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Zusammenfassung

Der Beitrag stellt die Ergebnisse eines Forschungsprojekts zur Erfassung und Speicherung organisatorischen
Produktivitatswissens von Softwareunternehmen vor. Die zugrundeliegende Arbeitsthese geht davon aus, dai3
das Management den eigentlichen Engpal3 fir den Erfolg von Softwareunternehmen darstellt. Zur Verbesse-
rung organisatorischer Lernprozesse durch das Management wird der betriebswirtschaftliche Zusammenhang
zwischen Produktivitét und Kosten im Prozel der Softwareentwicklung dargestellt und anhand einer Fallstu-
die ein empirischer L ésungsansatz zum Aufbau einer Projektdatenbank als organisatorisches Gedachtnis vor-
gestellt, die im Rahmen des Forschungsprojekts in Kooperation mit einem Softwareunternehmen erstellt
wurde.
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1 OrganisatorischesL ernen: Problemfaktor M anagement

Seit der wegweisenden NATO-Tagung ,, Working Conference on Software Enginee-
ring” 1968 wird von der Notwendigkeit zur Losung der Softwarekrise gesprochen.
Hierunter wird die Problematik der Softwareunternehmen subsumiert, daf3 die von
ihnen entwickelten Softwareprodukte haufig zu teuer, zu spat und mit nicht immer
befriedigender Qualitét ausgeliefert werden. Lange Zeit wurde die mangelnde Beherr-
schung der technischen Probleme im Prozef3 der Softwareentwicklung als hierfir
ursdchlich betrachtet und eine Vielzahl von Ldsungsvorschliégen erarbeitet, die in
Methoden, Verfahren, Techniken und Werkzeugen einmindeten. Mittlerweile wird
jedoch zunehmend die fast ausschliefdliche Fokussierung auf technische Aspekte bei
der Uberwindung der Softwarekrise als nicht ausreichend kritisiert und die eigentliche
Ursache in anderen Faktoren vermutet: , Die Softwarekrise stellt sich dar als vor alem
eine Krise des Projektmanagements, und zwar des Managements im doppelten Sinne:
der Prozesse der Steuerung, der Prozesse der Entscheidungs- und Konsensfindung und
der Akteure, d.h. der Entscheidungstréger und Promotoren in den Projekten, und insbe-
sondere in deren Umfeld. Notwendig sind Verfahren, die eine Dynamisierung und Syn-
chronisierung von Entwicklungsprozessen und Projektsteuerung leisten.“!

Nicht allein die Technik, sondern das Management muf3 untersucht werden, sollen Pro-
duktivitdt und Qualitdt eines Softwareunternehmens wettbewerbsfahig bleiben. Wett-
bewerbsfahigkeit ist nicht zuletzt das Ergebnis der Fahigkeit, einmal gelerntes Wissen
Uber den Softwareentwicklungsprozef3 und seine Rahmenbedingungen zu konservieren
und zu aktivieren. Dieses organisatorische (oder auch: kontextuelle) Wissen dient der
Sel bststeuerung des komplexen Prozesses und ist Ausdruck der Lernfahigkeit im Sinne
lernender Organi sationseinheiten. Hier weisen viele Softwareunternehmen eine gefahr-
liche Unfahigkeit zur Nutzung ihres kontexuellen Wissens auf. Weltz/Ortmann stellen
dazu in einer empirischen Untersuchung fest: , Folge des fehlenden Transfers des kon-
textuellen Wissens war die erstaunlich geringe institutionelle Lernfahigkeit, der wir in
zahlreichen Unternehmen begegneten und die dafiir sorgte, dal3 mit bemerkenswerter
Beharrlichkeit Fehler wiederholt wurden bzw. Fehlentwicklungen unkorrigiert blie-
ben.“2 Ein Beispiel hierfir ist der ,, mythische Personenmonat*, also die haufig getrof-
fene Management(fehl-)entscheidung, dald3 terminliche Probleme durch eine rein
numerische Erhohung der Personalkapazitét zu |6sen seien.®

Festzuhalten ist damit, dal3 viele Managementprobleme in Softwareunternehmen durch
die mangelnde Umsetzung der Idee des organisatorischen Lernens verursacht werden.
Als organisatorisches Lernen wird dabei der ,, Prozeld der Erhdhung und Veranderung
der organisationalen Wert- und Wissensbasis, die Verbesserung der Problemldsungs-
und Handlungskompetenz sowie die Veranderung des gemeinsamen Bezugsrahmens
von und fir Mitglieder innerhalb der Organisation”# verstanden. Organisatorisches
Lernen setzt die Speicherung organisatorischen Wissens in Form eines organisatori-
schen Gedéachtnisses voraus.



2 Organisatorisches Wissen und or ganisatorisches
Gedéachtnis

Organisatorisches Wissen umfaldt ,,jegliche Kenntnisse, die der Organisation momentan
zur Verfligung stehen.”® Es kann durch ein organisatorisches Gedachtnis konserviert und
fUr eine spéatere Nutzung im Unternehmen bereitgestellt werden.

Das organisatorische Gedéachtnis bezeichnet die Fahigkeit, Inhalte im Unternehmen Gber
einen beliebigen Zeitraum hinweg zu speichern sowie gezielt zu nutzen. Es bezieht sich
u.a. auf die Frage nach den geeigneten Speichermedien fur die Archivierung des organisa-
torischen Wissens. Als solche kommen verschiedene Arten von Medien in Betracht, wie
Handblicher, Plane, Standards und Normen, aber auch informationstechnikbasierte Infor-
mationssysteme. ,, Es liegt auf den ersten Blick nahe, Informationssysteme alsideale Tr&
ger des organisatorischen Gedachtnisses zu betrachten, weil sie bezlglich ihrer
Speicherkapazitéat und Verarbeitungsgeschwindigkeit die anderen Speichermedien, teil-
weise auch die menschliche Informationsverarbeitungsfahigkeit, bei weitem Ubertref-
fen.”® Dabei sind aktive und passive Informationssysteme unterscheidbar: Aktiv bedeutet,
dal’ hinterlegte Prozeduren aufgrund eintretender Ereignisse (z.B. Umweltveranderungen)
selbstandig Schluf¥folgerungen ziehen und dem Anwender zur Verfligung stellen. Passive
Informati onssysteme hingegen kdnnen das in ihnen gespei cherte organisatorische Wissen
nicht aktiv aufgrund kontextueller Reize verarbeiten. Sie stehen dem Manager jedoch als
komfortables Speicher- und Abfragemedium zur Verfligung.

In diesem Beitrag geht es vorrangig um die Fragestellung, wie die Produktivitét der Soft-
wareunternehmen durch Konservierung und Aktivierung des organisatorischen Wissens
Uber Erfolgsfaktoren von Softwareentwicklungsprozessen durch ein passives Informati-
onssystem verbessert werden kann. Ausgangspunkt zur Lésung ist die Beschreibung des
Entwicklungsprozesses und der auf ihn einwirkenden Produktivitétseinfluf3grofien aus
betriebswirtschaftlicher Sicht. Dem schlieft sich der Vorschlag eines L ésungskonzepts
an, wie er in Zusammenarbeit mit einem Softwareunternehmen (ca. 800 Mitarbeiter) as
organisatorisches Gedéchtnis entwickelt wurde.



3 Prozef3produktivitat und -kosten

Die Analyse der Produktivitétseinfluf3grofien setzt bei der Beschreibung der Zusam-
menhange im Prozel3 der Softwareentwicklung auf. Wie Abb. 1. zeigt, sind prinzipiell
drei Tellprozesse unterscheidbar: (1) Der Teilprozeld der Managementtétigkeiten
beschreibt die Querschnittsaufgaben des Projekt-, Qualitéts- und Konfigurationsmana-
gements; (2) Ebenfalls eine Querschnittsaufgabe bilden die unterstitzenden Tétigkei-
ten, wie z.B. Sekretariat, Beschaffung; (3) Bestandteile des zentralen Teilprozesses
» Entwicklungsaktivitdten* sind ale (technisch ausgepragten) Téatigkeiten der Erstel-
lung des Softwareprodukts, wie Entwurf, Programmierung und Test.

Analog zu industriellen Fertigungsprozessen flief3en in den Entwicklungsprozef3 ver-
schiedene Produktionsfaktoren als Einsatzgiter ein. Charakteristisch ist dabei fur Soft-
wareunternehmen die Dominanz der menschlichen Arbeitskraft, die ca 80% der
Herstellkosten ausmacht. Die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes der Produktionsfaktoren
wird durch die Produktivitdtsei nfluf3grofRen determiniert. Auf der Produktionsseite liegt
eine rein mengenmaldige Betrachtung vor, die analytisch in Form von Produktionsfunk-
tionen beschrieben werden kann. Welche Produktionsfunktionen im Softwareentwick-
lungsprozeld relevant sind, ist bislang allerdings unbekannt, da die Zusammenhange
zwischen Produktionsfaktoren und Einfluf3gréf3en auf der Produktionsseite noch wei-
testgehend unerforscht sind.” Die wertmaRRige Betrachtung dieser Zusammenhénge
fuhrt auf der Kostenseite zu analogen Kostenfunktionen. Wichtige Produktivitdtsein-
fluRgroRen kénnen - insoweit eine Prozef3kostenrechnung zur Aufschlisselung der
Gemeinkosten gewlnscht und sinnvoll ist - als,, cost driver” interpretiert werden.

Abb. 1. Teilprozesse der Softwareentwicklung
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Die Untersuchung der geschilderten Zusammenhange, insbesondere die Ableitung geeig-
neter Produktionsfunktionen, setzt die Identifikation und Quantifizierung der relevanten
ProduktivitétseinfluRgrofien voraus. Hierzu sind geeignete Kennzahlen zu entwickeln, die
in Softwareunternehmen terminologisch zumeist als Softwaremal’e bzw. -metriken
bezeichnet werden. Im Kontext organisatorischen Lernens stellen sie Wissensartefakte
dar. Ihrer Identifikation und Quantifizierung mufd jedoch die begriffliche Strukturierung
des interessierenden Realitatsausschnitts vorausgehen.



4 Wissensartefakte: Softwaremalle

Die Begriffshildung ist ein Mittel, die Diskurswelt, also den zu untersuchenden Reali-
tatsausschnitt, begrifflich zu strukturieren. Sie dient demnach der Ordnung der
zunéchst zusammenhangsl os erscheinenden Eindriicke und férdert damit das organisa-
torische Lernen, indem sie Wissensartefakte schafft. ,, Am Anfang einer Wissenschaft
oder der Erkundung eines einzelnen neuen Bereichs einer Wissenschaft steht daher der
Versuch, diesen Ausschnitt der Realitét...in Elemente zu zerlegen, die Objekte und
Merkmale zu bezeichnen.”® Dies trifft auch auf eine erste Annaherung an den Aufbau
eines organisatorischen Gedachtnisses fir die Wissensartefakte der Produktivitét von
Softwareunternehmen zu.

Sind die Probleme der Begriffsbildung gel6st, miissen Uberlegungen tiber die Abbild-
barkeit der begrifflich strukturierten Wissensobjekte der Diskurswelt angestellt wer-
den. Im Falle der Produktivitétsanalyse sind hierbei v.a. die interessierenden Merkmale
von Produkt und Prozef3 auf geeigneten Skalen abzubilden. Dabei geht es nicht aus-
schliefdlich um die quantitativ-objektive Messung von Softwaremal3en. Gemal3 Abb. 2
gibt es verschiedene Moglichkeiten der Messung. ,,Messen wird as Zuordnung von
Zahlen zu Merkmalen (Eigenschaften und Relationen) nach Regeln definiert, den Mef3-
objekten werden Zahlen zugeordnet.”®

Abb. 2: Merkmals- und Skalenarten

Skalenart Diversititsskalen
Priferenzskalen
Nominal-
kal .
shaen Ordinalskalen Metrische Skalen
ohne mit ohne mit Inter- Ver-
vall- hiiltnis-
Merkmals- Indifferenz Indifferenz skalen | skalen
art 1 2 3 4 5 6
Klassifikatorisch | 1 11 12
E Komparativ | 2 21 22 23 24
=
2 o
< | Quantitativ | 3 31 32 33 34 35 36

Fir die Messung von Mef3objekten wurden verschiedentlich Anforderungskatal oge
definiert. Dabel sind drei Anforderungen im Sinne von Gutekriterien von essentieller
Bedeutung:

1. Reiabilitat einer Messung ist dann gegeben, wenn die resultierenden Mef3werte
bei unveranderten Rahmenbedingungen reproduzierbar sind.



2. Validitat ist das Ausmal3, mit dem ein Mef3wert digjenigen Eigenschaften, die er zu
messen beansprucht, tatséchlich mif3t.

3. Sarke Mef3skala bedeutet, dal3 gemal3 Abb. 2 eine normale Zuordnung von Merk-
malsarten und Skalen bei der Messung vorliegt (dick umrandete Diagonal e der
Abbildung).

Wie Chmielewicz zeigt, ist die Einhaltung der essentiellen Anforderungen nicht immer
vollstandig moéglich, da hierbei ein sog. Dreiecksproblem besteht: Jeweils zwei Anforde-
rungen lassen sich problemlos erreichen, allerdings nur zu Lasten der dritten Anforde-
rung. Insbesondere bei einer moglichen metrischen Skalierung fihrt die Forderung nach
einer starken Skala u.U. schnell zur Reduktion der Validitét. Umgekehrt bedeutet der
Wunsch nach einer reliablen und validen Messung oftmals den Verzicht auf eine metri-
sche Messung. In solchen Féllen wird auf zusétzliche Informationen verzichtet, um die
Gultigkeit und Zuverléssigkeit der Messung nicht zu geféhrden. Ein Beispiel stellendiein
der Softwaremetrie vielfach aufgestellten Komplexitatsmalie dar. Hier wird oftmals eine
metrische Messung vorgenommen, um die Anforderung nach einer starken Mef3skala zu
erfullen. Wie Zuse jedoch zeigt, kann in der Regel von einer Verhdtnisskala als starker
MefRskala nicht ausgegangen werden. Die meisten Mal3e lassen bestenfalls eine Messung
und Interpretation im Sinne einer Intervallskalierung zu.°

Ziel mufd es sein, Mal3e zu entwickeln, die den genannten essentiellen Anforderungen
geniigen: , A goa of software measurement is to define measures that are on the most
sophisticated scale possible, given the constraints of the real world. However, we ill
have only crude empirical relations - and hence crude measurement scales - for attributes
like software quality and productivity.”

Ein erster Schritt zur Lésung mul’ das Dreiecksproblem der Softwaremetrie beachten:

1. DieMalRe mussen valide und reliabel sein, dasie die Basis von Managementent-
scheidungen darstellen;

2. Darausfolgt ferner: Eine starke Mef3skala darf nicht zugunsten der beiden anderen
Anforderungen gewahlt werden, solange ihre Anwendbarkeit nicht empirisch nach-
gewiesenist.

Es muf3 deshalb auf mdgliche Informationen bei der Erfassung der Mef3werte zugunsten
der Validitat und Reliabilitdt verzichtet werden. Dies bedeutet konkret, dal3 insbesondere
bei quantitativen Merkmalen auf eine Verhal tnisskalierung in der Praxis dann zu verzich-
ten ist, wenn der Nachweis ihrer Verwendbarkeit noch nicht erbracht wurde. In diesem
Fall ist auf Mal3e mit nominaler, ordinaler oder Intervallskalierung auszuweichen.

Die Problematik der mangelnden Mef3barkeit und Quantifizierung von Softwareentwick-
lungsprozessen und -produkten bedingt die Notwendigkeit zum Aufbau organi satorischen
Wissens zur Speicherung der vorhandenen Wissensartefakte, um einmal aufgetretene Pro-
bleme, gefundene L 6sungen und gemachte Erfahrungen dem organisatorischen Gedéacht-
nis systematisch zufiihren zu kdnnen. Eine Projektdatenbank als passives Informations-



system stellt einen ersten sinnvollen Ansatz zur Férderung der notwendigen organisa-
torischen Lernprozesse dar.



5 Organisatorisches Gedachtnis: Projektdatenbank

5.1 Voriberlegungen

Der praktische Aufbau einer Projektdatenbank als organisatorisches Gedachtnis zur
Unterstiitzung organisatorischer Lernprozesse in Softwareunternehmen gestaltet sich
aulerst schwierig. Dies liegt zum einen am noch recht geringen Alter der Softwareindu-
strie sowie am in der Vergangenheit mangelnden Kostenbewuf3tsein der Softwareunter-
nehmen. Zum anderen spielt aber auch der immanente Dienstleistungscharakter eine
Rolle, der eine systematische Speicherung von Wissensartefakten erschwert. Im zu
beschreibenden Forschungsprojekt wurde daher ein dreistufiges Vorgehen gewahit:

1. Identifikation der potentiellen Produktivitatseinfluf3grofien (PEG) im kooperieren-
den Softwareunternehmen und Modellierung der Wissensartefakte in einem Daten-
erfassungsstandard al's Vorbereitung zum Aufbau des organisatorischen
Gedéachtni sses;

2. Modellierung des konzeptionellen Datenmodells der Wissensartefakte und

3. Architektur sowie Implementierung der Projektdatenbank als organisatorisches
Gedéachtnis.*?

5.2 Modédlierung der Wissensartefakte: Datenerfassungsstandard

Ausgangspunkt der Entwicklung einer Projektdatenbank war die inhaltliche Identifikation
der relevanten EinflugrofRen auf die Produktivitdt des Entwicklungsprozesses beim koo-
perierenden Softwareunternehmen. Als Kreativitatstechnik zur Identifikation der potenti-
ellen Produktivitatseinflul3groRen wurde eine Brainstormingsitzung gewahlt. Diese
Technik hat den Vorteil, daR strukturiert und schnell ein erster Uberblick Uber das im
Unternehmen verhandene organi satorische Wissen gewonnen werden kann. An der Brain-
stormingsitzung nahmen, neben dem Entwicklungsteam des L ehrstuhls, die Fachpromo-
toren mit ihrem organisatorischen Wissen auf Unternehmensseite teil.

Als Ergebnis dieser Sitzung entstand ein zunachst noch recht unstrukturierter Uberblick
des vorhandenen organisatorischen Wissens Uber ProduktivitétseinfluigrofRen (vgl. Abb.
3).



Abb. 3: Uberblick des vorhandenen organisatorischen Wissens (Ergebnis des

Brainstormings)
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Dieser erste Uberblick wurde nach mehreren Iterationen der Uberarbeitung und Riick-
kopplung mit den Fachpromotoren in einem Datenerfassungsstandard, kurz: DES,
ingtitutionalisiert, um das so gewonnene organisatorische Gedéachtnis algemein
zuganglich zu machen. Der DES préazisiert inhaltlich die als relevant angesehenen Ein-
fluRgroRen der Produktivitét anhand eines standardisierten Schemas fur die zu erfas-
senden Datenarten (im Sinne von Wissensartefakten).

Abb. 4: Beispiel des Datenerfassungsstandards (Teil 1)

Daten-Nr.

Bezeichnung der Datenart

.11

Projektkennung

Zu erfassende Daten

» Kunde
* Projektname

e \ersions-Nr.

* Projektart

» Angebots-Nr./Projekt-Nr. (interne Nr.)

Anmerkungen

» Darstelung als Tabelle

» Inhalt der Projektart: Projektgrofie (klein/mittel/grofd), Preisbindung, Gewahrleistung

Literaturquellen

vgl. Projekthandbuch

Zur besseren Anwendbarkeit wurde der DES in zwei Teile untergliedert. Teil | (vgl.
Beispiel der Abb. 4) enthalt ausschliefdlich qualitative Projektibersichtsdaten in Form
verbaler Beschreibungen. Ziel ist eine einheitliche Projektcharakterisierung, um
schnell und ohne grof3en Aufwand Aufgaben und Ziele eines Projekts ermitteln zu kon-



nen. Teil Il (vgl. Beispiel der Abb. 5) enthélt die detaillierten Projektdaten, welche zur
Produktivitétsauswertung bendtigt werden. Die Ermittlung dieser Daten erfolgt anhand
von vorab im DES definierten Softwaremal3en. In der Praxislassen sich leider zur Zeit nur
sehr wenige quantitative Daten objektiv erfassen. Der DES schlagt in solchen Félen
zumeist eine geeignete Ratingskala vor, um zumindest das subjektiv vorhandene organisa-
torische Wissen aus den erfal3ten Projekten speichern zu kénnen.

Abb. 5: Beispiel des Datenerfassungsstandards (Teil I1)

PEG-NTr. PEG-Name Bezug
11.2.2 Projektcontrolling Organisation
M af3-Bezeichnung Controllingaufwand
M afRR-Nr. 1.2.2.1
Klassifikation Produkt/Prozef¥/Resseuree
Erfassung subjektiv/objektiv
gualitativ/quantitativ
Definition Zeitaufwand (Arbeitsstunden) fir Tétigkeiten des Projektcontrollings
Anmerkungen keine
Literaturquellen keine

5.3 Modédlierung des organisatorischen Gedachtni sses:
Konzeptionelles Datenmodell der Projektdatenbank

Im folgenden wird die Entwicklung des konzeptionellen Datenmodells der Projektdaten-
bank als Entity Relationship-Modell (ERM) dargestellt. Dabel soll gezeigt werden, wel-
che Uberlegungen bei der Bildung einzelner Datenkonstruktionen fur die
Wissensartefakte eine Rolle spielen, die letztlich zum Gesamtmodell des organisatori-
schen Gedéachtnisses fuhren. Die Entwicklung stiitzt sich auf den Datenerfassungstandard
und die zusétzlich definierten Anforderungen des Managements beim Kooperationspart-
ner.’3 Auf die Darstellung einzelner Attribute der Wissensartefakte wird aus Platzgriinden
verzichtet.

5.3.1 Projekt alsBasisdes ERM

Ausgangspunkt ist das aus betriebswirtschaftlicher Sicht im Vordergrund stehende Soft-
wareprojekt, womit sich ein erster Entitytyp PROJEKT ergibt. Jedes Projekt hat einen
thematischen (wie Benutzerservice, Client-Server-Projekt etc.) und einen branchenspezi-
fischen Bezug (wie Handel, Banken etc.). Da Teile des betrachteten Unternehmens ihren
Sitz im Ausland haben, missen fir die Modellierung von Zahlungsstrémen der Projektlei-
stungen die Wahrungsbezeichnungen berticksichtigt werden. Dies fuhrt zur Einfihrung
der Entitytypen Thema, Branche und Wahrung, die Gber die Beziehungstypen PROJEKT-
THEMA, PROJEKTBRANCHE und PROJEKTWAHRUNG mit PROJEKT verknipft
werden. Abb. 6 stellt die Beziehungen zwischen diesen Entitytypen dar.



Abb. 6: ERM der Projektdatenbank
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5.3.2 Modellierung von Projektkunden

Ein Projekt hat einen Auftraggeber, den Kunden. Jeder Kunde wird bei einer
Geschéftsstelle gefuhrt und ist einem bestimmten Land zuordenbar. Der Entitytyp
KUNDE steht dann mit den Entitytypen PROJEKT, GESCHAFTSSTELLE und
LAND Uber die Beziehungstypen PROJEK TKUNDE, KUNDENGS und KUNDEN-
LAND in Beziehung (vgl. Abb. 6).

5.3.3 Modellierung von Mitar beitern

In jedem Projekt arbeiten Mitarbeiter, die projektibergreifende Positionen einnehmen:
Projektmanager, Projektleiter und Vertriebsbeauftragter. Daher wird der Entitytyp
MITARBEITER eingefihrt, in diese Positionen spezialisiert und die Teilklassen PRO-
JEKTMANAGER, PROJEKTLEITER und VERTRIEBSBEAUFTRAGTER mit PRO-
JEKT in Beziehung gesetzt (vgl. Abb. 6).



5.34 Modellierung von Projektphasen

Jedes Projekt a3t sich ablauforganisatorisch in Phasen untergliedern. Daher werden die
Entitytypen PROJEKT und PHA SE zum Beziehungstypen PROJEK TPHA SE aggregiert.
Innerhalb des Phasenmodells miissen Rickspriinge zu einzelnen Phasen mdglich sein, so
dal3 eine Phase u.U. mehrfach zyklisch durchlaufen wird. Aus diesem Grund wird der
Beziehungstyp PROJEK TPHASE in einen Entitytypen uminterpretiert.

In jeder Phase werden Mitarbeiter eingesetzt, die spezielle Tétigkeiten ausfihren. Es
wirde sich daher anbieten, die Entitytypen PROJEKTPHASE, MITARBEITER und
TATIGKEIT in einem Beziehungstypen zu aggregieren. Dies wiirde aber bedeuten, dai’
ein Mitarbeiter nur in Verbindung mit einer Téatigkeit einer Phase zuordenbar wére. Da
laut Anforderung auch unvollstandige Projekte in die Projektdatenbank aufgenommen
werden sollen, ist es jedoch denkbar, dal? einzelnen Mitarbeitern noch gar keine Tétigkeit
zugeordnet werden konnte. Deshalb wird MITARBEITER zu PROJEKTPHASE in
Beziehung gesetzt, der Beziehungstyp PHASENMITARBEITER in einen Entitytypen
uminterpretiert und dieser wiederum zu TATIGKEIT in Beziehung gesetzt.

Die jeweiligen Verrichtungen in den Phasen stiitzen sich auf entsprechende Methoden.
Deshalb wird der Entitytyp METHODE eingefiihrt und tber den Beziehungstypen PHA-
SENMETHODE zu PROJEK TPHASE in Beziehung gesetzt. Damit wird ein vorhandener
Zusammenhang zwischen den eingesetzten M ethoden, den mit diesen verrichteten Tétig-
keiten und den sie einsetzenden Mitarbeitern zwar nicht im Modell explizit erfaldt; dieses
wurde aber auch nicht gefordert, da Gber die Tétigkeiten eines Mitarbeiters auf die einge-
setzten M ethoden implizit geschl ossen werden kann.

5.3.5 Modellierung des Projektumfelds

Das Projektumfeld beschreibt die projektspezifischen technischen Gegebenheiten des
Auftraggebers. Im DES wurden etwa das Betriebs- oder Datenbanksystem bzw. die ver-
wendeten Methoden als Umfeldobjekttypen benannt. Im Rahmen der Modellierung des
ERM wurde zudem festgestellt, dai? die in den Phasen eingesetzten Methoden identisch
mit denjenigen aus dem Projektumfeld sind. Zur Modellierung dieses Sachverhalts wird
der Entitytyp UMFELDOBJEKT eingefuhrt. Dieser wird Uber den Beziehungstypen
PROJEKTUMFELD mit PROJEKT verbunden und zum Entitytypen METHODE spezia-
lisiert. Daneben sind noch weitere dieser Spezialisierung von UMFELDOBJEKT mdg-
lich, wie Abb. 6 zeigt.

5.3.6 Modellierung der Projektkennzahlen

Fir jedes Projekt werden Kennzahlen erfal¥, die sich nach Klassen (z.B. Attribute, Funk-
tionen, etc.) unterscheiden lassen. Die einzelnen Kennzahlen werden einem Projekt zuge-
ordnet. Deshalb wird der Entitytyp KENNZAHL eingeftihrt, in die moglichen Teilklassen
speziaisiert (vgl. Abb. 6) und mit PROJEKT zum Beziehungstypen PROJEK TKENN-
ZAHLEN aggregiert. Die einzelnen Kennzahlen lassen sich in Ist- und Sollwerte untertei-



len. Aus diesem Grund erfolgt die Spezialisierung von KENNZAHL in die beiden
Teilklassen ISTKENNZAHL und SOLLKENZAHL. Da sich immer nur ein Istwert je
Kennzahl und abgeschlossenem Projekt ergibt, aber beliebig viele Sollwerte bestimm-
bar sind, werden die Beziehungstypen PROJEKTISTKENNZAHL und PROJEKT-
SOLLKENNZAHL eingeftihrt, die PROJEKT mit den korrespondierenden Teilklassen
von KENNZAHL verbinden.

5.3.7 Modellierung von Phasenkennzahlen

Wie auf der Projektebene so sind auch auf Phasenebene veschiedene Kennzahlen zu
erfassen, die sich unter den gleichen Bedingungen wie auf der Projektebene in Ist- und
Sollkennzahlen unterscheiden lassen. Deshalb werden die Entitytypen ISTKENN-
ZAHL und SOLLKENNZAHL mit PROJEKTPHASE uUber die Beziehungstypen
PHASENISTKENNZAHL und PHASENSOLLKENNZAHL verbunden.

Nach diesem Schritt ergibt sich das in Abb. 6 dargestellte vollstandige konzeptionelle
Datenmodell der Projektdatenbank, das in einem weiteren Schritt in ein Relationenmo-
dell Gberfuhrt wird.

5.4 Architektur des organisatorischen Gedachtnisses:
Relationenmodell der Projektdatenbank

Im Relationenmodell erfolgt die Darstellung von realitdts- und vorstellungsorientierten
Sachverhalten durch zweidimensionale Tabellen. Diese werden als Relationen bezeich-
net. Die Spalten jeder Relation reprasentieren die Attribute des zu erfassenden Sach-
verhalts. Die Zeilen einer Relation stellen einzelne Auspréagungen des Sachverhalts dar
und werden als Tupel bezeichnet. Damit besteht ein Tupel aus einer Reihe von Eigen-
schaftswerten. Die Reihenfolge der Attribute spielt ebensowenig eine Rolle wie die der
Tupel, da der Zugriff auf die einzelnen Ausprégungen symbolisch tber die Werte der
Attribute erfolgt.

Unter Berlicksichtigung der allgemeinen Regeln zur Umsetzung eines ERM in ein
Relationenmodell werden nun die Entity- und Beziehungstypen des vorgestellten
Modells der Projektdatenbank auf die erforderlichen Relationen bzw. Tabellen hin ana-
lysiert. Als Ausgangspunkt dient auch hier wiederum das Projekt.

Zwischen den Entitytypen PROJEKT und THEMA besteht eine Beziehung des Grades
1:n. Da die Teilnahme der Auspragungen der 1-Seite obligatorisch ist, sind lediglich
zwei Relationen erforderlich. Der Entityschliissel von THEMA wird als Attribut in die
Relation von PROJEKT aufgenommen (siehe unten). THEMA steht zu keinem ande-
ren Entitytypen in Beziehung, so dal3 sich als erste Relation ergibt:

THEMA (Themal D, ThemaName).



Analog erfolgt die Behandlung von BRANCHE und WAHRUNG:
BRANCHE(Branchel D, BrancheName),
WAHRUNG(Wahrungl D, WahrungsName).

Bei den Entitytypen KUNDE, LAND und GESCHAFTSSTEL LE stellt KUNDE die obli-
gatorische 1-Seite und die beiden anderen Typen die nicht obligatorische n-Seite dar.
Somit erfolgt auch hier die Umsetzung der einzelnen Beziehungen in nur zwei Relatio-
nen, wobei die Entityschliissel von LAND und GESCHAFTSSTELLE als Attributein die
Relation von KUNDE eingehen:

LAND(LandID, LandK Urzel, LandName),

GESCHAFTSSTEL LE(Geschéaftsstellel D, GeschaftsstelleName),

KUNDE(Kundel D, KundeK tirzel, KundeFirma, KundeName, KundePL Z, KundeOrt,
LandID, Geschéftsstellel D, Bemerkungen).

Zwischen UMFELDOBJEKT und PROJEKT besteht eine Beziehung des Grades n:m, die
grundsétzlich in drei Relationen aufgel6st wird. Jeder beteiligte Entitytyp wird in eine
Relation umgesetzt. Die dritte Relation nimmt die Beziehung zwischen den beiden Enti-
tytypen auf und enthdlt unter anderem die Entityschlissel beider Entitytypen. Zu
UMFELDOBJEKT existieren jedoch verschiedene Entitytypen als Spezialisierungen.
Diese Teilklassen sind zueinander disunkt, so dal3 sie problemlos in eigene Relationen
abgebildet werden konnen. Dabei werden die Attribute der Oberklasse jeweils zu den
Attributen der Teilklassen hinzugefugt. Damit die Beziehung zwischen PROJEKT und
UMFELDOBJEKT nicht verlorengeht, wird zudem der Beziehungstyp in so viele Rela-
tionen umgesetzt wie Teilklassen vorhanden sind. Dies wird beispielhaft an den sich
ergebenden Relationen fur den Entitytyp METHODE dargestellt:

METHODE(Methodel D, MethodeName),

PROJEKTMETHODE(Projektl D, Methodel D).

Die Beziehung des Grades n:m zwischen PROJEKT und PHASE wird in drei Relationen
aufgel6st. Der Beziehungstyp zwischen den beiden Typen wurde im ERM  zusétzlich
noch in einen Entitytypen uminterpretiert, der unter anderem mit METHODE in Verbin-
dung steht. Damit sind die folgenden Relationen festgel egt:

PHASE(Phasel D, PhaseName),

PHASENMETHODE(ProjektPhasel D, Methodel D).

Bei der Umsetzung von MITARBEITER auf Projektebene werden dessen Teilklassen
analog zum Vorgehen beim Projektumfeld jeweils in eigene Relationen umgesetzt. Auf-
grund der obligatorischen 1:n-Beziehungen zwischen PROJEKT und jeder Teilklasse von



MITARBEITER sollen die Entityschliissel der Teilklassen als Attribute in die Relation
von PROJEKT eingehen. Da diese aber alle gleich sind, werden in PROJEKT Syn-
onyme verwendet, die sich aus der Beziehung der eingenommenen Position und dem
fur die Schlissel gewdhiten Kirzel 1D zusammensetzen (z.B. ProjektleiterlD). Die
Relation MITARBEITER ihrerseits sieht wie folgt aus:

MITARBEITER(MitarbeiterI D, MitarbeiterK iirzel, MitarbeiterName).

MITARBEITER ist an einer Beziehung des Grades n:m mit PROJEK TPHASE betei-
ligt. Dieser Beziehungstyp war in einen Entitytypen uminterpretiert worden und wird
demzufolge jetzt in eine eigene Relation umgesetzt:

PHASENMITARBEITER(ProjektPhaseMitarbeiter| D, ProjektPhasel D,
MitarbeiterID).

Zwischen PHASENMITARBEITER und TATIGKEIT besteht eine Beziehung des
Grades n:m. Daraus resultiert die Notwendigkeit von zwei weiteren Relationen:

TATIGKEIT(Tatigkeitl D, TatigkeitName),

PHASENMITARBEITERTATIGKEIT(ProjektPhaseMitarbeiterl D, TétigkeitiD).

Es bleibt noch die Umsetzung von KENNZAHL und ihren Teilklassen. Da sich zu
jedem Projekt oder einem Teil davon immer nur eine Istkennzahl einer bestimmten
Auspragung ergeben kann, liegt damit fir jede dieser speziellen Istkennzahlen eine
obligatorische Beziehung des Grades 1:1 mit PROJEKT und PROJEKTPHASE vor.
Aus diesem Grund werden sdmtliche Auspragungen von ISTKENNZAHL in Form von
Attributen in die Relationen von PROJEKT und PROJEK TPHA SE aufgenommen.

Fir SOLLKENNZAHL ergibt sich fiir jede Auspragung eine auf der 1-Seite obligatori-
sche Beziehung des Grades 1:n zwischen PROJEKT und PROJEKTPHASE. Da jede
Teilklasse von SOLLKENNZAHL aussschliefdlich zu PROJEKT oder PROJEKT-
PHASE in Beziehung steht, wird jede dieser Teilklassen in eine eigene Relation Uber-
fahrt, in die der Entityschliissel der beteiligten Entitytypen aufgenommen wird. Aus
den sich ergebenden Relationen wird beispielhaft eine dargestel|t:

SOLLUMSATZ(UmsatzID, ProjektPhasel D, SollUmsatz, Datum).

Die im Rahmen der besprochenen Umsetzung entstandenen Relationen fir PROJEKT
und PROJEK TPHA SE haben damit folgendes endgtiltiges Aussehen:

PROJEK T (ProjektID, ProjektK ennung, ProjektBezeichnung, ProjektBeginn,
ProjektEnde, ProjektKlassifikation, Auftragsart, Sonstiges, Branchel D, ThemalD,
Wahrungl D, Kundel D, ProjektmanagerI D, ProjektleiterlD, VertriebsbeauftragterlD,
| stProjektAufwand, |stDeckungsbeitrag(absolut), I stDeckungsbeitrag(relativ),



IstProjektUmsatz, |stAttributanzahl, IstEntitdtenanzahl, IstFunktionenanzahl,
IstListenanzahl, IstMaskenanzahl, 1stM odulanzahl, | stObjektanzahl,
| stProgrammanzahl, 1stProzef3anzahl),

PROJEK TPHASE(ProjektPhasel D, Projektl D, Phasel D, PhaseStart, PhaseEnde,
| stPhaseAufwand, IstPhaseDB (absolut), IstPhaseDB(relativ), |stPhaseUmsatz).

5.5 Implementierung des organisatorischen Gedachtnisses.
Prototypische Realisierung der Projektdatenbank

Das entwickelte Relationenmodell wurde abschlief3end mit Hilfe des relationalen Daten-
bankmanagementsystems Microsoft Access und der Programmiersprache Visual Basic
for Applications auf einen PC Uberfihrt. Abb. 7 gibt einen Eindruck des entstandenen
Informationssystems und zeigt die Projektsicht mit Eckdaten fir ein selektiertes Projekt,
basierend auf dem Datenerfassungsstandard.

Abb. 7: Projektsicht der Projektdatenbank
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Neben den Eckdaten kdnnen noch spezifische Informationen tiber Kennzahlen, Daten des
Kunden, der Projektphasen sowie des Projektumfelds gespeichert und abgerufen werden.
Darlber hinaus ist auch eine Selektion @nlicher Projekte anhand der im Relationenmo-
dell definierten Attribute der einzelnen Relationen mdglich. Diese Attribute sind als Such-
anfrage (Filter) frei kombinierbar. Die Suchanfrage kann zudem gespeichert und
wiederholt aufgerufen werden, so dal3 der Projektmanager die Moglichkeit hat, spezifi-
zZierte Suchanfragen nach ihn interessierenden Fallen zu speichern. Dies gestattet eine ein-
fache individuelle Auswertung des gespeicherten organisatorischen Wissens (vgl. Abb.
8).



Abb. 8: Filter fir eine Suchanfrage in der Projektdatenbank
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6 Reslimee

Die Entwicklung der Projektdatenbank als organisatorisches Gedachtnis in Softwareun-
ternehmen wurde im beschriebenen Forschungsprojekt prototypisch demonstriert. Sie ist
damit jedoch keineswegs abgeschl ossen:

So finden sich z.Z. im Datenmodell lediglich interessierende Entitytypen fur produkti-
vitatsbeeinflussende Merkmale des technischen Entwicklungsprozesses. Das Daten-
modell bildet damit sehr gut die produktionstheoretische Sicht fir Produkti-
onsfaktoren und Produktivitétseinflu3grofien gemald Abb. 1 ab. Fir eine kostentheore-
tische Analyse sind jedoch im Datenmodell noch keine Entitytypen vorgesehen. Die
fur das Projektcontrolling und die Unternehmensleitung wichtigen kostenrechneri-
schen Informationen kénnen im entwickelten Prototypen nicht gespeichert bzw. aktiv
genutzt werden.

Die Funktionalitdt des Prototypen ist bislang lediglich ansatzweise in einem Funktio-
nenmodell modelliert und in der Projektdatenbank realisiert. Sie beschrénkt sich z.Z.
auf einige wenige graphische Darstellungen interessierender Softwaremal3e. Eine Uber
die geschilderte Filterfunktion (vgl. Abb. 8) hinausgehende flexible Informationsauf-
bereitung ist nicht implementiert. So sind keine Aggregation, keine Verkniipfung, kein
Data Mining, etc. moglich. Uberlegenswert ist auch der Einsatz deduktiver Datenbank-
managementsysteme und Neuronaler Netze fir die Weiterentwicklung zu einem akti-
ven Informationssystem.

Die Weiterentwicklung sollte zudem multimediale Potentiale berticksichtigen, deren
Nutzung sich unter den gegebenen Rahmenbedingungen anbietet. So wére eine Kom-
munikation mittels Notebook und Mobiltelephon fir viele Projektmanager eine sinn-
volle Mdoglichkeit der Speicherung und Aktivierung organisatorischen Wissens, da
Softwareprojekte oftmals beim Kunden vor Ort abgewickelt werden.

Im kooperierenden Softwareunternehmen konnte anhand des Prototypen eine Sensibili-
serung fur die Notwendigkeit des Aufbaus eines organisatorischen Gedéachtnisses
erreicht werden. Die Notwendigkeit zur Schaffung einer organisatorischen Wissensbasis
war bis dahin nicht sehr ausgepragt und stiefd auf Widerstand. Dies lag zum einen im per-
sonlichen Aufwand fir die systematische Erfassung von Daten begriindet. Zum anderen
fUhlen sich aber gerade im Bereich der Softwareentwicklung viele Manager bzw. Mitar-
beiter durch den Zwang zur Erfassung und Speicherung ihres Wissens eingeengt. Dieser
Widerstand konnte im Verlauf der Entwicklung des Prototypen spirbar vermindert wer-
den, so dal3 nunmehr dazu Ubergegangen wurde, in ausgewahlten Pilotprojekten mit der
systematischen Datenerfassung zur Unterstiitzung des organisatorischen Lernprozesses
auf Basis des vorgestellten Forschungsprojekts zu beginnen.
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