University of Applied Sciences ’)’)

Bachelorarbeit
im Bachelorstudiengang
Wirtschaftsinformatik (Fakultiit IM)

an der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Neu-Ulm / Technische Hochschule Ulm

Entwicklung eines Reifegradmodells zur
Bewertung von
Systemen und Software

Erstkorrektor/-in: Prof. Dr. Oliver Grieble

Zweitkorrektor/-in: Prof. Dr. Jorg-Oliver Vogt

Betreuer/-in: Alexander Bunk
Verfasser/-in: Jan Schrade (Matrikel-Nr.: 3137931)
Hochschulsemester: 11

Arbeit angemeldet: 01.05.2025

Arbeit abgegeben: 20.08.2025



Abstract

In der folgenden wissenschaftlichen Arbeit wird das Thema einer Entwicklung eines Reifegradmo-
dells zur Bewertung von Systemen und Software behandelt. Durch die zunehmende Anzahl von Sys-
temen und Software besteht in Zukunft die Notwendigkeit einer Methode zur Bewertung, um festzu-
stellen, ob Systeme oder Software auf einem guten technologischen Stand sind. Mit Hilfe des zu
entwickelnden Reifegradmodells soll solch eine Bewertung und Einschitzung moglich sein. Zudem
wird eine Checkliste erstellt, die dieses Reifemodell unterstiitzt und bei der Bewertung von Benut-

zerfreundlichkeit, Kosten und Skalierbarkeit eine grof3e Rolle spielt.

Daraus ergibt sich die Forschungsfrage fiir die folgende Analyse: Wie kann ein praxisorientiertes
Reifegradmodell zur Optimierung der IT-Infrastruktur entwickelt werden, welche MaBBnahmen zu
den Automatisierungen und Systemanpassungen beachtet, integriert und anhand von bestimmten Kri-

terien wie Benutzerfreundlichkeit, Effizienzsteigerung, Kosten und Skalierbarkeit bewertet werden?

Um diese Punkte zu beantworten, wurde zuerst eine Recherche zu verschiedenen bereits existieren-
den Reifegradmodellen angewendet. Mithilfe eines Ablaufplans zur Erstellung eines Reifegradmo-
dells wurde ein neues Reifegradmodell entwickelt, das auf der Grundlage von anderen Reifegradmo-
dellen basiert und durch Erweiterungen angepasst wurde. Durch die iterative Entwicklung wurde das
Modell und die Checkliste erstellt und in mehreren Schritten verbessert. Nach einer Evaluation mit
einem Unternehmen wurde das Reifegradmodell mit seiner Checkliste in der Praxis erprobt und be-

statigte dabei die zuvor zu erwarteten Ergebnisse.

Daraus resultiert, dass das Reifegradmodell zur Bewertung von Systemen und Software eine geeig-
nete Einschétzung treffen kann. Gleichzeitig bietet das Reifegradmodell durch bestimmte Weiterent-

wicklungen mehr Potenzial fiir noch prézisere Bewertungen.
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3 Einleitung

Durch die sich immer weiterbildende Digitalisierung kommt es in vielen Unternehmen zu weitrei-
chenden Verdnderungen in deren Strukturen und Anforderungen. Dabei sollen nicht nur Dokumente
und Abldufe mithilfe digitaler Medien verbessert und aufbereitet werden, sondern auch die bereits
verwendeten IT-Systeme und Anwendungen. In zahlreichen Unternehmen findet man dabei veraltete
Systeme und Software mit unzureichenden und ineffizienten Prozessen, die zu redundanten und iiber-
fliissigen Arbeitsschritten fiihren. Dies erhoht die Komplexitét und mindert die Produktivitat der all-

gemeinen Arbeitsschritte.

Die Arbeit verfolgt das Ziel, eine Losung zu finden, die den Anforderungen der Mitarbeitenden und
der Systeme entgegenzukommen und aus beiden die bestmdglichen Ergebnisse herauszuholen. Das
allgemeine Ziel ist dabei die IT-Landschaft effizienter zu gestalten. Ein groer Anteil spielt dabei die

richtige und effiziente Nutzung der bereits vorhandenen IT-Systeme.

Aus diesem Zusammenhang ergibt sich folgende Forschungsfrage: Wie kann ein praxisorientiertes
Reifegradmodell zur Optimierung der IT-Infrastruktur entwickelt werden, das MaBBnahmen zu den
Automatisierungen und Systemanpassungen beriicksichtigt, integriert und anhand von bestimmten
Kriterien wie Benutzerfreundlichkeit, Effizienzsteigerung, Kosten und Skalierbarkeit bewertet wer-
den?

3.1 Forschungsdesign

Bereits bestehenden Konzepte wie Cloud Computing, Lean IT, IT Infrastructure Management, IT
Lean Management haben bereits gro3e Anteile zum Thema Verbesserung der Systemlandschaft ge-
leistet. Trotz dieser unterschiedlichen Ansétze zur IT-Optimierung besteht weiterhin Forschungsbe-
darf bei der Ermittlung von bewihrten und vertrauenswiirdigen Vorgehensweisen fiir die Implemen-
tierung und Verbesserung von Systemen und Software. Diese sollen in Zukunft nicht nur benutzer-

freundlich, sondern auch effizienzsteigernd sein.

Als Grundlage dafiir soll die Forschungsmethode Design Science Research angewendet werden, um
ein Artefakt, in diesem Fall ein Reifegradmodell zur Bewertung von Systemen, zu erstellen. Dieses
Modell soll es ermoglichen, dass die bereits bekannten Systeme und Software evaluiert werden, in-
dem die IT-Umgebung analysiert wird. Dabei sollen die Systeme und Software auf Benutzerfreund-
lichkeit, Effizienz, Automatisierungsgrad und viele weitere Eigenschaften bewertet werden, um
dadurch eine richtungsweisende Entscheidung treffen zu konnen.

Das Artefakt wird aufgrund der Eigenschaften von Systemen und Software erstellt und abschlieend
in einer realen IT-Umgebung tiberpriift und getestet. Ziel ist es, durch Effizienzsteigerung, Zeiter-
sparnis, Skalierbarkeit oder Benutzerfreundlichkeit eine Optimierung der IT-Infrastruktur zu errei-

chen.



4 Theoretische Grundlagen

Fiir die Entwicklung des Artefaktes ist eine ausreichende Grundlage zu verschiedenen Themen erfor-
derlich. Dabei wird der Schwerpunkt auf den Themen System und Software liegen, sowie auf der
Grundlage wie ein Reifegradmodell erarbeitet und erstellt werden kann, um ein Modell zur Bewer-

tung bereitzustellen.

4.1 Informationssysteme

Informationssystemen sind ,,soziotechnische Systeme, die aus menschlichen und maschinellen Kom-
ponenten bestehen® (Kaufmann & Miilder,2022 zitiert nach WKWI11, S.1). Diese Systeme erfiillen
Aufgaben und unterstiitzen somit die Benutzer bei ihrer alltdglichen Arbeit. Der Fokus liegt darauf,
die richtigen Informationen, Formen, Zeiten und Orte bereitzustellen. Grundsétzlich muss man un-
terscheiden zwischen automatisierbaren und nicht automatisierbaren Aufgaben. Der automatisierbare
Teil entspricht dabei dem Teil des Anwendungssystems. Anwendungssysteme bestehen meist aus

verschiedenen Komponenten, wie Hardware, Software, Benutzer und Daten. !

4.2 Software

Den Begriff Software muss man aus zwei unterschiedlichen Definitionsbereichen betrachten. Der
Bereich der technischen Definition umfasst Software aller Programme, die dem Rechner bereitgestellt
sind. Nach der betriebswirtschaftlichen Definition handelt es sich bei Software um alle Ware und
Leistung, die fiir eine erfolgreiche Handlung mit der zu benutzende Hardware bendtigt wird. Somit
umfasst Software alle Produkte und Leistungen, die bendtigt werden. Des Weiteren wird Software
immer wieder als ,,immaterielles Gut* (Kaufmann & Miilder,2022) beschrieben, da sie den Anwender
bei seinen Aufgaben und dessen Durchfithrung unterstiitzt. Weitere Merkmale von Software sind,
dass Software mit gleichbleibender Qualitit kopiert werden kann, nicht abgenutzt und mehrfach ver-
wendet werden kann. Gleichzeitig muss die Software immer wieder auf den neusten Stand gebracht

werden, um weiterhin niitzlich zu bleiben und nicht unbrauchbar zu werden. 2

4.3 Systemsoftware

Bei einer Systemsoftware handelt es sich um ein Steuerungsinstrument der Hardware. Diese beinhal-

ten die Betriebssysteme, Datenbanksysteme und andere Softwareentwicklungstools. Heutzutage wird

! Kaufmann, J. & Miilder, W. (2022). Grundkurs Wirtschaftsinformatik: Eine kompakte und praxisorientierte Einfiih-
rung. Springer Vieweg. S.28
2 Kaufmann, J. & Miilder, W. (2022). Grundkurs Wirtschaftsinformatik: Eine kompakte und praxisorientierte Einfiih-
rung. Springer Vieweg. S.271 f.
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solche Software in der Regel von Softwareunternehmen bereitgestellt.> Des Weiteren ist in der Sys-
temsoftware oft ein weiterer Bestandteil enthalten, welcher sich Middleware nennt und fiir die Kom-

munikation mit Systemen verantwortlich ist (Marwedel, 2021).

4.3.1 Betriebssysteme

Betriebssysteme steuern die zu benutzenden Daten zwischen Anwendungssoftware und Hardware-
komponenten. Es sorgt somit dafiir, dass verschiedene Anwendungen ausgefiihrt werden kénnen und
iibernimmt dabei die Aufgaben wie die Uberwachung der Bereiche der Benutzerschnittstelle, die
Auftragsverwaltung, die Arbeitsspeicherverwaltung, Dateiverwaltung und der generellen Benutzer-
verwaltung. Beispiele fiir solche Betriebssysteme sind Windows, MacOS oder Linux. Diese Systeme
unterscheiden sich auf ihre eigenen Arten und Weisen und bieten je nach Anfrage andere Darstellun-

gen und Anwendermdglichkeiten. 4

4.4 Anwendungssoftware

Die Anwendungssoftware wird zur Benutzung und Bearbeitung von verschiedenen Aufgaben ver-
wendet. Dabei ldsst sich Software in verschiedene Kategorien unterteilen. Die sogenannte betriebs-
wirtschaftliche Software unterstiitzt, wie der Name bereits aussagt, den Betrieb in ihren geschéftli-
chen Tétigkeiten. Ein weiterer Teilbereich ist die technische Software, die bei mathematischen oder
anderen strukturellen Problemen unterstiitzend wirkt. Zu guter Letzt gibt es den Bereich der Collabo-
ration-Software, welche den Teil der Kommunikation iibernimmt. Auch Zusammenarbeit an be-
stimmten Projekten und ihre jeweilige Dokumentation fallen in diese Kategorie. Diese verschiedenen
Teilbereiche sind unterschiedlich je nachdem, in welchem Tatigkeitsbereich und Geschiftszweig das

Unternehmen titig ist.’

4.4.1 Individualsoftware

Bei einer individuellen Software handelt es sich um eine Software, die explizit fiir ein Unternehmen
erstellt wird. Dabei wird oft eine Liicke von fehlender Software geschlossen. Diese Software ist dabei
nicht im Standardsoftwarepaket enthalten. Ein weiterer Grund der Erschaffung ist die Generierung

eines Wettbewerbsvorteiles gegeniiber anderen Firmen. Dabei muss die Entscheidung getroffen

3 Kaufmann, J. & Miilder, W. (2022). Grundkurs Wirtschaftsinformatik: Eine kompakte und praxisorientierte Einfiih-
rung. Springer Vieweg. S.273
4 Kaufmann, J. & Miilder, W. (2022). Grundkurs Wirtschaftsinformatik: Eine kompakte und praxisorientierte Einfiih-
rung. Springer Vieweg. S.274 ff.
5 Kaufmann, J. & Miilder, W. (2022). Grundkurs Wirtschaftsinformatik: Eine kompakte und praxisorientierte Einfiih-
rung. Springer Vieweg. S.273 f.
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werden, ob die eigenstindig erstellte Software von den eigenen IT-Mitarbeitern erstellt oder von einer
externen Firma beauftragt wird. Diese Entscheidung wird auf Grundlage des Schwierigkeitsgrads und

der Anforderungen der Software getroffen.®

4.4.2 Standardsoftware

Im Gegensatz zur Individualsoftware, wird bei der Standardsoftware ein bereits existierendes Produkt
gekauft oder gebucht. Dabei wird spezifisch eine Anwendung fiir einen bestimmten Arbeitsbereich
gesucht. Dabei profitiert die Software von Erfahrungen und Problemen anderer Unternehmen und
entwickelt sich so stets weiter. Die Einflihrung von Standardsoftware ist dabei meist schneller, einfa-
cher und planbarer. Auch die Service- und Beratungskosten sind meist bereits im Voraus abzusehen.
Standardsoftware ist aber auch in verschiedenen Geschéftsbereichen kombinierbar und sorgt im Un-
ternehmen dafiir, dass ein gemeinsamer Datenpool benutzt wird. Wenn dies der Fall ist, wird diese

Software als integrierte Standardsoftware bezeichnet.”

4.4.3 Qualitatsmerkmale von Software

Damit eine Software die gewiinschte Qualitit erreicht, gibt es verschiedene Kriterien die einen Ein-
fluss auf diese haben. Die Merkmale sind verschieden und sorgen insgesamt fiir die allgemeine Qua-
litdt, obwohl diese Merkmale sich eventuell widersprechen konnten. Das erste zentrale Merkmal ist
die Funktionalitét. Erfiillt das System die Anforderungen, die die Person an die Software stellt oder
ergeben sich bestimmte Fehler in der Software. Ein weiteres Merkmal ist die Laufzeit, denn es ist
wichtig, wie schnell und fliissig die Software arbeitet. Vor allem liegt der Fokus bei Echtzeitsyste-
men, welche erhebliche Zeitiiberschreitungen beinhalten sollten. Der dritte wichtige Punkt ist die
Zuverlassigkeit. Dabei soll die Software immer eine stabile Verbindung aufweisen und auch fehler-
frei funktionieren. Dieses Kriterium ist aber aufgrund seiner Eigenschaften oft abhéngig von anderen
Qualitdtsmerkmalen. Des Weiteren wird die Softwarequalitit an der Benutzbarkeit gemessen. Hierbei
soll eine einfache Bedienung fiir den Nutzer zur Verfligung stehen, damit der Arbeitsablauf so einfach
wie moglich ist. Software sollte zudem auch wartbar sein, denn Fehler und andere neue Funktionen
sollten nachtraglich anpassbar sein. Bei Fehlern oder Problemen sollte es zudem moglich sein, die
Software im schlimmsten Fall zu reparieren. Ein Problem, welches immer wieder auftritt, ist, dass
Software oft mit der Zeit uniibersichtlich wird und groe Mengen an Daten beinhaltet. Bei guter
Software ist es wichtig, dass die Transparenz hoch ist. Das bedeutet, dass der Quellcode leicht ein-
sehbar und iibersichtlich ist. Das vorletzte Qualititsmerkmal ist, die Ubertragbarkeit der Software.

¢ Kaufmann, J. & Miilder, W. (2022). Grundkurs Wirtschaftsinformatik: Eine kompakte und praxisorientierte Einfiih-
rung. Springer Vieweg. S.279
7 Kaufmann, J. & Miilder, W. (2022). Grundkurs Wirtschaftsinformatik: Eine kompakte und praxisorientierte Einfiih-
rung. Springer Vieweg. S.279 f.
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Dies soll dazu fiihren, dass bei einem Wechsel der Plattform oder anderen Verdanderungen die Soft-
ware immer noch genauso funktioniert wie davor. Als letztes gibt es die Testbarkeit, denn um Fehler
zu entdecken oder gewisse Funktionen zu testen, muss eine Software variabel und einfach genug

testbar sein.®

4.5 Reifegradmodell

Ein Reifegradmodell dient dazu, den Entwicklungsstand eines Prozesses, einer Prozessgruppe oder
einer Organisation systematisch zu bewerten. Dabei wird die Einheit, die bewertet wird in verschie-
dene Reifegradstufen eingeordnet. Diese Stufen starten bei einem niedrigem Startniveau, bei wel-
chem die Einheit noch nicht richtig integriert ist und nur nebenher existiert. Ziel ist es die hochste
Stufe zu erreichen, um den optimalen Reifegrad zu erreichen. Dies ist nur durch kontinuierliche Ver-
besserung moglich. Diese verschiedenen Reifegradstufen sind dabei klar definiert und zeigen in jeder
Stufe an, wie weit der Prozess oder die Organisation entwickelt ist. Um den derzeitigen Reifegrad zu
ermitteln, ist eine Bewertung des Systems, Prozesses oder Organisation bendtigt. Dies erfolgt durch
ein Bewertungsverfahren, welches meist aus einer Checkliste oder Fragebdgen besteht. Aufgrund
dieser Bewertungen kann dann der aktuelle Stand abgerufen werden und weitere Verbesserungsmog-

lichkeiten geplant werden. °

4.5.1 Ubersicht verschiedener Reifegradmodelle

Im Folgenden werden verschiedene bereits existierende Reifegradmodell kurz vorgestellt und be-
leuchtet. Der Schwerpunkt liegt auf den Modellen Capability Maturity Model, Control Objectives for
Information and Related Technology, ISO/IEC 15504, Business Process Maturity Model und zum
Schluss das Capability Maturity Model Integration.

4.5.1.1 Capability Maturity Model (CMM)

Das sogenannte Capability Maturity Model (CMM) besteht darin, bewerten zu kdnnen, wie gut Un-
ternechmen Software entwickeln. Es bietet die Grundlage fiir weitere Reifegradmodelle. Dabei be-
schreibt das Modell insgesamt fiinf Entwicklungsstufen. In Stufe 1 befindet man sich im Anfangszu-
stand, dabei arbeitet jeder auf seine Weise. Es gibt somit keine Regeln oder festen Abldufe. In der
nichsten Stufe sind aber bereits erste Standards festgelegt und werden wiederholt in den Ablaufen
verwendet. In Stufe 3 findet man klar definierte Prozesse, die klar strukturiert und bewertbar sind. In

8 Hoffmann, D. (2008). Software-Qualitit. In eXamen.press. Springer-Verlag. S. 6 fT.
% Mangiapane, M & Biichler, R. P. (2024). Modernes IT-Management: Methodische Kombination von IT-Strategie und
IT-Reifegradmodell. Springer-Verlag. S.13 f.
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der vorletzten Stufe werden Vergleiche zu anderen herausgearbeitet und verbessert. In dieser Stufe
werden Best Practice Ansitze zur Optimierung verwendet. Zu guter Letzt ist in der fiinften Stufe der
Bereich der stindigen Entwicklung und Optimierung. Das Wichtigste an diesem Reifegradmodell ist
nicht die Bewertung an sich, sondern die individuelle Weiterentwicklung der Organisation. Dabei ist
es wichtig aufzuzeigen, dass die Ziele durch die mithilfe des Reifegradmodells besser erreicht werden

koénnen. '?

4.5.1.2  Control Objectives for Information and Related Technology

Das Modell Control Objectives for Information and Related Technology (COBIT) unterstiitzt Unter-
nehmen dabei, ihre IT an den Unternehmenszielen auszurichten und dabei eine Verbesserung fiir das
Unternehmen zu schaffen. Dabei wird der Top-Down-Ansatz verwendet. Das bedeutet, dass die Ziele
der IT so erstellt werden, dass sie den Zielen des Unternehmens entsprechen. Dabei wird die IT-
Architektur so angepasst, dass die Ziele vereint werden. COBIT beschreibt insgesamt was vorhanden
sein muss und nicht genau wie das Unternehmen die Ziele umsetzen soll. Es dient somit als Struktu-
rierung der ganzen IT-Architektur und deren IT-Prozesse. Zur Bewertung dieser Prozesse erfolgt eine
weitreichende Analyse der Kennzahlen und Grof3en. Dabei wird mit einem Bottom-Up-Prinzip gear-
beitet, um eine stindige Verbesserung herbeizufiihren. Diese Verdnderungen werden im Modell in
verschiedene Ziele untergliedert und in den vier Bereichen Planung und Organisation, Beschaffung
und Implementierung, Betrieb und Support sowie Uberwachung und Kontrolle eingeteilt und bear-
beitet.!

4.5.1.3 ISO/IEC 15504

ISO/IEC 15504, auch durch den Namen SPICE bekannt, ist ein Modell zur Bewertung von Prozessen.
Dabei liegt der Fokus hauptsédchlich bei der Software- und Systementwicklung. Das Ziel des Modells
ist es wie bei den anderen Modellen eine Verbesserung zu schaffen. Dies erfolgt durch die Bewertung
der Fahigkeiten und Reife der jeweiligen Prozesse stattfinden. Hierbei entsteht die Eingliederung in
verschiedene Reifegrade, welche den bereits genannten Reifegraden anderes Modell dhneln. Beim
ersten Grad handelt es sich um den Performed Process, also dem durchgefiihrten Prozess. Darunter
versteht man einen Prozess, der ausgefiihrt werden kann und auch sein Ziel erreicht, jedoch nicht
weiter gesteuert und erfasst werden. Im néchsten Grad dem Managed Process, also dem gesteuerten

Prozess, wird der Prozess geplant, iiberwacht und gelenkt. Dabei erhélt man ein nachvollziehbares

10 Haghsheno, S., Lennerts, K. & Gentes, S. (2019). 30.BBB-Assistententreffen in Karlsruhe — Fachkongress der wis-
senschaftlichen Mitarbeiter Bauwirtschaft| Baubetrieb | Bauverfahrenstechnik: 10. -12. Juli 2019, Institut fiir technolo-
gie und Management im Baubetrieb (TMB), Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT). KIT Scientific Publishing. S. 73
ff.
! Mangiapane, M & Biichler, R. P. (2024). Modernes IT-Management: Methodische Kombination von IT-Strategie und
IT-Reifegradmodell. Springer-Verlag. S.16 f.
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Ergebnis. Im dritten Level dem Established Process ist die Rede von einem standardisierten Prozess,
der immer wieder gleich ablaufend ausgefiihrt wird und somit immer wieder regelméfig verwendet
wird. Bei der vorletzten Stufe Predictable Process, kann mit Hilfe von gemessenen und iiberwachten
Daten ein Prozess vorhergesagt werden. Somit sind Details zur Leistung und Qualitét stets steuerbar
und anpassbar. Im letzten Grad des Modells dem Optimizing Process findet man eine kontinuierliche

Verbesserung der Prozesse, um eine stetige Weiterbildung und Verbesserung zu erreichen.'?

4.5.1.4  Business Process Maturity Model

Das Business Process Maturity Model (BPMM) ist ein Reifegradmodell, welches bestimmt, wie gut
ein Unternehmen seine Geschéftsprozesse unter Kontrolle hat und inwieweit das Unternehmen sich
standig verbessert. Es dient als Leitfaden, um angestrebte Verbesserungen zu identifizieren und den
aktuellen Entwicklungsstand zu bewerten. Anders als die anderen Modelle bezieht sich das BPMM
auch auf die Strategie, Kundenbeziehungen und Organisation im Unternehmen. Dabei wird sich vor
allem an vier verschiedenen Punkten orientiert. Diese vier Punkte geben das sogenannte IMCO-Mo-
dell. Der erste Punkt an dem sich orientiert wird ist der Input, also welche Ressourcen und Informa-
tionen in den Prozess verwendet werden. Des Weiteren wird geschaut, wie die Informationen verar-
beitet werden. Genauer gesagt welche Gerdte, Ablaufe oder Personal daran beteiligt sind. Zudem wird
gepriift, wie man den Prozess verfolgt oder die Qualitdt sicherstellt. Zum Schluss wird genau betrach-
tet, was das Endprodukt ergibt, das heilit ob zum Beispiel eine Dienstleistung oder ein Produkt erstellt
wird. Wie die anderen Modelle verfolgt das BPMM auch die fiinf Reifegrade, um diese gewissen
Beobachtungen und Abldufe zu bewerten. Die fiinf Reifegrade sind aufgeteilt in Grad eins mit dem
unorganisierten Prozess, Grad zwei mit dem gesteuerten Prozess, Grad drei mit dem definierten Pro-
zess, Grad vier mit dem quantitativ gesteuerten Prozess und zu guter Letzt dem Grad des optimierten

Prozesses.!?

4.5.1.5  Capability Maturity Model Integration

Das Capability Maturity Model Integration (CMMI) ist ein Reifegradmodell, welches die verschie-
denen Reifegradmodelle zu einem einheitlichen Standard vereinen will. Zuvor fiihrten die verschie-
denen Modelle zu Redundanz und unterschiedlichen Anforderungen im Unternehmen. Die Losung
ist ein flexibles Modell, welches alle Strukturen vereint. Das CMMI ist dabei anders als andere Sche-
mas und ist nicht nur fiir Software geeignet, sondern auch fiir andere Gebiete wie zum Beispiel Sys-
temintegrationen oder Lieferantenmanagement. Das Modell enthélt dabei nicht nur das Stufenmodell,

sondern ergdnzt das Ganze mit einem kontinuierlichen Modell. Dies ermdglicht eine gezieltere

12 Rout, T.P. (2003), ISO/IEC 15504—Evolution to an international standard. Softw. Process: Improve. Pract., 8: 27-40.
13 Chang, K., Wang, W.,Chen, L., Ellis,C.,Hsu, C., Tsoi, A., Wang, H. (2007). Advances in Web and Network Technol-
ogies and Iformation Management: APWeb/WAIM 2007 International Workshops:DBMAN 2007, WebETrends
2007,PAIS 2007 and ASWAN 2007. Springer-Verlag. S.384 ff.
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Verbesserung der einzelnen Ablédufe. Die Reifegrade also das Stufenschema entspricht dabei den an-
deren Reifegradmodellen. Nun kommt zusétzlich ein kontinuierliches Schema hinzu. Dieses Schema
besteht aus einer Skala von 0-5. Null steht fiir Incomplete, eins fiir Performed, zwei fiir Managed,
drei fiir Defined, vier fiir Quantitatively Managed und fiinf fiir Optimizing. Um den Aufbau zu er-
weitern, wird das CMMI in 22 Bereiche eingeteilt mit den Kategorien Process Management, Project
Management, Engineering und Support. Um die endgiiltige Bewertung zu vollziehen, wird das soge-
nannte Standard CMMI Assessment Method for Process Improvement (SCAMPI) benétigt.'*

5 Vergleich und Analyse von Reifegradmodellen

Im Folgenden werden zwei verschiedene Reifegradmodelle genauer analysiert und vorgestellt. An-
schlieBend erfolgt ein Vergleich der zwei Reifegradmodelle, bevor weitere Details zur Erstellung des

eigenen Reifegradsystems erarbeitet werden.

5.1 CMMI

Das Capability Maturity Model Integration (CMMI) ist ein Reifegradmodell zur Verbesserung von
Prozessen und Organisationen. Es wird vor allem in der Software- und Systementwicklung verwen-
det. Entwickelt wurde es vom Software Engineering Institute (SEI) an der Carnegie Mellon Univer-
sity. Der urspriingliche Auftrag kam dabei vom US-Verteidigungsministerium. CMMI wurde entwi-
ckelt, weil es bereits eine Vielzahl an Reifegradmodellen gibt, die ungefdhr dasselbe Ziel verfolgen.
Um diese Modelle zu vereinen, entstand ein einheitliches und iibergreifendes Reifegradmodell. Das
Ziel dieses Modells ist es, Redundanzen zu vermeiden und den Unternehmen ein strukturierter Rah-

men zur Prozessverbesserung bereitzustellen. '

CMMI soll dabei kein konkreter Prozess oder eine Vorschrift sein, sondern eine strukturierte Orien-
tierung zur Bewertung und Verbesserung der organisatorischen Mdglichkeiten bieten. Im Grunde
dient es der Entdeckung von Schwichen vor allem im Bereich der Prozesse. Nach dem Identifizieren
der Schwichen konnen als Resultat bestimmte Maflnahmen gestartet werden, um die Qualitit im Un-
ternehmen oder im Prozess zu verbessern. Die allgemeinen Vorteile dieses Modells sind zum einen
die einheitliche Sprache und Struktur der Prozessumgebung und zum anderen eine verbesserte Kom-
munikation und Entscheidungsfindung in bestimmten Bereichen im Unternehmen. Des Weiteren
konnen einfacher Schwéchen und Unsicherheiten entdeckt werden und durch bessere klar struktu-
riertere Standards ersetzt werden. Mehr oder weniger ist ein zentraler Aspekt auch das Risikoma-

nagement. Dabei hilft das Modell CMMI der Organisation, Risiken vorzeitig zu erkennen, zu

14 Hoffmann, D. (2008). Software-Qualitit. In eXamen.press. Springer-Verlag. S. 530 ff.
15 Chcomley. (0. D.). Integration des Capability Maturity Model (CMMI), Hintergrundnotizen - Azure Boards. Mi-
crosoft Learn. https://learn.microsoft.com/de-de/azure/devops/boards/work-items/guidance/cmmi/guidance-back-
ground-to-cmmi?view=azure-devops Stand: 04.08.2025
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bewerten und auch zu handeln. Dies sorgt dafiir, dass auch bei kurzfristigen Problemen Systeme oder

Prozesse weiterhin stabil agieren konnten.'®

Wie bereits im Bereich zur Definition erwéhnt, gibt es zwei Bewertungsansidtze im Bereich des
CMMI-Modells. Der erste Bereich ist das Stufenmodell, auch Staged Representation genannt (siche
Abbildung 2). Dabei wird bei der Analyse ein von fiinf Reifegraden, auch Maturity Levels genannt,
zugeordnet (siche Abbildung 1 Reifegrade des Modells CMMI).!?

Characteristics of the Maturity levels

Level 5 Focus on process
Optimizing improvement

Level 4 Processes measured
uantitatively Managed and controlled

Processes characterized for the

organization and is proactive.
(Projects tailor their processes from
organization's standards)

Level 3

Defined

Level 2 Processes characterized for projects
Managed and is often reactive.

Processes unpredictable,
poorly controlled and reactive

Abbildung 1: Reifegradstufen des Modells CMMI

Die fiinf Reifegrade sind zum einen Initial, was chaotisch bedeutet. Die Stufe Managed, dabei wird
der Begriff gesteuert oft verwendet. Als nichstes gibt es die Stufen Defined und darauffolgend Quan-
titatively Managed. Zu guter Letzt gibt es die Stufe Optimizing, was aussagen soll, dass eine konti-
nuierliche Verbesserung stattfindet. Neben dem Stufenmodell gibt es das sogenannte kontinuierliche
Modell auch Continuous Representation genannt (sieche Abbildung 2). Dieses Modell bewertet dabei
jeden einzelnen Prozessbereich auf einer Skala von null bis fiinf. Es eignet sich vor allem fiir einzelne
Prozesse, da diese individuell verbessert und priorisiert werden konnen. Die Bewertung dieser Berei-
che dhnelt denen des Stufenmodells und werden Capability Levels genannt. Die Stufen erhalten neben
den schon bekannten Stufen Optimizing, Quantitatively Managed, Defined und Managed auch noch
zwei weitere Stufen darunter. Dabei ersetzt die Stufe Performed den Reifegrad Initial und bedeutet,
dass der Prozess lauft, jedoch noch nicht ausgereift ist. Die zusétzliche Stufe, unter den anderen Stu-
fen, ist die sogenannte Incomplete Stufe, dabei handelt es sich um nicht funktionierende Prozesse,

die nicht vollstindig sind. Insgesamt ldsst sich sagen, dass das Stufenmodell fiir Fiihrungskréfte leicht

16 Chcomley. (0. D.). Integration des Capability Maturity Model (CMMI), Hintergrundnotizen - Azure Boards. Mi-
crosoft Learn. https://learn.microsoft.com/de-de/azure/devops/boards/work-items/guidance/cmmi/guidance-back-
ground-to-cmmi?view=azure-devops Stand: 04.08.2025
17 Chcomley. (0. D.). Integration des Capability Maturity Model (CMMI), Hintergrundnotizen - Azure Boards. Mi-
crosoft Learn. https://learn.microsoft.com/de-de/azure/devops/boards/work-items/guidance/cmmi/guidance-back-
ground-to-cmmi?view=azure-devops Stand: 04.08.2025
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verstindlich ist und somit sehr gut geeignet fiir die allgemeine Einordnung ist. Im Gegensatz dazu ist
das kontinuierliche Modell eher fiir individuellere und genauere Prozesse geeignet, sodass dort wei-
testgehend immer ein Verbesserungsprozess stattfindet.'8

Process Project

Managament Management Engineering Support
ul Organizational
= (=] innovation ana Continous g Ca';sg'e‘“"la'?s's
3 Deplaymeant - an SNl
= Organizational Quantitative
4 Procass Project
3 Performance Management
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Process Manam.;kmem lnfmf:lﬁn E Analysis and
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(=)l Process Focus L= Solution
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Abbildung 2: CMMI-Modell mit Prozessbereichen und Stufen

Das CMMI-Modell unterstiitzt eine Liste bestimmter Prozessbereiche (sieche Abbildung 2: einzelne
Bereiche wie z.B.: RM = Risk Management). Diese Bereiche sind in vier verschiedenen Kategorien
eingeteilt: Projektmanagement, Prozessmanagement, Engineering und Supportfunktionen (siche Ab-
bildung 2: obere Beschriftungen). Die einzelnen Prozessbereiche bestehen wiederrum aus drei ver-
schiedenen Arten von Bestandteilen. Der erste Bestandteil sind Erforderliche Komponenten. Dabei
handelt es sich um die generischen und spezifischen Ziele eines Bereiches, diese miissen erfolgreich
abgeschlossen werden um als erreicht anzusehen. Sie sind der Hauptkern des Modells. Die zweite Art
ist erwartete Komponenten, diese sind dabei nicht verpflichtend, sondern es wird empfohlen diese zu
verwenden. Im Allgemeinen handelt es sich hierbei um Methoden oder Ansétze, die genutzt werden,
um das Ziel zu erreichen. Sie spiegelt mehr oder weniger den Leitfaden fiir die Bewertung und Um-
setzung. Den Abschluss macht die informative Komponente. Diese sorgt, wie der Name schon sagt
fiir Informationen, Beispiele und Ergebnisse. Sie helfen dabei Unternehmen bei der Umsetzung der
Prozessverbesserung. '’

18 Chcomley. (0. D.). Integration des Capability Maturity Model (CMMI), Hintergrundnotizen - Azure Boards. Mi-
crosoft Learn. https://learn.microsoft.com/de-de/azure/devops/boards/work-items/guidance/cmmi/guidance-back-
ground-to-cmmi?view=azure-devops Stand: 04.08.2025

19 Chcomley. (0. D.). Integration des Capability Maturity Model (CMMI), Hintergrundnotizen - Azure Boards. Mi-
crosoft Learn. https://learn.microsoft.com/de-de/azure/devops/boards/work-items/guidance/cmmi/guidance-back-
ground-to-cmmi?view=azure-devops Stand: 04.08.2025
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Da die Bewertung des kontinuierlichen Modells bereichsweise erfolgt, kann sie auf das klassische
Stufenmodell iibertragen werden. Diesen Ablauf nennt man auch Equivalent Staging. Um dies besser
veranschaulichen, folgt ein Beispiel. Um die Reifegradstufe drei zu erreichen, miissen alle Prozess-
bereiche der Stufen zwei und drei mindestens eine Bewertung von Stufe drei der Capability Levels
erreichen. Fiir die Bewertung werden somit alle anderen Stufen nicht ben6tigt und erhalten das Stu-
fenlevel null. Ist beispielsweise der Prozessbereich Risk Management, der sich in Level drei befindet,
nicht mit dem Capability Level drei ausgestattet, fillt die ganze Organisation in die Reifestufe zwei
zuriick (siehe Abbildung 3).2°

Process Project
Management Management
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S [} 3 [}
capability level capability level
o a0
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Abbildung 3: Beispiel fiir Equivalent Staging

Lewvel 2

5.2 SPICE

Das internationale Projekt SPICE, kurz fiir Software Process Improvement and Capability dEtermi-
nation, wurde in den 1990er-Jahren gestartet. Ziel war es, mithilfe der zwei Organisationen ISO (In-
ternational Organization for Standardization) und IEC (International Electronical Comission) einen
internationalen Standard fiir die Beurteilung und Fortentwicklung von Softwareentwicklungsprozes-
sen zu schaffen. Der erste Teil der Version entstand bereits Ende der 90er-Jahre und war unter dem
Titel ISO/IEC 15504 bekannt. In den folgenden Jahren wurde diese Version immer wieder liberar-
beitet, wobei immer wieder neue Verdffentlichungen préisentiert werden. SPICE definiert generell
keine festen Inhalte, sondern legt gingige Leistungsanforderungen fest, die jedes Bewertungsmodell
oder Arbeitsweise erflillen muss, um den Anspriichen gerecht zu werden. Beispiele fiir so ein Modell
ist die ISO/IEC 12207, dabei wird ein Software-Lebenszyklusprozess beschrieben. Ein weiteres

20 Hoffmann, D. (2008). Software-Qualitit. In eXamen.press. Springer-Verlag. S. 530 ff.
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Modell ist die ISO/IEC 15288, welches System-Lebenszyklusprozesse beschreibt. Der Fokus liegt
stets auf der Bewertung der eigenen Prozesse und weniger auf die Zertifizierung. Ziel ist wie von
Anfang an definiert, eine strukturierte Beurteilung und Verbesserung der einzelnen Prozesse in einer

Organisation.?!

SPICE kann in zwei verschiedene Dimensionen unterteilt werden. Dabei wird zwischen den zwei
verschiedenen Dimensionen Prozessdimension und Reifegraddimension unterschieden (siche Abbil-
dung 4).

Prozesse werden in SPICE Aktivitaten zur
2u Kategorien und Gruppen Unterstdtzung und
zusammengefasst Verbesserung der Prozesse

i | Process categories
& groups
T
fassen zusammen

—{ Processes

I
bestehen aus

Capability Levels ’4 ------ Nt

T
werden beschrieben durch

Common Features ]- ----------------- :

I
fassen zusammen

¥
Managemenl praclices '- ------- )

Base practices

--- Prozessdimension ---- --- Reifegraddimension ----

Grundlegende Aktivitaten
fir die Erreichung der
Projekiziele

Prozesse werden in sechs
Reifegradstufen eingeteilt

Der Reifegrad eines
Prozesses wird (ber
Prozessattribute
beschrieben

Prozesse sind der
Gegenstand der Bewertung
und Verbesserung

Abbildung 4: SPICE Dimensionsmodell

In der Abbildung ist ein Ablauf der einzelnen Dimensionen dargestellt. In der Prozessdimension wird
zwischen den Schritten Process Categories & Groups, Processes und Base Practices unterschieden.
Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Prozessdimension von Base Practices handelt. Diese be-
inhalten alle Geschiftigkeit, die fiir das Erreichen der Ziele bendtigt werden. Diese Base Practices
setzten sich aus Prozessen zusammen, welche die Grundlage der Bewertung und Verbesserungen
bilden. AnschlieBend werden diese Prozesse in verschiedenen Kategorien und Gruppen eingeteilt und
zusammengefasst. Die zweite Dimension, die Reifegraddimension, beinhaltet die Management Prac-
tices, bei welchem die Prozesse in sechs Reifestufen eingeteilt werden. Diese werden von Common
Features zusammengestellt, die alle bendtigten Attribute fiir den Prozess beinhalten. Die Eigenschaf-
ten werden weiter von den Capability Levels umschrieben, welche die Hauptaufgabe haben Prozesse

zu unterstiitzen und voranzutreiben.??

2 Hoffmann, D. (2008). Software-Qualitit. In eXamen.press. Springer-Verlag. S. 535 f.
22 Hoffmann, D. (2008). Software-Qualitit. In eXamen.press. Springer-Verlag. S. 536 f.
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In der Prozessdimension werden die verschiedenen Abldufe in verschiedene Kategorien unterteilt,
welche erneut in unterschiedliche Gruppen und Einzelteile zerteilt werden. Die erste Kategorie bilden
die Primary Life Cycle Processes, in welcher sich Prozesse befinden, die direkt bei der Projektumset-
zung beteiligt sind. Beispiele hierfiir sind zum Beispiel Einzelheiten von der Lieferung oder Beschaf-
fung von Systemen (siche Abbildung 5). Die néchste Kategorie ist Organizational Life Cycle Proces-
ses. Hierbei handelt es sich um unterstiitzende Managementprozesse. Beispiele hierfiir sind die Pro-
zessverbesserung oder die allgemeine Projektplanung (siche Abbildung 6). Abschlieend gibt es die
Kategorie der Support Processes. In dieser Kategorie stehen Unterstiitzungsfunktionen im Vorder-
grund. Beispiele hierfiir sind MaBBnahmen zur Qualitit oder die Erstellung von Dokumenten (siche
Abbildung 7).%

Acquisition Process Group (ACQ)
ACQ.1
ACQ.2
ACQ.3  Contract agreement

Acguisition preparation ACCQ4

ACOLS

Supplier monitoring

Supplier selection Customer acceplance

Supply Process Group (SPL)

SPL.1
SPL2

Supplier tendering
Product release

SPL3

Product scceplance support

Engineering Process Group (ENG)

ENG.1  Reguirements elicitation ENG.7T  Software integration

ENG.2  System requirements analysis ENG.8 Software lesling

ENG.3  System architectural design ENG.9 System integration

ENG.4 Software requirements analysis ENG.10 System lesting

ENG.5  Software design ENG.11 Software installation

ENG.6  Softwane construction ENG.12 Software and system maintenance

Crperation Process Group (OPE)

OPE.1

Operational use OPE.2

Customer support

Abbildung 5: Beispiele fiir Primary Life Cycle Processes

wmement Process Group (AMAN)

MAN 4
MAN.5
MAN.6

MAN.1 Organizational alignment Quality management

MAN.2 Organizational management Risk management

MAN.3 Project management Measurement

weess Improvement Process Group (PIM )

PIM.1

Provess establishment FIM.}  Process improvement

PIM.2

Process assessment

Ressource and Infrastructure Proc
RIMN.1
RIMN.2

Reuse Process Group (REL)

RIN.3
RIN.4

Human resource management Knowledge management

Training Infrastructure

RELL1
RELU3

Assel management REU.2 Reuse program management

Domain engineering

Abbildung 6: Beispiele fiir Organizational Life Cycle Processes

Support Process Group (SUP)

SURL  Quality assurance SUP6  Product evaluation

SURZ  Venfication SURT  Documentation

SUPR3  Validation SUPE  Configuration management
SUP4  Joint review SUPRY  Problem resolution management
SURS  Audin SUR 10 Change request management

Abbildung 7: Beispiel Support Processes

23 Hoffmann, D. (2008). Software-Qualitit. In eXamen.press. Springer-Verlag. S. 536 ff.
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In der zweiten Dimension, der Reifegraddimension, wird ein sechsstufiges Reifegradmodell verwen-
det. Dieses Modell betrachtet nicht das ganze Unternehmen, sondern fokussiert sich auf die einzelnen

Prozesse im Unternehmen.
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Abbildung 8: Reifegraddimension

Die Reifegraddimension des SPICE-Modells definiert sechs verschiedene Reifestufen (sieche Abbil-
dung 8). Die unterste Stufe Incomplete gibt wieder, dass der Prozess nicht vorhanden oder noch nicht
kontrolliert und eingeordnet ist. Auf Level 1, Performed, ist bereits ein Prozess vorhanden aber noch
nicht wirklich gesteuert und festgehalten. Im néchsten Level, Managed, handelt es von geplanten,
dokumentierten und gelenkten Prozessen. Im Level Established entsprechen die Prozesse bereits ei-
nem gewissen Standard und werden im ganzen Unternehmen verwendet. Im vierten Level, Pre-
dictable, sind Prozesse messbar, stabil und in gewisser Weise vorhersehbar. Auf der hochsten Stufe
Optimizing werden die Prozesse immer wieder verbessert, um einen sehr guten Standard zu etablie-
ren. Die zu bewerteten Prozessattribute werden nun bei einem Assessment beurteilt und ein Erfiil-
lungsgrad in Prozent bestimmt. Dabei wird in vier verschiedene Kategorien unterteilt (siche Abbil-
dung 8). Bei der Erfiillung von 86%-100% ist ein Attribut vollstindig erfiillt. Bei 51%-85% ist das
Attribut weitestgehend erfiillt. Teilweise erfiillt ist ein Prozessattribut zwischen 16%-50%. Wenn der
Prozentsatz unter 16% fillt, ist das Attribut nicht erfiillt. Diese Prozentwerte bilden die Grundlage
fiir die spitere Einordnung in die verschiedenen Stufen.?

24 Hoffmann, D. (2008). Software-Qualitit. In eXamen.press. Springer-Verlag. S. 539 ff.
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5.3 Vergleich der zwei Reifegradmodelle

Im Vergleich der bereitgestellten Ergebnisse ergibt sich folgender Vergleich. Das CMMI bezieht sich
auf die Vereinheitlichung verschiedener Reifegradmodelle, um eine generelle Verbesserung von Or-
ganisationsprozessen zu schaffen. Der Schwerpunkt liegt auf der Prozessverbesserung innerhalb des
Unternehmens. Der Ansatz des CMMI kann somit als praxisorientiert und vereinheitlichend definiert
werden. SPICE verfolgt das Ziel, einen internationalen Standard fiir die Bewertung und Verbesserung
von einzelnen Softwareprozessen zu schaffen. Der Fokus liegt dabei auf der strukturellen Beurteilung
und Weiterentwicklung von Prozessen, somit ergibt sich hierbei ein Framework, welches bewer-

tungsorientiert und standardisierbar ist.

Des Weiteren unterscheiden sich die zwei Modelle in ihrer Struktur. CMMI nutzt zwei verschiedenen
Modellvarianten, die Staged Representation und die Continuous Representation. Dabei haben die
zweil Varianten verschiedenen Eignungsgebiete. Die Staged Representation ist eher fiir eine klare
Gesamtbewertung und somit einfacher und fiir Fiihrungskrifte geeignet. Die Continuous Represen-
tation ist eher fiir einzelnen Prozessanalysen geeignet und je nachdem individuell anpassbar. Wah-
rend das CMMI mit zwei Modellvarianten arbeitet, enthilt das Modell von SPICE zwei Dimensionen.
Einmal die Prozessdimension, bei welcher die Prozesse in Kategorien und Gruppen eingeteilt werden.
Die andere Dimension ist die Reifegraddimension mit ihren verschiedenen Reifegraden pro Prozess.
Die endgiiltige Bewertung wird dann mit einem Erfiillungsgrad in Prozent angegeben und in ver-
schiedenen Bewertungsstufen zugeordnet. Wenn man die beiden miteinander vergleicht, erkennt
man, dass CMMI insgesamt flexibler wirkt durch seine zwei verschiedenen Modelle. Jedoch bietet
das SPICE Modell einen standardisierten Ablaufplan zu genau seinem erdachten Zweck. Die Reife-
gradmodelle von CMMI und SPICE sind inhaltlich sehr &hnlich, unterscheiden sich jedoch in der
Anwendung. Wihrend CMMI sowohl einzelne Prozesse als auch die gesamte Organisation bewertet,

steht bei SPICE der Fokus auf die Bewertung einzelner Prozesse.

Die beiden Modelle unterscheiden sich sowohl in den Komponenten als auch in den Bewertungskri-
terien. Wahrend beim CMMI die Prozessbereiche in vier verschiedenen Kategorien unterteilt sind,
wird beim SPICE Modell mit drei Hauptkategorien gearbeitet. Die einzige Kategorie, die bei beiden
iibereinstimmend ist, ist die Kategorie Support. Die weiteren drei Kategorien Projektmanagement,
Prozessmanagement und Engineering des CMMI, werden im SPICE Modell in den zwei Kategorien
Primary Life Cycle und Organisational Life Cycle zusammengefasst. Auch in der Bewertungsart gibt
es Unterschiede. CMMI nutzt Capability Level und Reifegradstufen, wéhrend SPICE eine prozent-
basierende Bewertung der Prozessattribute vorweist. Insgesamt verfolgt CMMI strukturierte Ziele
und Methoden, wihrend SPICE sich auf seine durchdachten Standards verlasst.

SPICE und CMMI unterscheiden sich auch hinsichtlich ihrer Zielgruppen. SPICE richtet sich an Un-
ternehmen, die ISO-konforme Bewertungen und Verbesserungen in Softwareprozesse und Projekten
durchfiihren mochten. Durch den ISO-Standard ergibt sich auch direkt eine Moglichkeit der interna-
tionalen Vergleichbarkeit, sowie eine strukturierte Prozessbewertung mit ISO-Konform. CMMI
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bietet dagegen eine einheitliche Sprache, Risikomanagement und eine Schwichenanalyse mit even-

tuellen Verbesserungsvorschliagen.

Tabelle 1: Zusammenfassung Vergleich der Reifegradmodelle CMMI und SPICE

Aspekt CMMI SPICE

Ziel Vereinheitlichung der Reifegradmo- | Entwicklung internationalen Stan-
delle zur Prozessverbesserung in | dards zur Bewertung und Verbesse-
Organisationen rung einzelner Softwareprozesse

Fokus Prozessverbesserung im Unterneh- | Standardisierte Beurteilung und Ver-
men besserung einzelner Prozesse

Modellstruktur Zwei Modelle: Zwei Stufen mit Dimensionen:
Staged Representation Prozessdimension
Continuous Representation Reifegraddimension

Bewertungsansatz | Stufenmodell Prozentbasierte Bewertung
Capability Levels Erfiillungsstufen

Bewertungsfokus Einzelne Prozesse und gesamte Or- | Einzelne Prozesse
ganisation

Kategorien Projektmanagement Primary Life Cycle
Prozessmanagement Organizational Life Cycle
Engineering Support
Support

Zielgruppen Unternehmen  unterschiedlicherer | Unternehmen die ISO-konforme Be-
Bereiche, welche den Fokus auf | wertungen und Verbesserungen in
Prozessverbesserungen legen Softwareprozesse und Projekten er-

reichen wollen

Nutzen einheitliche Sprache internationalen Vergleichbarkeit
Risikomanagement strukturierte Prozessbewertung mit
Schwichenanalyse ISO-Konform

Insgesamt kann man sagen, dass CMMI eher geeignet ist fiir die Unterstiitzung einer gesamten Orga-
nisation. Dabei liegt der Fokus auf der Verbesserung der allgemeinen Prozesslandschaft mit dem
Fokus auf Risikominimierung und Management der Prozesse. SPICE hingegen ist geeignet fiir de-
taillierte Prozesse. Durch den ISO-Standard erhalten die einzelnen Prozesse auch international einen
Standard, der anerkannt wird.
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6 Vorgehen bei der Entwicklung des Reifegradmodells

Um den ersten Schritt zur Entwicklung eines Reifemodells zu gehen, wird das Prinzip von einem
Vorgehensmodell inspiriert. Dieses Vorgehensmodell gliedert sich im Allgemeinen in acht verschie-
dene Phasen, die auf die Anforderungen sowie bewéhrte Vorgehensweisen aus der Praxis zuriickgrei-
fen (sieche Abbildung 9). Die zentrale Orientierung bei der Entwicklung wurde dabei von anderen
Reifegradmodellen wie CMMI iibernommen.?®
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Abbildung 9: Vorgehensmodell Reifegradmodellentwicklung

Bei der ersten Phase Problemdefinition handelt es sich um die Definition des zu 16senden Problems.
Dabei soll der Anwendungsbereich, sowie die Zielgruppen des Modells festgelegt und definiert wer-
den. Danach folgt der Modellvergleich, bei welchem bereits existierende Reifegradmodelle analysiert
und verglichen werden. Ziel ist es, Starken und Schwichen der Modelle herauszuarbeiten, um eine
Grundlage fiir die Auswahl der Entwicklungsstrategie zu schaffen. Basierend auf der Analyse wird

entschieden, ob eine vollstindige Neuentwicklung, eine Weiterentwicklung eines bestehenden

25 Becker, J., Knackstedt, R. & PdppelbuB, J. Entwicklung von Reifegradmodellen fiir das IT-Management. Wirtsch.
Inform. 51, 249-260 (2009). https://doi.org/10.1007/s11576-009-0167-9
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Modells oder eine Kombination von Modellen durchgefiihrt wird. Dabei ist festzuhalten, welches der
verschiedenen Ansédtze man wahlt. In der vierten Phase Iterative Reifegradmodellentwicklung wer-
den die einzelnen kleineren Phasen Gestaltungsebene festlegen, Vorgehen wiahlen, Modellbereich
gestalten und Ergebnis priifen durchlaufen. Dabei kann die Architektur des Modells eindimensional
oder auch multidimensional sein. Am Ende jeder iterativen Phase wird {iberpriift, ob das Modell voll-
stdndig, geeignet und anpassbar ist. Nach erfolgreichem Test wird der Entwicklungsprozess weiter-
gefiihrt. Anschlieffend steht dann eine Entwicklung zur Bewertung an. Dabei handelt es sich um
Checklisten, Handbiicher oder andere Tools. In dieser Phase sollten bereits Gedanken zu moglichen
Bewertungsverfahren stattfinden. Danach werden im Schritt der Implementierung der Transfermittel
das Modell und seine weiteren Dateien weitergegeben und bereitgestellt. Wichtig ist hierbei, dass die
zugestellten Gegenstdnde auf die jeweiligen Gruppen abgestimmt sind. Kurz vor dem Schluss werden
in der Phase der Durchfiihrung der Evaluation das Modell auf die Probe gestellt und gepriift, ob es
den Anforderungen entspricht. Dabei kann die Evaluation dafiir sorgen, dass das Modell weiterent-
wickelt oder dass das Modell verworfen werden muss. In der letzten Phase Modellweiterentwicklung
und Lebenszyklus soll das Reifegradmodell in naher Zukunft weiter iiberpriift und weiterentwickelt
werden. Dabei sind neue Einfliisse von Mitarbeitenden und anderen Modellen eine grof3e Prioritét,

um langfristig das Modell auf einem gewissen Standard zu halten.?

7 Entwicklung des Reifegradmodells

Im Folgenden wird die Entwicklung eines neuen Reifegradmodells nach der zuvor erkldrten Vorge-
hensweise schrittweise dargestellt. Anschliefend wird eine Evaluation stattfinden, welche zusammen
mit einem Unternehmen ausgefiihrt wird. Die Problemstellung und andere Informationen basieren
auf dem Wissen und Erfahrungen, die bei der Zusammenarbeit mit dem Unternehmen gewonnen

wurden.

7.1 Unternehmensvorstellung

Vor der Entwicklung des Reifegradmodells wird das Unternehmen, die Hermann Bantleon GmbH,
mit welchem ich die Umsetzung der Reifegradmodelle entwickle, ndher vorgestellt. Die Hermann
Bantleon GmbH wurde im Jahr 1918 gegriindet und ist seitdem in Ulm ansissig. Das Unternehmen
beschéftigt derzeit etwa 277 Mitarbeitende, die sich auf 17 verschiedenen Fachbereiche verteilen. Mit

'6‘

dem Leitspruch ,,Qualitét fingt bei mir an!* verfolgt die Hermann Bantleon GmbH einen hohen An-
spruch an die Qualitdt ihrer Produkte und Dienstleistungen. Das Unternehmen handelt als Kom-

plettanbieter in der metallverarbeitenden Industrie und deckt dort Grof3teile der Prozessketten ab. Als

26 Becker, J., Knackstedt, R. & PdppelbuB, J. Entwicklung von Reifegradmodellen fiir das IT-Management. Wirtsch.
Inform. 51, 249-260 (2009). https://doi.org/10.1007/s11576-009-0167-9
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Schmierstoffspezialist bietet das Unternehmen sowohl standardisierte Produkte als auch individuell
auf Kundenanforderungen zugeschnittene Produkte. Damit stellt das Unternehmen sicher, dass qua-

litativ hochwertige Losungen fiir jeden Anwender gefunden werden.?’

In der Anfangszeit des Unternechmens konzentrierte Hermann Bantleon sich auf die Produktion von
Leder-, Huf- und Wagenfette sowie Speisedl und Waschpulver. Im Laufe der Zeit verdanderten sich
die Schwerpunkte des Unternehmens. Heute liegt der Schwerpunkt auf Schmierstoffe, Reinigung und
Korrosionsschutz. Seit 1950 ist die Hermann Bantleon GmbH Teil der AVIA-Gruppe und zihlt damit
zu den 35 Gesellschaftern dieser Organisation. Aktuell ist Bantleon an drei Standorten vertreten:
Blaubeuerer Stra3e in Ulm, Ulm Nord und Crimmitschau. Diese Standorte beliefern Kunden in iiber

40 Landern weltweit.?8

Die Produkte der Hermann Bantleon GmbH finden in einer Vielzahl von Branchen Anwendung. In
der Metallbearbeitung tragen die eingesetzten Kiihlschmierstoffe wesentlich zur Reduzierung von
Reibung, Verschleil und Temperatur bei, was zur Prozessoptimierung fiihrt.>” Auch in der Maschi-
nen- und Anlagentechnik sowie in der Luftfahrtindustrie sind Schmierstoffe in stindiger Benutzung,
um Reibung, Verschleifl und Korrosion zu minimieren, wodurch die Effizienz und Langlebigkeit der
Maschinen gegeben werden.’® 3!Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich ist die Medizintechnik,
wo bestimmte Anforderungen an das Material gegeben sein miissen. Hier miissen Schmierstoffe riick-
standsfreie Reinigung ermoglichen, sowie auch humanvertriglich und biokompatibel sein, um den
hohen Standards gerecht zu werden.>? Im Bereich der Schwerindustrie (Heavy Machinery) spiele
Schmierstoffe ebenfalls eine zentrale Rolle. Neben Motoren- und Hydraulikdlen sind auch Schmier-
stoffe fiir die Fahrzeuge von grofler Bedeutung. Besonders im Fokus stehen hierbei die Bau- und
Recyclingwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft sowie der alpine Bereich. Dort kommen Schmierfett,

Motorenéle sowie Forstschutzmittel zum Einsatz.>3

Auf diese Weise unterstiitz die Hermann Bantleon GmbH verschiedenste Branchen durch ihre
Schmierstofflosungen, die zur Optimierung zahlreicher Prozesse beitragen. Dabei werden in der IT
und anderen Bereichen verschiedene Losungsansitze gebraucht, um schnell alles bereitzustellen. Da-
bei kommen viele verschiedene Software und Systeme zum Einsatz. Durch die Uberflutung an ver-

schiedenen Systemen entstand der Grundgedanke fiir das Thema der Bachelorarbeit.

7.2 Problemdefinition

Durch die zunehmende Anzahl von Systemen und Software in den Unternehmen kann es dazu fiihren,

dass Software oder Systeme unzureichend funktionieren und nicht ersetzt werden. Zudem besteht die

27 BANTLEON — Uber uns. https://bantleon.de/de/unternehmen/ueber-uns/

28 BANTLEON - Geschichte. https://bantleon.de/de/unternehmen/geschichte/

2 BANTLEON - Metallbearbeitung. https://bantleon.de/de/branchen/metallbearbeitung/

S'BANTLEON- Maschinen — und Anlagentechnik. https://bantleon.de/de/branchen/maschinen-anlagentechnik/

3 BANTLEON - Luftfahrt. https://bantleon.de/de/branchen/luftfahrt/

32 BANTLEON - Medizintechnik. https://bantleon.de/de/branchen/medizintechnik/

33 BANTLEON - Branchen im Heavy Machinery Bereich. https://bantleon.de/de/branchen/heavy-machinery/
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Moglichkeit, dass bei der Benutzung von Systemen oder Software nicht alle Funktionen benutzt wer-
den. Um die Entscheidung zu erleichtern, ob ein System unzureichend ist oder ob es sich auf einem

guten Weg befindet, soll ein neues Reifegradmodell entwickelt werden.

Fiir das kooperierende Unternehmen kann anhand eines Uberblickes iiber alle Systeme dargestellt
werden, welche Systeme verwendet werden und mit wie vielen anderen Systemen und Anwendungen
diese kommunizieren und zusammenarbeiten (siche Anhang 1). Zur weiteren Darstellung aller Sys-
teme und Anwendungen wurde auch eine Tabelle erstellt, um die Benutzung der verschiedenen Sys-
teme darzustellen, um eventuelle Entscheidungen beziiglich der zur Bewertung ausgewéhlten Syste-
men zu treffen (siche Anhang 2).

7.3 Modellvergleich

Die allgemeine Darstellung und kurze Einfiihrung von verschiedenen Reifegradmodelle erfolgten be-
reits im zweiten Kapitel dieser Arbeit. Eine detaillierte Vorstellung, Analyse und Vergleich verschie-
dener Reifegradmodelle wurden im Kapitel drei vorgenommen. Dabei wurden die zwei Reifegrad-
modelle Capability Maturity Model Integration (CMMI) und Software Process Improvement and
Capability dEtermination (SPICE) weiter erldutert und beleuchtet. Dabei wurde das Ergebnis festge-
stellt, dass CMMI eher fiir die Unterstiitzung eines gesamten Unternehmens dient. Im Gegensatz dazu
liegt der Fokus von SPICE auf der Verbesserung der Prozesslandschaft. Die Vorstellung und Analyse

der beiden Modelle sollen in der Entwicklung des Reifegradmodells eine zentrale Rolle spielen.

7.4 Festlegung der Entwicklungsstrategie

Nach dem Vergleich und der genaueren Darstellung der beiden Modelle gilt es nun zu entscheiden,
welche Art des neu selbst erstellten Reifegradmodell entsprechen soll. Dabei muss entschieden wer-
den, ob eine vollstindige Neuentwicklung, eine Weiterentwicklung oder eine Kombination der bei-
den Modelle stattfinden soll. Nach einiger Uberlegung kam es zu dem Entschluss, dass eine Kombi-
nation der beiden Reifegradmodelle mit einer Weiterentwicklung die beste Entscheidung sein wird.
Hierbei werden die Maturity Levels beider Modelle verwendet und in anderer Art wiederverwendet.

Auch die Erfiillungsstufen von SPICE sollen in modifizierter Art verwendet werden.

7.5 Iterative Reifegradmodellentwicklung

Zu Beginn der ersten Iterationsstufe wurde ein grundlegendes Modell entwickelt, welches aus den
Bewertungskriterien, Reifestufen und einer Bewertungsskala besteht. Die Bewertungskriterien ba-

sierten dabei auf der davor ausgefiihrten Literaturrecherche. Aus dem Kapitel 2.4.3
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Qualitdtsmerkmale von Software wurden die verschiedenen Bereiche Funktionalitit, Laufzeit, Zu-
verlissigkeit, Benutzbarkeit, Transparenz, Uberarbeitung und Testbarkeit herausgesucht und darauf-
hin optisch dargestellt. Des Weiteren basierend auf der Recherche ist die Inspiration der Bewertungs-
skala entstanden. Dabei wurde als Vorbild die sechs verschiedenen Capability Levels ausgewihlt.
Diese sechs Stufen wurden aus den Modellen CMMI und SPICE iibernommen, um die Bewertung
der einzelnen Bewertungskriterien vorzunehmen. Auch die Reifestufen wurden im Wesentlichen vom
CMMI-Modell iibernommen. Die fiinf Stufen Optimizing, Quantitatively Managed, Defined, Mana-
ged und Initial sollten die Endbewertung des zu Bewerteten Systems, Software oder Anwendung sein.
Die Endbewertung sollte aus der durchschnittlichen einzelnen Bewertung der verschiedenen Bewer-
tungskriterien erfolgen. Dieser erste Entwurf wurde nach erster Riicksprache mit dem Ansprechpart-
ner meiner Firma in dieser Form abgelehnt und musste weiter iiberarbeitet werden. Nach kurzer Ab-
sprache und verschiedenen Brainstormings wurde das Modell erweitert. Dabei wurden die Bewer-
tungskriterien in drei Kategorien eingeteilt und mit verschiedenen Unterkategorien erweitert oder an-
ders umschrieben. Unter der ersten Kategorie werden alle technischen Aspekte zusammengefasst.
Darunter werden die Funktionalitit, Zuverldssigkeit, Verfiigbarkeit, Wartbarkeit und Skalierbarkeit
einzeln bewertet. Dasselbe gilt fiir die Kategorie Nicht funktionale Attribute, dabei werden die vier
verschiedenen Kriterien Performance, Sicherheit, Zusammenarbeit und Flexibilitit bewertet.
Schlussendlich kommen wir zur groften Kategorie die Benutzerorientiert heifit. Dabei wird der Fokus
auf die neun verschiedenen Kriterien Benutzerfreundlichkeit, Zugédnglichkeit, Zufriedenheit, Kosten,
Nachhaltigkeit, Komplexitét, Transparenz, Innovation und Innovation im Unternehmen gelegt. Alle
Kategorien sollen einzeln bewertet werden und zum Gesamtergebnis dazuzihlen. Jedoch war nach
Riicksprache das Modell auf einem ordentlichen Weg mit Verbesserungspotential. In der dritten Ite-
rationsstufe wurde somit nach einer préaziseren Bewertungsmdglichkeit gesucht. Da eine Abhebung
von den anderen Modellen wie CMMI und SPICE stattfinden sollte, wurde die Entscheidung getrof-
fen die Bewertungsgrundlage zu iiberdenken und abzudndern. Dabei sollte eine Wertigkeit eingefiihrt
werden, welche die Gewichtung der einzelnen Bewertungskriterien verstirken soll. Der Ansatz dieser
separaten Gewichtung entspricht dabei wieder den Capability Levels. Das hei3t die Gewichtung ent-
spricht wie auch bei den Capability Levels sechs Stufen, welche sich aber namentlich unterscheiden.
Die erste Stufe ist dabei die Stufe ,,Nicht relevant®. Sie soll ein Kriterium beschreiben, welches keine
Anforderung an das System hat oder, beziechungsweise nicht relevant fiir die Auswertung ist. Diese
Stufe wird mit der Wertigkeit null versehen, welche spiter bei der Berechnung der Endstufe von
Noten ist. Die Wertigkeit von eins erhdlt die Stufe ,,Sehr gering®. Dabei stuft das Unternehmen die
Anforderung als kaum bedeutend ein. Bei der dritten Stufe ,,Gering®, wird die Wertigkeit zwei ver-
teilt. Dabei hat das Kriterium eine kleine Wichtigkeit auf das System oder Software. Die Wertigkeit
drei wird in der Stufe ,,Mittel* verteilt. Diese soll den normalen Einfluss beschreiben. Bei der fiinften
Stufe ,,Hoch* wird das bestimmte Kriterium als sehr wichtig eingestuft. Als letztes mit einer Wertig-
keit von fiinf wird die Stufe ,,Kritisch* vorgestellt. Dabei hat das Kriterium eine hohe Prioritdt und
ist essenziell fiir das Unternehmen. Diese Einstufung der bestimmten Kriterien kann sowohl von Un-
ternechmen zu Unternehmen als auch von System zu System variieren. Bei der Erstellung der Bewer-

tungscheckliste soll jeder dabei die Gewichtung selbst bestimmen konnen. Mit Hilfe dieser Wertigkeit
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kann nun eine gesamte und eine tatsdchliche Punktzahl berechnet werden. Je nachdem welcher Pro-
zentsatz der Punktzahl erreicht wurde, kann dann die bestimmte Reifestufe des Systems oder Soft-
ware stattfinden. Die maximale Punktzahl errechnet sich dabei aus der Summe aller Produkte der
verschiedenen Bewertungskriterien. Das Produkt wird dabei aus deren Wertigkeit und der maximalen
Bewertung fiinf berechnet. Mathematisch ergibt sich dann folgende Summe Y}/, W; * 5. Das m steht
dabei fiir die Anzahl der Bewertungskriterien und W; fiir die Gewichtung des Bewertungskriterium i.
Die zweite bendtigte Summe fiir die Endberechnung ist die Berechnung der tatsdachlichen Punktzahl.
Dabei dndert sich von der vorherigen Summe nur der Aspekt der Bewertung, da dieser nun jeden
Wert zwischen null und fiinf annehmen kann. Der Wert der Bewertung wird in der Summe mit B;
beschrieben. Daraus ergibt sich die Punktzahl wie folgt: Y;/~; W; * B;. Um nun das zu bewertendes
System oder Software in die fiinf Reifestufen einzusortieren, wurde die Entscheidung getroffen die
einzelnen Stufen in Prozente einzuteilen, da somit das Reifegradmodell dynamisch funktionieren
kann. Dabei wurde nach Riicksprache sich auf folgende Einteilung geeinigt. Ein System oder Soft-
ware ist in der Reifestufe Initial, wenn es unter oder gleich 29% der maximalen Punktzahl entspricht.
Bei den Stufen Managed (30%-49%) und Defined (50%-69%) erkennt man weiter einen durchschnitt-
lichen Prozentwert von 19%, dieser wird dann aber in den néchsten Stufen weniger, da die zuneh-
mende Qualitéit, um einiges schwieriger zu erhalten ist. Die vierte Stufe Quantitatively Managed er-
reicht man, wenn man sich zwischen 70%-84% befindet. Jedes System, Software oder Anwendung
das tiber 85% erhilt gilt als Optimizing. Die Prozentzahl wird im Allgemeinen durch das Produkt von

100 und dem Quotienten zwischen der tatsdchlichen Punktzahl und der maximalen Punktzahl berech-

Punktzahl .
- * 100. Um das beschriebene besser dar-
maximale Punktzahl

net. Daraus erhilt man folgende Formel:

zustellen, steht in Abbildung 10 das Reifemodell im Kleinen zur Verfiigung. Das Ganze kann auch

im Anhang 3 genauer und grofer betrachtet werden.
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Die Wertigksitsskala ist inspiriertvon den Capability Levels der beiden | Die Bewertungsskala entspricht den sechs Capability Levels der beiden Modelle |
Modelle SFICE und CMMI SPICE und CMMI

Abbildung 10: Neu entwickeltes Reifegradmodell
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7.6 Konzeption von Transfer und Evaluation

Nach der Erstellung des Reifegradmodells erfolgt die Umsetzung und Weitergabe an die Anwender.
Im Allgemeinen wird die Evaluation anhand einer Art Bewertungscheckliste stattfinden, die es er-
moglicht, jedes System oder Software individuell zu beurteilen. Durch die individuelle Festlegung
der Gewichtung und Bewertung kann die Checkliste flexibel eingesetzt werden und liefert variable
Ergebnisse. Eine Checkliste bietet den Vorteil, dass sie einfach durchzufiihren und in den meisten
Fallen leicht zu verstehen ist. Damit wird fiir eine benutzerfreundliche Alternative gesorgt. Des Wei-
teren bietet eine Checkliste eine transparente Bewertungsgrundlage, die es ermoglicht die Herange-
hensweise zu verstehen. Zudem kann durch eine Checkliste etwas schneller ohne weiteres bendtigtes

Vorwissen die Analyse des Systems oder Software stattfinden.

Um diese Punkte erreichen zu konnen, soll eine Checkliste bearbeitet werden, die unterschiedlich
definierte Kriterien enthilt. Zudem soll eine kurze Anleitung, wie genau die Checkliste auszufiillen
ist, beigelegt werden. Die Auszufiillende Liste mit Beschreibungen und anderen Anmerkungsfeldern
soll so einfach wie moglich dargestellt werden und geniigend Platz zur Bewertung bieten. Kategorien
oder gewisse Worter werden naher erklért, falls Bedarf vorliegen sollte. Des Weiteren sollen Felder

fiir das Endresultat zu dem leichteren Verstindnis dargestellt werden.

Nach der Anwendung der Checkliste soll eine Art Interview mit dem Benutzer durchgefiihrt werden,
in welcher Feedback eingeholt werden soll. Was kann verbessert werden? War die Hilfe der Check-
liste erfolgreich? Kann mithilfe der Checkliste eine Tendenz zum System oder Software gemacht
werden? Dabei soll festgestellt werden, ob und wie das System verbessert werden kann und in wel-
chen Teilen die Anderungen stattfinden sollen. Wie die Informationen der Checkliste bewertet und
genutzt werden liegt aber auch hier individuell beim Benutzer der Checkliste. Die Liste soll nur un-

terstiitzen und zu einer sinnvollen Entscheidung beitragen.

7.7 Implementierung der Transfermittel

Die Dokumente der Checkliste (Abbildung 12-14) und eventuelle Fragen (siehe Abbildung 11), die
der ausfithrenden Person gestellt werden konnten, sind hier in verkleinerter Form dargestellt. Im An-
hang sind des Weiteren die Dokumente einsehbar (Abbildung 18-20 und Anhang 4). Die Datei kann
per Word- oder PDF-Datei weitergegeben werden, sodass eventuelle Anderungen vorgenommen

werden konnen.
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Waren die Fragen klar und eindeutig formuliert?

Hatten Sie den Eindruck, dass alle relevanten Themenbereiche abgedeckt wurden?
Haben die Fragen geholfen, den tatsachlichen Reifegrad realistisch einzuschatzen?
Gab es inhaltliche Licken oder fehlende Aspekte, die ergéanzt werden sollten?

War der Aufbau der Checkliste Ubersichtlich und leicht nachvollziehbar?

Wie verstandlich waren die Anweisungen zur Bearbeitung?

War die Lange der Checkliste angemessen?

War der zeitliche Aufwand fur das Ausfiillen angemessen?

9. Was wirden Sie an der Checkliste verbessern?

10. Wirden Sie die Checkliste auch anderen empfehlen? Warum oder warum nicht?
11. Hat sich |hre Sicht auf den Reifegrad durch die Bearbeitung verandert?

12. Welche zusatzlichen Informationen oder Erlauterungen hatten Sie sich gewilinscht?

[ B I = S L O I

Abbildung 11: Fragen zur Checkliste

Checkliste zur Bewertung von Systemen/Software

Diese Checkliste soll zu einer systematischen und einheitlichen Bewertung von Systemen und Software dienen. Dabei soll grundlegend eine Anregung zur Beurteilung von
den jeweiligen Systemen flihren, um eine Grundlage fiir weitere Entscheidungen zu schaffen.

Anleitung: Fiillen sie Schritt fiir Schritt die leeren Felder aus. Dabei wird zuerst mit der Gewichtung der Kategorien gestartet. Jedes Bewertungskriterium soll dabei in
eine von sechs verschiedenen Kategorien (siche Gewichtung) eingeordnet werden. Dabei spielt es eine Rolle, fiir wie wichtig ihr Unternechmen das jeweilige Kriterium
einordnet. Nachdem fiir jedes Kriterium eine Gewichtung erstellt wurde, erfolgt nun die Bewertung des Kriteriums. Dabei wird das System anhand des bestimmten
Kriteriums bewertet. Diese Bewertung findet auch in einer Bewertung mit sechs Stufen statt. Indem zum Reispiel ein System mit flinf bewertet wird, ist das System im
Jjeweiligen Kriterium in herausragender Verfassung. Zu niheren Erlduterung der Entscheidung kann, wenn benétigt ein Bemerkungsfeld ausgefiillt werden. Dies dient zur
Darstellung der Begriindung fiir andere Personen, damit der Entscheidungsweg nachvollziehbar ist. Nachdem alle Kriterien mit threr Gewichtung und Bewertung verschen
sind kann cine Berechnung der maximalen und tatséichlichen Punkte stattfinden. Dabei werden fiir die tatséichliche Punktzahl cines Kriteriums dic Wertigkeit mit der
Bewertung multipliziert. Fiir die maximale Punktzahl wird die Gewichtung mit der am hochsten zu erreichende Punktzahl (in dem Fall fiinf) multipliziert. Um das
Endgiiltige Ergebnis zu erhalten, werden alle Punkte zusammengeziithlt und mithilfe von Reifestufen eingeordnet. Nach dicser Einordnung ist es méglich weitere Schritte
beziiglich des Systems oder Software zu treffen.

Gewichtung: Bewertungsskala: Reifestufen

| 4 ] | Hoch | | 4 | | Predictable ‘

[ Quantitatively Managed (70%-84%) J
| 3 | | Mittel | | 3 | | Established ‘

[ Defined (50%-69%) ]
| g | | (e | | 2 | | Managed ‘

| | | | [ Managed (30%-49%) ]

1 Sehr geri

gerne | 1 I | Performed ‘

| 0 I | Nicht relevant | [ Initial (<= 29%) ]
o ]| e— |

Begriffe = System/Software erfillt wesentliche Anforderungen nicht; Performed = erfiillt Aufgaben, reagiert auf Probleme; Managed = aktive Uberwachung und feste

= stabil, dok icrt und mit festen Standards; Predictable = stabil und berechenbar, geziclte Ster r; € = technisch ausgereift, aktive Uberwachung und optimicrt

fen: Initial = instabil, abhiingig > Ersctzen; Managed = kentrollicrt, reaktiv - Andern; Defined = dokumenticrt, solide - Andern; Quantitatively Managed = gesteucrt, datenbasicrt ¥ geziclt

Optimizing = wenige Verbesserung;

Abbildung 12: Checkliste zur Bewertung von Systemen/Software Teil 1
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Name des Systems/Software: | Endpunktzahl:

Ausfiihrende Person: | Reifegradstufe:
| Datum:
Bewertungskriterium Anmerkungen/Begriindung Bewertung Gewichtung Tatsichliche Maximale
(Die Fragen sollen bei der Beantwortung (0-Incomplete, 1-Performed, | (0-Nicht relevant, 1-Sehr | Punktzahl Punktzahl
helfen, milssen aber nicht genutzt werden) 2-Managed, 3-Establ _ncd.-l- gcnng.z:("crin___ Mittel, (Bewertung x (Wertigkeit x 5
Predictable, 5-Optimizing) 4-Hoeh, 5-Kritisch) Wertigkeit)
Technische Aspekte
1. Funktionalitit
Funktioniert das S Software

Aufgaben?

2. Zuverlissigkeit
Ist das System oder Software
fehleranfiillig? rnen sich viele Ausfille

oder andere Hindemisse?

3. Verfiigbarkeit

Ist das System/Software jederzeit zu
erreichen? Ist das System auch von
aulerhalb erreichbar?

4. Wartbarkeit

Wie einfach finden Software-
aktualisierungen stan? Wie einfach sind
Fehler zu beheben?

5. Skalierbarkeit

Kann das System/Software mit groben
Mengen an Daten umgehen? Filhren
[Tberlastungen zur Reduzierung der
Laufzeitgeschwindigkeit oder anderen
grilieren Problemen?

Nicht funktionale Attribute

1.Performance
‘Wie schnell ist das System/Software? Wie
genau werden Ressourcen genutzi?

2. Sicherheit

Wie gut ist das System/Software vor
unbefugtem Zugriff geschiitzr? Kbnnen
Daten verloren werden?

3. Zusammenarbeit
Wie kempatibel ist das
mit anderen Systemen

stem/Software

4. Flexibilitit

Ist das System/Software anpassbar?
Wie einfach oder schwierig es

Ve 1 oder neue Anft

er

2 implementieren?

Abbildung 13: Checkliste zur Bewertung von Systemen/Software Teil 2

Benutzerorientiert

1.Benutzerfreundlichkeit
Wie einfach ist das Syst
bedienen? Ist das System/Software
ansprechend fiir den Benutzer? Wie einfach
ist es fiir N zu bedienen?

Software zu

2. Zugiinglichkeit

Ist das System/Software fiir alle nutzbar?
Braucht man Lizensierungen fiir eine
gewisse Anzahl an Personen?

3. Zufriedenheit

Wie zufrieden sind die Mitarbeitenden?

4. Kosten

Wie hoch sind die Beschaffungskosten?
Wie hoch sind Betriebs- und
Wartungskosten?

5. Nachhaltigkel
Ist das System umweltvertriglich?
Wie sicht der Energieverbrauch aus?

6. Komplexitit

Ist das Systern/Software im Aufbau und
Verhalten komplex? Ist das
System/Sofiware nachvollziehbar?

7. Transparenz

Konnen Entscheidungen und Abliufe
n werden? Kann man auf’
ufe zugreifen und einsehen?

8. Innovation

st das System/Software technologisch
fortschrittlich? Kann es noch neue
Verinderungen am System/Software
geben?

9. Innovation im
Unternehmen

Bringt das System/Software noch weitere
Vorteile, die noch nicht genutzt werden?
Kann das System/Software eventuell noch
andere Projekte oder Aufaben
iibernehmen?

Summe aller Summe
Reifegradstufen: Punkte max.
Punkte
[ ‘Optimizing (== #5%) ] [ Defined (50%-6 ] [ ]
Quantitatively Managed (70%-54%) Managed (30%-40%) Reifegradstufe: Prozent
Rechnung:
punkzahl 100

Abbildung 14: Checkliste zur Bewertung von Systemen/Software Teil 3
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7.8 Durchfiihrung der Evaluation

Die Durchfiihrung der Evaluation erfolgte gemeinsam mit dem Mitarbeiter Alexander Bunk der Her-
mann Bantleon GmbH statt. Dabei wurde schrittweise die Checkliste durchgearbeitet. Zunéichst
wurde die Gewichtung der Bewertungskriterien bestimmt. AnschlieBend die Bewertung mit ihren
Anmerkungen ausgefiillt, um schlieBlich die endgiiltige Bewertung zu erreichen. Dabei wurden ver-
schiedene betrachtet, sowohl als einzelne Software als auch im ganzen System.

Den Start machte dabei IBM Cognos. Aus der Checkliste geht dabei hervor, dass IBM Cognos sich
in der Reifegradstufe Managed authélt (sieche Abbildung 16, 17 und Anhang 5). Dies signalisiert, dass
die Software zwar kontrolliert ablduft. Jedoch sehr reaktive ist und erst reagiert, wenn Probleme auf-
treten. Des Weiteren verdeutlicht das Endergebnis, dass das System technologisch nicht gut genug

ist. Durch die Checkliste wurde die vorherige Einschitzung bestitigt.

Ein Nachfolger von IBM Cognos wird Microsoft Power BI, welches als néchstes gepriift werden soll.
Bei der Bearbeitung der Checkliste von Microsoft Power BI fillt direkt die bessere Bewertung ins
Auge. Die Reifestufe betrdgt dabei Quantitatively Managed (siche Abbildung 18, 19 und Anhang 6).
Es bestitigt, dass der Wechsel von IBM Cognos auf Microsoft Power BI eine gute Entscheidung sein

wird.

Auch die Software ChemGes wurde mit der Checkliste gepriift. Auch hier bestitigte die Checkliste
die bereits vermutete Einschitzung. Die Software erreichte die Reifegradstufe Defined (siehe Abbil-
dung 20, 21 und Anhang 7) und stellt somit eine solide Software dar. Besonders die Kriterien der
Kosten und Funktionalitét spielen hier eine entscheidende Rolle, wihrend andere Bereiche nicht mit
guten Werten glidnzen. Jedoch ergibt sich aus den zwei gut bewerteten Kategorien der Entschluss,
dass die Software gut genug fiir ihren Zweck ist.

Durch die Analyse der Systeme und Software war eine ordentliche Einschitzung das Ergebnis. Das
zuvor erwartete Ergebnis wurde in den Fillen mehr oder weniger bestétigt. Somit schafft die Check-

liste eine gute Bewertungsgrundlage fiir andere Systeme und Software.

Nach Abschluss der drei Checklisten erfolgte eine Befragung zur Handhabung Checkliste statt (siehe
Abbildung 15 und Anhang 8). Das Feedback war insgesamt sehr positiv. Kleinere Verbesserungsvor-
schldge wurden bereits getitigt, wie beispielsweise der Wechsel von der festen Checkliste in eine
dynamische Liste in Excel oder die Aufnahme von mehreren Fragen zu den einzelnen Themengebie-
ten. Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Einschédtzung vor der Checkliste weitestgehend

mit den Ergebnissen der Checkliste entspricht.

7.9 Modellweiterentwicklung und Lebenszyklus

Wie bereits erwéhnt, besteht die Moglichkeit, das Modell weiterzuentwickeln. Geplant ist ein dyna-

misches Modell in Excel. Dabei konnen aus den gegebenen Punktzahlen die Berechnungen und
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Reifegrade automatisch generiert werden. Zudem steht eine Ergénzung weiterer Fragen, auf der Auf-
gabenliste.

Eine weitere Form der Weiterentwicklung kann durch die Inspiration von neuen Reifegradmodellen
entstehen. Dabei gilt es dem neusten Stand der Forschung zu folgen und sein Reifegradmodell kon-
tinuierlich auf Grundlage von Feedback und anderen Erfahrungen stetig zu optimieren.

1. Waren die Fragen klar und eindeutig formuliert?

Ja, die Fragen waren klar und eindeutig formuliert.

2. Hatten Sie den Eindruck, dass alle relevanten Themenbereiche abgedeckt wurden?
la, alle relevanten Themenbereiche wurden abgedeckt.

3. Haben die Fragen geholfen, den tatsdchlichen Reifegrad realistisch einzuschatzen?
Ja, die Fragen haben geholfen, den tatsdchlichen Reifegrad realistisch einzuschatzen,
4. Gabesinhaltliche Licken oder fehlende Aspekte, die erganzt werden sollten?
Mein, es gab keine inhaltlichen Licken oder fehlenden Aspekte.

5. War der Aufbau der Checkliste Obersichtlich und leicht nachvollziehbar?

Ja, der Aufbau der Checkliste war Ubersichtlich und leicht nachvollziehbar,

6. Wie verstindlich waren die Anweisungen zur Bearbeitung?

Die Anweisungen waren verstandlich, allerdings gab es Uberschneidungen der Themen, da
verschiedena Themen zusammenhangen.

7. War die Lange der Checkliste angemessen?

Ja, die Lange der Checkliste war angemeassen.

8. War der zeitliche Aufwand flr das Ausfillen angemessen?
la, der zeitliche Aufwand fir das Ausfillen war angemessen.
8. Was wirden Sie an der Checkliste verbessern?

Eventuell die Checkliste in Excel dbertragen, um eine automatisierte Auswertung zu
ermdglichen.

10. Wiirden Sie die Checkliste auch anderen empfehlen? Warum oder warum nicht?

Ja, die Checkliste bietet mit wenig Aufwand eine gute Einschatzung fir ein System oder eine
Software.

11. Hat sich Ihre Sicht auf den Reifegrad durch die Bearbeitung verdndert?
Die Bearbeitung hat meine Einschatzung bestatigt.
12. Welche zusatzlichen Informationen oder Erliuterungen hatten Sie sich gewdnscht?

Eine starkere Eingrenzung durch gezieltere Fragen ware winschenswert, auch wenn dies
den Bearbeitungsaufwand erhéhen wiirde.

Abbildung 15: Fragen zur Checkliste
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Name des Systems/Software: IBM Cognos

Endpunktzahl: 149/335

Ausfiihrende Person: Alexander Bunk/ Jan Schrade

| Reifegradstufe: Managed

| Datum: 13.08.2025

Bewertungskriterium
(Die Fragen sollen bei der Beantwortung
helfen, milssen aber nicht genutzt werden)

Anmerkungen/Begriindung Bewertung Gewichtung
(0-Incomplee, 1-Performed, | (0-Nicht relevan
2 gering, 2-Gering, 3-
4-Hoch, 5-Kritisch)

ehr
iteel,

Tatsiichliche
Punktzahl
(Bewertung X
Wertigkeit)

Maximale
Punktzahl

{Wertigkeit x 5)

Technische Aspekte

L. Funktionalitit
Funktioniert das System/Software
vollstindig und korrekt? Erfullt das
System/Software alle erwarteten
Aufgaben?

Erfiillt nicht alle erwarteten Aufgaben

20

2. Zuverlissigkeit

Ist das System oder Software

fehleran nen sich viele Ausfalle
oder andere Hindemnisse?

Zwei On-Premise Systeme die gepflegt werden miissen

3. Verfiigbarkeit

Ist das System/Software jederzeit zu
erreichen? Ist das System auch von
auBlerhalb erreichbar?

Gibt nach Updates regelmiBig Probleme
Nicht direkt von aufierhalb erreichbar 9 3

4. Wartbarkeit

‘Wie einfach finden Software-
akalisierangen stan? Wie einfach sind
Fehler zu beheben?

Externer Dienstlei fiir Softwareaktualisierungen notwendig

5. Skalierbarkeit

Kann das System/Software mit grolien
Mengen an Daten umgeh hren
Uberlastungen zur Reduzierung der
Laufzeitgeschwindigkeit oder anderen
grolieren Problemen?

hen?

Bendtigt zusitzliche Serverressourcen fur zusitzliche Daten

20

25

Nicht funktionale Attribute

L.Performance
‘Wie schnell ist das System/Software? Wie
genau werden Ressourcen genutzt?

Eventuell langere Wartezeiten 3 1

20

2. Sicherheit

‘Wie gut ist das System/Software vor
unbefugtem Zugrifl geschiitzr? Konnen
Daten verloren werden?

Geschiitzt vor unbefugtem Zugriff

25

25

3. Zusammenarbeit

‘Wie kompatibel ist das System/Software
mit anderen Systemen/Software?

Groler Aufwand fiir zusétzliche Schnittstellen 1 4

20

4. Flexil
Ist das System/Software anpassbar?

‘Wie einfach oder schwi es
Veranderungen oder neue Anforderungen
zu

GroBere Anpassungen nur durch externen Dienstls

20

Abbildung 16: Checkliste IBM Cognos Teil 1

Benutzerorientiert

1.Benutzerfreundlichkeit

‘Wie einfach ist das System/Sofiware zu
bedienen? Ist das System/Soltware
ansprechend fiir den Benutzer? Wie einfach
ist es fiir Neueinsieiger zu bedienen?

Nicht intuitive Oberfliche

20

2. Zugiinglichkeit

Ist das System/Software fiir alle nutzbar?
Braucht man Lizensierungen fiir eine
gewisse Anzahl an Personen?

Lizenzen nur fiir bestimmten Benutzerkreis verfiigbar

3. Zufriedenheit

‘Wie zufrieden sind die Mitarbeitenden?

25

4. Kosten

Wie hoch sind die Beschaffungskosten?
‘Wie hoch sind Betriehs- und
Wartungskosten?

Externer Dienstleistungen
Hohe jihrliche Wartungskosten 2 4

20

5. Nachhaltigkeit

Ist das System umweltver
Wie sicht der Energieverbray

20

6. Komplexitit

Ist das System/Software im Aufbau und
Verhalten komplex? Ist das
System/Sofiware nachvollziehbar?

Komplexes und nicht nachvollzichbar

7. Transparenz

Konnen Entscheidungen und Abliufe
nachvollzogen werden? Kann man auf
dltere Abliufe zugreifen und einsehen?

Details zum Teil einschbar

8. Innovation

Ist das System/Software technologisch
fortschrittlich? Kann es noch neue
Veriinderungen am Systen/Software
geben?

Neue Funktionen/Verinderungen sind mit Kosten verbunden

20

9. Innovation im
Unternehmen

Bringt das System/Software noch weitere

i ic
Kann das System/Sofiware eventuell noch
andere Projekie oder Aufgaben
iibernehmen?

Im Prinzip kannen mehr Projekte iibernommen werden, jedoch
zusitzliche Kosten und komplexe Anderungen 2 4

20

Reifegradstufen:

[ Optimizing (>=85%)

] [ Defined (50%-69%) ] [

[ Quantitatively Managed (70%-84%)

Summe aller
Punkte

Summe
max.
Punkte

149

335

Reifegradstufe:
Managed

Prozent
Rechnung:
Puniczahi

maximale #u

44.5%

Abbildung 17: Checkliste IBM Cognos Teil 2
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Name des Systems/Software: Microsoft Power Bl

‘ Endpunktzahl: 264/335

Ausfiihrende Person: Alexander Bunk/ Jan Schrade

| Reifegradstufe: Quantitatively Managed

| Datum: 13.08.2025

Bewertungskriterium
(Die Fragen sollen bei der Beantwortung
helfen, milssen aber nicht genutzt werden)

Anmerkungen/Begriindung

Bewertung
omplete, 1-Performed,
ed, 4-

(0-1

naged, 3-Establ

Predictable, 5-Optimiz

Gewichtung

licht relevant, 1-

Tatsiichliche
Punktzahl

Maximale
Punktzahl

(Wertigheit x 5)

Technische Aspekte

L. Funktionalitat
Funktioniert das System/Software
vollstindig und korrekt? Erfiill das
System/Software alle erwarteten
Aufzaben?

Erwartete Funktionen sind gegeben

20 20

2. Zuverlissigkeit

Ist das System oder Software
fehleranfiillig? Ereignen sich viele Ausfille
oder andere Hindernisse?

Bisher keine Ausfiille oder andere Probleme mit der
Erreichbarkeit

3. Verfiigharkeit

Ist das System/Software jederzeit zu
erreichen? Ist das System auch von
auflerhalb erreichbar?

Kann von auBerhalb bedient werden
Jederzeit erreichbar

4. Wartbarkeit

Wie einfach finden Software-
aktualisierungen statt? Wie einfach sind
Fehler zu beheben?

Kleinere Fehler bei der Datenaktualisierung sind maglich,
jedoch wieder schnell behoben

5. Skalierbarkeit

Kann das System/Software mit grolien
Mengen an Daten umgehen? Fihren
Uberlastungen zur Reduzierung der
Laufzeitgeschwindigkeit oder anderen
grisBieren Problemen?

System ist auf grofie Datenmengen ausgelegt
Lauft in der Cloud, somit keine Einschriankungen durch
Hardware oder andere Hindernisse

25 25

Nicht funktionale Attribute

1.Performance
Wie schnell ist das System/Software? Wie
genau werden Ressourcen genutzt?

Solide Performance
Zum Teil nicht beeinflussbar

2, Sicherheit

Wie gut ist das SystenvSoft Vot

Daten werden aus externem System iibertragen
Sicherheitsstufen kénnen erteilt werde

unhefugtem Zugriff geschiitz? Kénnen
Daten verloren werden?

Unbefugter Zugriff wird durch SicherheitsmalBinahmen
verhindert

25 25

3. Zusammenarbeit
Wie kompatibel ist das Systes
mit anderen Systemen/Sofiware

oftware

Gateways/Konnektoren zu einer Vielzahl von Systemen stehen
zur Verfiigung

16 20

4. Flexibilitiit

Ist das System/Software anpassbar?
Wie einfach oder schwierig es
Verinderungen oder neue Anfi

zu implementieren?

System bendtigt technisches Vorwissen zur Anpassung
Mit nitigem Knowhow ist das System flexibel anpassbar

Abbildung 18: Checkliste Microsoft Power Bi Teil 1

Benutzerorientiert

1.Benutzerfreundlichkeit

Wie einfach ist das System/Sofiware zu
bedienen? Ist das Sy /Software
ansprechend flir den Benutzer? Wie einfach
ist es flir N 7u bedienen?

System ben
Evtl. kleinere §

kleinere Einarbeitungszeit
chulung

2. Zugiinglichkeit

Ist das System/Software fiir alle nutzbar?
Braucht man Lizensierungen filr eine
gewisse Anzahl an Personen?

Notwenige Lizenz steht fiir alle PC-Benutzer zur Ve;

3. Zufriedenheit

Wie zufrieden sind die Mitarbeitenden?

Feedback unterschiedlich, Benutzer schen nach einer gewissen
Zeit einen Mehrwert

20 25

4. Kosten

‘Wie hoch sind die Beschaffungskosten?
Wie hoch sind Betriebs- und
Wartungskosten?

Ist kombiniert mit anderem System/Anwendungen

12 20

5. Nachhaltigkei

Ist das System umweltvertriglich?
Wie sicht der Energieverbrauch aus?

Funktioniert und lauft dber die Cloud

6. Komplexitit

Ist das System/Software im Aufbau und
Verhalten komplex? Ist das
System/Sofiware nachvollziehbar?

Zusammenarbeit von verschiedenen Kompenenten sorgt fiir
Komplexatit
Zusammenhang ist jedoch nachvollzichbar

7. Transparenz

Koanen Entscheidungen und Abliufe
nachvollzogen werden? Kann man auf
dltere Abliufe zugreifen und einsehen?

Kleinere Anderungen werden angezeigt und archiviert

8. Innovation

st das System/Software technologisch
fortschrittlich? Kann es noch neue
Verinderungen am Systemy/Software
geben?

Neue Funktionen werden regelmabig hinzugefigt

20 20

9. Innovation im
Unternehmen

Bringt das System/Software noch weitere
Vorteile, die noch nicht genutzt werden?
Kann das System/Software eventuell noch
andere Projekie oder Aufgaben
iibernehmen?

Kann fiir Auswertungen in weiteren Bereichen genutzt werden

20 20

Reifegradstufen:

[ Optimizing (>= 85%]

Defined (50%-69")

J

Initial (<= 29%

[ Quantitatively Managed (70%-84%)

Managed (30%-49%

Summe
max.
Punkte

Summe aller
Punkte

264 335

Reifegradstufe:
Quantitatively
Managed

Prozent

Rechnung: 78.8%

Abbildung 19: Checkliste Microsoft Power Bl Teil 2
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Name des Systems/Software: ChemGes

| Endpunktzahl: 164/320

Ausfithrende Person: Alexander Bunk/ Jan Schrade

| Reifegradstufe: Defined

| Datum: 13.08.2025

Bewertungskriterium
(Die Fragen sollen bei der Beaniworiung
helfen, milssen aber nicht genutzt werden)

Anmerkungen/Begriindung

Bewertung

(0-Incomplete, 1-Performed,
M
Prediciable, 5-Optimizing)

Gewichtung
(0-Nicht relevant, 1-Sehr
ng, 2-Gering, 3-Mittel,
4-Hoch, S-Kritisch)

Tatsiichliche Maximale
Punktzahl Punktzahl

{Bewertung X
Wertigkeit)

(Wertighkeit X 5)

Technische Aspekie

1. Funktionalitiit
Funktioniert das System/Sofiware
vollstindig und korrekt? Eeflillt das
System/Software alle erwarteten
Aufgaben?

Erfiillt den Zweck, der Weg dahin ist aber komplex

Bestimmte Anforderungen nicht enthalten

16 20

2. Zuverliissigkeit

st das System oder Software
fehleranfillig? Ereignen sich viele Ausfille
oder andere | ?

Nach Updates sind Ausfille moglich

3. Verfiigbarkeit

Ist das System/Software jederzeit zu
erreichen? Ist das System auch von
auBerhalb erreichbar?

On-Premise Server
Uber remote Server errcichbar

4. Wartbarkeit

Wie einfach finden Software-
aktualisierungen stait? Wie einfach sind
Fehler zu beheben?

Fehler nach Updates nur durch den Hersteller zu beheben

6 15

5. Skalierbarkeit

Kann das System/Software mit groBen
Mengen an Daten umgehen? Fihren
Uberlastungen zur Reduzierung der
Luufzeitgeschwindigkeit oder anderen
griieren Problemen?

Systemarchitektur nicht fiir groBe Datenmengen ausgelegt

Nicht funktionale Attribute

1.Performance
Wie schaell ist das System/Software? Wie
genaw werden R penutzt?

16 20

2. Sicherheit

Lauft auf On-Premise Server

Wie put ist das System/Soltware vor Nur bestimmte Personen haben Zugriff 5 5 25 25
unbefugtem Zugriff geschiitzt? Kinnen

Daten verloren werden?

3. Zusammenarbeit chrinkte Schnittstellen verfiigbar 1 4 4 20

stem/Software

Wie kompatibel ist das Sy
Software?

mit anderen Systemen/

4. Flexibilitit
st das System/Software anpassbar?
Wie einfach oder schwierig es

Verinderungen oder neue Anforderungen
Zu implementieren?

Anderungen misssen individuell programmiert werden

Abbildung 20: Checkliste ChemGes Teil 1

Benutzerorientiert

L.Benutzerfreundlichkeit

Wie einfach ist das Sy: Software zu
hedienen? Ist das 8 Software
ansprechend fir den Benutzer? Wie einfach
ist es fiir Neueinsteiger zu bedienen?

Nicht intuitive Oberfliche
Viele Shorteuts
Bedienkonzept stark veraltet

2. Zugiinglichkeit

Ist das System/Software fir alle nutzbar?
Braucht man Lizensierungen fiir eine
gewisse Anzahl an Personen?

Nicht jeder braucht einen Zugang
Lizenz in der Anwendung enthalten

3. Zufriedenheit Veraltetes Bedienkonzept, unflexibel 1 5 5 25
‘Wie zufrieden sind die Mitarbeitenden”
4. Kosten Kosten sind im Vergleich zur Konkurrenz niedrig

‘Wie hoch sind die Beschaffungskosten?
Wie hoch sind Betriebs- und
‘Wartungskosten?

20 20

5. Nachhaltigkeit

Ist das System umweltvertriy
Wie sieht der Energieverbrauch aus?

6. Komplexitiit

Ist das System/Software im Aufbau und
Verhalten komplex? Ist das
System/Software nachvollzichbar?

Informationen werden im Sever mitgefiihrt

7. Transparenz

Konnen Enischeidungen und Abliufe
nachvollzogen werden? Kann man auf
iiliere Abliiufe zugreifin und einsehen?

Historie der Daten wird im Programm mitgefiihrt

8. Innovation

Ist das System/Software technologisch
fortschrintlich? Kann es noch neue
Verlinderungen am System/Sofiware
geben?

Kleinere Updates

Updates enthalten nur rechtliche Anpassungen

keine funktionellen

9. Innovation im
Unternehmen
Bringt das Syst
Vorteile, die noch nicht genutzt werden?
Kann das Systen/Software eventuell nach
andere Projekte oder Aufgaben
ibernehmen?

Sofiware noch weitere

Reifegradstufen:

[ Optimizing (= §5%)

Defined (50%-69%)

J

[ Quantitatively Managed (7074-84%)

Managed (30%-49%)

J

Summe
max.
Punkte

Summe aller
Punkte

164 320

Reifegradstufe:
Defined

Prozent

51,25%

Abbildung 21: Checkliste ChemGes Teil 2
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8 Fazit

Das Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Reifegradmodells zur Bewertung von Systemen
und Software. Die zugrundeliegende Forschungsfrage lautete: Wie kann ein praxisorientiertes Reife-
gradmodell zur Optimierung der IT-Infrastruktur entwickelt werden, damit Maflnahmen zu den Au-
tomatisierungen und Systemanpassungen beachtet, integriert und anhand von bestimmten Kriterien
wie Benutzerfreundlichkeit, Effizienzsteigerung, Kosten und Skalierbarkeit bewertet werden?

Wihrend der Recherche wurde festgestellt, dass bereits viele verschiedene Reifegradmodell existie-
ren, welche alle ihre verschiedenen Ziele verfolgen. Dabei kristallisierte sich die genauere Analyse
von den zwei Reifegradmodellen CMMI und SPICE heraus. Diese zwei Modelle schafften auch die
Grundlage des eigen entwickelten Reifegradmodells mit ihren Maturity und Capability Levels. Mit-
hilfe eines Ablaufplans zu Erstellung eines Reifegradmodells wurde ein iterativer Entwicklungszyk-
lus befolgt und umgesetzt. Teil dieses Ablaufplans war eine passende Evaluation, welche mit einer

eigenen erstellten Checkliste erfolgreich ausgefiihrt wurde.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Forschungsfrage durch die Erstellung des Modells und der Checkliste
beantwortet werden konnte. Die Ergebnisse der Analyse bestétigten die zuvor getroffenen Einschit-
zungen der Systeme. Insgesamt ermdglicht das entwickelte Reifegradmodell durch die Bewertung
mit seiner Checkliste eine fundierte Einschédtzung der bewerteten Systeme und Software. Dabei die-
nen die Checkliste und der Reifegrad als Unterstiitzung der Beurteilung des Systems oder Software.
Sowohl das Modell als auch die Checkliste sind dabei wie die anderen Reifegradmodell weiterentwi-

ckelbar und kénnen durch den Wandel stetig verédndert werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse ldsst sich also sagen, dass das Reifegradmodell eine Hilfestellung zur
Bewertung von Systemen ist. Dieses kann jedoch nicht komplett die Entscheidung iibernehmen, da
eventuell Systeme essenziell fiir ein Unternehmen sind, ohne dass es einen mdglichen Ersatz gibt.
Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass das entwickelte Reifegradmodell seine Aufgaben erfiillt

und einen praktischen Mehrwert fiir Unternehmen bietet.
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9 Anhang
Anhang 1: Whiteboard Systemlandschaft

I'

Abbildung 22: Ubersicht der Systeme und Software der Herrmann Bantleon GmbH

Cloud Dienste

PO ks s A Al 1.8 R

On Premise
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Abbildung 23: Benutzung der verschiedenen Systeme und Anwendungen der verschiedenen Abteilungen
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Anhang 3: Reifegradmodell Darstellung
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Abbildung 24: Neu entwickeltes Reifegradmodell
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Anhang 4: Checkliste Bewertung Systeme Software
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Abbildung 25: Checkliste zur Bewertung von Systemen/Software Teil 1
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Anhang 8: Fragen zur Checkliste

1. Waren die Fragen klar und eindeutig formuliert?

Ja, die Fragen waren klar und eindeutig formuliert.

2. Hatten Sie den Eindruck, dass alle relevanten Themenbereiche abgedeckt wurden?
la, alle relevanten Themenbereiche wurden abgedeckt.

3. Haben die Fragen geholfen, den tatsdchlichen Reifegrad realistisch einzuschétzen?
la, die Fragen haben geholfen, den tatsdchlichen Reifegrad realistisch einzuschatzen.
4. Gab esinhaltliche Licken oder fehlende Aspekte, die erganzt werden sollten?
Mein, &5 gab keine inhaltlichen Licken oder fehlenden Aspekte.

5. War der Aufbau der Checkliste Obersichtlich und leicht nachvollziehbar?

Ja, der Aufbau der Checkliste war Gbersichtlich und leicht nachvollziehbar.

6. Wie verstandlich waren die Anweisungen zur Bearbeitung?

Die Anweisungen waren verstandlich, allerdings gab es Uberschneidungen der Themen, da
verschiedene Themen zusammenhangen.

7. War die Ldnge der Checkliste angemessen?

la, die Lange der Checkliste war angemessen,

8. War der zeitliche Aufwand flr das Ausfillen angemessen?
Ja, der zeitliche Aufwand flr das Ausfillen war angemessen.
9. Was wirden Sie an der Checkliste verbessern?

Eventuell die Checkliste in Excel Obertragen, um eine automatisierte Auswertung zu
ermdglichen.

10. Wiirden Sie die Checkliste auch anderen empfehlen? Warum oder warum nicht?

Ja, die Checkliste bietet mit wenig Aufwand eine gute Einschatzung fir ein System oder eine
Software.

11. Hat sich lhre Sicht auf den Reifegrad durch die Bearbeitung verandern?
Die Bearbeitung hat meine Einschétzung bestatigt.
12. Welche zusatzlichen Informationen oder Erlauterungen hétten Sie sich gewlnscht?

Eine stérkere Eingrenzung durch gezieltere Fragen wére wiinschenswert, auch wenn dies
den Bearbeitungsaufwand erhdhen wirde.

Abbildung 34: Fragen zur Checkliste
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BANTLEON - Luftfahrt. https://bantleon.de/de/branchen/luftfahrt/ (Stand 17.08.2025)
BANTLEON — Medizintechnik. https://bantleon.de/de/branchen/medizintechnik/ (Stand 17.08.2025)

BANTLEON - Branchen im Heavy Machinery Bereich. https://bantleon.de/de/branchen/heavy-machinery/ (Stand
17.08.2025)
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