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Projektmanagement
4. Vorlesung — Aufwand/Kosten

Dr. Dirk Wortmann
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Phasen des Projektmanagement

Die Durchftihrung von Projekten (PM) lasst sich grob in 4 Phasen unterteilen

Die Phasen sind zeitlich & inhaltlich aufeinander bezogen

TR 1

o Uberwachung 12

oY steuerung (35
'l -

Projektdurchfiihrung Abschluss
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Inhalt — Projekte planen

4. Aufwand
5. Risiken

6. Qualitat planen



Aufwand

(Meyer & Reher. 2020; S. 182 - 195)
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Aufwandsabschatzung

... ein immer wiederkehrender Vorgang.
Die initiale Aufwandsabschéatzung ist nur eine
erste Grol3e

Zweck

« Ermittlung des Gesamtaufwandes durch
Summierung der Einzelaufwande

Probleme

« ungenutgende Zieldefinition

« schwer quantifizierbare Einflisse
* hoher Innovationsgrad

- Anderung der Randbedingungen

Im Wesentlichen gibt es 4 Verfahren

» Expertenbefragung (z.B. Delphi-Methode)

« Kennzahlverfahren (z.B. Prozentsatzmethode)

* Vergleichsmethoden (z.B. Analogiemethode)

 Algorithmische Schatzverfahren
(z.B. Function-Points, CoCoMO-Methode)

und zusatzlich:

 politische Methoden
(z.B. Pricing-to-win, Max.-Budget)

Im Auftrag der
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Delphi-Methode

(RAND-Corporation & Helmer)

Informationsgewinnung durch strukturierte Mehrfachbefragung (Standard & Breitband Delphi-

Methode)

Einsatz:

Wg. hohem Zeit- & Kostenaufwand vor allem in grof3en Projekten

Vorteile:

« Anonymitat - nach dem 1. Feedback kdnnen
z.B. Meinungen unerkannt geandert werden

* weniger ,sozial erwunschtes Antwortverhalten®
und Priming

Bei stark innovativen Vorhaben ist es daher oft
die einzige sinnvolle Methode

Nachteile:
« grol3er Zeitbedarf fir Durchfihrung &
Schatzung (beide Methoden)

« Breitband-Methode eingeschrankte Anonymitat

=]
>
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Verfahren Standard-Delphi-Methode

Darstellung des Projektvorhabens & Aushandigung eines Schatzformulars an die Expert*innen

Expert*innen flllen Formular getrennt aus

* Fragen ausschlief3lich an Projektleitung (PL)
« Keine Diskussion zwischen den Experten

PL analysiert die Angaben
« Stark voneinander abweichende Schatzwerte werden mit Kommentar auf neuem Formular erfasst

Das neue Formular durch Expert*innen Uberarbeiten lassen

« Schritte 2-4 so lange wiederholen, bis die gewtinschte Ergebnisannaherung erreicht bzw. die PL mit den
Ergebnissen zufrieden ist

Das endgltige Schatzergebnis ist der Durchschnittswert der letzten Uberarbeitung aller
Aufgabenpakete

Im Auftrag der
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Breitband-Delphi-Methode

1. Darstellung des Projektvorhabens & Aushandigung eines Schatzformulars an die Expert*innen
2. Expert*innen diskutieren die zu erstellende Aufwandsschéatzung - PL moderiert

3. Expert*innen fullen Formulare getrennt aus - PL fasst alle Schatzaussagen in neuem Formular

zusammen ohne Angaben & Unterschiede zu kommentieren
4. Das neue Formular wird an alle Expert*innen verteilt
5. Gemeinsame Diskussion um die grol3en Abweichungen einzelner Schatzungen - PL moderiert
6. Expert*innen Uberarbeiten einzeln ihre Ergebnisse — Ergebnistibergabe an PL

7. Schritte 2-6 so lange wiederholen, bis gewlinschte Anndherung erreicht bzw. Ergebnisse akzeptiert

werden

8. Das endgultige Schatzergebnis ist der Durchschnittswert der letzten Uberarbeitung aller Aufgabenpakete

Im Auftrag der
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Prozentsatzmethode

1. Ermittlung prozentualer Aufwandsverteilung fur die einzelnen Projektphasen anhand

vergleichbarer, abgelaufener Projekte

2. Detailschatzung einer Phase & Hochrechnung Uber die ermittelten Prozentsatze

3. Durchfiihrung einer Phase und Hochrechnung

Vorteile:
« Zzeitsparende Methode

 teilweise erschreckend genau

Nachteile:

 bei kleinen Abweichungen der Detailschatzung
Multiplikation des Fehlers




Analogiemethode

Vergleich des zu untersuchenden Projektes mit bereits abgeschlossenen

Anmerkung:

Abgeschlossene Projekte missen vergleichbar sein oder vergleichbar gemacht werden

Vorteile: Nachteile:
+ Falls Analogien vorhanden sind, sind « Analoge Projekte nicht immer vorhanden
Quantitaten realistisch « Vergleichbarkeit oft subjektiv = Analogien oft
nur durch Expert*innen zu erkennen
« Methode zwingt zu sauberen « Analogiedifferenzen oft nur durch Expert*innen
Projektabschlissen von alten Projekten guantifizierbar
* Resultate der Method oft nicht nachvollziehbar
DH]|
SH
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Function-Points

1. Berechnung von Function-Points durch Ermittlung von

 Funktionen

o Bewertung der Komp|ex|tat Anwendbar fur SOftware-PrOjEktE!

* Qualitat der Funktionen
2. Zuordnung der Hauptfunktionsgruppen und deren Quantitat zu Function-Points durch Tabellen

* FUnf Hauptfunktionsgruppen:

(Externe Inputs/ Outputs, Interne Dateien, Externe Abfragen, Externe Schnittstellen)
* Drei Komplexitatsgruppen (niedrig, mittel, hoch)

3. Zuordnung der Function-Points zu Aufwand durch Tabelle
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CoCoMo-Methode

Die Constructive Cost Model-Methode ist ein dreiphasiges, algorithmisches Verfahren
Phasen:

1. Basis Cocomo: Erste grobe Schatzung

2. Intermediate Cocomo: Verfeinerung um ,Kostentreiber”

3. Detailed Cocomo: Verfeinerung durch ,Herunterbrechen® auf Projektphasen

Voraussetzung ftr die Cocomo-Methode
« Ermittlung von LOC (Lines of Code) / KDSI (Kilo Delivered Source Instructions)

’ Ermlttlung von Berechnungsfaktoren www.softwarekompetenz.de (2005-10-16)

Im Auftrag der
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CoCoMo-Methode

Phase 1: Basic Cocomo:

Die Hauptformeln, nach denen vorgegangen wird lauten:

Aufwand[in Personenmonaten] = A * Gro3e[in KDSI]B

Bendtigte Projektdauer[in Monaten] = C * AufwandD

Je nach Projektkomplexitat werden nun folgende Werte fir A;B;C und D eingesetzt:
Organic Projects: A=2.4, B=1.05, C=2.5, D=0.38

Semi-detached Projects: (A=3.0, B=1.12, C=2.5, D=0.35)

Embedded Projects: (A=3.6, B=1.20, C=2.5, D=0.32)

komplexer Daten-Architekturen und Algorithimen

[Kriterinm Organic | Semi-detached | Embedded
Orpanisatorisches Verstindnis der Produktziele stark mittel schwach
Erfahrungen mit dhnlichen Softwareentwicklungen stark mittel schwach
Notwendighkeit zur Entwicklung innovativer minimal wenig hetridchtlich

Produkterafie

<50 KDSI

<300 KIDSI

alle GGrofien

Im Auftrag der
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Abschatzung: CoCoMo-Methode

Phase 2: Intermediate Cocomo:

Die Hauptformel, nach der vorgegangen wird lautet:
Aufwand[in Personenmonaten]= (K1* ...* K15) * Aufwand[aus Basic COCOMO]

Die Werte sind Name | Beschreibung | min ‘ nmax
.. Produkt-abhingige Attribute

geschatzt und ohne RELY | Brforderliche Systemzuverlassigkeit 0.75 | 1.40
. . . DATA | Grobe der verwendeten Datenbank 0.94 | 1.16
BerUCkSIChtlgung CPLX | Komplexitiat des Produkts 0.70 | 1.60

von Phasen e Rechlner-abhfmglge Attribute .
I'IME | Ausfithrungszeit Beschriimkung 1.00 | 1.60
. . STOR | Speicherbeschrinkungen 1.00 | 1.56
Phase 3: Detailed Cocomo VIRT Soltware-Entwicklungsumgebung 0.87 | 1.30
. TURN | Computer-Antwortzeiten /- Anforderungen 0.87 | 1.30

Wie Phase 2 nur Personen-abhiingige Attribute
. fei ACAP | Fihigkeit der Projektanalvtiker 0.71 | 1.46
mit verreinerter AEXP | Erfahrung mit der Anwendung 0.82 | 1.29
. PCAP | Féhigkeiten der Programmierer 0.70 | 1.42
AUfgaben“Ste VEXP | Erfahrung mit Softwarcentwicklungsumgebung 0.90 | 1.21
LEXP | Erfahrung mit der Programmiersprache 0.95 | 1.14
Projektumgebungs-abhiingige Attribute

MODP | Erfahrung mit modernen Programmiermethoden | 0.82 | 1.24
TOOL [ Verfiighare Sottware-Tools 0.83 | 1.24
SCED | *Hirte” der Zeitvorgabe liir das Projekt 1.00 | 1.23

Im Auftrag der
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Abschatzung: Politische Methoden

Bei allen diesen Methoden werden die Projektkosten durch die beim Auftraggeber verfiigbaren Mittel bestimmit.
Pricing-to-win:

Der zu erwartende Aufwand wird durch das Budget des Auftraggebers und nicht durch die Projektfunktionalitat
bestimmt. Es wird nur soviel Aufwand betrieben, dass noch Gewinn gemacht wird.

Variante:

Bei ,strategischen” Projekten (z.B. Erstprojekt bei attraktivem Kunden, Verdrangungswettbewerb,
Kostenbeitragssituationen, etc.) werden die Kosten (und damit indirekt der veranschlagte Aufwand) so
festgelegt, dass das Projekt gerade so ,gewonnen” wird

Max-Budget:

Der Aufwand wird durch das maximale beim Auftraggeber zu vergebende Budget bestimmt.

Im Auftrag der

SH|
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Kostenplan

Zweck

« Ermittlung der Gesamtkosten basierend auf dem Ablauf- und Kapazitatsplan und unter
Berucksichtigung zusatzlicher Kosten (Sachaufwendungen, Fremdvergabe, etc.) und

kalkulatorischer Zuschlage
Ergebnis der Kostenplanung ist ein Budget, welches nur geandert werden sollte, wenn:
- eine Anderung des Leistungsumfanges auftritt
 eine erneute Kostenschatzung realistischere Werte liefert

- die Plankosten fir eine konkete Aufgabe nicht ausreicht und durch andere Minderkosten

nicht aufgefangen werden kann
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Kostenplan - Projektdauer

Die Dauer eines Projektes schlagt sich auf die Kosten nieder

Je langer ein Projekt lauft, desto kostengulinstiger kann es i.d.R. durchgefuhrt werden. Aber je

friher ein Projekt beendet ist, desto friher kann das Ergebnis Ertrag erbringen

I
Es existiert eine optimale Projektdauer!

Kosten

Lieferant
Zeit
Minimale Optimale Maximale
Dauer Dauer Dauer
DH]|
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Kostenplan: Golden Rules

« Phasenorientiert vorgehen

- Anderungen berticksichtigen

 Mehrere Personen beteiligen

« Vorsichtig bewerten

» Genauigkeit nicht tbertreiben

* Folgekosten (z.B. Wartungskosten) berlcksichtigen

« Sonstige Kosten (Administration, Meetings, Wartezeiten, etc.) bertcksichtigen
» Risikozuschlag berlicksichtigen (15%)

« Gewinnzuschlag bertcksichtigen (15%)
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Kostenplanung - Kostenarten

Kostenarten I:

e Gemeinkosten

(IT, Verwaltung, ...)

 Fixkosten

(Gebaude, Steuern, Lizenzen, ...)

« Variable Kosten
(Materialkosten, Werkzeugkosten,

Vertriebskosten, ...)

Kostenarten IlI:

Personalkosten
(Gehalt, Reisekosten, ...)
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Kostenplan: Rahmen

Die Finanzzugange mussen firmenweit jederzeit Gber den Kosten liegen.

Notfalls auch durch Stundung von Verbindlichkeiten, Kreditaufnahmen, Kostensenkungen,

Verkaufe, Kapitalernohungen, Gehaltsverzicht, ...

Ansonsten sind Sie pleite
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Sonstige Plane

Personalplanung

Ermittlung der Kapazitaten
Beauftragen der Mitarbeiter
Aus- und Weiterbildungsplanung
Qualitatsplanung

Methoden

Prifungen

... (-> spaéter)

Risikoanalyse

Bestimmung von organisatorischen, technischen, terminlichen, kapazitiven, psychologischen, finanziellen Risiken

Im Auftrag der
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Abschatzung: Vergleich

Aufarand wird durch Multiplikation mit
werschiedenen "Kosten trethenden Faltoren" den
unterschiedlichen Entwicklungsumgebungen
atigepasst

: e Aufwand e
; i Finsatzgebiet/sinnvoll . Qualitiit der Arxt der
Methode Beschreibung Voraussetzungen ; fiir : _ ;
bei _ Ergebnisse MethodeKlasse
Methode
Die Delphi Methode ist sine e i o
Delphi-Methode Informationsgewinnungsmethode durch strukturierte | & oo oove U8 B e o granaE genaun Expertenbefragung
unterschiedlichen innovative Projelte grofd
M ehufachbefragung. i
[ Eereichen
- Definition der Aufzaben
4 Yoy 1 B Die Schétzlansur ist eine kolleltive, also nicht - Fachleute aus grofien Projeltelstark grofi-sehr
Schatzklausm anotyne, Melufachbefragung won Experten. unterschiedlichen innovative Projelte groli Benm Expertenibeltagung
Eereichen
. i Bei der Einzelschitzung legt ein einziger Fxperte die . : 3
Einzelschiitzung Schétzwerts fiir ein hestimaes Arbeitspaket fest Erfahrener Fachmann Kleinen Projekten geting ungenan Expertenbefragung
; e : Fachleute aus
; . Die Melufachbefragung ist eine won einer Cruppe e ; ; ;
Melufachbefragung B b il Sarthria Bata s et Et::::;lﬁn:fdhchen mittleren Projekten mittel genau Expertenbefragung
Sie basiert auf einem genau definderten 1
Prozentsatzmethode Entwicklungsverfahren, fiir dessen einzelne Phasen ot gtienst mr!fassende Hach sbsehiuss derststen grofifmittel nicht irruner genan | |Kennzahlenverfabiren
; i Vergatigenheitswerte Phase
Zenaue prozentuale Anteilswerte vorliegen.
Beim Analogieverfahren wird won dhnlichen Aufarand und Eigenart : m'?_ht R
{ . i o ; Im Anfangsstadiom des ; (hingt won den ;
Analogiemethode Frojekten auf den zu erwrartenden Aufrand flr ein geschlozsener Projekte ; tittel ) . Wergleichamethode
; Projektes frizheren Projelten
tienes Projelt geschlossen. gattuneln b
Die Function-Point-hMethode ermittelt auf Grundlage
der fachlichen Anfordemingen und Effabnangsurerte Aloosithmische
Function-Point-Iethode |aus dem Anwendungsgebiet unter Beriicksichtiming |messhare Produltgrdfen  ||grofien Projekten grafi sehr genau ScEﬁtzverfalnen
aktueller Einflussfakioren den Aufarand flr
IT-Projekte.
Die Drei-Zeiten-Schitzmethode ergénst die : . b it
Drei-Zeiten Methode Analogieschitzung ader die parametrische messhare Produltgréfen E:;.sei:trfnﬂmnvahven geting genau ?clﬁztr;verf:liil
Achitzmung in den fridheren Phasen des Projekts. !
COCOLID gehbrt ma den algorithunischen Methoden.
Der Entwicklungsaufierand wird auf der Basis des
Ohjektumfanges, ausgediiickt durch die Anzabd der
Befehle bzar, Lines of Code (LOC) ermittelt. Dieser Alzorithmische
COCOMO IT unter "normalen Bedingungen" mu erwartende messbare Produktgrifen ||grolien Projekten grofi genau Sclglﬁtzverfahren

Im Auftrag der
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