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Zusammenfassung

Die Qualifikation des Projektleiters entscheidet haufig Uber den Erfolg oder
Misserfolg eines Softwareprojekts. Wie aber konnen zuklnftige Projektleiter
auf ihre Rolle vorbereitet werden? Das Vermitteln von Fachkenntnissen al-
leine reicht nicht aus. Um ein Softwareprojekt erfolgreich leiten zu kdnnen,
bendtigen die Projektleiter vor allem auch praktische Erfahrung.

In diesem Artikel wird ein Ansatz zur Aushildung von Projektleitern vor-
gestellt, durch den nicht nur das erforderliche Fachwissen vermittelt wird,
sondern auch praktische Projektmanagement-Erfahrungen gewonnen werden
koénnen. Erste Erfahrungen mit diesem Ansatz werden préasentiert.

1 Einfihrung

Softwareprojekte erfolgreich durchzufiihren, ist eine schwierige Aufgabe, die zu
bewdtigen auch mehr as 30 Jahre nach ,,Entdeckung” des Software Engineerings
haufig misslingt. Auch in den neunziger Jahren wird der Uberwiegende Teil aller
Projekte nicht innerhalb der gegebenen Zeit, innerhalb des vorgegebenen Kosten-
rahmens und mit Ergebnissen der geforderten Qualitét abgeschlossen ([4]; [12]).
Untersuchungen zeigen, dass das Scheitern eines Projekts haufig weniger auf tech-
nologische Probleme als vielmehr auf Schwéachen des Projektmanagements zuriick-
zufiihren ist (z.B. [7]). Ein erfolgreiches Projekt zeichnet sich nach Jones[5] immer
durch eine effektive Projektplanung und Kostenschétzung, eine effektive Fort-
schritts- und Qualitatskontrolle und kompetente Projektleiter aus.

Die Kompetenz des Projektleiters ist dabel der entscheidende Erfolgsfaktor: Er
muss nicht nur in der Lage sein, die vielfaltigen Aufgaben des Projektmanagements
sicher, schnell und zuverlassig auszufiihren, sondern in jeder Situation die richtigen
Entscheidungen treffen kdnnen. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, be-
notigt der Projektleiter eine sehr gute Qualifikation: Er muss nicht nur Uber Fachwis-
sen verfligen, sondern auch die notwendige Erfahrung besitzen, um auf Uberraschen-
de Ereignisse sinnvoll zu reagieren und wichtige Projektmanagement-Aufgaben um-
setzen zu kdnnen.



Horst Lichter, Martin Glinz (Hrsg.) (2001): Software Engineering im Unterricht der Hochschulen
SEUH 7 — Zirich, dpunkt.verlag, Heidelberg.

24

Viele Studienplane, aber auch Ausbildungsprogramme in der Industrie, sehen je-
doch héufig nicht einmal eine theoretische Ausbildung im Software-
Projekt-management vor. Die Ausbildung bietet noch weniger die Moglichkeit, Ge-
lerntes anzuwenden, Problemsituationen zu erfahren oder verschiedene Strategien
auszuprobieren, um aus Fehlentscheidungen zu lernen und die (positiven und negati-
ven) Konsequenzen des eigenen Handelns direkt zu erleben.

In diesem Artikel wird ein Ausbildungsansatz vorgestellt, durch den angehende
Projektleiter nicht nur das erforderliche Fachwissen erwerben, sondern vor allem die
Maoglichkeit haben, praktische Projektmanagement-Erfahrungen zu sasmmeln.

2 Software-Projektmanagement: Stand der Praxis

Ein Blick in die Praxis des Software-Projektmanagements zeigt nicht nur erhebliche
Defizite, sondern macht auch die Bedeutung des Projektmanagements als Schilissel-
faktor fUr den Erfolg oder Misserfolg eines Projekts deutlich.

Die folgenden Aussagen spiegeln den Stand der Praxis im Projektmanagement in
einem industriellen GroRunternehmen. Sie sind das Ergebnis einer Studie, die Ende
der neunziger Jahre durchgefihrt wurde [7].

Die meisten der befragten Projektleiter investierten lediglich 5 bis maximal 35%
ihrer Arbeitszeit in das Projektmanagement. Aufgrund ihrer technischen Fahigkeiten
zum Projektleiter befordert kannten sie weder ihre Aufgaben als Projektleiter, noch
waren sie sich der Bedeutung ihrer Rolle bewusst. Folglich konnten sie diese Rolle
nicht ausfillen und bevorzugten inhaltliche Projektaufgaben. Der Projektverlauf
zeigt die Konsequenzen: z.B. eingeschrankte Fortschrittskontrolle, mangelhaftes
Aktualisieren des Projektplans und in der Folge hohe Abweichungen von Termin-
und Kostenplanen. In keinem der untersuchten Projekte wurden systematisch wichti-
ge Projektkenndaten wie beispielsweise Aufwand je Phase oder Téatigkeit erhoben.
Folglich fehlten quantitative Informationen flr eine zuverldssige Planung, Fort-
schrittskontrolle und Projektsteuerung. AuRer auf fehlende quantitative Daten war
die schlechte Qualitdt der Projektpléne und Statusberichte auch auf den fehlenden
Einsatz von Kostenschétzverfahren oder Verfahren zum Risikomanagement zuriick-
zuftihren. Und letztlich war den meisten Projektleitern die Bedeutung wichtiger E-
lemente des Software Engineerings wie beispiel sweise Qualitatssicherung und Do-
kumentation nicht bewusst. Sie haben diese Téatigkeiten weder bei der Planung ent-
sprechend berticksichtigt, noch wéhrend des Projektverlaufs darauf geachtet, dass
diese Tétigkeiten in erforderlichem Mal3e ausgefiihrt werden. Dass diese Schwachen
im Projektmanagement keine Ausnahme darstellen, bestétigen weitere Untersuchun-
gen in diesem Bereich (z.B. [3]; [13]).
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3 Die Qualitat des Software-Projektmanagements: Eine Frage
der Ausbildung

Die Defizite im Projektmanagement sind im Wesentlichen auf die schlechte Qualifi-
kation der Projektleiter zurlickzufUhren. Wahrend technische Projektmitarbeiter
selbstverstandlich Schulungen erhalten, hat keiner der befragten Projektleiter jemals
an einer Projektmanagement-Schulung teilgenommen [7]. Folglich kannten sie we-
der ihre Aufgaben a's Projektleiter, noch Methoden und Techniken, um diese Auf-
gaben zu bewdltigen. Vor alem aber fehlte ihnen die notwendige Erfahrung, um
Problemsituationen beurteilen und zuverlassig darauf reagieren zu kénnen.

Aufgrund der Bedeutung des Projektmanagements ist es deshalb entscheidend,
zukunftige Projektleiter gezielt auf die tagliche Praxis vorzubereiten.

3.1 Konventionelle Ausbildung im Projektmanagement

Wir kdnnen Software-Engineering- und Projektmanagement-Kenntnisse (z.B. Tech-
niken zur Planung und Fortschrittskontrolle und Maf3nahmen der Qualitatssicherung)
in konventionellen Lehrveranstaltungen wie beispielsweise Seminaren, Vorlesungen
und Ubungen vermitteln. Diese Veranstaltungsformen sind jedoch unzureichend, um
Studierende und Praktiker auf ihre Rolle als Projektleiter vorzubereiten. Viele Aus-
sagen erscheinen ohne Praxiserfahrung unmotiviert und trivial. Beispielsweise ist es
schwierig, in einer Vorlesung die Bedeutung einer konsequenten Qualitatssicherung
zu vermitteln, wenn die Studierenden nie erfahren haben, welche Konsequenzen es
hat, Zwischenresultate ungepriift zu verwenden. Auf3erdem bieten diese Veranstal-
tungsformen keine Moglichkeit, das Gelernte auch anzuwenden, um die Uber das
theoretische Wissen hinaus notwendige praktische Erfahrung zu erwerben. Selbst
wenn ein unerfahrener Projektleiter weil3, wie ein Statusbericht zu erstellen ist, wird
er ohne Erfahrung Schwierigkeiten haben, den aktuellen Projektstatus sicher einzu-
schétzen, notwendige Informationen schnell zu erheben und zu beurteilen, inwieweit
Abweichungen vom Projektplan vorliegen.

Auch typische Schwierigkeiten und Probleme, die in realen Softwareprojekten
mit unschoéner Regelmaligkeit immer wieder auftreten, lassen sich nicht anhand von
Lehrblchern vermitteln. Projektleiter miissen mdglichst viele Problemsituationen
selbst erfahren und Ubung im Lésen dieser Probleme gewinnen. Schwierigkeiten
treten in einem Projekt nicht einzeln und unabhéngig voneinander auf, sondern in
jeder Situation spielen viele verschiedene Einflussfaktoren zusammen und beeinflus-
sen sich in ihren Auswirkungen auf den Projektverlauf gegenseitig. Der Erfolg eines
Projektleiters ist vor alem davon abhéngig, ob es ihm gelingt, eine bestimmte
(Problem-)Situation zu analysieren und ob er entscheiden kann, welches Vorgehen
und welche Lésungsstrategie er in dieser Situation wahlen sollte. Um diese Erfah-
rung zu gewinnen, missten Projektleiter bereits in der Ausbildung viele (auch sehr
verschiedene) Softwareprojekte zu Ubungszwecken durchfilhren koénnen. Dabei
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miissen sie sowohl die Chance haben, Fehlentscheidungen zu treffen, als auch positi-
ve Erfahrungen sammeln kdnnen.

Typische studentische Projekte sind kaum geeignet, da Umfang und Teilnehmer-
zahl zu gering sind und der Schutz der Hochschule es verhindert, dass Effekte realer
Projekte in der erforderlichen Komplexitét auftreten. (Mehrere) umfangreiche, rea-
listische Softwareprojekte bereits in der Ausbildung durchzufiihren, scheitert am
erforderlichen Aufwand fur Studierende und Betreuer. Dartiber hinaus besteht die
Hauptaufgabe in diesen Projekten in der Lésung technischer Probleme, so dass die
Studierenden kaum echte M anagement-Erfahrung sammeln kdnnen.

3.2 Software Engineering Simulation durch animierte Modelle

Grundidee und Zielsetzung

Eine mogliche Lésung des Problems kennen wir aus der Ausbildung von Piloten: die
Simulation. Ebenso wie ein Projektleiter kann auch ein Pilot nicht alle mdglichen
schwierigen Situationen real erproben, um zu lernen, wie er sie am besten meistert.
Ein Pilot muss die Konsequenzen moglicher Fehler verstehen, bevor er zum ersten
Mal selbsténdig ein Flugzeug fliegen darf. Hier kommen die Flugsimulatoren ins
Spiel. Entscheidend ist, dass die Simulationen ausreichend realistisch sind, so dass
die Erfahrungen mit gleichem Ergebnisin der Redlitét anwendet werden kdnnen.

Aufgrund der Parallelen verfolgt die Abteilung Software Engineering an der U-
niversitét Stuttgart in ihrem SESAM-Projekt einen vergleichbaren Ansatz zur Aus-
bildung von Projektleitern. Ziel war es, ein System zur interaktiven Simulation von
Softwareprojekten bereitzustellen. Die Idee dabei ist, dass man mit einem solchen
System alle denkbaren Effekte und kritischen Situationen, die ein Projektleiter in der
Praxis erleben kann, simulieren und damit fur die Spieler erfahrbar machen kann [6].
Sie haben — ebenso wie ein Pilot am Flugsimulator — die Chance, schwere Fehler zu
machen, ohne Schaden anzurichten. Der vom Spieler gewahlte Verlauf bestimmt die
Ergebnisse des simulierten Projekts. Die Spieler konnen somit verschiedene Strate-
gien ausprobieren, bis esihnen letztlich gelingt, ihr Projekt zum Erfolg zu fihren.

Die Simulation basiert auf Modellen von Softwareprojekten. Der Modellbauer
entscheidet, welche Objekte eines Softwareprojekts und mogliche Beziehungen zwi-
schen diesen Objekten jeweils mit ihren relevanten Eigenschaften modelliert werden.
Es gibt nur eine Ausnahme: Die Rolle des Projektleiters wird von einem reaen
Spieler, dem auszubildenden Projektleiter, Ubernommen. Dazu stellt ihm das Modell
Aktionen zur Verfigung, mit denen er den Verlauf des simulierten Projekts interak-
tiv steuern und kontrollieren kann. Welche Anderungen des Projektzustands der
Spieler durch seine Aktionen jeweils erwirkt, hat der Modellbauer in der Dynamik
des Modells festgel egt.
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Ein SESAM-Modell — das QS-Modell

Drappa [2] hat ein erstes umfassendes Simulationsmodell realisiert. Da Software-
projekte sehr verschieden sind, ist es nicht moglich, ein universelles Modell zu ent-
wickeln, das jeden beliebigen Projekttyp und Entwicklungsansatz unterstiitzt. Das
Modell ist daher auf die Entwicklung von Software im Rahmen eines kleinen bis
mittleren Auftragsprojekts beschrénkt. Es unterstiitzt aktivitéten-orientierte Prozess-
modelle, keine evolutiondren oder zyklischen Vorgehensmodelle. Es konzentriert
sich auf die Effekte von Qualitétssicherungsmalinahmen (und wird daher im folgen-
den als QS-Modell bezeichnet).

An einem einzigen Simulationsmodell kénnen nicht alle Aufgaben des Projekt-
managements geschult werden. Durch das QS-Modell kdnnen im Wesentlichen die
folgenden Projektmanagement-Funktionen trainiert werden (vgl. [2]): Projektpla-
nung, Stellenbesetzung und Projektfihrung. Die Planungstétigkeiten missen vom
Spieler aulRerhalb des Systems durchgefiihrt werden. Mit Hilfe der vom Modell an-
gebotenen Aktionen leiten die Spieler das simulierte Projekt entsprechend ihrer Pla-
nung. Dazu missen sie die notwendigen Projektmanagement-Aufgaben durchfihren,
beispielsweise Mitarbeiter einstellen, ihnen (entsprechend ihrer Qualifikation und
Erfahrung) Aufgaben zuweisen, den Projektfortschritt kontrollieren und ggf. korri-
gierend eingreifen. Die Management-Funktionen Organisation und Personalfiihrung
spielen in diesem Modell keine Rolle.

Erste Erfahrungen zum Einsatz von SESAM in der Ausbildung

Im Wintersemester 1992/93 wurde der Einsatz von SESAM in der Projektmanage-
ment-Aushildung untersucht [1]. Ziel war es festzustellen, ob es mit Hilfe des
SESAM-Ansatzes wirklich gelingen konnte, Projektmanagement-Erfahrungen zu
vermitteln. Die Studierenden erhielten die Aufgabe, in voneinander unabhangigen
Zweierteams ein simuliertes Softwareprojekt in der Rolle des Projektleiters zu pla-
nen und durchzufihren. Fir alle Teilnehmer galten dabel die gleichen Rahmenbe-
dingungen und Zielvorgaben. Nach Abschluss der Simulationen erhielten die Teams
von den Betreuern Feedback zu ihrer VVorgehensweise und den erzielten Resultaten.

Diese Untersuchung ergab folgendes. Das Ziel, Management-Erfahrungen zu
vermitteln, war erreicht worden. Die Studierenden hatten ihre Fehler vielfach schon
wéhrend des Projekts erkannt, spétestens jedoch bei der Analyse des Simulations-
laufs zusammen mit den Betreuern verstanden [10]. AulRerdem hatten sie sich derart
intensiv mit dem simulierten Projekt und ihrer Rolle als Projektleiter identifiziert,
dass sie wahrend der Simulation typische Stimmungsschwankungen durchmachten.
Der Lerneffekt wurde bei dieser Untersuchung jedoch nicht explizit gemessen. Zu-
dem bezieht sich die Untersuchung auf ein sehr einfaches Simulationsmodell [11].
Da das SESAM-System auferdem zu diesem Zeitpunkt noch nicht implementiert
war, fand die Simulation von Hand statt. Insofern kdnnen die erzielten Ergebnisse
nicht ohne weiteres auf eine rechnergestiitzte Simulation mit einem realistischen,
komplexen Simulationsmodell Ubertragen werden.
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Nachdem das SESAM-System technisch realisiert ist und mit dem QS-Modell ein
erstes umfassendes Simulationsmodell vorliegt, wurde erneut Uberpriift, ob sich un-
sere Annahmen Uber den Nutzen von SESAM in der Projektmanagement-
Aushildung bestétigen lassen. Zu diesem Zweck fiihrte Notter [9] zwei Experimente
zur ,Evaluierung des SESAM-Systems in Bezug auf seine Eignung als Lehrmittel”
durch. Dabei Uberprift er die Hypothese , Ein Spieler lernt durch die Benutzung des
SESAM-Simulators’. Die Versuchspersonen hatten die Aufgabe, mehrere Software-
projekte zu planen und anschlieflend am Simulator durchzufiihren. Die Randbedin-
gungen und Zielvorgaben variierten dabei von Projekt zu Projekt. Zur Messung des
Lernerfolgs wurden die Projektpléne und die Ergebnisse der einzelnen Simulations-
l&ufe miteinander verglichen und Fragebdgen ausgewertet.

Die Auswertungsergebnisse bestétigen die aufgestellte Hypothese nicht. Ein
Lernerfolg aleine durch die Simulation der Projekte kann nicht nachgewiesen wer-
den. Der Vergleich der Simulationsléufe I&sst erkennen, dass die Versuchspersonen
nicht selbsténdig lernen konnten. Sie haben die simulierten Effekte offensichtlich
nicht durchschaut. Folglich wurden Fehler in Folgeprojekten wiederholt, weil sie
nicht als Ursache fur den Misserfolg erkannt wurden [9]. Ein Simulator wie SESAM
reicht offensichtlich nicht aus, um den angestrebten Lernerfolg zu erzielen.

4 Ein simulationsbasiertes Ausbildungskonzept

Wenn wir also weder mit konventionellen Ausbildungsformen noch durch den Ein-
satz von SESAM als eigenstandiges Lehrmittel den gewlinschten Lernerfolg erzielen
kénnen, bendtigen wir ein Ausbildungskonzept, das beide Ausbildungsformen mit-
einander kombiniert. Bevor dieses Ausbildungskonzept festgelegt werden kann,
missen die Ausbildungsziele definiert werden. Aus diesen Zielen ergeben sich die
einzelnen Schulungskomponenten.

4.1 Ausbildungsziele

Durch die Projektmanagement-Aushildung sollen die angehenden Projektleiter so-
wohl das notwendige Fachwissen erwerben as auch reale Projektmanagement-
Erfahrungen sammeln und auf diese Weise praktische Fahigkeiten als Projektleiter
erlangen. Im einzelnen bedeutet das:

1. Die Studierenden sollen wichtige Aufgaben des Projektmanagements und Tech-
niken zur Bewdltigung dieser Aufgaben erlernen. Sie sollen lernen, diese Techni-
ken anzuwenden, und erfahren, welche Konsequenzen es hat, Projektmanage-
ment-Aufgaben durchzufiihren oder zu vernachl&ssigen.

2. Die Studierenden sollen moglichst viele Schwierigkeiten und kritische Situatio-
nen erfahren und lernen, diese zu vermeiden oder zu meistern. Beispielsweise
sollte jeder Projektleiter erkennen,
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= wie schwierig esist, die Grofe und Komplexitét eines Softwareprojekts abzu-
schétzen, um eine zuverléssige Projektplanung zu ermdglichen oder
= wieschwierig esist, den Status zu erheben und Abweichungen anzugeben.

3. Die Studierenden sollen die komplexen Zusammenhange in einem Softwarepro-
jekt erfahren. Sie sollen lernen, in jeder Situation ale wichtigen Einflussfaktoren
und ihre Auswirkungen auf den Projektverlauf zu berticksichtigen, um sinnvolle
Entscheidungen zu treffen. Sie sollen erkennen, wie sich ihr Vorgehen auf die
Ergebnisse auswirkt.

4. Die Studierenden sollen sich ausschliefdlich auf ihre Rolle a's Projektleiter kon-
zentrieren kdnnen. Nur so kénnen sie sich auf ihre tégliche Praxis vorbereiten
und erkennen, dass der Projektleiter Uber Erfolg oder Misserfolg eines Projekts
entscheidet.

5. Und letztlich soll die Aushildung vor allem Spafld machen. Je héher die Motivati-
on der Schulungsteilnehmer ist, desto eher I&sst sich ein Lernerfolg erzielen. Sie
sollen durch die Schulung angeregt werden, sich auch dartiber hinaus mit dem
Thema Projektmanagement ausel nanderzusetzen.

4.2  Schulungskomponenten

Um diese Aushildungsziele erreichen zu kdnnen, missen die Projektsimulationen
eingebettet werden zwischen Komponenten konventioneller Lehre und die Aufbe-
reitung der Simulationsergebnisse. Dem Konzept liegt die Annahme zugrunde, dass
die Studierenden Uber Grundkenntnisse im Bereich Software Engineering und Pro-
jektmanagement verfligen. Ziel ist es dann, sie durch die Projektmanagement-
Schulung auf ihre Rolle a's Projektleiter vorzubereiten. Folgende Tabelle zeigt, wel-
che Schulungskomponenten das Ausbildungskonzept vorsient und gibt jeweils den
Aufwand aus Sicht des Spielers und die zeitliche Abfolge der Komponenten an.

Schulungskomponenten Aufwand zeitl. Abfolge
Einfihrungsveranstaltung 2 Stunden
Planen u. Durchfiihren eines Projekts am Simulator (1) 4 Stunden -
Analyse der Spielverlaufe und der erzielten Resultate 2 Stunden .
Seminar zum Thema Projektmanagement 2 Stunden
Planen u. Durchfiihren eines Projekts am Simulator (2) | 4 Stunden B |

Uberblick tber die zeitliche Abfolge und Dauer der Schulungskomponenten

Diese funf Komponenten bilden jeweils einen sog. Schulungsblock. Eine konkrete
Schulung kann aus einem oder mehreren solcher Schulungsblocke bestehen (s. Ka-
pitel 4.3 und 5).

Einfihrungsveranstaltung

Die Einfhrungsveranstaltung dient dazu, den Studierenden die Bedienung des Sys-
tems und das verwendete Simulationsmodell zu erléutern. Dabei werden auch die
Aktionen erklért, die fur die Projektdurchfihrung zur Verfigung stehen.
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Planen und Durchfihren eines Softwareprojekts am Simulator (1)

Die Schulungsteilnehmer erhalten Informationen Uber das Softwareprojekt, das siein
der Simulation leiten sollen. Die Informationen umfassen einige wichtige Projekt-
grofRen (z.B. geschétzter Projektumfang) sowie die Zielvorgaben (vorgegebener
zeitlicher Rahmen, verflgbares Budget und Qualitétsanforderungen). Die Schu-
lungsteilnehmer miissen ihr Projekt zundchst gemél diesen Zielen unter Beachtung
der Rahmenbedingungen planen und anschlieffend am Simulator durchfiihren. Die
Studierenden sind sowohl bei der Planung als auch bei der Projektfuhrung vollstan-
dig auf sich alein gestellt. Weder das System noch ein Tutor geben ihnen den Ver-
lauf vor oder unterstiitzen sie dabel, ihre Aufgaben als Projektleiter wahrzunehmen
und die richtigen Entscheidungen zu treffen. Dieser Aspekt ist besonders wichtig,
denn nur durch selbstdndiges, eigenverantwortliches Handeln kénnen sie die erziel-
ten Projektergebnisse als Konsequenz ihres eigenen Vorgehens begreifen und die
notwendigen Erfahrungen sammeln.

Aus den Ausbildungszielen ergeben sich Anforderungen an die Simulationsmo-
delle (vgl. [2]): Damit der Spieler seine Rolle als Projektleiter wahrnehmen und be-
greifen kann, miissen die Handlungsmdglichkeiten in der Simulation mit der Realitét
vergleichbar sein. Wie auch in der Realitdt darf der Spieler wichtige Projektinfor-
mationen nur auf Anfrage oder durch entsprechende Prifungen erhalten. Je weniger
Aufwand er betreibt, um diese Informationen zu gewinnen, desto ungenauer sind die
Daten. Um die komplexen Zusammenhénge in einem Projekt erkennen zu kdnnen,
miissen moglichst alle Phasen eines Softwareprojekts (von der Analyse bis zur Aus-
lieferung) modelliert werden. Beispielsweise werden die Konsequenzen von Fehlern
in den friihen Phasen erst sehr viel spéter sichtbar.

Analyse der Projektverlaufe und der erzielten Resultate

Nachdem die Schulungsteilnehmer ihr Projekt abgeschlossen haben, werden die
Projektverlaufe und die erzielten Resultate von einem Tutor ausgewertet. In einer
gemeinsamen Anayserunde erhalten die Studierenden Rickmeldungen zu ihren
Stérken und Schwéchen bei der Projektdurchfiihrung. In der Analyserunde werden
die Ergebnisse mehrerer Simulationen gegeniibergestellt. Die unterschiedlichen Re-
sultate werden dann aus dem jeweils gewahlten Vorgehen heraus erklért. Auf diese
Weise wird den Studierenden das Zusammenwirken der vielen verschiedenen Ein-
flussfaktoren und der Zusammenhang zwischen ihrem Vorgehen und den erzielten
Ergebnissen deutlich. Die Studierenden sollen sich dabel aktiv an der Ursachenfor-
schung beteiligen. Durch den Vergleich lassen sich die Auswirkungen von Fehlern
auf den Projektverlauf oder auch positive Effekte anschaulich demonstrieren und
gemeinsam diskutieren. Auf diese Weise erfahren die Studierenden Alternativen zu
ihrem gewahlten Vorgehen und den gewdahlten Ldsungsstrategien.

Ebenso wie Schneider [10] sehe ich in der Analyse der Projektverlaufe in Zu-
sammenarbeit mit einem Tutor eine notwendige V oraussetzung, um die angestrebten
Ausbildungsziele zu erreichen. Erst durch die Analyse kdnnen die Studierenden die
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komplexen Zusammenhénge erkennen und ihre Lehren daraus ziehen. Schnei-
der [10] bezeichnet die Nachbearbeitung des simulierten Projekts as ebenso ent-
scheidend wie in realen Projekten; ,Nur so kdnnen Fehler dingfest gemacht und das
néchste Mal vermieden werden”.

Seminar zum Thema Projektmanagement

Nachdem die Spieler eigene Projekterfahrungen gemacht haben, bietet es sich an, in
einem Seminar fir ein erfolgreiches Projektmanagement relevante Themengebiete
wie beispielsweise Software-Metriken oder Risikomanagement zu behandeln. Das
Seminar kann und soll dabei durchaus Uber die erfahrbaren Effekte des Simulati-
onsmodel s hinausgehen.

Planen und Durchfihren eines Softwareprojekts am Simulator (2)

Abgerundet wird das Ausbildungskonzept durch eine Wiederholung der Projektsi-
mulation. Dabei gelten dieselben Rahmenbedingungen und Zielvorgaben wie im
ersten Projekt. Diese Wiederholung der Simulation ist ein entscheidender Bestand-
teil des Aushildungskonzepts. Die Studierenden erhaten so die Mdoglichkeit, ihre
Erfahrungen aus der ersten Projektdurchfiihrung umzusetzen, indem sie ein anderes
Vorgehen wahlen, in Problemsituationen alternative Losungsstrategien ausprobieren
und erneut die praktische Anwendung wichtiger Projektmanagement-Techniken U-
ben. An besseren Projektresultaten kénnen die Spieler den Lernerfolg unmittel bar
erkennen. Das Erfolgserlebnis stabilisiert das verénderte Verhalten.

4.3 Einsatzmoglichkeiten und Zielgruppen

Das Konzept selbst gibt keine konkreten Schulungsinhalte (beispielsweise die As-
pekte des Simulationsmodells oder die Inhalte des Seminars) vor. Vielmehr kdnnen
auf Basis dieses Konzepts verschiedene Projektmanagement-Schulungen entwickelt
werden, die jeweils den Bedirfnissen der Zielgruppe angepasst sind. Damit kann
dieses Aushildungskonzept sowohl an der Hochschule a's auch in der Industrie um-
gesetzt werden. Es ist beispielsweise fur die Projektmanagement-Ausbildung von
Studierenden mit nur geringem theoretischen Fachwissen im Grundstudium, von
Studierenden im Hauptstudium oder von erfahrenen Softwareentwicklern, die vor
ihrer Beforderung zum Projektleiter stehen, gleichermal3en geeignet.

Daraus ergeben sich verschiedene Einsatzsituationen. Integriert in eine Semes-
terveranstaltung kann ein einzelner Schulungsblock beispielsweise wie folgt inner-
halb von vier Wochen durchgefiihrt werden: In einer Ubung erhalten die Studieren-
den die Einfiihrung, danach haben sie eine Woche Zeit, die erste Simulation durch-
zufiihren. Anschlief3end wertet der Tutor die Spielverldufe aus und gibt den Studie-
renden nach einer weiteren Woche (z.B. im Rahmen einer Ubung) Feedback. An-
schliefend wird das Seminar durchgefiihrt und die Studierenden haben wiederum
eine Woche Zeit fir die zweite Simulation. Wird die Schulung hingegen als Indust-
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rieseminar durchgefihrt, kénnten die Einfhrungsveranstaltung und die erste Simu-
lation am ersten Schulungstag und die restlichen Komponenten am zweiten Schu-
lungstag ca. eine Woche spéter durchgefiihrt werden. Soll die Schulung aus mehre-
ren Schulungsbl 6cken bestehen, erhdhen sich der Aufwand und der zeitliche Rahmen
entsprechend. Aufgrund des geringen Aufwands lassen sich die Schulungen jedoch
ohne weiteres in bestehende Studienpldne und betriebliche Weiterbildungsmalinah-
men integrieren

5 Erfahrungen mit einer konkreten Schulung

Ist das Ausbildungskonzept erfolgreich? La&sst sich mit Projektmanagement-
Schulungen, die auf diesem Konzept aufbauen, der gewlinschter Lernerfolg erzielen?
Macht es Schulungsteilnehmern Spal3, Softwareprojekte zu simulieren?

Um diese Fragen zu beantworten, habe ich zunéchst eine konkrete Projektmana-
gement-Schulung bestehend aus einem Schulungsblock entwickelt (d.h. konkrete
Schulungsinhalte und den organisatorischen Rahmen festgelegt). Als Simulations-
modell wurde das QS-Modell eingesetzt. Im Seminar wurden grundlegende The-
mengebiete des Software Engineerings und Projektmanagements behandelt. An-
schliefend wurde diese Schulung in zwei Experimenten eingesetzt. Am ersten Expe-
riment nahmen sechs wissenschaftliche Mitarbeiter einer technischen Fakultét an der
Universitat Stuttgart teil. Die Vorkenntnisse der V ersuchspersonen waren sehr unter-
schiedlich. Die Hélfte der Versuchspersonen verfligte sowohl Uber theoretische
Fachkenntnisse al's auch Uber praktische Erfahrung als Softwareentwickler und teils
auch als Projektleiter, andere hatten nur theoretische Kenntnisse, nur praktische Er-
fahrungen oder keinerlei spezifische Kenntnisse in der Softwareentwicklung. Am
zweiten Experiment nahmen zehn Studierende im Hauptstudium teil, neun aus dem
Studiengang Informatik und ein Student mit Nebenfach Informatik. Bei dieser Expe-
rimentgruppe waren die individuellen Schwankungen in Bezug auf den Ausbildungs-
stand im Software Engineering und Projektmanagement sehr gering. Alle Versuchs-
personen hatten die Vorlesung ,, Grundlagen des Software Engineerings’ besucht und
die Prifung abgelegt. AulRerdem hatten alle mindestens ein studentisches Projekt
durchgefihrt.

Beide Experimentgruppen erhielten die gleiche Aufgabenstellung. Sie sollten ein
Softwareprojekt mit einem Umfang von 200 Adjusted Function Points zunéchst pla-
nen und anschlieflend am SESAM-Simulator durchspielen. Ihnen stand dafiir ein
Budget von 450.000 DM zur Verfiigung, die Gesamtlaufzeit des Projekts sollte neun
Monate nicht Uberschreiten. Code und Handbuch sollten je mindestens 95% der An-
forderungen enthaten. Die Fehlerdichte im Code sollte zwolf Fehler/KLOC nicht
Ubersteigen, fur das Handbuch waren 0,5 Fehler/Seite als Obergrenze angegeben.
Nach der ersten Simulation wurden die Projektverléaufe und die erzielten Resultate
ausgewertet, es folgten die Analyserunde und das Seminar. Im Anschluss haben alle
das gleiche Projekt ein zweites Mal geplant und durchgefhrt (s. Kapitel 4.2).
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Zur Messung des Lernerfolgs wurde zunéchst folgende Annahme getroffen: Ein
Lernerfolg zeigt sich erstens in der Féhigkeit der Versuchspersonen, ein Software-
projekt erfolgreich durchzufihren, und zweitens in ihrem Bewusstsein fir die Zu-
sammenhange in Softwareprojekten und die Probleme und Aufgaben des Projektma-
nagements. Zur Bewertung des Lernerfolgs wurden die erzielten Ergebnisse und das
gewahlte Vorgehen in der ersten und zweiten Simulation miteinander verglichen. Zur
Messung des zweiten Aspekts wurden zusétzlich Fragebdgen eingesetzt. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der Auswertungskriterien und -ergebnisse findet sich in
Mandl-Striegnitz [8]. Die Ergebnisse beziehen sich dort jedoch ausschliefdlich auf
das erste Experiment.

Die Projektmanagement-Schulung und damit unser Ausbildungskonzept erwies
sich in beiden Experimenten als sehr erfolgreich.

* In der Wiederholung erzielten beide Experimentgruppen wesentlich bessere
Projektresultate. Besonders die Qualitét der erstellten Dokumente war im zweiten
Projekt deutlich besser als im ersten, wenn auch zum Teil geringfiigig zum
Nachteil der Termin- und Budgeteinhaltung. Interessant ist dabel auch folgendes:
Die zweite Experimentgruppe erzielt aufgrund besserer V orkenntnisse bereits im
ersten Simulationdauf wesentlich bessere Ergebnisse als die Versuchspersonen
des ersten Experiments. Unabhéngig davon konnte jedoch durch die Schulung
eine vergleichbare Wirkung erzielt werden. Die besseren Projektergebnisse sind
im Wesentlichen auf ein besseres Vorgehen der Versuchspersonen in folgenden
Aspekten zuriickzuf ihren:

» Alle Versuchspersonen haben im zweiten Projektverlauf kontinuierlicher auf die
Qualitét der erstellten Dokumente geachtet. Sie haben nicht nur konsequent Qua-
litétssicherungsmaldnahmen zur Prifung der (Zwischen-)Resultate eingesetzt,
sondern vor allem auch die Organisation und Durchfiihrung der Prif- und Kor-
rekturmal3nahmen deutlich verbessert.

» Die Analyse der Projektverldufe zeigt, dass die Versuchspersonen im zweiten
Projekt nicht nur verstérkt auf die Qualitét der erstellten Dokumente, sondern
auch auf deren Konsistenz geachtet haben. Gefundene Fehler wurden umgehend
korrigiert. AulRerdem haben die Versuchspersonen verstérkt daran gedacht, nach
erfolgter Prifung nicht nur den Prifling, sondern zusétzlich auch andere, logisch
damit verkniipfte Dokumente nachzufihren.

» Bessere Ergebnisse wurden auch dadurch erzielt, dass der Kunde im zweiten Si-
mulationslauf verstérkt in den Entwicklungsprozess einbezogen wurde (bei-
spielsweise zur Prifung der Spezifikation und des Handbuchs).

» Die Projektdaten zeigen, dass es alen Versuchspersonen gelungen ist, den Auf-
wand beim zweiten Mal in sinnvollere Tétigkeiten zu investieren als im ersten
Projekt: Obwohl insgesamt deutlich bessere Ergebnisse erzielt werden, sinkt der
Gesamtaufwand entweder oder er steigt nur minimal.
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Die Auswertung der Fragebdgen bestétigt diese Ergebnisse nicht nur, sie zeigt auch,
dass die Versuchspersonen in einigen Aspekten mehr Uber Projektmanagement ge-
lernt haben, alssieinihrer Rolle a's Projektleiter praktisch umsetzen konnten.

» Beispielsweise hatten die Versuchspersonen auch in der zweiten Simulation noch
immer grof3e Schwierigkeiten, die zur Verfligung stehenden Mitarbeiter entspre-
chend ihrer Qualifikation und Erfahrung einzusetzen.

+ AuRerdem hatten sie wiederholt grole Schwierigkeiten, den Uberblick tiber ihr
Projekt zu behalten und den Prozess zu beherrschen. Informationen aus dem
Projekt wurden selten und unregelméig erhoben und kaum genutzt, um bei-
spielsweise Fehler im eigenen Vorgehen oder Abweichungen vom geplanten
Verlauf zu erkennen und steuernd einzugreifen.

Die Antworten im Fragebogen zeigen dagegen deutlich, dass sie sich dieser Zusam-
menhénge und Schwierigkeiten im Projektmanagement — spétestens nach der Analy-
serunde — durchaus bewusst sind. Einige dieser Aspekte werden sogar bereits in der
schriftlichen Befragung vor der Schulung (Pretest) angegeben. Beispielsweise beto-
nen alle Versuchspersonen bereits im Pretest, dass es wichtig ist, den Kunden frih-
zeitig in den Prozess einzubeziehen. Sie erkennen jedoch erst durch die Erfahrung
aus dem ersten Projekt, welche Konsequenzen es hat, dies nicht zu tun. Im zweiten
Projekt wird diese Erfahrung dann konsequent genutzt. Ebenso bemerken viele Ver-
suchspersonen bereits im Pretest, wie wichtig es ist, dass der Projektleiter regelmé
Rig den Projektfortschritt kontrolliert und den Uberblick tiber sein Projekt behélt. Es
gelingt jedoch kaum jemandem, dieses Wissen im ersten Projekt anzuwenden. Die
Versuchspersonen erkennen das Problem und weisen deshalb im Posttest (der vor
dem zweiten Simulationslauf durchgefiihrt wurde) nochmals verstdrkt darauf hin
(beispiel sweise betonen sie, dass der Projektleiter Informationen selbst einholen und
mitprotokollieren muss). Jedoch gelingt auch im zweiten Projekt nur wenigen eine
Verbesserung, einige verschlechtern sich sogar gegentiber dem ersten Simulations-
lauf. Man kann sagen ,,das Problem ist erkannt, jedoch noch nicht gebannt”. An die-
sem Beispiel zeigt sich anschaulich, dass Wissen alleine nicht ausreicht. Erst durch
die praktische Anwendung gewinnt der Projektleiter die notwendige Erfahrung, um
dieses Wissen richtig umsetzen zu kénnen.

Am Ende der Experimente wurden die Versuchspersonen nach ihrer subjektiven
Einschétzung gefragt. Die Aussagen der Versuchspersonen bestétigen die Messer-
gebnisse. Alle Versuchspersonen bewerten ihren Lernerfolg positiv. Bemerkenswert
ist, dass fast alle Versuchspersonen angeben, sich wahrend der Simulation mit der
Rolle des Projektleiters identifiziert zu haben und durchaus den Ehrgeiz verspurt
haben, ihr Projekt erfolgreich abzuschlief3en und Alternativen auszuprobieren. Be-
sonders wichtig war ihnen deshalb die Mdglichkeit zur Wiederholung des Projekts.
Durch das Erfolgserlebnis konnten sie ihren Lernerfolg unmittelbar sehen. Sie waren
begeistert, endlich einmal die Praxis erproben und Gelerntes anwenden zu kdnnen.
Alle Versuchspersonen haben ausgesagt, dass sie Spal3 bei der Durchfiihrung der
Projekte hatten. Sie sehen in der Simulation von Softwareprojekten eine sinnvolle
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Erganzung zur konventionellen Ausbildung. Eine héufig gemachte Aussage war bei-
spielsweise ,Man bekommt durch die Simulationen ein Gefuhl fur die Zusammen-
hénge in einem Softwareprojekt. Das Wissen ist weniger diffus.” Dabei betonen sie,
wie wichtig in diesem Zusammenhang auch die weiteren Schulungskomponenten
sind, alen voran die Analyserunde: Die Versuchspersonen bezeichnen die Analyse
des gewdhlten Vorgehens und der erzielten Resultate als einen unverzichtbaren Teil
des Ausbildungskonzepts.

6 Fazit und Ausblick

Aus den Experimenten l&sst sich folgendes Fazit ziehen: Das vorgestellte Ausbil-
dungskonzept hat sich as sehr erfolgreich erwiesen. Alle Ausbildungsziele konnten
erreicht werden. Doch auch wenn die Studierenden beim zweiten Mal erfolgreicher
waren, konnten sie durch das Leiten von lediglich zwei Projekten nicht soviel Erfah-
rung sammeln, um allen simulierten Schwierigkeiten sinnvoll zu begegnen und ale
moglichen Einflussfaktoren zu berlicksichtigen. AulRerdem bleibt die Frage offen, ob
sie ihre Erfahrungen auch auf ein vollig neues Projekt mit gednderten Rahmenbedin-
gungen und Anforderungen Ubertragen kdnnen. Spielen in einem weiteren Projekt
zusétzliche Einflisse eine Rolle, erweist sich eine zuvor bewahrte Losungsstrategie
unter den veranderten Bedingungen evtl. als nicht sinnvoll. Die Fahigkeit, (neue)
Problemsituationen und Schwierigkeiten in einem Projekt zu meistern, hangt in er-
heblichem Mal3 davon ab, wie viele Schwierigkeiten jemand erfahren hat und wie oft
er die Moglichkeit hatte, verschiedene Losungsstrategien auszuprobieren.

AuRerdem hat sich gezeigt, dass die mégliche Komplexitét der Zusammenhange
und die Zahl der Effekte, mit denen man (angehende) Projektleiter in einer ersten
Projektmanagement-Schulung konfrontieren kann, begrenzt sein muss, um einen
Lernerfolg erzielen zu konnen. Eher unerfahrene Teillnehmer mit nur geringem
Fachwissen haben bereits das verwendete Simulationsmodell als sehr komplex und
unuberschaubar eingestuft, wahrend die zweite Experimentgruppe nach der zweiten
Simulation eine Erweiterung des Modells um zusétzliche Effekte gefordert hat. Dass
aber auch fur sie die Komplexitét des simulierten Projekts zundchst ausreichend war,
zeigen ihre Schwierigkeiten, den Uberblick tber ihr Projekt zu behalten. Will man
hier zu viel auf einmal vermitteln, bleibt der Lernerfolg wahrscheinlich — trotz Ana-
lyserunde — aus.

Um den Studierenden also ausreichende Ubungsméglichkeiten zu bieten und sie
aufBerdem nicht zu Uberfordern, soll das Aushildungskonzept — wie bereits angedeu-
tet — erweitert werden: Die Schulungen kénnen sich aus mehreren Schulungsblécken
zusammensetzen. Jeder Schulungsblock ist in sich abgeschlossen und folgt dem in
Kapitel 4.2 vorgestellten Konzept. Die Schulungsinhalte variieren dann je Block.
Beispielsweise kdnnte man im ersten Block ein einfaches Softwareprojekt simulieren
(geringer Projektumfang, leichte Zielvorgaben und giinstige Rahmenbedingungen),
damit der Projektleiter sich zundchst einmal auf seine Funktion a's Projektleiter, das
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Anwenden von Techniken zur Projektplanung und Fortschrittskontrolle und seine
eigenen Fehler konzentrieren kann, statt durch zusétzliche Probleme realer Projekte
wie beispielsweise den Ausfall wichtiger Mitarbeiter gefordert zu sein. Mit jedem
weiteren Block konnen dann die Anforderungen an das Projektmanagement ver-
schéarft werden. Dabei hat man die Mdglichkeit, beispielsweise den Umfang des
Projekts zu steigern, die Zielvorgaben zu veréndern oder die Komplexitét der dyna-
mischen Zusammenhénge im modellierten Projekt durch zusétzliche Effekte beliebig
zu erhthen (letzteres setzt voraus, dass weitere Modelle entwickelt werden).

Eine Schulung bestehend aus mehreren Schulungsblécken kann beispielsweise
studienbegleitend eingesetzt werden. Angefangen mit einfachen Schulungsinhalten
wird im Grundstudium bereits ein erster Schulungsblock durchgefiihrt. Die Studie-
renden werden so fur die Lehren des Software Engineerings und Projektmanage-
ments sensibilisiert. Im Verlauf des Studiums, wenn zusétzliches Wissen aus Vorle-
sungen und Praktika hinzukommt, werden weitere Schulungsbldcke mit wachsender
Komplexitét der verwendeten Simulationsmodelle durchgefuhrt. Im Seminar werden
dann Spezialthemen behandelt. Auf diese Weise erhalten die Studierenden im Ver-
lauf ihres Studiums eine qualifizierte Projektmanagement-Ausbildung.

Wie viele Schulungsblcke letztlich insgesamt durchlaufen werden, héngt dabei
von der verfigbaren Gesamtzeit, den Vorkenntnissen der Schulungsteilnehmer und
den konkreten (inhaltlichen) Lernzielen ab. Es ist jedoch zu empfehlen, mindestens
drei Schulungsbldcke durchzufiihren. Mit einem Gesamtaufwand von ca. 45 Stunden
lassen sich die Schulungen noch immer problemlos in bestehende Studienpléne aber
auch in betriebliche Weiterbildungsmal3nahmen integrieren. Der Aufwand ist, ver-
glichen mit dem Umfang studentischer Projekte oder technischer Schulungen in der
Industrie, vergleichsweise gering. Die Kosten fir eine solche Schulung sind ohnehin
gering im Vergleich zu dem Schaden, den unerfahrene Projektleiter verursachen.

Die Experimente haben dartiber hinaus weitere Ideen und Anregungen geliefert:
Wir mussen den Projektleitern Unterstiitzung fir die wichtigen Projektmanagement-
Tétigkeiten Projektplanung und Fortschrittskontrolle bieten. Bislang miissen Pro-
jektplane aufwéndig von Hand oder unter Anwendung eines (fir unsere Zwecke viel
zu) komplexen Projektplanungswerkzeugs gefiihrt werden. Derzeit wird deshalb fur
SESAM ein Assistent zur Planung und Fortschrittskontrolle entwickelt. Er erlaubt es
den Spielern, einfache Projektplane zu erstellen und zu aktualisieren sowie wichtige
Projektdaten wéahrend des Projektverlaufs zu erfassen und anschaulich aufzubereiten.
Damit der Projektleiter den Uberblick tiber seinen Projektverlauf wahren kann, steht
ihm zusétzlich ein Projekttagebuch zur Verfligung.

Da sich die Auswertung der Projektverldufe und der erzielten Resultate als sehr
aufwandig erwiesen hat, wird auRerdem ein Auswertungswerkzeug realisiert, mit
dem die notwendigen Auswertungen automatisiert werden kdnnen. Dies ist wichtig,
um den Schulungsteilnehmern méglichst schnell Riickmeldung zu ihrem Projektver-
lauf geben und die Schulungen durchaus auch in einer gréf3eren Gruppe sinnvoll
einsetzen zu kénnen.
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Ziel der zukiinftigen Arbeiten in diesem Projekt ist, weitere konkrete Schulungen
zu regdlisieren, die auf dem erweiterten Konzept aufbauen, und diese Schulungen in
der studentischen Ausbildung, mdglichst auch in der industriellen Praxis, einzuset-
zen. In diesem Zusammenhang wird derzeit eine komplexere Variante des QS-
Modells entwickelt, mit der auch einige Aspekte der Personalfiihrung trainierbar sein
sollen.
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