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Die Unternehmensbereiche 

Rheinmetall  AG 

Rheinmetall Automotive Rheinmetall Defence 

(Zahlenbasis 2010) 

Rheinmetall Konzern 

I            I          Führender Technologiekonzern für Defence und Automotive      I          I I            I          One Step Ahead           I            I           I          I          I I            I          Führender Technologiekonzern für Defence und Automotive      I          I 

Führender Zulieferer für Motoren- 
Komponenten und -Systeme 
 

Umsatz: 2,0 Mrd. EUR 

Mitarbeiter:  11.000 

Führendes europäisches Defence- 
Unternehmen der Heerestechnik 
 

Umsatz: 2,0 Mrd. EUR 

Mitarbeiter: 9.000 

Umsatz: 4,0 Mrd. EUR                        Mitarbeiter: 20.000 



© Rheinmetall 2012 4 Rheinmetall Defence Electronics Gmbh - Dr. Michael Fröhlich  

Prozesse, Verfahren und Werkzeuge 

 Prozesse 

 Beschreiben das grundsätzliche Vorgehen 

 Verfahren 

 Beschreiben effektive Methodiken hierfür 

 Werkzeuge  

 Dienen der effizienten Umsetzung 

Was? Wie? Womit? 
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Wozu änderungsbewusste 
Entwicklung? 

5 
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Standardverfahren für Projektmanagement 

 Phasenorientiertes Vorgehen  

 

 

 

 In Standardwerken beschrieben 

  PMBOK (ANSI/PMI 99-001-2008) 

 Bestandteil von PM-Zertifizierungen (PMI, GPM/IPMA) 
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Wasserfall-

vorgehen 
7 
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Wasserfallvorgehen 

 Eine Phase wird beendet, bevor die nächste beginnt 

 In der Praxis umsetzbar? 

 Projektmythen: 

 „Anforderungen sind stabil“ 

 „Eine vollständige Spezifikation ergibt sich nach der Planungsphase“ 

 „Entwürfe können nach dem Critical-Design-Review eingefroren werden“ 
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Empirische Daten 

 Anforderungen ändern sich zu ca. 1-3% pro Monat [1] 

 Ursachen: 

 Verbliebene Unklarheiten bei den ursprünglichen Vorgaben 

 Falsche Annahmen und Unsicherheiten 

 Sich ändernde Kundenansprüche und Markterfordernisse 

 Festhalten an falschen Anforderungen birgt große Risiken 

[1] Christoph Ebert: Systematisches Requirements Engineering, dpunkt.verlag 2010 



© Rheinmetall 2012 10 Rheinmetall Defence Electronics Gmbh - Dr. Michael Fröhlich  

Balance Lösungsansatz: 

Agiles Vorgehen 

Bewusstsein, 
 

 

dass Änderungen 
 

 

die Regel sind, 
 

 

nicht der Makel  

10 
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Balance 

Planungs- 

„sicherheit“ 

Offenheit für  

Änderungen 
11 
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Lösungsansatz: 

Agiles Vorgehen 

12 
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t 

Projektphasen 

in der Realität 

14 
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Warum 
denken 
viele, 

Entwicklung 
verlaufe 
linear? 

15 
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Missverständnisse führten zur 

Popularität des Wasserfallmodells 

● Ursprung geht  

auf Arbeiten von  

Winston W. Royce  

von 1970 zurück 

● Erstes Beispiel des 

Papers zeigt ein  

Wasserfallvorgehen 

● Aber: „risky … has  

never worked on large 

development efforts“ 

17 
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Missverständnisse führten zur  

Popularität des Wasserfallmodells 

● In Wirklichkeit  

schlug Royce  

damals ein 

iteratives  

Verfahren  

vor  

● „… do the  

job twice“ 

● „… involve  

the customer“ 

18 
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Autor des DOD-STD-2167 

bedauerte seinen Fehler 1996  
„Ich bedauere, den rigiden Wasserfall-Standard seiner- 
zeit geschaffen zu haben.  
 
Ich war zu der Zeit nicht mit den Praktiken der timebox-
gesteuerten, iterativen Entwicklung und dem Konzept 
evolutionärer Anforderungen vertraut. Meine Ratschläge 
basierten auf Lehrbüchern und Beratern,  die die Wasser-
fallmethode befürwortet hatten. 
 
Wenn ich 2167 neu schreiben könnte, würde dort eine 
deutliche Empfehlung für inkrementelle, iterative 
Entwicklung enthalten sein.“  

 
- David S. Maibor, Hauptautor des DOD-STD-2167  

19 
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SW-Entwicklung 1958 
( NASA Project Mercury ) 

• Halbtägige, durch Timebox begrenzte 

Iterationen 

• Test-Driven-Development: 

Testerstellung vor Implementierung 

• Technische Reviews aller Änderungen 

Craig Larman, Victor R. Basili: Iterative and Incremental Development: A Brief History, IEEE Computer, June 2003 
20 
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Prozesse, Verfahren   
und Werkzeuge 

© Rheinmetall AG  2012 21 
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Systementwicklungsprozess 

Systemrealisierungskonzept 

Systemiteration planen 

Angebotserstellung 

Auftragsabwicklung 

Systemanforderungen analysieren, verfeinern und managen 

Gefährdungen identifizieren 

Systementwurf verfeinern 

Entwicklungsfreigabe für Iteration entscheiden 

Systemintegration und -tests planen Iteration verfolgen und steuern 

SW-/HW-Releases integrieren und testen 

System-Iteration-Review durchführen 

Entwicklung abschliessen 

X 

 

Software-/ 

Hardware- 

Prozesse 

Systemiterationsziele, Systemanforderungen, Systementwurf 

SW-/HW-Anforderungen,  

SW-/HW-Entwurf, Risiken 

SW/HW-Releases 

Anfängliche Systemanalyse 

Hauptanforderungen 

Grober Systementwurf 

Projektleiter 

Analytiker 

Architekt 

Integrierer 

Verifizierer 

22 
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Leitung 
23 
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Methoden zur iterativen Projektführung (Ausschnitt=) 

 Frühes, tragfähiges Realisierungskonzept 

 Anfängliche Analyse, Hauptanforderungen, grober Entwurf 

 Kontinuierliche Iterationsplanung 

 Entwicklungsziele über Gesamtentwicklung festlegen (Product Backlog) 

 Priorisierung der Ziele nach Kundennutzen und Risiko 

 Zuordnung offener Ziele zu einer zu planenden Iteration („hardest first“) 

 Iterationsdauer durch Timebox begrenzen 

 Ziele nach jeder Iteration neu bewerten 

 Entwicklungsrisiken managen 
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Planungswerkzeuge: Polarion ALM 

 Tool für Application Lifecycle Management 

 Konfigurierbarer, webbasierter Issue-Tracker mit Wiki 

 Iterationsplanung 

 Aufgabenplanung und -verfolgung 

 Requirements Management und Tracing 

 Fehlermanagement 

 Änderungsmanagement 

 Dokumentenmanagement und -generierung 

 Collaboration 

 … 
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Planungswerkzeuge: Polarion ALM 
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Analyse 

28 
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Analysemethoden (I) 

 Systemkontextmodell 

 Identifizierung von Akteuren und Fremdsystemen 

 Werkzeuge: UML / SysML Modellierungstools 
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Analysemethoden (II) 

Use-Cases 

 Anwendungsfälle und deren mögliche Szenarien 

 Beschreiben Handlungsabläufe im System aus Sicht der Akteure 

 Ergänzen oder ersetzen Requirements 

 Anschauliche Beschreibungsform, besonders für Kundendiskussionen 

 Gut geeignete Basis für inkrementelles Vorgehen  

 Werkzeuge: UML / SysML Modellierungstools 
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Analysemethoden (III) 

 Use-Cases 
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Architektur 
32 
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Entwurfsmethoden (I) 

 Lösungsalternativen entwickeln und auswählen 

 Team, Workshop, Whiteboard 

 Sichtenorientiertes Architekturmodell 

 Logische Sicht (z. B. SysML Blockdiagramme oder UML Klassendiagramme) 

 Dynamische Sicht (z. B. Verhaltensdiagramme der SysML und UML) 

 Informationssicht (z. B. Daten-/Signalstrukturen und -flüsse) 

 Physikalische Sicht (z. B. Aufbauübersichten) 

 Geometrische Sicht (z. B. CAD-Zeichnungen und Lagepläne) 
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Entwurfs- / Analysewerkzeuge: Enterprise Architect 
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Integration 
35 
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Integrationsmethoden 

 Integrationsplanung und -durchführung 

 Integrationsobjekte, -kriterien, -umgebung, -reihenfolge und -prozeduren  

 Frameworks für Continuous Integration bei Software 

 Skriptbasierte Automatisierung der erforderlichen Abläufe 

 Periodische Erzeugung von Ständen 

 Tools für C++ z. B. CMake + Jenkins 
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Verifikation 

39 
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Verifikationsmethoden (I) 

 Systemtestplanung und -durchführung 

 Testobjekte, Testumgebung und Testprozeduren 

 Teststrategie: Prioritäten und Testtiefen der zu prüfenden Systemelemente 

 Zusätzlich bei Software: Unit-Tests 

 Automatisierung der Komponententests 

 Prinzip: Aufruf von Funktionen und Überprüfung der erwarteten Ergebnisse 

 Tools für C++ z. B. CTest 

 Eingebettet in Continuous-Integration Umgebung  
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Details der  
Testdurchläufe in der 
Continuous-Integration 
Umgebung 
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Erfahrungen bei der Prozesseinführung 

 Mit Widerständen rechnen 

 Insbesondere aus Richtungen, aus denen man es nicht erwartet 

 Top-Level-Management als Treiber 

 Verantwortlichkeiten durch Prozess-Owner  

 K.I.S.S. Prinzip 

 Informationen auf verschiedenen Detailstufen 

 Entscheidungsträger beteiligen 

 Darüber reden  

 Anwender abholen 

 Unterstützung, Coaching, Schulungsangebote 
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Haben Sie noch Fragen 
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Backup-Folien 
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Magisches PM-Dreieck 

fixiere dieses:                   Funktionen       Kosten                  Zeit 

 

 

 

 

 
 

schätze dieses:               Kosten         Zeit                  Funktionen 

plan- 

gesteuert 

Wasserfall 

wert- 

gesteuert 

Agil 


