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Kapitel 1:

Einleitung

1.1 Motivation

Softwareprojekte erfolgreich durchzufihren ist eine schwierige Aufgabe. Als Projektleiter
wird man immer aufs Neue mit einer Vielzahl von Problemen und kritischen Situationen
konfrontiert, die es zu meistern gilt. Der Projektleiter als zentrales Steuerungsorgan ist
daher ein wichtiger Faktor in allen Softwareprojekten. Um so erstaunlicher ist es, dal3 der
Ausbildung von Projektleitern wenig Beachtung geschenkt wird und so deren Qualifika-
tionen und Erfahrungen in der Praxis erschreckend gering sind [Mand|97].

In der Abteilung Software Engineering der Universitat Stuttgart wird daher ein neuer
Ansatz entwickelt, mit dessen Hilfe angehende und bereits eingesetzte Projektleiter ausge-
bildet werden kdnnen. Im SESAM-Projekt (Software Engineering Simulation durch Ani-
mierte Modelle) wird ein System zur interaktiven Simulation von Softwareprojekten
geschaffen. In diesem System werden alle Objekte eines Softwareprojektes und deren
Zusammenhange beschrieben, so dal3 ein Spieler die Rolle des Projekleiters Gbernehmen
und ein Softwareprojekt am Bildschirm durchfihren kann. Durch den dynamischen Auf-
bau des Systems reagieren alle Objekte nach den Anweisungen des Spielers, so dal3 es von
seinem Geschick abhangt, ob ein Projekt mehr oder weniger erfolgreich durchgefihrt
wird. Die Hypothese hinter diesem Ansatz ist, dal3 die Spieler so praxisnahe Erfahrungen
sammeln konnen, ohne dafir reale Projekte verwenden zu mussen. Aul3erdem wird die
Motivation und den Lernerfolg durch eine spiel orientierte Lernmethode hoch gehalten. Im
SESAM-System wurde ein erstes Simulationsmodell, das sogenannte QS-Modell geschaf-
fen [Drapp00]. Das Modell bietet dem Spieler eine Vielzahl von Vorgehensweisen an und
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zeigt ihm direkt, welche Auswirkungen seine Handlungen auf den weiteren Spielverlauf
haben und welchen Schaden er durch fal sche Entscheidungen anrichten kann.

Das Hauptziel von SESAM ist es, die Ausbildung von Projektleitern durch eine Simulati-
onskomponente zu erganzen. Hierfir wurde ein Schulungskonzept entwickelt [Mandl00],
das diese Simulation mit Schulungen und Feedbackgesprachen zu einer kompletten Pro-
jektmanagement-Ausbildung formt. Dieses Konzept wurde bereits erprobt und hat besta-
tigt, dal} die Integration einer Simulationskomponente durchweg positive Ergebnisse
liefert.

Die Ergebnisse des ersten Experimentes wurden ausgewertet und haben Ideen fur Erweite-
rungen des SESAM-Systems hervorgebracht. So wird beispielsweise an ein Modell fir
Fortgeschrittene gedacht, das neben den planbaren und vorhersehbaren Aspekten eines
Softwareprojektes auch Effekte beinhaltet, die nicht planbar oder sogar zuféllig sind oder
beispielsweise auf autonomen Verhalten von Mitarbeitern beruhen. Im aktuellen QS-
Modell sind diese Effekte noch nicht integriert.

Bedenkt man die Tatsache, dal? es in realen Softwareprojekten oft genau diese Effekte
sind, die Projektleiter fordern und ihm Probleme bereiten, so stellt sich die Forderung,
diese Aspekte in das QS-Modell zu integrieren. Dies bedeutet einen zusétzlichen Reali-
statsgewinn fur die Simulation und zeigt dem Spieler bereits wahrend seiner Ausbildung,
mit welchen komplexen und teilweise unuberschaubaren Problemen er in der Realitét zu
rechnen hat.

1.2 SESAM-Grundlagen

Bereits im Jahre 1989 reifte in der Abteilung Software Engineering an der Universitét
Stuttgart die ldee, Studierenden und angehenden Projektleitern die Anwendung der
Methoden und Werkzeuge des Software-Engineeringsin der Praxis mit Hilfe eines wissen-
schaftlich fundierten Computerspieles beizubringen. EIf Jahre spéter ist aus dieser Idee ein
mittlerweile fertiges System entstanden, das seine Tauglichkeit bereits in mehreren Expe-
rimenten bewiesen hat.

Die wichtigste Aufgabe im Rahmen des SESAM-Projektes war es, eine Simulationsumge-
bung zu schaffen, in der Spieler tiben kdnnen, ein Softwareprojekt durchzufihren. Diese
Simulationsumgebung mufl? flexibel genug sein, um verschiedene Prozefdmodelle und
Schwierigkeitsgrade zu unterstttzen.

Softwareprojekte werden normalerweise durch Prozel’3definitionen modelliert. SESAM ist
Im Gegensatz dazu ein regelbasiertes System. Mit Hilfe von Regeln, Relationen und Enti-
taten wird ein gesamtes Projektmodell realisiert. Der eigentliche Simulator (hier die
“Basismaschine” genannt), Uberprift nun in regelmaiigen Abstanden welche Regeln auf-
grund ihrer Vorbedingungen feuern und fihrt sie dann aus. Es werden also mdgliche
Effekte und Zusammenhénge eines Softwareprojektes modelliert, die einen Rahmen fir
ein Projekt darstellen. Der Projektablauf selbst ergibt sich aus dem Zusammenspiel dieser
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Komponenten. All diese Regeln arbeiten auf einer globalen Datenstruktur, die als Graph
reprasentiert wird.

1.2.1 Modellbeschreibungssprache

Um modellieren zu kdnnen wird natiirlich eine regelbasierte Modellierungssprache beno-
tigt. Eine genaue Sprachdefinition wird hier nicht gegeben, aber ein kleiner Eindruck soll
dennoch vermittelt werden. Zum besseren Verstandnis ist hier ein kurzes Demonstrations-
modell angegeben [aus Drapp98]:

nodel Exanple is
entity type Devel oper is
attributes
costs: real; || $/day
i s_assigned: bool ean;
experiences: Experience_Record Type;
end type;

entity type Specification supertype
Docunent is ..
end type;

relation type worksOn is
rol es
who: Devel oper
what : Docunent ;
attributes
productivity: real; || AFP/ day
end type;

command | et _specify (a_Dev: Devel oper)
structure
t he_Spec: Specification;
constraints
not exists (worksOn (a_Dev, the_Spec));
action_part
create relation worksOn with
who : = a_Dev;
what : = the_Spec;
productivity := give_prod_for (a_Dev);
end create;
send_nessage Begins_to_specify(a_Dev);
end conmmand;

di screte_rul e Devel oper_specifies
structure
a_Dev: Devel oper;
t he_Spec: Specification;
specifies: worksOn (a_Dev, the_ Spec);
constraints

action_part

end rul e;
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begin at 1998/ 06/22/8:00 timestep ..
create entity D1: Devel oper aka "J. Smth" with
costs := 1000. 00;
i s_assigned := TRUE;
experiences :
end create;

create entity S: Specification
aka "The Specification" with ...
end create;

end nodel ;

Modelle bestehen hauptséchlich aus drei grof3en Teilen:

Schemamodel |
Im Schemamodell werden alle Entitdts- und Relationstypen definiert, die im weiteren Ver-

lauf bendtigt werden (z.B.: die Entitat “Devel oper ”, also der Entwickler, mit den Attri-
buten, Kosten und Erfahrungen und einer Kennzeichnung, ob er fur das Projekt eingestellt
ist)

Regelmodel|

Im Regelmodell werden alle Regeln definiert, die die Basismaschine wahrend eines Spie-
les prufen soll (z.Bsp. die Regel “Devel oper _Speci fi es”, dieinjedem Spielzug fir
jeden Entwickler feuert, der die Spezifikation bearbeitet).

Stuationsmodell
Das Situationsmodell beschreibt die Ausgangssituation des Projektes. Hier werden Varia-

blen vordefiniert und es wird ein bestimmter Projektzustand vorgegeben (wie z.Bsp. ein
zur Verfigung stehender Entwickler mit dem Namen J.Smith).

1.2.2 Systemarchitektur

SESAM st als dreistufige Architektur aufgebaut (Abbildung 1). Auf der obersten Ebene
befindet sich der Modellbauer, der das Modell mit Hilfe eines Texteditors erstellt und dann
durch einen Compiler in eine Form Ubersetzen 1&03t, die die Basismaschine ausfiihren
kann.

10
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Abbildung 1: Architektur des SESAM-Systems

Auf der zweiten Ebene befindet sich der Spieler, der mit Hilfe des Interpreters Komman-
dos zur Steuerung des Projektes abgeben kann. Diese werden an den Simulator weiterge-
geben. Der Simulator vergleicht dann mit jedem Zeitschritt alle Regeln mit der aktuellen
Situation und feuert Regeln, deren Bedingungen erfillt sind. Auf der dritten Ebene befin-
det sich der Tutor, der mit Hilfe von Auswertungstools die Aufzeichnungen, die der Simu-
lator wahrend der Ausfihrungsphase gespeichert hat, detailliert auswerten kann.

1.3 Grundlagen des QS-Modells

Nachdem die Grundlage geschaffen war, mufdte nun ein geeignetes Modell entworfen wer-
den, um das System zu komplettieren. Dieses Modell wird in diesem Kapitel kurz vorge-
stellt.

1.3.1 Modellziele und -einschrankungen

Vor der Entwicklung des Modells wurde eine ausfuhrliche Anforderungsanalyse durchge-

fuhrt, um die Ziele des Modells zu definieren. Drappa [ Drapp00] legte fur dieses Modell

folgende Basisziele fest:

* Flexibilitat: Das Modell muf3 flexibel sein, um die Spieler nicht in ihrer Entschei-
dungsfreiheit einzugrenzen. Der Spieler soll eigenstandig eine Losung fur ein Problem
entwickeln, anstatt zielgerichtet auf eine Ldsung hingefuhrt zu werden.

» Detailtreue: Befehle, die der Spieler eingibt, sollen den Aktivitdten, die ein Projektlei-
ter in der Realitéat durchzufiihren hat stark &hneln, um die erlernten Erfahrungen ein-
fach in die Realitat Ubernehmen zu kénnen.

11
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* Umfassend: Das Modell soll alle Phasen eines Softwareprojektes umfassen. Vor allem
in spateren Phasen eines Projektes werden die Fehler gefunden, die in frihen Phasen
gemacht wurden. Der Spieler soll mit diesem ernsten Problem konfrontiert werden.

» Empirische Fundierung: Das Modell soll auch dazu dienen, dem Spieler Erkenntnisse
aus empirischen Studien nahezubringen. So kann erste “Praxiserfahrung” vermittelt
werden.

Nach ersten Untersuchungen wurde jedoch schnell klar, dal3 es nicht méglich sein wird,

ein universelles Modell fur alle Arten von Projekten zu schaffen. Aus diesem Grund

wurde das Modell auf bestimmte Projektklassen beschrénkt [Drapp00]:

» Projektklasse: Vertragssoftware

» Organisationsform: Projektorganisation

* \ertragsform: Festpreisvertrag

* Projektgrofie: 100-1000 Function Points

e Grofe des Projektteams: etwa 5 Entwickler

* Anwendungsgebiet und Art der Applikation: Hier wird der Gultigkeitsbereich nicht
allzu sehr eingeschrankt. Das Modell soll aber vor allem fir Informations- und Verwal-
tungssysteme gultig sein.

* Entwicklungssituation: Die Anforderungen des Kunden sind stabil. Die Entwickler
sind mit dem Anwendungsgebiet und der Entwicklungsumgebung vertraut.

Eine Einschrénkung beziiglich des Prozefdmodells soll nicht bestehen. Es soll dem Spieler
Uberlassen werden, welche Art der Vorgehensweise er wahlt. Da es aber nicht méglich
war, alle Vorgehensweisen zu unterstiitzen, wurde festgelegt, dal’ auf jeden Fall eine Ent-
wicklung nach dem Wasserfallmodell moglich sein sollte. Diese sollte auch zu den besten
Ergebnissen fihren.

1.3.2 Modellannahmen

Das QS-Modell hat den Zweck, dem Spieler moglichst viele Effekte aus realen Projekten

nahezubringen. Hierfir mufdten Effekte ausgewahlt werden, die in das Modell integriert

wurden. Nach einem Auswahlprozef3 wurden folgende Haupteffekte definiert [Drapp98]:

* Die Produktivitét eines Entwicklers sinkt, wenn die Anzahl der Entwickler im Projekt
ansteigt.

» Die Erfahrungen und Kenntnisse eines Entwickler beeinflussen seine Produktivitét
essentiell.

» Die Vollstandigkeit und Qualitét eines Produktes hangt von den Ergebnissen friherer
Projektphasen ab.

* Reviews ermdglichen es, Fehler bereits in frihen Projektphasen zu finden. Die Voll-
standigkeit und Korrektheit der Vorgangerdokumente beeinflussen die Effektivitat die-
ser Reviews.

e Durch Tests kénnen Fehler im Code gefunden werden.

» Je spater im Entwicklungsprozel} ein Fehler gefunden wird, um so héher sind die
Kosten, ihn zu entfernen.

12
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1.3.3 Modellparametrisierung

Die Parametrisierung des Modells ist ein kritischer Punkt. Ein Ziel des Modells war es,
eine moglichst breite, empirisch fundierte Datenbasis zu erhalten, anhand derer die
Effekte im QS-Modell quantifiziert werden kénnen. Empirische Studien sind aber auf dem
Gebiet des Software Engineerings sehr diinn gesét. So wurden die Hauptteile des Modells
mit Hilfe der Studien von Jones [Jones96] parametrisiert. Zur Validierung der Daten
wurde vor allem die COCOM O-Studie von Boehm [Boehm86] herangezogen.

1.3.4 Zusammenfassung

Das Modell wurde in mehrjahriger Arbeit komplett erstellt, quantifiziert und auch vali-
diert. Sein Tauglichkeit fir die Ausbildung hat es bereits in mehreren Experimenten
bewiesen [Mandl00]. Aus den Erkenntnissen dieser Experimente entstanden Ideen fir
weitere Verbesserungen an dem System, die in dieser Arbeit aufgegriffen werden.

1.4 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung wurde in [Mandl99a] definiert:

“Ziel dieser Diplomarbeit ist es, das QS-Modell um (Zufalls)Aspekte im Verhalten von
Mitarbeitern und Kunden zu erweitern. Beispielsweise sollen Aspekte wie die Motivation
der Mitarbeiter, die Fluktuation von Mitarbeitern oder Anforderungsénderungen durch den
Kunden zur Laufzeit des Projekts modelliert werden. Zuerst mussen diese Aspekte und
vor allem ihre Effekte im Projekt identifiziert werden. Die Zusammenhange im Projekt
mussen beschrieben (wie wirkt sich beispielsweise die Motivation eines Entwicklers auf
seine Produktivitét aus und wodurch wird wiederum die Motivation eines Entwicklers
beeinflufdt) und quantifiziert werden. Nachdem die Aspekte und ihre Auswirkungen auf
den Projektverlauf quantifiziert sind, mussen sie im QS-Modell umgesetzt werden. Es
mussen geeignete Metriken und Gleichungen bestimmt werden, um diese zusatzlichen
Effekte zu modellieren.

Weil der Kenntnisstand Uber die quantitativen Zusammenhénge noch sehr unzureichend
ist, mufd sich folglich auf Hypothesen gestitzt werden, falls geeignete empirische Daten
fehlen. Aus diesem Grund muf3 anschlief3end durch geeignete Testszenarien nachgewiesen
werden, dal3 die implementierten Effekte insgesamt plausibel sind und die Spielverlaufe
plausible Resultate liefern.”

1.5 Vorgehensweise

Um diese Aufgabe zu bewadltigen, wurde ein systematischer Lodsungsansatz gewahlt.
Zuerst muRte ein Uberblick tber die Literatur im Themenbereich geschaffen werden. Es
wurden empirisch oder theoretisch belegte Aspekte gefunden, die den Verlauf eines Soft-
wareprojektes beeinflussen. Hieraus wurden digjenigen Aspekte ausgemacht, die aufgrund
von autonomen, zum Teil nicht planbaren Verhalten von Mitarbeitern und Kunden entste-
hen. Aus der Vielzahl der in der Literaturrecherche gefundenen Aspekte wurde dann eine
Auswahl getroffen. Es wurden digjenigen Aspekte festgelegt, die die grofldte Auftrittswahr-
scheinlichkeit besitzen oder durch die Literatur als extrem wichtig definiert werden. Bei
dieser Auswahl wurde bereits auf das Ziel der Arbeit vorausgeschaut. Es sollten nur sol-
che Aspekte fur die Weiterverarbeitung Verwendung finden, die auch eine klar definier-
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bare Auswirkung auf ein Softwareprojekt haben und voraussichtlich im Rahmen des QS-
Modells realisierbar und quantifizierbar sind.

In einer zweiten Literaturrecherche wurden im Anschluld daran allgemeine Zusammen-
hénge und Einfllsse der in der ersten Literaturrecherche definierten Verhaltensaspekte in
einem Softwareprojekt erforscht. Die Fragen, die sich hier stellten lauteten: Wie oder
wodurch wird ein solcher Aspekt beeinfluf3t und welche Auswirkungen hat er auf weitere
Aspekte des Gesamtprojektes? Welche Abhangigkeiten zwischen einzelnen Aspekten las-
sen sich eventuell modellieren? Die allgemein definierten Zusammenhénge wurden nun an
das QS-Modell von SESAM angepaldt und an Stellen, an denen nicht geniigend Zusam-
menhange verflgbar waren durch Hypothesen erganzt. Hierbei wurde ein Metriksystem
fur die genauen Zusammenhange der einzelnen Aspekte innerhalb des QS-Modells defi-
niert. Es enthalt, noch unparametrisiert, alle Einflisse und Auswirkungen auf konkrete
Regeln und Variablen im QS-Modell. Dies war auf3erdem der letzte Auswahlschritt fir die
Aspekte und ihre Zusammenhange. Hierfur wurden Kriterien definiert, anhand derer eine
Auswahl der Aspekte fur die Umsetzung im QS-Modell erfolgt ist. Aspekte, die sich nicht
im QS-Modell definieren lief3en, wurden in diesem Schritt eliminiert. Alle Aspekte und
Zusammenhange, die nach diesem Schritt noch vorhanden waren, wurden im Modell
implementiert.

In einem nachsten Schritt wurden die modellierten Zusammenhénge nun parametrisiert.
Hierzu wurden geeignete Berechnungsvorschriften fir die definierten Metriken gefunden
und parametrisiert. Dies erfolgte durch eine Literaturrecherche. Da fir einzelne Aspekte
keine oder nur sehr wenige empirischen Daten vorhanden waren, muidte die Quantifizie-
rung teilweise aufgrund von Hypothesen vorgenommen werden.

Die quantifizierten Aspekte und Zusammenhange wurden daraufhin in das QS-Modell von
SESAM-2 umgesetzt und durch einen Modultest verifiziert.

Ein weiterer Punkt bei der Erstellung eines quantitativen Modells ist eine Verifikation.
Durch Testfélle wurde verifiziert, daf3 die implementierten Aspekte im Verlauf einer Simu-
lation die gewlnschten Effekte erzielen. Fur einige wenige Effekte wurde auch eine Vali-
dierung durchgefihrt. Besonderer Wert wurde hierbei auf aufgestellte Hypothesen gelegt.
Da es fur die meisten realisierten Aspekte nur eine sehr diinne Datenbasis gibt, konnte in
vielen Fallen keine vollstandige Validierung durchgefiihrt werden, da Zweit- und Dritt-
guellen nicht vorhanden waren. In diesen Féllen wurden dann einfache Plausibilitéatspri-
fungen vorgenommen.

1.6 Aufbau des Berichtes

Dieser Bericht orientiert sich in seinem Aufbau stark an der Vorgehensweise wahrend der
Diplomarbeitsphase. In Kapitel 2 werden Effekte menschlichen Verhaltens anhand aktuel-
ler Literatur beschrieben und die dazugehdrigen Zusammenhange identifiziert. Kapitel 3
beinhaltet dann die Auswahl und Modellierung einzelner Aspekte, die in das QS-Modell
integriert werden sollen, anhand von zuvor definierten Kriterien. In Kapitel 4 wird die
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Parametrisierung der ausgewahlten Aspekte beschrieben. Kapitel 5 zeigt einen Ausschnitt
der Validierung bzw. der Plausibilitatsprifung, die abschlieRend erfolgte. In Kapitel 6
wird die Arbeit abschlief3end kritisch betrachtet und es wird ein Ausblick auf weitere
Téatigkeiten gegeben. Abgeschlossen wird dieser Bericht durch ein Literaturverzeichnis.
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Kapitel 2:

Effekte menschlichen Verhaltens in
Softwareprojekten

In der Vergangenheit wurden viele Studien durchgefihrt, die Risiken und Schwierigkeiten
innerhalb von Projekten aufzudecken versuchten und dies auch sehr erfolgreich geschafft
haben. Es werden jedoch in diesen Studien oft nur die technischen Aspekte der Software-
entwicklung betrachtet, wie beispielsweise die Kosten- und Zeitplanung oder die Auswahl
der geeigneten Werkzeuge. Ein Punkt, der oft vernachlassigt wird, sind “ Soft-Factors”,
menschliche Aspekte. Diese Einflul3faktoren auf Projekte entstehen allein dadurch, dal3
Menschen autonom und teilweise unplanbar agieren. In einigen wenigen Studien wurde
bereits bewiesen, dald diese Aspekte keinesfalls vernachléssigbar sind, sondern vielmehr
einen betréachtlichen Einflul? auf den Verlauf von Softwareprojekten haben kénnen.

In diesem Kapitel wird aufgrund vorhandener Literatur ein Uberblick tiber diese “ Soft-
Factors’ gegeben. Hierfir wurden diese Aspekte zuerst identifiziert. Im nachsten Schritt
wurden alle Zusammenhange der identifizierten Aspekte in Softwareprojekten betrachtet.
Dieser Schritt war nétig, um im spéteren Verlauf der Arbeit eine Auswahl treffen zu kén-
nen, welche Aspekte in das QS-Modell ibernommen werden kdnnen und welche nicht.

2.1 Identifikation der Aspekte

Dieses Kapitel beschreibt Aspekte, die ein Softwareprojekt beeinflussen und aufgrund von
autonomem, zum Teil nicht planbarem Verhalten von Mitarbeitern entstehen. Die hier
angeftihrten Aspekte sind digjenigen, die in der aktuellen Literatur als die wichtigsten
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angesehen werden. Alle Aspekte werden in einer Systematik erfal3t, um diese spéater in das
QS-Modell einzubinden. Die einzelnen Aspekte werden erldutert und die Zusammenhange
dieser Aspekte innerhalb von Projekten kurz angesprochen. Eine ausfuhrlichere Definition
der Zusammenhéange und deren Umsetzung in das QS-Modell erfolgen zu einem spéteren
Zeitpunkt (siehe Kapitel 3).

2.1.1 Motivation

Die Motivation kann ohne Zogern als der zentrale Verhaltensaspekt in jeder Art von Ent-
wicklungsprojekten angesehen werden [Elzer89] [Weltz92] [Thaye97] [Powel97]. Eine
noch grof3ere Rolle kommt ihr in Softwareprojekten zu, da sich hier erwiesenermal3en eine
enorme Abhéngigkeit zur Produktivitét darstellt [Couga78]. Hochmotivierte Mitarbeiter in
einem Projekt zu haben, ist das grol3e Ziel aller Fihrungskrafte. Jedoch kann die Motiva-
tion nicht als isolierter Aspekt angesehen werden, da sie mit allen anderen identifizierten
Aspekten in engem Zusammenhang steht. So wird bspw. durch eine hohe Fluktuationsrate
die Motivation gesenkt, was wiederum eine noch héhere Fluktuationsrate nach sich zieht.
Hier entsteht also ein regelrechter Teufelskreis. Kurz zusammengefaldt 1&f3t sich sagen, dal3
eine hohe Motivation aus der Befriedigung aller Bedurfnisse des Mitarbeiters resultiert
[Herzb59] [Maslo54]. Da sich der Faktor Motivation seine Komplexitat hauptsachlich aus
dem Zusammenspiel mit anderen Aspekten bezieht, wird eine genauere Definition in
Kapitel 2.2 erstellt.

2.1.2 Produktivitat

Eine hohe Produktivitét ist eines der grof3en Ziele, das Fihrungskrafte erreichen mochten.
Projekte, die mit hochproduktiven Mitarbeitern durchgefihrt werden, kénnen schneller,
billiger und erfolgreicher beendet werden. Doch dhnlich dem Faktor “Motivation” ist auch
der Faktor “Produktivitat” von vielen anderen Faktoren abhéngig. So spielt hier beispiel-
weise die Motivation, die Arbeitsumgebung und die Erfahrung eine grof3e Rolle.

2.1.3 Fluktuation

Die Fluktuation bezeichnet den Zu- und Abgang der Mitarbeiter in einem Projekt. Die
Mitarbeiterzahl kann sowohl durch Zugange erhoht, als auch durch Abgange erniedrigt
werden. Ein weiterer wichtiger Punkt innerhalb dieses Aspektes ist die Kontinuitat der
Besetzung einer Projektgruppe.

Die Auswirkungen von Fluktuation in einem Projekt sind nicht einfach zu definieren. So
ist es einerseits von Vorteil, wenn beispielsweise “frisches Blut” in das Projekt kommt um
alte und eingefahrene Standards zu Uberdenken, aber andererseits geht durch einen aus-
scheidenden Mitarbeiter auch viel an Wissen tber das Projekt verloren.

Ausscheiden aus dem Proj ekt

Das Ausscheiden eines Mitarbeiters aus einem Projekt muf3 als einer der wichtigsten Pro-
blemfalle angesehen werden [Metzg96] [Cougar8] [Barto97].

Das Ausscheiden von Mitarbeitern kann in zwei Félle unterteilt werden. Einerseits kann es
nur temporér sein. Dies trifft beispielsweise bei Urlaub oder Krankheit zu. In diesem Fall
mul3 die Arbeitskraft der betreffenden Person nur temporar ersetzt werden oder die zu
erledigenden Aufgaben mussen verschoben werden. Diese beiden Falle kénnen durchaus
als nicht planbar angesehen werden, da sich eine Krankheit nur selten voraussagen 183t
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und auch Urlaub oft kurzfristig eingereicht wird. Das Argument, ein Urlaub sollte immer
im voraus geplant werden und ist damit lange vorhersehbar, kann hier nicht akzeptiert
werden. Ein nicht genehmigter Urlaub, und sei er noch so kurzfristig beantragt, fuhrt oft
zu einem nicht zu vernachl &ssigbaren Motivationsschwund.

Ein dauerhaftes Ausscheiden von Mitarbeitern bringt andererseits oft grof3ere Probleme
mit sich. Die Erfahrung und das Wissen uber das Projekt sind nur sehr schwer zu ersetzen.
Eine Einarbeitung eines Mitarbeiters, sei es nun extern oder intern, ist ein kostspieliger
und zeitraubender Vorgang. Er bindet auch Ressourcen der anderen Projektmitarbeiter, die
den Einsteiger bei der Einarbeitung unterstiitzen mussen.

Es besteht des weiteren die Gefahr, dal3 ein Mitarbeiter der eine Schllssel position (s.u.)
bekleidet, das Projekt verlafit. In einem solchen Fall vervielfachen sich die angesproche-
nen Probleme sogar meistens noch. In der heutigen Zeit kommt noch erschwerend hinzu,
dal3 es oft nicht moglich ist, freigewordene Stellen dquivalent zu besetzen, da der Arbeits-
markt im Bereich EDV sehr umkampft und leergefegt ist.

Das Ausscheiden eines Mitarbeiters kann aber auch heilsam sein. So wirkt sich das Aus-
scheiden eines unproduktiven “Mitlufers” durchaus positiv auf die Motivation des Teams
aus [Davis97].

Hinzuflgen neuer Mitarbeiter

Auch das Hinzufiigen von Mitarbeitern ist nicht problemlos. Es existieren nicht nur die
Schwierigkeiten, Uberhaupt den richtigen Projektmitarbeiter zu finden [Rothm99], son-
dern es mui3 auch auf die Problematik Ricksicht genommen werden, dal3 einem Projekt
nicht unbegrenzt Mitarbeiter hinzugefigt werden durfen. Es wurde bewiesen, dal3 ab einer
bestimmten Anzahl von Mitarbeitern der Kommunikations- und Einarbeitungsaufwand
tberhand nimmt (“ Adding manpower to alate project makes it even later”) [Brook74].

Kontinuitat der Besetzung

Die Kontinuitét der Besetzung spielt eine grof3e Rolle im Bereich der Fluktuation. Sie
bezeichnet die Haufigkeit der Zu- und Abgange im Projekt. Oft wird sie als Gutefunktion
for die Fuhrungskraft angesehen [Whita97] [deMar9l]. In diese Betrachtung darf aber
nicht nur eine niedrige Fluktuationsrate einflie3en. Kontinuitdt in der Besetzung eines
Projektes hat viele Vorteile, aber auch Nachteile. So werden einerseits durch wenig Wech-
sel im Projekt eingespielte Prozesse und enormes Wissen Uber das Projektumfeld, sowohl
in technischer als auch sozialer Sicht, aufgebaut, andererseits kann eine andere Ansicht,
durch einen neuen Kollegen eingebracht, zum Uberdenken und eventuell zur Verbesserung
eingefahrener Strukturen veranlassen [Barto97].

2.1.4 Beziehung zum Kunden

Ein wichtiger Aspekt in Softwareprojekten ist die Beziehung zu Beteiligten aul3erhalb des
Projektes. Dies ist einerseits das eigene gehobene Management und andererseits der
Kunde. Die richtige Beziehung zum Kunden kann helfen, viele Probleme bereits im Vor-
feld zu umgehen. Kritische Arten der Beziehung sind eine zu geringe Einbeziehung des
Kunden, ein schlechtes Verhaltnis auf personlicher Ebene, aber auch, fir viele vielleicht
erstaunlich, eine zu gute und enge Beziehung zum Kunden.
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Zu geringe Einbeziehung des Kunden

Ein haufiger Fehler in Softwareprojekten ist die Meinung, alles besser zu wissen als der
Kunde. Dies fuhrt dazu, Entscheidungen ohne den Kunden zu treffen. Diese nicht abge-
sprochenen Entscheidungen erweisen sich im Nachhinein meistens als falsch [Weltz92].
Des weiteren hat eine zu geringe Einbeziehung des Kunden in Entscheidungen sehr oft
MiRverstandnisse zur Folge. Unklarheiten werden nicht mit dem Kunden besprochen, son-
dern selbsténdig entschieden. Diese Fehler werden oft erst sehr spét, typischerweise bei
einem Abnahmetest, gefunden, sind dann sehr schwierig zu korrigieren und daher sehr
teuer [Ludew99]. Als Losung dieser Probleme werden Kundenmeetings einberufen. Hier-
bei sollte es sich nicht nur um Review- oder Abnahmesitzungen handeln. Regelméiige
Kundenmeetings im Projektverlauf tragen zu einer besseren Akzeptanz und Transparenz
des Gesamtprojektes bei.

Schlechte Beziehung zum Kunden

Einem schlechten Klimain der Beziehung zwischen den Entwicklern und dem Kunden lie-
gen oft Streitigkeiten tber den Vertrag zugrunde. Dies fuhrt nicht selten dazu, daf? Kunde
und Hersteller nur noch schriftlich oder Gber hohere Management-Ebenen miteinander
kommunizieren. Solche Schwierigkeiten fihren zu o0.g. geringer Einbeziehung des Kun-
den und nicht selten sogar zum Abbruch eines Projektes [ Jones96].

Zu gute Beziehung zum Kunden

Nicht jede gute Beziehung zum Kunden oder haufige Abstimmung ist positiv fur ein Pro-
jekt. Erstaunlicherweise existieren Beispiele, bei denen durch einen sehr engen, meist
informellen Kontakt zwischen Entwicklern und Kunden ein weiteres Problem auftritt. Der
enge Kontakt zum Kunden veranlaldt die Entwickler dazu, Winsche des Kunden “mal
eben schnell” umzusetzen, ohne offizielle Wege (wie z.Bsp. Change-Requests) einzuhal -
ten. Dies flhrt dazu, dal? sich die Entwickler mit Dingen befassen, die, zumindest zur Zeit,
nicht zu ihren Aufgaben gehtren und von denen andere nichts wissen. Hieraus resultieren
oft Schwierigkeiten wie bsp. Terminverzogerungen, nicht abgesprochene Anderungen
oder zusétzliche, nicht vertraglich vereinbarte Funktionen [Weltz92].

2.1.5 Beziehung zum Senior Management

Die Beziehung zwischen dem Projektleiter und dem gehobenen Management sollte bilate-
ral verlaufen. Der Projektleiter mul’ das Projekt regelmaldig und vor allem wahrheitsge-
mall dem gehobenen Management vorstellen. Zu wenige oder falsche Informationen
fuhren zu Mildtrauen des Managements gegentiber dem Projekt und zu geringer Bereit-
schaft zu Eingestandnissen. Andererseits darf der Projektleiter nicht zu viele Einge-
standnnisse gegentiber dem gehobenen Management machen. Er mul3 das Projekt gegen
unliebsame EinflUsse von auf3en, wie bspw. Budgetkiirzungen oder Verschlechterung der
Arbeitsbedingungen schitzen [Ludew98]. Ein Projektleiter, der seine Mitarbeiter vor die-
sen Einflussen schitzt und sich vor sie stellt, erreicht zusétzlich einen enormen Motivati-
onsschub seiner Mitarbeiter..
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2.1.6 Teamzusammenstellung

Ein weiterer nicht zu vernachlassigender Aspekt im Verhalten von Mitarbeitern in Soft-
wareprojekten ist das personelle Umfeld, anders gesagt das Team. Im Bereich der Teamzu-
sammenstellung gilt es auf viele Einzelaspekte zu achten.

Art der Mitarbeiter

Jeder Mitarbeiter ist verschieden. So gelten EDV-Spezialisten als eine besondere Gattung
von Mensch. Sie legen typisch keinen tbermaldigen Wert auf soziale Kontakte und gelten
als einfach zu fuhren [ Couga78]. Es gibt aber nicht nur den typischen EDV-Spezialisten in
Projekten. Heutzutage mufl3 mit allen Varianten von Personlichkeiten gerechnet werden. In
der Literatur wird dies durch eine Einteilung in verschiedene Menschenbilder reflektiert.
Die beiden wichtigsten werden im folgenden vorgestel It [Hentz95].

M enschenbild-K onzept nach MC GREGOR

McGregor unterscheidet zwischen Theorie X und Theorie Y :

Die Theorie X besagt, dal’ der Mensch grundsétzlich Arbeit ablehnt und versucht, ihr so
weit wie moglich aus dem Weg zu gehen. Er muf3 dadurch standigen Kontrollen unterwor-
fen werden, da seine Ziele im Gegensatz zu den Zielen der Organisation stehen. Er strebt
nach Sicherheit, hat keinerlei Ehrgeiz, sucht seine Befriedigung auRerhalb der Arbeit und
vermeidet Verantwortung. Er muf} streng gefihrt werden.

Die Theorie Y geht davon aus, dal3 Arbeit fir den Menschen einen natirlichen Bestandteil
seines Lebens bildet. Er entwickelt Eigeninitiative und ist fahig zur selbstandigen Steue-
rung und Kontrolle seines Verhaltens im Hinblick auf Ziele, die er akzeptiert und denen er
sich verpflichtet fahlt. Die Erfallung der Organisationsziele durch den Menschen ist
abhangig von der dadurch moglichen Erfullung seiner Individualziele. Er ist Tréger des
Kreativitats- und Flexibilitatspotentials der Organisation und sucht Verantwortung.

M enschenbild-K onzept nach SCHEIN

Schein unterscheidet zwischen dem rational-6konomischen, sozialen, sich selbst verwirk-
lichenden und komplexen Mensch.

Der rational-6konomische Mensch bezieht seine Motivation hauptsachlich aus monetaren
Anreizen, ist passiv, manipulierbar und durch rationale Maf3nahmen zu steuern.

Der soziale Mensch bezieht seine Motivation aus kommunikativen und sozialen Beziehun-
gen. Er zieht sich in einer mechanischen Arbeitsumgebung in soziale Beziehungen zurick
und wird durch die Einbindung in die Gruppe stérker beeinfluf3t als durch Vorgesetzte. Er
akzeptiert Fuhrungshandlungen nur, wenn sie seine sozialen Bedurfnisse berlcksichtigen.
Der sich selbst verwirklichende Mensch sieht Arbeit positiv, wenn sie der Selbstverwirkli-
chung dient, die fur ihn an oberster Stelle einer Bedurfnishierarchie steht. Er kann durch
eigenverantwortliche und rational e Entscheidungen die Organisation unterstitzen und sich
selbst kontrollieren und motivieren.

Der komplexe Mensch ist lern- und wandlungsfahig. Er hat verénderliche Motive, die
seine Sichtweise seiner Stellung in der Organisation beeinflussen und seine Entwicklungs-
bedurftigkeit befriedigen. Er hat in unterschiedlichen Situationen differenzierte Ziele.
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Heute hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, daf3 sich ein Mensch nicht in eine Schablone
pressen |&3t, sondern vielmehr eine Mischung aus diesen Menschenbildern darstellt. So
sind zwar alle Auspragungen vorhanden, bei den meisten Menschen ist jedoch eine Ten-
denz zu einem bestimmten Menschenbild erkennbar. Im Bereich der Softwareprojekte ist,
wie bereits oben erwahnt, der soziale Mensch weniger anzutreffen. Studien zur Motivation
von EDV-Spezialisten [Cougar8] zeigen, dal3 es sich hierbei vor allem um sich selbstver-
wirklichende und rational-6konomische Menschen handelt.

Natirlich mussen diese Menschenbilder in vielen Aspekten berticksichtigt werden. So
haben die verschiedenen Bedurfnisse Auswirkungen auf das Teamwork und naturlich auf
die Fuhrung, die ein solcher Mensch akzeptiert. Je nachdem wie gut oder schlecht seine
Bedurfnisse befriedigt werden, wird sich dies auf die Motivation des Mitarbeiters auswir-
ken.

Teamwork

Gutes Teamwork ist einer der meist gewlnschten Aspekte im Rahmen der Teambildung.
Unter Teamwork versteht man die Fahigkeit, individuelle Starken von verschiedenen Mit-
arbeitern zu einem hochproduktiven Portfolio zusammenzufassen. Um dies zu erreichen,
mussen, wie bereits aus der Definition ersichtlich wird, Mitarbeiter mit verschiedenen,
sich ergénzenden Fahigkeiten zusammenarbeiten. Diese Fahigkeiten durfen nicht nur auf
den technischen Bereich beschrankt sein, sondern mussen auch den sozialen Bereich
erfassen [McDon99]. Das Finden solcher Teams wird meistens den Managern Uberlassen.
Eine sehr interessante Alternative kann aber auch sein, den Teams selbst diese Entschei-
dung zu Uberlassen. So wurde beispielsweise ein Wettbewerb ausgeschrieben, bei dem
sich selbst formierte Teams um bestimmte Projektaufgaben bewerben konnten. Dies fihrte
zu hochproduktiven und hochmotivierten Teams [deMar91].

Durch die zunehmende Globalisierung, vor allem im Bereich der Datenverarbeitung, wer-
den heutzutage internationale Teams, oft aus hochspezialisierten Experten, gebildet. Hier-
durch entstehen neue Risikofaktoren. So muf3 auf3er den ublichen Schwierigkeiten noch
auf kulturelle, religiose oder politische Aspekte Rucksicht genommen werden. Es sollte
beispielsweise eine Einladung zum Geschaftsessen mit dem islamischen Testexperten
wahrend des Ramadans zumindest tberdacht werden.

Schliissel positionen

In verschiedenen Teams hat sich immer wieder gezeigt, daf? es in den meisten Féllen Mit-
arbeiter gibt, die eine Schliissel position innehaben [Weltz92]. Mit dieser Person steht und
fallt oft das gesamte Team, in positiver und negativer Hinsicht. Entsprechend grof3 sind die
Auswirkungen auf das Projekt, wenn einer dieser Mitarbeiter aus dem Projekt ausscheidet.
Die Variation der Schlisselpositionen reicht vom Chief-Programmer [Ludew99] Uber den
informellen “Kommunikationskatalysator”, jemandem, der zu einer besseren Kommunika-
tion unter den Mitarbeiter beitréagt [deMar91], bis hin zu fast intriganten Mitarbeitern
[Boddi99]. Im Erkennen von und im Umgang mit solchen Mitarbeitern liegt einer der
Schltisselfaktoren, um erfolgreiche Teams zu managen.
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2.1.7 Mitarbeiterflihrung

Auch die Mitarbeiterfiihrung ist sicherlich einer der Schllsselfaktoren und damit auch
einer der groften Krisenherde, in einem Softwareprojekt [Thaye97]. Vom Fuhrungsge-
schick hangt es oftmals ab, wie erfolgreich oder erfolglos ein Projekt abgeschlossen wird.
Naturlich 18Rt sich der Aspekt der Mitarbeiterfihrung nicht in einen kurzen Abschnitt fas-
sen, sondern konnte ganze Bucher fullen (und tut dies auch). In diesem Dokument werden
nur zwei Unteraspekte vorgestellt, die im Rahmen eines Softwareprojektes der Literatur
zufolge den groften Einfluld haben. Erstens ist dies der Fuhrungsstil des Projektleiters und
zweitens die Belastung der Mitarbeiter.

Fuhrungsstil

Uber Fuhrungsstile existieren lange Abhandlungen. In diesem Kapitel wird kurz der aktu-
elle Stand der Forschung zum Thema Fihrungsstile und deren Anwendung wiedergege-
ben.

Bereits frih wurden einige traditionelle FUhrungsstile identifiziert, die in der Praxis fast
ausschliefdlich auftreten. Diese Fuhrungsstile werden heute als klassische Fuhrungsstile
bezei chnet[ Staeh87 nach Masl054]. Schon bald wurde aber klar, daf? sich Personalfiihrung
nicht in einheitliche Schemen pressen laldt. Aus dieser Erkenntnis heraus entstand die
Kontinuum-Theorie, die einen Fihrungsstil als den Faktor der Mitbestimmung der
Gefuhrten bezeichnet [Tanne58]. Die Fuhrungsmdglichkeiten wurden auf einer Skala
angeordnet und in sechs Bereiche eingeteilt:

Autoritarer FUhrungsstil:
Der Vorgesetzte entscheidet allein.

Patriarchalischer FUhrungsstil:
Der Vorgesetzte entscheidet, versucht aber seine Mitarbeiter von seiner Entscheidung zu

Uberzeugen.

Beratender Fuhrungsstil:
Der Vorgesetzte entscheidet und ist bestrebt, entsprechende Fragen der Mitarbeiter zu

beantworten, um dadurch die Akzeptanz zu erreichen.

Kooperativer Fuhrungsstil:
Der Vorgesetzte berticksichtigt die Meinungen der Mitarbeiter, bevor er die endgultige

Entscheidung trifft.

Partizpativer Fihrungsstil:
Die Mitarbeiter entwickeln gemeinsam Problemldsungen und der Vorgesetzte entscheidet
sich fur die von ihm Favorisierte.

Demokratischer Fihrungsstil:
Entweder entscheidet die Gruppe, nachdem Grenzen und Entscheidungsspielraum von

dem Vorgesetzten erlautert wurden, oder der Vorgesetzte agiert als Koordinator nach innen
und nach auf3en.

Die Aufzahlung beginnt mit dem Fuhrungsstil, bei dem der Mitarbeiter am wenigsten und
der Vorgesetzte am meisten Entscheidungsspielraum hat (autoritérer Fihrunsstil). Bis hin
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zum demokratischen Fuhrungsstil nimmt der Entscheidungsspielraum des Mitarbeiters zu
und der des Vorgesetzen ab (demokratischer Flhrungsstil).

Eine Forderung aus der Praxis ist seit jeher, einen Bausatz zu bekommen, anhand dessen
man sich den fir sein Team passenden Fuhrungsstil auswahlen kann. Aus diesem Grund
wurde in der Forschung in vielen Arbeiten versucht, einen optimalen Fihrungsstil zu erar-
beiten. Allerdings wurde in den vielen Versuchen bis heute keine einfache, allgemeinguil-
tige LOsung erreicht. Neueste L 6sungen beruhen auf dem Situationsansatz [Hentz95]. In
diesem Ansatz wird keine eindeutige Losung prasentiert, sondern es werden die Kriterien
genannt, die zur Auswahl eines Fuhrungsstiles herangezogen werden mussen. Hierbei
handelt es sich einerseits um die Eigenschaften des Fuhrenden (Bspw.: Erfahrung, Autori-
téat, Sachkenntnis) und der Gefuhrten (Bspw.: Ausbildungsstand, Erfahrung, Eigenstandig-
keit), andererseits um die aktuelle Situation, in der sich der Flihrende und die Geflhrten
befinden (Bspw.: Unterstitzung durch das Management, extreme Stref3situation, Art der
Aufgabe). Anhand dieser Bewertungen werden dann Empfehlungen abgegeben, in wel-
chen Bereichen der Skala der Kontinuum-Theorie von Tannenbaum man sich bewegen
sollte. Fur die heutige Zeit werden eher demokratische Fuhrungsstile empfohlen. Beson-
ders wenn die Angestellten eine hochwertige Ausbildung besitzen und eigenstéandiges
Arbeiten gewohnt sind. Aufgrund dieser zwei Faktoren 1803t sich also fur ein Softwarepro-
jekt ein FUhrungsstil empfehlen, der starke demokratische Bestandteile enthélt.

Heute werden in der Praxis oft Fihrungstechniken empfohlen und eingesetzt, die mit dem
modernen Namen “Management by...” beginnen. Die am weitesten verbreitete und wohl
auch erfolgreichste ist das “Management by Objectives’ (Fuhrung durch Zielorientierung)
[Hentz95]. Hierbei werden durch den Manager und den Geflihrten gemeinsam Ziele ver-
einbart, die der Mitarbeiter innerhalb eines bestimmten Zeitraumes, oft ein Jahr, erreichen
mochte. Diese Ziele mussen natlUrlich in Einklang mit den Projekt-, Abteilungs- und
Unternehmenszielen stehen. Anhand von Soll-/Ist-Vergleichen a3t sich eine Leistungs-
kontrolle und -beurteilung einfach vornehmen.

Uber- oder Unterforderung

Ein weiterer Punkt aus Sicht der Mitarbeiter ist die Arbeitsbelastung, die in einem Projekt
auftritt. So fulhren tbermaRiger StreR und stetige Uberstunden zu einer Uberforderung und
schliefdlich zum “Burn-Out”, einer von Resignation geprégten Phase von Produktivitats-
verlust, die meist von Krankheiten oder personlichen Problemen begleitet wird [Weltz92]
[deMar91]. Andererseits ist auch eine standige Unterforderung dem Projekt nicht zutrég-
lich. Mitarbeiter, die standig unterfordert sind, verlieren schnell die Motivation und ver-
lassen dann das Projekt. Allgemein wird eine leichte Uberlast an Arbeit als optimal fiir
den Projektverlauf und die Produktivitét angesehen [Elzer89]. Es ist sicherlich nicht ein-
fach, das richtige Mal3 an Forderung zu erreichen. Mitarbeitergesprache sind ein gutes
Mittel, um relativ sicher feststellen zu kdnnen, ob der Mitarbeiter im richtigen Mal3 gefor-
dert ist.

2.2 Betrachtung der Einflisse und Auswirkungen
In diesem Unterkapitel werden die in der Aspektdefinition erarbeiteten Aspekte in Bezie-
hung zueinander und zu anderen Aspekten in Softwareprojekten gesetzt. Es werden
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sowohl die Einflisse auf diese Aspekte als auch ihre Auswirkungen im Projekt beschrie-
ben. Diese Zusammenhange werden grofdtenteils aus der Literatur abgeleitet. Sollten fir
einige Aspekte keine plausiblen oder ausreichenden Zusammenhange erkennbar sein, wer-
den diese durch Hypothesen erganzt und entsprechend gekennzeichnet. Ziel dieses
Abschnittes ist es, einen Uberblick tber diese Aspekte in Softwareprojekten im Zusam-
menhang mit Verhaltensaspekten generell zu schaffen. In diesem Kapitel erfolgt noch
keine Anpassung an die speziellen Gegebenheiten des SESAM-Projektes, bis auf die
Reduzierung auf kleine Auftragsprojekte und den Ausschluf3 von einigen Zusammenhan-
gen, die im Rahmen des SESAM-Simulators keinesfalls realisierbar sein werden.

Um im spéteren Verlauf der Arbeit eine Systematik zur Umsetzung der identifizierten
Aspekte in das QS-Modell aufstellen zu kénnen, wurden die Zusammenhéange in diesem
Kapitel bereits grob in Inputs und Outputs aufgeteilt. Inputs bezeichnen hierbei alle Ein-
flusse und Aspekte, die sich auf den beschriebenen Aspekt auswirken und ihn beeinflus-
sen. Als Outputs werden die Effekte bezeichnet, durch die der definierte Aspekt
Auswirkungen auf andere Aspekte hat und diese beeinfluf3t.

2.2.1 Motivation

Der Aspekt der Motivation hat sich im Verlauf der Arbeit immer mehr als zentraler Aspekt
Im Zusammenhang mit menschlichem Verhalten herausgestellt. So baut diese Arbeit in
vielen Aspekten auf den Grundlagen der Motivationstheorie auf. Um den Gesamtzusam-
menhang der Arbeit erfassen und die im weiteren Verlauf der Arbeit getroffenen Entschei-
dungen nachvollziehen zu konnen, werden die Einflisse und Auswirkungen der
Motivation in diesem Kapitel sehr ausfuhrlich erklart.

Entstehung von Motivation

Schon Maslow [Maslo54] erkannte frihzeitig, dal3 Motivation auf der Befriedigung von
menschlichen Bedurfnissen beruht. Er definierte funf grundlegende Bedurfnisse, mit
denen er die Motivation beschrieb. Einen Schritt weiter ging Herzberg [Herzb59] in einer
empirischen Studie. Die daraus abgeleitete Dual-Faktoren-Theorie soll hier, stark verein-
facht und zusammengefalit, kurz wiedergegeben werden. Herzberg erkannte, dal3 sich die
(Arbeits-) Motivation eines Menschen aus verschiedenen Faktoren zusammensetzt. Diese
Faktoren lassen sich in zwei Gruppen aufteilen. Einerseits existieren Zufriedenmacher, die
die Motivation eines Mitarbeitersin der richtigen Auspréagung ansteigen lassen. Sind diese
Faktoren nicht in der gewtnschten Auspragung vorhanden, sinkt die Motivation jedoch
nicht oder nur geringfiigig. Die andere Gruppe der Faktoren sind die Hygienefaktoren.
Sind sie in der richtigen Ausprégung vorhanden, steigt die Motivation nicht oder nur
gering und kurzfristig an. Sind diese Faktoren jedoch nicht in der richtigen Auspragung
vorhanden, hat dies einen starken Motivationsabfall zur Folge. Zufriedenmacher wirken
sich also fast ausschlief3lich motivationssteigernd aus, wahrend Hygienefaktoren fast aus-
schliefdlich motivationssenkende Auswirkungen haben.
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Herzberg identifizierte 16 Faktoren, die er wie folgt in die beiden Gruppen einteilte:

Zufriedenmacher
(Motivatoren)

Unzufriedenmacher
(Hygienefaktoren)

L eistungserlebnis

Unternehmenspolitik

Anerkennung Fihrungstechniken
Arbeitsinhalt Entlohnung

Verantwortung Beziehung zum Vorgesetzten
berufl. Aufstieg Arbeitsbedingungen

Entwicklungsmdglichkeiten

Beziehung zu Arbeitskollegen

Privatleben

Status

Beziehung zu Untergebenen

Arbeitsplatzsicherheit

Tabelle 1. Arbeitsmotivationsfaktoren nach Herzberg [Herzb59]
(nach Wichtigkeit sortiert)

Die einzelnen Faktoren lassen sich wie folgt beschreiben:

Leistungserlebnis
Eine sehr starke Motivation bezieht ein Mitarbeiter aus der Tatsache, daf? seine Arbeit ein

gewisses Resultat liefert. Ist dieses Resultat seinen Erwartungen entsprechend, steigt die
Motivation an. Eine Leistung, die Gber den eigenen Erwartungen liegt oder mit der man
personlich sehr zufrieden ist, zieht, wie es sicherlich jeder bereits erlebt hat, einen gewal-
tigen Motivationsschub nach sich. Oft entstehen in diesem Fall Gedanken wie: “Wenn ich
das schaffe, dann kann ich alles schaffen”. Dagegen wird eine Arbeit, die kein entspre-
chendes Ergebnis liefert, oft als sinnlos angesehen. Man arbeitet nicht gerne “fir den
Papierkorb”. Diese Tatsache fuhrt aber meistens nicht zu einem starken Motivationsabfall,
da man sich relativ schnell an eine bezlglich des Ergebnisses nicht zufriedenstellende
Téatigkeit gewohnt und dann resigniert vor sich hinarbeitet.

Anerkennung
Der Faktor “Anerkennung” tritt oft erganzend zum Faktor “Leistungserlebnis’ auf. Durch

Anerkennung wird der Mitarbeiter darauf aufmerksam gemacht oder darin bestétigt, daf?
seine Ergebnisse eine gute L eistung darstellen.

Arbeitsinhalt
Der Inhalt der Arbeit stellt fir einen Mitarbeiter einen hohen Motivationsfaktor dar.

Hieran 1803t sich gut das Prinzip eines Motivators erlautern. Eine interessante Arbeit kann
die Motivation in einem hohen Mal3 steigern, so dal? hierfr auch einige fehlende Hygiene-
faktoren in Kauf genommen werden. So kann beispielsweise ein geringeres Gehalt durch-
aus durch eine sehr interessante Téatigkeit ausgeglichen werden. Im negativen Fall ist diese
Auswirkung jedoch nicht so stark. Eine uninteressante Tétigkeit senkt die Motivation
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nicht in grof’em Ausmald. Man findet sich mit dieser Tétigkeit ab, erféhrt dadurch zwar
keine Motivationssteigerung aber auch eine tiefe Depression bzw. starke Motivationssen-
kung findet nicht statt..

Verantwortung
Der Faktor “Verantwortung” verhélt sich analog zum Faktor “Arbeitsinhalt”. Eine Tatig-

keit mit hoher Verantwortung fuhrt zu einer héheren Motivation. Ist die Tatigkeit nicht
sehr verantwortungsvoll, so tragt dies aber nicht zur Motivationsminderung bei. Die glei-
che Tétigkeit ist nicht demotivierender ohne zusétzliche Verantwortung. Sie kann trotz-
dem interessant und ausfillend sein.

Beruflicher Aufstieg
Der berufliche Aufstieg zeigt auch die klaren Merkmale eines Motivators. Eine Beforde-

rung wirkt sehr motivierend, da man wiederum auf das Leistungserlebnis einen Bezug
nehmen kann. Eine Beforderung gibt einem das Gefihl, etwas richtig gemacht zu haben
und einer der Besten in seinem Job zu sein. Eine Tétigkeit kann jedoch, wie bei den ande-
ren Motivatoren, auch ohne Beférderung interessant sein und senkt deshalb nicht die
Motivation. Anders kann dies im Fall einer versprochenen, aber nicht durchgefihrten
Beforderung oder bei einer tibergangenen Beférderung sein. Hier kann dieser Faktor sich
in’s Negative umwandeln. Herzberg sieht diese Auswirkungen aber als Fehlverhalten des
Fihrenden bzw. des Unternehmens an und ordnet diese in das Gebiet “Fuhrungsverhalten”
bzw. “ Unternehmenspolitik” ein (s.u.).

Entwicklungsméglichkeiten.
Existieren in einem Beruf gute Weiterentwicklungsmoglichkeiten und werden diese auch

angeboten und durchgefihrt, so kann dies die Motivation steigern. Auch hier a3t sich ein
Bezug zum Leistungserlebnis bzw. zum zu erwartenden Leistungserlebnis schaffen. Der
Mitarbeiter ist der Meinung, durch eine bessere Ausbildung noch mehr leisten zu kénnen,
damit dann auch verantwortungsvollere Aufgaben zu bekommen und ein noch héheres
Leistungserlebnis zu haben. Nicht vorhandene Entwicklungsmdglichkeiten senken eben-
falls die Motivation nicht. Ein interessanter Job ist auch ohne Weiterentwicklung interes-
sant. Jedoch kann es bei einer sehr langen Phase ohne Entwicklungsmdglichkeiten schnell
zu einer Monotonie kommen. Dies schldgt sich dann negativ auf den Punkt “Arbeitsin-
halt” nieder.

Unter nehmenspolitik / Arbeitsbedingungen
Die Unternehmenspolitik und die Arbeitsbedingungen liefern kaum Potential um die

Motivation zu verbessern. Unternehmenspolitik ist fur viele Mitarbeiter nur die Anzahl
der "KnUppel", die man zwischen die Beine geworfen bekommit. Ist diese Anzahl zu hoch,
dann wirkt sie sich enorm demotivierend aus.

Fuhrungstechniken / Beziehung zum Vorgesetzten
Dieser Punkt wurde an Herzbergs These oft diskutiert. Unz&hlige Managementbiicher pro-

pagieren die Fihrungstechnik als das Mittel zur Mitarbeitermotivation, wahrend Herzberg
sie nur als Hygienefaktor ansieht, also nur als Mittel, um Schlimmeres zu vermeiden.
Betrachtet man aber die Mehrzahl der Angestellten, so wird man kaum einen finden, der
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zur Arbeit geht weil der Chef so nett ist. Andererseits kiindigen jedes Jahr zahllose Mitar-
beiter aufgrund von Fuhrungsfehlverhalten der Fihrungskréfte.

Entlohnung
Der Faktor Entlohnung wird am haufigsten in Herzbergs Theorie diskutiert. Viele Kritiker

sind der Meinung, die Entlohnung wére vielmehr ein Motivator als ein Hygienefaktor.
Herzberg begriindet seine Eingruppierung damit, daf? eine hohere Entlohnung nur kurzfri-
stige Motivationssteigerung bringt, vor allem aber im Fall einer nicht angemessenen Ent-
lohnung schweren Motivationsverlust nach sich zieht.

Privatleben
Diesist ein Punkt, der oft wenig bedacht wird. Auch Probleme im Privatleben eines Mitar-

beiters kénnen sich negativ auf die Motivation auswirken. Der Mitarbeiter hat einfach
anderes im Kopf als seine Arbeit, da das Privatleben als wichtiger angesehen wird. Ein
besonders harmonisches Privatleben steigert jedoch nicht die Motivation, sondern wird als
normal angesehen.

Beziehung zu Arbeitskollegen / Satus
Die Beziehung zu Arbeitskollegen und der Status innerhalb einer Gruppe verhalten sich da

etwas anders. Es gibt durchaus Menschen, die gern zur Arbeit gehen, weil sie in einem
guten Team arbeiten, sich mit den Kollegen gut verstehen und angesehen sind. Jedoch
wird die Motivation dadurch nicht in dem Mal3e gesteigert, wie sie sich senken wirde,
wenn man mit den Kollegen nicht gut auskommt.

Beziehung zu Untergebenen
Dieser Punkt trifft vor allem fir FUhrungskréfte zu. Die Fuhrungskraft erwartet von sich

selbst oft, eine gute Beziehung zu Untergebenen zu haben. Ist dies nicht der Fall und trifft
man nur auf Konfrontationen, so ist dies enorm motivationssenkend.

Arbeitsplatzsicherheit
Auch die Arbeitsplatzsicherheit wird als selbstverstdndlich angesehen. Dieser Faktor

kommt meist nur dann ins Spiel, wenn man in Gefahr kommt, seinen Arbeitsplatz zu ver-
lieren. In diesem Fall bringt eine grol3e Angst den Mitarbeiter dazu, vorsichtig zu agieren,
nichts falsch zu machen und alles genauestens zu kontrollieren, um Fehler zu vermeiden.
Diese Angst und eine andere Arbeitseinstellung fihren zu einem Motivationsverlust mit
allen daraus resultierenden Folgen.

All diese Faktoren sind jedoch nicht bei allen Menschen gleich ausgebildet und gleich
gewichtet. Jeder legt fir sich eine persdnliche Rangfolge unter allen Faktoren fest. Oft
stimmen diese Rangfolgen innerhalb einzelner Menschengruppen (siehe Auspragungen
von Menschenbildern) erstaunlich eng Uberein. Im Kapitel 2.2.6 werden diese Faktoren
fUr den EDV-Spezialisten gewichtet.

Auswirkungen von Motivation

Herzberg untersuchte des weiteren die Auswirkungen eines Erlebnisses, das positive oder
negative Folgen auf die Motivation hat. Hierbei erkannte er finf Hauptfolgen, die sowohl
bel positiven als auch bei negativen Erlebnissen auftraten.
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Auswirkungen besonderer Auswirkungen besonderer
Zufriedenheit Unzufriedenheit
Leistung (quantitativ und quali- | Einstellungsanderungen bzgl. Mit-
tetiv) menschen, Firma, Beruf, Vertrau-

ensbasis
Einstellungsdnderungen bzgl. Leistung (quantitativ und qualita-
Mitmenschen, Firma, Beruf, tiv)
Vertrauensbasis
Zwischenmenschliche Bezie- Gesundheit (StrefRauswirkungen,
hungen psychosomatische Stérungen)
Gesundheit Zwischenmenschliche Beziehungen

Fuktuation (Unterlassung einer | Fluktuation (innere oder ul3ere
Kindigung) Kindigung)

Tabelle 2: Auswirkungen besonderer Zufriedenheit bzw. besonderer
Unzufriedenheit nach Herzberg (nach Auftretenshaufigkeit
geordnet)

Leistun

Dies is?die insgesamt wohl am haufigsten festgestellte Auswirkung von Motivation. Die
Produktivitat eines Mitarbeiters ist sehr eng mit dessen Motivation verbunden [Cougar8].
Ein motivierter Mitarbeiter fuhlt sich an seinem Arbeitsplatz wohl und ist mit seinen Lei-
stungen zufrieden. Er ist der Meinung, dal3 er auch mehr schaffen konnte. Dies versucht er
nun zu erreichen.

Einstellungsanderungen / Zwischenmenschliche Beziehungen
Auswirkungen auf die Einstellung und die zwischenmenschlichen Beziehungen haben

wiederum Auswirkungen auf die Motivation selbst. Ein negatives Erlebnis in Bezug auf
die Beziehung zu den Arbeitskollegen senkt die Gesamtmotivation. Ist diese niedrig, so
wird hierdurch wiederum die Beziehung zu den Arbeitskollegen verschlechtert, da nie-
mand gerne mit standig unmotivierten Mitarbeitern verkehren mochte. Es entsteht also ein
gefahrlicher Teufelskreis, der durch die Fuhrungskraft gestoppt werden mul3, da es sonst
friher oder spéter durch die folgende Aufschaukelung zu einer starken Senkung der
Gesamtmotivation im Team und damit zu anderen Folgen wie bspw. einer hohen Fluktua-
tionsrate kommen wird.

Einstellungsénderungen verschlimmern auf3erdem oft negative Erlebnisse und verzogern
ihr Auftreten (“man frifkt den Arger in sich hinein”). Dies ist also ein Punkt der durch eine

27



Kapitel 2.2: Betrachtung der Einflisse und Auswirkungen

Fuhrungskraft sehr genau beobachtet und an dem rechtzeitig eingegriffen werden mufd um
schlimmeres zu verhindern.

Gesundheit
Die Gesundheit, beziehungsweise die Haiifigkeit der Fehlzeiten, ist ein Faktor, der nach

auf3en hin die Motivation eines Mitarbeiters einigermal3en sichtbar macht. Schon seit lan-
gerer Zeit ist bekannt, dal’ eine geringe Motivation zu einem hohen Krankenstand fuhrt.
Dies soll nicht heifRen, dal? ein Mitarbeiter, der drei Monate im Krankenhaus liegt, eine
schlechte Motivation besitzt. Nicht alle Krankheiten hangen von der Motivation ab. Viele
einzelne, verstreute Krankentage sollten einer Fuhrungskraft aber doch zu denken geben.
Hier wére es eventuell angebracht, mir Hilfe von Mitarbeitergesprachen genauer nachzu-
forschen.

Fluktuation
Die am meisten gefirchtete Folge von geringer Motivation ist die Kindigung. Wahrend

ein positives Erlebnis einen davon abbringen kann zu kiindigen, ist es bel negativen Erleb-
nissen oft der letzte L 6sungsweg.

Der eigentlichen Kundigung geht in den meisten Féllen eine innere Kindigung voraus.
Diese baut sich in mehreren Schritten auf. Es beginnt oft damit, daf3 sich der Mitarbeiter
Stellenanzeigen in Tageszeitungen durchliest und kann sich letztendlich Gber aktive
Bewerbungen bei anderen Firmen bis hin zur Resignation im eigenen Beruf steigern. Die-
sen Zustand bezeichnet man als innere Kindigung. Dies kann sogar soweit fihren, daf3
man entweder Dienst nach Vorschrift betreibt oder versucht, kontraproduktiv zu arbeiten.
Oft kommt es aber nicht bis zu diesen Schritten, sondern es erfolgt rechtzeitig eine aulere
Kindigung, namlich der Wechsel in eine andere Firma oder Abteilung.

2.2.2 Produktivitat

Die Produktivitat ist von einer Vielzahl von Aspekten abhangig. Als Beispiele seien hier
die Erfahrung der Mitarbeiter, die Teamgrofe und die Art der Aufgabe genannt. Da die
Produktivitat bereits im QS-Modell integriert ist [Drapp00], wird an dieser Stelle keine
genaue Erorterung der Zusammenhange mehr vorgenommen. Die Produktivitat wird nur
durch eine Abhéngigkeit von der Motivation erganzt (siehe Kap. 2.2.1).

2.2.3 Fluktuation

Die Fluktuation hat erwiesenermalen grof3en Einflul? auf ein Softwareprojekt. Wie bereits
in der Aspektdefinition (Kap. 2.1.3) wird die Fluktuation in Abgange, Zugange und die
Kontinuitét der Besetzung unterteilt.

Abgéange

Die Auswirkungen des Ausscheidens von Mitarbeitern sind oft und héufig beleuchtet wor-
den. Wahrend Metzger [Metzg96] nur feststellt, dal3 man “ein Problem hat”, wenn Mitar-
beiter aus dem Projekt ausscheiden, erléautert Bartol [Barto97], dal3 ein Mitarbeiterabgang
sowohl positive als auch negative Folgen haben kann. Als negativ sieht er folgende Aus-
wirkungen an:

Ver|ust von undokumentierten Informationen und von Hintergrundwissen
In keinem Projekt sind wirklich alle Informationen festgehalten. Durch den Abgang eines

Mitarbeiters gehen immer nicht dokumentierte Informationen und vor allem Erfahrungen
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im Projektumfeld verloren. Diese Informationen mussen durch andere Projektmitglieder
erneut, also doppelt, erarbeitet und erfaldt werden. Je langer ein Mitarbeiter im Projekt
war, desto mehr dieser Informationen und Erfahrungen sind normal erweise vorhanden und
desto schwerer wiegt deren Verlust.

Durch die fehlende Arbeitskraft kommt es, zumindest kurzristig, zu einer Mehrlast an Arbeit
fur dierestlichen Mitarbeiter.
Das Arbeitsvermogen des ausgeschiedenen Mitarbeiters kann in den allermeisten Fallen

nicht sofort ersetzt werden. Die Ubriggebliebene Arbeit mul? deshalb von den anderen Mit-
arbeitern miterledigt werden. Dies fuhrt aufgrund der Mehrbelastung, eventueller Uber-
stunden und der fur die anderen Mitarbeiter vielleicht nicht interessanten und ausfullenden
Téatigkeiten, zu einem Motivationsverlust, der zumindest temporér ist. Selbst wenn neue
Mitarbeiter zum Projekt stof3en, bringt dies nicht direkt die erhoffte Erleichterung. Jeder
neue Mitarbeiter mul3 sich zumindest kurzzeitig in das Projekt einarbeiten und erreicht in
dieser Phase nicht die optimale Produktivitat und bindet zusétzlich Ressourcen der Mitar-
beiter, die ihn einarbeiten.

Vertretungen miissen erst eingearbeitet werden und verursachen dadurch hohere Kosten,
Zeitverzogerungen und hohere Fehlerraten
Durch den Einsatz von Vertretungen bei tempordrem Ausscheiden entstehen enorme

Kosten und durch die fehlende Erfahrung (s.0.) auch Zeitverzégerungen. Je nachdem, wie
gut oder schlecht eine Vertretung ist, sind diese Kosten und Verzégerungen unterschied-
lich grol3.

Snd bestimmte Fahigkeiten nicht verfligbar und auch nicht beschaffbar, kann es zum Abbruch
des gesamten Projektes kommen.
Gerade in der heutigen Zeit, in der EDV-Fachkréfte sehr schwer zu beschaffen sind, ist es

nicht immer moglich, einen bestimmten Mitarbeiter nach dessen Ausscheiden Uberhaupt
zu ersetzen. Dies kann dazu fihren, dal3 ein gesamtes Projekt nicht erfolgreich abgeschlos-
sen werden kann.

Motivationsverlust der Ubrigen Mitarbeiter
Durch das Ausscheiden eines Mitarbeiters wird normalerweise zumindest fir eine

bestimmte Zeit die Motivation der anderen Mitarbeiter gesenkt. Dies entsteht dadurch, dal3
die anderen Mitarbeiter oft durch die Kindigung auf die Probleme und/oder Alternativen,
die der Kiindigende hatte, aufmerksam gemacht werden und diese auch fir sich selbst ent-
decken.

Ver schlechterung des Teamworks (auch in [Weltz92])
Verlarkt ein beliebter Mitarbeiter das Team, dann wirkt sich dies auf die Teamzusammen-

gehorigkeit aus. Hier zeigt sich eine Auswirkung auf das Verhéltnis zu Arbeitskollegen
und damit auf einen Hygienefaktor.

Das Ausscheiden eines Mitarbeiters wird Giberwiegend als negativ angesehen. Jedoch kann
es auch einige positive Folgen nach sich ziehen, wenn ein Mitarbeiter aus einem Projekt
ausscheidet. Diese Faktoren werden in den nachsten Abschnitten kurz erlautert:
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Hohere Motivation der tbrigen Mitarbeiter
Verlddt ein Mitarbeiter das Projekt, der bisher nur wenig oder eine schlechte Leistung

gebracht hat, so gibt dies den restlichen Mitarbeitern das Vertrauen in das Projekt zurick.
Hat ein unproduktiver “Mitlaufer” das Projekt verlassen, bewirkt dies ein potentiell hdhe-
res Leistungserlebnis und ein besseres Verhdltnis zu den Arbeitskollegen. Dies steigert
nach Herzberg die Motivation und wird von Davis [Davis97] sogar als Operation (“Sur-
gery”) bezeichnet, die schlechtes Gewebe herausschneidet.

Kostensparen durch geringe Anfangsgehalter
Durch das Ausscheiden von erfahrenen Mitarbeitern kdnnen neue Mitarbeiter eingestellt

werden, die mit geringeren Anfangsgehéltern in die Firma einsteigen. Hierdurch &3t sich
eine enorme Kostenersparnis erzielen. Dieser Punkt konnte dazu verleiten, nur noch neue
Mitarbeiter einzustellen. Die Erfahrung zeigt jedoch, dal? der Verlust an Erfahrung und der
Einarbeitungsaufwand meist schwerer wiegen als die Kostenersparnis.

Hinzuftigen von “ frischem Blut”
Neue Erfahrungen, Ansichten und Ideen die durch neue Mitarbeiter in das Projekt hinein-

gebracht werden, kdnnen dazu fuhren, eingefahrene Prozesse zu Uberdenken. Dies hilft oft
dabel, diese Prozesse zu verbessern und damit das Projekt intern schneller und effizienter
zu gestalten. Es kann zwei Auswirkungen haben. Einerseits werden Kosten und Zeit ein-
gespart und die Motivation der Mitarbeiter wird erhéht, da sich die Arbeitsbedingungen
verbessern. Andererseits fuhlen sich Mitarbeiter aber oft auch etwas “auf den Schlips
getreten”, wenn ein neuer Mitarbeiter in das Projekt kommt und die alteingesessenen Pro-
zesse anzweifelt und verbessern mochte. Dieser Motivationsverlust ist aber nur temporér,
da die verbesserten Prozesse schon bald Wirkung zeigen und dann auch die vorher zwei-
felnden Mitarbeiter Gberzeugen.

Bessere Aufstiegschancen
Wenn hohergestellte Mitarbeiter aus dem Projekt aussteigen, ergibt sich fur andere Mitar-

beiter die Moglichkeit, in deren Positionen aufzusteigen. Durch einen Ausstieg werden
also die Motivationsfaktoren beruflicher Aufstieg und Entwicklungsmdglichkeiten beein-
fluf3t.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 sich ein Ausscheiden aus einem Projekt
hauptséchlich negativ auf Zeitbedarf, Kosten und Motivation der tbrigen Mitarbeiter aus-
wirkt. In einigen seltenen Fallen, wenn ein ausscheidender Mitarbeiter nicht sehr beliebt
oder unproduktiv war, Uberwiegen aber die positiven Auswirkungen.

Die Grunde fur eine Ktindigung stellen sich Uber alle Autoren hinweg sehr einheitlich dar.
Cougar reduziert es auf die einfache These: Wenn die Motivation, die Jobzufriedenheit
und die Qualitat der Arbeit hoch ist, dann ist das Fehlen und die Kindigung gering.
Chandor [Chand71] gibt folgende Griunde fir eine Kiindigung an:

* Unzufriedenheit mit dem Gehalt

* Langeweile

*  Ortswechsel

* Projektende
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» Schlechte Arbeitsbedingungen

» Keine Anerkennung

» Keine Ausfstiegsmoglichkeiten

» Kein Vertrauen in das Management

Alle diese Griinde lassen sich fast vollig auf die These von Herzberg (siehe Kapitel 2.2.1)
abbilden, der diese Punkte als Griinde fir eine schlechte Motivation ansieht, die wiederum
eine Kundigung nach sich ziehen kann. Abschlief3end kann also gesagt werden, dal3 eine
Kindigung vor allem durch eine geringe Motivation entsteht.

Zugange

Die Auswirkungen von Zugangen wurden bereits teilweise als positive Punkte unter den
Abgangen erwahnt und sollen hier nicht mehr wiederholt werden. Zusétzlich sind nur
noch die Auswirkungen von Brooks [Brook74] zu erwahnen, der eine Senkung der Pro-
duktivitét beim Hinzufligen von neuen Mitarbeiter voraussagt. Diese Punkte sind jedoch
bereits in SESAM implementiert und werden hier deshalb nicht mehr ausfihrlich bespro-
chen.

Kontinuitat
Auch die Kontinuitét der Besetzung hat positive und negative Auswirkungen.

Hypothese
Eine hohe Kontinuitat fordert die Teamzusammengehorigkeit, damit das Teamwork, und

steigert die Erfahrung der einzelnen Mitarbeiter. AuRerdem wird durch eine Kontinuitét in
der Besetzung eine bessere Beziehung zum Kunden mdglich. Man stellt sich mit der Zeit
aufeinander ein.

Eine hohe Kontinuitat kann auch negative Folgen haben. Durch eine sehr starke Teamzu-
sammengehorigkeit bilden sich, wie oben erwéhnt, oft feste Strukturen und eingefahrene
Prozesse. Stofdt nun nach langer Zeit einmal wieder ein neuer Mitarbeiter hinzu, der diese
Strukturen und Prozesse, eventuell berechtigt, anzweifelt, so wirkt sich dies negativ auf
die Motivation der “alteingesessenen” Mitarbeiter aus, die ihr Werk angezweifelt sehen.

Es kann also zusammenfassend gesagt werden, dald sich Kontinuitét in einem gewissen
Mal? als positiv auf die Produktivitét, die Beziehung zum Kunden, das Teamwork und die
Projekterfahrung der Mitarbeiter auswirkt. Eine zu hohe Kontinuitét, also keine Fluktua-
tion, fordert aber auch extrem die Betriebsblindheit und damit die Verschlossenheit gegen-
tber Neuerungen und Verbesserungen. Nach einer sehr langen Zeit der Zusammenarbeit
konnen auch negative Auswirkungen auf das Teamwork und die Beziehung zu den
Arbeitskollegen auftreten. Man nennt dies in Sportlerkreisen z.B. “Lagerkoller”.

2.2.4 Beziehung zum Kunden

Die Beziehung zum Kunden kann sich auf verschiedenste Weise auf ein Softwareprojekt
auswirken. Wird der Kunde nur selten in das Projekt miteinbezogen, so aul3ert sich dies oft
in Anforderungsanderungen, die erst sehr spdt an das Projekt herangetragen werden
[Weltz92]. Hierdurch ergeben sich extreme Zeitverzogerungen und eine hohere Arbeitsbe-
lastung der Mitarbeiter, die in spdten Phasen des Projektes Arbeiten erledigen missen, die
nicht eingeplant waren und eigentlich schon erheblich friher hatten durchgefiihrt werden
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mussen. Hinzu kommt das hierduch nun auch alle Ergebnisse friherer Phasen Uberarbeitet
werden missen, da auch dort die Fehler vorhanden sind.

Eine zu geringe Beteiligung des Kunden schlé&gt sich auch in einem geringen Verstéandnis
fureinander wieder. Daraus folgt eine schlechte und unproduktive Beziehung zum Kunden
mit vielen daraus resultierenden Konflikten, die gel6st werden missen. [Jones96]. Dieses
schlechte Verhaltnis zum Kunden wirkt sich auch auf die Motivation der Mitarbeiter aus.
Hier sind vor allem die Faktoren Arbeitsbedingungen und Leistungserlebnis zu nennen.
Durch die schlechte Beziehung zum Kunden werden die auch Arbeitsbedingungen durch
eine aufwendigere und anstrengendere Kommunikation mit dem Kunden schlechter und
das Leistungserlebnis wird durch einen Kunden, der sténdig negative Kritik vorbringt,
sehr gemindert.

Hypothese
Durch eine zu geringe Einbeziehung des Kunden sinkt auch die Motivation des Kunden,

da das Projekt fur ihn nicht mehr durchschaubar wird. Er entwickelt ein Mif3trauen gegen-
uber dem Projekt. Die schlechte Motivation des Kunden fuhrt zu Streitigkeiten und egoi-
stischem Denken auf beiden Seiten. Die Konsenzbildung wird hierdurch sehr erschwert.
Durch ein Aufschaukeln kann diese Tatsache bis zum Projektabbruch fuhren.

Eine sehr haufige Einbeziehung des Kunden bleibt aber auch nicht folgenlos. Durch diese
enge Einbeziehung entsteht eine hohere Anzahl von Anforderungsénderungen, da der
Kunde jeden Arbeitschritt einzeln kontrolliert und daher auch an jedem Arbeitsschritt
Anderungen wiinscht. Diese Anforderungsanderungen sind aber nicht problematisch, da
sie sehr frih auftreten und noch im Rahmen der vorgesehenen Tétigkeit eingefligt werden
konnen. Aus einem haufigen Kontakt zum Kunden entstehen oft enge Beziehungen zum
Kunden. Diese sehr engen Kontakte entstehen meist informell und auf Entwicklerebene,
also nicht auf der Ebene, auf der sich die offiziellen Kontakte befinden. Diese informellen
Kontakte sind meistens hochproduktiv und helfen, das Verstandnis fur die jeweils
“andere” Seite zu erhdhen. Durch dieses gegenseitige Verstandnis entsteht eine hohere
Motivation beim Kunden und bei den Entwicklern. Eine weitere Folge dieser informellen
Kontakte ist eine geringere Anzahl von Anforderungsanderungen, die in den meisten Fal-
len dann auch noch friiher zu Tage kommen [Weltz92]. Man geht von beiden Seiten mehr
aufeinander ein und das Verstandnis der Entwickler fir das Anwendungsumfeld wird bes-
ser. Aber diese informellen Kontakte haben auch negative Seiten. Sie verleiten zu undoku-
mentierten und nicht abgesprochenen Anderungen.

Hypothese
Durch nicht dokumentierte und nicht abgesprochene Anderungen kommen Fehler in das

System, die spater nicht mehr oder nur noch sehr schwer zu korrigieren sind. Dieser Effekt
verstarkt sich extrem durch das Ausscheiden von Mitarbeitern, die einen solchen engen
Kontakt gepflegt haben. Ein Mitarbeiter, der eine enge Beziehung zum Kunden pflegt, hat
also damit auch eine Schllsselposition inne.

2.2.5 Beziehung zum Senior Management
Die Beziehung zum Senior Management kann in Projekten ausschlaggebend fur den
Erfolg oder Miferfolg sein. In [Mandl99] wird beschrieben, daf eine schlechte und zu sel-
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tene Beziehung zum Senior Management oft Terminschwierigkeiten nach sich zieht, da
dem Senior Management eine Kontrolle des Projektfortschrittes fehlt. Ware diese Kon-
trolle vorhanden, lief3e sich die eine oder andere Krise oder Terminschwierigkeit eventuell
mit Hilfe des Senior Managements verhindern. Eine weitere Auswirkung der Beziehung
zum Senior Management ist, daf’ der Kommunikationsaufwand und damit die Arbeitsbela-
stung des Projektleiters durch Meetings, Statusberichte usw. in Krisensituationen stark
ansteigt. So mufd er mehr Zeit fur Berichte und Meetings mit dem Senior Management auf-
wenden, obwohl er gerade in dieser Zeit innerhalb seines Projektteams extrem viel
gebraucht wirde, um den Fortschritt zu kontrollieren und Krisen aus dem Weg zu réumen.
Dies fuhrt oft zu einer starken Uberbelastung des Projektleiters, einer der wichtigsten Per-
sonen in einer Projektkrise.

Die Beziehung des Projektleiters zum Senior Management ist aber auch von Bedeutung
fur die Motivation der Mitarbeiter. Je nachdem wie gut sich die Mitarbeiter gegeniber
dem Management vertreten fihlen, desto besser wird ihre Beziehung zum Projektleiter
werden und damit (nach [Herzb59]) auch ihre Motivation. Ein Projektleiter, der sein Fahn-
chen also immer in den Wind des Managements hangt, trégt damit zur Motivationssen-
kung seiner Mitarbeiter bei.

2.2.6 Teamzusammenstellung

Art der Mitarbeiter

Verschiedene Mitarbeiter haben verschiedene Bedurfnisse und mussen deshalb verschie-
den behandelt werden [Hentze95]. Im Bereich EDV gelten hier besondere Aspekte.
Gleicht man die Bedurfnisse eines EDV-Spezialisten [Coug78] mit den Menschenbildern
von Schein ab [Hentze95], so erkennt man den EDV-Spezialisten hauptsachlich al's selbst-
verwirklichenden Menschen. Um den maximalen Nutzen zu erzielen, sollte die Téatigkeit
also vor allem interessant, ausfullend und selbstverwirklichend sein. Der typische EDV-
Spezialist legt nur einen geringen Wert auf die soziale Komponente einer Tatigkeit,
mochte aber fur seine Tatigkeit Feedback durch den Fihrenden erhalten, um sich person-
lich zu verbessern. Eine Moglichkeit fir eine Fuhrungskraft ist, wie bereits oben erwéhnt,
sich ofter in einem Mitarbeitergesprach mit seinen Angestellten zu unterhalten und deren
Stimmung abzufragen. Diese Gelegenheit sollte man als Fihrungskraft oder Senior- Ent-
wickler nutzen, um die Ergebnisse mit seinen Mitarbeitern kritisch zu diskutieren, aber
nicht um auf seinem Standpunkt zu beharren sondern um den Mitarbeitern ein Mitbestim-
mungsrecht einzurdumen.

Diese Feststellung deckt sich mit der gesamten Literatur [Hentze95] [Weltz92] und stellt
eine Gewichtung der Motivatoren und Hygienefaktoren von Herzberg dar. Fir Software-
entwickler sind also die Faktoren Arbeitsinhalt und Anerkennung Uberdurchschnittlich
wichtig.

Hypothese

Aufgaben, die nicht zu diesen personlichen Zielen beitragen, senken bei Softwareentwick-

lern die Motivation. Dies gilt im besonderen auch fur Langeweile und Nichtstun, also
Unterforderung. (siehe auch [Herzb59])

33



Kapitel 2.2: Betrachtung der Einflisse und Auswirkungen

Teamwor k

Alle Autoren stimmen darin Uberein, daf3 ein gutes Teamwork die Produktivitét extrem
steigern kann. Ein gutes Team bildet sich nach McDonald [McDona99] aus Spezialisten,
die sich gegenseitig erganzen. Hier kann jeder, klare Aufgabenteilung vorrausgesetzt, sein
Fachgebiet vertreten und das Team erganzt sich gegenseitig. Da alle weiteren Faktoren zur
guten Teambildung, wie gegenseitiges Verstandnis und gute Zusammenarbeit in SESAM
vorraussichtlich nicht verwirklicht werden kdnnen, wird dieses Thema hier nicht weiter
vertieft.

Schliissel positionen

Die Leistung von Inhabern von Schlisselpositionen hat eine entscheidende Wirkung auf
die Gesamtleistung eines Teams. Oft hangt das Ergebnis eines ganzen Projektes von der
Leistung einzelner Personen ab [Weltz92]. Schliisselpositionen gibt es, wie bereits in der
Aspektdefinition beschrieben, jedoch in positiver und negativer Auspragung. Die Entste-
hung von Schltssel positionen ist jedoch in der Literatur noch nicht beschrieben.

Hypothese
SchlUsselpositionen entstehen durch die besondere Ausprdgung von Merkmalen bei

bestimmten Personen. Diese Merkmale sind in der restlichen Gruppe oft nur wenig bis gar

nicht vorhanden. Typische Merkmale sind:

» GrolRe Erfahrung im Anwendungsbereich

» Lange Projekterfahrung

» Soziale Fahigkeiten

+  Uberdurchschnittlich gute Beziehung zum Kunden

Im negativen Sinn:

» Dauernde Unzufriedenheit (geringe Motivation)

» Schlechtes Teamwork, verschiedene Arbeitsweisen von Mitarbeitern innerhalb eines
Teams

Die Auswirkungen des Vorhandenseins oder Wegfalles von Schllissel positionen sind:

positiv: motivationssteigernd und damit produktivitatssteigernd

negativ: motivationssenkend und damit produktivitétssenkend

Diese Hypothese deckt sich wiederum mit den Erkenntnissen von Herzberg.

Hypothese
Das Wegfallen oder Hinzukommen von Schllssel positionen durch Kindigung oder Neu-

einstellung verstérkt die in Kapitel 2.2.3 genannten Faktoren vor allem hinsichtlich des
Gesamtprojektes.

2.2.7 Mitarbeiterfiihrung

Auch die Personalfuhrung besitzt viele Zusammenhange zu anderen Verhaltensaspekten in
Softwareprojekten. Thayer [Thaye97] sieht den Hauptzusammenhang darin, dal3 durch
eine richtige Personalfihrung die Produktivitét erhoht werden kann. Die steht im Zusam-
menhang mit einer erhdhten Motivation. Die einzelnen Aufgaben eines Fihrenden zur
Produktivitatserhohung bezeichnet Thayer wie folgt:

e Ausrdumen von Schwierigkeiten

» Klare Zielvorgaben
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» Einfachere Kommunikation

* Gute Teambildung

» Koordination der Aktivitaten

* Motivation des Personals

» Delegieren von Aufgaben

* Lo6sen von Konflikten

Auch diese Definition stimmt mit der Motivationsdefinition von Herzberg tberein, der die
FUhrungstechnik als einen der Hygienefaktoren bezeichnet. Durch die von Thayer benann-
ten Faktoren steigt also die Motivation der Mitarbeiter, was eine hohere Produktivitdt nach
sich zieht.

Thayer stellt des weiteren fest, dal3 durch eine héhere Produktivitdt wiederum eine héhere
Motivation erreicht wird. Auch dieser Punkt wird von Herzberg bestétigt (L eistungserleb-
nis als Motivator).

Fihrungsstil

Eine umfassende Aussage, welcher Fuhrungsstil welche Ergebnisse liefert, kann nicht

gegeben werden. In vielen empirischen Untersuchungen wurde bewiesen, dal? der jeweils

beste Fuhrungsstil von der Situation und den Mitarbeitern abhéngig ist. Auswirkungen hat

der FUhrungsstil aber auf die Motivation der Mitarbeiter und damit auch indirekt auf deren

Produktivitdt. Wie bereits in der Aspektdefinition erwahnt, werden fur die heutige Zeit

eher demokratische Fihrungsstile empfohlen. Vor allem im Bereich der Softwareentwick-

lung, in der vor allem hochwertig ausgebildete und eigenstandig arbeitende Mitarbeiter

eingesetzt werden, sollte diese Empfehlung befolgt werden. Werden die Mitarbeiter zu

autoritar gefuhrt, geht deren Selbstandigkeit verloren und damit die Motivatoren “Aner-

kennung” und “Verantwortung”, wiederum zwei Faktoren, die laut Herzberg wichtig fur

die Motivation sind. Jedoch ist gerade bei Softwareentwicklern auch eine gewisse Kon-

trolle gefragt. Da es sich grofdtenteils um klar strukturierbare Aufgaben handelt (sofern

moderne Projektmanagement- und Entwicklungsmethoden angewendet werden), 1803t sich

dies auch einfach durchfuhren. Vorschlage fur Hilfsmittel, die zu einem angemessenen

Flhrungsstil in einem Softwareprojekt fihren, wéren beispielsweise:

* Regelmallige Meetings, in denen die Entwickler ein gewisses Mitspracherecht besit-
zen.

» Delegation von wichtigen und verantwortungsvollen Aufgaben.

» Eigenstandige Kontrolle des Projektfortschrittes durch die Mitarbeiter, der durch die
FUhrungskraft nur noch in grof3eren Abstanden kontrolliert wird.

e Langerfristige Fuhrung durch Zielvorgaben (“Management by Objectives’).

* Indirekte Kontrolle der Mitarbeiter bspw. durch die Frage “Wie geht es voran?’
anstelle der Aufforderung, die Ergebnisse zu prasentieren.

» Mitarbeitergespréche, in denen die Fuhrungskraft personlich auf den Mitarbeiter ein-
geht.

Einen anderen interessanten Ansatz zeigt Hentze [Hentz95]. Er ist der Ansicht, daf nicht
immer der FUhrungsstil die Leistung beeinfluf3t, sondern daf es in bestimmten Fallen die
Leistung der Mitarbeiter ist, die den Fuhrungsstil des Fihrenden bestimmt. Ein Team, dal3

35



Kapitel 2.2: Betrachtung der Einflisse und Auswirkungen

bei spiel sweise sehr autonom und selbsténdig arbeitet, fuhrt eventuell den einen oder ande-
ren Projektleiter dazu, einen sehr demokratischen Fuhrungsstil zu wéhlen, da sich dies mit
der Zeit bewahrt.

Uber- und Unterforderung

Wie stark eine Uber- oder Unterforderung ein Softwareprojekt beeinfluldt, hang sehr stark
von der Art der Aufgabe ab. Weltz und Ortmann (1992) zeigen, dal3 ein Mitarbeiter, der
sich mit einer interessanten Aufgabe beschaftigt, viel eher bereit ist Uberstunden in Kauf
zu nehmen. Ist die Aufgabe nicht befriedigend, so resultiert Uberfoderung in einem Moti-
vationsverlust und in Stref3symptomen oder einer Kindigung. Unterforderung fuhrt dazu,
dal3 Mitarbeiter |lethargisch werden und sich nicht mehr mit der Firma identifizieren kon-
nen, da sie (scheinbar) nicht wichtig genug sind, um gentigend Aufgaben zu bekommen.
Auch dies fihrt zu einem starken Motivationsabfall.

Auch hier a3t sich eine klare Affinitat zu Herzberg feststellen. Ist die Aufgabe interessant
und ausfillend (Arbeitsinhalt, Verantwortung, Leistungserlebnis), so steigt die Motiva-
tion. Ist sie dies nicht und miissen trotzdem Uberstunden aufgewendet werden, so sinkt die
Motivation und resultiert in diesem Fall in Unzufriedenheitsauswirkungen auf die
Gesundheit (Stref3ssymptome) und als letzten Ausweg in der Kindigung.
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Kapitel 3:

Umsetzung der Aspekte

Nachdem im vorherigen Kapitel die Aspekte betrachtet wurden, die in Softwareprojekten
allgemein auftreten, muféte in einem néchsten Schritt eine Auswahl getroffen werden, wel-
che dieser Aspekte in das QS-Modell integriert werden kénnen. Hierfir werden zuerst
Kriterien festgelegt, die eine Auswahl dieser Aspekte ermoglichen. Die definierten
Aspekte wurden dann systematisch betrachtet und anhand der Kriterien auf ihre Tauglich-
keit fir das QS-Modell und die zugrunde liegenden Konzepte gepruft. Im nachsten Schritt
wurden die ausgewahlten Aspekte modelliert, so dald sieim QS-Modell umgesetzt werden
konnten.

3.1 Erarbeitung geeigneter Kriterien zur Auswahl der Aspekte

Um aus der Vielzahl der in Kapitel 2 definierten Aspekte eine Auswahl treffen zu kénnen,
mussen Kriterien festgelegt werden, anhand derer eine Bewertung der Aspekte moglich
ist. Bei der Definition der Kriterien wurde darauf geachtet, dal3 die Kriterien mdglichst
alle Aspekte, die zu betrachten sind, umfassen, aber gleichzeitig moglichst disjunkt sind.
Da dies jedoch in der Realitét nicht immer erreicht werden kann, sind auch hier gewisse
Uberschneidungen moglich. Die Kriterien lassen sich auch als Ziele definieren, die mit
den ausgewahlten Aspekten erreicht werden sollen:

1. Ziel: Lerneffekt
Das Hauptziel des gesamten QS-Modelles ist die Ausbildung von Projektleitern. Daher
mul3 jeder Aspekt, der in das QS-Modell integriert wird, einen Lerneffekt haben. Es muf3
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also klar definiert sein, was dem Spieler beigebracht werden soll und wodurch dies
erfolgt. Die einzelnen Ausbildungsziele, die hinter dem QS-Modell stehen, sind in
[Drapp00] beschrieben:

» Lernen der eigenstandigen Planung und Fihrung eines Softwareprojektes

» Konfrontation mit typischen Schwierigkeiten

» Einnahme der typischen Rolle des Projektleiters

* Lernen der Zusammenhange zwischen Projektsteuerung und Projektresultaten

* Lernen von quantitativen Zusammenhangen in Softwareprojekten

An diesen Zielen hat sich auch in dieser Arbeit die Auswahl der zusétzlichen Aspekte ori-
entiert.

2. Ziel: Realitatsnahe

Dieses Ziel wird bereits in [Drapp00] als Unterpunkt der Ausbildungsziele genannt. Da
die dortige Definition den Punkt aber noch nicht vollstandig beschreibt, wird er hier
erweitert und als eigenes Kriterium aufgefihrt. Zusétzlich zu den von Drappa [ Drapp00]
beschriebenen Aspekten wird der Spieler durch eine stérkere Realitatsndhe mehr in das
Spiel hineinversetzt. Eine hohe Realitatsnahe hilft also dem Spieler dabel, im Spiel
erlernte Effekte im nachhinein in reellen Projekten wiederzuerkennen und anzuwenden.
Ein weiterer zusétzlicher Punkt ist, daf3 die Bedienbarkeit fur den Spieler durch eine hohe
Realitatsnahe erheblich einfacher wird, da die meisten Situationen aus der Praxis bekannt
sind. Es missen also keine kinstlichen Situationen einstudiert und neu erlernt werden.
Jeder Spieler kann den Simulator direkt anwenden.

3. Ziel: Granularitat

Die Granularitat muf3 Gber das gesamte Modell einheitlich sein. Eine stark schwankende
Granularitat erschwert es einem Spieler extrem, seine Mdglichkeiten in gewissen Situatio-
nen zu begreifen. Wird in bestimmten Bereichen des Modells auf einer sehr hohen Granu-
laritatstufe modelliert, in anderen Bereichen dagegen sehr fein, so verliert der Spieler den
Uberblick Gber die Handlungsmoglichkeiten in gewissen Situationen. Ein Ausbildungsziel
aus [Drapp00] ist, dal’ der Spieler alle Handlungen selbstandig vornehmen soll. Dies kann
er aber nur, wenn ihm bekannt ist, welche M6glichkeiten er dazu tberhaupt besitzt. Des
weiteren durfen im Modell keine Effekte vorkommen, die so fein modelliert sind, daf3 der
Spieler sie nicht erkennt.

4. Ziel: Umsetzbarkeit

Dadas Modell in der Praxisin einem Projektmanagement-Simulator eingesetzt und fur die
Ausbildung von Projektleitern genutzt werden soll, missen die modellierten Effekte natir-
lich auch mit einem realistischem Aufwand umsetzbar sein. Natirlich soll dies nicht
bedeuten, dal? hier eventuelle Mihe gescheut wird, gewisse Aspekte zu implementieren.
Es muss jedoch kritisch betrachtet werden,ob das QS-Modell eine Implementierung eines
Effekte Uberhaupt zul&t und wenn ja, ob die Mittel und Aufwéande, die zur Implementie-
rung nétig sind, gerechfertigt sind. Manager grof3er Firmen wirden diesen Punkt heutzu-
tage vielleicht als “Return on Effort (RoE)” bezeichnen.
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Diein Kapitel 2 definierten Aspekte werden nun anhand der erarbeiteten Kriterien auf die
Relevanz fir das QS-Modell Uberprift. Hierbei muf3, wie es bei einer Auswahl anhand von
verschiedenen Kriterien notig ist, sicherlich der eine oder andere Kompromi(3 geschlossen
werden. Der Hauptfokus bei der Betrachtung liegt in jedem Fall auf den Zielen Lerneffekt
und Granularitét. Die Kriterien Realitdtsndhe und Umsetzbarkeit dirfen jedoch nicht
aul3er Acht gelassen werden, sondern greifen als unterstitzende Kriterien in den Auswahl-
prozel3 ein.

Um die in diesem Kapitel erarbeiteten Ergebnisse im weiteren Verlauf der Arbeit, vor
allem wahrend der Quantifizierung, gezielt und einfach weiterverwenden zu kénnen, wird
die Modellierung hier bereits teilstrukturiert. Die Modellierung erfolgt fur alle Aspekte
nach demselben Schema: Zuerst werden die Hauptzusammenhange eines Aspektes in
klare Thesen zusammengefaldt. Fir all diese Thesen lassen sich wéhrend der Quantifizie-
rung sehr einfach Berechnungsvorschriften erstellen.

Alle Zusammenhange, die in diesem Kapitel beschrieben werden, existieren natirlich auf
beiden Seiten. Einmal in dem Aspekt, der diesen Zusammenhang ausl 6st (als Output) und
einmal in dem Aspekt auf den sich der Zusammenhang auswirkt (als Input). Um die Uber-
sichtlichkeit zu wahren, werden die Zusammenhange nicht bei beiden Aspekten aufge-
fuhrt, sondern dem Aspekt zugeordnet, in dem sie die grol3ere Bedeutung besitzen.

Ein weiterer wichtiger Punkt im Rahmen der Modellierung ist die Frage, inwieweit der
Spieler einen Aspekt erlebt oder beobachten kann und inwieweit er darauf Einflul® neh-
men kann. Hierfur wird fir jeden Aspekt in einem getrennten Abschnitt die Schnittstelle
des Aspektes zum Spieler definiert, in dem diese Fragen beantwortet werden.

3.2 Motivation der Entwickler

Fir diese Arbeit mul3 die Motivation als zentraler Aspekt auf jeden Fall umgesetzt werden.
Da sich nach Herzberg die Motivation aus verschiedenen Aspekten zusammensetzt, soll
diese Struktur auch in dieser Arbeit beibehalten werden, um die Nachvollziehbarkeit zu
gewahrleisten.

Einige der Motivationsaspekte werden nicht realisiert, da sie anhand der oben erwé&hnten
Kriterien nur eine untergeordnete Rolle spielen. Nicht berticksichtigt werden folgende
Aspekte aus der Herzbergschen Definition (siehe Kap. 2.2.1):

» Beruflicher Aufstieg

* Unternehmenspolitik

* Entwicklungsmoglichkeiten

* Beziehung zu Untergebenen

» Status

* Arbeitsplatzsicherheit

» Entlohnung

e Verantwortung

e Fuhrungstechniken

» Schliisselpositionen
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Alle anderen von Herzberg definierten Motivationsfaktoren werden im Rahmen dieser

Arbeit in SESAM zumindest indirekt realisiert.

Im Rahmen der Modellierung der einzelnen Motivationsaspekte zeigte sich, dal3 eine

Modellierung wie sie Herzberg beschrieben hat, aus mehreren Griinden nicht sinnvoll ist:

* Fir einige der sehr detailliert beschriebenen Einzelaspekte wurden keine ausreichend
fundierten Daten gefunden.

» Eine Modellierung aller Aspekte ergab ein Vielzahl von Zusammenhangen, die zu
einer sehr komplizierten Quantifizierung und als Folge dessen zu einer kaum maogli-
chen Validierung gefuhrt hatten.

» Durch die schwierige Trennung zwischen den einzelnen Aspekten ergaben sich viele
zyklische Zusammenhange, die eine Quantifizierung unmaglich machten.

Zur Verdeutlichung dieser Probleme ist hier ein Bild der daraus resultierende Modellie-
rung aufgezeichnet:

Produk tivitat

Anforderungs- Schliissel-

.| Beziehung zum Beziehung zum
anderungen positionen

Kunden Sen. Mgmt.

MAEHeh nng

Abbildung 2: Modellierung der Zusammenhange nach Herzberg(1958)

Aus diesem Grund wurde die Entscheidung getroffen, die einzelnen M otivationsaspekte
nur indirekt in die Modellierung einflief3en zu lassen. Die einzelnen Ereignisse und Mal3-
nahmen, die die Gesamtmotivation eigentlich Uber die Motivationsaspekte beeinflussen,
wirken sich nun direkt auf die Gesamtmotivation aus. Die einzelnen Motivationsaspekte
werden jedoch nicht unterschlagen. Sie wirken sich im spateren Verlauf der Arbeit durch
die Quantifizierung indirekt auf die Gesamtmotivation aus und werden fir die Begrin-
dung der nun verkirzten Zusammenhange auch im Rahmen der Modellierung verwendet.
Die vereinfachte Modellierung stellt sich nun wie folgt dar:
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Produkfivitat

Motivation "

Arforderungs- Schlissel-
anderungen posifionen

AN - Beziehung zum Beziehung zum
-------------------------- * Kunden Sen Mgmt.

Hhgabe eine private
Dokunentes Erzignisse

Abbildung 3: Verkirzte Modellierung der Zusammenhange

Kagten!
Statusmesting

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels wird diese Modellierung der Motivation nun ausfihr-
lich beschrieben.

3.2.1 Gesamtmotivation der Entwickler

Der Aspekt “Gesamtmotivation der Entwickler” hat innerhalb des QS-Modelles eine zen-
trale Bedeutung fir viele andere Aspekte. Anhand der Gesamtmotivation werden die Aus-
wirkungen der Motivation eines Mitarbeiters realisiert. Es existiert eine
Standardmotivation, also ein Wert, der eine durchschnittliche Motivation représentiert.
Liegt der aktuelle Wert der Gesamtmotivation darlber, so ist der Mitarbeiter motivierter
als der Durchschnitt, liegt er darunter, so ist er unmotivierter.

Die Berechnung der Gesamtmotivation setzt sich aus vielen einzelnen Punkten zusammen,
die jedoch nicht alle gleich gewichtet werden. So ist beispielsweise bekannt, dal? gerade
EDV-Spezialisten nur einen geringen Wert auf die sozialen Komponenten der Motivation,
wie Beziehung zu Arbeitskollegen, Beziehung zu Vorgesetzten oder das Privatleben legen.
Erhohten Wert legen sie dagegen auf Aspekte, die die Arbeit selbst betreffen, wie die
Arbeitsbedingungen und den Arbeitsinhalt. Entsprechend mehr oder weniger werden diese
Aspekte bei der Berechnung der Gesamtmotivation beriicksichtigt.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten

* Eineinteressante Tétigkeit wirkt sich auf die Motivation aus. Die Frage, ob eine Arbeit
interessant ist, wird auf folgenden Zusammenhang reduziert: Hat ein Mitarbeiter auf
einem bestimmten Gebiet mittlere oder hohe Erfahrung, wird davon ausgegangen, dal3
die Tatigkeit fur ihn interessant ist. Dies steigert die Motivation des Mitarbeiters. Im
Gegensatz dazu senkt eine Téatigkeit, die einen Mitarbeiter nicht interessiert, die Moti-
vation.

« Fir Nichtstun oder Uberstunden macht der Mitarbeiter seinen Vorgesetzten verant-
wortlich, was sich auf die Beziehung zum Vorgesetzten und auf den Arbeitsinhalt aus-
wirkt und damit auf die Motivation. Uberstunden wirken sich zusatzlich negativ auf
das Privatleben des Mitarbeiters und damit auch auf seine Motivation aus.

« Eine Motivationsmal3nahme wirkt sich positiv auf die Motivationsfaktoren Beziehung
zu Vorgesetzten, Arbeitsbedingungen und Beziehung zu Arbeitskollegen aus und stei-
gert folglich die Motivation.
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* Durch ein Mitarbeitergesprach bekommen Fihrungskraft und Angestellter ein besseres
Verstandnis fureinenander und der Mitarbeiter bemerkt, dal3 sich die FUhrungskraft fir
seine Belange interessiert. Damit steigt die Motivation des Mitarbeiters.

» Zufallige externe Ereignisse wirken sich auf den Motivationsfaktor Privatleben und
dadurch auch auf die Motivation aus.

» Besitzt ein Mitarbeiter eine Motivation, die einen gewissen Prozentsatz unter bzw.
uber der Standardmotivation liegt, so sind seine Produktivitét, seine Korrekturleistung
und seine Prifleistung auch um einen davon abhéngigen Prozentsatz niedriger bzw.
hoher.

» Eine niedrige Motivation fuhrt zu vermehrten Krankentagen und Fehlzeiten.

* Alsletztes Mittel im Rahmen einer sehr niedrigen Motivation sieht der Mitarbeiter nur
die Kundigung. Féllt die Motivation also unter einen bestimmten Schwellenwert, so
reicht er seine Kindigung ein.

» Eine Kundigung wirkt sich negativ auf die Beziehung zu den Arbeitskollegen des Mit-
arbeiters und damit auch auf deren Motivation aus.

Der zeitliche Ablauf einer standig schlechter werdenden Gesamtmotivation ist wie folgt

[Herzb59]:

1. Produktivitatsabfall

2. Eventuell ein vom Mitarbeiter initiiertes Mitarbeitergesprach

3. Fehlzeiten

4. Bekanntgabe der Kiindigung -> Kiindigung

Die einzelnen Stufen werden jeweils durch bestimmte Schwellenwerte der Gesamtmotiva-

tion ausgel6st. Von den Stufen 1-3 1813t sich durch eine Motivationssteigerung des Mitar-
beiters wieder herabkommen. Ist die Kindigung bekanntgegeben, so laldt sich der
Mitarbeiter nicht mehr davon abbringen und wird unwiderruflich kiindigen. Da die Mitar-
beiter verschieden sind, finden die Punkte 2 und 4 nicht im Rahmen jedes Mitarbeiters
statt. Ein Mitarbeiter fallt bei einer schlechten Gesamtmotivation durch Fehlzeiten auf, ein
anderer verlangt ein Mitarbeitergesprach. Es kann jedoch auch beides oder nichts davon
auftreten.

Schnittstelle zum Spieler

Der Projektleiter in SESAM hat die Mdglichkeit, anhand eines Mitarbeitergespraches, der

Krankentage, der Produktivitdt und von Kindigungen die Motivation seiner Mitarbeiter

festzustellen:

* Fehlzeiten: Aus der Anzahl und der Haufigkeit der Fehltage lassen sich Vermutungen
uber die Motivation anstellen.

» Kindigung: Die Anzahl von Kiindigungen und die Tatsache, ob Kindigungen gehauft
oder nicht auftreten, lassen auf die Motivation der Mitarbeiter schlief3en.

* Mitarbeitergesprach: In einem Mitarbeitergespréach hat der Projektleiter die Moglich-
keit, mit seinem Angestellten Uber die positiven und negativen Aspekte der Arbeit zu
sprechen. Das Mitarbeitergesprach wird gesondert behandelt.

* Produktivitat: Der Projektleiter hat theoretisch durch Zeitvergleiche fir eine ver-
gleichbare Tatigkeit die Moglichkeit, die Produktivitét eines Mitarbeiters zu ermitteln
und konnte daraus Rickschlisse auf die Motivation ziehen. In der Praxisist dies
jedoch wahrscheinlich nicht durchfihrbar. Auf die Produktivitét wirken auch andere
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Faktoren wie bespielsweise die Erfahrung ein. Auf3erdem ist es sicherlich nicht mog-
lich von Hand einen Produktivitétsunterschied von wenigen Prozentpunkten festzustel-
len.
Durch das regelméiiige Durchfiihren von Mitarbeitergesprachen und die Aufrechterhal-
tung einer guten Beziehung der Mitarbeiter zu den Arbeitskollegen, kann der Spieler fir
einen hohen Wert des Aspektes Motivation sorgen.
In einem Mitarbeitergespréch hat der Spieler die Moglichkeit, diese Motivation des Mitar-
beiters zu erfahren.
Dasich auch die Art der T&tigkeit und die Uber- oder Unterlast eines Mitarbeiters auf die
Motivation auswirken, sollte der Spieler fur diesbeziiglich ausgeglichene Werte sorgen.
Weichen diese Werte in einem Projekt vom Standard ab, so kann der Spieler von einer
niedrigen Motivation seiner Mitarbeiter ausgehen.
Ein einfacher, jedoch oft kostspieliger Schritt zur Erhdéhung der Motivation sind Motivati-
onsmalinahmen. Diese steigern die Motivation, kénnen aber nicht immer durchgefihrt
werden und kosten viel Geld und auch Arbeitszeit.

3.2.2 Mitarbeitergesprache

Schon in der Realitét ist es sehr schwierig, Informationen tber die Motivation der eigenen
Mitarbeiter zu bekommen. In einer Simulation eines Projektes ist es jedoch fast unmog-
lich. Aus diesem Grund wird in das Modell ein Mitarbeitergespréch eingeftigt, in welchem
sich der Projektleiter einen Uberblick tber die Motivation seines Mitarbeiters verschaffen
kann.

Der Lerneffekt in diesem Aspekt liegt darin, dal3 sich ein Projektleiter um die Belange sei-
ner Mitarbeiter kimmern muf3. Mitarbeitergesprache sind oft die einzige Méglichkeit um
die Motivation eines Mitarbeiters herauszufinden. Auf3erdem tragen sie zu einer Motivati-
onssteigerung der Mitarbeiter bel, da sich der Mitarbeiter von seinem Vorgesetzten beach-
tet und teilweise auch verstanden fihlt.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten
* Durch ein Mitarbeitergesprach bekommen Fihrungskraft und Angestellter ein besseres
Verstandnis fureinander.

Schnittstelle zum Spieler

Flhrt der Spieler ein Mitarbeitergesprach mit einem Entwickler, so wird ihm am Ende des
Gespréaches eine Einschatzung der Gesamtmotivation des Mitarbeiters mitgeteilt. Dies soll
die Tatsache reprasentieren, dal3 der Projektleiter wahrend eines realen Mitarbeitergespréa-
ches die Mdglichkeit hatte, aufgrund seiner Erfahrung und des Verhaltens des Mitarbeiters
die Gesamtmotivation einzuschatzen. Da diese Verhaltensaspekte in einem Spiel mit
SESAM nicht vermittelt werden kdnnen, wird dem Spieler die Motivation mitgeteilt. Hier-
bei kann es sich um 5 Stufen handeln: sehr unmotiviert, unmotiviert, ausgeglichen, moti-
viert, sehr motiviert. Der genaue Wert wird dem Spieler nicht mitgeteilt, da dies auch in
einem realen Gesprach nicht der Fall ware.

3.2.3 Motivationsmalnahmen
Ein in der Realitét oft gebrauchtes Mittel zu Motivationssteigerung und zur Teambildung
sind aulerberufliche Aktivitaten wie beispielsweise ein gemeinsames Abendessen oder
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einfach auch schon ein durch einen Mitarbeiter mitgebrachter Kuchen. Auch im QS
Modell soll es die Moglichkeit geben, auf diese Art und Weise seine Mitarbeiter zusétzlich
zu motivieren. Diese Mal3nahmen sind wichtige Mittel eines Projektleiters, um die Moti-
vation des Gesamtteams anzuheben. Der Einsatz solcher Mal3nahmen soll auch im QS-
Modell gelibt werden kdnnen.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten

» Abhéangig von der durchgefuhrten Motivationsmalinahme verbessert sich das Verhalt-
nis des Mitarbeiters zu seinem Vorgesetzten und damit die Motivation.

» Abhangig von der durchgefihrten Motivationsmal3nahme verbessert sich das Verhalt-
nis des Mitarbeiters zu seinem Kollegen und damit die Motivation.

» Durch eine Auflockerung des Arbeitsalltages mit einer teambildenden Mal3nahme
empfindet der Mitarbeiter eine Verbesserung der Arbeitsbedingungen und damit der
Motivation.

Schnittstelle zum Spieler
Die Durchfuhrung einer Motivationsmal3nahme liegt ganz in der Hand des Spielers. Er hat
jederzeit die Moglichkeit, diese durchzufihren.

3.3 Produktivitat

Die Produktivitét ist einer der wichtigsten Faktoren im bisherigen QS-Modell. Im Rahmen
dieser Arbeit wird der Aspekt Produktivitét um die Zusammenhange erweitert, die durch
die Realisierung der anderen Aspekte enststehen.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten

* Mul ein neuer Mitarbeiter eingearbeitet werden, sinkt die Produktivitdt der anderen
Teammitglieder wéhrend der Einarbeitungszeit. (Bereitsin SESAM realisiert)

* Die Erfahrung der Mitarbeiter hat grof3e Auswirkungen auf die Produktivitét (bereits
in SESAM realisiert).

» Besitzt ein Mitarbeiter eine Motivation, die einen gewissen Prozentsatz unter bzw.
uber der Standardmotivation liegt, so sind seine Produktivitat, seine Korrekturleistung
und seine Prifleistung auch um einen davon abhéngigen Prozentsatz niedriger bzw.
hoher.

Schnittstelle zum Spieler

Die Produktivitat ist nicht direkt meRRbar. Der Projektleiter mul3 die Einflul3faktoren
(Erfahrung, Kiindigungen, Gesamtmotivation) beobachten und kann daraus die Produkti-
vitat abschatzen. Eventuell kann auch die Zeit, die fir eine Aufgabe benétigt wird, aussa-
gekraftig sein.

3.4 Fluktuation

Die Fluktuation wird in dieser Arbeit durch die Aspekte Kiindigung und unvorhersehbare
Kundigung représentiert. Der Aspekt Kontinuitat wurde aufgrund einer zu feinen Granula-
risierung herausgenommen. Es kann nicht vom Spieler verlangt werden darauf zu achten,
wie konstant die Entwickler im Projekt eingesetzt werden. Des weiteren wurden keine so
schwerwiegenden Folgen auf das Projekt ausgemacht, die eine Realisierung trotzdem
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gerechtfertigt hétten. Der Aspekt “Hinzufiigen von Mitarbeitern” ist bereitsim QS-Modell
definiert. Hier werden die Regeln von Brooks [Brook74] breits befolgt, so daf3 dieser
Aspekt nicht zusétzlich modelliert werden mulf3.

3.4.1 Kindigung

Die Kundigung eines Mitarbeiters wird benétigt, um den letzten Schritt einer stark
gesenkten Motivation in das Modell zu integrieren. Des weiteren haben K iindigungen und
das Ausscheiden aus einem Projekt viele Auswirkungen auf andere Aspekte in einem Pro-
jekt, die allgemein nicht unbedingt bekannt sind und deshalb in einer Projektsimulation
vorhanden sein sollten, um sie dort zu lernen.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten

* Alsletztes Mittel im Rahmen einer sehr niedrigen Motivation sieht der Mitarbeiter nur
die Kundigung. Féllt die Motivation also unter einen bestimmten Schwellenwert, so
reicht er seine Kindigung ein.

» Eine Kundigung bedeutet durch die ausfallende Arbeitskraft, die nicht direkt hunder-
prozentig ersetzt werden kann, eine Mehrbelastung der anderen Mitarbeiter.

* Durch das Ausscheiden eines Mitarbeiters wird das Teamwork verandert. Dadurch
sinkt die Motivation. Eine lange Projektzugehorigkeit verstarkt diesen Aspekt noch.

» Danach einer Kiindigung ein neuer Mitarbeiter eingearbeitet werden muf3, sinkt die
Produktivitat der anderen Teammitglieder wahrend der Einarbeitungszeit (bereitsin
SESAM realisiert).

Schnittstelle zum Spieler

Da eine Kiindigung durch schlechte Motivation entsteht, hat der Spieler die oben beschrie-
benen Moglichkeiten, eine Kiindigung anhand von schlechter Motivation zu erkennen.
Durch die Erhéhung der Motivation seiner Mitarbeiter bekommt er die Moglichkeit einer
Kindigung vorzubeugen, sofern er den Motivationsschwund rechtzeitig bemerkt hat.
Hierdurch wird dem Spieler klar vermittelt, welche Auswirkungen eine niedrige Motiva-
tion auf die Kindigungen seiner Mitarbeiter haben kann.

3.4.2 Unvorhersehbare Kiindigung

In der Realitdt geschehen immer Dinge, die niemand vorraussehen kann. Oft sind diese
Dinge durch den Projektleiter Gberhaupt nicht vorhersehbar, da sie im privaten Bereich
des Mitarbeiters, und damit aul3erhalb der Modellierung des QS-Modells, geschehen. Um
dem QS-Modell mehr Realitatsnéhe zu geben und den Spieler auf solche Ereignisse vorzu-
bereiten, werden unvorhersehbaren Kindigungen in das Modell integriert. Der Grund,
warum unvorhersehbare K ndigungen auftreten wird nicht modelliert. Es wird davon aus-
gegangen, dal? solche Kundigungen mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit zuféllig auf-
treten.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten

« Zuféllige externe Ereignisse kdnnen sich auf die Motivation auswirken.

» Externe Ereignisse kdnnen eine solch grof3e Auswirkung auf die Motivation haben,
dal? der Mitarbeiter sofort eine Kundigung einreicht.
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Schnittstelle zum Spieler

Unvorhersehbare K indigungen sind, wie der Name bereits suggestiert, nicht im voraus zu
erkennen. Der Spieler hat keine Moglichkeit etwas dagegen zu tun. Findet eine solche
Kundigung statt, sow ird der Spieler daruber informiert und der Entwickler verlaldt das
Projekt. Um eine Abgrenzung zur Kindigung durch schlechte Motivation zu erreichen,
wird dem Spieler mitgeteilt, dal3 es sich um eine unvorhersehbare Kiindigung handelt. Im
Gegensatz zum vorherigen Abschnitt wird der Spieler hier mit der Tatsache konfrontiert,
dald auch Effekte auf die er keinen Einfluf3 hat, dazu fuhren kdnnen, dal3 Mitarbeiter vollig
unabhangig von ihrer Motivation pl6tzlich kiindigen.

3.5 Beziehung zum Kunden

Auch die Beziehung zum Kunden wird gegeniber der Relalitdt etwas eingeschrénkt. So
fallt der sicherlich interessante Punkt “zu gute Beziehung zum Kunden” weg, da hier die
Granularitédt zu fein wirde. Ein solcher Punkt ist auRerdem vom Spieler vorraussichtlich
nicht einfach zu erfassen und wirde vermutlich mehr verwirren al's helfen. Des weiteren
wird die Art der Beziehung zum Kunden nicht modelliert. Die Qualitét einer Beziehung
lant sich nur sehr schwer messen, da sie in Gespréachen aufgrund von Gesten und Formu-
lierungen haufig personlich interpretiert wird. Wirden in das Modell einzelne Gesten in
Gesprachen integriert, so ware dartberhinaus die Forderung nach einer konstanten Granu-
laritét auf das Hochste verletzt. Eine Berlicksichtigung dieses Aspektes ist daher nicht
sinnvoll.

Integriert wird dagegen der Aspekt, da’® der Kunde in das Projekt einbezogen werden
sollte. Hierfur werden Statusmeetings eingefuhrt, die wiederum einen Projektstatus aus
Sicht des Kunden und eine Motivation des Kunden benétigen.

3.5.1 Projektstatus (Kunde)

Der Projektstatus wird fur die Berechnung der Motivation des Kunden benétigt und
errechnet sich, analog zum Projektstatus aus der Sicht des Senior Managements (s.u.), aus
den Abweichungen zu den Aufwénden, die in Boehm definiert wurden. Zusétzlich hat der
Kunde aber durch Reviews, an denen er teilnimmt, einen Einblick in die Qualitéat der bis-
herigen Ergebnisse. Dieser Faktor mul? also in die Berechnung des Projektstatusses mit
einfliel3en.

Zusammenhange zu anderen Aspekten
» Die Motivation des Kunden hangt vom Projektstatus(Kunde) ab.

Schnittstelle zum Spieler

Der Projektstatus berechnet sich analog zum Projektstatus des Senior Managements, aus
dem Fortschritt des Projektes. Der Spieler hat also auch hier nur einen indirekten Einfluss
darauf, indem er das Projekt voranbringt. Einen schlechten Projektstatus bekommt der
Spieler in einem Statusmeeting mitgeteilt.

3.5.2 Motivation des Kunden

Die Beziehung zum Kunden hat in den meisten Projekten einen sehr starken Einfluld auf
den Erfolg oder Mif3erfolg. Sie wird hier als Motivation des Kunden beztiglich des Projek-
tes modelliert. Des weiteren harmoniert dieser Aspekt sehr gut mit den anderen Aspekten,
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die im Modell realisiert werden und zeigt somit sehr gut die Fehler oder richtigen Ent-
scheidungen, die an anderen Stellen im Projekt getroffen wurden.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten

» Die Maotivation des Kunden hangt vom Projektstatus aus Kundensicht ab.

» Jeweiter die Motivation des Kunden sinkt, desto haufiger werden Statusmeetings ein-
berufen.

» Sinkt die Motivation des Kunden unter einen bestimmten Schwellwert, so fuhrt dies
zum Projektabbruch.

Schnittstelle zum Spieler

Flhrt der Spieler ein Statusmeeting mit dem Kunden durch, so wird ihm abschlief3end ein
ungefahrer Wert Uber die Motivation des Kunden ausgegeben. Hier wird davon ausgegan-
gen, dal3 - wie im Mitarbeitergesprach - der Projektleiter aufgrund seines personlichen
Kontaktes, der innerhalb von SESAM nicht realisierbar ist, eine Einschdtzung Uber die
Kundenmotivation bekommen hétte.

3.5.3 Statusmeetings mit dem Kunden

Statusmeetings sind eine Aufgabe, mit der sich jeder Projektleiter zu befassen hat. Oft ver-
brauchen sie einen betréchtlichen Anteil seiner Arbeitszeit. In Statusmeetings méchte der
Kunde Uber den aktuellen Stand des Projektes informiert werden. Gerét das Projekt in eine
Krise, so wird der Kunde verlangen, Statusmeetings haufiger abzuhalten. Dies kann fur
den Projektleiter dazu fuhren, dal3 er sich fast nur noch mit Statusmeetings beschéftigen
muf3. Gerade in der schwierigen Situation einer Projektkrise benétigt er als wichtigste Per-
son im Projekt mehr Zeit zur besseren Koordination, wird aber gleichzeitig durch viele
Statusmeetings stark beansprucht. Dies entspricht der Realitdt und soll deshalb dem Spie-
ler deutlich gemacht werden.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten
» Die Zeit zwischen zwel Statusmeetings hangt von der Motivation des Kunden ab

Schnittstelle zum Spieler

Statusmeetings werden durch den Kunden einberufen. Hierfur benétigt der Projektleiter
einen Tag fur die Vorbereitung und Durchfiihrung des Meetings. In dieser Zeit hat der
Spieler keine Moglichkeit, Befehle einzugeben und das Projekt zu steuern. Am Ende eines
Statusmeetings bekommt der Spieler die Motivation des Kunden mitgeteilt und den Ter-
min fUr das néchste Meeting, damit er sich darauf einstellen kann.

3.6 Beziehung zum Senior Management

Die Beziehung zum Senior Management wird in diesem Modell auf das Durchfiihren von
Statusmeetings reduziert. Da davon ausgegangen wird, dal3 alle Beteiligten vernlnftig
miteinander umgehen, werden diese Statusmeetings als positiv fir den Projektverlauf
angesehen, weil beide Partien auf jeden Fall mehr Verstandnis fureinander erlangen und
der Projektleiter durch Ratschlége und Tips unterstitzt und angeregt wird..

Die Beziehung zum Senior Management bzw. die Zeit, die durch Statusmeetings verloren
geht, ist bisher im QS-Modell nicht realisiert. Wie bereits oben beschrieben, ist esin der
Praxis so, daf3 vor allem in Krisenzeiten der Projektleiter oft mehr damit beschéaftigt ist,
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irgendwelchen Managern den aktuellen Status zu berichten, als sein Projekt zu koordinie-
ren. Diese Tatsache wird auch hier in das Modell eingeftigt und somit dem Spieler beige-
bracht.. Die Beziehung zum Senior Management wird analog zur Beziehung zum Kunden
realisiert. Auch hier werden die Aspekte Projektstatus (Senior Management), Motivation
des Senior Managements und Statusmeeting (Senior Management) modelliert. Dasich alle
drei Aspekt analog zu den Aspekten der Beziehung zum Kunden verhalten, werden diese
hier nicht separat beschrieben.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten

* Die Motivation des Senior Managements hangt vom Projektstatus aus Sicht des Senior
Managements ab.

» Jeweiter die Motivation des Senior Managements sinkt, desto haufiger werden Status-
meetings einberufen.

» Sinkt die Motivation des Senior Managements unter einen bestimmten Schwellwert, so
fuhrt dies zum Projektabbruch.

Schnittstelle zum Spieler

Die Beziehung zum Senior Management bzw. die Motivation des Senior Managements
bekommt der Spieler im Rahmen eines Statusmeetings mitgeteilt. Aul3erdem beeinflufit sie
die zeitlichen Absténde zwischen den Statusmeetings. Der Projektstatus berechnet sich
aus dem Fortschritt des Projektes. Der Spieler hat also nur einen indirekten Einfluf3 darauf,
indem er das Projekt voranbringt. Einen schlechten Projektstatus bekommt der Spieler in
einem Statusmeeting mitgeteilt.

3.7 Teamzusammenstellung

Esist sehr schwierig fur den Bereich Teamzusammenstellung geeignete Aspekt zu finden,
die sich realisiern lassen. Aspekte die sich sehr stark auf zwischenmenschlicher Ebene
bewegen, sind in einen Simulator nur sehr schwer und mit einem hohen Detaillierungsgrad
zu implementieren. Aus diesem Grund wurden die verschiedenen Menschenbilder und
SchlUsselpositionen nicht implementiert. Um aber die Wichtigkeit eines guten Teams und
die Tatsache, dal3 in den Projekten eigenstandige Menschen arbeiten nicht zu vernachl&ssi-
gen, wurden die Aspekte Motivationsmaldnahmen (s.0.), veranderliche Erfahrungen der
Mitarbeiter und Fehlzeiten in das Modell aufgenommen.

3.7.1 Veranderliche Erfahrungen

Die Erfahrung der Mitarbeiter ist in SESAM bereits realisiert. Diese Realisierung sollte
jedoch etwas angepaldt werden. Der bisherigen Realisierung [Drapp00] muf3 hinzugefigt
werden, dal3 sich die Erfahrung der Mitarbeiter wahrend eines Projektes durchaus andern
kann. Die bisherige statische Modellierung der Erfahrung wird so erheblich realistischer.
Des weiteren wird eine Projekterfahrung hinzugeftigt. So kann die Zugehérigkeit in einem
Projekt durchaus als Erfahrung angesehen werden, da der Projektmitarbeiter die Gege-
benheiten und Prozesse des Projektes erheblich besser kennt, je [anger im Projekt tatig ist.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten
» Durch das Austiben einer Tatigkeit erhoht sich die Erfahrung in diesem Bereich.
* Die Projekterfahrung berechnet sich aus der Lange der Projektzugehdrigkeit.
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» Kindigt ein Mitarbeiter mit einer grof3en Projekterfahrung, so wirkt sich dies auf die
Motivation der anderen Mitarbeiter aus

Alle Einzelerfahrungen werden mit jedem Zeitschritt, in dem der Mitarbeiter im Projekt
mit einer der Erfahrung entsprechenden Tatigkeit beschéftigt ist, um einen gewissen Wert
erhoht:

In [Drapp00] ist angegeben, welche Erfahrungen sich auf die Produktivitét welcher Tatig-
keiten auswirken. Umgedreht lasst sich also feststellen, welche Tétigkeiten Einflul® auf
welche Erfahrungen haben muissen. Welche Erfahrungstage durch welche Tétigkeit erhéht
werden ist in folgender Tabelle festgehalten:

Téatigkeit

Erfahrung
Anwendungs
-gebiet

Erfahrung
Spezifizieren

Erfahrung
Entwerfen

Erfahrung
Codieren

Erfahrung
Notation

Analysieren

Spezifizieren | X X

Entwerfen X

Module spezi-
fizieren

Codieren

Integrieren

Handbuch
schreiben

Tabelle 3: Auswirkung der aktuellen Tatigkeiten auf die Erfahrungen der Mitarbeiter

Schnittstelle zum Spieler

Der Spieler kann sich jederzeit die Erfahrung eines Mitarbeiters durch das Aufrufen der
Informationen des Mitarbeiters anzeigen lassen. Auswirkungen der hoheren Erfahrung
sind eine hdhere Motivation und eine hohere Arbeitsleistung.

3.7.2 Fehlzeiten

Uberraschende Fehlzeiten durch Krankheit von Mitarbeitern gehdren zu einem Software-
projekt wie die Programmierung. Des weiteren ist eine bekannte Auswirkung von schlech-
ter Motivation die Erhéhung des Krankenstandes. Um diesem Aspekt Tribut zu zollen und
dem Spieler eine Mdglichkeit zu geben, diesen Zusammenhang zu erlernen um so eine
niedrige Gesamtmotivation auch ohne Mitarbeitergespréache zu erkennen, werden Fehl zei-
ten, die von der Motivation abhangen in das QS-Modell integriert. AulRerdem wird der
Spieler hiermit auf das Problem aufmerksam gemacht, dafl3 Mitarbeiter (h&uig auch in kri-
tischen Projektphasen) einfach krank werden, ohne dal3 dies im voraus fur ihn erkennbar
gewesen wére. Eine Situation mit der jeder Projektleiter zumindest rechnen sollte.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten
« Eineniedrige Motivation fuhrt zu vermehrten Krankentagen und Fehlzeiten.
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Schnittstelle zum Spieler

Erscheint ein Mitarbeiter nicht zur Arbeit, so wird der Spieler am Anfang eines Tages dar-
auf hingewiesen. Des weiteren wird dem Spieler die Lange der Fehlzeit mitgetelilt.
Erscheint ein Mitarbeiter zuriick am Arbeitsplatz, so wird auch dies dem Spieler mitge-
teilt. Haufige Fehlzeiten kénnen, missen aber nicht, ein Indikator fur eine schlechte Moti-
vation sein. Fehlt ein Mitarbeiter haufig, sollte der Spieler daher auf jeden Fall ein
Mitarbeitergespréch einberufen, allein schon um eine niedrige Motivation zu entdecken
oder ausschlieen zu kdnnen. Da hohe Motivationen die Fehlzeitenwahrscheinlichkeit
senken, sollte es der Spieler anstreben, seine Mitarbeiter zu einer hohen Motivation zu
fuhren.

3.8 MitarbeiterfiUhrung

Auch die Mitarbeiterfuhrung kann aufgrund des hohen Anteils an zwischenmenschlichen
Beziehungen nur in geringem Mal3e in das Modell integriert werden. Mitarbeiterfihrung
besteht heute Uberwiegend aus der Vermeidung von Problemen und der Unterstitzung der
Mitarbeiter. Der zwischenmenschliche Aspekt ist hier sehr wichtig. Aus diesem Grund
konnte der Punkt Fuhrungsstil nicht weiter verfolgt werden. Um die Mitarbeiterfiihrung
doch noch integrieren zu kénnen, wurde der Aspekt Uberstunden in das Modell aufgenom-
men.

3.8.1 Uberstunden

Ein haufiges Mittel zur kurzfristigen Personalerhéhung sind die Uberstunden. Uberstun-
den werden in der aktuellen Zeit immer haufiger und sollten deshalb auch in einem Pro-
jektmanagement-Simulator vorhanden sein. Im Rahmen der Realisierung wird es moglich
sein, fur eine befristete Zeit Uberstunden anzuordnen. Naturlich nicht ohne den Hinterge-
danken, auch die negativen Folgen von Uberstunden erkennbar zu machen.

Zusammenhange zu weiteren Aspekten
+  Uberstunden empfindet der Mitarbeiter ab einer bestimmten Anzahl als negativ in
Bezug auf die Arbeitsbedingungen und die Freizeit und damit auf die Motivation.

Schnittstelle zum Spieler

Die Uberforderung wird durch das Anordnen von Uberstunden realisiert. Der Projektleiter
bekommt die Mdglichkeit, fir einen gewissen Zeitraum Uberstunden anzuordnen, die
dann von den Mitarbeitern widerspruchsl os ausgef iihrt werden und stets mit dem aktuellen
Stundensatz des Entwicklers plus eines Uberstundenzuschlags berechnet werden. Ein
Wert, der sich aus der Haufigkeit von Uberstunden berechnet, wird fir jeden Entwickler
gespeichert.

Ein @hnlicher Wert existiert fur die Unterforderung. Hat ein Mitarbeiter nichts zu tun, so
wird das in diesem Wert festgehalten.

Die Arbeitsbel astung wird direkt vom Projektleiter gesteuert. Er kann Uberstunden anord-
nen oder dem Mitarbeiter nichts zu tun geben, so dai3 er unterfordert ist. Eine Rickmel-
dung Uber einen zu hohen Wert erhdlt der Projektleiter in eitnem Mitarbeitergespréach oder
den Auswirkungen der daraus resultierenden schlechten Gesamtmotivation wie bspw.
Fehlzeiten.
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3.9 Anforderungsénderungen

Der Aspekt der Anforderungsanderungen ist ein interessanter Aspekt im Zusammenhang
mit Softwareprojekten. In der Literatur wird ihr Stellenwert zwar einerseits sehr hoch ein-
geschétzt, andererseits existieren aber kaum Untersuchungen, die diese Werte quantifiziert
haben. Die Datenbasis ist also sehr schwach. Des weiteren sind Anforderungsanderungen
bereits indirekt in das bisherige QS-Modell integriert. Alle Aufwands- und Produktivitéts-
zahlen beruhen auf reelen Projekten, beinhalten also indirekt die Aufwande fiur Anforde-
rungsandeungen. Fir eine Realisierung von Anforderungsdnderungen hétte also das
gesamte QS-Modell neu quantifiziert und damit auch validiert werden mussen. Dieser
Aufwand ist im Rahmen dieser Arbeit nicht aufzubringen.
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Quantifizierung des Modells

Bisher wurden die fur das Modell identifizierten Aspekte nur qualitativ definiert. Um ein
vollstandiges Modell zu schaffen, mufdten diese Aspekte auch quantitativ beschrieben
werden.

Wie auch Drappa [Drapp00] berichtet, ist die Parametrisierung eines solchen Modells sehr
schwierig, da bisher nur wenige empirische Studien vorliegen, die relevante Daten Uber
Zusammenhange in Softwareprojekten beinhalten. Bisherige Studien beschéaftigen sich vor
allem mit gut mef3baren Effekten wie der Produktivitat oder der Fehlerrate, nicht aber mit
Verhaltens- oder Zufallsaspekten, die um ein vielfaches schwerer zu erfassen und zu mes-
sen sind. Die geringe Anzahl von empirisch fundierten Daten missen in dieser Arbeit also
verstarkt durch Hypothesen unterstiitzt werden.

Trotz dieser Tatsache mussen bei der Quantifizierung die Regeln beachtet werden, die im

voraus fur das gesamte Modell festgelegt wurden [Drapp00]:

* Die Daten mussen fiur die fur das QS-Modell gewahlte Projektklasse gultig sein.

* Die Daten sollten, wenn sie denn empirisch belegt sind, auf einer moglichst breiten
statistischen Basis beruhen.

» Diezur Erhebung gewahlten Metriken mussen mit denim Modell realisierten Metriken
uberei nstimmen.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut: Die identifizierten Aspekte wurden parametrisiert,
indem die im vorherigen Kapitel entwickelten Zusammenhénge quantifiziert worden sind.
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Hierfir wurden zuerst Berechnungsvorschriften fir alle Aspekte definiert. Um klar zeigen
zu konnen, auf welchen Daten die Quantifizierung beruht, wird fir jeden Aspekt eine
Quelle angegeben, aus der die Quantifizierung stammt, sofern die Quantifizierung nicht
auf Hypothesen beruht und eine Quelle gefunden werden konnte. Des weiteren wird ange-
geben, inwieweit die Werte der zugrunde liegenden Quelle angepaldt wurden, um auf das
QS-Modell zuzutreffen.

4.1 Motivation
Die Motivation wird auf einer Skala zwischen -5 und +5 modelliert und aufgrund ihres
Zahlenwertes in verschiedene Klassen fur die Reprasentation nach auf3en eingeteilt:

Motivation M (als Real) Motivation (als Text)
M <=-3 sehr unmotiviert
-3<M<=-1 unmotiviert
-1<M<=1 ausgeglichen
1<M<3 motiviert
M >=3 sehr motiviert

Tabelle 4: Einteilung der Motivation in Klassen

Die Motivation wird nach Herzberg durch positive und negative Erlebnisse beeinfluf3t
(s.Kap. 2.2.1). Die Auswirkungen der Ereignisse auf die Motivation schwéchen sich im
Laufe der Zeit immer mehr ab. Man kann also sagen, dal? diese Ereignisse vergessen wer-
den. Dies bedeutet, dal3 sich die Motivation im Laufe der Zeit einem gewissen Standard-
wert anndhert:

Berechnungsvor schrift

* Fallen keine besonderen Ereignisse an, so ndhert sich die Motivation einem Standard-
wert (=0) an :
Motivation = Mdtivation * (1- Anndherungswert)

Ich gehe davon aus, dal3 ein Mitarbeiter sowohl ein schlechtes als auch ein gutes Erlebnis
beztiglich der Motivation nach etwa zwel Monaten wieder “vergessen” hat, dald es also
nach zwei Monaten kaum mehr Auswirkungen auf die Motivation hat. Da dieser Zeitraum
ungefahr 42 Arbeitstagen entspricht, ndhert sich die Motivation etwa 2.4% pro Tag dem
Standardwert an:

Motivation = Mtivation * 0.976

Alle Ereignisse, die sich auf die Motivation auswirken, sind in ihrer Auswirkung abhéngig
von der aktuellen Motivation. So wirkt sich ein motivationssteigerndes Ereignis bei einer
Person, die bereits hoch motiviert ist, weniger aus, als bei einer nur durchschnittlich moti-
vierten Person. Aus diesem Grund missen die Auswirkungen eines Ereignisses an die
aktuelle Motivation angepaldt werden. Jedes Ereignis besitzt einen bestimmten Wert, um
den sich die Motivation bei einem durchschnittlich motivierten Mitarbeiter verandert. Die-
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ser Wert ist der Basiséanderungswert. Er wird dann durch eine Funktion angepal’t, die die
tatsachliche Anderung aufgrund der aktuellen Motivation berechnet. Diese Funktion laRt
sich am besten mit einer zusammengesetzten Cosinusfunktion beschreiben:

Mot i vati onsanpassungsfaktor = 0.5 * (cos(0.6*x) + 1)fdr x >= 0
0.25 * (cos(0.6*x)) + 3)fur x <O

Diese Funktion hat folgendes Schaubild:

0.8
0.6
Auswirkungsfaktor
0.4
0.2
-4 o 2

2 4
Alktuelle Motivation

Abbildung 4: Anpassungsfunktion fir die Motivation bei positiven Anderungen

An diesem Schaubild 1803t sich dieser Effekt sehr gut anhand eines Beispiels erklaren.
Angenommen ein Ereignis hat eine motivationssteigernde Wirkung von +2. Ist der Mitar-
beiter durchschnittlich motiviert (Motivation = 0), so steigt seine Motivation auch tatséch-
lich um den Wert 2 (Basisénderungswert). Je hoher die Motivation des Mitarbeiters ist,
desto weniger steigert das Ereignis seine Motivation. Ist der Mitarbeiter beispielsweise
hochmotiviert (Motivation = 3), so wirkt sich das 0.g. Ereignis nur noch mit einem Wert
von ca. +0.8 auf die Motivation aus. Ahnlich verhdlt es sich im negativen Bereich. Hier
wurde die Kurve jedoch abgeflacht, um zu vermeiden, dal3 Mitarbeiter, die eine schlechte
Motivation besitzen nie wieder aus dem Motivationskeller herauskommen kdnnen.

FUr Ereignisse mit negativer Auswirkung auf die Motivation wird dieses Schaubild umge-

kehrt, so dal3d die Funktion fur alle abgeflacht ist. Folgende Funktion ergibt sich:

Mot i vati onsanpassungsfaktor = 0.5 * (cos(0.6*x) + 1)fur x <=0
0.25 * (cos(0.6*x) + 3)fuar x >0

Diese Funktion besitzt folgendes Schaubild:
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Auswirkungsfaktor ]

0.4

0.2

-4 ™ 2 4
Alktuelle Motivation

Abbildung 5: Anpassungsfunktion fur die Motivation bei negativen Anderungen

4.2 Art der Tatigkeit

Es wurde gezeigt, dal? die Motivation eines Entwicklers in grofem Mal3e davon abhéngt,
wie hoch seine Erfahrung in dieser Tatigkeit ist. Dieser Effekt verstarkt sich fur Mitarbei-
ter in der EDV-Branche sogar noch. Hier wird davon ausgegangen, daf3 eine mittlere
Erfahrung etwa dazu beitragen sollte, daf3 die Motivation trotz des 0.g. “Vergessenseffek-
tes” konstant bleibt. Die Motivationanderung fir die mittlere Erfahrungsstufe muf3 also
leicht positiv sein.

Berechnungsvor schriften

» Ist ein Mitarbeiter mit einer Tatigkeit beschéftigt, mit der seine Erfahrung “KEINE”
oder “GERING” ist, so vermindert sich die Motivation. Ist ein Mitarbeiter mit einer
Tatigkeit beschéftigt, mit der seine Erfahrung “MITTEL” oder “HOCH” ist, so steigt
die Motivation.

Motivation = Modtivation +/- f(Erfahrung in der aktuellen Tatig-
keit)

Auch hier bezieht sich die Berechnung des Wertes auf eine Veranderung der Motivation
pro Monat. Ist ein Mitarbeiter zwei Monate mit einer Tatigkeit beschaftigt, die ihn nicht
interessiert, in der er also nach der in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Verkirzung keine Erfah-
rung hat, so sinkt seine Motivation von sehr motiviert auf durchschnittlich. Dies bedeutet
eine Senkung des Motivationswertes von 3 (hochmotiviert) auf O (durchschnittlich) in ca.
42 Arbeitstagen, also eine Senkung von 0.07 pro Tag. Hierbel handelt es sich um den
Basisanderungswert. Im Spiel wird dieser Faktor aber durch die Anpassungsfunktion der
Motivation (s. Kap. 4.1) normalerweise verkleinert. Dies wirde dazu fihren, daf? der Fak-
tor fast keine Auswirkung mehr hat. Aus diesem Grund wird der Faktor fur diese Quantifi-
zierung verdoppelt, also auf 0.14 pro Tag gesetzt, um den gewtinschten Effekt zu erzielen.
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Da es sich bei diesem Aspekt um den Faktor Arbeitsinhalt nach dem Herzbergschen
Modell handelt, der einen Motivationsfaktor darstellt, erhbht sich der Wert nicht in dem
Mal3e, wie er absinkt. Die Steigerung der Motivation wird auf ein Viertel gekurzt, so daf
sich die Motivation in jedem Arbeitsschritt um bis zu 0.035 steigern kann. Eine genaue
Ubersicht iber die Motivationssteigerung in Abhangigkeit von der Erfahrung in der aktu-
ellen Tétigkeit ist in folgender Tabelle beschrieben

Erfahrungin der aktuellen M otivationsver &nderung pro
Tatigkeit Arbeitstag
KEINE -0.14
GERING -0.07
MITTEL 0.0175
HOCH 0.035

Tabelle 5: Motivationsanderung nach Erfahrungsklassen

4.3 Mitarbeitergesprach
Ein Mitarbeitergesprach dient nicht nur der Information des Projektleiters Uber die Moti-
vation des Mitarbeiters, sondern steigert auch aufgrund der hoéheren Anerkennung die
Motivation des Mitarbeiters.

Berechnungsvor schriften
* Ein durchgefihrtes Mitarbeitergesprach erhoht die Motivation:
Motivation = Mtivation + X

Ein Mitarbeitergespréch steigert die Motivation des Mitarbeiters um 1.5 und kann nur
maximal alle zwei Wochen durchgefiihrt werden.

Sinkt die Motivation eines Mitarbeiters unter -2, so fordert er seinen Projektleiter in 50%
aller Félle zu einem Mitarbeitergesprach auf. Auch diese Mitarbeitergesprache werden,
selbst bei andauernd niedriger Motivation, nur maximal alle zwei Wochen durchgeftihrt.

4.4 Veranderliche Erfahrungen

Die Erfahrung wird im QS-Modell als variabler Wert definiert, der sich mit der Zeit und je

nach Tatigkeit des Entwicklers veréndert.

Bisher sind fur die Erfahrung der Mitarbeiter folgende Stufen definiert [ Drapp00]:

» keine: Ein Entwickler hat weder theoretische Kenntnisse, etwa durch Schulungen oder
Vorlesungen, noch praktische Erfahrungen in einer Tétigkeit.

e gering: Ein Entwickler hat in einer Tatigkeit theoretische Kenntnisse oder praktische
Erfahrung in einem Softwareprojekt erworben.

» mittel: Ein Entwickler hat eine Tatigkeit mindestens ein halbes Jahr lang ausgeubt.

* hoch: Ein Entwickler hat eine Tatigkeit mindestens ein Jahr lang ausgeuibt.

Die Realisierung soll die Erfahrungen anhand der durchgefiihrten Tétigkeiten erhdhen.
Hierfur wird der Wert Erfahrungstage eingeftihrt, der pro Tag um eins erhéht wird. Er
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bezeichnet also die Anzahl der Tage, die sich ein Mitarbeiter mit einer bestimmten Tétig-
keit beschéftigt hat. Diesem Wert zufolge wird dann die Erfahrungssstufe (im Modell:
“Erfahrung ...” ) angepafdt. Die Erfahrungstage lassen sich dann wie folgt in die Stufen
umrechnen:

* Kkeine: <2 Monate (< 60 Tage)

* gering: 2-6 Monate (61 - 180 Tage)

e mittel: 6-12 Monate (181 Tage - 360 Tage)

e hoch: >12 Monate (> 360 Tage)

Dies bedeutet, dal3 die Erfahrung nicht linear ansteigt, sondern am Anfang schneller
zunimmt.

Die Projekterfahrung ist die einzige Erfahrung, die auch abnehmen kann. Ist der Mitarbei-
ter nicht im Projekt beschéaftigt, so nimmt der Wert “ Erfahrungstage im Projekt” mit
jedem Tag um eins ab. Dies |&3t sich in der Art erklaren, dai3 in der gleichen Rate, in der
sich eine Projekterfahrung aufbaut, sich auch die Prozesse innerhalb eines Projektes
andern. Also nimmt die Projekterfahrung im gleichen Mal3e ab, wie sie zunimmt.

4.5 Uberstunden

Uberstunden wurden neu in das Modell eingefiigt. Sie werden durch zwei Tatsachen

gekennzeichnet:

+ Eine gewisse Anzahl von Uberstunden hat keine Auswirkung auf die Motivation.

« Nach einer Phase von Uberstunden benétigt der Mitarbeiter die doppelte Zeit um sich
davon “zu erholen”

Hierfir wurde fir jeden Entwickler ein Wert eingefiihrt, der ein Uberstundenkonto repra-

sentiert. Auf diesem Konto kommen Uberstunden hinzu, die angeordnet wurden. Dieses

Konto wird in der Uberstundenfreien Zeit langsam abgebaut. Uberschreitet das Konto

einen bestimmten Wert, so hat dies negative Auswirkungen auf die Motivation.

Berechnungsvor schriften
+ Uberstunden verringern die Motivation:
Motivation = Motivation - Uberl astungswert

Der Mitarbeiter besitzt die Moglichkeit, durch ein Komando einem Entwickler tiber einen
bestimmten Zeitraum zwei Uberstunden taglich anzuordnen. Dies entspricht einer Mehrar-
beitszeit von 25%. Die Anzahl der Uberstunden in der Entitat Entwickler wird also an
jedem Uberstundentag um 2 erhoht. Da der Mitarbeiter die doppelte Zeit benétigt, um sich
zu erholen, wird der Wert also jeden Tag um eins gesenkt wenn der Mitarbeiter keine
Uberstunden mehr leistet.

Liegt der Uberstundenwert iber 20, was einer Uberstundenphase von mehr als 2 Wochen
entspricht, so wird dies als negatives Erlebnis fir den Mitarbeiter gewertet und seine
Motivation wird gesenkt.

Zur Quantifizierung des Ausmal3es um das dieMotivation gesenkt wird, wird angenom-
men, daf3 eine Belastung durch Uberstunden (Belastung = Wert >20) (iber einen Zeitraum
von 4 Wochen die Motivation eines Mitarbeiters von hochmotiviert auf durchschnittlich
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motiviert senkt. Dies entspricht einer Senkung der Motivation um 3 Motivationspunkte in
20 Tagen, also um 0.15 Motivationspunkte pro Tag.

4.6 Unterbeschéaftigung

Die Unterbeschaftigung berechnet sich analog zur Uberlastung. Auch hier wird der Wert
der Stunden, die der Entwickler nicht beschéftigt war, in einem “Unterlastkonto” gespei-
chert. Anders als bei Uberstunden sinkt dieser Wert aber nicht erst bei Beendigung der
Unterforderung, sondern der Mitarbeiter beginnt sofort damit, die Unterlast zu vergessen.
Dies hat den Grund, dal3 etwa eine Stunden ohne Beschéftigung pro Tag als folgenlos
angesehen wird. Der Mitarbeiter baut, analog zu den Uberstunden, eine Stunde pro Tag ab.
Steigt das Konto Uber 20, was entweder etwa 3 Tagen ohne Beschaftigung oder zwel
Wochen mit einer téglichen Unterbeschaftigung von 3 Stunden entspricht, so sinkt die
Motivation analog zur Uberlast um 0.15 Punkte pro Tag.

4.7 Motivationsmallnahmen

M otivationsmal3nahmen werden neu eingefihrt als Mittel um die Motivation der Entwick-
ler anzuheben. Es stehen verschiedene M otivationsmal3nahmen zur Auswahl, die verschie-
dene Motivationssteigerungen zur Folge haben.

Berechnungsvor schriften
» Teambildende Mal3nahmen erhéhen die Motivation:
Motivation = Mdtivation + f(Art der MalBnahne)

Eine Motivationsmal3nahme hat folgende Auswirkungen auf die Motivation der teilneh-
menden Mitarbeiter:

M otivationsmafinahme M otivationsénderung
Kuchenessen +0.7
Mittagessen +0.9
Abendessen +1.1
Motivatiosnseminar 1/2 Tag +2
Motivationsseminar 1 Tag +35

Tabelle 6: Motivationsanderung je Motivationsmal3nahme

Um ein Hochpushen der Motivation zu vermeiden, kann nur eine Motivationsmalinahme
pro Woche durchgefihrt werden.

Fur Motivationsmal3nahmen werden folgende K osten zu den Projektkosten addiert und die
Mitarbeiter haben folgenden Arbeitsausfall:

Gemeinsames Kuchenessen am Nachmnittag (5 DM/Person + 1h Arbeitsausfall)
Gemeinsames Mittagessen (30 DM/Person + 3h Arbeitsausfall)

Gemeinsames Abendessen (40 DM/Person + 1h Arbeitsausfall)

Motivationsseminar 1/2 Tag (400 DM/Person + 4h Arbeitsausfall)
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Motivationsseminar 1 Tag (800 DM/Person + 8h Arbeitsausfall)

4.8 Produktivitat

In [Drapp00] sind die bisherigen Produktivitatswerte abhangig von der Erfahrung und der
Teamgrof3e modelliert.

In [Jones86] wird folgende Studie zur Erfassung der Abhangigkeit der Produktivitét von
der Motivation durchgefihrt:

Es wurden zwei Projekte miteinander verglichen, die sich nur durch die Motivation der
Mitarbeiter unterschieden. In der Studie wird dies dadurch reflektiert, dald in einem Pro-
jekt angemessen bezahlte und gute Mitarbeiter eingesetzt werden, die in einer richtigen
Zusammensetzung in das Projekt gesetzt wurden. In einem zweiten Projekt werden
schlecht bezahlte und nur durchschnittliche Mitarbeiter eingesetzt, die des weiteren noch
wild zusammengewdrfelt sind, wahrend die guten Mitarbeiter zu Managern beférdert wur-
den. Jones stellt in diesen Projekten fur die gleiche Aufgabe Aufwandsunterschiede von
29% (hochmotiviert: 1085 MM, unmotiviert: 1400 MM) fest. Die bisherige Berechnung
der Produktivitat, abhéngig von der Erfahrung und Teamgrof3e, wird hier nicht gedandert.
Es wird nur die Berechnungsvorschrift fur die Quantifizierung wie folgt verandert:

Berechnungsvor schriften
» Fir alle Produktivitétsfaktoren gilt:
Produktivitat = f(Erfahrung, Teangrole, Motivation)

Far die Quantifizierung wird nur der von der Motivation abhéngige Teil betrachtet.

Diein [Jones86] ermittelten Werte sind fir das QS-Modell nur teilweise aussagekréftig, da
Jones nur wenige Motivationsfaktoren beriicksichtigt, die dem Modell zugrunde liegen
(Jones: Bezahlung, Teamwork). Wichtige Faktoren wie beispielsweise die Art der Tétig-
keit, die Anerkennung oder die Mehr- oder Minderarbeit sind nicht beriicksichtigt. Ich
gehe deshalb davon aus, dai3 sich die Unterschiede zwischen einem hochmotivierten und
einem sehr unmotivierten Mitarbeiter eher verstarken. Dies ist auch der Eindruck, der
einem aus der Praxis heraus entsteht. Der Gesamtunterschied zwischen einem sehr unmo-
tivierten Mitarbeiter und einem hochmotivierten Mitarbeiter betrégt im erweiterten QS-
Modell 50%. Ein hochmotivierter Mitarbeiter besitzt also eine um 50% hohere Produktivi-
téat als ein sehr unmotivierter Mitarbeiter (Produktivitét sehr schlechter Motivation * 1.5 =
Produktivitdt sehr hoher Motivation).

Da zur Quantifizierung nur sehr wenig Daten vorliegen (zwei!), 183t sich eigentlich nur
eine lineare Funktion errechnen. In der Realitét ist dies jedoch nicht der Fall. Ich gehe
davon aus, daf? sich die Auswirkung der Motivation auf die Produktivitat in Extremberei-
chen abschwécht. Es wird also eine Funktion benétigt, die im Bereich um den Standard-
wert starker ansteigt als in Extrembereichen. Fur diesen Zweck eignet sich ein
Arcustangens sehr gut. Dieser ist auch mit einfachen arithmetischen Mitteln zu berechnen.
Der Arcustangens soll die Produktivitatssteigerung bzw. -senkung ausdriicken. Er muf3
also mit Hilfe von Faktoren in das benétigte Schema gepref3t werden. Um einen Anstieg in
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der Produktivitat von insgesamt 50% (s.0.) zu erreichen, muf3 ein Bereich von 20% um
einen Standardwert gefunden werden. Da der Standardwert hier einsist (100% Produktivi-
tat), schwankt der Bereich der Produktivitétsdnderung zwischen -20% und +20%,also
einem Multiplikationsfaktor von 0.8 bis 1.2. Der Arcustangens muf3 folgende Werte lie-
fern:

M otivation Motivation (Zahlenwert) Produktivitatsinderung
sehr hoch motiviert +5 *1.2
ausgeglichen 0 0* 1
sehr schlecht motiviert -5 *0.8

Tabelle 7: Beispiele fir Produktivitatsanderungen je nach Motivation

Daraus ergibt sich folgende Funktion,

0.2

Produktivitdtsanderung in %100 0 4

3 % T
Motivation

0.1

0.2

Abbildung 6: Anpassungsfunktion der Produktivitat in Abhangigkeit zur Motivation

die sich wie folgt darstellt:
PA(Motivation) = 0.202 * tanh(0.5 * Modtivation)

Diese Funktion ist fir das Modell aufgrund des Definitionsbereiches der Motivation nur
zwischen +5 und -5 definiert und hat fur diesen Definitionsbereich den Wertebereich |-
0.2;+0.2].

Die Gesamtformel fir die Produktivitat eines Mitarbeiters lautet al so:

Produktivitat= f(Erfahrung, Teangr6Re) *
[1 + 0.202 * tanh(0.5*Motivation)]
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4.9 Fehlzeiten

In [AOK98] sind die durchschnittlichen Fehlzeiten in der deutschen Wirtschaft angege-
ben. Diese Zahlen sind nach Berufsgruppen unterteilt, wobei fur das QS-Modell die
Berufsgruppe der Ingenieure verwendet wird. Diese Daten wurden jedoch nur aufgrund
von AOK-Daten erfaldt. Hierbei ist anzumerken, dal3 die AOK im Bereich von Ingenieuren
oder EDV-Spezialisten sicherlich nicht die grofte Krankenkasse ist. Die Daten kénnen
aber aufgrund der dennoch hohen Anzahl von Ingenieuren in der AOK als reprasentativ
angesehen werden.

Die AOK gibt einen Prozentsatz von 2% Fehlzeit fur die bei ihr versicherten Ingenieure
an.

Die Abhangigkeit der Fehlzeit von der Motivation wird in [Couga78] beschrieben. Hier
wird gezeigt, dal tGber alle Berufsgruppen hinweg durch eine hohe Motivation eine Sen-
kung der Fehlzeiten von 7 auf 3 Tage moglich ist, was einer Steigung und einer Senkung
um 40% um einen Mittelwert entspricht.

Berechnungsvor schriften
« Die Wahrscheinlichkeit, dal3 ein Mitarbeiter nicht zur Arbeit kommt, hangt von seiner
Motivation und dem Zufall ab.

Die personliche Fehlzeitwahrscheinlichkeit wird fir jeden Mitarbeiter separat festgelegt
und als Fp bezeichnet. Die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit, dal3 ein Mitarbeiter an

einem Tag krank wird, betragt laut [AOK98] im Schnitt 2%. Dies wird als Standardwert
eingesetzt, kann aber durch das Situationsmodell verandert werden, um verschiedene
Fehlzeitenwahrscheinlichkeiten verschiedener Mitarbeiter realisieren zu kdnnen. Es wird
jedoch empfohlen, diesen Wert nicht zu sehr zu veréndern, da eine zu hohe Streuung der
Werte die Abhéngigkeit von der Motivation undurchschaubar machen kénnte.
Angenommen wird, dal3 sich die Fehlzeiten zwischen den motivationsbedingten Hochst-
und Niedrigstwerten linear verhalten und der Mittelwert der durchschnittlichen Fehlzeit
entspricht. Angepaldt auf die Motivation ergibt sich eine Spanne von 40% um diesen Wert.
Werden wiederum die Werte +5 und -5 fir eine besonders gute und eine besonders
schlechte Motivation festgelegt, so ergibt sich folgende Funktion, die anhand der Motiva-
tion die Wahrscheinlichkeit einer Fehlzeit berechnet:

Fehl zei t wahr schei nli chkeit F = (-0,08*M + 1) * Fp

Auch diese Funktion ist durch den Definitionsbereich der Motivation ([-5;5]) nach oben
und unten auf Fp*1,4 und Fp* 0,6 beschrankt.

Dieser Wert gibt die Wahrscheinlichkeit an, dal3 ein Mitarbeiter an einem bestimmten Tag
genau einen Tag lang krank ist. Dajedoch auch mehrtagige Krankheiten im Modell enthal-
ten sein mussen, wird die Wahrscheinlichkeit hierfir angepaldt. Eine funftagige Krankheit
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darf nicht mit der Wahrscheinlichkeit fir eine eintdgige Krankheit auftreten, sondern muf3
funfmal so niedrig sein.

Lange der Krankheit Wahrscheinlichkeit
1 Tag F
2 Tage F* 0,5
5 Tage (= 1 Woche) F*0.2

Tabelle 8: Wahrscheinlichkeiten fir die Lange der Fehlzeiten

Diese Tabelle beinhaltet die Wahrscheinlichkeiten, daf? ein Mitarbeiter an einem bestimm-
ten Tag fur einen bestimmten Zeitraum krank wird, also auch die Wahrscheinlichkeiten,
mit denen die entsprechenden Regeln feuern missen.

4.10 Kindigung durch schlechte Motivation

Als letztes Mittel im Rahmen einer sehr niedrigen Motivation sieht der Mitarbeiter nur die
Kindigung. Féllt die Motivation also unter einen bestimmten Schwellenwert, so reicht er
seine Kundigung ein. Durch das Ausscheiden eines Mitarbeiters wird das Teamwork ver-
andert. Dadurch sinkt die Motivation der Gbrigen Mitarbeiter.

Ein Mitarbeiter sucht ab einer Motivation von -2 den Projektleiter in 50% der Félle zu
Mitarbeitergesprachen auf. Andert sich an seiner Situation nichts und verschlechtert sich
die Motivation weiter, so wird er bei einer Motivation von -4,5 seine Kindigung einrei-
chen. Die Kundigung ist unwiderrufbar. Nach einer Kindigungsfrist von 1 Monat wird der
Mitarbeiter das Projekt verlassen. Durch die Kindigung eines Mitarbeiters veréndert sich
auch das Teamwork der anderen Mitarbeiter. Dieser Effekt wird in Kapitel 4.11 beschrie-
ben.

4.11 Unvorhersehbare Kiindigung
Um der Realitdt gerecht zu werden, wurden in das erweiterte QS-Modell zufallige Kundi-
gungen aufgenommen, die der Spieler nicht beinflussen oder voraussehen kann.

Berechnungsvor schriften

» Zufdllige, unvorhersehbare Ereignisse bewegen einen Mitarbeiter dazu, sofort die
KUndigung einzureichen.

» DasAusscheiden eines Mitarbeiters hat Auswirkungen auf die Motivation der anderen
Mitarbeiter.

Eine unvorhersehbare Kiindigung kommt in der Realitdt wahrscheinlich in einem Projekt
mit ca. 10 Mitarbeitern etwa jedes Jahr einmal vor. Dies entspricht einer K tindigungswahr-
scheinlichkeit von 1/ (225 Tage * 10 Mitarbeiter) = 0,044% pro Tag. Um den Effekt aber
in SESAM realisieren zu kdnnen, muf3 er etwas Ubertrieben werden. Ich setze den Wert
daher standardméfiiig auf 0.1%, was etwa einer Kindigungsrate von 1 von 10 Mitarbeitern
pro Halbjahr entspricht. Je nach Ausbildungsziel und Schwierigkeitsgrad des jeweiligen
Experimentes sollte dieser Wert angepalit werden.
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Des weiteren wird durch das Ausscheiden eines Mitarbeiters das Teamwork und damit die
Motivation des gesamten Teams veréndert. Hatte der Mitarbeiter eine hohe Motivation, so
senkt sich die Motivation der Ubrigen Mitarbeiter, war die Motivation des Ausscheidenden
niedrig, so steigt die Motivation der Ubrigen, da hier ein “Mitlaufer” das Projekt verlassen
hat. Folgende Auswirkungen ergeben sich:

Motivation M des M otivationsédnderung der
Ausscheidenden (vgl. Kap. 8) tbrigen Mitarbeiter
sehr hoch -10
hoch -05
niedrig +0.5
sehr niedrig +1.0

Tabelle 9: Motivationsanderung der anderen Mitarbeiter nach einer
Kindigung

Hat ein Mitarbeiter eine Projekterfahrung, die grof3er ist als 2 Monate (45 Tage), so ver-
doppeln sich die Auswirkungen.

Die Quantifizierung mag hier im Vergleich zu anderen Aspekten sehr hoch dimensioniert
sein. Dies hat zwei Griinde: Erstens soll der Spieler lernen, seine Mitarbeiter zu beobach-
ten und schlecht motivierte Mitarbeiter aus dem Projekt zu entfernen, zweitensist es auch
in der Realitét der Fall, dal? durch das Verlassen eines sehr hoch motivierten Mitarbeiters,
der viel Projekterfahrung besitzt, die Motivation der Ubriggebliebenen Teammitglieder
sehr stark sinkt.

4.12 Projektstatus

Die Berechnug eines Projektstatus ist nicht trivial. Die Frage wie es um ein Projekt steht,

kann oft nur mit Kenntnis aller Umgebungseffekte beantwortet werden, die aber in einem

Computermodell nicht zur Verfligung stehen. Hier wird nun versucht, die fehlenden Kent-

nisse aus den in SESAM vorhandenen Werten abzuleiten.

Fur die Berechnung des Projektstatus missen drei Fragen beantwortet werden:

* In welcher Phase sollte sich das Projekt momentan befinden (Spezifikation, Entwurf,
Codierung/Modultest, Integration/Test) ?

* Welche Aufwénde hat ein durchschnittliches vergleichbares Projekt bis zum aktuellen
Zeitraum verbraucht ?

* Welche Aufwénde sind im aktuellen Projekt bisher aufgelaufen ?

Werden die Antworten auf diese Fragen miteinander verglichen, so kann eine Aussage
Uber den Status des Projektes gegeben werden.
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Aktuelle Projektphase und durchschnittliche Aufwande
In den Untersuchungen von Boehm wurden Zeitanteile und Aufwande festgelegt, die ein
Projekt fur die verschiedenen Phasen aufbringen sollte::

Phase Al_waand Kumulie_rter _Zeit Kur_nglierte
in % Aufwand in % in % Zeitin %
Spezifikation 16 16 19 19
Entwurf 25 41 23 42
Codierung + Modultest 40 81 35 78
Integration + Test 19 100 22 100

Tabelle 10: Theoretischer Aufwand und Zeitbedarf fr einzelne Projektphasen [ Boehm86]

Far die typische Klasse der Projekte in SESAM wird die Boehm’sche Klasse Organic und
Intermediate (8KDSI) verwendet, da diese Klasse den in SESAM modellierten Projekten
am nachsten kommen. Eine Differenzierung beziglich der Grof3e des Projektes wird auf-
grund der sehr geringen Anderungen in den Werten Boehms nicht vorgenommen, sondern
die Projektklasse Intermediate wird als Durchschnitt verwendet

Durch einen einfachen Vergleich der bisherhigen Projektdauer mit der Gesamtlaufzeit des
Projektes 1&03t sich nun bestimmen, in welcher Phase sich das Projekt laut Boehm befinden
sollte. Alle Dokumente, die bis zu diesem Zeitpunkt fertiggestellt sein mufdten, werden zur
Berechnung des Projekstatus herangezogen.

Zur Veranschaulichung wird diese Berechung anhand eines Beispieles verdeutlicht:

Ein Projekt lauft Uber einen Gesamtzeitraum von 250 Tagen. Nach 75 Tagen soll der Pro-
jektstatus berechnet werden. Laut Tabelle 10 ist nach 30% der verbrauchten Zeit nur die
Spezifikationsphase beendet. Es wird also nur die Spezifikation in die Berechnung einbe-
zogen. Alle anderen Dokumente sind zu diesem Zeitpunkt noch in Arbeit oder noch nicht
beendet. Also wére in einem fiktiven Statusmeeting Uber diese Dokumente auch noch
keine Rechenschaft abzul egen.

Aktueller Fortschritt des Projektes
Der Projektfortschritt wird aus drei Werten berechnet:

1. Aufwandsabweichung des Projektes zu durchschnittlichen Projekten:
Auf wandsabwei chung =

- ([ (Aufwand je Phase) / (Theoret.Aufwand je Phase)] - 1)
Mit dieser Formel wird fUr jede bisherige Projektphase ein Wert berechnet, der die Abwel-
chung zwischen dem wirklichen Aufwand fir diese Phase und dem durch Boehm vorgege-
benen Aufwand fir diese Phase zeigt.
Die Aufwandsabweichung wird als Real im Wertebereich [-1 ; inf] modelliert und fur alle
bisher durchgefihrten Phasen berechnet.
Aus alen Aufwandsabweichungen wird der Durchschnitt gebildet, der die Gesamtauf-
wandsabweichung Uber alle Phasen darstellt.
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Auch hier wird wieder auf das 0.g. Beispiel zurlickgegriffen. In einem ersten Schritt muf3
der theoretische Aufwand fiur die Spezifikationsphase berechnet werden. Es handelt sich
um ein Projekt, das 200 AFP umfasst und in Ada95 programmiert wird. Die Formel, die

Boehm fir die gewahlite Projektklasse liefert, lautet MM = 2.4 (KDSI) 195 | Alle Werte
eingesetzt ergibt sich ein Gesamtaufwand von ca. 26 Mannmonaten (MM). Anteilmaliig
ergibt sich ein Aufwand fur die Spezifikation von 4.16 MM. Laut Projekthandbuch wur-
den fur die Spezifikation aber nur 3.5 MM aufgewendet. Dies entspricht einer Auwands-
abweichung von 0.16. Es wurde also 16% weniger Aufwand bendtigt.

2. \ollstandigkeitsgrad aller bisherigen Dokumente
Der Vollstandigkeitsgrad der Dokumente wird aus der Anzahl der Funktion-Points berech-

net, die in den Dokumenten enthalten sind, die bisher hétten fertiggestellt werden missen.
Anhand der bisher in den Dokumenten enthaltenen AFP wird die Abweichung zu der vor-
geschriebenen Anzahl AFP (festgelegt durch die Aufgabenstellung) berechnet.
Vol | st andi gkei tsgrad j e Dokument =

[ (Aktuel | e Anzahl AFP) / (Vorgeschriebene Anzahl AFP)] - 1
Durch die Orientierung an der Aufgabenstellung ist es moglich, eine hohere Vollstandig-
keit zu erreichen, als es notig ist. Diese Tatsache fliefdt also positiv in den Projektstatus
ein. FUr Dokumente, fUr die in der Aufgabenstellung keine Vollstéandigkeitswerte angege-
ben werden, wird der Vollstandigkeitsgrad des Codes verwendet. Der Gesamtwert der
Vollstandigkeit ergibt sich aus den Mittelwerten aller Werte fir die einzelnen Dokumente
und liegt im Bereich zwischen unendlich und -1.
Auch dies wird wieder am Beispiel verdeutlicht:
Far die Spezifikation wird in der Aufgabenstellung kein Vollstandigkeitsgrad vorgegeben,
also wird der Vollstandigkeitsgrad vom Code verwendet. Er betrégt 95%. In diesem Fall
mussen also 180 AFP im Code enthalten sein. Laut Spezifikation befinden sich aber nur
170 AFPim Code. Esergibt sich also ein Vollstéandigkeitsgrad von -0.058. Gegentiber dem
Referenzwert fehlen also 5,8 % der AFP.

3. Qualitatsgrad der Dokumente
Den Qualitatsgrad eines Dokumentes feststellen zu kénnen ist eine nicht gerade triviale

Aufgabe. In einem Simulationsmodell, in dem keine personlichen Aspekte in die Berech-
nung einflief3en kdnnen ist dies nochmals schwerer. Aus diesem Grund wird hier eine Ver-
kirzung vorgenommen. Die Qualitat eines Dokumentes wird hier mit der Fehlerrate im
Dokument gleichgesetzt. Die Fehler im Dokument sind die einzige Moglichkeit innerhalb
des QS-Modells auf Qualitatsaspekte zurtickzugreifen.

Der Qualitatsgrad berechnet sich aus dem Wert der aktuell im Dokument enthaltenen Feh-
ler, geteilt durch den Wert an Fehlern, die laut Aufgabenstellung im Dokument enthalten
sein durfen.

Qualitatsgrad je Dokument =
[ (Erl aubte Anzahl Fehler) / (Enthaltene Anzahl Fehler)] - 1
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Sind fur einzelne Dokumente keine Fehlerraten vorhanden, so wird die Fehlerrate des
Codes verwendet. Auch hier wird analog zur Vollstéandigkeitsrate der Mittelwert aller
Dokumente gebildet. Dieser liefert den Wert des Gesamtqualitétsgrades.

Auch hier wieder zum Beispiel:

Im Code sind 5 Fehler/KLOC erlaubt. Die Spezifikation enthalt insgesamt 53 Fehler. Hier
mussen zuerst die erlaubten Fehler im Dodument ausgerechnet werden. Da in Ada95
einem AFP etwa 49 LOC entsprechen kommt man auf einen Wert von 0.245 Fehler/AFP,
also einer Gesamtfehlerzahl von 49 Fehlern in der Spezifikation. Dies entspricht einem
Qualitatsgrad vonb -0.07. Das Dokument enthalt 7% mehr Fehler als erlaubt.

Projektstatus aus Sicht des Kunden

Fur die endgultige Berechnung des Projektstatus aus Sicht des Kunden werden die Auf-
wandsabweichung, der Gesamtvollstandigkeitsgrad und die Gesamtqualitét herangezogen.
Da ein schlechter Wert im einen Tellbereich zum Teil durch einen guten Wert im anderen
Teilbereich ausgeglichen werden kann, werden die drei Werte zuerst gewichtet und dann
gemittelt. Durch diese Gewichtung werden positive Werte durch vier geteilt, um ein Aus-
gleichen von schlechten Werten durch im gleichen Mal3e gute Werte zu verhindern. Dies
entspricht auch der Realitét, da schlechte Ergebnisse in einigen Teilbereichen nur in gerin-
gem Mal3e durch gute Ergebnisse in anderen Teilbereichen ausgeglichen werden kénnen.
So bringt es beispielsweise nichts, wenn ein Projekt 25% weniger Zeit verbraucht, aber
dafir 25% mehr Fehler beinhaltet. Das Projekt wird letztendlich negativ bewertet werden.
Diese Tatsache wird mit der Gewichtung bericksichtigt.

Der Projektstatus wird also wie folgt berechnet:

Projektstatus =
(Gesant auf wandsabwei chunggewi chtet +

Gesant vol | st andi gkei t sgradgewi chtet *
Gesant qual i tatsgradgewi chtet) / 3

Im obigen Beispiel wirde sich der Projektstatus aus Sicht des Kunden wie folgt berech-
nen:

[(0.15/4) + (-0.058) + (- 0.07)] / 3=-0.0302

Der Projektstatus aus Sicht des Kunden wére also negativ.

Projektstatus aus Sicht des Senior M anagement

Der Projektstatus des Senior Managemenst unterscheidet sich marginal von dem des Kun-
den. Da das Senior Management normalerweise keine Informationen tber die Qualitat der
erstellten Dokumente hat, wird der Qualitétsgrad nicht mit in die Berechnug einbezogen.
FiUr die endgultige Berechnung des Projektstatus werden also die Aufwandsabweichung
und der Gesamtvollstandigkeitsgrad herangezogen. Der Status wird wie folgt berechnet:
Projektstatus = Gesamtaufwandsabwei chunggeyichtet * Gesamtvollstandigkeitsgradgeyichtet
/2

Der Projektstatus aus Sicht des Senior Managements wurde sich nach dem Beispiel wie
folgt berechnen:

[(0.15/ 4) + (-0.058)] / 2=-0.01
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Der Projektstatus ist also trotz des erheblich geringeren Aufwandes noch knapp im Minus.

4.13 Motivation des Senior Managements

Auch das Senior Management muf3 durch den Projektleiter beachtet werden. Das Verhalt-
nis des Senior Managements zum Projekt ist im Modell durch die Motivation des Senior
Managements reprasentiert. Es hat vor allem Auswirkungen auf die Haufigkeit der Status-
meetings.

Berechnungsvor schriften

» DieMotivation des Senior Managements berechnet sich wahrend eines Statusmeetings
aus dem Wert des Projektstatus.
Motivation = f(Projektstatus(Seni or Managenent))

» Der Zeitabstand zwischen zwei Statusmetings wird durch die Motivation des Senior

Managements bestimmt.

Auch hier ist eine Quantifizierung schwierig, da es in der Literatur keine quantitativen
Aussagen gibt. Die Motivation des Senior Managements wird wahrend eines Statusmee-
tings auf den Wert des Projektstatus gesetzt. Diese Motivation beeinfludt dann die
Abstande zwischen den Statusmeetings.

Es wird davon ausgegangen, dal3 ein normaler Abstand zwischen zwei Statusmeetings in
etwa einen Monat betragt. Geréat das Projekt in kritische Phasen, wird der Informationsbe-
darf des Senior Managemenst gréRRer und die Abstande sinken:

Motivation M Abstand zwischen Statusmeetings
M <=-0.5 1 Woche (7 Tage)
-0.1<M<-05 2 Wochen (14 Tage)
M >-0.1 1 Monat (30 Tage)

Tabelle 11: Auswirkung der Motivation des Senior Managements
auf den Abstand zwischen zwei Statusmeetings

Sinkt die Motivation des Senior Managements unter 0.8, so wird der Projektleiter von sei-
nen Pflichten entbunden, was im Spiel einem Projektabbruch gleich kommt.

4.14 Motivation des Kunden
Die Motivation des Kunden berechnet sich analog zu der des Senior Managements. Hier
kommen jedoch zwei Punkte hinzu:

Berechnungsvor schriften:

» Die Maotivation des Kunden berechnet sich wahrend eines Statusmeetings aus dem
Wert des Projektstatus.
Motivation = f(Projektstatus(Kunde))

» Der Zeitabstand zwischen zwei Statusmeetings wird durch die Motivation des Kunden
bestimmit.
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Kapitel 4.14: Motivation des Kunden

* Die Qualitét der Dokumente in einem Review mit dem Kunden beeinflul3t die Motiva-
tion des Kunden.
* Ein Review mit dem Kunden steigert die Motivation des Kunden.

Hinzu kommt also, daf? sich die Motivation des Kunden auch durch ein Review verandert,
da der Kunde auch hier einen Einblick in das Projekt bekommt. Reviews verhalten sich
beztiglich der Kundenmotivation also gleich wie Statusmeetings. Zusétzlich ist der Kunde
Uber eine Beteiligung an einem Review erfreut und so steigert sich seine Motivation nach
jedem Review fir vier Wochen um 0.5.

Die ubrigen Auswirkungen des Statusmeetings mit einem Kunden (bzgl. Zeitabstande)
verhalten sich analog zum Senior Management (s.0.).

66



Kapitel 5:

Test und Nachweis ausgewahlter
Aspekte

Wie die Spezifikation oder die Codierung ist auch der Test ein wichtiger Bestandteil eines
jeden Softwareprojektes, so auch in dieser Arbeit.

Boehm unterscheidet zwei hauptsachliche Phasen des Tests, die Verifikation und die Vaili-
dierung. Die Unterscheide zwischen diesen Phasen beschreibt er einfach, aber passend mit
zwei Fragen [Boehm86]:

Verification:“ Are we building the product right?’

Validation:* Are we building the right product?’

Pressman bezeichnet die Phase des Modultests als Verifikation, also die Uberprifung ob
das erstellte Produkt funktionsttichtig ist. Eine ebenfalls grol3e Bedeutung hat die Validie-
rung, also der Test, ob alle Anforderungen korrekt umgesetzt wurden.

In dieser Arbeit wird noch ein zusdtzlicher Aspekt im Rahmen der Quantifizierung
betrachtet. Da wahrend der Arbeit eine nicht zu vernachlassigende Anzahl an Hypothesen
aufgestellt wurde, muf3 nun festgestellt werden, ob das erstellte Gesamtprodukt plausible
Ergebnisse liefert.

In diesem Kapitel werden einige ausgewahlte Aspekte beschrieben die sowohl aus dem
Bereich der Verifikation als auch der Plausibilitatsprifung sind. Hierfur wurden Testfalle
erstellt, die jeweils ausgewdahlte Aspekte einzeln oder im Zusammenhang darlegen sollen.
Die Auswertung der Tests wurde vor allem mit dem fur SESAM erstellten Auswertungs-
tool SESAMALY ZER durchgefihrt.
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Kapitel 5.1: Vergessen von Motivationseffekten

5.1 Vergessen von Motivationseffekten

Sowohl positive als auch negative Ereignisse, die die Motivation betreffen, werden nach
einer bestimmten Zeit vergessen (s. Kap. 4.1). In diesem Testfall sind drei Mitarbeiter in
einem Projekt beschéftigt. Der erste Mitarbeiter startet hochmotiviert (Motivation = +3),
der zweite durchschnittlich (Motivation = 0) und der dritte sehr unmotiviert (Motivation =
-3). Die Mitarbeiter besitzen in ihrer Tétigkeit eine mittlere Erfahrung, um den Einfluf? der
Erfahrung auf die Motivation méglichst gering zu halten. Nach einer Zeit von 42 Tagen
sollte sich die Motivation der Mitarbeiter an den Standardwert Null angenadhert haben, da
keine Motivationssteigernden oder -senkenden Ereignisse eintreten. Vollstandig erreichen
wird sie diesen Wert jedoch nicht, da die Motivation nicht linear absinkt. Bei Mitarbeiter 2
sollte sich die Motivation Uber das gesamte Projekt hinweg nicht oder nur sehr gering ver-
andern.

Testauswertung
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Abbildung 7: Testprotokoll Vergessen von Motivationsereignissen (Motivation)

Die Motivationen der Mitarbeiter verhielten sich erwartungsgemaf. Wie im Schaubild zu
erkennen ist, ndhert sich die Motivation standig dem Standardwert an bzw. bleibt auf die-
sem. Die Motivation von Mitarbeiter 2 bliebt auf 0, wahrend sich die Motivation der Mit-
arbeiter Nr. 1und Nr 3 auf 1 absenkte. Die Motivation des zweiten Mitarbeiters liegt im
Bild genau unter der X-Achse.

5.2 MotivationsmalRnahmen heben die Motivation

Durch das Durchfiihren von Motivationsmal3hahmen 1&f3t sich die Motivation von Mitar-
beitern steigern. Verschiedene Motivationsmaldmahmen steigern die Motivation jedoch
unterschiedlich (s.Kap. 4.7). Um diesen Effekt zu zeigen, werden zwei Tests durchgefihrt.
In jedem Testfall werden jeweils zwei Mitarbeiter beschéftigt. Einer der Mitarbeiter
besitzt eine hohe Motivation (+3), der andere Mitarbeiter ist durchschnittlich motiviert
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Kapitel 5.2: Motivationsmafinahmen heben die Motivation

(0). Hierdurch l&ft sich aul3erdem noch zeigen, dal3 sich gleiche Ereignisse nicht auf alle
Mitarbeiter gleich auswirken. Je hoher die Ausgangsmotivation eines Mitarbeiters ist,
desto weniger Auswirkungen besitzt ein positives Ereignis (s. Kap. 4.1). Die einzelnen
Testfalle laufen wie folgt ab:

Fall 1
Die Entwickler arbeiten an einer Téatigkeit, fur die sie eine mittlere Erfahrung besitzen.
Die Testdauer betragt 28 Tage. Nach 14 Tagen wird eine Teamschulung durchgefihrt.

Fall 2
Die Entwickler arbeiten an einer Téatigkeit, fur die sie eine mittlere Erfahrung besitzen.

Die Testdauer betragt 28 Tage. Nach 14 Tagen wird eine Mittagessen durchgefinhrt.

Dadie Mitarbeiter eine Tétigkeit ausiiben, in der sie mittlere Erfahrung besitzen, wird die
Motivation bei Mitarbeiter 1 aufgrund seiner hohen Motivation leicht sinken und bei Mit-
arbeiter 2 aufgrund der nur durchschnittlichen Motivation leicht steigen. In dem Moment,
in dem die Motivationsmalinahme durchgefihrt wird, muf3 ein klarer Anstieg der Motiva-
tion sichtbar sein. Fall 1 muf3 die héchste Motivation liefern. In Fall 2 steigt die Motiva-
tion geringer an. Die gleiche Motivationsmal3nahme hat auf die verschieden motivierten
Mitarbeiter verschiedene Auswirkungen. Beim hochmotivierten Mitrabeiter, der zum Zeit-
punkt der Motivationsmal3nahme etwa eine Motivation von 2 besitzen sollte, wird der
Effekt der Motivationsmalinahme um etwa 40 % abgeschwécht. Der durchschnittlich
motivierte Mitarbeiter sollte die Auswirkungen der Motivationsmal3nahme in vollem
Mal3e erfahren.

Testauswertung
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Abbildung 8: Testprotokoll Teamschulung (Motivation)
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Kapitel 5.3: Die Art der Tatigkeit beeinfluf3t die Motivation
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Abbildung 9: Testprotokoll Mittagessen (Motivation)

Die Validierung liefert die gewiinschten Ergebnisse. Besonders deutlich ist die Auswir-
kung des Motivationsfaktors zu erkennen. So steigt die Motivation am Tag der Motivati-
onsmalinahme z.Bsp. im Fall 1 des durchschnittlich motivierten Mitarbeiters um etwa die
volle Punktzahl (ca. 3.4) wahrend die Motivation des hoch motivierten Entwicklers nur
um ca. 2.6 steigt.

5.3 Die Art der Tatigkeit beeinfluf3t die Motivation

Wie bereits in der Modellierung beschrieben wurde, beeinfludt die Art der Tatigkeit in
diesem Modell die Motivation (Kap. 4.2). Durch eine Tatigkeit in der ein Entwickler eine
hohe Erfahrung besitzt wird die Motivation gesteigert, wahrend eine geringe Erfahrung
die Motivation senkt. Um diesen Effekt zu zeigen, werden zwei Mitarbeiter fir ein Projekt
eingestellt und bearbeiten Uber einen Zeitraum von 40 Tagen die Spezifikation. Beide star-
ten mit einer durchschnittlichen Motivation. Der erste Mitarbeiter besitzt eine hohe Erfah-
rung in der Tatigkeit “Spezifizieren” wahrend der andere Mitarbeiter keine Erfahrung
beim Spezifizieren besitzt. Am Ende des Zeitraumes sollte sich die Motivation des ersten
Entwicklers erhéht haben und er sollte hochmotiviert sein. Der zweite Entwickler sollte
am Ende eine signifikant niedrigere Motivation besitzen als sein Kollege. Die Steigerung
der Motivation bei einer Tatigkeit mit hoher Erfahrung sollte jedoch geringer ausfallen,
als die Absenkung bei einer Tatigkeit mit niedriger Erfahrung, da es sich bei diesem Fak-
tor um eine Hygienefunktion handelt (s.Kap. 2.2.1).
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Kapitel 5.4: Verénderliche Erfahrungen

Testauswertung
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Abbildung 10: Testprotokoll Auswirkungen der Art der Tatigkeit auf die Motivation
(Motivation)

Wie erwartet, wirkt sich die Tatigkeit signifikant auf die Motivation aus. Ab dem Beginn
der Tétigkeit steigt die Motivation bei Entwickler 1 stark an, wahrend sie bei Entwickler 2
stark abfdllt. Auch der Unterscheid zwischen dem Ausmal’ der Steigerung und dem der
Senkung der Motivation wird klar deutlich.

5.4 Veranderliche Erfahrungen

Anhand dieses Tests werden die neu eingefiigten veranderlichen Erfahrungen Uberprift.
Ubt ein Mitarbeiter eine Tatigkeit tlber einen gewissen Zeitraum aus, so erhéht sich auch
seine Erfahrung in diesem Bereich. Die Auswirkungen einer Erhéhung der Erfahrung sind
eine hohere Produktivitdt und eine bessere Motivation. Um dies zu zeigen, werden zwei
Testlaufe durchgeftihrt. In beiden Fallen startet der Mitarbeiter mit einer durchschnittli-
chen Motivation.

Fall 1
Ein Entwickler besitzt eine geringe Erfahrung in einer bestimmten Téatigkeit, die 20 Tage

von der nachst hoheren Stufe entfernt ist. Er arbeitet 40 Tage an einem Dokument.

Fall 2
Ein Entwickler besitzt eine geringe Erfahrung in einer bestimmten Téatigkeit, die 50 Tage
von der né&chst hdheren Stufe entfernt ist. Er arbeitet 40 Tage an einem Dokument.

In Fall 1 wird der Entwickler nach 20 Arbeitstagen einen Sprung in die nachst héhere
Erfahrungsklasse vornehmen. Dadurch steigt seine Produktivitét und seine Motivation. In
Fall 2 wird dies nicht der Fall sein. Der Entwickler aus Fall 1 hat also am Ende des Zeit-
raumes eine hdhere Motivation und hat mehr Arbeit erledigt.
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Kapitel 5.5: Uberstunden

Testauswertung
T - -]

M=l v X Q& [F& 6

amis

= n H " = - =

T

ET

ATETEE

= 3 &
I T.T

oS EWNTHTHE EE EWTACELIN AL LT MW
oD EWNTHTHE BN ENTAT LI AL LT MrTas Ty

Abbildung 11: Testprotokoll veranderliche Erfahrungen (Motivation)

Man kann sehr gut erkennen, dald bei Entwickler 1 die Motivation anfangs, beeinfluf3t
durch eine geringe Erfahrung, sinkt. Ab dem Zeitpunkt, an dem die Erfahrung auf die
Stufe “MITTEL” wechselt, steigt die Motivation an und erholt sich. Bei Entwickler 2 fin-
det der Aufstieg in die nachste Erfahrungsklasse nicht statt und so sinkt die Motivation
weiter.

5.5 Uberstunden

Im neu erstellten Modell ist es nun moglich, Uberstunden anzuordnen. Uberstunden
bewirken eine Steigerung der Arbeitszeit um 25%. Dadurch hat der Mitarbeiter eine um
25% hohe Arbeitsleistung pro Tag. Werden fir einen Mitarbeiter Uber einen Zeitraum von
mehr als 10 Tagen Uberstunden angeordnet, so reagiert er darauf mit einer Motivations-
senkung. Uberstunden werden aber nicht sofort nach Ende der Uberstundenzeit vergessen.
Der Mitarbeiter benétigt pro Tag, an dem er Uberstunden machen muRte, zwei Tage um
diese zu vergessen. Er benotigt also die doppelte Zeit, um Uberstunden gedanklich wieder
abzubauen. Diese Effekte werden mit zwel Testféllen gezeigt:

Fall 1
Ein Mitarbeiter arbeitet 50 Tage lang mit Uberstunden an einer Téatigkeit. Die Erfahrung

des Mitarbeiters in der Tatigkeit ist “MITTEL”, um die Motivation nicht zu stark zu
beeinflussen.

Fall 2

Ein Mitarbeiter arbeitet 15 Tage lang mit Uberstunden an einer Tatigkeit. Die Erfahrung
des Mitarbeiters in der Tatigkeit ist “MITTEL”, um die Motivation nicht zu stark zu
beeinflussen. Nach dieser Zeit arbeitet er 35 Tage ohne Uberstunden weiter.
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Kapitel 5.5: Uberstunden

Fall 3
Ein Mitarbeiter arbeitet 50 Tage lang ohne Uberstunden an einer Tatigkeit. Die Erfahrung

des Mitarbeiters in der Tatigkeit ist “MITTEL”, um die Motivation nicht zu stark zu
beeinflussen.

Wahrend der ersten 10 Tage mul3 die Arbeitsleistung in Fall 1 und Fall 2 25% hoher sein
alsdiein Fall 3. Durch die Absenkung der Motivation ab Tag 10 in Fall 1, senkt sich auch
die Arbeitsleistung, so daR die Uberstunden am Ende des Zeitraumes fast keinen Vorteil
mehr bringen. Im Fall 2 sollte die Motivation bis Tag 25 sinken. Bis zum Tag 15 haben
sich auf dem Uberstundenkonto des Mitarbeiters 30 Uberstunden angesammelt. Da bei
einem Wert Uber 20 die Motivation sinkt, bendtigt er weitere 10 Tage um die Uberzahligen
10 Uberstunden zu vergessen. Ab dem 25. Tag bleibt die Motivation konstant.

Testauswertung
In den Abbildungen wird Mitarbeiter 1 mit GAMEL bezeichnet, Mitarbeiter 2 mit GAME2
und Mitarbeiter 3 mit GAMES.
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Abbildung 12: Testprotokoll Uberstunden (Motivation)

Die Motivation verhalt sich wie erwartet. Mitarbeiter 1 besitzt aufgrund standiger Uber-
stunden ab den elften Tag der Tatigkeit (im Schaubild Tag 15 des Projektes) eine standig
schlechte Motivation. Mitarbeiter 2 besitzt eine sinkende Motivation bis zu dem Punkt, an
dem die Uberstunden vergessen sind. Von da an steigt die Motivation wieder. Mitarbeiter 3
besitzt ohne Uberstunden eine ausgeglichene Motivation Uber das gesamte Projekt hin-

weg.
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Kapitel 5.6: Die Motivation beeinfluf3t die Produktivitat

\errichtete Arbeit
Zur Veranschaulichung wie produktiv die Mitarbeiter waren, wird in diesem Diagramm
die Anzahl der Seiten der Spezifikation betrachtet.
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Abbildung 13: Testprotokoll Uberstunden (Verrichtete Arbeit)

Hierbel gibt es interessante Effekte zu beobachten. Zuerst fallt auf, dafd nach einer Zeit
von 60 Arbeitstagen durch den Mitarbeiter, der ohne Uberstunden arbeitete fast die glei-
che Anzahl an Seiten erstellt wurde wie von dem Mitarbeiter, der Uber die gesamte Zeit
hinweg mit 25% Uberstunden gearbeitet hat.. Durch die Uberstunden konnte zwar kurzfri-
stig ein Vorsprung geschafft werden, der aber mit der Zeit durch die schlechte Motivation
zunichte gemacht wurde. Den schlechtesten Wert in dieser Kategorie lieferte Mitarbeiter
2, der den Vorsprung von Mitarbeiter 1 trotz besser werdender Motivation nicht mehr auf-
holen konnte. Dies belegt exakt die These, da’ Uberstunden nur bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt sinnvoll sind und dann keinen Vorteil gegeniiber normaler Tatigkeit mehr brin-
gen.

5.6 Die Motivation beeinflul3t die Produktivitat

Die Produktivitét ist von der Motivation abhéngig. Die Produktivitét kann dadurch um bis
zu 20% nach oben oder nach unten schwanken. Um diesen Effekt zu zeigen, werden drei
Mitarbeiter eingestellt. Der eine Mitarbeiter bewegt sich dauerhaft auf einem hohen Moti-
vationslevel. Dies wird durch eine Tatigkeit erreicht, in der er eine hohe Erfahrung besitzt.
Der zweite Mitarbeiter wird durch seine Tétigkeit stéandig auf einer durchschnittlichen
Motivation gehalten. Ein dritter Mitarbeiter wird konstant auf einer niedrigen Motivati-
onsstufe gehalten. Auch dies wird Uber die Tétigkeit beeinfluf3t, indem er nur eine geringe
Erfahrung in dieser Tatigkeit besitzt.

Mitarbeiter 1 sollte am Ende des Testzeitraumes eine erheblich hohere Anzahl von AFP
bearbeitet haben als Mitarbeiter 2
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Kapitel 5.7: Fehlzeiten sind von der Motivation abhéngig

Testauswertung
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Abbildung 14: Testprotokoll Produktivitat (Verrichtete Arbeit)

Auch hier werden die erwarteten Ergebnisse bestétigt. Die Unterschiede in der Produktivi-
tét durch die Motivation wird sehr plastisch ersichtlich.

5.7 Fehlzeiten sind von der Motivation abhéngig

Im Bereich der Fehlzeiten gilt es zwei Aspekte zu zeigen. Erstens mussen die durch-
schnittlichen Fehlzeiten fir das Modell stimmen. Zweitens mul3 gezeigt werden, dal3 die
Fehlzeiten durch die Motivation beeinflufdt werden. Da die Wahrscheinlichkeiten fir Fehl-
zeiten sehr gering sind, kann hier nicht mit einem einzigen Projektdurchlauf validiert wer-
den. Die Obergrenze fur Projekte, fur die das QS-Modell quantifiziert wurde, liegt bei
1000 AFP. Selbst bei einem solchen Projekt treten die Fehlzeiten nicht in dem Maf3e auf
um sie signifikant unterscheiden zu kénnen. Der Unterschied wére zwar spirbar, aber es
gabe keine so hohe Anzahl von Fallen, um eine Wahrscheinlichkeit auch beweisen zu kon-
nen. Aus diesem Grund wird ein Projekt mit relativ langer Dauer (ca. 2 Jahre) erstellt und
dies mehrmals durchgefiihrt. Daraus mifite sich eine hohe Zahl von Fehlzeitfallen erge-
ben, so dal3 die feinen Unterschiede bewiesen werden kénnen.

Im Testfall werden drei Mitarbeiter eingestellt. Der eine Mitarbeiter wird auf einer hohen
Motivation gehalten (Arbeit mit hoher Erfahrung, keine Uberstunden). Der zweite Mitar-
beiter hat Uber das gesamte Projekt hinweg eine durchschnittliche Motivation. Der dritte
Mitarbeiter wird auf einer sehr niedrigen Motivation gehalten (keine Erfahrung in der
Tatigkeit, Uberstunden).

Die Fehlzeiten in Fall 1 mussen niedriger sein alsin Fall 2, diese wiederum niedriger als
in Fall 3. Alle Fehlzeiten gemittelt missen den durchschnittlichen Fehlzeiten entsprechen.
Da durch eine niedrige Motivation kurze Fehlzeiten erhtht werden, sollte der Anteil der
kurzen Fehlzeiten in Fall 3 hoher alsin Fall 1 sein.

74



Kapitel 5.8: Kiindigung durch zuféllige Ereignisse

Testauswertung

Bei der Testauswertung dieses Testfalles wurde eine Verhaltensweise des SESAM-Basis-
systems entdeckt, die im voraus nicht bekannt war. So liefert die Zufallsfunktion keines-
falls zufédllige Werte, sondern bei verschiedenen Durchldufen der gleichen
Vorgehenswei se identische Werte. Verschiedene Zufallswerte treten nur bei verschiedenen
Prozef3ablaufen auf. Es hétte also fur jeden Durchlauf des Testfalles eine neue Ablaufdatel
erstellt werden mussen. Dieser Aufwand war im Rahmen dieser Arbeit nicht aufzubringen.
Die Auswertung eines einzigen Durchlaufes ergab folgende Werte, die aber nur bedingt als
reprasentativ angesehen werden konnen.:

Anzahl : : .
Entwickler | Arbeitstage _Fehltage K rankme- Fehlzeiten | Fehlzeiten | Fehlzeiten
insgesamt d 1Tag 2 Tage 5 Tage
ungen
Fal 1 308 (100%) | 14 (4.5%) 7 (100%) 3 (42%) 3 (42%) 1 (16%)
Fall 2 308 (100%) | 19 (6.2%) 8 (100%) 3(37%) 3 (37%) 2 (26%)
Fall 3 308 (100%) | 23 (7.5%) 13 (100%) | 6 (46%) 6 (46%) 1 (8%)

Tabelle 12: Testprotokoll Fehlzeiten

Die Zahlen weichen aufgrund der geringen Datenbasis in gewissem Mal3e von den Vorga-
bewerten ab, lassen die quantifizierten Effekte aber erkennen. Aus dieser Erkenntnisfolgt,
dal3 die Validierung dieses Aspektes zu einem spateren Zeitpunkt wiederholt werden mulf3,
indem eine Vielzahl unterschiedlicher Ablaufdateien bereitgestellt wird, um eine ausrei-
chend haufige Ausfuhrung des Prozesses mit verschiedenen Zufallswerten zu ermdgli-
chen.

5.8 Kiundigung durch zuféllige Ereignisse

Ereignisse, die aul3erhalb des Projektes und damit aufl3erhalb des Modells stattfinden kén-
nen dazu fuhren, dal3 Mitarbeiter kiindigen. Da auch hier wiederum die Wahrscheinlich-
keiten sehr gering sind, wird auf einen &hnlichen Trick zurtickgegriffen wie im vorherigen
Fall. Es wird ein relativ langes Projekt erstellt, das mehrmals durchgefihrt wird. Werden
alle Falle zusammen betrachtet, mul3 sich die Wahrscheinlichkeit zeigen lassen. Es werden
fur das Projekt mehrere Mitarbeiter eingestellt, um den Fall, daf eine zuféllige Kiindigung
eintritt, wahrscheinlicher zu machen. Die Mitarbeiter werden wahrend des gesamten Pro-
jektes auf einer konstant mittleren Motivationsstufe gehalten, um Auswirkungen der Moti-
vation auf die Kindigung auszuschlief3en.

Testauswertung

Auch in diesem Testfall wirkten sich die Probleme der deterministischen Zufallsfunktion
aus. Durch einen glicklichen Zufall wurde aber in dem einen Testlauf, der durchgefihrt
werden konnte, einmal eine zufallige Kindigung ausgeldst. So konnte zwar verifiziert
werden, dal3 eine zuféllige Kindigung ordnungsgemald abléuft, die Wahrscheinlichkeit
jedoch konnte nicht validiert werden, da hierfir eine Vielzahl von unterschiedlichen
Durchlaufen nétig gewesen ware.
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Kapitel 5.9: Schlechte Motivation fuhrt zu Kiindigung

5.9 Schlechte Motivation fuhrt zu Kindigung

Eine konstant schlechte Motivation fuhrt einen Mitarbeiter dazu, zu kindigen. In etwa
50% der Falle sucht er vorher seinen Projektleiter auf, um ihn auf die schlechte Motivation
aufmerksam zu machen und vor einer Kiindigung zu warnen.

In diesem Testfall wird die Motivation eines Mitarbeiters standig gesenkt. Dies wird durch
eine Tatigkeit, in der der Mitarbeiter keine Erfahrung hat und durch standige Uberstunden
erreicht. Nach einem bestimmten Zeitraum kiindigt der Mitarbeiter und verlat dann das
Projekt. In etwa 50% der Félle sollte er zuvor seine Projektleiter zu einem Gespréach auf-
fordern. Um die Wahrscheinlichkeit des Gesprachs testen zu kénnen, wird der Versuch
wiederum mehrere Male durchgefihrt.

Testauswertung

Auch hier gilt das oben angesprochene Problem mit der deterministischen Zufallsfunktion.
Die Motivation des Mitarbeiters wurde soweit gesenkt, dal er eine Kundigung aufgrund
schlechter Motivation einreichte. Jedoch verlangte er nach keinem Mitarbeitergespréach,
um den Projektleiter darauf aufmerksam zu machen. So konnte zwar der Prozel3 der Kin-
digung aufgrund schlechter Motivation verifiziert werden, eine Verifizierung und Validie-
rung der Wahrscheinlichkeit konnte aber nicht durchgefiihrt werden, da eine ausreichende
Anzahl von Testdurchlaufen nicht durchgefiihrt werden konnte.
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Kapitel 6:

Bewertung und Ausblick

In diesem Kapitel mochte ich einmal kritisch auf meine Diplomarbeit zurtckblicken und
kurz darUber reflektieren, welche Ergebnisse wie zustande gekommen sind und welche
neuen Ideen sich aus dieser Arbeit ergeben. Im Gegensatz zu allen vorherigen Kapiteln die
wertfrel gehalten wurden, mdchte ich hier meine personliche Meinung einbringen. Der
Wechsel im Erzéhlstil soll dies dem Leser standig in Erinnerung behalten.

6.1 Ein persdnlicher Ruckblick

Als ich mit dieser Arbeit begonnen habe stand Uber lange Zeit die Frage im Raum, ob
diese Arbeit verniinftige Ergebnisse liefern konne. Die Literatur in diesem Bereich war
sehr diunn gesédt und es wurde bereits sehr frih klar, dal3 sich das Thema nicht nur im
Bereich des Software Engineerings bewegt, sondern auch starke Bertihrungspunkte mit
anderen Wissenschaften wie der Psychologie und der Betriebswirtschaftslehre hat. Doch
dies erwies sich keinesfalls als negativ, sondern lieferte neue Sichtweisen auf ein bisher
recht unerforschtes Gebiet. Viele Stunden in Bibliotheken anderer Fakultaten brachten
schliefdich eine Vielzahl von sehr interessanten Aspekten zu Tage, die im Rahmen dieser
Arbeit niemals alle hétten realisiert werden kénnen. So stand ich letztendlich sogar vor der
“Qual” einer Auswahl, in der ich Aspekte aussortieren konnte (oder mufite), die den Kon-
zepten, die hinter SESAM und dem QS-Modell stehen, am wenigsten entsprachen. Viel-
leicht wurde dem einen oder anderen Leser bei der Lektire des zweiten Kapitels bewul3t,
wie vielschichtig und kompliziert menschliche Verhaltensaspekte sind und welche Ver-
flechtungen sich daraus ergeben kénnen. Selbst in einem doch oft so sehr durchgeplanten
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Kapitel 6.1: Ein personlicher Ruckblick

Bereich wie einem Softwareprojekt treten diese Effekte auf, wahrscheinlich sogar haufiger
als man denkt.

Die Modellierung versetzte mich Uber die ganze Zeit hinweg in Gewissenskonflikte, galt
es doch standig den Spagat zwischen der Realitétsnahe, der Umsetzbarkeit und dem Lern-
effekt zu meistern. Man versucht immer den Punkt zu finden, an dem diese drei Aspektein
gleichem Malf3e berticksichtigt werden. Hunderprozentig gelingt es einem jedoch nie. Ich
mufte immer in dem einen oder anderen Punkt Abstriche machen. Entsprechend oft wurde
das Zwischendokument “Umsetzung der Zusammenhange von Softwareprojekten in
SESAM”, das in etwa dem Kapitel 3 in diesem Bericht entspricht, umgestellt, neu
geschrieben und gereviewt. Diese Tatsache fand sich dann auch im Projektplan wieder.
Nach Abschluf3 dieses Dokumentes waren sémtliche Zeitpuffer, die zu Beginn der Arbeit
grof3ziigig in den Plan eingebaut wurden verbraucht, und dartiber hinaus sind noch zwel
zusétzliche Wochen vergangen. Die Zeit war es aber wert. Die Ergebnisse dieser Phase
sind meiner Ansicht sehr interessant geworden.

Die Quantifizierung stellt mich vor das Problem, die bereits weit zurtickliegenden Inhalte
des Vordiploms, insbesondere der Hoheren Mathematik, wieder ins Gedachtnis zurtickzu-
rufen. Ich stand vor der fast schon paradoxen Aufgabe, menschliches Verhalten in mathe-
matische Formeln pressen zu mussen. Eine Aufgabe, die nur durch starke Verkirzungen
und Kompromisse moglich war. Da auf3erdem zu diesem Thema noch weniger Literatur
zur Verfligung stand als schon zuvor, mufdte ich meine Quantifizierung teilweise auf hypo-
thetische Beine stellen. Jedoch sollte ja am Ende der Arbeit versucht werden, diese Hypo-
thesen durch eine Validierung bzw. durch Plausibilitatsprifungen zu starken.

Wahrend der Implementierung lernte ich die Schwierigkeiten eines regel basierten Systems
kennen. Wer sich einmal durch ein solches System gewdhlt hat und nach mehreren Stun-
den Modultest immer noch nicht verstehen kann warum eine bestimmte Regel nun feuert
oder nicht, der kann diese Umstande sicherlich nachvollziehen. Dadurch, daf3 sich die
Aspekte, die ich implementiert habe fast nicht modularisieren lie3en bzw. nicht in der
Weise modularisieren lief3en, in der das bisherige QS-Modell modularisiert ist, mufdte ich
fast Uber den gesamten Zeitraum hinweg auf der gesamten Regelmenge arbeiten. Dies
erschwerte nicht nur das Verstandnis der aktuellen Situationen, sondern fuhrte auch zu
Kompilierzeiten, die teilweise im Bereich einer Viertelstunde und dartber lagen. Letzt-
endlich aber war es dann doch geschafft und alle Aspekte, die modelliert wurden sind auch
implementiert.

Die Validierung bereitete mir einige Probleme. Einerseits konnte so gut wie keine Litera-
tur gefunden werden, anhand der die implementierten Aspekte hétten validiert werden
konnen, andererseits riickte der Endtermin der Arbeit bereits in drohende Ndhe. Nachdem
ich zu Beginn der Validierungsphase eine Vielzahl von Testféllen erarbeitet hatte, um alle
maoglichen und unmdglichen Kombinationen und Prozesse testen zu kdnnen, mufdte ich
dann im Laufe der Zeit feststellen, dal3 im Rahmen dieser Arbeit nur einige ausgewahlte

78



Kapitel 6.2: Was kommt danach?

Falle bearbeitet werden konnten. Ich habe die wichtigsten Félle herausgegriffen und diese
validiert.

Abschlief3end kann ich sagen, dal3 ich mit meiner Arbeit sehr zufrieden bin. Ich habe ein
Vielzahl an interessanter Aspekte und Zusammenhénge gefunden und die fur alle Seiten
interessantesten davon modelliert und in das QS-Modell integriert. Auch die Quantifizie-
rung erscheint plausibel und liefert die erwarteten Resultate. Ich personlich bin bereits
sehr gespannt, ob das erweiterte QS-Modell sich irgendwann einmal in der Praxis bewei-
sen muf3 und wie es dabei abschneidet.

6.2 Was kommt danach?

Wie bereits im Ruckblick erwdhnt, mufiten einige der identifizierten Aspekte, die sicher-
lich interessant sind, aus der Arbeit herausgenommen werden, da sie den Zeitrahmen
gesprengt hétten. Ein Aspekt, den ich mir noch in einem Projektmanagement-Simulator
vorstellen kénnte, wére die Personalfihrung. Hier kdnnte versucht werden, etwas genauer
auf die Beziehung zwischen dem Projektleiter und den Mitarbeitern einzugehen. Dies ist
jedoch eine sehr komplizierte und umfassende Aufgabe, die sehr viel Hintergrundinforma-
tion und -forschung bendétigt. Ein weiterer interessanter Aspekt sind die Anforderungsan-
derungen. Im Verlauf der Arbeit stellte sich heraus, daf3 durch die Hinzunahme von
Anforderungsénderungen das gesamte System neu quantifiziert werden mufdte. Dies
wirde eine komplette Neuvalidierung nach sich ziehen; ein erheblicher Aufwand. In
Gesprachen mit Projektleitern aus der Praxis hort man aber erschreckende Zahlen bezig-
lich Anforderungsanderungen. So ist es beispielsweise bei der IBM nicht untblich, daf? bis
zu 50% und mehr der Anforderungen sich im Laufe eines Projektes andern. In diesem
Bereich sind sicherlich noch interessante Aufgaben zu vergeben.

Die oben genannten Erweiterungspunkte lassen sich sicherlich unter dem Sprichwort “nice
to have’, also Punkte die nicht unbedingt eingearbeitet werden mussen, einordnen. Zwei
Punkt liegen mir jedoch am Herzen, die ich in die Kategorie “must have’, also unbedingt
durchzufihren, einordnen wirde. Hier ist an erster Stelle ein ausfihrliche Validierung der
neuen Aspekte zu nennen. Wie bereits erwahnt, sind bereits zahlreiche Testfélle definiert,
die alle neuen Aspekte prifen und anhand derer dann Plausibilitatsprifungen durchgefihrt
werden sollten. Aufgrund der vielen Hypothesen in der Arbeit gibt es eine Vielzahl von
Effekten, die genauestens tUberpruft werden missen.

Der zweite “must have’-Punkt ist ein Konzept, das sicherstellt, dal? die Moglichkeiten, die
durch das neue Modell nun zur Verfiigung stehen, richtig genutzt werden. Es mul3 also ein
didaktischen Konzept erarbeitet werden, das sowohl das alte Modell als Einstiegsmodell,
als auch das erweiterte Modell als Modell fur Fortgeschrittene in eine Ausbildung fur Pro-
jektleiter einbettet. Die beiden letzten Punkte sind aber bereits heute in Angriff genom-
men, so dal3 ich keine Bedenken habe, dal3 sie zu kurz kommen.
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