Systems-Engineering, Projekt-Management

Dipl-Ing. Klaus Stadlbauer

Systems-Engineering (SE) beruht auf be-
stimmten Denkmodellen und Grundprinzi-
pien, dieim folgenden kurz angerissen wer-
den, und stellt eine Vorgehensmethodik zur
Losung komplexer Probleme dar. SE muB
als Methode fur einen konkreten Fallimmer
interpretiert und zur Problemloésung mit
Fachwissen, Erfahrung, Situationskenntnis
u.a. kombiniert werden.

Die Komponenten des SE werden in der
Abbildung 1 in der Form des »SE-Mann-
chens« dargestelit.
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Abb. 1: Komponenten des SE [1]

1. Systemdenken

Hier ist es notig, eine Definition des Begriffs
»System« zu geben: »... eine Gesamtheit
von Elementen, die miteinander durch Be-
ziehungen verbunden sind.« Die Anwen-
dung des Denkens in Systemen ermoglicht
es, komplexe Sachverhalte in Form von Mo-
dellen zu erklaren und zu gestalten.

Das Systemdenken bringt fur SE folgende

Vorteile [2]:

— Elemente eines Systems werden heraus-
gearbeitet und zueinander in Beziehung
gesetzt.

— Das Problemfeld wird abgegrenzt.

— Probleme werden ganzheitlich betrach-
tet und kdnnen somit auch grob struktu-
riert werden.

— Komplexe Probleme konnen in Teilsyste-
men differenziert betrachtet werden.

— Die Beziehungen werden durch Denken
in Funktionen oder Ursache-/Wirkungs-
zusammenhangen bertcksichtigt.

2. Vorgehensmodell

Das Vorgehen orientiert sich an einer Richt-
linie, die aus folgenden drei Komponenten
besteht:

— vom Groben zum Detall

‘— Projektphasen

— Phasenzyklus

und die sowohl bei der Systemgestaltung
(der eigentlichen Problemlésung) als auch
beim Projektmanagement (der Konzeption
zur Umsetzung in die Praxis) angewendet
wird.

2.1 Vom Groben zum Detail

Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, vor
der Inangriffnahme von Detailproblemen
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zu Uberprifen,

— ob Uberhaupt das richtige Problem an-
gegangen wird und

— ob eine Ubersicht grundsatzlich mogli-
cher Losungsprinzipien vorhanden ist.

AnschlieBend werden generelle Ziele und

ein Losungsrahmen festgelegt und stufen-

weise detailliert durch

— schrittweises Einengen des Betrach-
tungsfeldes:

* das Problem wird herausgearbeitet
und abgegrenzt,

e im Rahmenkonzept werden Lo-
sungsprinzipien Uberdacht und

* so weit ausgearbeitet, daB eine Ent-
scheidung getroffen werden kann.

— stufenweise Variantenbildung und -aus-
scheidung:

e fur das Losungsprinzip werden Aus-
gestaltungsvarianten gebildet und
ausgewahlt

e Variantenbildung auf der nachsttiefe-
ren Stufe (Abb. 2)
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Abb. 2: Stufenweise Variantenbildung und
ausscheidung [1]

2.2 Projektphasen
Die Gliederung eines Projekts in Phasen er-
moglicht die Konkretisierung und Erweite-

rung der Vorgehenskomponente »vom'

Groben zum Detail«. Die Aufteilung in Pha-

sen (Abb. 3) erméglicht einen stufenweisen

Planungs-, Entscheidungs- und Realisie-

rungsproze mit zunehmender Konkretisie-

rung.

@ In der Vorstudie wird geklart, ob das
richtige Problem angegangen wird und
ob ein Bedurfnis nach einer Anderung
besteht. Die Anforderungen und Lo-
sungsprinzipien werden ermittelt, so daB
entschieden werden kann Gber
— Fortfuhrung oder Einstellung des Pro-

jekts,
— Anderung der Zielsetzung und
— Auswahl eines Losungsprinzips.
@ Fur dieses werden in der Hauptstudie
die Varianten erarbeitet und dafur
— die ZweckmaBigkeit und Wirtschaft-
lichkeit beurteilt,

— Grundlagen fur Investitionsentschei-
dungen geschaffen und

— Teilprojekte und Realisierungsetap-
pen erarbeitet.

Abb. 3: Projektphasen [1]

@ In der Detailstudie wird nun das Be-
trachtungsfeld so weit eingeengt, daB
— detaillierte Losungskonzepte ausge-
arbeitet und

— Gestaltungsvarianten festgelegt wer-
den konnen. Diese werden soweit
konkretisiert, daB sie den folgenden

@ Systembau ermdglichen.

® Unter der Systemeinfiihrung kann
man Einschulung oder Inbetriebnahme
— auch bezogen auf einzelne Teilsyste-
me — verstehen.

@ |n der Systemnutzung sollen die Kon-
trolle der Erreichung der Ziele vorge-
nommen und Anregungen fir Verbes-
serungen gesammelt werden.

2.3 Der Phasenzyklus i

ist ein Vorgehensleitfaden, der in jeder Ent-
wicklungsphase (Vor-, Haupt- und Detail-
studien) auch mehrfach zur Anwendung
kommen kann (Abb. 4).

@ In der Situationsanalyse scllen das
Problemverstandnis  geweckt werden
und Ursachen, Chancen und Gefahren
untersucht werden. Daftr muB ein weiter
Betrachtungsrahmen gewahlt und Be-
schrankungen und Randbedingungen
fur die Losung erarbeitet werden.

@ Darauf aufbauend werden systematisch
Ziele definiert und mussen vom Auf-
traggeber genehmigt werden.

@ In der Synthese werden mit Hilfe von
kreaktiven Techniken Losungsvarianten
erarbeitet und im

@ Analyseschritt auf ihre Funktionstich-
tigkeit gepruft.

@ Dietauglichen Varianten werden gegen-
Ubergestellt und nach vorbestimmten
Kriterien und Verfahren bewertet als
Vorbereitung fur die

@ Entscheidung durch den Auftragge-
ber.
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Abb. 4: Phasenzyklus [1]

3. Systemgestaltung

Im Hinblick auf das konkrete, zu I6sende

Problem missen die Modelle und Denkhil-

fen der SE-Philosophie in problembezoge-

ne Vorgehensmodelle umgewandelt wer-
den. Dabei stehen folgende wesentliche

Punkte im Vordergrund:

— Anwendung der methodischen Ansatze
des Vorgehensmodells,

— BewuBthalten von Zweck und Inhalt der
einzelnen Vorgehensschritte,

— frihzeitiges Uberlegen, welche Metho-
den und Techniken zur Anwendung
kommen und

— Berucksichtigen der Wechselbeziehung
zum Projektmanagement.

Hinsichtlich der Methoden und Techniken,

die hier Verwendung finden kénnen, und

deren Anwendungsschwerpunkte bei den
einzelnen Vorgehensschritten bzw. Aktivita-
ten des Projekt-Managements sei auf

Daenzer [1] verwiesen.

4. Projekt-Management

Vorerst sind wieder kurze Begriffsdefinitio-
nen notig.

Als Projekt bezeichnen wir ein einmaliges,
zeitlich begrenztes, umfangreiches und
meist abteilungstberschreitendes Vorha-
ben.

Das Projektmanagement (PM) stellt eine
Konzeption zur Fuhrung solcher Projekte
dar und kann als Oberbegriff fiir die planen-
den, organisatorischen, berwachenden,
koordinierenden und steuernden Tatigkei-
ten aufgefaBt werden.

PM kann einerseits im Rahmen des SE-
Konzeptes als Vorgehensweise zur ProzeB-
abwicklung der Losungsfindung und Koor-
dinierung von erforderlichen Personen und
Mitteln gesehen werden.

Als eigenstandige Konzeption ist anderer-

seits das PM fur die Abwicklung komplexe-

ster Projekte im Bereich der Verteidigungs-

und Raumfahrtindustrie der USA Ende der

50er Jahre gestaltet worden (z.B. PERT, vgl.

Madauss [3]).

Analog einem unterschiedlichen Begriffs-

verstandnis mussen hier zwei Betrach-

tungsweisen des PM unterschieden wer-

den:

— in funktioneller Sicht im Sinne der Pro-
jektfuhrung (WAS ist zu tun?) und

— ininstitutioneller Sicht: die Projektgruppe
und deren Einbindung in die Stammor-
ganisation, die Zusammensetzung von
Entscheidungsinstanzen usw. (WER tut

es?)

4.1 Projektfihrung

umfaBt folgende Einzelaspekte (Hilfsmittel

werden ggf. in Klammern angegeben. Fur

eine nahere Erklarung wird auf die Fachlite-
ratur verwiesen):

@ Projektplanung: Teiletappen, deren
Ergebnis und Ablauffolge (Netzplan-
technik) werden festgelegt, auch im Hin-
blick auf Ressourcenbedarf, Kosten und
Termine. Die Organisationsform wird be-
stimmt, die Besetzung mit Mitarbeitern
(Pfichtenhefte, Funktionendiagramme)
durchgeftihrt. Wegen seiner groBen Be-
deutung muB auch das Projekt-Informa-
tions- und -Dokumentationssystem ge-
nau geplant werden. (Projektauftrag,
Entscheidungsprotokolle,  Fortschritts-
berichte, Dokumentation von Sachinfor-
mationen efc.)

@ Projektsteuerung und -kontrolle um-
fassen alle detaillierenden und korrigie-
renden MaBnahmen zur Durchsetzung
der getroffenen Entscheidungen. MaB-
nahmen dazu sind im einzelnen:

— Zuordnung von Aufgaben, Kompe-
tenzen und Verantwortungen,

— Anleitung, Motivierung, Abschir-
mung von Mitarbeitern,

— Uberwachung des Ablaufs und ggf.
Ergreifen von korrigierenden MaB-
nahmen und

— Koordinierung.

(Dazu gibt es eine Menge von Hilfsmit-

teln: Arbeitsauftrage, Balkendiagramme,

Netzplane, Fortschrittsberichte, Termin-

trenddiagramme, Zeit-Kosten-Fort-

schrittsdiagramme u.a.m.).

Auf dem Softwaresektor wird eine Vielzahl
von  Projektmanagement-Systemen
(PMS) angeboten, die auf PC’s bis hin zu
GroBrechnern eingesetzt werden konnen.
Grundsatzliche Anforderungen betreffen
die Anpassungsfahigkeit an die betriebli-
che Situation, Bedienerfreundlichkeit,
Rickmeldewesen, Anzahl der parallel be-
arbeitbaren Projekte und Detaillierungs-
grad der Auflosung in Tatigkeiten (das ver-
wendete Verfahren ist meist die critical-path-
method (CPM) der Netzplantechnik) sowie
Darstellung der Daten und Auswertungen
in Tabellen bis zu komplexen Grafiken.
(Struktur, zeitiche Lage des Projekts sowie
Belastungs- und Verfugbarkeitssituation
von Kapazitaten).

A\ /

Folgende Funktionen muB ein PMS erfiillen

kénnen [4]:

— Projektplanung. Von Bedeutung ist hier
die Definition von Standardprojekten, die
Méglichkeit der Simulation von Alternati-
ven und der laufenden Konkretisierung.

— Projektuberwachung: Das PMS soll ein
Frahwarnsystem far Termin- und Auf-
wandsUberschreitungen anbieten, die
Auswirkungen auf alle Projekte beriick-
sichtigen, projekt- und kapazitatsbezo-
gene Auswertungen und Soll-lst-
Vergleiche durchfihren und eine Ko-
stensteuerung integrieren.

4.2 Projektorganisation
@ FUr die Einbindung in die bestehende
Organisation existieren unterschiedliche
Projektorganisationsformen (z.B. reine
Projektorganisation,  EinfluB-Projektor-
ganisation oder Matrix-Projektorgani-
sation), deren spezielle Eignung abhan-
gig ist:
— vom Projekt selbst (GroBe, Komplexi-
tat, Bedeutung...)
— vom Einsatz der Mitarbeiter (Kontinui-
tat, Intensitat)
— von der Stammorganisation (Anzahl
der Projekte, Fuhrungsverstandnis ...)
® In projektbezogener Betrachtung er-
geben sich fur die Projektorganisation
folgende Aspekte:
— Zusammensetzung der Projektgrup-

pe:

Welcher Mitarbeiter ist fir welche
Phase nétig, welche Qualifikation
muB er haben und ist er Gberhaupt
verfigbar?

— Projektleiter:

Sein Anforderungsprofil ergibt eine
Dichte von Eigenschaften, Fahigkei-
ten und PM-Fachwissen, die eine ge-
Zielte Auswahl bedingen.

— eine Reihe weiterer betroffener Perso-
nen(gruppen), die von Linienvorge-
setzten bis zu den Entscheidungsgre-
mien u.a. reicht.
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