansdize seitens der Unternehmen  zeigt
Tabelle 2.8.

Tabelle 2.8 Mitarbeitermotivation (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 21)

Art der Motivation Anzahl der Nennungen
Finanzielle Belohnung 19%
»Visuaisierung" des Erfolgs (Feedback) 18 %
Extras (Seminare, Trainings, etc.) 11%
Erweiterung des Tétigkeits- und Entscheidungsspielraums 5%
Offene Ideen- und Kritikkultur 5%

Die Fuhrung gibt die strategische Richtung vor und sie bestimmt durch ihr Fihrungs-
verhalten, in welcher Weise es zur Umsetzung ihrer Vorhaben kommt. Deshalb spielt sie im
Wissensmanagementkonzept eine sehr wichtige Rolle. Die Aufgabe der Fihrung ist es, die
Unternehmensvision den Mitarbeitern in solcher Weise nahe zubringen, dass dabel ein auf
Vertrauen und Glaubwurdigkeit berunendes Motivationsumfeld entsteht. Durch gezieltes
Fordern und Fordern sollen sich die Mitarbeiter selbst steuern und durch Teamarbeit eine
lernende Organisation schaffen. FUhrungsaspekte, die ein effektives Wissensmanagement
erleichtern, stellt Tabelle 2.9 dar.

Tabelle 2.9 Fuhrung (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 23)

Fihrungsaspekte Anzahl der Nennungen
Eigenverantwortliches Handeln der MA fordern 41 %
Offene Kommunikation 30%
Coaching 14 %
Lernen aus Erfahrung fordern 12%
Vorbildfunktion der Flihrungskréfte 9%
Personliche Unterstiitzung 9%
Akzeptanz externen Wissens 3%
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Die Unternehmenskultur interagiert mit alen weiteren Gestaltungsfeldern des Wissens
managements. Erkennbar wird die Unternehmenskultur unter anderem in:

der physischen Struktur der Organisation (Architektur der Gebaude, Raumanordnung)
der Firmenlegende

der Zukunftsvision

der Art der Mitarbeiterfihrung.

Die Unternehmenskultur kann einen Beitrag zur hohen Leistungsfahigkeit des Unternehmens
leisten, wenn sie es schafft, die Kulturelemente in eine gemeinsame Richtung zu orientieren.
Tabelle 2.10 zeigt, was laut Ergebnis der Analyse, eine Unternehmenskultur kennzeichnet.
Tabelle 2.11 zeigt die Aspekte, die ein effektives Wissensmanagement erleichtern.

Tabelle 2.10 Unternehmenskultur (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 24)

Die Unternehmenskultur kennzeichnet: Anzahl der Nennungen
Fehler werden in gewissem Rahmen toleriert 60 %
Die Ermutigung der Mitarbeiter zum Wissensaustausch 59 %
Das eigenverantwortliche Handeln und Lernen unserer MA 58 %
Die Entwicklung einer gemeinsamen Sprache 37%
Durch Offenheit und Vertrauen 35 %
Ein Teil der Arbeitszeit steht fir eigene Ideen zur Verfliigung 23%

Tabelle 2.11  Aspekte der Unternehmenskultur (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 25)

WM erleichternde Aspekte der Unternehmenskultur: Anzahl der Nennungen
Organisationsstruktur 46 %
Klima 39 %
Offene Kommunikation 27%
Mitarbeiterprofil 18 %
Methoden der Mitarbeitermotivierung 16 %
L ernende Organisation 15%

Die Informationstechnologien haben die Aufgabe die Kommunikation, Kooperation,
Koordination und den Zugriff auf Information und Wissen zu unterstiitzen. Sie ist die
Voraussetzung den Kernprozess des WM beschleunigt voranzutreiben. Dabei bedient sich die
IT dreier Technologiearten:

Data-Warehouse, es schafft eine einheitliche Datenschnittstelle

Internet, Extranet, Intranet und Groupware, sie ermdglichen unternehmensweite Kom-
munikation

Wissensdatenbanken, sie machen Expertenwissen der Organisation verfigbar.

lhre Wirkung kommt aber erst dann voll zu tragen, wenn Akzeptanz seitens der MA besteht.
Wissens- und Lernbarrieren missen zu dieser Akzeptanzschaffung Uberwunden werden.
Tabelle 2.12 zeigt die angewendeten I T.
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Tabelle 2.12 Informationstechnologien (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 26)

. . Grad einer guten bis
I nfor mationstechnologien
hervorragenden Benutzung
Datenbanken mit Informationen tiber Wissensobjekte 62 %
INTRANET (Datenbankzugriff etc.) 62 %
Expertensysteme, fallbasierte Entscheidungsunterstiitzung 23
Intelligente Agententechnol ogien fur individuelle Wissensverteilung 18 %

Das Controlling beinhaltet die Uberpriifung und Bewertung des Wissens bzw. der WM
Aktivitaten. Dies stellt immer noch ein grof3es Problem dar. Denn es ist ohne Instrumente zur
Bewertung ,,... nicht mdglich, Fehlentwicklungen bei der Umsetzung von Wissensmanage-
mentkonzepten friihzeitig zu erkennen und Korrekturmal3nahmen einzuleiten.” (Heisig 1998,
S. 26). In der Tabelle 2.13 sind Methoden der Wissensbewertung aufgefihrt.

Tabelle 2.13 Methoden der Wissensbewertung (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 27)

Der Erfolg von Wissensmanagementaktivitdten wird bewertet | Anzahl der Nennungen
Sowohl durch ,,weiche" als auch , harte” Indikatoren 36 %
Es findet keine Erfolgsbewertung statt 35%
Durch ,weiche" qualitative, nicht-monetére Indikatoren 17 %
Durch , harte" quantitativ-finanzorientierte Kennzahlen 13%
Durch spezielle Methoden der Erfolgsbewertung 13%
Wie halten Erfolgsbewertung fir nicht erforderlich 3%

Wie schon erwdhnt, besteht der Kernprozess des Wissensmanagements aus sechs Stufen.
Hierbel soll die Stufe ,Wissensziele formulieren” den Kernprozess in Gang setzen. Die Stufe
,Wissen identifizieren* beinhaltet eine Art Uberpriifungsfunktion. Die verbleibenden Stufen
bilden einen Kreidauf (Bild 2.7). Die Antworten der Unternehmen, die die jeweilige
Prozessstufe entweder fir ,sehr wichtig® oder fur ,unabdingbar® hielten, ist in den
betreffenden Kastchen in Bild 2.7 in Prozent dargestellt. Die Richtigkeit dieses
Prozessansatzes wird hierdurch verdeutlicht.

Wissensziele Wissen

formulieren Wi . identifizieren
ssen erzeugen 65 %

49 % ﬁ 84%%
e R

Wissen anwenden Wissen speichern
96 % 78%

Wissen verteilen
91 %

Bild 2.7 Bedeutung der Kernaktivitaten (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 28)
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Die Identifizierung von Wissen ist die Voraussetzung fur die Durchfiihrung von Wissens-
management. Ziel ist es, herauszufinden welches Wissen vorhanden ist, wer dieses Wissen
besitzt und wo es gespeichert ist. Einige praktizierte Methoden gibt Tabelle 2.14 an. Hier ist
zu erkennen, dass die Visuaisierung mit Wissendandkarten und das Wissensportfolio von
den Unternehmen sehr wenig benutzt wird. Der Grund kénnte die Komplexitét der Methoden
sen.

Tabelle 2.14  Wissensidentifizierung (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 29)

. . A Grad einer guten bis
Methoden der Wissensidentifizierung hervorragenden Beherrschung
Internes und externes Benchmarking 56 %
Erstellung von Handbtichern 56 %
Wissensagentur oder Wissensbroker, Senior Experten 48 %
Methode zur Identifikation der Kernkompetenzen 41 %
Erstellung von Gelben Seiten internen Expertenwissens 35%
Wissensportfolio von internem versus externem Wissen 30%
Visualisierung mit Wissenslandkarten 19%

Die , Zidsetzung* ist fur jegliches Management die Grundlage adaguate Methoden zu wéahlen
und eine Erfolgskontrolle durchfihren zu konnen. Daher ist das Formulieren von
Wissenszielen eine sehr wichtige Prozessstufe fur das WM. Tabelle 2.15 zeigt die von den
Unternehmen genannten Wissensziele zusammen mit der Haufigkeit der Nennung. Aufsum-
miert gaben rund 48% der Unternehmen an, dass die Transparenz von Potentiaen,
Zustanden, Problemen und Prozessen das wichtigste Ziel darstellt.

Tabelle 2.15 Wissensziele (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 30)

Wissensziele Anzahl der Nennungen
Prozessverbesserung 23%
Transparenz von Potentialen 18 %
Transparenz von Zustanden 15%
Erleichterung von Entscheidungen und Prognosen 13%
Erfolg und Marktfihrerschaft 12%
Kundenorientierung und —zufriedenheit 12%
Transparenz von Problemen und Wissensbedarf 7%
Transparenz von Innovationen 5%
Erleichterung von Innovationen 4%
Nicht einzuordnen 4%

Wi ssenser zeugung. Organisatorisches Wissen ist personenabhéngig. Es zeigt sich in Routinen,
Dokumentationen und in der Unternehmenskultur. Die Generierung neuen Wissens kann aso
nur unter Einbindung der enzelnen Organisationsmitglieder erfolgen. Der Aufbau
organisatorischen Wissens geschieht durch organisatorisches Lernen. Dies setzt allerdings
voraus, dass das vorhandene Wissen als auch das benétigte Wissen bereits identifiziert wurde.
Tabelle2.16 zeigt die Methoden mit denen Unternehmen Wissen erzeugen und den
jeweiligen Grad der Beherrschung. Es geht hervor, dass hauptsachlich durch Teamarbeit
Wissen erzeugt wird.
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Tabelle 2.16 Methoden Wissen zu erzeugen (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 31)
Grad einer guten bis
hervorragenden Beherrschung

Methoden der Wissenser zeugung

Interdisziplindre (Projekt-) Teams mit internen Experten 68 %
Projektteams mit externen Experten 55 %
Akquisition (neuen) externen Wissens 52 %
Systematische Aufbereitung von Erfahrungswissen (,,1essons- 52 0%
learned”)

Simulation von Zukunftswelten, Szenarios 35 %
Explizite Lernstrategien 24 %
Lernlaboratorien, ,, Produktklinik* 20%
Methoden zur Erschliefiung von explizitem Erfahrungswissen 18 %

Wissen speichern. Hohe Fluktuation und Ausgliederungsmal3nahmen bel der Konzentration
auf das Kerngeschdft sind Grinde fur den Verlust an organisatorischem Wissen. Damit
Wissen und wichtige Erfahrungen zukinftig genutzt werden kdnnen, miissen sie gespeichert
werden. Um Vewirrung durch zuviel unwesentliches Wissen zu vermeiden, soll nur
bedeutsames Wissen gespeichert werden. Dazu muss zuvor eine Selektion stattfinden.
Weiterhin bedarf das gespeicherte Wissen einer gewissen Pflege, d. h. es muss auf Aktualitédt
und Gultigkeit gepriift werden. Die Tabelle 2.17 zeigt Methoden der Wissensspeicherung und
den Grad einer guten und hervorragenden Beherrschung durch die Unternehmen.

Tabelle 2.17 Methoden Wissen zu speichern (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 32)
Grad einer guten bis
hervorragenden Beherrschung

Methoden der Wissensspeicherung:

Datenbanken mit Informationen Uber Wissensobjekte 62 %
Handblicher Uber Standards und bewéhrte Methoden 60 %
Fallstudien, Erfahrungsberichte, Erfolgsstorys 48 %
Expertensysteme 23%

Wissen verteilen. Um das gespeicherte Wissen anwenden zu kénnen, muss es zuerst dorthin
gebracht werden, wo es gebraucht wird. Das betrifft hauptsachlich die Stellen bzw. die
Organisationsmitglieder, die nicht bei der Generierung des Wissens dabei waren. Es gibt auch
Wissen, welches nicht standig bendtigt wird. Hierbel gentigt es, wenn es zur entsprechenden
Zeit bzw. zum entsprechenden Fal verfigbar ist. D. h., Wissen muss auf Abruf vertellt
werden konnen. Tabelle 2.18 zeigt Methoden um Wissen zu verteilen.

Tabelle 2.18 Methoden Wissen zu verteilen (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 33)
Grad einer guten bis
hervorragenden Beherrschung

Methode um Wissen zu verteilen

INTRANET (Datenbankzugriff etc.) 62 %
Interdisziplindre Projektteams zur internen Verteilung 61 %
Interne Verdffentlichungen, Dokumentationen 55 %

Erfahrene Mitarbeiter iben Coaching- und Mentorfunktion aus 53%
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Noch:Tabelle 2.18 Methoden Wissen zu verteilen (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 33)
Grad einer guten bis
hervorragenden Beherrschung

Expertengruppen, Erfahrungszirkel, Lernzirkel 46 %

Methode um Wissen zu verteilen

Intelligente Agententechnologien fur individuelle

) . 18%
Wissensverteilung

Die Anwendung des Wissens, welches durch die Wissensverteilung zur Verfigung gestellt
wurde, ist Zie des Wissensmanagements. Durch die Anwendung dieses Wissens werden
Lernprozesse angestol¥en, die wiederum neues Wissen erzeugen. Damit kann der Kreis as
geschlossen angesehen werden. Methoden die das Anwenden von Wissen fordern zeigt
Tabelle 2.19.

Tabelle 2.19  Wissensforderungsmethoden (in Anlehnung an Heisig 1998, S. 34)
Grad einer guten bis
hervorragenden Beherrschung

Methoden, die die Wissensanwendung férdern

Selbststeuernde interdisziplindre Teams 56 %
Coaching von Teams durch erfahrene Experten 49 %
Interne Begutachtung von Ergebnissen 31%
Initiativen gegen das ,, not invented-here* Syndrom 19%

Maf3nahmen des Wissenscontrollings 18 %
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3  Der Entwicklungsprozess

3.1 Der Prozessallgemein

Dieses Kapitel betrachtet den Entwicklungsprozess im Allgemeinen. Als einzige
Einschrankung soll gelten, dass der Blickpunkt auf technische Gebilde gerichtet ist. Es wird
nicht auf spezielle Prozessstrukturen eingegangen, die nur bei einigen besonderen Produkten
Anwendung finden. Es werden nicht alle Detaills und alle Variationen angesprochen.
Vieimehr soll ein Uberblick gegeben werden, wie ein Entwicklungsprozess strukturiert ist und
was er in algemeinster Form beinhaltet. Die Phasen sind so beschrieben, dass man sie, wenn
auch in abgewandelter Form, in jedem Prozess wiederfinden kann.

Jeder Prozess, so auch der Entwicklungsprozess, beginnt mit einer Startentscheidung. Wird
der Prozess visudisiert, so markiert die Startentscheidung den Nullpunkt auf der
Entwicklungszeitachse. In fast allen Fallen gab es aber schon umfangreiche Vorarbeiten. Das
konnen Marktanalysen, Vergleichsstudien oder die Erarbeitung von verschiedenen Konzepten
sein. Moglicherweise kann sich auch eine Vorentwicklung anschlief3en. Diese Vorarbeiten
sind mogliche Grundlagen einer Startentscheidung. Aber auch Vorschriften und Gesetze,
Nachfragen von Kunden sowie en intellektueller Anreiz konnen Grunde fur einen
Startentscheid sein. Jedoch wird dieser Startentscheid nicht zu den Phasen einer Entwicklung
gerechnet.

Pierre Sachse gibt vier Phasen fir den Konstruktions- bzw. Entwicklungsprozess an
(Sachse 1999, S. 69). Hierbel werden folgende Phasen unterschieden:

| Aufgabe kléren

I1 Konzipieren (prinzipielle Lsungsfestlegung)
[l Entwerfen (gestalterische L osungsfestlegung)
IV Ausarbeiten der Lésung

Die Eintellung in die vier Phasen findet sich auch im Entwicklungsprozess bei der EADS
Airbus und l&sst sich somit in das Schema von Sachse einordnen. Die genannten Phasen sind
auch in der Darstellung des Entwicklungsprozessesin Bild 3.4 zu erkennen.

P. Sachse gibt zu den Phasen auch die Hauptarbeitsschritte sowie die Anforderungen und
Handlungserfordernisse an (Tabelle 3.1).
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Tabelle 3.1 Phasen des Konstruktionsprozesses und Anforderungen (Sachse 1999, S. 87)

Entwicklungsphase Anforderung und Handlungser for der nisse

Aufgabe klaren Analyse des Ausgangszustandes und des angestrebten
Aufgabenstellung kléren Endzustandes

Anforderungen formulieren Erkennen der Barrieren

Konzipieren I dentifizieren von Operatoren und Makrooperatoren im
Funktionsstrukturen aufstellen Sinne einer wissensgestiitzten oder hypothesengel eiteten
Ldsungs- und Wirkprinzipien suchen und aufstellen | Maf3nahmenauswahl

Prinzipkombinationen auswahlen Verkniupfen der Operatoren zu Interpol ationsketten
Prinzipkombinationen zu L dsungsvarianten Anayse und Bewertung der aufgestellten
konkretisieren Interpolationsketten

L 6sungsvarianten bewerten und festlegen

Entwerfen I dentifizieren der 16sungsrel evanten/ nicht
Gestaltbestimmende Anforderungen ermitteln [6sungsrelevanten Merkmal e der gewdahlten Operatoren/
Grobgestalten Makrooperatoren

L ésungen fur Haupt- und Nebenfunktionstrager Einsatz der Operatoren unter Berticksichtigung ihrer
suchen und gestalten Eigenschaften

Gesamtentwurf bewerten Bewertung des Einsatzes hinsichtlich der

Barriereliberwindung und Zielerreichung

Ausarbeiten weiterer Operatoreneinsatz
Feingestalten, Fehlerkontrolle, Montageanweisungen | Dokumentieren und Bewertung des erreichten
Endzustandes und des L 8sungsweges

Einen sehr interessanten Zusammenhang stellt das Bild 3.1 dar. Hier werden die Kosten Uber
den zeitlichen Verlauf der Konstruktionsphasen aufgetragen. Man kann erkennen, dass
Aufwand und Kosten einen progressiven Verlauf haben. Dem wird die Mdoglichkeit der
Kostenbeeinflussung gegenlibergestellt. Die Diskrepanz, die sich zwischen der Méglichkeit
der Kostenbeeinflussung und der Méglichkeit der Kostenbeurteilung auftut, ist in den frihen
Phasen der Entwicklung sehr deutlich zu sehen. Dies hat weitreichende Konsequenzen. Man
muss sich vor Augen fluhren, dass die Phasen ,Aufgabe kldren” (Problemfindung und
Problemanalyse) und ,,Konzipieren“ prozess-, ergebnis- und kostenbestimmend sind. Der hier
bestehende Widerspruch zeigt sich darin, dass diese Phasen am wenigsten sicher beurteilt
werden konnen. Weiterhin kann man eine sehr grof3e Hebelwirkung bei den Kosten zu Beginn
des Prozesses im Vergleich zu den Gesamtentwicklungskosten feststellen. Das heildt, dass
eine bessere Quaitdt in  den frihen Entwicklungsphasen zu sehr  deutlichen
K ostenersparnissen fihren kann und umgekehrt.

Wie aus der Tabelle3.1 zu erkennen ist, gehdrt das Formulieren der Anforderungen
(Requirements), als ein Hauptarbeitsschritt, mit zur frihesten Phase der Entwicklung. Unter
dem im vorigen Absatz beschriebenem Gesichtspunkt der Einflussstarke wird die zentrale und
entscheidende Rolle, die dem Formulieren der Anforderungen aso dem Requirements
-Engineering zukommt, deutlich.
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Eosten

.'-."Il_;-:__|!||_'|lc|_- L i

hach Kostenbeurteilung
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Bild 3.1 Phasen des konstruktiven Entwurfsprozesses und Kosten (Sachse 1999, S. 69)

Das Entwickeln kann in seinen Kernaktivitdten als Problemléseprozess aufgefasst werden
(Sachse 1999, S.70). Die Vorgehensweise, die ein Entwickler, in diesem Fal der
ProblemlGser, wahlt, lasst sich in Phasen gliedern. Diese sind die Zielsuche bzw.
Aufgabenkldrung, die Losungssuche und die Losungsauswahl (Bild 3.3). Dabei findet der
Entwickler (Problemldser) einen Ausgangszustand (Auftrag, Produktidee) vor, den er in einen
Zielzustand (fertiger Entwurf) Uberfuhren soll (Bild 3.2). Das Erreichen dieses Ziel zustandes
stellt fur den Problemlidser bzw. fir die Gruppe von Problemlésern einen intellektuellen
Anreiz dar. Bel der Transformation, aso bei dem Problemléseprozess missen Barrieren
Uberwunden bzw. Licken im Problemraum geschlossen werden. Dazu sind Denkprozesse
erforderlich, die mit verfligbaren, aber llckenhaften Kenntnissen arbeiten. Der Problem-
|G6seprozess dient in dieser Weise auch der Wissensgenerierung (Schroda 1999, S. 9). Die
Problemldsung erfolgt durch Operationen mit Hilfe von Operatoren. Zwischen Ausgangs- und
Zidlzustand ergeben sich Ubergangszustande. Wéhrend der Problemlésung erwirb der
ProblemlGser eine Ldsungsmethode, die aus einer Folge von Lodsungsschritten besteht. Bei
zukuinftigen, anlichen Problemen kann diese L 6sungsmethode wieder angewandt werden.

Transformation
Ausgangszustand Zid- oder
Endzustand
asiterativer
Prozess

Bild 3.2 Transformation bei der Problemlésung
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Die Anforderungen, die der ProblemlOseprozess an die Problemltser stellt, erfordert ein
strukturiertes Vorgehen. Der Problemltsezyklus (Bild 3.3) kann hier as methodische Hilfe
bzw. als algemeine Handlungsstrategie eingesetzt werden. Der Problemldseprozess gliedert
sch hier in die Schritte Problemanayse, Problemformulierung, Systemsynthese,
Systemanalyse, Beurteilung und Entscheidung.

l Problem

Problemanalyse

Zielsuche

Problemformulierung

=] Systemsynthese Losungssuche

Systemanalyse

|| Beurteilung Losungsauswahl

Entscheidung

ndchste
Phase

Bild 3.3 Systemtechnische Problemldsezyklen (Sachse 1999, S. 71)

Verbindet man jetzt die Losungsstrategien der Entwicklung technischer Gebilde (Tabelle 3.1)
mit dem Problemlésezyklus (Bild 3.3), so fihrt das zu einem generellen Vorgehensplan fir
technische Entwicklungsprozesse (Bild 3.4). Das Entwickeln besteht hauptsachlich aus
Anadyse und Synthese. Unter Analyse versteht man Informationsgewinnung, Zerlegen,
Gliedern und Untersuchen von Eigenschaften einzelner Elemente und dem Finden von Relati-
onen zwischen diesen. Hierbei geht es um Erkenntnis, Definition, Strukturierung und Einord-
nung. Synthese beinhaltet Informationsverarbeitung und dabel das Verbinden und Verknipfen
von Elementen, so dass neue Informationen entstehen. Bei der Synthese wird alles in einer
zusammenfassenden Ordnung dargestellt. Suchen und Finden als auch das Zusammensetzen
und Kombinieren ist das, was die Synthese kennzeichnet (Dubbel 1995, S. F5).
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Bild 3.4 Der Entwicklungsprozess (in Anlehnung an VDI 2221, S. 9)

1. Klaren und Praziseren. Wahrend dieses Schrittes werden Informationen Uber die
Anforderungen an das Entwicklungsobjekt und die vorhandenen Randbedingungen
beschafft. Diese Informationsbeschaffung endet in der Erstellung aler Anforderungen an
den Entwicklungsgegenstand. Anforderungen sind Forderungen oder Winsche, die
maoglichst aus funktionaler Sicht beschrieben werden sollten. Die Anforderungen sind
Uber den gesamten Prozess auf Richtigkeit und Vollsténdigkeit zu Uberprifen. Das
Aufstellen und Verwalten von Anforderungen stellt somit einen dynamischen Prozess dar.

2. Das Ermitteln der Funktionen ist schon ein Teil des Konzipierens. Hier wird versucht,
durch Abstrahieren und Anaysieren der Anforderungen, das Wesentliche und
Allgemeingliltige zu finden. Durch die Verallgemeinerung ist der Kern des Problems
deutlicher zu erkennen. Wesentliche Probleme und die Gesamtfunktion werden sichtbar.
Weiterhin  wird die Gesamtfunktion moglichst l6sungsneutral in  erkennbare
Tellfunktionen zerlegt. Es entstent eine Funktionsstruktur. Durch [6sungsneutrales
Beschreiben soll verhindert werden, dass in dieser Phase bestimmte Losungen favorisiert
oder ausgeschlossen werden.
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. Suche nach Lésungsprinzipien. Sind die Teilfunktionen bekannt, folgt die Suche nach den
funktionserfillenden ~ Wirkprinzipien.  Anadlyse und  Synthese  werden  zur
Informationsgewinnung bei der Lodsungssuche benutzt. Auch Kreativitétstechniken
konnen hierbel eingesetzt werden. Die gefundenen Wirkprinzipien werden mit Hilfe der
Funktionsstruktur so kombiniert, dass sie nicht widersprichlich sind und die Forderungen
erfillen.

. Gliederung in realisierbare Module. Hier erfolgt eine Auswahl der bel der , Suche nach
Ldsungsprinzipien® gefundenen Kombinationen bzw. Lésungsvarianten. Erst findet eine
Vorauswahl dtatt. Die geeignetsten Kombinationen werden zu prinzipiellen
Losungsvarianten konkretisiert. Sie werden jetzt nach technischen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten bewertet. Anschlieffend erfolgt eine Entscheidung fir eine Variante
(Konzept).

. Gestalten der malfigeblichen Module. Nach Entwicklungsschritt 4 wurde eine Variante
ausgewahlt. Der Entwicklungsschritt 5 ist eindeutig der Phase , Entwerfen* zugeordnet.
Hier wird von der prinzipiellen Ldsung ausgehend, die bauliche Struktur eindeutig und
vollstandig erarbeitet. Man kann diesen Schritt weiter in das Grobgestalten und das
Feingestalten unterteilen. So werden beim Grobgestalten die Hauptfunktionen beachtet,
beim Feingestalten werden die Nebenfunktionen integriert. Das Ergebnis ist der
Vorentwurf. Es schlief sich ene Entscheidung beziglich des vorléaufigen
Gesamtentwurfs (Vorentwurf) an. Eine Freigabe fur den endgdltigen Entwurf kann
erfolgen.

. Gestalten des gesamten Produkts. Nach der Entscheidung zum endguiltigen Entwurf folgt
ein optimierendes und abschlielendes Gestalten. Weliterhin erfolgt eine Kontrolle auf
Fehler (Tests) und eine Untersuchung des Einflusses von Stérgrofien. Danach wird der
Produktentwurf durch eine vorlaufige Stiickliste, Fertigungs- und Montageanwei sungen
vervollstdndigt. Als Ergebnis liegt hier der Gesamtentwurf vor. Es schlief% sich wieder
eine Entscheidung an. Diese kann den Gesamtentwurf festlegen und eine Freigabe zum
Ausarbeiten geben.

. Ausarbeiten der Ausfihrungs- und Nutzungsangaben. Hierunter versteht man das
Detaillieren und das Festlegen von Einzeltellen des Entwurfs. Es werden Einzelteil-
zeichnungen, danach Gruppenzeichnungen, Gesamtzeichnungen und die Stuckliste
erarbeitet. Eventuell werden Fertigungs-, Montage- und Gebrauchsvorschriften erstellt.
Durch die Kontrolle auf Normenanwendung, Vollstandigkeit und Richtigkeit wird dieser
Schritt beendet. Anschlief3en kann sich eine Entscheidung zur Festlegung der Produkt-
dokumentation und eine Freigabe zur Fertigung (Dubbel 95, S. F5-F13).
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3.2 Entwicklungsprozesse bei der EADS

3.2.1 Der Flugzeugentwicklungsprozess

Das im vorigen Abschnitt (Abschnitt 3.1) allgemein als , technisches Gebilde* bezeichnete
Entwicklungsobjekt ist hier das Flugzeug as Ganzes. Das Unternehmen bzw. der Entwick-
lungsbetrieb ist die EADS Airbus GmbH. Durch die Struktur des Unternehmens
(internationale Vernetzung) und durch die Komplexitét des Produkts, war es notwendig den
Entwicklungsprozess anzupassen. Um einen solchen Prozess zu definieren und einzufihren,
wurde das ACE Projekt gestartet. ACE steht fur Airbus Concurrent Engineering und
beinhaltet die Uberarbeitung (Reengineering) des Flugzeug-Entwicklungsprozesses.

Als Ergebnis des ACE Projekts entstand ein Entwicklungsprozess, der durch sogenannte
Meilensteine (milestones) gekennzeichnet ist. Diese Mellensteine charakteriseren die
wahrend des Prozesses auftretenden Hauptereignisse (major events). Das kdnnen wichtige
Entscheidungen sein oder zu erreichende Ziele auf der Ebene der Flugzeugentwicklung oder
der Geschéaftsprozess-Ebene.

Die Meilensteine decken den gesamten Entwicklungsprozess, von der ersten Idee bis zur
letzten Entwicklungsphase, des neuen Flugzeugs ab. Zusammen bilden sie das Meilenstein-
Modell. Die Ziele dieses standardisierten Entwicklungsprozesses sind:

die Definition eines kontrollierbaren und Ubereinstimmenden Entwicklungsprozesses

die Integration von technischen Prozessen in den Geschéftsprozess

das Sichtbarmachen der Abhangigkeiten zwischen technischen Systemen

das Beschreiben von klar definierten Eingangs- und Ausgangsaktivitéten zwischen den
Meilensteinen

die Risikoreduzierung durch verbesserte Transparenz des Entwicklungsprozesses

das Definieren von verschiedenen Informationsobjekten (Dokumenten, Produktmodellen)
das Definieren eines angemessenen Reifegrades der | nformationsobjekte

das Einftihren und Durchfihren von ,,design reviews* und ,, program reviews"

die Unterstiitzung des Entwurfs-Entschei dungsprozesses

das Planen, der fur das Flugzeugprogramm bendtigten Arbeitspakete.

Das Meilenstein-Modell ist in der AM2054 (Airbus Industrie Means and Methods) ,, Design
Integration and Build (DIB) Milestones* in Tabellenform beschrieben.

Von der Struktur her sind die as Nummern dargestellten Meilensteine in vier Ebenen
aufgeteilt, diese werden beispiehaft in den Tabellen 3.2 bis 3.5 dargestellt. Dabel wird die
Ebene ens as ,,A/C Program level® (Tabelle 3.2), die Ebene zwel as ,Business Process
level® (Tabelle 3.3), die Ebene drel as , Technical Process level” (Tabelle 3.4) und die vierte
Ebene ds , Task level” (Tabelle 3.5) bezeichnet. Die Meilensteine in den Ebenen eins bis drei
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snd generische Meilensteine, in Ebene vier befinden sich spezifische Meilensteine. Naher

bestimmt werden die Meilensteine durch die Spalten ,Responsible’,

»Remarks* und ,, Information Object”.

»Description®,

Tabelle 3.2 generischer Meilenstein ,A/C Program level* (AM2054, S. 6)
Milestone Responsible | Description Remarks Information Object
MO05 - Instruction to proceed - -
(ITP)
Tabelle 3.3 generischer Meilenstein ,Business Process level* (AM2054, S. 6)
Milestone Responsible | Description Remarks Information Object
M05.02 Design Level 1 Definition of Digital Engineering Master -
Integration, | product is achieved: (with agreed model standards)
Build Team | Detailed concept interfaces at more detail
for Process Change control/configuration
DNA in place
Tabelle 3.4 generischer Meilenstein ,Technical Process level* (AM2054, S. 6)
Milestone Responsible | Description Remarks Information Object
MO05.02.26 Structure Feasibility of critical long lead items, critical design | definition model
item approved areas
Tabelle 3.5 spezifischer Meilenstein , Task Level* (AM2054, S. 6)
Milestone Responsible | Description Remarks Information Object
M05.02.26.xx | Structure Inner geometry for pylon | long lead items, critical design | definition model

forward and aft fitting
defined

areas

Das in der AM2054 beschriebene Modell enthélt 14 Meilensteine auf ,A/C Program level”.
Das Bild 3.5 zeigt einen GesamtUberblick des Entwicklungsprozesses. Nachfolgend werden
diese Meilensteine genannt und die bedeutendsten Aktivitdten, die bis zu dem jeweiligen
Meilenstein ausgefihrt sein missen, kurz angegeben.

Order

Definition of Instruction

Released BasicA/C To Proceed Go Beginn Final First Entry Into
for Project Concept TP Ahead Assembly Flight Service
Ml/ \M3/ \M5/ \M? M9 M11 M13
Feasibility Concept Definition Development
/\ /\
M(N /Mz /MA /MA M8 M14
Product Top Level Concept Authorization First Power On Type End of
Idea AlC for product To Offer Metall Cut Validation Development
Established Requirements selected (ATO) Phase for
BasicA/C
Bild 3.5 Flugzeug-Entwicklungsprozess bei der EADS (in Anlehnung an AM2054, S. 17)

MO Produktidee konkretisiert (product idea established)
Marktpotential prifen, Marktprognosen
Produktstrategie festlegen (Technologien, Marktpreis)
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Strategische Finanzierbarkeit

M1 Projektauftrag erteilt (order released for project)
potentielle Technologien auswahlen
Kapazitéten planen
Projekt strukturieren
K ostenrahmen bis M7 (go ahead) festlegen

M2 Lastenheft freigeben (Top level A/C requirement)
Status- und Entwicklungsszenarios von Markt und Wettbewerb ermitteln
Produktdaten (Nutzlast, Reichweite, Flughthe, Betriebskosten etc.) bestimmen
Projektplan erstellen
Zielkosten ermitteln
TLARD (Top Level A/C Requirement Document) erstellen

M3 Basiskonzept definiert (definition of A/C basic concept)
Programm-Machbarkeit nachweisen
Lastenheft erfillen (Top level A/C requirements)
Basiskonzept zur Verfigung stellen
Alternativentwirfe definieren
Programmplan definieren
Allgemeine Systemarchitekturen zur Verfiigung stellen
Nachweis zur Einhaltung des Gesamtkostenrahmens

M4  Produktkonzept ausgewahlt (concept for product selected)
von mehreren Alternativen ein Grobkonzept auswahlen und Uberarbeiten
erste Windkanal-Tests
System-Spezifikationen zur Verfliigung stellen
Zielkosten fur die Hauptkomponenten vorgeben

M5 Vorkonstruktion freigeben (IPT - instruction to proceed)
Das ,,sales mock-up* wird verflgbar gemacht
Feinkonzept erstellen
weitere Windkanaltests
A/C Systemarchitektur wird eingefroren
»Review" am Ende der Konzeptphase durchfiihren
Zielkosten fur die Herstellung nachweisen

M6 Vertrieb freigeben (ATO - authorization to offer)
Flugzeugspezifikation mit den garantierten Leistungen, Lasten, Gewichten und
Preisen wird erstellt
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Spezifikation der Sonderfertigungsmittel (SFM) und Arbeitspakete fir termin-

kritische SFM werden erstellt
Auswahl der Zulieferer
Preisermittlungsschemata fir den Verkauf festlegen

M7 Go ahead

Go ahead-Unterlagen (technische, wirtschaftliche, industrielle) werden erstellt

Cabin Configuration Guide (CCG) fur launching customer eingefroren
konditionierte Vertrage mit launching customer
K ostenrahmen bis M 14 festlegen

M8 First Metal Cut
Bauunterlagen gemal3 Produktterminstruktur verfiigbar machen
Fertigungsmittel termingerecht bereitstellen
Material, Ausristungsteile und Standartteile sind verflgbar

M9 Start Endlinie (Begin fina assembly)

Komponenten, Zuliefertelle, long lead items sind laut Plan (Termin, Technik)

verflgbar

Detaillierte, abgestimmte Ablauforganisation der Endlinie  (Ablaufe

Kapazitéten) wird erarbeitet
Bauunterlagen werden komplettiert und zur Verfligung gestellt

M10 Power on
Flugrelevante Systeme werden installiert und miteinander verbunden
Flugzeug ist endmontiert
Die Bodentest-Anforderungen und das Bodentestprogramm sind festgel egt
das notwendige Test-Equipment wird zur Verfiigung gestellt

M11 First FHight
Flight Test-Equipment wird eingeristet und kalibriert
Flight Test-Programm wird vorgel egt
Unbedenklichkeitserklérung fir ale Bauteile und A/C wird vorgelegt
Aircraft Flight Manual (AFM) wird bereitgestellt

M 12 Musterzulassung (Type validation)
- Erkenntnisse aus der Flugerprobung flief3en in das Flugzeug ein
Alle Spezifikationsanforderungen werden erfillt
Alle Zulassungsdokumente sind zum Musterprifbericht zusammengefasst

die vorgeschriebenen Handbicher (AFM, WBM, FCOM, AMM, MMEL, SRM,

MPD, WM) werden vorgel egt
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M 13 Entry into service
Kundenspezifische Ausstattung wird installiert
alle technischen Handbticher werden komplett vorgel egt
Ersatzteile sind gemal? Kundenanforderung verflgbar
Flug- und Kabinensimulatoren sind einsatzbereit
alle Sonderfertigungsmittel sind serienreif

M 14 Ende Entwicklung Basisflugzeug (End devel opment phase for basic aircraft)
Die Flugerprobungsflugzeuge werden zurtickgeruistet

3.2.2 De Systementwicklungsprozess

Der Systementwicklungsprozess bei der EADS wird durch die ABD0200 ,, Requirements and
Guidelines for the System designer” (ABD fir Airbus Directives) beschrieben. Die ABD0200
ist ein offizielles EADS Airbus Dokument, welches algemeine Forderungen und Richtlinien
fur den Systementwicklungsprozess definiert. Die erste Ausgabe dieses Dokumentes erfolgte
im Dezember 1996. Die ABDO0200 integriert die Informationen von mehreren schon
existierenden ABD’s. Diese wurden bei der Erstellung der ABD0200 abgelst. Die ABD0200
ist so angelegt, dass die sich weiter entwickelnden Methoden und Verfahren aufgenommen
und eingearbeitet werden konnen. Ziel der ABD0200 ist es:

den neuen Systementwicklungsprozess zu identifizieren (einschliefdich der neuen
Dokumente, die von den Systementwicklern geschaffen werden missen)

die Ubereinstimmung mit den zutreffenden Aerospace Recommended Practice (ARP) zu
schaffen und zu zeigen (ARP4754 und ARP4761)

,best practices® von alen EADS Partnern zu identifizieren und zu sammeln (ABD0200,
Part 0).

Die ABDO0200 ist in vier Teile gegliedert. Sie soll ein Handbuch fir den Flugzeughersteller
als Systementwickler darstellen.

Part 0 definiert dlgemeine Richtlinie

Part 1 definiert produktbezogene Forderungen und Richtlinien

Part 2 definiert prozessbezogene Forderungen und Richtlinien

Part 3 definiert Forderungen und Richtlinien, die sich auf die Dokumentation beziehen

In Part 0 der ABD0200 werden die Schritte des Systementwicklungsprozess dargestellt.
Weiterhin wird seine Ubereinstimmung mit den entsprechenden ARP's gezeigt. Da die
ABD0200 aber auf ale Systeme anwendbar sein soll, kann sie wegen der grof3en
Unterschiede zwischen den Systemen und der Komplexitét jedes einzelnen Systems, nur ein
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globales bzw. algemeines Entwicklungsprozess-Modell liefern. Um diesen Prozess fur jedes
System anzupassen, hat man den Appendix B angehangen. In ,Appendix B - guidelines for
modelling a process’ im Part 2-1 der ABD0200 wird eine Methode vorgeschlagen, mit der
das entsprechendes Modell des Entwicklungsprozesses generiert oder angepasst werden kann.
Das vorgeschlagene Modell zur Generierung eines Entwicklungsprozess-Modells zeigt

Bild 3.6.

: Update Vadidate
Launching of Model the Collect Process
Planning globd [P mogalling [ ':;‘;3? Bl TA%C;:S modelled
Process process informations|
Bild 3.6 Generierung eines Entwicklungsprozess-Modells (ABD0200, S. 2.1 App. B - 1)

Im Rahmen des Qualitétsmanagements ist ein Entwicklungsprozess-Modell, welches die
Prozesskontrolle unterstiitzt, ein sehr nitzliches Hilfsmittel. Daher soll fir jedes System en
entsprechend angepasstes Entwicklungsprozess-Modell geschaffen werden. Dies fihrt zu
einer Vielzahl von Modellen, die sich in ihren Hauptprozessaktivitéten aber dennoch &hneln.
Das den Systementwicklungsprozessen bei der EADS zugrunde liegende V-Modell (Bild 3.7)
wird nachfolgend kurz dargestellt und erl&utert.

Eine Erkenntnis, die immer wieder bei der Entwicklung von sehr komplexen Systemen
gemacht wurde, ist die, dass es zweckmdldig ist, die Entwicklung in einzelne Schritte zu
unterteilen. Es entstand ein allgemeines Phasenmodell, welches die Phasen Analyse und
Definition, Entwurf, Implementation und Integration, Test und Abnahme enthdlt. Auch im
weiterentwickelten V-Modell sind diese Phasen erkennbar.

VA/C Verifizierung / )
S s A/C Integration
Anforderungen und Tests

Verifizierung /

_________________________ System Integration

System
Anforderungen

und Tests

Validierung -

Subsystem Verifizierung | Subsystem
Anforderungen|\Y~ " Tests
Validierung
Einzelteil
Anfo/[derungen

Analyse und Entwurf Implementierung Integration

Definition

Bild 3.7 Das V-Modell (in Anlehnung an Partsch 1998, S. 4)
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Die Analyse und Definitions-Phase dient der Erstellung einer Anforderungsspezifikation. Wie
noch zu sehen sein wird, ist das die Hauptaufgabe des Requirements-Engineering. Das
Erzeugen von Anforderungen ist ein iterativer Prozess, der im Bild 3.7 durch den Kreispfelil
angedeutet wird. Bei diesem Prozess, der Validation, wird systematisch Uberprift, ob die
Anforderungen richtig, eindeutig und vollstdndig sind, und ob sie den Erwartungen des
Kunden entsprechen.

Die weitere Entwicklung verl&uft in Ebenen unterteilt von oben nach unten, also Top Down.
Durch das ebenenabhdngige weite Hineinreichen der Anforderungsbestimmung in die
Entwurfsphase ist eine Uberschneidung der beiden ersten Phasen zu erkennen (Bild 3.7). Das
muss auch so sein, denn erst nachdem die Anforderungen auf einer Ebene definiert wurden
kann ein entsprechender Entwurf erfolgen. Nachfolgend muss aber ein Entwurf vorhanden
sein, wenn in der darunter folgenden Ebene die Anforderungen bestimmt werden sollen. Denn
wenn in der dariiber liegenden Eben keine Architektur definiert wurde und keine zu
erfillenden Funktionen zugewiesen wurden, konnen natirlich auch keine Anforderungen
definiert werden. D. h., die Analyse und Definitions-Phase ist mit der Entwurfsphase auf jeder
Ebene gekoppelt, die Idealvorstellung einer zeitlichen Trennung der Phasen des V-Modélls
l&sst sich nicht realisieren.

Erst wenn auf der untersten Ebene ale Anforderungen definiert sind, kann mit der
Implementierung, also der Umsetzung der einzelnen Entwirfe, begonnen werden. Nachdem
auf unterster Ebene implementiert wurde, beginnt auch schon die Integration zur néchst
hoheren Ebene, also Bottom Up. Somit ist auch hier wieder zu erkennen, dass analog zu den
ersten beiden Phasen auch die Implementierungssphase und die Integrations- und Testphase
miteinander gekoppelt sind. Das V-Modell sieht im zweiten Abschnitt der Entwicklung
(zweiter Ast vom V) eine Rickkopplung zum ersten Abschnitt vor. Die Riickkopplung wird
Verifikation genannt. Hierbei wird Uberpriift, ob das implementierte Entwicklungsobjekt die
Anforderungen erflllt, von denen es abgeleitet wurde. Diese Rickkopplung gibt die
Maoglichkeit, ein Produkt mit weniger Fehlern zu entwickeln, und sie hilft im Fehlerfall bei
der Feststellung in welcher Ebene der Fehler liegt.

Im Folgenden wird der Entwicklungsprozess durch Tabelle 3.6 beschrieben und im Bild 3.8
und im Bild 3.9 dargestellt. Zum Vergleich wird der Prozess, den die ARP4754 angibt, im
Anhang grafisch dargestellt (Bild A.1). Weiterhin ist im Anhang im Bild A.2 dargestellt, wie
sch der Systementwicklungsprozess in das Mellensteinmodell der Flugzeugentwicklung
einfugt.

Zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Tabelle und aller nachfolgender Abschnitte sei
ausdriicklich gesagt: die Informationen, die in den Dokumenten System Requirement
Document (SRD), System Description Document (SDD) und System Interface Document
(SID) enthalten sind, sind jene, die ein als Spezifikation bezeichnetes Dokument (hier
Systemspezifikation) enthalten wirde. Es soll deutlich werden, dass die Gesamtheit aus SRD,
SDD und SID der im deutschen Sprachraum bekannten ,, Spezifikation® entspricht.
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Tabelle 3.6 Die Prozessschritte der Systementwicklung (ABD0200, Part 0)
Nr. | Prozessschritt Eingabe Ausgabe
P1 | Systemanforderungen aus den | Flugzeug Spezifikation, System Requirement Document
Flugzeugfunktionen ableiten TLSRD (Top Leve System (SRD)
Requirement Document)
P2 | Systemarchitektur definieren | SRD System Description Document
(SDD)
P3 | Funktionen innerhalb der SRD, SDD SRD, SDD
Systemarchitektur zuweisen
P4 | Anforderungen fur Geréte SRD, SDD Purchaser Technical Specification
spezifizieren (PTS)
P5 | System Interface Definition SRD System Interface Document (SID)
P6 | Entwicklung der Geréte Purchaser Technical Geréte, Declaration of Design
Specification (PTS) Performance (DDP)
P7 | Systemin eine simulierte Validations- und Validations- und
Umgebung integrieren Verifikationsplane Verifikationstibersicht
(SRD, SDD, PTS)
P8 | Bodentests Validations- und Validations- und
Verifikationsplane Verifikationstbersicht
(SRD, SDD, PTS)
P9 | Flugtests Validations- und Validations- und
Verifikationsplane Verifikationstibersicht
(SRD, SDD, PTS)
Frei |- - -
P11 | Koordinierung der Zertifikationsplan Zertifizierungsdaten
Zertifizierung Zertifizierungsdaten
P12 | Teilnahme an der Erarbeitung | SRD, SDD System Description Section
der Flugzeugdokumentation (ATA104)
P13 | Teilnahme am Prozess der - -
Installation des Systems
P14 | Vorbereitung der industriellen | - -
Fertigung
P15 | Sicherheits- und SRD, SDD Preliminary System Safety
Zuverlassigkeitsprifung Assessment (PSSA)
System Safety Assessment (SSA)
P16 | Vadlidierung Validierungsplan Validierungsibersicht
SRD, SDD, PTS
P17 | Verifizierung Verifizierungsplan Verifizierungstibersicht
SRD, SDD, PTS
P18 | Prifen der Zulieferer PTS Prifberichte, Declaration of Design
Performance (DDP)
P19 | Projektmanagement - -
P20 |, Process Assurance® ABDO0200 Assurance Plan

Entwicklungsplan
Zertifizierungsplan
Validierungsplan
Verifizierungsplan

Safety Plan

Configuration Management Plan
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Noch:Tabelle 3.6 Die Prozessschritte der Systementwicklung (ABD0200, Part 0)

Nr. |Prozessschritt Eingabe Ausgabe

P21 | Definieren und Einfihrenvon | - -
Methoden und Prozessen

P22 | Configuration Management A/C Configuration System Configuration Index
Management Rules (ACMR) | Document (SyCID)
Configuration Management

Plan
DEVELOPMENT ASSURANCE

(as defined in ARP4754)
Certification Coordination P11
Vaidation P16
Verification P17
Configuration Management P22
Safety/Reliability Assessement P15
Process assurance P20

Planning

Bild 3.8 Der Systementwicklungsprozess-Teil 2 (ABD0200, Part 0)
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Bild 3.9 Der Systementwicklungsprozess-Teil 1 (ABD0200, Part 0)
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4  Requirements-Engineering

4.1 Allgemeine Grundlagen des Requirements-Engineering

Damit in den folgenden Kapiteln die Versténdlichkeit erhalten bleibt, wird hier der Begriff
des Requirements-Engineering (RE) inhaltlich gekléart.

Der Begriff Reguirements-Engineering wird in zwei verwandten sich aber dennoch
unterscheidenden Bedeutungen benutzt. Einmal, hier als die erste Bedeutung, bezeichnet man
damit ale Vorgange beim Beginn der Systementwicklung, die der Prézisierung der
Aufgabengtellung dienen. Weliterhin, in seiner zweiten Bedeutung, wird aber auch ... eine
ganze Telldisziplin im Grenzbereich zwischen Informatik und Anwendungswissenschaften.”
(Partsch 1998, S. 17) darunter verstanden.

Im Sinne der ersten Bedeutung umfasst RE hauptsachlich drei Teilaufgaben, namlich:

die Problemanalyse
die Anforderungsdefinition
die Anforderungsanalyse.

Zusétzlich zu den drei Teilaufgaben werden auch noch zwei wichtige Aktivitdten genannt.
Dies sind die Verwaltung von Anforderungen und die Umformung von Anforderungen.
Ausdriicklich nicht als ein Bestandteil des RE angesechen wird die Uberpriifung der
Einhaltung der Anforderungen im spéteren Verlauf der Systementwicklung. Gleichfalls
werden ale Aktivitdten im Zusammenhang mit einer Versionsverwaltung bei Anderungen
nicht als Tell des RE betrachtet (Partsch 1998, S. 20).

Das RE as Disziplin, besitzt in dieser zweiten Bedeutung einen sehr viel weiter gefassten
inhaltlichen Umfang. Es umfasst die Methoden, die Beschreibungsmittel und die Werkzeuge,
mit denen die Aufgabenstellungen und Anforderungen an Systeme ermittelt, formuliert und
analysiert werden. In diesem Sinne soll RE durch eine systematische Entwicklung zu einer
eindeutigen, konsistenten und vollstandigen Spezifikation fuhren. Diese beschreibt dann was
das System leisten soll aber nicht wie es das tun soll. Die Spezifikation wird meist as
Grundlage fur Vereinbarungen zwischen den beteiligten Parteien benutzt.

Es erscheint zweckméldig, die durch das RE in seiner ersten Bedeutung gefundenen
Anforderungen, auch auf ihre Einhaltung im weiteren Verlauf der Entwicklung zu Gberprifen
(Partsch 1998, S.20). Auch ene Vesonsverwatung wéhrend der Entwicklung der
Anforderungen sowie das Werkzeug und die benutzte Methode sollte unter dem RE-Prozess
verstanden werden. Deshalb wird im Folgenden der Begriff Requirements-Engineering nur
noch in seiner zweiten, umfangreicheren Bedeutung benutzt. Als Beleg fir diese
Entscheidung soll auch die berufliche Praxis dienen. Bei der EADS Airbus GmbH wird im
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Bereich Methoden und Prozesse bei genauerem Nachfragen zwischen Requirements
-Engineering, im Sinne der hier benutzten ersten Bedeutung und dem Reguirements
Management (zweite Bedeutung) unterschieden. Im hausinternen Sprachgebrauch ist mit dem
Begriff Requirements-Engineering aber auch die Methode und das Werkzeug, welches zur
Umsetzung benutzt wird, sehr eng verbunden. Auch deshalb die Wahl zur inhaltlich sehr viel
weiter gefassten Bedeutung des RE.

Wichtigste Aufgabe des RE ist die Definition der Anforderungen, die an das neue System
gestellt werden. Da diese Anforderungen (Tabelle 4.1) die Grundlage fur den nachfolgenden
Entwurf und somit fir die gesamte Entwicklung sind, miissen sie moglichst:

eindeutig

korrekt

nachvollziehbar

logisch aufeinander abgestimmt
und vollstandig beschrieben sein.

Die Definition der Anforderungen endet mit dem Erstellen eines Dokuments, der
Anforderungsspezifikation. Sie wird auch Pflichtenheft, Lastenheft oder Requirement-Katalog
genannt. Die Anforderungsspezifikation enthét, mdglichst 16sungsneutral beschrieben, die
geforderten und gewlnschten Eigenschaften des Systems. Die Aufgabe der Anforderungs-
spezifikation ist die Unterstiitzung der Entwurfsvalidation und -verfikation, die Uberwachung
der Entwicklung des Systems sowie die Unterstiitzung der Kommunikation zwischen Kunden,
Entwicklern und anderen Experten.

Tabelle 4.1 Arten von Anforderungen (in Anlehnung an Partsch 1998, S. 23-25)

Anforderungstyp weitere Unterteilung Beispiel
funktionale Anforderungen | Eingabeanforderungen Daten, Ereignisse
Ausfuihrungsanforderung Umformung von Daten
Ausgabeanforderungen Reaktionen, Fehlermeldungen
nichtfunktionale Qualitatsattribute der gewiinschten Genauigkeit, Wartbarkeit,
Anforderungen Funktion Zuverlassigkeit
Anforderungen an das zu réaumliche Verteilung von Komponenten

implementierende System als Ganzes

Vorgaben fir die Durchfihrung der MaRhahmen zur Qualitétssicherung, zu

Systemerstellung berticksichtigende V orschriften
Anforderungen an Priifung, Einfihrung, | Qualifikation des Bedienpersonals,
Betreuung und Betrieb Konfigurationsmanagement

Die prinzipielle Vorgehensweise bel der Erstellung von Anforderungen zeigt Bild 4.1 und
beschreibt somit den Lebenszyklus (life cycle) einer Anforderung.
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Ermittlung T
Beschreibung T
¢ Anayse T

Abnahme

Bild 4.1 Lebenszyklus (life cycle) einer Anforderung (in Anlehnung an Partsch 1998, S. 27)

Der Schritt Ermittlung der Anforderungen dient dem Finden des eigentlichen Problems. Ein
Mittel hierfir ist die Kommunikation mit dem Kunden. Bei diesem Prozess sind folgende
Aktivitaten auszufthren:

Verstandnis fur die Problemstellung entwickeln
Bedarfs- und Ist-Analyse durchfiihren
Benutzerschnittstelle und Benutzerprofil definieren
Qualitdtsmerkmale festlegen

Entwicklungs- und Zielumgebung bestimmen
fehlende Informationen beschaffen.

Bel der Beschreibung der Anforderungen geht es darum, mit den im ersten Schritt ermittelten
Informationen eine prézise Anforderungsspezifikation zu erstellen. Hierbei missen folgende
Tétigkeiten berticksichtigt werden:

Einzelanforderungen exakt formulieren

Einzelanforderungen systematisch gruppieren und klassifizieren
Zusammenhange zwischen den Einzelanforderungen beschreiben
notwendige von winschenswerten Anforderungen abgrenzen
stabile und instabile Anforderungen kennzeichnen.

Die Analyse der zuvor beschriebenen Anforderungen soll einen Aufschluss Uber die Qualitédt
der Anforderungsbeschreibung liefern. In diesem Zusammenhang falen folgende Tétigkeiten
an:

Anforderungen auf Konsistenz, Vollstandigkeit, Zurickfuhrbarkeit, Testbarkeit as auch
auf Ander- und Anpassbarkeit prifen

feststellen, ob Anforderungsbeschreibung den Kundenwinschen entspricht
durchfiihren einer Zuverléssigkeitsanalyse
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Durchfuhrbarkeit des Projekts nach technischen, personellen und 6konomischen
Gesichtspunkten Uberprifen (Partsch 1998, S. 27-34).

Unter dem Schritt Abnahme ist abschlieffend nur noch die Weitergabe der vollsténdig
analysierten Anforderungen an den nachsten Entwicklungsschritt, den Entwurf, zu verstehen.

Um das Kapitel ,,Allgemeine Grundlagen des Reguirements-Engineering” abzuschlief3en und
die Uberaus grofe Bedeutung des Themas RE herauszustellen, sei noch einma auf den
Fehlstart der Ariane5 vor vier Jahren hingewiesen. Rekapituliert man die Ereignisse am 4.
Juni 1996 und die Monate von Forschung und Entwicklung davor, stellt man fest, dass dieser
Fehlschlag nicht hétte sein missen. Was passierte vor und wahrend des Ariane-Flugs 5017

1. Die Software fur das Tragheitsnavigationssystem wurde unverandert von der Ariane 4
Ubernommen. Die Software wurde deswegen nicht getestet!

2. Alle Ubrigen Raketen-Systeme wurden einzeln grindlich getestet.

3. Ein gemeinsamer Test der gesamten Steuerungssoftware der Rakete wurde nicht
durchgefihrt!

4. Am 4. Juni 1996 startet die Ariane um 9:33:59 Uhr Ortszeit. Die ersten 36 Sekunden des
Flugs verlaufen normal.

5. Zirka 37 Sekunden nach dem Start gibt der Tragheitsnavigationsrechner eine
Fehlermeldung an den Steuerrechner der Rakete ab und schaltet sich ab. Er hatte einen
viel grofieren Wert as fur Ariane 4 (1) vorgesehen war, errechnet. Damit befand sich der
Wert nach Ariane 4 Software aul3erhalb der zuldssigen Limits. Aber Ariane 5 besitzt einen
anderen Flugpfad. Deshalb wurde das richtige Ergebnis als falsch interpretiert. Auch der,
sichim , hot stand-by“ befindende, zweite Tragheitsnavigationsrechner schaltet sich ab.

6. Die Software des Steuerrechners ist auf einen Ausfall beider Tragheitsnavigationssysteme
nicht ausgelegt. Er interpretiert daher die gemeldeten Fehlercodes als Flugbahndaten.
Diese falsch interpretierten Daten veranlassen unsinnige Stellbefehle an die Steuerdiisen
der Rakete. Als Folge schlagen diese mit maximalen Winkel aus, worauf die Rakete einen
Anstellwinkel von mehr as 20° erreicht.

7. Aufgrund der hohen aerodynamischen Last zerbricht Ariane5. Darauf wird der
Selbstzerstérungsmechanismus aktiviert. In etwa 4000 m Hohe wird die Rakete gesprengt.
(URL 2)

Der in diesem Kapitel beschriebene RE-Prozess beinhaltet den Schritt Analyse (Bild 4.1).
Unter anderem heilt es dort: ,Anforderungen auf Konsistenz, Vollsténdigket,
Zuriickfihrbarkeit, Testbarkeit als auch auf Ander- und Anpassbarkeit prifen. Ware dies
beachtet worden, oder hétte man die im V-Moddl (Kapitel 3.2.2) beschrieben Validation,
Verifikation und Integration durchgefuhrt, man hétte sich einen Schaden in Milliardenhthe
ersparen konnen.
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4.2 Requirements-Engineering bei der EADS

4.2.1 Bisheriger und heutiger Prozess

Bel der EADS wird das RE ds eine Disziplin verstanden, die Requirements as Objekte
betrachtet, welche Uber den gesamten Entwicklungsprozess mit dem Produkt in Verbindung
stehen. Die Ziele, die man bei der EADS in Beziehung auf das RE verfolgt sind:

Verkurzung des Produktentwicklungszyklus durch frihzeitiges, prézises Identifizieren der
Anforderungen an das Produkt (Flugzeug, System oder Einzelteil bzw. Ausristung)
Reduzierung von Entwicklungsrisken, Anzahl der Modifikationen und Kosten durch
klare Kundenanforderungen

Forderung einer ,right first time* Entwicklung durch Validation, Klarung und Voll-
standigkeitsprifungen aller betroffenen Requirements

Schaffung einer Rickverfolgbarkeit (traceability) zwischen dem Produkt und den dazu-
gehorigen Requirements, in allen Entwicklungs- und Wartungsphasen (AM 2085, S. 4).

Die AM2085 ,Method for Common Requirements Engineering (CARE)“ beschreibt in
allgemeiner Form die Airbus-Methode Uber den Umgang und die Verwaltung von Anforder-
ungen und Anforderungsdokumenten, wie sie derzeit angewandt werden soll. D.h. se
beinhaltet Mittel und Verfahren, um Requirements zu identifizieren, analysieren, validieren,
zuriickzufUhren, auszutauschen und zu managen. Dabei wird der gesamte Flugzeug-
entwicklungsprozess abgedeckt. Die Prozessbeschreibung ist generisch und kann damit fir
den RE-Prozess auf jeder Ebene der Flugzeugentwicklung (Flugzeug, System, Einzelteil bzw.
Ausristung) benutzt werden. Die erste Ausgabe der AM2085 erfolgte im Oktober 1999,
inhaltlich ist sie mehr auf Flugzeugsysteme ausgerichtet. Die AM2085 ist as ein Beitrag zum
ACE-Projekt zu sehen. Weiterhin liefert sie eine Methode, die die Forderungen der ABD0200
an den Systementwicklungsprozess erfillt. Bild 4.2 zeigt den allgemeinen Prozess.

Process P1: Requirements I P2: Requirements I P3: Requirements
Capture Anaysis Validation

< Changeto higher Tevel | P5: Requirements : Change from lower level
application of the process | Change Process application of the process
h 4
P4. System Process
Design End
Bild 4.2 Allgemeiner Requirements-Engineering Prozess der EADS (in Anlehnung an AM2085,

S. 4)
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Nachfolgend werden die finf Prozessschritte nach AM 2085 (S. 5-7) einzeln dargestellt und
kurz erlautert, so dass man sich ein vollstandiges Bild Uber das RE bel der EADS machen
kann.

Der Schritt P1 wird ,, Requirements Capture Process’ (Bild 4.3) genannt. Hierbel sollen als
erstes die Stakeholder, das sind Personen oder Organisationen, die ein Interesse an der
Produktentwicklung haben, identifiziert werden. Zusammen mit ihnen werden danach die
Requirements aufgenommen. Wahrend dieses Schrittes sollen die in Tabelle 4.2 angegebenen
Attribute aufgezeichnet werden.

Tabelle 4.2 Attribute im Capture Process

Attribut Beschreibung

Author, Date Schreiber des Requirements, Erstellungsdatum

Unique Identifier, Requirement Version | Requirement |dentifizierungsnummer und Version

Applicability on A3xx Anwendbarkeit auf den A3xx

Requirement Statement Requirement Text

Stakeholder Identification An der Produktentwicklung interessierte Person oder Organisation
Source Queélle bzw. Ursprung des Requirements

Rationale Begriindung fur das Requirement

Die ,Maturity”, sie ist ein Kennzeichen fur den Reifegrad, wird auf , verbatim® gesetzt. Jetzt
sollen die Requirements in einer wiederfindbaren Weise gespeichert werden. Nach dem
Speichern muss die Prioritét jedes Requirements eingeschétzt werden. Entweder es ist eine
Forderung des Stakeholders, Prioritdt hoch, oder esist ein Wunsch, dann wird die Prioritét auf
niedrig gestellt. Die aufgenommenen und auf Prioritét eingeschétzten Requirements werden
dann zusammen mit dem Stakeholder auf Akzeptanz geprift. Dies dient auch dazu ein
gegensaitiges Verstéandnis sicherzustellen. Stimmt der Stakeholder den aufgenommenen
Requirements zu, so wird die Maturity auf die Stufe ,,agreed verbatim® gesetzt und der Schritt
P1 beendet.

P1.2 Capture
verbatim regmt, P1.3 Record P1.4 Prioritization
justification and » verbatim Regmt in > of verbatim
complementary repository Regmts
stakeholders attributes

known?

P1.6 Review
attributes and
modify for
applicability at this
level

P1.1 Identify
stakeholders

Has the Regmt
been captured
inthe CARE
format?

Accepted by
the
stakehol der?

P1.5 Receivea
previously captured
requirement

Bild 4.3 Requirements Capture Process-P1 (in Anlehnung an AM2085, S. 5)
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Der Schritt P2 ist ein Analyse-Prozess und wird as ,Requirements Analysis Process’
bezeichnet (Bild 4.4). Dieser Schritt soll sicherstellen, dass alle als ,mandatory properties’

gekennzeichneten Attribute (T abelle 4.3) aufgenommen und zugewiesen werden.

Tabelle 4.3 Attribute im Requirements Analysis Process
Attribut Beschreibung
Type Typ des Requirements; z. B. Functional, Safety, Reliability, Weight
Leve Die hdchste Ebene, auf die sich das Requirement bezieht; mdglich
sind: Aircraft, System, Subsystem, Equipment
Status derzeitiger Status des Requirements; z. B. Live, Superseded, Deleted
Related Requirement ID, Version, Link | Requirements die miteinander in Beziehung stehen, sollen durch
Type diese Attribute identifizierbar sein
Maturity Prozessreifegrad des Requirements; z. B. Verbatim, Agreed
Verbatim, In Analysis, Analysed, Validated
Design Goal Soll anzeigen, dass das Requirement ein Entwicklungsziel darstellt;

z. B. Larmreduzierung
Die Methode, mit der das Requirement verifiziert werden soll, muss
vorgeschlagen werden; z. B. analysis, test, similarity

Verification method

Weiterhin wird gepruft, ob sie eindeutig, verifizierbar und nicht doppelt sind, und dass sie
nicht in mehrere Requirements zerlegt werden kénnen sowie eine Begrindung besitzen. Sind
ale Prufungen postiv, erhdten se die Maturity ,In Anaysis’ und werden wieder
gespeichert. Hiernach muss geprift werden, ob die im Schritt P1 aufgenommenen
Requirements eine Beziehung zu Requirements einer htheren Ebene besitzen. Sollte dies der
Fal sain, muss ein Link zwischen beiden geschaffen werden. Damit soll die Rickverfolg-
barkeit (traceability) gewahrleistet werden. Jetzt wird die Maturity ,,Analysed” vergeben. Von
alen nun vorhandenen Requirements, die sich im Status ,Live" befinden, wird eine Basdline
gezogen, d. h. der augenblickliche Zustand wird eingefroren. Mit dieser Baseline endet der
Schritt P2. Zu diesem Zeitpunkt ist es moglich ein System Requirements Document (SRD),
zumindest in einer vorlaufigen , Draft“-Version, zu erstellen.

Bild 4.4

Requirements Analysis Process-P2 (in Anlehnung an AM2085, S. 5)

Does the regmt P2.1 Record P2.2 Establis'h I'inks
have the mandatol ana yged between existing
naatory regmt in and newly recorded Draft
roperties? eam Y >
prop repository regmt SRD
P2.3 Set of
P2.4 Clarify Baseline > analysed
requirement: interpret, regmts Regmts
separate, merge,
remove ambiguity
P2.5 Record
additional
Requirement
Information as
attributes
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Im Prozessschritt P3 ,,Requirements Validation* (Bild 4.5) findet die schon im Kapitel 3.2.2
angesprochene Validation der Anforderungen statt. Die Requirements werden dabel jewells
einzeln nach bestimmten Gesichtspunkten und Eigenschaften geprift. Die Requirements
missen dabei so beschrieben sein, dass sie aufsummiert genau die Anforderungen ergeben,
die der Kunde an das Produkt stellt. Ein detaillierter Validationsprozess wird von der
AM2085 aber nicht geliefert. Anhand von Fragen wird versucht den Inhalt eines solchen
Prozesses darzustellen. Die dabel gestellten Fragen sind z. B.:

Sind die Requirements inhatlich richtig?

Gibt es Konflikte mit anderen Requirements?

Sind die Requirements vollsténdig?

Sind Verbindungen zu Requirements hdherer Ebenen nachvollziehbar?

Haben die Stakeholder den Requirements zugestimmt?

Sind die Requirements im Rahmen der bekannten Randbedingungen umsetzbar?
Sind die Requirements tatsachlich eindeutig?

Sind die Requirements verifizierbar?

Wurde die Prioritét der Requirements festgelegt?

Wenn al diese Fragen zufriedenstellend beantwortet sind, dann wird die Maturity auf
,Validated* gesetzt. Anderenfalls wird ein Anderungsvorschlag unterbreitet, der den
Prozessschritt P5 ,, Requirements Change Process® anstol3en kann. Sind alle Requirements im
Zustand , Validated® wird wieder eine Baseline gezogen. Jetzt ist es moglich ein offizielles
SRD zu erstellen.

--------------------------------------------------------------------------------

P5: Regmts Change
Process

Requirement Validation E »>
(Detailed validation process defined el sewhere) i

P3.1 Propose new/
changed/ rejected
requirement or query

Draft
SRD

4

Arethe Regmts Correct?

Set of Arethe Regmts Consistent?
analysed Arethe Regmts Complete? -
Lo Validated
? >
Regmts Traceability links Correct? Regmts

Regmts agreed by stakeholders?

Baseline

Official

: » issued
Y i SR

Set of
vaidated
reqmts

h 4

Bild 4.5 Requirements Validation-P3 (in Anlehnung an AM2085, S. 6)



65

Der ,System Design Process* P4 (Bild 4.6) soll zeigen, dass das RE auch in diesem Stadium
noch seine Berechtigung hat bzw. sogar notwendig ist. Der System Design Process hat as
Eingangsinformation das SRD, also die validierten Requirements vom Schritt P3. Durch die
jetzt fortschreitende Entwicklung werden neue Requirements abgeleitet. Bestehende
Requirements werden auf Realisierbarkeit hin Uberprift. Weiterhin werden die Requirements

den einzelnen Systemkomponenten zugewiesen. Be  al

diesen Aktivitdten kann ein

Anderungsprozess in Gang gesetzt werden. Die Wahrscheinlichkeit dafir ist sehr hoch. Sollte
nach mehreren Iterationen kein Anderungsprozess mehr erforderlich sein, ist der Prozess nach

AM2085 beendet.
:' ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
N i
m | P4.1 Propose new
S' r?]ts i Y internal
Reqmis A requirement
b : Is
P i ! o . ~__N
by ldentify L requirement s
i iderived regmti > internal 2.~
P : N /;" P4.2 Propose new
- |C£ : external
IZSI;;D ; requirement
\/—_ i ---------- '
11 Readlisation | Arethe
| ! feasbility | regmts P4.3 Propose
[ <tud i changed/ rejected
—N: L sudy s regquirement or
| raise query
Set of Define | o N
validated i regmts aptutre —»-<__requirements
regmts ! alocation | reamts * allocated, -~
€q oo allocation S
TN

Bild 4.6

"] Change Process

P5: regmts

System Design

Design System A

rchitecture

Allocate Requirements to Sub-Systems

(Detailed design process defined el sewhere)

System Design Process-P4 (in Anlehnung an AM2085, S. 6)

Process
End

Official

issued
Sb

Der im Bild 4.7 dargestellte Anderungsprozess P5 , Requirements Change Process' ist
selbsterklarend. Einzig die Begriffe ,externa requirement® und ,interna requirement”
bedirfen einer Erlauterung.

Externa Requirements:
- Externa Requirements sind Requirements, die die Funktion und die Leistung des
Systems direkt kontrollieren oder beeinflussen.
- Diese Requirements beschreiben das System vom einem externen Standpunkt.
Internal Requirements:
- Interna Requirements sind Requirements, die keine Auswirkungen auf die System-
grenzen haben.
- Diese Reqguirements beschreiben die inneren Vorgange eines Systems und haben
deshalb keine Wirkung auf andere Systeme.
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- Interna Requirements konnen auch einer anderen, niedrigeren Ebene entspringen, sie
sind aber dennoch interne Requirements, da das Untersystem auf niederer Ebene ein
Tell des Gesamtsystemsiist.

Isthe Isthere ’
N Y :
reqmt External to > aproposed > PL I?:eqlill:fg] ent
thislevel? regqmt? i
N P5.4 Propose a new
requirement
Isor
should there be a P1.2: Capture
new reqgmt? verbatim reqmt,
v )
t?anrg rgggt? » justificationand |—
€ proposed # complementary
P51 Perform attributes
Impact Analysis PS.5Raiseaquery | |
next level up |_, P5: Change Process
P5.2 Reply to the next level up
Need to change/ rejection/
change! reject query (no action)
areqmt?
Is X Y
there a received P5.3: Capture External
change o réjection change or rejection regqmt to this
of areqmt? proposal level?
P1: Requirement
Capture
Bild 4.7 Requirements Change Process-P5 (in Anlehnung an AM2085, S. 7)

Bel der EADS wird das RE als ein Prozess angesehen, der die gesamte Entwicklung begleitet.
Deshalb wird das RE auch auf den Entwicklungsprozess, in Form des V-Modélls (Bild 3.7),
projiziert. Das Erstellen von Anforderungen geschieht auf den drei Ebenen Flugzeug, System,
Ausriistung bzw. Einzelteil (vgl. Tabelle 3.6), und fihrt jeweils zu unterschiedlichen aber
aufeinander aufbauenden Anforderungsdokumenten (TLSRD, SRD, PTS). Da der Entwick-
lungsprozess stark mit diesen Dokumenten verbunden ist und diese sowohl zeitlich als auch
inhaltlich markante Punkte im Prozess darstellen, kann der Entwicklungsprozess auch als
dokumentenorientiert bezeichnet werden. Um dies zu verdeutlichen zeigt Bild 4.8 das
V-Modell mit den eingefligten Anforderungsdokumenten.

Aircraft level
>| SID
- 5 System level
rd
SES Equipment level

Bild 4.8 V-Modell mit Anforderungs- und Beschreibungsdokumenten (URL 3)
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In Bild 4.8 sind die logischen Zusammenhange deutlich zu erkennen, die PTS baut auf das
SRD auf und das SRD wiederum auf das TLSRD. Es gibt noch weitere abgeleitete
Dokumente, die in Beziehung zum SRD stehen. Das SRD ist aber das zentrale Dokument im
Systementwicklungsprozess. Das Bild 4.8 spiegelt somit das derzeitige Verstandnis der
EADS bezogen auf das, mit dem Entwicklungsprozess verbundene, RE wider. Diese spezielle
Sichtweise hat sich erst vor kurzer Zeit durchgesetzt. Weiterhin soll as ndchste Neuerung
eine sogenannte , Traceability Matrix“ in den Prozess bzw. in die Dokumente eingearbeitet
werden. Sie dient der besseren Nachvollziehbarkeit der Verbindungen, die die Objekte in den
unterschiedlichen Dokumenten miteinander haben. Die Anforderungen an diese , Traceability
Matrix“ sind auch Gegenstand eines derzeitigen RE-Projekts. Dabel wird ein dem EADS
Modell zugrunde liegendes Datenmodell verwendet, welches um das in dieser Arbeit
entworfene und somit umgesetzte K onzept zum Wissensmanagement erweitert wurde.

Um Vor- und Nachteile des derzeitigen RE-Konzept der EADS einschétzen zu kénnen, wird
ein Vergleich mit dem bisherigen Vorgehen angestellt. Dabel wird der Prozess der
ehemaligen DASA nur sehr kurz aufgegriffen.

Bezogen auf den Systementwicklungsprozess lasst sich Folgendes sagen: Dokumente wie das
SRD, das SDD, und auf Ausriistungsebene die PTS waren auch im DASA-Kozept vorhanden
und wurden erstellt. Im Arbeitsalltag allerdings wurden SRD und SDD mit dem deutschen
Begriff Spezifikation angesprochen, und es wurde zwischen Beiden kaum getrennt. In der Art
der Darstellung und Aufbewahrung gibt es bereits den ersten Unterschied. Die Informationen
zu den Anforderungen lagen ausschliefdich in Dokumentenform vor und wurden auch so
gespeichert. Die neue Vorgehensweise sient dagegen die Nutzung von neuen
Informationstechnologien wie Intranet und Datenbankservern vor. Damit ist die Verteilung,
die Speicherung, das Wiederfinden und somit die Transparenz von Informationen deutlich
verbessert worden.

Der weitaus wesentlichere Unterschied liegt aber in der Art wie und mit welcher Absicht
diese Dokumente erstellt wurden. Das zentrale Dokument des RE auf Systemebene, das heute
SRD, friher Systemspezifikation genannt wurde, wurde so geschrieben, dass es die Lésung
also den Entwurf und damit die Systemarchitektur schon beinhaltete. D. h., das was aus
heutiger Sicht erst viel spéter, beginnend in der Entwurfsphase und dann fortlaufend,
geschieht, wurde vorweg genommen. Alle Funktionen mit den dazugehdrigen
Systemkomponenten wurden so detailliert aufgefiihrt, dass eine Auswahl unter verschiedenen
Losungsvarianten nicht mehr moglich war. Damit wurde die Moglichkeit vergeben, sich an
Kundenwtinschen zu orientieren und nach deren Anforderungen eine passende, gunstige
Losung zu suchen. Vielmehr wurde eine neue Technologie entwickelt und Anforderungen so
verandert, bis ein passendes Gesamtbild erreicht war. Diese Vorgehensweise ist mit einem
modernen RE nicht vereinbar.

Ein gutes Beispiel dieses nicht konsequenten RE war die Einfihrung des Glas-Cockpits in die
Airbusflugzeuge. Eine Forderung seitens der Kunden, wie Fluggesellschaften oder Piloten,
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bestand nicht. Trotzdem wurde diese Technologie entwickelt und danach angeboten. Nach
ersten Widersténden hat sich diese Technologie dann aber doch durchgesetzt und wurde auch
zu Recht as Innovation gefelert. Moglich war ein solches Vorgehen, weil Airbus im
Vergleich zu den anderen Flugzeuganbietern neu am Markt war und demnach nur Kunden
gewinnen konnte anstatt verlieren. Ob sich heutzutage eine neue Technologie, aus Kunden-
sicht nach dem Motto: ,kaufen oder nicht kaufen®, einfihren lasst, ist fraglich. Kosten und
Gewinnmaximierung haben doch einen anderen Stellenwert bekommen. Und schliefdich muss
man berticksichtigen, dass eine solche Entwicklung erst einmal vorfinanziert werden muss. Im
Fall des Glascockpit ist alles gut ausgegangen, auch wenn die Sicherheit solcher Flugzeuge,
meist nach Unfdllen, gern in Frage gestellt wird. Aber wie viele Projekte, die eine neue
Technologie zur Basis hatten, sind gescheitert weil es keine Kundennachfrage fur diese
Produkte gab?

In den vorgehenden Absétzen wird deutlich, wo die Vor- und Nachteile vom RE liegen. Der
Vortell einer nach den modernen Gesichtpunkten des RE durchgefiihrten Entwicklung ist,
dass man mit grof3er Wahrscheinlichkeit die Wiinsche des Kunden trifft, Fehlentwicklungen
vermeidet und somit ein gewinnbringendes Produkt erzeugt. Mdgliche Nachteile kdnnen
auftreten, wenn zu sehr auf Kundenwiinsche eingegangen wird und dabei das Marktumfeld
vernachlassigt wird. Innovationen kénnten dann zugunsten satter Gewinne zurticktreten. Da
diese Punkte aber sehr vom Standpunkt des Betrachters abhangen, sollen sie hier nicht weiter
ausgef uhrt werden.

4.2.2 Requirements-Engineering am Beispiel IMA mit Hilfevon RTM

In diesem Kapitel soll erldutert werden, wie das RE bei der EADS in der Praxis umgesetzt
wird. Die EADS testet schon seit Uber einem Jahr das RE-Werkzeug ,, Requirements and
Traceability Management” (RTM) der Firma Integrated Chipware (1C). Das Werkzeug RTM
benutzt eine ORACLE-Datenbank, die Uber eine Server-Client-Beziehung via Intranet von
jedem Nutzer angesprochen werden kann. RTM verwendet mehrere Unterprogramme, die der
Nutzer je nach Verwendungszweck aufrufen kann. An Hand des durch diese Diplomarbeit
betreuten Projekts Integrierte Modulare Avionik (IMA) soll die Einfihrung gezeigt und der
praktische Ablauf von RE mit diesem neuen Werkzeugs erkléart werden. Vorher wird dazu in
knapper Form erklart, was das Projekt IMA zum Inhalt hat.

IMA behandelt, wie schon der Name verrét, das Thema Avionik. Konkret stellt IMA eine
Evolution der Avionik Technologie dar, hinter der sich eine durch die Aeronautical Radio
Incorporation (ARINC) standardisierte neue Avionik-Systemarchitektur verbirgt. Dabel soll
eine Standardisierung der Funktionen der vielen verschiedenen Avionik-Rechner (Controller)
erreicht werden. Hintergrund ist die grof3e Anzahl dieser nicht standardisierten Avionik
Controller, die als autarke Einzelboxen sehr viele dhnliche Funktionen erfillen mussen. Diese
Funktionen in wenige, einheitliche Module (Line Replaceable Modules, LRM) zu bringen, ist



69

Ziel des Konzepts. Die speziellen Aufgaben der einzelnen Controller sollen durch Anwen-
dungssoftware in einem zentralen Verarbeitungs-LRM redlisiert werden (Roeder 1996).

Die IMA Architektur besteht aus mehreren sogenannten ,,Cabinets’, die értlich im Flugzeug
verteilt sein konnen. Das Cabinet liefert die Tragerstruktur zur Aufnahme der LRM.
Weiterhin enthélt es die eektrische Verbindung zwischen den einzelnen LRM und zu den
externen Flugzeugsystemen und Datenbussen. Die verschiedenen Funktionen wie z. B. Core
Processor, 1/0 (Input/Output), Special 1/0, Power Supply u. a. werden in eigenstandige LRM
zusammengefasst. Angestrebt ist hiermit die Schaffung einer Familie von universell
verwendbaren Standardmodulen, die im Bedarfsfall fir einen entsprechenden Einsatzzweck
programmiert werden kénnen. In IMA sollen Verwendung finden, standardisierte:

Hardware-Module (LRM) fur

- Signalverarbeitung (Prozessor)

- Signalaufbereitung (Input/Output)

- Stromversorgung (Power Supply)

Software-Module fr

- Betriebssystem (Operating System)

- Schnittstelle zur Anwender-Software APEX (Advanced Project for European Exchange)
Datentibertragung durch Bus-Systeme

Gehéduse fur Cabinets

Unter der Verantwortung der ehemaligen DASA liegt u. a. der Flugzeugbereich Kabine und
so auch die hier befindlichen Systeme. Daher wurde beschlossen, dass die nachfolgend
aufgefihrten kabinenbezogene Funktionen von einem IMA-Cabinet Ubernommen werden
sollen.

Pack Control

Zone Control

Bleed Air Monitoring

Pressure Control

Smoke Detection

Ventilation Control

Proximity Switch Control

Maintenance Function

Condition Monitoring

CIDS (Cabin Intercommunication Data System)

Die Vortelle, die mit der Einfihrung von IMA erwartet werden sind:

Verringerung der Kosten fiir kommende Neuentwicklungen
Verringerung der Produktionskosten, Wartungskosten, Installationskosten
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Verringerung der Life Cycle Kosten

Verringerung der Anzahl verschiedener Gerétetypen (LRU)
Verringerung von Gewicht und Volumen durch hohe Integrationsdichte
Erhéhung der Systemzuverlassigkeit

Erhdhung der Verfugbarkeit (beim Austausch von defekten Modulen)
Erhohung der Gesamtsystemleistung

Erh6hung der Modifizierbarkeit und Flexibilitét.

Eine sehr grof3e Schwierigkeit, die immer wieder von den beteiligten Partnern und Zulieferern
genannt wurde, ist die geteilte Systemverantwortung von Hardware und Software. Aul3erdem
findet die Systemintegration nicht mehr bei dem Systemhersteller statt, und es sind weiterhin
vidfédtige Entwicklungss und Testwerkzeuge notwendig. Auch ist die Zulassung von
Systemen unterschiedlicher Kritikalitét von verschiedenen Ausristern mit sehr hohem
Aufwand verbunden (Nitsche 1996).

Trotz vieler noch ungeklarter Probleme und der Widersténde von Seiten einiger Zulieferer,
die sich in ihren Kompetenzen beschnitten fuhlten, wurde eine Aufgabenteilung vereinbart.
Dabei fiel der ehemaligen DASA ds Systemintegrator die Selektion der Funktionen und die
Definition der Requirements zu. Die Auswahl der betreffenden Funktionen ist, wie oben zu
sehen, erfolgt. Derzeit ist das Segment Avionik/System-Entwicklungsprozess (ESB) der
EADS damit beschéftigt, die Requirements fir das Projekt IMA zu definieren.

Das Projekt IMA wurde noch zur Zeit der DASA begonnen, und somit wurden nur die vom
damaligen Verstdndnis aus bekannten Hilfsmittel fir das RE benutzt. Das waren das Textbe-
arbeitungsprogramm MSWORD, Papier, Stift und Aktenordner. Vor diesem Hintergrund
erschien es nicht sinnvoll, Malinahmen des Wissensmanagements einzufiihren. Daher ist es
ein Tell dieser Diplomarbeit, das im Projekt IMA beginnende RE durch die Einfuhrung der
neuen IT, im speziellen durch das Werkzeug RTM, zu unterstitzen. Damit sollen die
Grundlagen fur mogliche Wissensmanagement-Aktivitéten gelegt werden.

Fur die Einfihrung von RTM musste zuerst festgestellt werden, wie weit das Projekt IMA
fortgeschritten war. Die Mitarbeiter (MA) des Segments ESB hatten bereits ein ,, Request for
Information* (RFI) Dokument (Kleemann 1999) erzeugt, welches sie an verschiedene
Zulieferer, wie BGT, Sextant und Honeywell geschickt hatten. Als néchstes waren die
Antworten der verschiedenen Zulieferer zu erwarten. Bevor die Antworten der Zulieferer
eintreffen wirden, sollte das gesamte Projekt IMA in der Datenbank von RTM abgebildet
sein und sich in einem voll funktions- und arbeitsfahigem Zustand befinden.

Um das in Dokumentenform bestehende Projekt IMA in RTM abzubilden, wurde in drei
Schritten vorgegangen:
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1. Erstellen eines blanko Projektsin der RTM Datenbank
2. Ubertragung der im RFI befindlichen Requirements
3. Einrichten von RTM an den Arbeitsplétzen der entsprechenden MA.

Um die schon vorhanden Projeki-Informationen in der Datenbank abzulegen zu kénnen,
musste als erster Schritt ein RTM-Projekt in der Datenbank angelegt werden. Dazu wurde
das Unterprogramm icMANAGE benutzt, welches Administrator-Aktivitéten in der Datenbank
erlaubt. Als Projektname wurde IMA_RFI vergeben. Als Datenmodell, welches den
strukturellen Aufbau des Projekts bestimmt, wurde das CARE ClI-Modell (Bild 4.9) benutzt.
Dieses Modell wurde von dem CARE-Team kreiert und ist in icMANAGE abgel egt worden.

In der Mitte, des das Datenmodell représentierenden Bildes4.9 ist das Piktogramm der
Requirementsklasse abgebildet. Die Requirements sind die zentralen Objekte im RE. Daher
haben die, durch die as Pfelle angedeuteten Links, Zugriff auf ale anderen Klassen des
Datenmodells. Diese Links kdnnen Uber eindeutigen Namen, wie z. B. RequirementToVariant
angesprochen werden. Sie repréasentieren die Moglichkeit verschiedene Objekte miteinander
verknupfen zu konnen. Der spezielle Link IsRelatedTo bel der Requirementsklasse bietet die
MOoglichkeit, Requirements auch untereinander zu verbinden. So kann die Nachvollzieh-
barkeit gewdhrleistet werden, wenn z. B. mehrere Requirements einer niedrigeren Ebene
(Systemebene) aus einem Top-Level-Requirement resultieren.

RFI_IMA: CARE CIl - Implementation Model v2.1 7, &

e N
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- 1 .",- .--'./_K( .
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Bild 4.9 Das Datenmodell CARE CII
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Nach dem Anlegen des Projekt in der Datenbank wurden die Nutzer, welche auf dieses
Projekt Zugriff haben sollen, eingerichtet. Sie wurden zu einer Gruppe (IMA-Group) zusam-
mengefasst. Anschlief3end wurde fur die IMA-Gruppe spezielle Nutzerrechte definiert.

Im zweiten Schritt der Einfihrung mussten die rund 400 Requirements, die im RFI definiert
und dort in Dokumentenform abgelegt waren, in die RTM Datenbank tbertragen werden. Fir
die Ubertragung wurde von den franzosischen Kollegen in Toulouse ein Makro geschrieben,
mit dem die einzelnen Requirements aufgenommen werden und ihnen dabe gleichzeitig
Attribute (vgl. Tabelle4.2) vergeben werden konnen. Das Makro dient somit dem ersten
Schritt im Requirements Capture Process (Bild 4.3). Das Bild 4.10 zeigt ein dem RFI
entnommenes Requirement einmal vor und einmal nach der Bearbeitung durch das Word
Makro. Nachdem alle Requirements einzeln aus dem RFl aufgenommen worden waren,
wurden den Attributen Werte zugeordnet, soweit diese aus dem RFI hervorgingen. Mit Hilfe
des Word Makros wurden anschlief3end alle Requirements mit ihren Attributen als CSV-
Tabelle (comma sperated value) exportiert. Danach wurde mit dem Unterprogramm
ICEXPLORER und dem darin enthaltenen ,CSV Import Wizard® die in der CSV-Tabelle
vorliegenden Requirements in die RTM Datenbank (ibertragen. Offnet man jetzt mit dem
Programm icCONCEPT die ,CARE Requirement Form* (Bild 4.11), so kann man die
importierten Requirements in RTM weliter bearbeiten. Die ,CARE Requirement Form* ist
eine vom CARE-Team vorgefertigte Ein- und Ausgabemaske, die benutzt wird um
Requirementsin RTM zu erfassen und zu bearbeiten.

vorher:
(R15) Insufficient ventilation of avionics equipment without warning caused by the platform
shall be: P < 1.0E-8 per FH.

nachher:
D-sB-04-42-00015-1  Insufficient ventilation of avionics equipment without warning caused by

the platform shall be: P < 1.0E-8 per FH.

Rationale: TBD
Assumptions: TBD
Additional info.: TBD

Author: KLE

Creation date: 23.07.2000

Stakeholder: KLE

Source: TBD

Level: TBD

Maturity: Verbatim

Bild 4.10 Requirement vor und nach der Bearbeitung mit dem Word Makro

Abschlie?end wurde im dritten Schritt der Einfihrung des Werkzeugs RTM auf alen Ar-
beitspldtzen der betroffenen ESB MA jeweils ein Oracle- und ein RTM Client eingerichtet.

Nach der Einflhrung des Werkzeugs RTM kodnnen jetzt die Mitarbeiter der IMA-Gruppe auf
das Projekt IMA_RFI in der Datenbank zugreifen. Im Folgenden soll gezeigt werden, wie die
Forderungen der AM2085 durch die ,, CARE Requirement Form® in RTM umgesetzt werden.
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Zu diesem Zweck zeigt das Bild 4.11 die komplette CARE Requirement Form, in der die
betreffenden Attribute des Capture Process (Tabelle 4.2) und die Attribute des Requirements
Analysis Process (T abelle 4.3) wiederzufinden sind.

@\ CARE Requirement Form
R Author Date Reason for change Stakehalder (from source document)
‘Zommen
g} [ e | z3m7:2000 TED:
Unigue ldentifier Version
[ o-sB-04-42-00.013 | 1
Maturity (from source docume rit)
Reguirement Statement Maturity: [verbatim - Status: ICurrant - TED
Each LRM shall aceuire and manage host structure infarmation (e.g., siot-ID, installation side, power supply status) and aircrer ft
comman information (e.g., start-up condtion, deta loading request, in developmertiak).
Rationale
TED
Type Level Priority Standard Ref. Level (from source document)
.
Functional | =l Jren =] [raise =l 180
retcres
Interface Risk Criticality Design Goal
Safety [Cow = [ow BN =] [optionar: other
Source Identification Source Reference
[ R [ 1ec
Source Version Source Detail
[ TED [ Tec
Additional Informati
TED
Bild 4.11 Care Requirement Form

Die den Capture Process betreffenden Attribute Author und Date werden von RTM vergeben.
Der Unique Identifier wird selbst eingegeben, wobei er aber einer vorgegeben Regel gentigen
muss. Die Requirement Verson, hier als Verson bezeichnet, muss ebenfalls manuell
vergeben werden. Das Requirements Statement und das Feld Rational sind fir eine
Freitexteingabe vorgesehen. Das Attribut ,Priorization® wird in RTM as ,Priority*
bezeichnet und durch eine Auswahlbox (High oder Low) realisiert. Nicht vorhanden ist das
Attribut ,Applicability on A3xx“. Fir dieses Attribut wurden eine eigene Datenklasse
SAircraftVariant* (Bild 4.9) angelegt.

Die wéhrend des Requirements Analysis Process auszufiillenden Attribute sind ausschliefdich
Auswahlboxen. Type, Level, Maturity und Design Goal sind auch so bezeichnet worden. Bel
dem Attribut Status gab es eine Anderung in der Nomenklatur; so wurden aus den AM2085
Bezeichnungen Live und Superseded die RTM Begriffe Current und Replaced. Nicht auf der
Requirement Form sind die Attribute Verification Method und Related Requirement. Fir das
Attribut Verfication Method wurde die eigene Datenklasse ,, V&V Acitivitylntent* angelegt,
und das Attribut Related Requirement ist durch den generischen Link ,IsRelatedTo”
(Bild 4.9) redlisiert.

Wie man sehen kann (Bild 4.11), befindet sich der RE-Prozess beim Projekt IMA noch in der
Anfangsphase. Deutlich zu erkennen ist das an dem Attribut ,,Maturity“, welches noch im
Anfangszustand ,,verbatim® ist. Zur Zeit konzentrieren sich die MA der IMA-Gruppe darauf,
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im Gespréch mit den Zulieferern, die Requirements aus dem RFI weiter zu entwickeln und in
den Zustand ,,Agreed verbatim® zu Uberfuhren. Dabel helfen auch die von den Zulieferern
zuriickgesandten Antworten auf das RFI. Weliterhin sollen Workshops mit den Zulieferern
organisiert werden, in denen die Differenzen, die aus den Antworten hervorgegangen sind,
diskutiert und beigelegt werden. Der weitere Prozessverlauf wird sich, wie durch die AM2085
beschrieben und mit RTM umgesetzt, fortsetzen.

Die ersten Ergebnisse durch die RTM Nutzung sind aber schon in diesem frihen
Projektstadium zuerkennen. So werden jetzt regelmadig Statusberichte und Statistiken tber
den Bearbeitungsfortschritt erstellt. Das Erstellen solcher Statistiken und Statusberichte wird
durch automatisch laufende Datenbankabfragen, sogenannte Scripte, unterstitzt. Innerhalb
sehr kurzer Zeit ist man jetzt in der Lage den Staus Quo festzustellen. Dafir sorgt auch, dass
die in SQL geschriebenen Scripte in eéinem Arbeitsbereich gespeichert werden, auf den jeder
Nutzer zugreifen kann. Das Bild 4.12 zeigt ein SQL Script mit den daraus resultierenden
Daten in Tabellenform (icCONCEPT).

Weitere Vortelle, die sich durch die Nutzung von RTM ergeben, sollen nicht unerwahnt
bleiben. So ist die Nutzung von Daten aus einer einzigen Quelle, ndmlich der RTM
Datenbank, ein unbestrittener Vorteil, gelangt doch jeder Nutzer zu jeder Zeit immer an die
aktuellsten Daten. Auch ist der Einarbeitungsaufwand von Anderungen in der Datenbank
minimal im Vergleich zur Fihrung mehrerer Aktenordner. Weiterhin ist eine Nachvoll-
ziehbarkeit von Anderungen gewahrleistet, die in dieser Qualitdt nur sehr schwer in Papier-
form zu erreichen wére.

% icCONCEPT - [CARE_mand_attrib_incomplete]
File Edt ‘iew Object Collection Change Scipt Tools Help

DR Ssdd Bamw »E| L Bk

SB[

select {Status>STATUS <CARE ID>REQUIREMENT_CARE_ID <¥ersion>REQUIREMENT_VERSION <Author>AUTHOR =
<Maturity>REQUIREMENT_MATURITY <Applicability Level>APPLICABILITY _LEVEL <Statement>TEXT from Requirement where STATUS =
"Current' AND (REQUIREMENT_CARE_ID like '[CO" OR REQUIREMENT_VERSION NOT INITIALIZED OR APPLICABILITY_LEVEL NOT
INITIALIZED OR AUTHOR like 'TBD* OR TEXT NOT INITIALIZED OR REQUIREMENT_MATURITY NOT INITIALIZED) AND NOT_SECONDARY_IN
RequirementToStakeholder order by @REQUIREMENT_CARE_1D xref RequirementToStakeholder select <Stakeholder ID>STAKEHOLDER_ID
from Stakeholder
=
# Requirement Requirement Requirement Requirement Requirement ﬂ
Status CARE ID Author Maturity Statemnent
99 Current D-5B6-04-42-00-JPM-09 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim - Increase the independence of cascaded switches
100 Current D-SB-04-42-00-JPM-10 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim - Improve the consistency of the switch versus the other LRU regarding BITE function.
101 Current D-5B6-04-42-00-JPM-10 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim MAC-to-budiget account relstionship (2). There shall be a fixed several-to-one relstionship betveen =
102 Current D-5B6-04-42-00-JPM-10 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim Optional requirement: traffic Shaping. The Switch shall partially reconstruct the frame flow associate _I
103 Currert D-5B6-04-42-00-JPM-10 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim Optional reguirement: traffic Prioritization. The Switch shall have a tratfic prioritization mechanism ba
104 Current D-5B6-04-42-00-JPM-10 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim Cptional reguirement: Metwork mansgement. The Switch shall have the capability to implement interns
105 Current D-SB-04-42-00-JPM-10 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim Scalabilty. The switch shall have 20 or 24 ports
106 Current D-5B6-04-42-00-JPM-10 :Jean-Paul Moreaux  Werbatim Scalabiity. The number of port of & switch shall be increased by connection of two switches (2.9.th
107 Current D-5B-04-42-00-000 KLE “erbatim A, communication bus which is shared by different systemss functions shall praovide a rubost and det
108 Currert D-5B-04-42-00-000 KLE “erbatim Each module contsining SV shall have a separated IO-HandleriConditioner and an I0-independent ag
109 Current D-5B-04-42-00-001 KLEE “erbatim To ease SW modifications and to inkibit SW failure propagstion into other systems (or functions) in
110 Current D-5B-04-42-00-002 KLEE Werbatim In addition, modets of LRMs behaviour (static or dynamic) shall be provided to the Purchaser during t
111 Currert D-5B6-04-42-00-003 KLE “erbatim In ca=ze of commandinonitor architecture of & function, the respective applications shall run on seps
112 Current D-5B-04-42-00-004 KLE “erbatim Standardized modular resources shall be shared by several functions
13 Current D-5B-04-42-00-005 KLE Werbatim Shared 110 resources shall be separated from shared processing resources.
114 Current D-5B-04-42-00-008 TBD “erbatim Sottware modules shall be uploadable and dovwnloadable in complisnce with ARIMNC 6154,
115 Current D-5B-04-42-00-006 KLE Werbatim The allocation of resources shall be defined by static configuration tables
116 Currert D-5B6-04-42-00-008 TBD “erbatim Customization snd evolution capabilities (to install sdditions| LRM are if neccessary).
"7 Current D-5B-04-42-00-007 THD “erbatim The platform design shall tolerate one electrical failure prior to start without any operating limitation
1& Current D-5B-04-42-00-003 CL Werbatim LRM, platforms and componerts shall be comman within the domain.
119 Current D-5B-04-42-00-009 TBD “erbatim The platforms shall have common standsrd inputioutput resources as far as economical.
120 Current D-5B-04-42-00-010 TED “erbatim The platfarm shall have common power supply resources
121 Currert D-5B6-04-42-00-011 TBD “erbatim The platform shall have a backplane for inter-module communication, povwer supply distribution, and = v|
< | 2

Bild 4.12 Datenbankauswertung mit icCONCEPT
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5 Management von Wissen im Requirements
-Engineering

Diese Kapitel widmet sich den Mdglichkeiten, die ein modernes RE, in Bezug auf die
Einbindung von Wissensmanagement-Komponenten, bietet. Die Umsetzung einer solchen
MOoglichkeit wurde bei der EADS noch nicht versucht, und auch in der Literatur wurden
keinerlei Hinweise dartiber gefunden. Aus diesem Grund konnen keine beispielbietenden
Projekte oder Versuche als potentielles VVorgehensmuster herangezogen werden. Es ist davon
auszugehen, dass zumindest eine |T-gestitzte Umsetzung der Kopplung RE und
Wissensmanagement als neu einzustufen ist. Aus diesem Grunde werden einfihrend zwel
andersartige Wissensmanagement-Projekte der EADS vorgestellt. Sie weisen zwar keine
Verbindung zum RE auf, zeigen aber dennoch welche Bedeutung dem Wissensmanagement
beigemessen wird.

5.1 Bisherige Wissensmanagement-Projekte bel der EADS

5.1.1 Know-How-Management

Das Projekt Know-How-Management wurde vom Center Bildung/Fiihrungskréfteforderung
durchgefuhrt. Im Mittelpunkt dieses Projekts steht der MA und sein Wissen (Know-how),
seine Erfahrungen sowie seine Fahigkeiten in beruflicher as auch privater Hinsicht. Erste
Aktivitéten zu diesem Themafanden bereitsim Mai 1994 in Form eines Workshops statt.

Hintergrund war die Feststellung, dass immer wieder Tétigkeiten doppelt ausgefiihrt wurden,
da der Uberblick, wer kann was und wer hat was schon einmal gemacht, fehlte. Wenn man
aber die Mdoglichkeit hétte, auf relevantes Wissen schnell zuzugreifen, so konnte die Gefahr
von Mehrfachaktivitdten erheblich reduziert werden. Aul3erdem wirde man die Flexibilitét
und somit die Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens steigern. Das Projekt Know-How-
Management sollte hier Losungsmoglichkeiten aufzeigen. Daraus folgend wurden inhaltliche
Punkte fUr dieses Projekt abgeleitet. Das Projekt sollte:

das Wissen der MA von der Art und vom Umfang her erfassen
das relevante Wissen weiterentwickeln und sichern
das Wissen zur richtigen Zeit und am richtigen Ort zur Verfligung stellen.

Wahrend der Projektarbeit wurde beschlossen, die gesteckten Ziele durch die Erstellung einer
sogenannten Know-how-Landkarte zu erreichen. Dazu sollte im Entwicklungsbereich mit
einer kleineren Gruppe von MA (Segment ESB) ein Pilotprojekt gestartet werden. 1996
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wurde dieses Pilotprojekt mit einem Workshop (22.11.1996), mit alen betroffenen MA
begonnen. Als Ergebnis dieses Workshops wurde ein Know-How-Zirkel ins Leben gerufen.

Der Know-How-Zirkel bestand aus einer Gruppe von bis zu zehn MA, die auf regelméaldig
stattfindenden, moderierten Treffen Wissensfragen bearbeiten und Vorschlage entwickeln
sollten. Die Moderation Ubernahm dabei die Forschungsgruppe Wissen der Technischen
Universitét Hamburg Harburg (TUHH) vom Arbeitsbereich Arbeitswissenschaft (1-08/1). Das
Zidl dieses Zirkels war die Suche von Méglichkeiten und Verfahren, um eine bestehende und
sich entwickelnde Know-how-L andschaft abbilden zu kénnen (Wehner 1996).

Die Arbeit im Zirkel lieferte sieben Strategien, mit denen man sich Fortschritte im Bereich
Know-How-Management erhoffte. Diese Strategien waren:

Know-how-Bedarf erfassen und makeln

Aufgabenbezogene Entwicklung und Austausch von Know-how in Teams
Elektronischer Marktplatz

Personalressourcen erfassen und makeln

Dokumentation von Erfahrungen

Anpassung und V erbesserung bestehender Dokumentationssysteme
Informelle Know-how-Flisse sichtbar machen. (Nagel 1996)

N o o WwN R

Bel der Auswertung der verschiedenen Ansdtze mit Hilfe einer Entscheidungsmatrix wurde
der Punkt ,, Know-how-Bedarf erfassen und makeln“ als die konsistenteste und aussichts-
reichste Strategie ermittelt. Das Augenmerk dieser Strategie richtete sich auf die Erfassung
der Know-how-Nachfrage. Die Nachfrage wollte man in einer Auftragsdatenbank verwalten,
wo se dann zur Bearbeitung hétte eingesehen werden konnen. Um die Nachfragen
darzustellen und Verdnderungen zu berticksichtigen, wurde das Intranet als internes
elektronisches Kommunikationsnetz vorgeschlagen. Die Nachfrage nach Know-how (KH)
wirde dann systematisiert und an die einzelnen KH-Tréger weitervermittelt werden. Eine
Verstéandigung zwischen dem KH-Trager und dem Nachfrager wirde dann durch
elektronische Kommunikationsformen (Intranet, MEMO [ein Mailsystem, der Verfasser])
unterstitzt werden (Nagel 1996).

Die néchsten Schritte bestanden in der Erfassung der Know-how-Ressourcen und des Know-
how-Bedarfs. Weiterhin stand die Schaffung eines auf die Vermittlung zwischen KH-
Nachfrager und KH-Tréger zugeschnittenen Kommunikationsmittel (Software).

Die KH-Bedarfserfassung sollte elektronisch, schematisiert in Form einer Stellenbeschreibung
erfolgen. Zur Erfassung der KH-Ressourcen musste erst die Zustimmung des Betriebsrates
eingeholt werden. Auch diese Erfassung sollte rein elektronisch und schematisiert erfolgen.
Dabe <ollte jeder MA sein individudles KH-Profil selbst erstellen. Da man mit der
Entwicklung eines Erfassungswerkzeugs noch nicht so weit fortgeschritten war, wurde die
KH-Erfassung im Pilotprojekt durch eine , Personliche Erhebungsmappe fur Know How* in
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Papierform durchgefiihrt. Dabel mussten die MA die in der Mappe befindlichen Fragen, die in
funf Themenbereiche gegliedert waren, beantworten.

Mit Hilfe der einzelnen Ergebnisse der Erhebungsmappen wurde 1998 eine erste Know-how-
Landkarte erstellt (Anhang Bild A.3). Werden mehrere dieser KH-Landkarten zusammen-
gefasst, so erhdt man die KH-Landschaft der entsprechenden Ebene. Im Anschluss an die
Auswertung der Erhebungsmappen, wurden Tutorengesprache mit fast alen MA des
Segments ESB durchgefiihrt, um die KH-Landkarte weiter zu erganzen (Dick 1998).

Damit war zum ersten Ma die Moglichkeit gegeben, alle vorhandenen Erfahrungen eines
MA, nicht nur in fachlicher Hinsicht, zu finden. Dadurch war man schon im Vorfeld in der
Lage, den Ansprechpartner zu einem bestimmten Problem sehr differenziert suchen zu
koénnen. Ein weiterer Nutzen der KH-Landkarte bestand darin, Aufgaben an quaifizierte MA
zu delegieren. Auch sind KH-Licken und KH-Ballungen erkennbar, so dass sich der
Qualifizierungsbedarf leichter steuern lasst.

Bel den das Projekt abschlief3enden Besprechungen wurden folgende Problempunkte erkannt:

Schutzmechanismen gegen DASA externe Zugriffe miissen gefunden werden

die Zustimmung des Betriebsrats ist erforderlich, da Personal daten gespeichert werden
die KH-Landkarten dirfen nicht zur Benachteiligung bel Gehaltsverhandlungen dienen
das KH-Management ist nur zum Nutzen des Unternehmens

Vorteile fur den einzelnen MA sind nicht erkennbar

Pflege des Systems ist sehr aufwendig (Aktualisierung alle sechs Monate).

Aus den oben genannten Punkten geht hervor, dass das Thema KH-Management von den MA
und dem Betriebsrat Uberwiegend zurlickhaltend betrachtet wird. Im Ganzen wird eine mit
Vorteilen behaftete Durchfihrbarkeit eines solchen Projekts bezweifelt. Denn fur die MA, die
durch ihre freiwillige Kooperation das Projekt inhaltlich tragen sollen, ist kein spezifischer
Nutzen erkennbar. Im Gegentell, die oben genannten Punkte zeigen deutlich, dass sich die
MA Sorgen machen und dadurch belastet werden. Das Wissen des Einzelnen sollte nicht
inhaltlich aufgenommen und abgelegt werden, es war nur ein Uberblick angestrebt. Da aber
auch der nichtberufliche Teil gefragt war, war die Angst vor zu viel Transparenz sehr grol3.
Letztendlich wurde kein Beschluss zur finanziellen Unterstitzung und somit zur
Welterfihrung des Projekts gefasst. Es kann festgehalten werden:

soll ein Projekt wie KH-Management unter freiwilliger Mitwirkung der MA durchgefihrt
werden, dann muss unter allen Umstanden ein Nutzen fir die MA erkennbar sein

jegliche Aktivitdten, welche die MA verunsichern konnten, missen vermieden bzw.
minimiert werden

die Rechte der MA (z. B. Datenschutz) missen berlicksichtigt werden; Ansprechpartner
ist hierbel der Betriebsrat.
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5.1.2 Engineering Book of Knowledge (EBoK)

Bel der EADS hat das Segment Wissensmanagement (EIW) die Aufgabe Wissen zu
erschlief3en, Wissen zu reprasentieren und Wissen zu speichern (siehe Hauptaufgaben des
WM). Hier hinein falen auch die Aufnahme und Aufbereitung von sogenannten Lessons
Learned (LL) und Best Practice (BP).

Unter LL versteht man Wissen, welches aus Erfahrungen gewonnen wurde. Das schlief3t
positive as auch negative Erfahrungen ein. Das zur Verfigung stellen und Beachten von LL
soll positive Auswirkungen auf die Produkte und die produktbegleitenden Prozesse haben.
Man erhofft sich auch eine Zeitersparnis durch das Biindeln von Erfahrungswissen.

Best Practice steht flr eine bestimmte Vorgehensweise, die zum hdchsten Qualitatsgrad fir
Produkte, Prozesse und Dienstleistungen fuhrt. Bei BP geht es nicht um begriindetes Wissen,
sondern einfach darum, wie man etwas am besten macht, also um prozedurales Wissen.

Um diese BP und LL aufzunehmen und aufbereitet weiter zu verteilen, griff man bel EIW auf
die Idee des EBoK zuriick. Das EBOK ist eine webbasierte Verwaltung von LL und BP. Es
soll ein Forum fur das Zusammenarbeiten von MA sein, die an fachlich verwandten
Aufgabenstellungen arbeiten und so eine , Community of Practice” bilden. Das EBoK wurde
Anfang der 90er Jahre in den USA bel Chryder in Auburn Hills entwickelt und baute dort auf
die Software Lotus Notes auf. Bel der EADS wurde das EBoK auf Java-Basis umgesetzt.
Zusdatzlich wurde ein komplexeres Datenmodell verwendet, welches auch Workflow
Komponenten enthét. Auch das Sicherheitskonzept wurde verfeinert (URL 5).

Angemerkt sei noch, dass die Arbeit mit bzw. das Erstellen von LL im nordamerikanischen
Bereich nicht untblich ist. So haben z. B. T. Davenport und L. Prusak in ihrem Buch
»Working Knowledge® (Davenport 1998) die Erfahrungen, die British Petroleum mit ihrem
» Virtual Teamworking project” gemacht hat, in Form von Lessons Learned ausgewertet.

Inhaltlich ist das EBoK in Bicher und Kapitel bzw. Unterkapitel gegliedert. EBoK soll aber
nicht as blofes Software-Werkzeug betrachtet werden, denn es definiert Zustandigkeiten,
Hierarchien und Arbeitsablaufe. Es wird administrativ in sogenannte Tech Clubs (TC)
gegliedert. Diese Tech Clubs reprasentieren die Communities of Practice, aso Gruppen von
MA, die an fachlich &hnlichen Problemen arbeiten. Diese TC sollen fir einen
bereichsiibergreifenden Informationsaustausch sorgen. Der spezielle TC, der fur das Projekt
IMA gegriindet wurde, hief3 Avionic Tech Club (ATC).

Da ATC, as en Tel des EBoK und stellvertretend fir dle anderen TC's, war wie
nachfolgend beschrieben strukturiert (Bild 5.1).

An der Spitze eines jeden TC steht der Tech Club Executive, im Falle des ATC hiel3 er ATC-
Sponsor. Der ATC, und algemein der TC Executive, ist fur die Einrichtung des TC und fir
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dessen Zielrichtung verantwortlich. Er vertritt den ATC gegenlber der Geschaftsfihrung.
Weiterhin bestimmt er den ,, Tech Club Coordinator”.

Darunter folgt der TC Coordinator, hier der ATC Coordinator. Er ist fir den Inhat und die
Struktur des TC verantwortlich. Er benennt die Book Owner (Kapitelverantwortliche).

Die unter dem TC Coordinator liegende Ebene bilden die verschiedenen Book Owner
(Kapitel-Verantwortliche). Sie sind fur den Inhalt des Kapitels verantwortlich und missen die
Inhalte sachlich richtig, vollstdndig und stets aktuell mit alen Betroffenen abstimmen. Sie
bestimmen den Workflow der einzelnen Beitrége.

y . Executive Level Tech Club
A\ Sponsoren der Tech Clubs

Steuert Bucher des Tech Clubs

Verantwortlich fur Richtigkeit, Konsistenz
und Aktualitat des Wissens

Dokumentiert Wissen

Anwender des Wissens

Bild 5.1 Administrative Gliederung des EBoK (URL 1)

Die tragende Rolle spielen aber die Autoren (Book Author), denn sie erstellen die LL und BP
fur ihren speziellen Aufgabenbereich. Nachdem sie eine LL oder BP im Status ,, Draft” erstellt
haben, informieren sie den entsprechenden Book Owner Uber ihre Vorschldgge. Wenn die
Vorschlage mit den Kommentaren zurtickgekommen sind, nehmen die Autoren die
notwendigen Anpassungen zur Fertigstellung der LL oder BP vor. Der Book Owner stellt
dann dieLL bzw. BPin den Status ,,Final“.

Die Leser (Reader) sind die potentiellen Anwender des gespeicherten Wissens. Fir die
einzelnen TC sind nur bestimmte Personen als Leser bzw. Anwender vorgesehen. Nur diese

Personen erhalten das Recht die EBoK Eintrage des TC lesen zu dirfen.

Schliefdich gibt es noch den Account Manager, der den TC in allen Belangen des EBoK-
Prozesses unterstiitzt (Adameck 2000).

Ein Beispiel einer LL im EBOK, wie sie im Intranet abrufbar ist, zeigt das Bild 5.2.
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ENGINEERING BOOK OF KNOWLEDGE

e @ 1 M & [E

LESSON LEARNED

Titel:

Autor:
Schlagworte:
Datum:
Status:

Redundante Datenhaltung

Dokument editieren

Bild 5.2 EBoK im Intranet (URL 4)

Mit Hilfe des EBoK sollen folgende Punkte erreicht werden:

positive und negative Erfahrungen sollen auch nach dem Ausscheiden der MA erhaten
und nutzbar bleiben, damit sollen Fehler nur einmal gemacht werden

abschlief?ende Erkenntnisse und die daraus resultierenden Entscheidungen sollen
nachvollziehbar und vollsténdig belegt sein

wichtiges Wissen soll zu allen Beteiligten Ubertragen werden

vollstdndige und frihzeitige Bereitstellung von Wissen und Information im Entwicklungs-
prozess

Ermoglichen eines besseren Informationsflusses

Lerngeschwindigkeit bei schneller wachsenden Anforderungen erhéhen, und somit auch
das Einarbeiten neuer MA beschleunigen

Aufwand zum Suchen und Finden von Information und Wissen reduzieren (URL 5).

Abschlielfend sollen noch einige Punkte erwdhnt werden, die eine Einschézung des
Werkzeugs EBoK aus personlicher Sicht des Autors wiedergeben.
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Den ersten Ansatz, nur bestimmte MA als Leser also Anwender zuzulassen, finde ich zu
restriktiv. Je mehr die Anzahl der Nutzer eingeschrankt wird, desto mehr beraubt man sich
der Moglichkeit ein nitzliches Feedback zu erhalten. Man engt damit sozusagen den
Suchraum fir das Wissen ein.

Administrativ wird zuviel Aufwand betrieben, vier Hierarchieebenen, um die Erfahrungen
der einzelnen MA aufzunehmen, sind Gbertrieben.

Der Prozess des Prufens durch die Book Owner Ebene ist zu aufwendig und hemmt die
Kredtivitat der MA.

Dadas EBoK ein extra Werkzeug ist, und somit nicht in den Arbeitsprozess eingebunden
ist, wird die Nutzung dieses Tool durch die MA as extra Arbeit und deshalb as zeit-
raubend angesehen.

EBoK funktioniert nach dem unvortellhaften Prinzip, dass man erst etwas geben muss,
namlich das Erfahrungswissen, um spéter vidlleicht einen Nutzen daraus ziehen zu
kénnen.

Trotz der genannten Punkte mdchte ich Folgendes deutlich machen: EBoOK ist kein
gescheitertes oder funktionsunttichtiges Vorhaben, obwohl esim Fale des ATC innerhalb von
drei  Monaten nicht enen Eintrag gegeben hat. Als globales Werkzeug der
Wissensspeicherung und -verteilung ist es gut geeignet. Der Prozess der Wissensaufnahme,
das heil%t das Fillen von EBoK mit LL und BP, wurde durch den EBoK Prozess nicht
abgebildet. Dies ist aber der wichtigste Prozessabschnitt, weil er das schwéachstes Glied in der
Kette von EBoK darstellt. Wenn jeweils lokal auf die Besonderheiten der Tétigkeiten der MA
durch einen angepassten Wissensaufnahme-Prozess eingegangen wird, kann sich die gute Idee
des EBoK durchsetzen.

5.2 AllgemeneVorgehensweisefur dasEinflhren von Wissens-
management

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick geben, wie man bei der Einfihrung von WM-
Komponenten in anderen Arbeitsbereichen allgemein vorgehen kann. Die hier genannten
Punkte spiegeln das durch Erfahrung gewonnene Wissen dieser Diplomarbeit wider.

Will man in einen vorhandenen Arbeitsprozess eingreifen und ihn z. B. durch das Einfligen
neuer Prozess-Komponenten verandern, sollte man die nachfolgenden Punkte beachten:

1. Das neue Konzept muss auf die Ablaufe und Vorgehensweisen des betroffenen
Arbeitsbereiches (hier der Entwicklungsbereich) abgestimmt werden. Dazu muss dieser
Arbeitsbereich eingehend anaysiert werden, um festzustellen wo die Stérken und
Schwéchen liegen. Man versucht, ein globales Versténdnis von Arbeitsbereich und
-umgebung zu gewinnen und somit die Potentiale herauszuarbeiten.
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2. Be der Einfihrung des Konzepts missen eventuell schon vorhandene Systeme und
Ablaufprozesse, die mit den einzufihrenden neuen Komponenten in Berlhrung stehen
bzw. Teile davon eventuell schon implizit enthalten, identifiziert werden (hier snd WM-
Komponenten im RE enthalten). Danach mussen auch diese zum besseren Verstdndnis
analysiert und nachvollzogen werden.

3. Ba de EinfUhrung ist weiterhin zu prifen, ob vieleicht schon Werkzeuge zur
Unterstitzung der identifizierten Systeme und Ablaufprozesse benutzt werden oder ob
neue Werkzeuge eingefihrt werden mussen. Hierbel ist es vortellhafter auf ein schon
bestehendes, funktionierendes und von den MA akzeptiertes Werkzeug zuriickzugreifen.
Es entféllt dabei die Eingewthnungsphase, und die Akzeptanz der MA muss nicht erst
zeitintensiv geschaffen werden.

4. Es ist zu priufen, ob es schon Projekte gab, die auf die Verénderung des betreffenden
Arbeitshereiches abzielten oder die das aktuelle Thema in einen anderen Arbeitsbereich
einfuhren wollten. Fir das derzeitige Projekt ist es wichtig zu wissen, warum
vorangegangene Projekte gescheitert sind oder erfolgreich waren.

Fur den hier betrachteten Fall der Einfihrung von WM kann durch die Berticksichtigung der
vorgenannten Punkte Folgendes festgehalten werden:

Der betroffene Bereich ist der Entwicklungsbereich fur Systeme. Er ist sehr wissens- und
kostenintensiv. Kapitel 3.2 beschreibt den Entwicklungsprozess bei der EADS Airbus
GmbH.

WM-Komponenten sind im RE-Prozess zu finden. Das RE hat auf}erdem einen sehr
grol3en Einfluss auf die moglichen Entwicklungskosten (Bild 3.1). Kapitel 4 beschreibt
das RE.

Es wird zur Zeit kein Werkzeug zur Durchfiihrung oder Unterstiitzung von RE benutzt.
Da ein Werkzeug fir das RE vorgesehen i, ist es sinnvoll in dieses Werkzeug gleich die
WM-Komponenten zu integrieren. So wird der Einfuhrungsaufwand eines extra WM-
Werkzeugs auf das Erlernen einer erweiterten Funktion im RE-Werkzeug beschrankt.

Das Zid WM einzufihren, sollte mindestens in zwei Schritten erfolgen. Der ersten Schritt
stellt Funktionen sicher, die den MA einen direkten Vorteil also einen Nutzen bringt. Die
Nutzung dieser Funktionen liefert Informationen, welche die Grundlage fir den zweiten
Schritt darstellen. Im zweiten Schritt sollen die Anwendungsergebnisse des ersten Schritts
in sichtbare Ergebnisse des WM umgewandelt werden. Zwar werden auch im ersten
Schritt durch verbesserte Kommunikation Ergebnisse aus WM-Sicht erzeugt, diese sind
aber nach auf3en nicht sichtbar.

Grundsétzlich sollten im ersten Schritt alle MA der entsprechenden Arbeitsgruppe die
neue Funktionalitédt nutzen konnen. Im zweiten Schritt soll diese Arbeitsgruppe
entscheiden, welches Wissen sie an alle weiteren MA weitergeben will und dieses dann
Uber ein globales WM-Werkzeug (z. B. EBoK) verfligbar machen.

Den MA muss so viel Freiraum gelassen werden, dass sie ihre Kreativitédt ungehemmt
nutzen kdnnen. Dabel sind auch sprachliche Barrieren zu beachten.
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5.3 Praktische Durchfihrung

5.3.1 DieEinfuhrungder , Response-K lasse*

Die Einflhrung einer neuen Klasse in das bisher verwendete Datenmodell (Bild 4.9) ist dem
ersten Schritt der Einfihrung von WM zuzuordnen (vgl. Kapitel 5.2). D. h. se soll eine
Funktion bieten, die den MA enen Vortell bei ihrer Arbeit verschafft und gleichzeitig durch
Sammlung von Informationen die Grundlagen fir den zweiten Schritt legt.

Bel der im vorigen Kapitel unter Punkt 2 vorgeschlagenen Analyse des RE-Prozesses stellte
sich heraus, dass die Analyse der Requirements im Fall IMA unter starker Mitwirkung der
Zulieferer geschieht. Von den MA des Segments ESB wird einheitlich ausgesagt, dass die
Zulieferer einen starken Einfluss auf die Entwicklung haben. Wenn eine solch starke
Beziehung zwischen IMA-Gruppe und Zulieferern besteht, ist davon auszugehen, dass es
zwischen Beiden einen Wissens- und Erfahrungsaustausch gibt. Der Analyse-Prozess wird
wiederum sehr durch die Kommunikation zwischen IMA-Gruppe und Zulieferern getrieben.
Diese Tatsache und der Punkt, dass die Kommunikation durch das RFI und die Antworten der
Zulieferer initiiert wird, lasst die RFI-Antworten Gegenstand des WM werden. Es wird
angenommen, dass die Antworten der Zulieferer implizites Wissen enthalten. Dieses ist fur
die IMA-Gruppe nicht sofort als solches zuerkennen. Hier entstand die Idee, das vorhandene
Datenmodell (Bild 4.9) um eine Klasse, welche die Antworten as Informationsobjekte
enthalt, zu erweitern.

Um eine neue Klasse bedarfsgerecht zu erzeugen, mussten zuerst die Anforderungen, welche
die IMA-Gruppe an eine solche Klasse hatte, deutlich gemacht werden. Dazu gab es mehrere
Gesprache mit dem RFI-Verantwortlichen, die zu folgenden Anforderungen fuhrten:

1 DieneueKlasse soll alle Antworten der Zulieferer aufnehmen
2 Die neue Klasse soll die Auswertung der Antworten durch Vergabe von Attributen unter-
stutzen.

Zusétzlich zu den von der IMA-Gruppe geforderten Requirements wurden auch im Hinblick
auf eine spatere WM-Nutzung, z. B. das Sichtbarmachen des in den Antworten enthaltenen
impliziten Wissens, weitere Anforderungen gestellt:

3 Die neue Klasse soll die einzelnen Antworten eindeutig identifizierbar und somit leicht
wiederfindbar a's Informationsobjekte verwalten

4 Die neue Klasse soll eine Beziehung zur Requirement-Klasse besitzen, um jede einzelne
Antwort zu dem entsprechenden Requirement verbinden (Link herstellen) zu konnen.

5 Die neue Klasse soll eine Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Antworten ermogli-
chen
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6 Die neue Klasse soll die Suche nach einzelnen oder mehreren Antworten zulassen, die
bestimmten Randbedingungen gentigen.

Bevor die neue Klasse eingerichtet werden konnte, mussten noch die Attribute, welche die
einzelnen Antworten beschreiben sollten, definiert werden. Auch dies geschah unter Ein-
beziehung der IMA-Gruppe. Mit den Attributen wurden gleichzeitig die Attribut-Werte
definiert. Dieses Vorgehen, das Auswahlen von vorgegebenen Werten, soll die Vergleich-
barkeit der Objekte untereinander als auch die Auswertbarkeit durch die Datenbank verein-
fachen. Die Tabelle 5.1 zeigt die Attribute zusammen mit den jeweils méglichen Werten.

Tabelle 5.1 Attribute und Werte der neuen Klasse (Response)

Attribute Werte

Current Status Current, Replaced, Expanded, Focused, Deleted,
Proposed, Accepted, Rejected

Compliance by DA Good, satisfactory, partial, not, alternative: convenient,
alternative: unfavourable

Compliance by Supplier Possible, not possible, possible with resrictions

Confidence High, medium, low

Risk State of the Art, Demonstrated, New Technology

Author/Supplier Name des Zulieferers

Requirement Number die jeweils betroffene Requirement-Nummer

Nachdem alle Anforderungen an die neue Klasse aufgenommen waren, wurde mit der
Umsetzung begonnen. Mit Hilfe des Programms icMANAGE wurde eine neue Klasse
(Bild 5.11) in das bestehende Datenmodell eingefligt. Diese neue Klasse wurde Response
genannt. Im Weiteren wurden die Attribute in der Datenbank definiert. Das Bild 5.3 zeigt
hierbel die Arbeit mit icMANAGE.

o IcMANAGE
File “iew ‘workspace Help
s e||lsxlpassecc|an alzes|
F-igh gearlC “
; uranus28.|C ) Frgject Info @ Group Assignment |m Default Access -
g Wanus27IC
EAKP Aszigh groupsdusers to project [MA_RFI
Dﬁﬁ A340 W aterw aste-Oupgen Dﬁ OMS Place adcthetc# next tutgruups
5 #290-500 SFCC Redesion IS Y L e
DﬂﬁABXX Dﬂﬁ Project Super User
ﬂﬁ Adrninistrators ﬂﬁ Reviewers
O care B FTM Admin
Dﬂﬂ CAS m System Engineers
B M Group i ries
Oifisoe Al Users
i~ Group members for this project
Azzigned: Mat assigned:
i ATM1 K
{ S4RAH ﬂl § tildg
i SIMON 1 THE4KR o
& TH1VL ml 1§ THE4TM
il THE4MM i1 THEFRE
il THeaTZ 1 THEFTF
RN
4 | _’l_l
For Help, press F1 ik MUM |

Bild 5.3 Zuweisung von Nutzergruppen
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Auf die Definition der Attribute, Werte in der Datenbank und der Auswahl der bendtigten
vordefinierten Systemattribute folgte die Erstellung einer geeigneten Benutzeroberfléche. Um
diese zu generieren, wurde das Programm icCONCEPT benutzt. Hier kdnnen unter dem
Menlpunkt Layout die Ein- und Ausgabeoberfléche so gestaltet werden, wie es die
Bedlrfnisse der Nutzer erfordern. Die fertige Benutzeroberflache wird im Bild 5.4 dargestellt.

% icCONCEPT - [RESPONSE_NEW - Evaluation_Response]
Elle Edit “iew Object Collection Change Scipt Tooks Help
DR=&eada Hamr o d| i L EES
=
Req.-Ma. Responsetfers. Object ID Current Status Luthor/Supplier Confidence
I | | | = H =
'RFIMNummer Req.Version PUID Compliance by Supplier Compliance by D Risk.
| | | | E | H |
Requirement Subject Resp Statem
= B
[-|
Asgsumptions/Restictions
=
[-| [ |
Reasan for Response-Change Supplier-Proposzal
= |
=l E s
<l | B
Fleady [ [ikAIMA_RFI [ [HUM
Bild 5.4 Die Benutzeroberflache der Response-Klasse

Die Response-Klasse und eine entsprechende Benutzeroberflache waren damit verfigbar. Da
aber die Auswertung der Antworten aus Zeit- und Personalgriinden schon friher begonnnen
werden musste, wurde eine vorlaufige Excel-Tabelle (Anhang Bild A.4) zur Aufnahme der
Daten zur Verfligung gestellt. Daher befanden sich noch keine Daten in dem Projekt
IMA_RFI. Als néchster Schritt mussten die sich in der Excel-Tabelle befindenden Daten in
die RTM Datenbank Ubertragen werden. Dazu wurde die Funktionalitét CSV Wizard des
Programms icEXPLORER genutzt (Bild 5.5).

Um die Daten aus der Excel-Tabelle importieren zu kdnnen, mussten die Tabelle zuerst in
einer CSV-Datel gespeichert werden. Hierbei trat das Problem auf, dass die Rechner, die im
deutschsprachigen Raum verwendet werden, das Semikolon as Trennzeichen benutzen,
anstatt des Kommas (csv steht fir comma sperated value). Der CSV Wizard des Programms
ICEXPLORER akzeptiert nur Komma, Tab oder Space als Trennzeichen (Anhang Bild A.5).
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Bild 5.5 Der CSV-Import im icEXPLORER

Uber einen Umweg konnten die Daten trotzdem ubertragen werden. Die Daten in der Excel-
Tabelle wurden auf Semikola hin untersucht. Wenn ein Semikolon gefunden wurde, wurde
dieses durch zwei Kommazeichen ersetzt. Danach wurde die Excel-Tabelle im CSV-Format
gespeichert. Jetzt wurde die CSV-Datei mit dem Programm Wordpad getffnet und alle
vorhandenen Semikola durch je ein Tab ersetzt. Somit beinhatete die Datei ein von RTM
anerkanntes Trennzeichen und alle Daten konnten in die Datenbank Ubertragen werden.

Nach der Datenlibertragung mussten abschliefend noch die Verbindungen (Links) von den
einzelnen Antworten zu den entsprechenden Requirements hergestellt werden. Dazu wurde
vorher eine CSV-Tabelle erzeugt, die ale Requirement Nummern der importierten Antworten
enthielt. Mit dem CSV Wizard des icEXPLORERs wurden diese Verbindungen automatisch
eingerichtet. Damit war die Response-Klasse vollsténdig implementiert und arbeitsfahig.

Die IMA-Gruppe benutzte jetzt die Response-Klasse um weitere Antworten direkt in die
Datenbank einzutragen. Vorhandene Antworten wurden weiter editiert, um eventuelle Fehler
zu beseitigen oder verbesserte Einschétzungen der Antworten zu dokumentieren. Es wurden
auch Scripte zur automatischen Datenbankauswertung geschrieben, um den Vergleichs- und
Uberpriifungsprozess zu beschleunigen. Das Bild 5.6 zeigt ein solches Script zusammen mit
der daraus resultierenden Tabelle, im Anhang zeigt Bild A.6 eine Statistik, deren Inhalt
manuell von der Datenbank abgerufen wurde. Ein weiterer Vorteil zeigt sich, wenn man eine
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detaillierte manuelle Auswertung vornehmen will. Im Anhang zeigt das Bild A.7 einen Blick
auf einen Bildschirm, der im oberen Tell das Requirement abbildet und im unteren Teil dle
damit verbundenen Antworten (iiber Links) bereithalt. Damit wird eine Ubersichtlichkeit und
Vergleichbarkeit geschaffen, die auf herkémmlichen Wege nicht zu realisieren gewesen wére.
Der wichtigste Punkt ist aber, dass man die Rickverfolgbarkeit (traceability) vom Ursprung
(Requirements) zu allen folgenden Objekten (Antworten) aufrecht erhalt.

» icCOMCEPT - [C5V_script2] H=] 3
File Edit “iew Object Colection Change Scrpt Tool: Help
DRSS SS9 (BEaw 5 E|d R - 2
select <Compliance by DA>DA COMPLIANCE <Compliance by Supplier>SUPPLIER_COMPLIANCE ||
<Author>AUTHOR <Req.-No.>REQ_NO <Response Statement>RESPONSE_STATEMENT
<Assumptions/Restrictions>ASSUMPTIONS _RESTRICTIONS
<Supplier-Proposal>SUPPLIER_PROPOSAL STATUS from Evaluation_Response where
DA_COMPLIANCE = 'not' AND SUPPLIER_COMPLIANCE = 'not possible' AND STATUS not in
['Deleted')
=
H Eonpllance Cumplian_ce Author Req.-Ho. Response Statement =]
by DA by Supplier
1 not not possible  Honeywell :D-2B8-04-42-00-037 :2.2.1.1 6 Requirements for Platform derived from Cakin
2 not not possible  iHoneywell :0-58-04-42-00-035 i2.21.1 6 Requirements for Platform derived from Cakin
3 niot not possible  iHoneywell (D-SB-04-42-00-047 i2.2.1 .1 .8 Requirements for Platform derived from Doors and
4 not not possible  :Honeywell :0-58-04-42-00-045 :2.2.1.1 5 Requirements for Platform derived from Doors and
5 not not possible  iHoneywell (D-58-04-42-00-057 :2.21 .1 .9 Requirement= for Platform derived from Fresh Air
] not not possible  Honeywell :D-5B8-04-42-00-196 ;2.2.10 Expansion requirements and capabilties
7 not not possible  (Sextant D-58-04-42-00-117 2.2.3.9 Fault Monitoring
g niot not possible  (Sextant D-5B-04-42-00-1158 2.2.3.9 Fault Monitoring
g not not possible  Sextant D-5B8-04-42-00-215 2212 Power Supply Characteristics, p186 Sextant B
10 not not possible  iHoneywell (D-58-04-42-00-235 22234 2 Languages and Compilers
11 not not possible  Honeywell (D-28-04-42-00-245 :2.2.24 User Modifisble Software [ Configuration Tahbles Regui
12 not not possible  Honeywell (D-58-04-42-00-275 122262 4 MMEL aspects Refer to (R272).
13 niot not possible  iHoneywell (D-5B-04-42-00-396 (2.2 2624 MMEL aspects Refer to (R272).
14 not not possible  Honeywell (0-58-04-42-00-397 2.2 .26 2 4 MMEL aspects Refer to (R272). b
15 not not possible  iSextant D-5B-04-42-00-261 (2.2.261.2 Systems failures effects on platformicdomain
16 not not possible  Sextant [-5B-04-42-00-271 22262 .2 Domain and Platform
17 not not possible  (Sextant D-5B-04-42-00-396 (2.226 2 4 MMEL aspects
158 not not possible  (Sextant D-5B-04-42-00-279 2225 Mairtenance and Maintainskility -
1] | b s
Create new object | [ [iksIME_RFI 4
Bild 5.6 Script mit Ergebnistabelle

Auf die Vortelle einer automatisierten Datenbankauswertung soll hier nicht weiter einge-
gangen werden. Vielmehr sollen die Vorteile herausgestellt werden, die die Nutzung der
Datenbank in Bezug auf WM bietet. Durch die Beschreibung der Antworten mit Attributen
und durch die Datenbankfunktionalitét ist man jetzt in der Lage, die Scripte so zu gestalten,
dass die Antworten nach Ubereinstimmung logischer Verknipfungen von Attributen
untersucht werden konnen. Im Bild 5.6 wird dies schon angedeutet, hier wird nach
Diskrepanzen im Versténdnis der Machbarkeit gesucht. Wahrend die Zulieferer es als nicht
maoglich ansehen das Requirement zu erfullen, sagt die DA, dass sie mit der Einschétzung der
Zulieferer nicht einverstanden ist. DafUr kann es mehrere Mdglichkeiten geben:
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1. Die DA vefugt Uber derart aktuelles Wissen, welches den Zulieferern noch nicht zur
Verfligung steht.

2. DieZulieferer haben den Inhalt der Anforderung nicht vollstandig verstanden.

3. Die DA ist bei ihren Anforderungen von falschen Voraussetzungen ausgegangen und die
Zulieferer haben einen besseren Uberblick.

In jedem Fall ist eine ndhere Untersuchung notwendig, die klért, warum es zu einer solchen
Konstellation gekommen ist. Fir den ersten Fall muss tiberdacht werden, ob der Zulieferer der
Richtige ist. Im zweiten Fall muss die Anforderung auf Eindeutigkeit und Verstandlichkeit
hin Uberprift werden. Der letzte Fall ist aus WM-Sicht der interessanteste. Denn, ergibt die
Suche nach einer solchen speziellen Verknipfung tatséchlich Resultate, muss angenommen
werden, dass die Zulieferer Uber Wissen verfiigen, welches der DA unbekannt ist. Durch diese
spezielle Moglichkeit der Auswertung wird das implizite Wissen, welches in den Antworten
steckt, in explizites und damit nutzbares Wissen umgewandelt. In diesem besonderen Fall
wurden durch die gezielte Suche 23 Treffer angezeigt, bel einer vorhandenen Menge von rund
1000 Antwort-Objekten, eine sehr geringe Zahl. Durch eine konventionelle Auswertung
waéren einige der Ergebnisse sicher nicht gefunden worden.

Mit der Generierung und Nutzung solcher Scripte wird aus WM-Sicht ein weiterer Vorteil fur
den Entwicklungsprozess sichtbar. Das Erstellen von vollstéandigen und sachlich richtigen
Requirements wird, wie bereits erwahnt, stark durch die Mitwirkung der Zulieferer
vorangetrieben. Dabel spielt die Kommunikation eine sehr grof3e Rolle. In Workshops mit den
jeweiligen Zulieferern wird die Requirement-Entwicklung vorangetrieben. Durch die
Verwendung der Ergebnisse der Scripte, kann diese Kommunikation gleich in Richtung auf
die entscheidenden Probleme gelenkt werden. Der aktuelle Stand, der as kritisch
anzusehenden Requirements, kann jederzeit abgerufen und in die Kommunikation eingebracht
werden.

Da Kommunikation eines der wichtigsten Mittel bei der Wissensgenerierung i, ist die
Unterstitzung, Forderung und Lenkung dieser Kommunikation durch die Auswertungs-
ergebnisse ein wichtiger WM-Aspekt.

5.3.2 DieEinfuhrung der , Experience Note"

Die Einfuhrung dieser neuen Funktion ist ebenfalls dem ersten Schritt der Einfuhrung von
WM zuzuordnen (vgl. Kapitel 5.2). Trotzdem bietet sie eher die Moglichkeiten eines WM-
Werkzeugs und vereinfacht damit den Ubergang zum zweiten Schritt der WM-Einfiihrung
(sichtbare WM-Ergebnisse liefern). Der technische Hintergrund ist wie schon bei der
Response-Klasse die Erweiterung des Datenmodells um eine neue Klasse. Der prinzipielle
Aufbau der Experience Note wird in Bild 5.7 dargestellt.
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Experience Note

Autor : Note Nr.:
Datum : Req. Nr.:
Zustand : Req.Version:

Titel/ Suchbegriffe
[FREITEXT]

Erfahrungen
Begriindungen
Kontrare Standpunkte
Ideen

Fragen zu Unklarheiten
usw.

[FREITEXT]

Bild 5.7 Aufbau der Experience Note

Mehrfach erwahnt wurde die Bedeutung der Kommunikation beim Prozess der Entwicklung
und des WM. Hierbei steuert die Response-Klasse die Kommunikation in Richtung der
Requirements, bei denen Klarungsbedarf besteht. In der Response- und in der Requirement-
Klasse konnen Anderungen, z.B. durch die Funktionalitdt History (Bild 5.8) im Visual
Network Tool, verfolgt werden. Dabel werden aber nur die fertigen Ergebnisse dokumentiert.
Bel den jeweiligen Workshops mit den Zulieferern werden auch nur die Ergebnisse in Form
von Protokollen (minutes of meeting) festgehalten. Warum und wie man zu dem jeweiligen
Ergebnis kam, aso der Weg, wird nicht dokumentiert und geht somit verloren. Er ist nicht
mehr nachvollziehbar und daher fir eventuell spéter zu treffende Entscheidungen nicht mehr
nutzbar.

'.:.-'-'E'Visual Metwork Tool - [Met_tooll]
E File Optionz Tree Scale View Help ;Iilll

Oj 8l 2125 &l s al=] 2

Eequirement I
242 I

Requirement TaStakeholder RaquirementToLogical Fequirerment ToLogical

Stakeholder | Logicalltem | Logicalltem
397 4 &

< | ol

T

Bild 5.8 Nachvollziehbarkeit von Anderungen im Visual Network Tool
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Die Erfahrungen, warum etwas funktionierte und besonders warum etwas nicht funktionierte,
sind von sehr grof3er Bedeutung, z. B. als moéglicher Ausgangspunkt fir neue Entwicklungen.
D. h., bel der Kommunikation, die den iterativen Prozess der Requirementsanalyse und somit
den Entwicklungsprozess treibt, gehen wertvolle Informationen verloren (Bild 5.9). Damit ist
eine Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen nicht mehr gegeben. Um diesem Umstand zu
begegnen und Information und Wissen aufzunehmen, wurde die Klasse Experience Note
geschaffen.

iterative process
RFI-Requirement

driven by
Status:
|:> In analysis |:||:| Communication

ation

Bild 5.9 Verlust von Information und Wissen wahrend des Analyseprozesses

Die Experience Note soll aber nicht nur die Begrindungen einzelner Ergebnisschritte
aufnehmen, sondern sie soll auch ein Kommunikationsmedium fir alle am Projekt Beteiligten
darstellen. Im Einzelnen soll die Experience Note:

Erfahrungen aufnehmen

Entwicklungsentscheidungen (Begrindungen) dokumentieren
|deen festhalten

Fragen speichern

Kontrare Punkte aufnehmen und sichtbar machen.

Wenn es eine direkte Verbindung der oben aufgefihrten Punkte zu einzelnen Requirements
gibt, werden diese Verbindungen durch Links in der Datenbank umgesetzt. Damit soll
Folgendes erreicht werden:

Nachvollziehbarkeit der Entscheidungsfindung sicherstellen

Vorbereitung auf Meetings und Workshops durch zur Verfigung stellen aller wesent-
lichen Informationen unterstiitzen

Informationen und Wissen strukturiert speichern und abrufen.

Damit soll zu jeder Zeit ein einfacher Zugriff auf alle mit den Requirement in Verbindung
stehenden Informationen sichergestellt werden. Diese Informationen und dieses Wissen wére
sonst fir weitere Prozesse verloren.
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Weiterhin soll die Experience Note die Grundlagen fiir und den Ubergang zum WM schaffen,
indem nach der Nutzung der Experience Note die angefallenen Objekte von der
Arbeitsgruppe auf eine Wiederverwendbarkeit fur Dritte Uberprift werden. Durch eine
Teamentscheidung wird dann festgelegt, welche Informations- bzw. Wissensobjekte in einem
WM-Werkzeug allen Anderen zur Verfiigung gestellt werden sollen (Bild 5.10).

|
]
]
Experience note K nOWIedge
[ i - M anagement
[ | kevwords |
= Lessons learnd
ff'rigf(’: ; Best Practice
& Design Rational
] s
Bild 5.10 Ubergang zum zweiten Schritt der Wissensmanagement-Einfiihrung

Das Einarbeiten und Umsetzen der Experience Note Klasse geschah wie bel der Response-
Klasse mit dem Programm icMANAGE. Zuerst wurde der Speicherplatz fir eine neue Klasse
in der RTM Datenbank reserviert, d. h. es wurde eine neue, leere Klasse in das Datenmodell
eingefligt (Bild 5.11). Die neue Klasse bekam den Namen Experience Note (im Bild 5.11
eingekreist) und war somit fir Nutzer und RTM Datenbank ansprechbar.

RFI_IMA: CARE CII - Implementation Model v2.3 modified by j.k.

-
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Stakeholder T h o
B i \ RequirementToVariant Logicalitem =
Evaluation_Response RequirementToStakeholder /‘ Physic-é'lltem

ReguirementTol ogical

RegirementToResponse /
\ RequirementToPhysical E %

RequirementToQuery / Designltem
RegiirementioDesign

Queny

QueryToDistributiont ist —=e ﬁ
R
IsRelatedTo @ ]
M ’ e
wum]remenﬂoncﬁvﬂy

Requireme

RequirementToVEV Activity
RequirementToExperienceNote / \
ReguirementToRteferenceditem
ChangeProposalToRequirements
\ WVEN Activityintent

/ ChangeProposaiToReferenceditemn
e« §

Referenceditem

ExperienceNote ChangeProposal

26/07//2000

Bild 5.11 Das Datenmodell mit der Experience Note und der Response-Klasse
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Die Benutzeroberflache wurde so entwickelt, dass sie eine moglichst einfache Bedienung
zuldsst. Aus den vorangegangenen Projekten (KH-Management, EBoK) war deutlich
geworden, dass Zeitverlust durch zuviel Administration und eigensténdige, vom eigentlichen
Arbeitsbereich losgel 6ste Werkzeuge zu einer schlechten Akzeptanz seitens der Nutzer fuhrte.
Um dem Rechnung zu tragen wurden mdglichst wenige Attribute vergeben und nur ein freies
Feld (,Tite“) zur Eingabe von Suchbegriffen zur Verfligung gestellt. Dann wurde darauf
geachtet, dass RTM mdglichst viele von den notwendigen Attributen wie Autor, Datum und
Note Nummer selbst eintrégt und somit den Arbeitsaufwand minimiert. Die Experience Note
kann auch grob nach vorgegebenen Einordnungsbegriffen klassifiziert werden. Dazu wurde
das Feld , Inhalt* zur Verflgung gestellt. Tabelle 5.2 enthélt die Felder der Experience Note
mit den dazugehorigen Erklarungen.

Tabelle 5.2 Attribute bzw. Felder der Experience Note

Felder/Attribute Erkl&rung

Autor der Schreiber der Experience Note

Datum Tag der Erstellung

Zustand aktueller Status der Experience Note; z. B. offen, beendet

Inhalt Auswahlméglichkeiten, die den Inhalt néher bestimmen; z. B. Frage,
Erfahrung, Entscheidungsgrund, kontrérer Standpunkt, Andere

Note Nummer laufende Nummer der Experience Note

Requirement Nummer Nummer des verbundenen Requirements

Requirement Version Version des verbundenen Requirements

Titel enthalt mogliche Suchbegriffe als Freitext

Note Beschreibung der Experience Note a's Freitextfeld

Um die Sprache as mogliche Barriere auszuschlief3en, ist die Experience Note einma in
Deutsch und einmal in Englisch verfigbar. Hintergrund ist die Tatsache, dass Probleme mit
der englischen Sprache nicht selten sind und dies die Nutzung der Experience Note, die ein
kreatives Element darstellt, geféhrden wirde.

Nachdem die Inhalte und der Aufbau der Experience Note festgelegt waren, wurde die
Nutzeroberflache mit dem Programm icCONCEPT erstellt. Bild 5.12 zeigt die fertige
Oberflache der Experience Note.

Fur das Projekt IMA_RFI wurde die Experience Note auf Grundlage des in Bild 5.11
dargestellten Datenmodells ab August 2000 zur Verfligung gestellt. Anfang September wurde
auf ein neues Datenmodell umgestellt, welches aus drei Ebenen besteht, die die Experience
Note noch nicht enthalten.

Von dem Zeitpunkt an, ab dem die Experience Note zusammen mit der Response Klasse
verfigbar war, wurden diese beiden Klassen in zwei Testprojekten angewandt. Dies sind die
Projekte IMA_RFI und Trace. Im Projekt IMA_RFI hat eéin MA die Requirements untersucht
und mehrere Vorschldge zur Veranderung eingebracht. Dies tat er, indem er seine Vorschlage
in der Experience Note festhielt. Danach wurden seine Vorschlége (Objekte der Experience
Note) mit den betroffenen Requirements durch Links verbunden. Jetzt sind sie fur ale MA
der IMA-Gruppe und fur den Verantwortlichen des RFI sichtbar und konnen diskutiert
werden.
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Bel dem Projekt Trace, auf das noch weiter eingegangen wird, war eine andere Art der
Anwendung zu erkennen. Ziel des Projektes ist die Erstellung bzw. Programmierung einer
sogenannten Traceability Matrix. Zu diesem Zweck wurde eine Spezifikation in Form eines
SRD’s geschrieben. Fir den weiteren Verlauf wurde dann das Werkzeug RTM mit dem
erweiterten Datenmodell benutzt. So konnten die Antworten des Programmierers auf das SRD
festgehalten werden. Als erste Abschétzung fur den Umfang der Arbeit gab dieser 100
Stunden an. Zu den Antworten des Programmierers konnten die Fragen, die daraufhin beim
Erzeuger des SRD’ s entstanden sind, wiederum eingearbeitet werden. Ein erneute Beurteilung
mit jetzt von beiden Seiten vertieftem Problemverstandnis ergab, dass zur Realiserung
mindestens 250 Stunden bendtigt wirden. In diesem Fall hat die Nutzung der beiden Klassen
zu einem besseren Problemversténdnis beigetragen und hat den zeitlichen Ablauf des
Projektes verdndert, indem eine reditdisndhere Abschdizung zur Geltung kommt
(Meister 2000).

3 icCOMCEPT - [Experience_Mote DEUT - ExperienceMote]
File  Edit View 0Object Collection Change Script Tools Help

DPRSEG @SQE BaP DL L g Bl

Reqg.-Mr. . Mate Mr.
[p-se0442100235 Exper' ience [

Req.Wersion Aitor

Jn Note |Thidnt

Zusgtand Irhalt [ aturm

[ offen/open = Idee/idea =l [03AUG-20006@10:56 57
Tited

special zoftware dependent rezources

MNote

propoze not bo uze special software dependent resources A|

requirement should read:

Uzage of special software dependent resources [e.q. usage of a CPU-reqgisters for special purposes) shall be avaided. |f there iz
a strang reazon for uging such special rezources thiz fact has to be mentioned within the Software Accomplishment Summany
which will be created durning the design process.

Bild 5.12 Die Benutzeroberflache der Experience Note

Ein weiterer Anwendungsfall fir die Experience Note bietet das oben angesprochene Projekt
» Traceability Matrix“. Wie schon erwéhnt wurde, kann der Entwicklungsprozess as
dokumentenorientiert bezeichnet werden (vgl. Kapitel 4.2.1). Die Dokumente reprasentieren
dabei die unterschiedlichen Detaillierungsstufen der Entwicklung (siehe Bild 4.8). Zwischen
den Objekten der einzelnen Dokumente bestehen Beziehungen. D.h. se sind nicht as
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voneinander unabhéngig zu betrachten. Wenn also ein Requirement in einem SRD gedndert
wird, kann das Auswirkungen auf ale nachfolgenden Dokumente haben. Um diese
Abhangigkeiten und damit mogliche Auswirkungen nachvollzienbar zu gestalten, soll fir
jedes Dokument eine Traceability Matrix erstellt werden. Die Matrix soll in Tabellenform alle
Objekte des jeweiligen Dokumente und dazugehdrig, ale Verbindungen zu Objekten der
anderen Dokumente darstellen. Die Anforderungen an eine solche Matrix soll mit dem Projekt
» Trace’ in RTM entwickelt werden.

Fur dieses Projekt wurde das Datenmodell nochmals angepasst, indem eine Relationship
zwischen der Experience Note und der Response Klasse eingerichtet wurde. Damit sind jetzt
auch Links zwischen einzelnen Objekten dieser Klassen moglich. Bild 5.13 zeigt einen Blick
auf einen Bildschirm der Objekte beider Klassen gleichzeitig darstellt.

 icCONCEPT - [ResponseToNote - Evaluation_Response. ExperienceNote]
File Edit Yiew DObject Collection Change Scrpt Tools Help

DRSE BSCLH | BaY B2 L Ll collecion A2 Te&s
Reg.-Mo Responseers, Object ID Current Status Authar/Supplier Confidence
[p-5e-TRaCE 08 [ [6 [curent = =l Jow
‘RFI"-Nummer Req.Wersion PUID Compliance by Supplier Compliance by DA Risk
| [ F | [~ |8 =8

Fequirement Subject Response Statement

The traceammy infomation shall be provided in table-format, &.9. in table 2; TLSRD CARE ﬂ SAD -HeRrtevErly:
ID, (Wersion, Statement) to SAD Care 1D, [Version, Statement] 4. Ausgabe als Tabelle (wie im Beispiel Tabelle 2, 008-1]

SO0 - Mest Level Up:
4. Husgabe als Tabelle (wie im Beispiel Tabelle 2, 008-1)

SID - Mewt Level Up:

4.) Auszgabe als Tabelle (wie im Beispiel Tabelle 2, 008-1)
RegMr. . Note Nr.
[b-sB-TRaCE 008 Exper'lence FE
Req Version Autor
1 NOTe IthB4mi
Zusgtand Inhalt Datum
offen/open - [fandere/others =l [ aUG 20mETE 344
Titel
SRO-Mewt Level Up, SDD - newt Lewel Up, SID - Newt Level Up
Mote
SAD-Next Level Lp =
Purkt 4 - Mur al: Beispiell
500 - next Level Up
Purkt 4 - Beispiel
510 - Mewt Lewel Up
Punkt 4 - Beispiel
Bild 5.13 Link zwischen Experience Note und Response

Die Vorteile sind im Bild 5.13 deutlich sichtbar. Man kann das Requirement (im Bild
eingekreist), welches ein Teil der Antwort-Objekte ist sowie die Antwort (ebenfals
eingekreist) auf dieses Requirement im oberen Teil des Bildschirms sehen. Weliterhin ist im
unteren Teil des Bildschirms die dazugehdrige Experience Note zu erkennen. Die Experience
Note ist durch einen Link mit dem Antwort-Objekt in der Datenbank verbunden. Dadurch ist
es maglich, dass man nur noch ein einziges Objekt (hier die Antworten) suchen muss, und
man automatisch die dazugehorige Experience Note angezeigt bekommt. So erhdlt man zu
jedem Requirement die Antworten als auch alle Zusatzinformationen durch die Experience
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Note. Alle Nutzer die der Nutzergruppe angehtren, haben jetzt jederzeit den vollstandigen
Uberblick tber den aktuellen Stand des Projekts und konnen alle Vorschlge und Anregungen
ihrer Kollegen verfolgen.

Wieim Bild 5.10 schon dargestellt, stellt der im Kapitel 5.2 angesprochene zweite Schritt die
Zusammenfassung und Einordnung der im ersten Schritt gesasmmelten Informationen dar.
Gemeinsam soll das jewellige Team feststellen, ob das Wissen oder die Anregungen, die aus
der Experience Note bzw. der Response Klasse hervorgehen, spater einmal von Dritten
sinnvoll genutzt werden konnen. Das Wissen, welches as wertvoll eingestuft wird und dann
in expliziter Form vorliegt, soll nachfolgend geeigneten WM-Werkzeugen (z. B. EBoK) zur
weiteren Verbreitung zur Verfigung gestellt werden. Der danach ablaufende Prozess wurde
schon im Kapitel 5.1.2 am Beispied EBoK erlautert und wird hier deshalb nicht weiter
ausgefuhrt.

54 Ergebnisse

Die Ergebnisse, die durch die Bearbeitung des Themas erreicht wurden, sind:

Die Einfuhrung des Werkzeugs RTM, alsein Vertreter der neuen IT
Die Entwicklung und Implementierung der Response-Klasse

Die Entwicklung und Implementierung der Experience Note
Nutzung des Werkzeugs RTM und der beiden neuen Klassen.

HwbdDPE

Durch die Einfihrung von RTM sind jetzt zum ersten Mal die Vorteile der neuen IT im
Bereich RE im Projekt IMA nutzbar. D. h. der Zugriff auf nur eine einzige Datenquelle
(RTM-Datenbank) hat zur Folge, dass stets mit den aktuellen Requirements gearbeitet wird.
Auch die Speicherung und das Wiederfinden sind durch den systematischen Ablauf
vereinheitlicht worden und somit ist die Nachvollziehbarkeit Uber die einzelnen
Entwicklungsstufen der Requirements hinweg gewahrleistet. Im Vergleich zu der zuvor
angewandten Vorgehensweise mit Aktenordnern und Textverarbeitungsprogramm ist ein
Fortschritt bel der Verwaltung der Requirements festzustellen.

Die Response-Klasse und die Experience Note wurden im RTM Projekt IMA_RFI zeitlich
begrenzt angewendet. Das um die Relationship erweiterte Datenmodell wird derzeit von dem
laufenden RTM Projekt Trace (Traceability Matrix) verwendet.

Durch die Nutzung der neuen Klassen war zu erkennen, dass beim Projekt IMA eine
Kommunikation im Projektteam angestoken wurde. Dies geschah durch die Uberarbeitung
einzelner Requirements und der Dokumentation der Ergebnisse in der Experience Note. Da
die Kommunikation ein entscheidender Faktor bei der Wissensgenerierung ist (Kapitel 2.3),



96

ist auch dies as ein Schritt in Richtung WM und somit as Erfolg zu sehen. Die Nutzung im
Projekt IMA war zeitlich begrenzt, da ein neues Datenmodell des Herstellers Integrated
Chipware eingefuhrt wurde. Es ist as ein Ergebnis und auch as Erfolg zu verzeichnen, dass
beide Klassen in das neue Datenmodell nachtréglich eingeftigt werden.

Bel dem RTM Projekt Trace sind derzeit alle Bemerkungen zum Inhalt und der Fortschritt des
Projekts sichtbar und nachvollzienbar in der Datenbank abgebildet. Auch dies ermdglicht
Fortschritte bel der Wissensgenerierung. Denn die im Kapitel 2.3 beschriebene Artikulation
und die Kombination wird durch Sammlung alen Projektwissens as auch durch die Nach-
vollziehbarkeit der Handlungen unterstiitzt.

Die genannten Vorteile sind schwer in Zahlen auszudriicken, denn wie im Kapitel 2.4.3
erwahnt, stellt die Bewertung von WM-AKktivitéten immer noch ein sehr grof3es Problem dar.

Weiterhin soll nicht unerwahnt bleiben, dass vorangegangene Projekte wie EBoK und KH
Management in dieser Arbeit berlicksichtigt wurden. Damit sind auch die, aus der Analyse
dieser Projekte gezogenen Schliisse, welche die Randbedingungen fir diese Arbeit
absteckten, a's gleichberechtigte Ergebnisse zu nennen. Diese sind:

Ein Nutzen fur die MA muss erkennbar sein

Verunsicherung der MA in ihrem personlichen Empfinden, z. B. offensichtliches
»~Abzapfen* ihres Wissens muss unterbleiben

Verunsicherungen der MA bel ihrer Arbeit durch z.B. zu grof3en administrativen
Aufwand muss vermieden werden

Alle fachlich involvierten MA miussen gleichberechtigt Zugang zu den Mal3nahmen des
WM haben

Extra-Funktionalitéten wie WM sollen nicht nur global verfiigbar sein, d. h. es sollte nicht
nur ein globales Werkzeug bereitgestellt werden, sondern es sollte auch geprift werden,
ob WM-Funktionen in loka vorhandene Werkzeuge eingefligt werden kdnnen

Das Prinzip , erst Aufwand dann Nutzen® muss mdglichst vermieden werden

Sprachliche Barrieren sollen beachtet werden

Zeitaufwand bel allen Zusatzfunktionen muss minimiert werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblicke

Diese Arbeit hat einen Uberblick (ber die Themen Wissensmanagement, Reguirements
-Engineering und die Verbindung beider im Entwicklungsprozess der Flugzeugsysteme bel
der EADS gegeben.

Dabei wurden beim WM folgende Punkte deutlich gemacht:

Der Grund, warum WM aus Unternehmenssicht betrieben wird, ist immer das Erreichen
von Wettbewerbsvorteilen (K apitel 2.4)

Die Kommunikation ist fur die Wissensgenerierung ein sehr bedeutender Faktor
(Kapitel 2.3)

Der Erfolg von WM ist sehr stark von der Unternehmenskultur (Kapitel 2.4.3) und der
Einstellung der MA abhangig

Merkliche Verbesserungen durch WM wurden von 70 % der Unternehmen festgestelIt.

Bel der Betrachtung des Entwicklungsprozesses wurde herausgearbeitet, dass dieser in seinen
Grundziigen dem Problemldseprozess gleicht. Dabel wurde erléutert, warum die Phase der
Aufgabenkldrung eine sehr grofe Bedeutung fir die Kosten des weiteren Verlaufs der
Entwicklung darstellt. Aus diesem Grund wurde diese Phase as Ansatzpunkt fur das WM
gewahit.

Das Requirements-Engineering, welches die praktische Umsetzung der Phase Aufgabe kléren
bzw. Problemanalyse darstellt, wurde im Kapitel 4.1 ndher erlautert. Als Schwachstelle
wurden hier Informationss und Wissensverluste in Folge nicht Dokumentierens des
Ldsungsweges identifiziert.

Um den im oberen Absatz angesprochenen Informations- und Wissensverlust einzuschrénken,
wurde fir den RE-Prozess das Werkzeug RTM als ein Vertreter der neuen IT eingefthrt
(Kapitel 4.2.2). Damit waren die Grundlagen fir die Einfuhrung von WM Komponenten
gelegt. Kapitel 5.3 beschreibt wie nach der Einfihrung des Werkzeugs RTM das dort
verwendete Datenmodell veréndert wurde, indem zusétzliche WM-Funktionalitdten in Form
zweier neuer Klassen integriert wurden. Hierdurch wurde das Ziel dieser Arbeit, das Finden
eines Losungsansatzes fir das Problem der Wissensbewdtigung, in dem kleinen Bereich des
RE erreicht. Der erste Schritt auf die Vision des intelligenten Entwicklungsassistenten zu,
kann nun mit Hilfe der eingefiihrten neuen IT vollzogen werden.

Das angesprochene Problem der ,,Wissenshorter® wurde dadurch berticksichtigt, dass den
Bedlrfnissen der Anwender die grofdte Prioritét zugewiesen wurde. ES wurde versucht, den
Anwendern die Funktionen des WM als ein Service zu vermitteln, der ihnen selbst Vorteile
bringt.
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Als Ausblick in die Zukunft sei gesagt, dass die Klassen Experience Note und Response in
das neue Datenmodell Ubernommen werden und somit in weiteren Projekten angewendet
werden. Damit ergibt sich eine weitere, langere Testphase, bei der die Nutzer eine
Unterstiitzung durch den Ersteller der beiden Klassen erhalten werden. Wahrend der weiteren
Nutzungsphase konnen durch das Feedback der Anwender die, Neuerungen immer
anhaftenden, Unzulénglichkeiten aufgedeckt werden. Soweit der Fortschritt der Nutzung es
zuldsst, werden die aufgedeckten Fehler behoben.

Allgemein ist festzuhalten: es wird bel der Nutzung wieder zu Lernprozessen kommen, bei
denen Erfahrungswissen Uber die Durchfihrung von WM generiert werden wird. Daraus
werden sich wieder neue Ansétze entwickeln. Dieser Prozess wird solange fortgesetzt werden
bisdas Ziel, WM einzufiihren, mit messbaren Ergebnissen erreicht worden ist.
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Weitere Bilder zu den Kapiteln 3und 5

1 Bilder zum Entwicklungspr ozess
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Bild A.1

Systemn Development Process

Der ARP Systementwicklungsprozess (ARP4754, S. 14)




Link Between ABDQ200 and Aircraft Design Process M ilestones
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Die Integration des Systementwicklungsprozesses (ABD0200, Part 0)
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Microzoft Excel - Auswertetabelle-RFls-CARE-AMB-DO_xls

J Datei Bearbeiten Ansicht Enfligen Format Extras Daten Fenster 7 -Iﬁ'lil‘
DEES | ERY dBRT - |@s a8 3|@mag -0,
| arial -0 - FXUEE=EHT € %m % EE - .
BH30 = = | 2.4.3 Application Reset
& c o =
1 Beg.Mo. 2.2.16.2R1 2.2.16.2 H2
2
. Req. Subject [Text]
5 | Author!Supplier 5T S5T
10 | Confidence high high
15 |Compliance by Suppl|possible posszible
25 |Compliance by DA good good
258 |Risk state of the art state of the art
9
Response- 2.2.16.2 Softw are Development Specific Features : 2.2.16.2 Softw are Development Specific Features :
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30
3
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14 4] [mil B Sextant 3 BGT I LlJ
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Bild A.4 Exceltabelle mit Daten der Zuliefererantworten
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5.5 icEXPLORER
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Bild A.5 Der CSV Wizard mit mdglichen Trennzeichen
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IMA -Assessment

First results from the IMA-RFI response evaluation.

Status: 04.09.2000 (jk)

Compliance by supplier

possible not possible  |Possible with |check-sum
restrictions
Honevwell 270 39 2 811
Sextant 266 26 17 309
BGT 144 21 8 173
Tab. 1: Result of suppliers response concerning level of compliance.
Assessment by DA
good/ partia not aternative aternative check-sum
satisfactorv convenient unfavourable
Honevwell 250 48 12 0 310
Sextant 236 56 12 0 4 308
BGT 132 38 2 1 0 173

Tab. 2: Result of DAs assessment concerning suppliers level of compliance.

Confidenceby DA

high medium low check-sum
Honevwell 309 2 0 311
BGT 172 0 1 173

Tab. 3: Result of DAs confidence in response statements from suppliers.

Bild A.6

Statistik, manuell mit Datenbankinhalten erstellt
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CEPT - [ReqirementToResponse - Aequirement, Evaluation_Hesponse]

File Edt ‘iew Object Collection Change Script Tool: Help
DRSS @S@E | Mar B3| L i ek
RS
ﬁ’ CARE Requirement Form =l
g RE Author Date Reason for change Stakeholder (from source
\J} | TED | 03132000 TED
Unigue Identifier Version

| D-5B-04-42-00-040

| 1
Maturity: IVerbaiim vl

Requirement Statement

Status: ICurrerrt - l

shall be segregated on different CPWIOM.

Cabin pressurization at TA2 despite correct announcement of "doors not closed” by the DSMF, caused by & malfunction of the
platform CPCF ar FFCF application, shall be less probable than 1 0E-10 per flight hour. To master this reuirement, CPCF and FFCF

Maturity (from source do

TED

| o

-

Req-Ma. Response-vers. Object 1D Cuirent Status Author/S upplier Corfidence
|D-SB-D=1-42-DD-D4D | 1 |2m i | Current =l [Horepwe i .
"RFI-Mummer Req.Yersion FUID Compliance by Supplier Compliance by DA Risk
|H4EI I 1 |2E|1 0 Inot possible =l I =] Istate of the art
Requirement Subject Response Statement
Cabin iz pressunised despite doors are not closed [which is announced by the DSMF ;I 2.21.1.E Requirements for Platform derived from Cabin
cornectly] caused by a malfunction of the platfarm within the CPCF ar FFCF at T40 shall be Preszure Control Functian [CPCF)
less probable than 1.0E 110 per FH. To master thiz requirement CPCF and FFCF shall be
seqregated on different CPMAOM.
1 52
| v
|Readfwrite | |Bottom/Rig [jk4IMA_RFI HUM

Bild A.7 Requirement mit verbundenen Antworten
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