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Abstract 

Concurrent Engineering ist ein Ansatz zur Entwicklung komplexer Systeme, der sich durch di-
rekte Kommunikation zwischen den beteiligten Disziplinen auszeichnet. Der Schlüssel zu diesem 
Ansatz ist der Zugang zu den aktuellsten Konstruktionsdaten für alle Beteiligten zu jeder Zeit. 
Dies kann über eine spezielle Softwarelösung erfolgen, für die sowohl kommerzielle als auch 
Open-Source-Softwaretools zur Verfügung stehen. Wie diese Werkzeuge das Ergebnis des Kur-
ses selbst beeinflussen, wurde in einer separaten Veröffentlichung ausführlich erörtert. 
In diesem Beitrag werden die Erfahrungen vorgestellt, die wir mit verschiedenen Softwaretools 
für das Concurrent Engineering gesammelt haben. Ziel dieses Beitrags ist es, anderen Lehren-
den und Studierenden einen Leitfaden für die Auswahl einer Softwarelösung für das Concurrent 
Engineering und deren Implementierung in die Lehrveranstaltung an die Hand zu geben, und 
zwar so, dass die Verwendung des Tools selbst nicht zur zentralen Lernherausforderung der 
Lehrveranstaltung wird. Die Ergebnisse könnten auch jenseits von Universitätskursen von Inte-
resse sein, da einige Anforderungen, wie z.B. kurze Einarbeitungszeiten in die Software oder 
bestimmte Schnittstellenanforderungen, auch für andere Umgebungen in Forschung und Ent-
wicklung gelten. 
 
Concurrent engineering is an approach to the development of complex systems that is charac-
terised by direct communication between the disciplines involved. Key to this approach is the 
access to the most current design data by all participants at all times. This can be done via a 
dedicated software solution, for which both commercial and open-source software tools are 
available. How these tools influence the outcome of the class itself, has been discussed exten-
sively in a separate publication. 
This contribution presents the experience that we gathered with different concurrent engineer-
ing software tools. The aim of this contribution is to offer other teachers and students some 
guideline for selecting a concurrent engineering software solution and implementing it in course 
work, in a way that using the tool itself does not become the central learning challenge of the 
course. The results might be of interest beyond university courses, as some requirements, like 
short times to get familiar with the software or certain interface requirements, also apply to 
other environments in research and development. 
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Akronyme/Abkürzungen 

 
CDF Concurrent Design Facility 
CDP Concurrent Design Platform 
CE Current Engineering 
DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt 
ECSS European Corporation for Space Stand-

ardisation 
ESA Europäische Raumfahrtagentur 
EWM Engineering Workflow Manager 
IBM International Business Machines Corpo-

ration 
MBSE Model Based Systems Engineering 
OCDT Open Concurrent Design Tool 
TUD Technische Universität Dresden 

 

1. Einführung 

Concurrent Engineering (CE) ist ein Ansatz für 
die Entwicklung von Raumfahrtsystemen und -
missionen. Er zeichnet sich durch die direkte 
Kommunikation zwischen Teilsystemen und 
das parallele Arbeiten der beteiligten Diszipli-
nen aus. Das Erlernen dieses Zusammenspiels 
und das Verständnis, wie die verschiedenen 
Teilsysteme miteinander verbunden sind (d.h. 
welche Schnittstellen es gibt und welche In- 
und Outputs übertragen werden müssen), 
kann für Studierende ebenso wichtig sein wie 
das Lernen über die einzelnen Fachdisziplinen 
(z.B. Antriebstechnik, Thermalsysteme, Kom-
munikation). An der Technischen Universität 
Dresden (TUD) können Studierende diesen 
Prozess durch die Teilnahme an studentischen 
Projekten wie der Entwicklung von CubeSat-
Missionen oder der Entwicklung von experi-
mentellen Höhenforschungsraketen erlernen. 
Darüber hinaus gibt es für Studierende des 
Maschinenbaus mit der Vertiefung der Luft- 
und Raumfahrttechnik einen speziellen Kurs, 
der sie in die CE-Philosophie einführt [1] . 

Die Implementierung des CE-Prozesses erfolgt 
in der Regel mit einer speziellen Infrastruktur, 
die Hard- und Software umfasst. Letztere wird 
heutzutage durch eine Vielzahl von Tools re-
präsentiert, darunter kommerzielle und Open-
Source-Lösungen. Dieser Beitrag stellt unsere 
Erfahrungen mit einer Auswahl der verfügba-
ren Software-Tools vor. Ziel dieses Beitrags ist 

es, anderen Lehrkräften und Studierenden ei-
nen Leitfaden für die Auswahl einer Software-
lösung für das Concurrent Engineering und de-
ren Implementierung in die Kursarbeit an die 
Hand zu geben, und zwar so, dass die Verwen-
dung des Tools selbst nicht zur zentralen Lern-
aufgabe des Kurses wird.  

Ein detaillierter Überblick über die pädagogi-
schen Aspekte der nicht zentralisierten Kurs-
struktur wurde in einer früheren Veröffentli-
chung ausführlich erörtert [1]. Dort werden die 
Vorteile und Herausforderungen der Kurs-
struktur, aber auch das Feedback der Stu-
dienteilnehmer selbst diskutiert und bewertet. 
Technische Überlegungen zu den verwende-
ten Tools selbst werden jedoch meist vernach-
lässigt. 
Dieser technische Schwerpunkt soll in diesem 
Beitrag ausführlicher behandelt werden. Nach 
einer Zusammenfassung der Softwareanfor-
derungen in Abschnitt 3 werden daher in Ab-
schnitt 4 die Softewaretools beschrieben. Der 
eigentliche Trade-off wird in Abschnitt 5 durch-
geführt, bevor der Beitrag in Abschnitt 6 abge-
schlossen wird. Zuvor wird jedoch in Abschnitt 
2 der pädagogische Rahmen dieser Analyse 
vorgestellt. 

 

2. Pädagogischer Rahmen 

Die Lehrveranstaltung "Raumfahrzeugent-
wurf" ist eingebettet in das Vertiefungsmodul 
Raumfahrtsystemtechnik des Diplomstudien-
gangs Maschinenbau, Vertiefungsrichtung 
Luft- und Raumfahrttechnik, und findet nun re-
gelmäßig im achten Semester statt. Diese 
Lehrveranstaltung ist eine von zwei Lehrveran-
staltungen des o.g. Moduls und wird mit einem 
schriftlichen Bericht als Prüfungsleistung ab-
geschlossen. [1] 
Die Studierenden haben bereits in Kursen wie 
"Energiesysteme für Raumfahrzeuge" oder 
"Raumfahrtantriebe" detaillierte Kenntnisse 
über den Entwurf von Raumfahrtsystemen er-
worben. Der Kurs kombiniert das Wissen der 
Studierenden aus allen vorangegangenen Kur-
sen und zeigt die hohe Komplexität und die Ab-
hängigkeit von sehr unterschiedlichen Aspek-
ten beim Entwurf einer Raumfahrtmission auf. 
Die allgemeinen Lernziele des Kurses lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: 
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• Durch die Festlegung von Kriterien, deren 
Gewichtung und die Durchführung eines 
Trade-offs können die Studierenden Kon-
zepte für Weltraummissionen verglei-
chend bewerten, um den Lösungsansatz 
mit der höchsten Erfolgswahrscheinlich-
keit zu finden. 

• Durch die praktische Anwendung und 
Kombination der in den vorangegangenen 
Kursen erworbenen Kenntnisse werden 
die Studierenden in die Lage versetzt, 
Raumfahrtmissionen zu konzipieren und 
ein Gesamtsystem zur Lösung eines spezi-
fischen technischen Problems zu entwi-
ckeln. 

• Durch das Kennenlernen ihrer Eigenschaf-
ten sowie der Vor- und Nachteile kennen 
die Studierenden verschiedene Strategien 
und Modelle zur Entwicklung technischer 
Systeme und können diese einordnen und 
bewerten, um sie gezielt und begründet 
einzusetzen. 

  
Zu Beginn des Kurses werden die Eigenschaf-
ten sowie die Vor- und Nachteile von Entwurf-
sprozessen vermittelt. Besonderes Augen-
merk wird dabei auf das CE gelegt. Außerdem 
wird eine Einführung in die eingesetzte CE-
Software gegeben. Die verbleibende Zeit wird 
genutzt, um einen CE-Prozess für den konzep-
tionellen Entwurf eines Raumfahrtsystems 
(z.B. einer Marssonde, eines Mond-Rovers o-
der einer Höhenforschungsrakete) durchzu-
führen. Zu diesem Zweck wird von den Lehr-
kräften ein Missionsziel vorgegeben, die dann 
für den Rest des Kurses die Rolle des Kun-
den/Auftraggebers übernehmen. Die Mission 
wird zunächst von den Studierenden diskutiert 
und es werden erste Lösungskonzepte postu-
liert, die dann bewertet werden. Die Studieren-
den schreiben sich anschließend für verschie-
dene Rollen/Disziplinen ein. Jede Disziplin ent-
wickelt das entsprechende Teilsystem (z.B. für 
Energieversorgung oder Kommunikation) oder 
führt die zur jeweiligen Rolle gehörenden Auf-
gaben durch (z.B. Kosten- oder Risikoanalyse).  

Bis 2020 wurde der Kurs als Blockveranstal-
tung in einem Computerlabor an drei komplet-
ten Tagen abgehalten, verteilt auf einen Zeit-
raum von acht Tagen. Danach wurde der Kurs 

in ein virtuelles Format überführt, was auf-
grund der Einschränkungen im Zusammen-
hang mit der COVID-19-Pandemie notwendig 
wurde. Kern der Umstrukturierung war die 
Streckung des Kurses über das gesamte Se-
mester. Das Portfolio der eingesetzten Metho-
den umfasste Screencasts zur Vermittlung der 
Grundlagen zu Beginn des Kurses, die Verlage-
rung der eigentlichen Entwicklung auf das 
Selbststudium und regelmäßige Live-Konsulta-
tionen mit Kurzpräsentationen der Studieren-
den. Mit geringeren Einschränkungen im ver-
gangenen Semester wurde der Kurs auf eine 
Blended-Teaching-Version dieses Kurses um-
gestellt, die Aspekte aus beiden früheren Ver-
sionen kombiniert: Der Kurs erstreckt sich 
nach wie vor über das gesamte Semester, was 
eine bessere Fokussierung der Studierenden 
auf die anstehenden Aufgaben ermöglicht, sei 
es der Austausch von Informationen während 
der Sitzungen oder die Entwicklung des zu-
ständigen Teilsystems zwischen den Sitzun-
gen. Für die Einführung des Kurses wurde das 
verfügbare digitale Kursmaterial genutzt, aber 
die Konsultationstreffen wurden persönlich im 
Institut abgehalten, was einen viel besseren 
Raum für offene Diskussionen zur Weiterent-
wicklung des Entwurfs ermöglichte. 
 

3. Grundlegende Software-Anforder-
ungen 

Die Entwicklung eines Systems mit einer gewis-
sen Komplexität ist in der Regel kein einfacher 
Prozess. Dies gilt insbesondere für Weltraum-
missionen, da die Experten der Teilsysteme oft 
sehr weit voneinander entfernt sind, sowohl in 
Bezug auf die Perspektive als auch auf den 
physischen Raum. Daher erfordert ein Ent-
wurfsprozess eine gründliche und strenge Do-
kumentation. Geeignete Softwarewerkzeuge 
müssen den Datenaustausch unterstützen 
und die Datenkonsistenz für alle Beteiligten 
gewährleisten. Darüber hinaus muss gewähr-
leistet sein, dass die richtigen Informationen 
durch eine standardisierte Definition von Ob-
jekten innerhalb des Softwaretools ausge-
tauscht werden, da verschiedene Teilsysteme 
sehr unterschiedliche Möglichkeiten haben 
können, ihre speziellen Informationen auszu-
drücken. 
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In unserem Kurs sollen die Studierenden den 
Ansatz des Concurrent Design aus erster Hand 
erfahren, um die Vorteile und Stärken, aber 
auch die Grenzen und Herausforderungen 
kennen zu erkennen. Dazu sollen sie spezifi-
sche Werkzeuge kennenlernen, die einen CE-
Ansatz unterstützen können, und verstehen, 
wie diese den Entwurfsansatz selbst beeinflus-
sen können. Die technischen Ergebnisse der 
Entwurfsaufgabe selbst sind nur von unterge-
ordneter Bedeutung.  

Folglich können die Aspekte, die bei der Bewer-
tung möglicher Tools zu berücksichtigen sind, 
von industriellem oder forschungsorientierten 
Ansätzen erheblich abweichen. So sind bei-
spielsweise eine gute Zugänglichkeit und eine 
einfache Implementierung des Tools wichtig, 
da möglicherweise keine spezielle Einrichtung 
zur Verfügung steht und die Studierenden in 
Zeiten des Fernunterrichts von ihrem eigenen 
Computer aus Zugang zu dem Softwaretool 
haben müssen. Da das Softwaretool selbst nur 
ein Teil des Kurses ist und die Nutzung des 
Tools nicht zur Hauptlernherausforderung 
werden soll, sollte es recht intuitiv sein und 
kein umfangreiches Lehren und Lernen erfor-
dern, um mit dessen Nutzung zu beginnen. Es 
muss berücksichtigt werden, dass die Studie-
renden weder Erfahrung mit dem Entwurfsan-
satz an sich haben, noch Experten für das Teil-
system sind, welches sie während der Studie 
vertreten werden., Zu viele unbekannte As-
pekte auf einmal anzugehen kann dabei zu 
Überforderung führen. 

Da das technische Ergebnis der Studie nur un-
tergeordnete Bedeutung hat, ist der Detailgrad 
der gespeicherten Informationen nicht ent-
scheidend, ebenso wenig wie der Grad der 
Komplexität, da nicht zu viele fertige Verbin-
dungen zwischen den Teilsystemen erwartet 
werden. Vielmehr sollte das System die Mög-
lichkeit bieten, direkte Beziehungen zwischen 
Parametern zu definieren, die automatisch be-
rechnet werden können, da dies für den Ent-
wurfsansatz von großem Nutzen sein kann. 

 

4. Concurrent Engineering Tools 

Es gibt eine Vielzahl von Werkzeugen zur Un-
terstützung des CE-Prozesses. Die hier geteste-

ten Tools wurden aufgrund früherer Erfahrun-
gen mit ihnen in Workshops, Projekten oder 
ähnlichen Anwendungen ausgewählt. Diese 
Liste erhebt nicht den Anspruch, einen voll-
ständigen Überblick über alle in Frage kom-
menden Softwaretools zu geben, sondern 
stellt die Tools dar, die wir tatsächlich sowohl 
theoretisch (IBM Rhapsody und OCDT) als 
auch praktisch (Rhea CDP und Valispace) un-
tersucht haben. Es wird darauf hingewiesen, 
dass weitere Werkzeuge in Concurrent Design 
Facilities (CDF) eingesetzt werden, wie z.B. der 
Virtual Satellite [2], dass beim Deutschen Zent-
rum für Luft- und Raumfahrt (DLR) eingesetzt 
wird, oder das von der NASA entwickelte Werk-
zeug Poseidon [3]. 

Valispace 

Valispace ist ein deutsch-portugiesisches Start-
up [4], welches  ein browserbasiertes Web-In-
terface nutzt, um auf eine zentrale Datenbank 
(sog. Single Source of Truth) zuzugreifen, in der 
der aktuelle Entwurf gespeichert und weiter-
entwickelt wird. Je nach gewählter Lizenz kann 
es sich dabei um eine Cloud-basierte Daten-
bank oder um eine Distribution auf einem lo-
kalen Server handeln. Auf die Datenbank kann 
von jedem Nutzer zu jeder Zeit von jedem 
Browsersystem aus zugegriffen werden, was 
eine breite Kompatibilität und geringe Soft-
wareanforderungen garantiert. Allerdings 
kann dies auch eine Herausforderung sein, da 
es eine Vielzahl von Browsertypen und aktiven 
Browserversionen gibt. 

Das Hauptziel von Valispace ist die Entwicklung 
eines Design-Tools, das eine "Echtzeit-Zusam-
menarbeit innerhalb und zwischen Teams, so-
gar mit Lieferanten und Kunden" ermög-
licht [4]. Es ist so konzipiert, dass es jede Stufe 
des Designs unterstützt, von frühen Konzept-
studien "über detailliertes Design bis hin zu 
Tests und Dokumentation" [4], einschließlich 
eines fließenden Anforderungsmanagements. 

Der Entwurf selbst basiert auf einem so ge-
nannten Produktbaum, der eine hierarchische 
Darstellung von Komponenten und Unterkom-
ponenten mit den dazugehörigen Parametern 
(so genannte Valis) ist, die das System definiert 
(siehe Abbildung 1). Valis können voneinander 
abhängig sein, was automatisierte Berechnun-
gen sowie Budgets über verschiedene Ebenen 
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der Komponentenstruktur ermöglicht. Dies er-
möglicht z. B. schnelle und einfache paramet-
rische Studien, wenn einzelne Parameter vari-
iert werden. 

Darüber hinaus ermöglicht Valispace die Im-
plementierung von alternativen Komponen-
ten, zwischen denen bequem umgeschaltet 
werden kann, z. B. die Implementierung ver-
schiedener  Triebwerke  in  einer  Rakete.  Dar- 

über hinaus können Modi definiert werden, 
die es ermöglichen, das System in verschiede-
nen Zuständen der Mission zu definieren, z. B. 
das mehrstufige Verhalten einer Rakete wäh-
rend des Aufstiegs. Jede Änderung durch einen 
Benutzer wird automatisch für alle anderen 
Benutzer, die auf die Datenbank zugreifen, ak-
tualisiert, so dass Änderungen am Modell und 
der Austausch von Daten nahezu in Echtzeit 
möglich sind. 

 

 

Abb. 1: Screenshot des Web-Interface von Valispace im Bereich "Komponenten". Auf der linken Seite wird der Pro-
duktbaum mit den implementierten Komponenten und deren hierarchischer Struktur angezeigt. In der Mitte und 
auf der rechten Seite werden Valis (Details) zu der ausgewählten Komponente ("Cabin") angezeigt. [5] 

Valispace hat auch zahlreiche Komfort-Funkti-
onen implementiert, darunter eine vollstän-
dige Einheitenimplementierung, die viele ver-
schiedene Einheitensysteme, auch Nicht-SI-
Einheiten, verarbeite und austauschen kann. 
Darüber hinaus erlaubt ein Verlaufsdiagramm 
für jeden Parameter, die Entwicklung des Para-
meterwertes über die Zeit zu verfolgen. Es kön-
nen Datensätze implementiert werden, die 
eine definierte Interpolation der Eingabewerte 
ermöglichen. Außerdem kann ein allgemeines 
Netz von Wechselwirkungen zwischen Para-
metern aufgezeichnet werden. 

In Valispace wurden viele weitere Funktionen 
implementiert, die sich um den Produktbaum 
drehen und ein bequemeres Konstruktions-
verfahren ermöglichen. Alle diese Funktionen 
sind in der Lage, sich mit einer bestimmten 
Komponente oder einem Parameter im Pro-
duktbaum zu verbinden, so dass dieser immer 

auf dem neuesten Stand ist. Ein Beispiel ist das 
Analysewerkzeug, mit dem Daten in einem Do-
kumentstil aufbereitet werden können, ein-
schließlich automatisch aktualisierter Tabel-
len, Diagramme und Budgetlisten, die in Be-
richte implementiert werden können. Außer-
dem gibt es ein Simulationswerkzeug, das 
komplexere Berechnungen mit mehreren Aus-
gabeparametern ermöglicht. Schließlich gibt 
es ein umfangreiches Werkzeug zur Verwal-
tung von Anforderungen, die automatisch mit 
mehreren Ausdrücken gegen Parameter des 
Produktbaums geprüft werden können. Test-
anforderungen, -verfahren, -protokolle und -
ergebnisse können leicht angefordert und ent-
sprechend gespeichert werden. 

Obwohl Valispace über all diese Funktionen 
verfügt, verfolgt es eine übersichtliche Benut-
zeroberfläche, die intuitiv zu verstehen und zu 
benutzen ist. Kurze Einführungen in das Tool 
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haben sich als ausreichend erwiesen, damit 
die Studierenden die Funktionen des Tools in 
den Griff bekommen und mit der Ausgestal-
tung beginnen können. Das Tutorium, das auf 
der Website [6] zur Verfügung steht, ermög-
licht den Einstieg in relativ kurzer Zeit. Dies er-
möglicht einen einfachen und bequemen Zu-
gang für jeden Benutzer, was insbesondere für 
unerfahrene Benutzer von Vorteil sein kann. 

CDP Rhea 

Die Concurrent Design Platform (CDP) von 
Rhea [7] ist ein detailliertes Entwurfswerkzeug 
mit Schwerpunkt auf der Implementierung von 
Weltraumstandards wie dem ECSS-E-TM-10-
25A [8]. Hier möchten wir unsere Erfahrungen 
mit der CDP3.12 sowie der CDP4 Version wei-
tergeben. Bitte beachten Sie jedoch, dass das 
Tool seither weiterentwickelt wurde und meh-
rere Releases erlebt hat und nun unter dem 
Namen "Comet" erhältlich ist. 
CDP ist ein eigenständiges Programm, welches 
zunächst installiert werden muss. Für einige 
Funktionalitäten kann eine bestimmte Excel-
Version erforderlich sein. Darüber hinaus kann 
ein Server-Routing erforderlich sein, um eine 
spezielle zentrale Datenbank für den Entwurf 
zu verbinden. Einige Kenntnisse über die Ein-
richtung von Servern können erforderlich sein. 
Man kann sich jedoch problemlos mit jedem 
Projekt verbinden, auf das man Zugriff hat, 
wenn alles entsprechend eingerichtet ist. 
Ein einzigartiger Aspekt des Tools ist das Ent-
wurfsverfahren, das Änderungen in Echtzeit 
zugunsten eines diskreten Ansatzes der Wei-
terleitung von Änderungen vermeidet. Wenn 
ein Benutzer einen Parameter hinzufügt oder 
den Wert eines bestehenden Parameters än-
dert, werden diese Änderungen in einer spezi-
ellen Routine gespeichert. Obwohl jeder Be-
nutzer sehen kann, dass Änderungen an ei-
nem bestimmten Parameter vorgenommen 
wurden, werden diese nicht sofort aktiviert. 
Ein Benutzer mit einer höheren Autoritäts-
ebene, z. B. der Teamleiter der Studie, muss 
diese Änderungen manuell veröffentlichen, 
damit sie in den aktuellen Entwurf übernom-
men werden können. Obwohl dies zunächst 
wie eine höchst unbequeme Funktion erschei-
nen mag, wird dadurch das ständige Rauschen 
von Änderungen in den frühesten Entwurfs-
phasen erheblich reduziert. Dies senkt das Ri-
siko möglicher Leistungsprobleme des Tools, 

da es nicht ständig aktualisiert werden muss. 
Außerdem ist nur in der Anfangsphase mit ei-
ner sehr hohen Anzahl von Ergänzungen und 
Änderungen zu rechnen, sodass das schnelle 
Publizieren eventuell auftretende Probleme 
verhindern kann. In späteren Phasen eines 
Entwurfs werden durch Änderungen vor allem 
die Anfangswerte aktualisiert, wobei der ge-
naue Wert für andere Komponenten möglich-
erweise nicht entscheidend ist, solange sie ent-
sprechend angeschlossen sind. In jedem Fall 
erfordert dieses Entwurfsverfahren zusätzli-
che Aufgaben und Kommunikation, was sich 
negativ auf den Entwicklungsprozess auswir-
ken kann, insbesondere in einer Umgebung 
mit Studierenden, die die Software zum ersten 
Mal benutzen. 

Zusätzlich zu diesem diskreten Veröffentli-
chungsansatz kann eine weitere Ebene von 
Sollwerten verwendet werden, nämlich Iterati-
onen. Hier kann ein Benutzer mit höherer Au-
torität einen Iterationssollwert festlegen, der 
im Grunde den aktuellen Entwurf kopiert und 
seinen Status einfriert. Diese Iterations-Soll-
werte können verwendet werden, um die Ent-
wicklung bestimmter Parameter im Laufe der 
Studie zu analysieren, um ein bestimmtes Kon-
vergenzverhalten des Entwurfs zu untersu-
chen.  

Der Entwurf selbst wird in einem Produktbaum 
gespeichert, der aus Komponenten und Unter-
komponenten mit entsprechenden Parame-
tern besteht. Letztere sind sehr detailliert defi-
niert. Darüber hinaus wird eine strenge Eigen-
tümerschaft festgelegt, die definiert, wer einen 
bestimmten Parameter anpassen kann, je 
nachdem, wer ihn erstellt hat bzw. wie er ur-
sprünglich definiert wurde. Diese Aspekte kön-
nen es einem neuen Benutzer sehr schwer ma-
chen, schnell in die Erstellung von Objekten 
und die Generierung von Inhalten einzustei-
gen. Hat man sich jedoch erst einmal an diese 
Technik gewöhnt und die wichtigen Aspekte 
verstanden, ist es ein Leichtes, alle Aspekte ei-
nes jeden Parameters sehr klar zu definieren, 
was es später erleichtert, verschiedene Para-
meter über den gesamten Produktbaum hin-
weg zu detaillierten Budgets und Übersichten 
zu bündeln. Unterstützt wird dies durch einen 
Modellkatalog, der die Wiederverwendung von 
vordefinierten Komponenten über mehrere 
Studien hinweg ermöglicht. 
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Obwohl die CDP für jeden gleichzeitigen Ent-
wurfsansatz verwendet werden kann, liegt ihr 
Schwerpunkt auf dem Entwurf von Raumfahrt-
missionen. Dies ergibt sich aus der Umsetzung 
verschiedener Raumfahrtstandards wie ECSS-
E-TM-10-25A [8]. Dieser Standard enthält Best 

Practices für den softwaregestützten Entwurf 
von Weltraummissionen und definiert Nomen-
klatur sowie Datenspeicherung, um die Kom-
patibilität zwischen verschiedenen Tools zu er-
möglichen. 

 

 

Abb. 2: Arbeitsbereich innerhalb des Rhea CDP. Dargestellt ist der Arbeitsbereich der Elementdefinition in der 
Baumlisten-Dekompositionsansicht für den Modellkatalog (links) und das Studienmodell (rechts). [9] 

Schließlich verfügt die CDP über eine Schnitt-
stelle zu Excel, welche die Implementierung 
komplexerer Berechnungen in den Entwurf er-
möglicht. Dazu wird der gesamte Produkt-
baum exportiert und mit einer Excel-Datei ver-
knüpft, die in beide Richtungen aktualisiert 
werden kann, um Änderungen entsprechend 
zu veröffentlichen. Komplexe Budgetberech-
nungen, vordefinierte Grafiken sowie Kalkula-
tionen können durchgeführt bzw. ausge-
tauscht werden. 

IBM Rhapsody 

Von den in diesem Beitrag besprochenen Soft-
waretools ist IBM Rhapsody [10] vielleicht das-
jenige, welches am wenigsten mit dem Entwurf 
von Raumfahrtmissionen zu tun hat, da es als 
allgemeines modellbasiertes Systementwick-
lungswerkzeug (MBSE) nicht für eine konkrete 
Anwendung entwickelt wurde. Dennoch bietet 
es viele interessante Funktionen, die das CE er-
möglichen. In unserer Bewertung wird SysML 
als Modellierungssprache verwendet. 

Rhapsody selbst ist ein eigenständiges, auf 
dem eigenen Gerät zu installierendes Pro-
gramm, dass sich auf eine Datei auf dem Com-
puter oder in einer Cloud bezieht. Um ein CE in 
einem Team von mehreren Nutzern zu ermög-
lichen, ist zusätzliche Software erforderlich, z. 
B. der Engineering Workflow Manager (EWM), 
der so eingerichtet werden kann, dass ein ge-
wisses gleichzeitiges Arbeiten am Projekt mög-
lich ist. Es werden jedoch keine tatsächlichen 
Echtzeit-Änderungen ausgetauscht, sondern 
Teile des Modells werden vom Benutzer in ei-
ner lokalen Kopie geändert und anschließend 
in den gemeinsamen Datenstrom hochgela-
den, damit sie von allen gesehen werden kön-
nen. Aus universitärer Sicht könnte Rhapsody 
aufgrund seiner pädagogischen Unterstützung 
für Lehrkräfte und Studenten sehr interessant 
sein. Rhapsody ist Teil der Academia-Initiative 
von IBM, wodurch es für Bildungszwecke sehr 
gut zugänglich ist. 
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Die allgemeine Idee von Rhapsody ist es, ver-
schiedene Arten von Ansichten auf ein zentra-
les Modell zu haben, wobei jede Ansicht für 
verschiedene Aspekte der Spezifikation des 
Modells optimiert ist. Das zentrale Modell 
selbst kann wiederum in einem Produktbaum 
dargestellt werden, was eine einfache hierar-
chische Strukturierung der Hauptkomponen-
ten ermöglicht. Die verschiedenen Sichten, 
auch Diagramme genannt, konzentrieren sich 

z.B. auf die Struktur der Subsysteme, die Defi-
nition und Verknüpfung von Anforderungen, 
die Interaktion mit den Benutzern, die Defini-
tion von Zuständen des Systems, die Definition 
von Aktionen und Daten, die im System ausge-
tauscht werden, und so weiter. Infolgedessen 
erhält eine anfänglich einfache hierarchische 
Struktur eines Modells mehrere Komplexitäts-
ebenen, die jedoch durch die verschiedenen 
Diagramme überschaubar bleiben.  

 

 

Abb. 3: Screenshot für IBM Rhapsody, der die baumstrukturierte Modellansicht (links) sowie die visuelle Darstel-
lung der verschiedenen Zustände eines Systems (Geschirrspüler) in einem Diagramm (Mitte) zeigt. [11] 

Da der Schwerpunkt von Rhapsody nicht auf 
der Anleitung von Berechnungen und damit 
der Durchführung parametrischer Studien 
liegt, sondern auf der bestmöglichen model-
lierten Darstellung des Entwurfs, hat der Be-
nutzer die Möglichkeit/Aufgabe, beliebige Da-
ten bis zum höchsten Detailgrad zu definieren. 
Für jeden, der neu in das Programm und seine 
Anwendung einsteigt, kann dies sehr überwäl-
tigend sein, was nach der Erfahrung der Auto-
ren für jeden, der mit der Modellierung be-
ginnt, um Daten auszutauschen, eine erhebli-
che Hürde darstellen kann. Andererseits kann 
ein Großteil des Datenaufbaus auf mehreren 
Ebenen unterhalb der ersten Ebene der Dia-
gramme erfolgen, was es für jeden Betrachter 

viel einfacher macht, die Struktur und Funktio-
nalität des Modells in einer Ansicht auf obers-
ter Ebene zu erfassen.  

Da die möglichen Ansätze zur Modellierung ei-
nes Systems und alle Optionen für das Erschei-
nungsbild sehr unterschiedlich sind, wurden 
für verwandte Themen Richtlinien definiert, 
um Konventionen für die Benennung und 
Struktur festzulegen und das Auge durch ein 
ähnliches Layout und Erscheinungsbild zu lei-
ten. Für Themen im Zusammenhang mit 
Raumfahrtmissionen wurde beispielsweise die 
Richtlinie "ESA SysMLProfile" von der Europäi-
schen Raumfahrtagentur (ESA) definiert [12]. 
Dieses Kompendium ist ein Leitfaden, der z.B. 
die Strukturierung des Modells und die Naviga- 
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tion dazwischen oder die Verwendung von 
Farbcodes vorgibt, was die Zugänglichkeit un-
terschiedlicher Projekte erhöht, sobald man 
mit dem Erscheinungsbild vertraut ist. 

Insgesamt ist Rhapsody sehr komplex und bie-
tet nur begrenzte Unterstützung bei der ma-
thematischen Berechnung einer Konstrukti-
onsaufgabe. Seine Stärke liegt jedoch in der 
Darstellung eines tatsächlichen komplexen 
technischen Modells bis ins kleinste Detail, 
während die verschiedenen Diagramme des 
Modells einen schnellen und einfachen Über-
blick über das System ermöglichen. Auf diese 
Weise kann die Modellierung sehr komplex 
sein, aber die Informationen, die gespeichert 
werden können, sind umfangreich. Gleichzei-
tig können die höchsten Ebenen des Modells 
sehr visuell ansprechend und intuitiv sein, um 
einen guten Überblick über das Modelldesign 
zu erhalten. 

ESA OCDT 

Das in der CDF der ESA verwendete Open Con-
current Design Tool (OCDT) ist ein Client/Ser-
ver-Softwarepaket, das für die ESA entwickelt 
wurde. Es hat die meisten Gemeinsamkeiten 
mit der CDP von Rhea. Wie CDP implementiert 
es ein standardisiertes semantisches Daten-
modell, das auf ECSS-E-TM-10-25 basiert. Aller-
dings wird OCDT unter einer Open-Source-
Softwarelizenz der ESA offen vertrieben, die 
qualifizierten Mitgliedern der Gemeinschaft 
nicht nur die Nutzung der Software, sondern 
auch deren Weiterentwicklung erlaubt. Das 
Zentrum dieser Gemeinschaft ist die OCDT-
Website [13] mit einer Fülle von Informatio-
nen, auf die sich dieser Abschnitt stützt. 

Der Zugriff auf die Datenbank, die auf einem 
Server gespeichert ist, erfolgt über einen 
OCDT-Client, der auf der Microsoft-Software 
Excel basiert. Daher können Analysen und Be-
rechnungen direkt in Excel durchgeführt wer-
den, dass verschiedene Arbeitsblätter verwen-
det, die der Arbeitsmappe nach Bedarf hinzu-
gefügt werden können. Die Arbeit wird also lo-
kal erledigt und die Daten werden dann über 
die OCDT-Schnittstelle gemeinsam genutzt.  

Dieser Informationsaustausch erfolgt nicht au-
tomatisch und daher nicht sofort. Die Parame-
ter müssen von ihrem Ersteller in die Daten-
bank "gepusht" werden, der dafür verantwort-
lich ist, sie auf dem neuesten Stand zu halten. 

Benutzer, die diesen Parameter verwenden 
wollen, müssen ihn abonnieren, wodurch die 
Beziehungen innerhalb des Modells definiert 
werden. Danach müssen sie den Parameter 
noch in ihre lokale Excel-Schnittstelle ziehen. 
Außerdem muss der Teamleiter oder Sys-
temingenieur, wie bei Rhea's CDP, die Daten-
sätze veröffentlichen, nachdem er die Werte 
auf Konsistenz geprüft hat.  

Darüber hinaus können die Benutzer Ele-
mente/Komponenten erstellen und ihnen Pa-
rameter zuordnen. Diese Parameter können 
erweiterte Eigenschaften haben, wie z. B. Zu-
stands- oder Optionsabhängigkeiten. Erstere 
werden zur Modellierung von Systemmodi o-
der Missionsphasen verwendet. Letztere wer-
den verwendet, um verschiedene Systemopti-
onen zu modellieren, z. B. um eine elektrische 
mit einer chemischen Antriebslösung und de-
ren Auswirkungen auf das System zu verglei-
chen.  

Benutzer, die mit Excel vertraut sind, werden 
einen relativ leichten Einstieg in OCDT finden. 
Abgesehen davon gelten die üblichen Vor- und 
Nachteile von Excel. Der Open-Source-Charak-
ter der Software kann sicherlich als vorteilhaft 
in Bezug auf die Zugänglichkeit angesehen 
werden, insbesondere im Rahmen der Lehre, 
wo der potenzielle Nachteil, auf die Unterstüt-
zung der Gemeinschaft angewiesen zu sein, 
keine große Rolle spielen dürfte. Ein weiterer 
Vorteil liegt in der Tatsache, dass diese Soft-
ware von der ESA verwendet wird, was die Stu-
dierenden motivieren kann, sich mehr mit der 
Software zu beschäftigen. 

 

Vergleich der Softwaretools 

Die hier vorgestellten Werkzeuge haben zwar 
einige Merkmale gemeinsam, unterscheiden 
sich aber in der Art und Weise, wie diese ange-
wandt werden. Andere Merkmale wiederum 
sind für das eine oder andere Werkzeug einzig-
artig. Ein wichtiger Aspekt, der allen Werkzeu-
gen gemeinsam ist, ist die Darstellung des Ent-
wurfs in einem Produktbaum. Diese hierarchi-
sche Struktur ist die Grundlage für die Speiche-
rung des Entwurfs. Sowohl für Valispace, OCDT 
als auch für CDP ist die Verwendung des Pro-
duktbaums die Grundlage für das Verständnis 
des Systems und wird verwendet, um durch 
den Entwurf zu navigieren und Informationen 
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anzuzeigen oder zu extrahieren. Bei Rhapsody 
hingegen sind die Diagramme, die Sichten auf 
den Produktbaum darstellen, ein grundlegen-
des Merkmal, das ein viel differenzierteres Ver-
ständnis des Modellentwurfs ermöglicht. Je 

nach der für das Modell verwendeten Entwurf-
sphilosophie und den persönlichen Vorlieben 
können viele Arbeitsaufgaben nur in diesen Di-
agrammen erledigt werden.

 

 

Abb. 4: Screenshot der ESA-OCDT-Implementierung. [14] 

Für die Ingenieurarbeit ist der Umgang mit Ein-
heiten von großer Bedeutung. Insbesondere 
für die Raumfahrt, aufgrund des internationa-
len Charakters der Industrie mit ihren zahlrei-
chen Vorlieben für Einheiten. Obwohl alle 
Tools eine Definition von Einheiten erlauben, 
ist Valispace auf das einzige, das mit ihnen be-
quem rechnen kann. Sowohl Einheiten des 
metrischen als auch des imperialen Systems 
können problemlos hinzugefügt werden und 
werden bei Verwendung in Formeln automa-
tisch umgerechnet. Darüber hinaus geben Be-
rechnungen Fehlermeldungen aus, wenn die 
Einheiten nicht mit sich selbst kompatibel sind. 
Das ist von hohem Wert, da es dem Ingenieur 
erlaubt, sich auf die Gestaltung des Systems zu 
konzentrieren und sich nicht um Umrech-
nungsfaktoren und -regeln kümmern zu müs-
sen. Obwohl die grundlegende Einheitenum-
rechnung auch für andere Tools implementiert 
werden kann, ist sie bei weitem nicht so kom-
fortabel wie bei Valispace. 

Ein interessanter Aspekt des Designs ist die 
zeitlich aufgelöste Entwicklung der Parameter 
im Verlauf der Studie. Valispace hat hier für je-
des Vali eine historische Grafik implementiert, 
die eine zeitlich aufgelöste Entwicklung zeigt. 
In der CDP kann die Entwicklung von Objekten 
über mehrere Iterationsschritte dargestellt 
werden. Diese Iterationsschritte können 
gleichzeitig auch als "Speicherpunkte" des Ent-
wurfs verwendet werden, zu denen man im-
mer wieder zurückkehren kann, wenn man 
sich z.B. entschließt, mit dem Entwurf eine an-
dere Richtung einzuschlagen oder wenn der 
Entwurf selbst beschädigt sein könnte. Außer-
dem ermöglicht dies einen Blick auf den Ent-
wurf zu einem bestimmten Zeitpunkt, was für 
Überprüfungsprozesse von Vorteil sein kann. 
Eine ähnliche Funktion kann im EWM mit Rhap-
sody verwendet werden, wo Baselines und 
Snapshots definiert werden können. MitOCDT 
kann eine Versionshistorie durch einfaches Ko-
pieren der Datei auf dem System erreicht wer-
den.  
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Das Hauptziel unseres Kurses ist es, praktische 
Erfahrungen mit dem Concurrent-Engineering-
Prozess zu sammeln, daher müssen die Tools 
zeigen, wie sie diesen Aspekt unterstützen. Mit 
Valispace greifen alle Benutzer auf dieselbe 
Datenbank zu und Änderungen werden in 
Echtzeit an jeden anderen Benutzer, der auf 
die Datenbank zugreift, weitergeleitet. Daher 
ist ein schneller und direkter Austausch mög-
lich. Bei CDP, Rhapsody und OCDT ist der An-
satz etwas schlanker. Während bei CDP und 
OCDT die Änderungen von einem Benutzer 
veröffentlicht werden müssen, muss bei Rhap-
sody (mit EWM) der bestimmte Teil des Mo-
dells, der die Änderungen enthält, hochgela-
den werden. Dieser Upload kann zu Konflikten 
führen, die gelöst werden müssen. Auch wenn 
dieser Ansatz etwas langsamer ist, so reduziert 
er doch die Belastung des Benutzers erheblich 
und ermöglicht eine einfachere Leistungsopti-
mierung des Tools.  
Dateirepositorien sind für alle Tools gleich. Für 
Valispace gibt es auch eine Diskussionsfunk-
tion, die mit Valis selbst verbunden ist, ein-
schließlich Benachrichtigungen, sobald ein Vali 
aktualisiert wird. Dabei bleibt die Diskussion 
auf Benutzer beschränkt, die ein bestimmtes 
Vali betreffen, und wird für spätere Referenzie-
rungen gespeichert. 

Analoge Werkzeuge 

Alle hier vorgestellten Werkzeuge haben große 
Vorteile für bestimmte Bereiche, die das CE un-
terstützen. Das Werkzeug muss jedoch intuitiv 
und leicht zu erlernen sein, damit es von den 
Studierenden in dem vorgestellten akademi-
schen Szenario verwendet werden kann. Wenn 
die Software zu komplex ist, werden die Stu-
dierenden auf vertraute Alternativen zurück-
greifen. Wir haben beobachtet, dass die Stu-
dierenden die Software-Schnittstelle meiden 
und lieber unzusammenhängende Informatio-
nen austauschen, indem sie diese auf einer ge-
meinsamen Tafel im Raum oder in der Einrich-
tung notieren, in der sie sich befinden. 
Für einen Präsenzkurs kann dies eine Option 
sein, da alle zur gleichen Zeit arbeiten und die 
Möglichkeiten des Austauschs und der Kom-
munikation sehr kurz sein können. Und in der 
Tat begannen wir unsere Kurse in der Regel 
mit einer gemeinsamen Diskussion über die 
allgemeine Konzeptidee an einem White-
board. Und auch in späteren Phasen der Stu-

die wurde dies zu einem entscheidenden 
Punkt für die Entwicklung des Entwurfs. Für all-
gemeine und grundlegende Entwürfe kann 
dies eine sinnvolle Option sein, da die Studie-
renden sich nicht mit einem neuen Werkzeug 
vertraut machen müssen und sich ausschließ-
lich auf den Entwurf des jeweiligen Teilsys-
tems, für das sie verantwortlich sind, und des-
sen Interaktion mit anderen Teilsystemen/Dis-
ziplinen konzentrieren können. 

Da das Design jedoch in kürzester Zeit von 
selbst komplex wird, würde es schnell unüber-
sichtlich werden. Außerdem kann dies bei ei-
ner nicht zentralisierten Designstudie über ei-
nen längeren Zeitraum keine Option sein. 

Nichtsdestotrotz wollten wir diese Option ein-
beziehen, da anderesie unter ihren Bedingun-
gen als vorteilhaft empfinden könnten, wenn 
sie keine Zeit haben, eine spezielle Software 
einzuführen oder die Mittel, eine solche effek-
tiv zu nutzen. Auch wenn diese Option sicher-
lich recht enge Grenzen hat, bleibt sie eine 
praktikable Möglichkeit, wenn die Nutzung der 
Software selbst nicht zu den Lernzielen gehört. 
Als die Studenten unseres Kurses die Software 
vermieden, haben wir ihre Verwendung nicht 
erzwungen. Die CE-Methodik konnte bis zu ei-
ner gewissen Modellkomplexität noch gut er-
lernt werden. 

 

5. Trade-Off 

Die folgende Abwägung konzentriert sich ins-
besondere auf den Einsatz der beschriebenen 
Werkzeuge im Rahmen von Lehrveranstaltun-
gen an Hochschulen, da hier besondere Anfor-
derungen und Randbedingungen gelten, die in 
anderen Umgebungen, wie z.B. dem industri-
ellen Einsatz von CE, nicht gegeben sind. Im 
Rahmen dieser Abwägung fassen wir unsere 
Erfahrungen mit den Werkzeugen und deren 
Bewertung zusammen. Das heißt, wir haben 
diese Abwägung nicht a priori vorgenommen 
und dann die vielversprechendste Lösung in 
unseren Kurs implementiert, sondern wir ha-
ben verschiedene Optionen getestet, um zu 
sehen, was funktioniert und was nicht. 

Kriterien für die Bewertung 

Dieser Abschnitt enthält die Auswahl der Be-
wertungskriterien für die Abwägung mit einer 
kurzen Beschreibung jedes Kriteriums, um zu 
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verdeutlichen, wofür es steht und wie es be-
wertet wird. Es werden die folgenden Kriterien 
verwendet: 

Benutzerfreundlichkeit: Ein Schlüsselfaktor für 
den Einsatz einer CE-Software in einem Kurs ist 
die Zeit, welche die Studierenden benötigen, 
um sie nutzen zu können, da nur eine be-
grenzte Zeit zur Verfügung steht. Daher sollte 
die Software in ihren Grundzügen leicht zu ver-
stehen sein, aber nicht unbedingt ihr ganzes 
Potenzial ausschöpfen. Dazu gehört auch die 
Verfügbarkeit von frei zugänglichen Handbü-
chern und Tutorials. 
Komplexität: Während die Ermöglichung sehr 
komplexer Modelle für die meisten CE-Anwen-
der sicherlich ein Schlüsselaspekt ist, ist sie für 
den Einsatz in einer Lehrveranstaltung von un-
tergeordneter Bedeutung. Dennoch ist es 
wichtig, dies zu berücksichtigen. Eine weniger 
komplexe Software könnte sich für die Kursar-
beit als vorteilhaft erweisen. Noch besser wäre 
es jedoch, wenn die Software eine gewisse 
Komplexität böte, die es interessierten Studen-
ten ermöglicht, tiefer zu gehen, aber nicht die 
gesamte Komplexität auf einmal auf den 
neuen Benutzer loslässt. 
Benutzeroberfläche: Neben der Benutzer-
freundlichkeit und Komplexität spielt auch die 
Gestaltung der Benutzeroberfläche eine wich-
tige Rolle, da sie bestimmt, wie der Benutzer 
mit der Software interagiert. Während einige 
Tools auf die Verwendung von Excel als 
Schnittstelle setzen, verwenden andere Soft-
ware browserbasierte Schnittstellen. Es ist 
klar, dass die Grenzen zu Benutzerfreundlich-
keit und Komplexität fließend sind, aber dieses 
Kriterium soll den Schwerpunkt darauf legen, 
wie leicht beziehungsweise natürlich der Be-
nutzer mit der Software umgehen kann. 
Leistung: Ein weiteres Kriterium ist die Leistung 
der Software. Nicht nur zu viel Komplexität o-
der eine schlechte Benutzeroberfläche können 
die Studierenden vom Bildschirm ablenken, 
sondern auch Leistungsprobleme. Wir haben 
die Erfahrung gemacht, dass, sobald es Prob-
leme mit der Stabilität der Software oder gra-
vierende Latenzzeiten bei der Datensynchroni-
sation gibt, die Akzeptanz sinkt. Die Software 
und ihre Umsetzung in der Hardware muss 
also nicht die höchste, sondern eine einwand-
freie Leistung für eine repräsentative Benut-
zergruppe gewährleisten. 

Verwaltbarkeit: Dieses Kriterium stellt den ad-
ministrativen Aufwand für die Dozenten dar, 
die selbst nur über begrenzte Zeit verfügen 
und sich so weit wie möglich auf die Studieren-
den und deren Lernprozesse konzentrieren 
wollen. Dennoch müssen sie die Software ein-
richten und sich um eventuelle Fehlerbehe-
bungen kümmern. Dieses Kriterium verdeut-
licht also, welches Wissen erforderlich ist und 
wie viel Aufwand es bedeutet, die Software 
zum Laufen zu bringen und zu halten. 

Neben diesen fünf Kriterien (Benutzerfreund-
lichkeit, Komplexität, Benutzeroberfläche, 
Leistung und Verwaltbarkeit) könnte die Ana-
lyse um weitere Aspekte erweitert werden. 
Dies könnte die unterstützten Schnittstellen 
für die Implementierung weiterer Softwarelö-
sungen (z.B. Design- und Simulationssoftware) 
betreffen. Wir halten dies jedoch für sehr be-
nutzerspezifisch und haben es daher nicht be-
rücksichtigt.  

Ein weiterer Aspekt könnten die Anforderun-
gen der Software an die Hardware-Infrastruk-
tur sein. Wir haben dies nicht berücksichtigt, 
da die in dieser Arbeit betrachteten Optionen 
keine signifikanten Unterschiede aufweisen, 
die eine sinnvolle Differenzierung ermöglichen 
würden. 

Außerdem könnten einige die verfügbaren Li-
zenzen und die entsprechenden Preise für 
wichtig halten. Wir stimmen dem zwar zu, ha-
ben diesen Punkt aber ausgeklammert, da je-
der seinen eigenen Schwellenwert hat und sich 
die Preise häufig ändern.  

Schließlich könnte man auch berücksichtigen, 
wie weit die verschiedenen Software-Tools in 
einem bestimmten Bereich verbreitet sind. Es 
liegt auf der Hand, dass das Erlernen der Nut-
zung einer häufiger verwendeten Software ins-
gesamt eine größere Wirkung auf die Studie-
renden haben würde als eine wenig bekannte 
Software. Allerdings kann sich auch dies im 
Laufe der Zeit ändern, und der Grad an Fach-
kenntnissen, den die Studierenden während 
des Kurses in Bezug auf eine Softwarelösung 
erwerben können, ist eher begrenzt. Wir laden 
die Studierenden auch dazu ein, andere Tools 
außerhalb des Kurses auszuprobieren, um 
ihre eigenen Vorlieben zu finden. 

Die fünf vorgestellten Kriterien sind alle für 
sich genommen von großer Bedeutung, was 
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bedeutet, dass die Nichterfüllung eines dieser 
Kriterien die Nutzung durch die Teilnehmer 
stark beeinflussen kann. Daher wurde be-
schlossen, keine zusätzlichen Gewichtungsfak-
toren zu diesen Bewertungskriterien hinzuzu-
fügen. 

Bewertung 

Aufgrund der begrenzten Zeit, die in unserem 
Kurs zur Verfügung steht, ist die leichte Zu-
gänglichkeit der Funktionen des Tools von gro-
ßer Bedeutung. Da die meisten Studierenden 
mit den grundlegenden Excel-Operationen 
vertraut sind, dauert es nicht lange, bis sie mit 
dem OCDT-Tool zurechtkommen. Es ist leicht 
zu starten und auf den meisten PCs verfügbar.  

Die Verfügbarkeit eines Browsers für Valispace 
ist sogar für jeden Benutzer gegeben, was es 
noch zugänglicher macht. Allerdings ist eine 
gewisse Zeit erforderlich, um die Einrichtung 
des Tools zu verstehen, damit man die Grund-
idee versteht. Dennoch ist das Tool recht ein-
fach und intuitiv gehalten, und das Durcharbei-
ten der verfügbaren Tutorials wird nur wenige 
Stunden in Anspruch nehmen und hat sich als 
gut geeignet erwiesen, um den Einstieg zu fin-
den.  

Für CDP und Rhapsody muss zusätzliche Soft-
ware installiert werden. Wenn diese erst ein-
mal installiert ist, kann es für Anfänger schwie-
rig sein, sich mit den Werkzeugen vertraut zu 
machen, da sie sehr detaillierte Optionen bie-
ten. Bei beiden Softwaretools muss viel Zeit in-
vestiert werden, um zu verstehen, wie Infor-
mationen erstellt und verknüpft werden, um 
sie im Modell zu speichern. Unserer Erfahrung 
nach unterscheidet sich das Niveau der Fach-
kenntnisse und damit auch der Nutzung bei 
CDP und Rhapsody viel stärker als bei Va-
lispace und OCDT, einfach aufgrund des unter-
schiedlichen Hintergrunds und Interesses der 
Studierenden. Dieser größere Unterschied 
macht es schwieriger, das Tool tatsächlich für 
den Austausch zwischen den Studierenden in 
der Lehrveranstaltung zu nutzen. 

OCDT, Valispace und CDP wurden entwickelt, 
um den Entwurf von weltraumbezogenen Mis-
sionen zu unterstützen. Obwohl auch andere 
Studien durchgeführt werden können, wurden 
zahlreiche Funktionen implementiert, um die-
ses allgemeine Studiengebiet zu unterstützen, 
wie z. B. die Handhabung von Einheiten. Für 

neue Benutzer kann dies eine sehr wichtige 
Funktion sein, um das Hinzufügen von Infor-
mationen zu erleichtern. Darüber hinaus ist 
eine bekannte oder intuitive Benutzeroberflä-
che für Einsteiger ebenfalls von Vorteil.  

Die schrittweise Anleitung des Benutzers zum 
Hinzufügen weiterer Informationen lässt sich 
am besten in Valispace umsetzen, wo zunächst 
nur die grundlegenden Informationen defi-
niert werden müssen, während zu einem spä-
teren Zeitpunkt detailliertere Parameter hinzu-
gefügt werden können. Obwohl die Aktualisie-
rung von Parametern auch mit CDP und Rhap-
sody möglich ist, wird der Benutzer bereits bei 
der anfänglichen Definition eines Objekts mit 
diesen Parametern konfrontiert, was zu einem 
viel langsameren Prozess des Hinzufügens von 
Informationen und mehr Zögern seitens der 
Studierenden führt. Insbesondere bei Rhap-
sody müssen viele Informationen im Vorfeld 
hinzugefügt werden, aber ein erfahrener Be-
nutzer kann diese Informationen mit Hilfe ver-
schiedener Diagrammtypen visuell sehr an-
sprechend und sortiert darstellen.  

Bei der Beschreibung der Tools haben wir die 
Funktionalität der Aktualisierung des Modells 
hervorgehoben. Natürlich stößt Excel an seine 
Grenzen, sobald ein System komplexer wird 
und folglich mehr Zeit für die Aktualisierung 
benötigt. Ähnliche Herausforderungen wur-
den bei der Verwendung von Valispace beo-
bachtet, da die Änderung eines einzigen Para-
meters die Aktualisierung einer Vielzahl von 
Parametern zur Folge haben kann, was mit zu-
nehmender Komplexität des Modells sehr auf-
wändig sein kann und immer mehr Zeit in An-
spruch nimmt. 

Bei der CDP wird das Modell nur von einem Be-
nutzer der obersten Ebene aktualisiert. Dies 
macht das System diskreter, erfordert aber 
auch weniger Daten, die ständig ausgetauscht 
werden müssen, was die Leistung erheblich 
verbessert. Für Rhapsody kann der Aspekt des 
Herunterladens eines aktuellen Teils des Mo-
dells und des erneuten Hochladens in die 
Cloud ein Ärgernis sein, insbesondere wenn 
man von einem unbeschriebenen Blatt aus-
geht und viele Änderungen durch viele ver-
schiedene Benutzer zu erwarten sind. 

Aus der Sicht der Lehrkräfte ist die Einrichtung 
der Tools für alle Optionen ähnlich, da für alle 
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Optionen entsprechende Konten/Zugangsre-
geln eingerichtet werden müssen. Die Nutzung 
von weithin verfügbaren Zugangspunkten wie 
Excel für OCDT und einem Browser für Va-
lispace bietet jedoch viel mehr Flexibilität bei 
der Planung der Kurse und ermöglicht es den 
Studierenden, von zu Hause aus zu arbeiten. 
Letztlich ist die Installation zusätzlicher Soft-
ware und die Einrichtung des jeweiligen Ser-
vers für den Datenaustausch immer ein gewis-
ser Zeitfaktor, der berücksichtigt werden 
muss.  

Eine grundlegende Bewertung der Kriterien ist 
in Tabelle 1 zusammengefasst, die einen allge-
meinen Überblick über die Eignung dieser 
Software für die eingangs erörterten Anforde-
rungen gibt. Für die Bewertung wurde ein ein-
faches Notensystem von [++, +, 0, -, --] verwen-
det, wobei [++] die beste Umsetzung der Krite-
rien und [--] die schlechteste darstellt. 

Da die Anforderungen, die an das Instrument 
gestellt werden, die Ergebnisse der Bewertung 
drastisch beeinflussen werden, ist keine Zu-
sammenfassung unserer Noten enthalten, 
und der Leser ist angehalten, die Bewertung 
an seine individuellen Anforderungen und 
Rahmenbedingungen anzupassen. Die darge-
stellten Noten sind als Richtwerte für eine ein-
semestrige Lehrveranstaltung auf Hochschul-
niveau zu verstehen. 

 

Tab. 1: Bewertung der Software-Tools für die disku-
tierten Kriterien, basierend auf den Anforderungen 
der Kursstruktur 

 Vali-
space CDP Rhap-

sody 
OCDT 

Benutzer-
freundlichkeit 

++ 0 -- + 

Komplexität + + -- 0 

Benutzer-
oberfläche 

++ 0 - + 

Leistung - ++ + + 

Verwaltbar-
keit 

+ + - 0 

 
6. Schlussfolgerungen 

Die Autoren haben mehrere Tools verwendet, 
um in einem Universitätskurs mit Studenten 
gleichzeitige Designstudien durchzuführen. 

Die Erfahrung der Autoren mit den Software-
tools ist natürlich begrenzt, und erfahrene Be-
nutzer können mit den speziellen Tools mög-
licherweise viel mehr Aufgaben abdecken. 
Dennoch möchten die Autoren jeden Leser er-
mutigen, diese Werkzeuge zumindest auszu-
probieren, da sie alle auf ihre eigene Weise 
sehr leistungsfähig sind. Darüber hinaus wer-
den die Tools ständig weiterentwickelt, so dass 
sich bestimmte Aspekte seit ihrer Bewertung 
bereits geändert haben können. 

Für den vorliegenden Kurs ist die Software-Im-
plementierung von Valispace derzeit unsere 
bevorzugte Lösung. Das Tool bietet einen ein-
fachen Zugang und erfordert nur ein Minimum 
an Einarbeitung, die mit den verfügbaren Tuto-
rials auch autodidaktisch erfolgen kann, damit 
die Studierenden mit dem Tool arbeiten und 
mit dem Entwurf beginnen können. Da das Er-
gebnis unseres Entwurfs nicht im Vordergrund 
steht und der Entwurf selbst nicht so komplex 
wird, können wir mögliche Einschränkungen 
recht gut respektieren. Zusätzliche Tools wie 
das Zeitmanagement und das implementierte 
Anforderungsmanagement sowie das Report-
ing-Tool sind ein zusätzlicher Nutzen für unse-
ren Kurs. Unserer Erfahrung nach bot das Tool 
den Studierenden die beste Einführung in den 
allgemeinen Concurrent-Engineering-Ansatz 
und führte zu der größten Menge an Daten, die 
mit einem solchen Tool ausgetauscht wurden.  
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