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Informatik

Georg Smehil, Ditbendorf

Schweizer Ingenieur und Architekt

Technisch-wissenschaftliche
Informationssysteme

Warum viele Projekte scheitern

Die Realisierung von technisch-
wissenschaftlichen Informations-
systemen wird durch ungewohnliche
Schwierigkeiten begleitet, welche oft
gute Projekte zum Scheitern brin-
gen. Die Ursachen liegen in sachli-
chen und nachvoliziehbaren Proble-
men, wie beispielsweise der Un-
kenntnis der eingesetzten Mittel,
dem Unterschatzen des Aufwandes
oder ungesicherter Finanzierung.
Eine andere Art von Problemen ent-
steht durch den Faktor «Mensch»,
was bei Informatikprojekten starker
zum Ausdruck kommt als bei ande-
ren technischen Projekten. So kann
z.B. Angst vor Gesichtsverlust mehr
Schaden anrichten als ein fehlerhaf-
ter Programmcode.

Problemeinfiihrung

Informatikprojekte, die den Aufbau von In-
formatonssystemen zum Ziel haben, un-
terscheiden sich von anderen technischen
Projekten durch das immaterielle Resultat
der Arbeit, nimlich die Information. Es
wurden viele Versuche unternommen, den
Begriff dnformation» zu umschreiben (z.B.
[1], [2], [3]); eine allgemeingiiltige Defini-
tion fehlt aber bis heute. <Daten», dnfor-
mation» und «Wissen» sind zusammenhiin-
gende Begriffe, deren abstrakter Charakter
erst durch die Bewusstseinstiefe, mit der sie
aufgenommen und verstanden werden,
cine spezifische Bedeutung erlangen.

Informationssysteme werden realisiert,
um die Realitit aus einer bestimmten Sicht,
beispielsweise aus der Optik der Sied-
lungswasserwirtschaft oder des Vermes-
sungswesens, abzubilden. Das Informati-
onssystem stellt dann die Abstraktion der
betroffenen Disziplin in einem Modell dar
(Bild 1).

Das Informationssystem kann aber
auch dazu verwendet werden, durch Mo-
dellsimulationen zu kontrollierten Verin-
derungen der Realitit beizutragen. Ein sol-
ches Informationssystem wird dann zu
cinem Planungs- und Entscheidungswerk-
zeug (Bild 2).

Der Aufbau cines solchen Werkzeugs
stellt eine dusserst komplexe und langwie-
rige Angelegenheit dar. Beispiele aus der

Praxis zeigen, dass es viele Jahre dauert, bis
ein Informationssystem genutzt werden
kann. Zusitzlich befindet sich die gesamte
Informationstechnologie in einer rasanten
Entwicklung, welche das im Entstehen be-
griffene Informationssystem dauernden
Verinderungen unterwirft. Oft werden
diese Projekte nie beendet. Kaum eines die-
ser Systeme erreicht den erhofften Produk-
dvititsdurchbruch, d.h., es gibt entweder
keinen Nutzen, oder dieser deckt héchstens
einen Teil des Aufwandes.

Bevor wir uns der Analyse der Ursa-
chen zuwenden, halten wir fest, dass sich
die Informatik nicht nur mit messbaren
Grossen, wie dem Computer, der Software
und dem bestehenden Wissen, befasst. Die
Realisierung der Informationssysteme wird
vom Faktor «<Mensch» stirker beeinflusst,
als es beianderen technischen Projekten der
Fall ist. Gleichermassen wird durch die In-
formationstechnologie auch der Mensch
beeinflusst.

Struktur eines Informationssystems

Jedes Informationssystem, welches Daten
und Information verarbeitet, besteht aus
den Einheiten (Schichten) gemiss Bild 3.
Durch das Zusammenspiel der einzelnen
Schichten wird die Komplexitit des Ge-
samtsystems grosser als die Summe der
Komplexititen der einzelnen Schichten.
Die Daten, welche beispielsweise die Sied-
lungswasserwirtschaft reprisentieren, hin-
gen von der Applikationssoftware ab, die
ihrerseits von der Datenbanksoftware ab-
hingig ist, usw. Begriffe wie Hardware-
unabhingigkeit, offene Systeme, Standardi-
sierungen und Datentransfer sind Stich-
worte, die zwar auf die Verselbstindigung
einzelner Schichten hinzielen, deren Um-
setzung jedoch letztlich eine Fiktion bleibt.

Kostenstruktur eines Informations-
systems

Bevor auf die eigentliche Realisierungspro-
blematik eingegangen wird, soll eine typi-
sche Kostenstruktur eines Informationssy-
stems aufgezeigt werden. Gemiiss Bild 3
lisst sich der Aufwand wie folgt aufteilen:
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Kosten fiir das Tragersystem

Die Kosten fir das Trigersystem, auf
welchem das Informationssystem aufge-
baut werden soll, stellen die Grundinvest-
tion dar. Ein Trigersystem besteht aus der
Hardware (Server, Workstations, Netz-
werk, Peripheriec usw.), dem Betriebssy-
stem und der Datenbanksoftware. Die jihr-
lich wiederkehrenden Wartungskosten be-
wegen sich im Rahmen von 10-20% der
Grundinvestiton.

Applikationssoftwarekosten

Die Applikationssoftwarekosten sind
vom Komplexititsgrad des abzubildenden
Fachgebiets abhingig. Die Entwicklungs-
dauer integrierter Ingenieuranwendungen
kann tber zehn Jahre dauern. Dement-
sprechend hoch sind die Entwicklungsko-
sten, die im allgemeinen das Mehrfache der
Grundinvestiion ausmachen. Die Ent-
wicklung der Applikationssoftware fiir
komplexe Datenbankmodelle Giberschnei-

Daten/Wissen

Applikationssoftware

Datenbanksoftware

Betriebssystem-Software

Hardware/Netzwerk

Bild 3. Informationssystem
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det sich direkt mit der angewandten For-
schung.

Die Wartungskosten der Applikati-
onssoftware unterscheiden sich von der
Wartung des Trigersystems dadurch, dass
es sich hier um individuelle Software han-
delt, die meist nur einmal installiert wird.
Somit kann der Aufwand nicht auf mehre-
re Kunden, wie bei der Standardsoftware,
aufgeteile werden. Jihrliche Wartungs-
kosten konnen je nach der Softwarequalitit
die Entwicklungskosten sogar tibersteigen;
im Normalfall betragen sie jihrlich rund 20
bis 30% des Entwicklungsaufwandes.

Investitionssichernde Kosten

Das Biindel von Massnahmen zur Ver-
besserung der Richtigkeit, Verstindlichkeit,
Anderbarkeit, Erweiterbarkeit, Wiederver-
wendbarkeit, Robustheit, Portabilitit und
Einhaltung von Standards wird unter dem
Begrift «Qualititssicherung> zusammenge-
fasst. Ohne diese Massnahmen veraltet die
Applikationssoftware schnell. Die entspre-
chenden Kosten sind keine Wartungs-
kosten, da die Wartung nur die richtige
Funktonsweise der Applikationsprogram-
me sichert. Investitionssichernde Kosten
machen bereits bei nicht sensiblen Appli-
kationen rund 5-10% der Entwicklungsko-
sten pro Jahr aus [4].

Technologietransferkosten

Die Technologietransferkosten sind
Weiterbildungskosten. Sie miissen aufge-
wendet werden, damit die Benutzer alle
Schichten des Systems (Bild 3) operatv be-
herrschen. Diese Kosten sind keineswegs
einmalig. Es gibt Personalwechsel, und es
gibt laufend neue Softwareprodukte und
neue Versionen, die mit immer mehr und
komplizierteren Funktionen bepackt wer-
den. GIS-Systeme haben z.B. zwischen
einigen hundert und einigen zehntausend
Funktionen. Die jihrlich wiederkehrenden
Technologietransferkosten machen rund
25% der Personalkosten aus.

Datenerfassungskosten

Ein Informationssystem kann nur dann
Informationen liefern, wenn zuvor alle not-
wendigen Daten erfasst wurden. Fiir die
Hoéhe der Kosten sind das Aufgabengebiet,
die Detaillierungsstufe, e¢in Datenmodell
und die Michtgkeit der Applikationssoft-
ware massgebend. Alle Ingenicurapplika-
tionen arbeiten mit riumlichen bzw. gra-
phischen Daten, die in Plinen und Karten
«gespeichert sind. Der Umfang  dieser
Daten ist sehr gross und wird oft unter-
schitzt.

Der Grundsatzentscheid, ein Informa-
tionssystem aufzubauen, impliziert auch die
Verpflichtung  zur permanenten Daten-
nachfithrung. Der entsprechende Aufwand

stellt dann einen wesentlichen Teil der lau-
fenden Betriebskosten eines Informations-
systems dar.

Kostenbeispiel

In Tabelle 1 sind die Kosten eines
Informationssystems anhand eines Bei-
spiels zusammengefasst. In der Zusam-
menstellung fehlen die Kosten fiir die
Datenerfassung und -nachfithrung, die je-
doch wesentlich hoher sind als alle Gbrigen
Kostenkategorien zusammen. Die Berech-
nungen in Tabelle 1 beruhen auf folgenden
Annahmen:

Trigersystem: Umfasst vier Arbeits-
plitze mit der zugehdrigen Infrastrukrur:
Server, Netzwerk, Peripherie, Betriebs-
system und Datenbanksystem. Die durch-
schnittlichen Kosten von 250 000 Fr. pro
Ingenieurarbeitsplatz werden seit mehre-
ren Jahren beobachtet.

Applikationssoftware: Der Umfang ist
durch die Funktionalitit des Zielsystems de-
finiert. Aufgefithrt sind die Kosten eines
integrierten  Vermessungsinformationssy-
stems.

Softwarequalititssicherung: Wihrend
der Applikationsentwicklung haben die
entsprechenden Massnahmen eine brem-
sende Wirkung. Der positive Effekt wird
erst durch die Senkung von Wartungs-
kosten withrend der produktiven Lebens-
dauer der Applikationssoftware erreicht.
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Technologietransfer: Im aufgefiihrten
Beispiel werden vier Personen ein Jahr lang
auf ihre zukiinftige Aufgabe vorbereitet.

Aus diesem Beispiel ist ersichtlich, dass
die Grundinvestition fiir die vier Arbeits-
plitze nur rund 20% der Gesamtkosten
eines Informationssystems (natiirlich noch
ohne Daten) ausmacht. Der Unterhalt
(Technologietransfer, Wartung und Qua-
liitssicherung) macht jihrlich zwischen 20
und 30% der Gesamtinvestition aus. Zu den
wiederkehrenden Jahreskosten miissen
weiter die zentralen Betriebskosten, wie
z.B. das Personal (Systemmanager, Daten-
bankmanager usw.), die Raum- und Ener-
gickosten usw., gerechnet werden.

Zum Vergleich: Kostenstruktur bei
Bauprojekten

Bei Bauprojekten werden Daten nur in
einem Umfang ermittelt, wie es fiir die Pro-
jektrealisierung unbedingt notwendig ist.
Trotzdem macht die Datenbereitstellung
bis zu 70% der Projektierungskosten aus,
wie aus einer Studie der Elektrowatt-Inge-
nieurunternechmung von 1991 hervorgeht.
Auch dann gentigen diese Grundlagenda-
ten hiufig nicht. Unvollstindige und feh-
lerhafte Grundlagen fihren wihrend der
Projektrealisierung zu Kostentiberschrei-
tungen.

Einmalige jahrlich wiederkehrende
Beschaffungskosten Kosten
Trigersystem: 1 000 000 100 000 = 200 000
Applikationssoftware: 3000 000 600 000 = 900 000
SW-Qualititssicherung: 1 000 000 150 000 - 300 000
Technologictransfer: 400 000 100 000

Total: 5 400 000

Tabelle 1. Beispiel der Kosten eines
Informationssystems

950 000 - 1 500 000
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Die Datenerhebungskosten werden
durch das Bauprojekt gedeckt. Nach der
Projektrealisierung werden die erarbeiteten
Daten zum grossen Teil nicht mehr ge-
braucht und gehen fiir die Nachfolgearbei-
ten meistens verloren.

Integrierte Informationssysteme kon-
nen auf keinen Fall realisiert werden, indem
sie durch Bauprojekte finanziert werden.
Informationssysteme setzen ein permanen-
tes und flichendeckendes Datenmanage-
ment voraus, wihrend beim Bauprojekt die
Daten ein «notwendiges Ubel> darstellen.
Die beiden skizzierten Ansitze in der Be-
trachtung und Handhabung von Daten
sind miteinander unvereinbar.

Sachliche Probleme

Die Realisierungsprobleme beim Aufbau
eines Informationssystems lassen sich in
zwei Kategorien aufteilen, nimlich die
sachlichen und die menschlichen Probleme.
Befassen wir uns vorerst mit den konkre-
ten Sachproblemen.

Mangel an Fachkraften/fehlende
Planung

Informatik ist eine junge wissenschaft-
liche Disziplin, die weltweit erst Ende der
sechziger Jahre etabliert wurde. Die
Schweiz hat erst Anfang der achtziger Jahre
mit einer systematischen Informatikausbil-
dung begonnen. Somit fehlen in der Indu-
strie, Verwaltung und Wissenschaft Fach-
krifte, welche die Information als Rohstoff
zur Steigerung der Leistungsfihigkeit der
Arbeitsprozesse zuftihren konnen. Nicht
nur die Anzahl, sondern auch die Einfluss-
moglichkeiten dieser Fachleute sind hiufig
inadiquat, womit ihrer Facharbeit das n6t-
ge Gewicht fehlt.

Die Folge des Fachkriftemangels ist,
dass es meistens keine gentigende Planung
im Bereich der Informatik gibt. Die Kon-
sequenz der fehlenden Planung ist tiefgrei-
fend, weil nicht nur die Kosten falsch ab-
geschiitzt, sondern vor allem falsche Ziele
angesteuert werden.

So ist beispiclsweise die hiufig anvi-
sierte Zielsetzung, mit einem Geo-Infor-
mationssystem (GIS) Pline herstellen zu
wollen, vollig verfehlt. Um Pline zu ko-
pieren, benotigt man keine teuren GIS-Sy-
steme. Andererseits wird ein Informations-
system erst dann sinnvoll genutzt, wenn die
darin gespeicherten Daten fir alle unter-
nchmensweiten Entscheidungsprozesse ge-
nutzt werden konnen.

Fehlende Kompetenz auf der Kiufer-
seite 6ffnetanderscits grosse Spielriume fiir
die Systemverkiufer. So gibt es Beispicle,
wo Systeme verkauft wurden, die bereits
technologisch veraltet waren oder deren

Schweizer Ingenieur und Architekt

Entwicklung schon eingestellt worden war.
Falls es tberhaupt gelingt, ein solches Sy-
stem in die Produktion {iberzufiihren, wird
es wesentlich frither abgel6st werden miis-
sen, wodurch sich die Nutzungsdauer ver-
kiirzt und der Amortisierungsquotent ver-
schlechtert.

Mangelhafte Werkzeuge

Wir erleben seit Jahren eine rasende
Entwicklung im Bereich der Hard- und
Software. Trotzdem vermdgen die auf dem
Markt angebotenen Systeme nicht das zu
leisten, was der Benutzer von ihnen erwar-
tet. Vor allem die kommerziell verfiigharen
Datenbanken sind als Modellierungswerk-
zeuge fir komplexe Anwendungen un-
gentigend. Der Benutzer muss dann Funk-
tionen in der Applikationssoftware realisie-
ren, die eigentlich die Datenbank erfiillen
musste.

Die theoretische Informatik stellt zwar
moderne Konzepte und Algorithmen auf,
deren praktische Umsetzung in kommerzi-
elle Pakete jedoch ausserhalb der Moglich-
keiten von Hochschulen liegt. Es ist be-
kannt, dass z.B. die Erstellung einer Daten-
bank weit tiber 100 Millionen Franken ko-
sten kann. In Europa gibt es fiir solche
«nichtmateriellen> Projekte wenig bis kein
Risikokapital. Man ist in diesem Bereich
vollig der amerikanischen Technologie aus-
geliefert, wodurch man aber auch keine Ge-
staltungs- und Einflussmoglichkeiten hat.

Ausserdem kann die Leistungsfihig-
keit der Datenbanken mit der steigenden
Phantasie der Menschen nicht mithalten,
wie das Beispiel «Virtuelle Realitie> illu-
striert. Virtuelle Realitit ist eine in Labors
entwickelte Datei-basierte Software-Appli-
kation. Die Datenbankforschung kann bis
heute noch kein Konzept vorlegen, durch
welches dreidimensionale Daten effizient
verwaltet werden kdonnten. Man verwech-
selt ein Dateisystem mit einer riumlichen
Datenbank. Trotzdem erwarten einige Be-
nutzer von kommerziell verfigbaren Da-
tenbanksystemen die gleiche Funktiona-
litiit, die in einer Laborapplikation imple-
mentiert ist.

Fehlende Forschung/Ausbildung

Am Schweizer Informatikertag vom
21. Oktober 1994 wurde ein Vortrag zum
Thema «Stand und Stossrichtung der In-
formatikforschung und -ausbildung in der
Schweiz» gehalten. Es zeigte sich, dass die
Hochschulausbildung in den letzten 15 Jah-
ren zwar aufgebaut werden konnte, dass
aber in der Forschung nach wie vor grosse
Kapazititen fehlen. Einer der als schmerz-
haft empfundenen Punkte ist, dass es keine
Forschung im Bereich derangewandten In-
formatik gibt. Auch die Forschungsinstitu-
te der Fachdisziplinen fiihlen sich fiir ange-
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wandte Informatkforschung nicht zustin-
dig. Man méchte deshalb in der Schweiz
Fachhochschulen griinden und ihnen die
Applikadonsforschung im Bereich der In-
formatik iibertragen. Dieses Konzept wird
zurzeit diskutiert, aber in Anbetracht der fi-
nanziellen Situation der 6ffentlichen Hand
mussten bereits heute substantielle Kredit-
kiirzungen in Kauf genommen werden.

Als ein konkretes Beispiel fehlender
Forschung kénnen wiederum die raumli-
chen Datenbanken genannt werden. Seit
Jahrzehnten ist das Problem aktuell [5], und
die Praxis sucht bis heute fieberhaft nach
geeigneten Losungen. Die Geo-Informa-
tionssysteme, welche dem Profil der Inge-
nieuranwendungen am besten entsprechen
wiirden, stellen nicht die notwendige Funk-
tonalitit zur Verfugung. Kein Wunder,
denn die Funktonalitit von GIS-Systemen
wurde nicht von Ingenieuren, sondern von
Geographen formuliert.

Die Informatik hat fiir die Fortent-
wicklung technischer Disziplinen eine
grundlegende Bedeutung. Die traditionel-
le Sicht, wonach sich die Informatik als
Hilfsfunkdon der Fachdisziplin unterzu-
ordnen hat, wird fundamental korrigiert
werden miissen. Im Inland und im Ausland
mehren sich die Stimmen, gemiiss denen die
Informatik die Fachbereiche revolutionie-
ren wird und nicht umgekehrt, siche z.B.

[6].

Fehlende Applikationssoftware

Eine der schwerwiegendsten Folgen
nichtexistenter Informatikplanung ist die
geringe Legitimierung von Applikations-
software. Man ist sich offenbar meist nicht
bewusst, dass zu jedem Modell spezielle Ap-
plikationssoftware bendtigt wird. Es ist oft-
mals bedenklich, mit welcher Naivitit ge-
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hofft wird, dass vielleicht Microsoft oder
eine andere Softwarefirma die geeignete
und erst noch billige Software fiir jede noch
so spezielle Problemstellung liefern konne.
Laufend werden neue Konzepte und Mo-
delle aufgestellt in der Hoffnung, irgend-
jemand liefere die passende Software dazu.
Diesem Irrtum unterliegen nicht nur klei-
ne Anwender, sondern manchmal sogar
Grossunternchmen. Als Beispiel sei ein in
GIS spezialisierter Hochschulprofessor er-
wihnt, welcher nicht zwischen einem klei-
nen Entwicklungstool des Trigersystems
und einem grossen produktiven Applika-
tionspaket zu unterscheiden vermag.

Da fiir Applikationsforschung und Ap-
plikationssoftware keine Kompetenzzen-
tren und gleichzeitig keine bzw. viel zu enge
Meirkte fiir spezielle Problemlésungen exi-
stieren, hingt der Aufbau derartiger Soft-
ware meist von Zufallsbedingungen ab.
Solche pragmatischen Losungen leiden
aber hiufig an einer viel zu schmalen Wis-
sensbasis iber Datenmodellierung, System-
architektur, Software-Engineering usw.

Fehlende oder unseriés (unter grossem
Zeitdruck) entwickelte und gewartete Ap-
plikationssoftware ist die wichtigste Ursa-
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che von Misserfolgen bei technisch-wis-
senschaftlichen Informatikprojekten.

Fehlende Datenbasis

Eine wesentliche Anforderung an die
Informationssysteme ist die Wiederver-
wendbarkeit und mehrfache Nutzung der
gespeicherten Daten. Nur so ist es moglich,
die getitigten Investitionen zu schiitzen
bzw. zu amortsicren. Fir Ingenicure
schliesst diese Anforderung mit ein, die be-
stchenden Daten fiir Planung und Projek-
tiecrung zukiinftiger Vorhaben zu nutzen.
Dies setzt hohe Anforderungen an die Ge-
nauigkeit der Grundlagendaten voraus.

Schweizer Ingenieur und Architekt

In der Schweiz haben die Geometer
1991 das Projekt <Reform der amtlichen Ver-
messung> (RAV) gestartet. Aber auch den
Geometern fehlen adiquate Werkzeuge
(Systeme, Datenbanken und Applikations-
software), mit welchen sie den Inhalt der
Katasterpline in ein Informationssystem
ohne Genauigkeitsverlust effizient tber-
fihren konnen. Somit stellt der Aufbau
eines geometrischen digitalen Katasters fiir
sich eine ausserordentlich schwierige Auf-
gabe dar, die frithestens in dreissig Jahren
abgeschlossen werden soll.

Die Folge ist, dass dem Bauingenieur
die geometrische Datenbasis fehlt. Ohne
diese Datenbasis kann er nur graphisch er-
fasste Daten verwenden, die sowohl fiir die
Projektierung als auch fir die spitere Da-
tennachfiihrung unbrauchbar sind.

Finanzierung falsch begriindet oder
nicht sichergestelit

Die Realisierung von Informatkpro-
jekten ohne Informatikplanung bereitet
eine Reihe von unliebsamen Uberraschun-
gen. Diese konnen hiufig nur durch immer
neue, zusitzliche Finanzbegehren an die
Geldgeber gelost werden.

Diese Instanzen haben im allgemeinen
wenig Kenntnisse tber komplexe Infor-
mationssysteme, und es fehlen ihnen auch
Angaben tiber die wichtigsten Projektetap-
pen, da das Finanzbegehren zumeist un-
prizise begriindet ist. Die Schwierigkeiten
fiir den Realisator entstehen dann, wenn der
Projektkredit fiir Titigkeiten aufgebraucht
wird, welche im Begehren nicht aufgefiihrt
wurden und das Projektziel noch Lingst
nicht erreicht ist.

Bei Nachtragskrediten geriit man dann
zwangsliufig in Argumentationsnot. Dies
fihrt vielfach zu ciner Verunsicherung der
finanzverantwortlichen Entscheidungstrii-
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ger, was zur Verweigerung von zusitzlichen
Finanzmitteln und damit zu einem Verlust
der bereits getitigten Investitionen fithren
kann.

Im folgenden sind einige Punkte an-
gefiihrt, die einen solchen Finanzierungs-
kollaps verursachen kénnen:

| |
Fur die Erstellung des Informationssystems
werden nur die Kosten fiir die Hardware,
das Betriebssystem und die Datenbank (das
Trigersystem) aufgefithrt. Die Kosten fiir
die Applikatonssoftware werden entweder
tbersehen oder als Anpassungen eingestuft
und damit unterschitzt. In dieser Situation
kommen die Softwarcingenieure unter
Druck, weil sie eine vorzeigbare Applika-
ton unter einem enormen Zeit- und Ko-
stendruck entwickeln miissen.

Das Auslassen oder Unterschitzen der
Kosten fur die Applikationssoftware wird
vielfach durch die Verkiufer der Triger-
systeme mitverursacht. Diese befiirchten,
dass bei einer Offenlegung der Gesamtko-
sten die Kunden vom Kauf abgeschreckt
werden konnten. Wer hat von dieser Seite
nicht schon einmal gehort, dass «die neue
Version des Systems nun alle Probleme 16st»
usw? Solche Argumente nihren den irre-
fuhrenden Eindruck, dass durch den Kauf
des angebotenen Systems keine Applika-
donssoftware mehr erstellt werden muss.

u
Es werden jihrlich wiederkehrende Kosten
tberschen oder nicht berticksichtigt. Beim
Trigersystem werden wohl Wartungsver-
trige beim Kauf abgeschlossen; die War-
tungskosten der Applikation werden aber
sehr oft vergessen. Dabei stellt die Appli-
kationssoftware den schwichsten Teil des
Gesamtsystems dar, da sie meistens nur als
Einzelanfertigung existiert und deshalb we-
sentlich fehleranfilliger ist.

n
Hiufig werden die Wartungskosten als
«Weiterentwicklungskosten»  bezeichnet,
was einen falschen Eindruck erweckt. Dann
konnen nimlich echte Weiterentwicklun-
gen nicht mehr plausibel begriindet wer-
den, da dieses Argument bereits «ver-
braucht ist.

m

Sobald ein Team von Softwareingenieuren
Applikationen erstellt, sind Qualititssiche-
rungsmassnahmen unumginglich. Benut-
zer, die nur lizenzierte Software verwenden,
entrichten den entsprechenden Kostenbei-
trag in Form von Wartungsgebiihren an
den Softwarchersteller; dieser muss ja seine
Software auf die Dauer sichern. Wenn aber
ein Benutzer eigene Software zu erstellen
beginnt, wird er damit zwangsliufig zu
deren Qualititssicherung verpflichtet. Die
Softwarequalititssicherung ist in der inter-
nationalen Norm 1SO 9000-3 geregelt.
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u
Die Technologietransferkosten werden bei
der Planung von Informatikprojekten
kaum je berticksichtgt. Es ist offensichtlich
schwer zuzugeben, dass man die beantrag-
ten Systeme nicht vollstindig beherrscht.
Dabei ist es klar, dass man die technologi-
schen Spitzenprodukte, die zumeistim Aus-
land entwickelt wurden, nicht in allen De-
tails kennen kann. Die Hochschulen haben
es einfacher; sie konnen die entsprechen-
den Akdvititen als «Forschung» deklarie-
ren. Wie bereits erwihnt, hat derartige Soft-
ware eine ausgedehnte Funktonalitit, die
vorerst verstanden und operativ beherrscht
werden muss. Die Folge der Auslassung die-
ser Kosten erhoht nochmals den Druck auf
die Applikationsentwickler. Es ist unerliss-
lich, die hiufig vorhandene Betrachtungs-
weise, wonach Aus- und Weiterbildungs-
aktvititen als unproduktive Arbeits-
leistungen verstanden werden, grundle-
gend zu korrigieren.

Der folgende Fall stellt ein illustratives
Beispiel von nicht berticksichtigten Tech-
nologietransferkosten dar. Ein Datenbank-
lieferant und zugleich Applikationsent-
wickler lieferte einem Kunden ein ameri-
kanisches Datenbanksystem aus. In der
Folge entwickelte die Firma fiir den Kun-
den individuelle Applikationssoftware, ob-
wohl deren (nota bene richtige) Funktio-
nalitit im Umfang der Datenbanksoftware
enthalten war. Die Softwareingenieure des
Systemverkiufers haben einfach nicht ge-
wusst, dass die vermeintlich fehlende Funk-
tion bereits existierte.

| |
Die Datenkosten werden manchmal tiber-
sehen und hiufig unterschitzt. Es hatschon
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Benutzer gegeben, die sich nach einem
getitgten Kauf wunderten, dass im gelie-
ferten Datenbanksystem keine Daten ent-
halten waren. Dabei haben die Datenko-
sten einen viel grosseren Umfang als die
ganze Datenbank und die Applikations-
software zusammen.
| |

Die im Informationssystem gespeicherten
Daten haben nur so viel Aussagekraft, wie
aktuell sie sind, d.h. wie gut sie gewartet
werden. Nicht nachgefithrte Daten haben
¢ine desinformatve Wirkung, die sehr ge-
fihrlich sein kann. In der Seefahrt sind
schon viele Schiffe nur deshalb gestrandet,
weil die Seekarten nicht nachgefiihrt
waren. Auch die Ingenieure projektieren
falsch, wenn die Grundlagedaten nicht kor-
rekt sind. Nicht nachgefithrte Informa-
tonssysteme haben inzwischen einen tref-
fenden Namen bekommen: Datenfried-
hofe.

Menschliche Probleme

Die bisher beschriebenen Probleme haben
jeweils kausale Ursachen, die sich rational
nachvollziehen lassen. Im Bereich der In-
formationstechnologie hat man es aber
auch mit den beteiligten Menschen und
deren Reaktion auf die eingeleiteten Verin-
derungen zu tun. Die psychologischen Aus-
wirkungen der Informatikprojekte sind zu
cinem Forschungsthema unter dem Titel
«Technologiefolgeabschitzung» geworden.
Die menschlichen Probleme tauchen
nicht auf, wenn im Projekt alles rund liuft.
Weil dies aber schon aus sachlichen Griin-
den nichtsoist, geraten Werte unter Druck,
welche den Menschen schr wichtig sind,
wie z.B. ihre Glaubwiirdigkeit, Kompetenz,
Akzeptanz usw. und fir welche sie bereit
sind, «auf die Barrikaden» zu steigen. Auch
eine hiufig zu beobachtende Angst vor
einem Gesichtsverlust birgt sehr viel Kon-
flikestoff in sich, der nicht ignoriert werden
darf. Es ist wichtig, diese Problematik zu
enttabuisieren und die Diskussion dartiber
auszuldsen, weil deswegen schon oftan sich
gute Informatikprojekte gescheitert sind.
Die an den Informatikprojekten betei-
ligten Personen haben verschiedene Hin-
tergrundkenntnisse, welche mit ihrer Aus-
bildung, ihrem Beruf und der Lebenserfah-
rung zusammenhingen. Der Wissens- und
Informationsstand ist eine subjektive Gros-
se, die den Menschen Halt gibt und die sie
nur durch eine individuell gefihrte Argu-
mentation zu indern bereit sind. Genau
dies ist aber beim Aufbau eines Informa-
tionssystems nicht immer moglich, da man
sich zur erforderlichen wissenschaftlichen
Objektivitit meistens unter grossem Zeit-
druck durcharbeiten muss. Der Ruf nach
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einer stirkeren Zusammenarbeit zwischen
dem Benutzer und dem Softwareentwick-
ler entspringt praktisch immer einem Be-
dirfnis nach einer Vertiefung der Mensch-
zu-Mensch-Kommunikation. Der Wunsch
nach Uberpriifung des Problemverstind-
nisses ist beim Benutzer wesentlich ausge-
prigter als beim Informatiker, weil die In-
formatik das Fach verindert und nicht um-
gekehrt. Es ist fiir viele Fachleute schwie-
rig, sich durch logische Argumente von
Grundsitzen zu 16sen, welche einen we-
sentlichen Teil des Fundaments ihrer Wert-
ordnung und ihrer Sicherheitsbediirfnisse
ausmachen. Dies ist der Ausgangspunkt, an
welchem die Gesetze der Logik ausser Kraft
gesetzt werden und negatve gruppendy-
namische Vorginge Oberhand gewinnen.

Die personlichen Schranken, denen
alle Menschen unterworfen sind, konnen
weiter durch mentale (angelernte) Barrie-
ren verstirkt werden, die sich in der Kom-
munikationskultur ausdriicken. Was fiir
den einen eine klirende Frage ist, ist fir den
anderen eine unanstindige, tberfliissige,
freche oder dumme Frage. Es ist hiufig so,
dass nicht der sachliche Inhalt, sondern un-
bewusste Freund-Feind-Bilder die Diskus-
sion beherrschen, was im erlernten Miss-
trauen seine Wurzeln hat.

Das moderne Software-Engineering
empfiehlt zu diesem Fragenkomplex ein
Protokoll einzufiihren, das zwischen den
Beteiligten im voraus vereinbart werden
soll (vgl. Kurs «Modernes Software-En-
gineering> des Institutes fiir Informadk der
Uni Ziirich, 1994):

Person A: Ich mochte das und das . . .
Person B: Das ist richdg, aber . . .
Person A: Sicher, aber . . .

Person B: Sie haben Recht, aber . . .

In diesem Dialog lassen die Diskus-
sionspartner die vorangegangene Aussage
zu, um sie anschliessend durch eigene
Argumentation zu negieren. Die Diskus-
sionsatmosphire dndert sich, wenn anstatt
«aber» das Wort «cund> verwendet wird:
Person A: Ich mochte das und das . . .
Person B: Das ist richtig und . . .

Person A: Sicherund . . .
Person B: Sie haben Rechtund . . .

Die verinderte Atmosphire verbessert
die gegenseitige Akzeptanz und die Bereit-
schaft zur Kooperation. Die Informa-
tikprojekdeiter werden in einem Rollen-
spiel geschult, die Diskussion zu versachli-
chen, ohne dass es einen Verlierer gibt. Sol-
che Schulungsprogramme lehren Konflik-
te in einem Team aufzuldsen.

Hiufig gibt es aber nicht nur zwei Dis-
kussionspartner, sondern mchrere, die
keine klaren Rollen besetzen. In der
Schweiz, einem Land mit langjihriger de-
mokratischer Tradition, tendiert man dazu,
alle Probleme demokratisch anzugehen.
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Deshalb werden insbesondere bei integra-
len Projekten Vertreter aller beteiligten
Ficher und Abteilungen delegiert. Dass
dabei eine enorme Wissens-Heterogenitit
und ein Ungleichgewicht der Vorausset-
zungen zum Tragen kommt, liegt auf der
Hand. Auch die Entscheidungen in einem
solchen Gremium hingen mehr von emo-
tionalen Randbedingungen und den herr-
schenden Machtverhiltnissen als von sach-
bezogenen Uberlegungen ab.

Es ist klar, dass ein solches Gremium
die Frage richtig beantworten wiirde, ob
Wasser bergab oder bergauf fliesst. Wenn
aber Zusammenhinge zwischen formalen
Vereinbarungen und abstrakten Konzepten
hergestellt werden sollen, die nicht offen-
sichtlich und einfach nachvollziehbar sind,
kann es leicht zu Fehlentscheiden kommen,
die sich auf die Projektrealisierung negativ
oder sogar vernichtend auswirken.

Es soll nicht behauptet werden, dass
man bei Informatikprojekten undemokra-
tisch vorgehen soll; ohne Teamarbeit kann
ndmlich kein Projekt realisiert werden. Das
Team muss jedoch die Problemfelder rest-
los austragen konnen, ohne dass bei ein-
zelnen Personen dmageschiden» auftreten.
Man kann nicht in ein Team von Chirur-
gen, welches beispielsweise ein neues Ope-
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rationsverfahren entwickeln soll, auch
Metzger delegieren mitder Begriindung, sie
verstiinden ebenfalls etwas vom Fleisch-
schneiden. Die Zusammensetzung und
Ausgewogenheit des Teams ist fur die Rea-
lisierung von Informatikprojekten von ent-
scheidender Bedeutung.

Ein letzter Problemkreis, der die Inge-
nieure als Vertreter technischer Berufe an
erster Stelle betrifft, ist die Berufsethik. Sie
ist anders als z.B. bei Arzten oder Juristen,
was dazu beitrigt, dass den Leistungen die-
ser Berufskategorie nicht die gebtihrende
Akzeptanz und Anerkennung in der Ge-
sellschaft zukommen. Es ist natiirlich nicht
leicht, im Spannungsfeld der Konkurrenz
und knapp werdender Mittel ethische
Grundsitze durchzusetzen. Gerade die In-
genieure sind aber diejenige Berufskatego-
rie, welche fiir die Gesellschaft betrichtli-
che Freiriume schafft. Um so mehr ist es
notwendig, dass sich diese Berufskategorie
die Freiriume nicht selbst wieder einengt.

Dieser Beitrag erscheint ebenfalls in der Zeit-
schrift Informatik», Nr. 7 vom 1. Februar 1995.

Zum oOkologischen Ausgleich
im Siedlungsraum

Immer mehr ist die Rede vom
«0Okologischen Ausgleich». Was sind
die Inhalte dieses Ausgleichs,

und welche kann dabei die Rolle des
Siedlungsgebietes sein - diesen
Fragen geht der nachfolgende
Beitrag nach.

Im Art. 18b Abs. 2 des Bundesgesetzes tiber
den Natur- und Heimatschutz (NHG)
heisst es: <In intensiv genutzten Gebieten
inner- und ausserhalb von Siedlungen soi
gen die Kantone fiir 6kologischen Aus-
gleich mit Feldgeholzen, Hecken, Uferbe-
stockungen oder mit anderer naturnaher
und standortgemiisser Vegetation. Dabei
sind die Interessen der landwirtschaftlichen
Nutzung zu berticksichtigen.» Die Formu-
lierung lisst darauf schliessen, dass dem Ge-
setzgeber - trotz der Nennung des Sied-
lungsraumes - vor allem das landwirt-
schaftliche Kulturland als Zielraum des

okologischen
schwebte [1].

Die Verordnung tiber den Natur- und
Heimatschutz (NHV) vom 16. Januar 1991
hat diese einseitige Gewichtung insofern
etwas abgeschwiicht, als Art. 15 das Ein-
bringen der Natur in den Siedlungsraum als
einen wichtigen Zweck des 6kologischen
Ausgleichs aufzihlt. Dennoch bleibt es wei-
terhin unklar, ob sich auch die anderen
Zwecke auf die Siedlungen bezichen, und
speziell welche Moglichkeiten fir einen
okologischen Ausgleich in intensiv genutz-
ten Siedlungen bestehen. Die Praxis konn-

Ausgleichs  vor Augen

te bis heute auf diese Fragen ebenfalls keine
befriedigende Antwort geben, was in erster
Linie daraufzurtickzufithren ist, dass die bis-
herigen Beitrige zum 6kologischen Aus-
gleich vor allem im Landwirtschaftsgebiet
durchgefiihrt wurden [2].

In den folgenden Ausfithrungen sollen
nun der Aufgabenbereich des 6kologischen
Ausgleichs im Siedlungsraum niher unter-

3, 12. Januar 1995 31

Literatur

(1]
Shannon C.E., Weawer W.: Mathematische Grund-
lagen der Informationstheorie. R. Oldenbourg
Verlag Miinchen Wien 1976, chrsctzung der
englischsprachigen  Originalausgabe  «The
Mathematical Theory of Communication», Uni-
versity of Illinois Press, 1949.

2]
Topsoe F.: Informadonstheorie. Teubner Verlag
Sturtgart, 1974

(3]
Benz/Peterhbans: Informationsmanagement, ein
Glossar wichtiger Begriffe mit deutschen und
englischen Definitionen. Bericht 93.23 des Insu-
tuts fir Informatik der Universitit Zirich, 1993

[4]
Winterberger W.: Software-Qualititssicherung
hinkiinftig ein Muss. Output 4/1993

5]
Smebil G.: Vermessungswerke und Datenban-
ken. Vermessung, Photogrammetrie, Kultur-
technik, 5/1980

(6]
Abbott M.B.: Hydroinformatics: A Copernican re-
volution in hydraulics - Journal of Hydraulic Re-
search, Vol. 32-19941

Adresse des Verfassers:

Georg Smebil, Senior Research Engineer, Eidg. An-
stalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewisserschutz (Eawag), Abt. Ingenieur-
wissenschaften, Uberlandstr. 133, 8600 Diibendorf

sucht, inhaltlich abgegrenzt und seine Mog-
lichkeiten aufgezeigt werden. Zuerst wird
aber generell der Frage nachgegangen, was
nicht zum O6kologischen Ausgleich nach
Art. 18b Abs. 2 NHG gehort. Auf diese ne-
gative folgt eine positive Bestimmung der
Begriffsinhalte. ~ Abschliessend — werden
Massnahmen diskutiert, die dem 6kologi-
schen Ausgleich im Siedlungsraum dienen
konnen.

Begriffliche Abgrenzungen zum
okologischen Ausgleich

Die direkten Ausgleichs- und Ersatz-
massnahmen

Die schweizerische Praxis der natur-
schutzrechdichen Eingriffsregelung beruht
auf Art. 18 Abs. Iter NHG, der wie folgt lau-
tet: «Lisst sich eine Beeintrichtigung
schutzwiirdiger Lebensriume durch tech-
nische Eingriffe unter Abwiigung aller In-
teressen nicht vermeiden, so hat der Verur-
sacher fiir besondere Massnahmen zu deren
bestmdglichem Schutz, fiir Wiederherstel-
lung oder ansonst fiir angemessenen Ersatz
zusorgen». Diese Bestimmung sagt klar aus,
dass die direkte Kompensation von einzel-
nen Eingriffen in schutzwiirdige Gebicte
durch besondere Massnahmen keinen oko-
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