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› 1992 - 2001 Mitarbeiter bei Siemens Medical Solutions

früher Fokus auf Prozessthemen (zur Qualitätssicherung)

› seit 2001 Professor für Mathematik und Informatik an der 
Fakultät Elektrotechnik und Informationstechnik

Fokus auf Vermittlung 
(von Level 1 nach 2 …)

Zur Person 
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Zusammenarbeit mit 

› Siemens Medical Solutions, Dr. Christoph Dickmann

› Siemens Corporate Technology, Harald Klein

Verschiedene Veröffentlichungen

T. Birkhölzer, C. Dickmann, J. Vaupel, L. Dantas, “An Interactive Software 
Management Simulator based on the CMMI Framework”, Software Process 
Improvement and Practice, Volume 10, Issue 3,  July/September 2005, pp. 327-340.

C. Dickmann, Harald Klein, Thomas Birkhölzer, Wolfgang Fietz, Jürgen Vaupel, 
Ludger Meyer, “Deriving a Valid Process Simulation from Real World Experiences”, 
Software Process Dynamics and Agility, Springer Berlin/Heidelberg, 2007, pp. 272-
282.

Projekthintergrund 
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Ziel:

Verbesserung des 
Verständnisses (der 
Mechanismen von 
Prozessverbesserungen)

Motivation 

Modellierung  und 
Simulation ist eine 
bewährte Methode (zur 
Untersuchung
komplexer Systeme)

Quantitative Modellierung 
und Simulation 
(der Effekte von Investitionen 
in Prozessverbesserungen)
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› Modellstruktur

› Beispielhafte Modelle und Simulationen

› Modellentwicklung und Validierung

› Mögliche Anwendungsszenarien (Use Cases)

› Zusammenfassung und Ausblick

› Fragen und Diskussion

Inhalt des Vortrags 
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› Organisationsebene, nicht Projekt
(„CEO flight simulator“)

› Interaktiv

› Modellelemente

Eingänge: Investitionen

Ausgänge: Metriken 
(Balanced Scorecard)

Interne Zustände: „Fähigkeiten“ der 
Prozessgebiete (aggregierte
Kennzahlen vgl. Capability Levels)

Grundstruktur 

Software-
Entwicklung

Nutzer

Zyklus
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Grundstruktur

Nutzer

Zyklus

Software-
Entwicklung



HOCHSCHULE KONSTANZ TECHNIK, WIRTSCHAFT UND GESTALTUNG
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

@ 2007 Prof. Th. Birkhölzer

Simulationslogik

Nutzer

Zustands-
Gleichungen

Metrik-
Berechnung

Budget-
Berechnung

tx ty tbtu

Investitionen Kennzahlen Metriken Budget

verbessern ergebenbestimmen

Variable und Parameter sind intern normiert
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Zustands-Gleichungen
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Metrik-Berechnung

Nutzer

Zustands-
Gleichungen

Metrik-
Berechnung

Budget-
Berechnung

tx ty tbtu
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Gate-Funktion

Nutzer
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„Gate“ modelliert 
Voraussetzungen:

Prozessgebiet J nur wirksam, 
wenn Prozessgebiet L eine 
bestimmte Reife hat
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Budget-Berechnung

Nutzer

Zustands-
Gleichungen

Metrik-
Berechnung

Budget-
Berechnung

tx ty tbtu

Budget = Vorheriges Budget + Einnahmen - Ausgaben
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› Modellstruktur

› Beispielhafte Modelle und Simulationen

CMMI-Modell

Siemens-Modell 

› Modellentwicklung und Validierung

› Mögliche Anwendungsszenarien (Use Cases)

› Fragen und Diskussion

Inhalt des Vortrags 
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› Festlegung der Modellgrößen

Welche Prozessgebiete gibt es in einer konkreten Organisation?

Welche Metriken werden benützt?

› Bestimmung der Parameter (Gewichte)

Das Modell enthält potentiell hunderte von Parametern 
(wechselseitige Einflüsse).

Es gibt selbst im besten Fall nur einzelne Belege 
(meistens für aggregierte Größen).

› Es gibt selbst im besten Fall zur Validierung nur Daten für ein 
Szenario (keine realen Experimente). 

Herausforderungen bei der Modellentwicklung
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Ausgangspunkt: Vorhandener Treiberbaum (qualitatives Modell)

anerkannte Struktur: 19 Prozessgebiete
7 Metriken 
121 Beziehungen

Vorgehensweise mit Siemens
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Parameter durch Expertenbefragung

Zeitbedarf

40-90 Minuten

› Fragebogen mit 110 Fragen, 
› verteilt an Prozessexperten weltweit,  
› 7-Punkte Skala für Antworten.



HOCHSCHULE KONSTANZ TECHNIK, WIRTSCHAFT UND GESTALTUNG
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

@ 2007 Prof. Th. Birkhölzer

Auswertung

› 26 komplette Anwortdatensätze

› kombiniert durch Median

› abgebildet auf normierte 
Modellparameter

› (Analyse der Variabilität)
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› Festlegung der Modellgrößen

anerkannte Elemente und Beziehungen

› Bestimmung der Parameter (Gewichte)

vorhandenes Expertenwissen

› Tests

Simulation typischer Szenarien

Simulation aller Sprungantworten

Systematische Suche (Optimierung)

Sensitivitätsanalyse

Valides Modell?

Detailverbesserungen 
möglich/notwendig

Prinzipielles Verhalten 
plausibel
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Anmerkung:

› Es gibt nicht ein einzelnes valides Modell für 
Prozessverbesserungen 
– genauso wenig wie es ein einzelnes Modell eines Feder-Masse-
Schwingers gibt.

› Jedes Modell muss auf die Verwendung im Kontext angepasst 
werden (Elemente, Beziehungen, Parameterwerte)

Valides Modell?
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› Ausbildung und Training

Zielgruppe: Mitarbeiter, Studierende, …

› Experimente

Ausprobieren ungewöhnlicher Szenarien

Ausprobieren verschiedener 
Parametersätze

Dokumentation der Gründe für 
(überraschende) Ergebnisse

1. Verständnis durch Interaktion, 
Visualisierung und Animation
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› Bestimmung der Modellparameter erfordert explizite Antworten 
auf die Fragen

Was kostet eine Verbesserung?

Wie lange dauert eine Verbesserung?

Worauf hat eine Verbesserung welchen Einfluss?

› Ziel „Simulation“ erzwingt Vollständigkeit

. Dokumentation impliziter Annahmen

These:

Es ist besser, Annahmen explizit zu dokumentieren 
anstatt sie nur implizit zu benutzen.

Folgerung?

Ausfüllen des Befragungsbogens erster Schritt in 
jedem Prozessverbesserungsprojekt.
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› Simulationsläufe zeigen fehlende oder unterbewertete Elemente 

› Quantifizierung deckt unklare Mechanismen auf

Beispiel: Beitrag von Support-Prozessen?

› Konkret: Entwicklung des Simulationsmodells hat zu einer 
Weiterentwicklung des konzeptionellen Modell geführt.

. Diskussion von Annahmen 
Aufdeckung von Unklarheiten 

These:

Ausführbares Modell erzwingt eine größere Klarheit 
als PowerPoint-Folien.
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Grundvorgehensweise

› Test von verschiedenen Szenarien

› Vergleich der Ergebnisse

Aber

› Ergebnisse von Simulationen dürfen nie naiv verwendet werden 

(ein Modell ist immer eine starke Vereinfachung)

Wichtig
Gründe(!) für Simulationsergebnisse diskutieren, belegen und verstehen

. Planung, Analyse von Alternativen

These:

Quantitatives Model erlaubt 

› eine systematische Suche und

› Objektivierung von vernetzten Wirkungen
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› Anwendung in (weiteren) konkreten Projekten, 

› Verbesserung der Erklärungskomponenten,

› Erweiterung der Modellverwendung (z.B. vorgegebene Ausgänge, 
welche Eingänge sind dafür notwendig?),

› „Verkomplizierung“ des Modells (Aufweichen von vereinfachenden 
Annahmen),

› Automatisierung der Befragung und Modellgenerierung,

› …

Ausblick 

Aktueller Status: Anfang, nicht Ende

Ideen, Kooperationen, Mitarbeit willkommen
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› Modellerstellung (Bestimmung der Parameter Kosten, Zeit, 
Nutzen) ist „nur“ explizite Dokumentation der impliziten 
Annahmen.

› Quantitative Modellierung und Simulation kann einen Beitrag 
zu Prozessverbesserungsprojekten leisten (Dokumentation, 
Diskussion, Visualisierung, Analyse).

Warum nicht?

Zusammenfassung 
„There is no Silver Bullet“ F. Brooks, 1
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vielen dank für ihre
aufmerksamkeit.


