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1. Einleitung

In einem zentralen Praxisfeld der Softwaretechnik, der organisationsbezogenen Software-
Entwicklung, zeichnet sich mit zunehmender Deutlichkeit eine auf den ersten Blick paradoxe
Situation ab: Die lokae Praxis innerhalb von Projekten der Software-Entwicklung weicht in
wesentlichen Hinsichten von der etablierten Methodik des Software-Engineering ab. Dennoch
wird diese Methodik selten grundsétzlich in Frage gestellt und neuere Konzepte, die jene
lokale Praxis methodisch reflektieren, kommen nur in sehr beschrénktem Mal3e zur Anwen-
dung. Die Rede ist von der vorherrschenden Vorstellung der sequentiellen Abarbeitung von
Entwicklungsschritten einer formal spezifizierten und in handhabbare Teilaufgaben zerlegten
Problemstellung als Idealfall einer ingenieurmaldig "sauberen” Vorgehensweise; von der
lokalen Praxis einer inkrementellen Anpassung von Vorgaben, Zielen und Vorgehensschritten
an sich wandelnde oder erst spét erkennbare Erfordernisse; und von der Reflexion dieser
Praxis in Konzepten der Software-Gestaltung, die nach Wegen suchen, solche "unscharfen”
Anpassungs- und Einbettungsnotwendigkeiten dennoch methodisch in die Software-
Entwicklung einbeziehen zu kénnen.

Der vorliegende Beitrag nimmt diese Beobachtung zum Anlal3, nach der Bedeutung konstrukti-
ondeitender Orientierungsmuster in der Software-Entwicklung zu fragen. Theoretischer
Ausgangspunkt ist ein dreistufiges Modell kollektiver Orientierungskomplexe der Technikent-
wicklung, das zwischen Leitbildern, Konstruktionstraditionen und Konstruktionsstilen
unterscheidet (Abschnitt 2). Unter Verwendung dieses Modells wird die konstitutive Bedeutung
einer ingenieurwissenschaftlichen Perspektive bei der Entwicklung der Softwaretechnik zu
einem elgenstandigen Technikfeld untersucht (Abschnitt 3) und die Entstehung einer designwis-
senschaftlichen Sichtweise angesichts der besonderen Probleme  organisationsbezogener
Software-Entwicklung betrachtet (Abschnitte 4 und 5). Eine Erklarung fir die scheinbar
paradoxe Situation organisationsbezogener Software-Entwicklung und damit eine vorlaufige
Antwort auf die Frage nach dem Verhdtnis der beiden Sichtweisen ergibt sich dlerdings erst,
wenn man die theoretische Konzeption erweitert und die Mdoglichkeit und Natzlichkeit
bestimmter Widerspriiche zwischen zugleich gultigen Orientierungsmustern in Rechnung stellt
(Abschnitt 6).

2. Kollektive Orientierungsmuster der Technikentwicklung

Unter der Bezeichnung als Technikgeneseforschung formiert sich seit gut zehn Jahren ein
soziawissenschaftliches Forschungsprogramm, das sich zum Ziel setzt, "die sozialen
Bedingungen der Erfindung, Konstruktion und Entwicklung von Techniken" (Rammert 1993:
9) zu entschlisseln und Technikentwicklung "als Ergebnis gesellschaftlicher Prozesse zu
rekonstruieren” (Dierkes 1990: 313). Inzwischen liegen eine Vielzahl empirischer Untersu-
chungen vor, die die Bedeutsamkeit sozialer Einfluf¥faktoren in der Technikentwicklung



belegen und damit die Berechtigung einer Perspektive untermauern, die von der sozialen
Konstruiertheit von Technik ausgeht (vgl. Lutz 1987; Rammert 1992). Allerdings ist mit
dieser Feststellung allein nicht allzuviel gewonnen, denn das "Dal3' der sozialen Konstruiert-
heit von Technik beantwortet noch lange nicht die Frage nach dem "Wie" (vgl. Joerges 1995:
32).

Innerhalb der Ansétze, die sich um eine Beantwortung dieser Frage bemihen, hat eine
Forschungsrichtung aufgrund ihrer breiten Rezeption in den verschiedensten Bereichen der
Technikforschung in den letzten Jahren besondere Bedeutung erlangt: die Untersuchung von
Technikleitbildern (vgl. Dierkes et a. 1992). In der Diskussion um den Leitbild-Begriff wird
jedoch leicht Ubersehen, dal3 es sich hier um eine Beschreibung von Orientierungsmustern
handelt, die erst in Abgrenzung bzw. Relationierung zu anderen Formen kollektiver Hand-
lungsorientierung die nétige Trennscharfe gewinnt. Statt von einem isolierten Leitbild-
Konzept gehe ich deshalb im folgenden von einem dreistufigen Modell kollektiver Orientie-
rungskomplexe unterschiedlicher Funktion und Reichweite aus. Hierzu unterscheide ich mit
Ruckgriff auf Arbeiten von Constant I, Knie und Dierkes et al. zwischen technikbezogenen
Leitbildern, professionsspezifischen Konstruktionstraditionen und lokalen Konstruktionssti-
len:

Als Konstruktionstraditionen sollen solche Orientierungsmuster bezeichnet werden, die sich
auf der Ebene von Gemeinschaften technischer Praktiker herausbilden und als "herrschender
Stand der Technik" manifestieren. Als Praxis-Traditionen umfassen Konstruktionstraditionen
digienigen Methoden und Prinzipien, die von den Praktikern eines bestimmten Technikfeldes,
ihren Standesorganisationen und der auf das Technikfeld bezogenen Forschung und Lehre als
erfolgreich angesehen und als konsentierter Wissensbestand gepflegt und aufrechterhalten
werden. Eine wesentliche Funktion der Etablierung von Konstruktionstraditionen besteht in
der Verminderung von Risiken technischer Neuentwicklung, denn die Orientierung an bereits
bewéhrten Verfahrensweisen erzeugt konstruktive Sicherheit. Zugleich verleiht sie dem
Konstruktionshandeln ein konservatives Grundmoment. Knie vermutet, "dal3 solche 'kogniti-
ven Orientierungsmuster' as eine Art 'Filter' wirken, die bereits in der Konzeptionsphase den
Gedankengang und die Phantasieentwicklung stark an die bestehenden Realitéten ‘zuriickbin-
den' und damit auch fir neue Aufgabenstellungen bindend wi rken".!

Allerdings fallen in der Technikentwicklung in aller Regel eine Vielzahl von Konstruktions-
entscheidungen an, fir die die jeweils etablierten Konstruktionstraditionen zu unspezifisch
sind, um konkret handlungsleitend wirken zu kénnen. Hier Gbernehmen auf ein Unternehmen
oder auf ein Forschungs- und Entwicklungsteam begrenzte ProblemlGsungsmuster eine
wichtige Orientierungsfunktion. Constant Il illustriert dies am Beispiel des Unterschieds
zwischen einem Honda Civic und einem Lincoln Town Car: Beide Fahrzeugtypen basieren
zwar auf den gleichen Praxis-Traditionen des Verbrennungsmotors, der Reifenherstellung,
der Fabrikorganisation etc. Nichtsdestotrotz reprasentieren sie sehr unterschiedliche Einschét-
zungen zweier Autohersteller, worin die Funktionen eines Autos bestehen und sehr unter-
schiedliche Lésungswege sie bereitzustellen (vgl. Constant 11 1987: 232). Solche lokalen
Formen der technischen Lésungssuche bezeichne ich mit Knie als Konstruktionsstile (vgl.
Knie 1989: 49).

Zwischen diesen beiden Formen von Orientierungsmustern besteht Knie zufolge ein
wechselseitiges Bedingungsverhaltnis: Konstruktionsstile entstehen durch unternehmensspe-

1. Knie 1990: 99f; vgl. auch ders. 1989: 7, 45ff; ders. 1994: 44; Knie/Helmers 1991: 437; Constant 11 1987:
224, 231f.



zifische Anpassung, Interpretation und Weiterentwicklung bestehender Konstruktionstraditi-
onen, neue Konstruktionstraditionen durch Diffusion und Verallgemeinerung lokal erfolgrei-
cher Konstruktionsstile. Die lokale Praxis ist der Ort, an dem die generalisierten Prinzipien
und Methoden der Konstruktionstraditionen in konkrete Leitlinien des Konstruktionshandelns
umgesetzt werden. Sie ist damit zugleich eine wichtige Geburtsstétte neuer Konstruktionstra-
ditionen. Hier, so beobachtet Knie, "kdnnen neue Wissens- und Erfahrungsel emente generiert
werden, die, zunéchst von einem Unternehmen getragen, nur dann dauerhaft stabil bleiben,
wenn sie im branchenweiten Verstéandigungsprozefd und dann als gemeinsam anerkannter
‘Stand der Technik' festgeschrieben werden” (ders. 1994: 45).

Wie aber kénnen gemeinsam geteilte Orientierungsmuster der Technikentwicklung entstehen,
die Uber eine Anpassung und Neukombination bestehender Konstruktionstraditionen
hinausgehen? Hinsichtlich dieser Frage weist die Unterscheidung von Konstruktionstradition
und Konstruktionsstil eine Erklérungslticke auf. Hier bietet das Leitbild-Konzept meines
Erachtens eine sinnvolle Ergénzung der voranstehenden Uberlegungen. Insbesondere bei
grundlegenden technischen Neuentwicklungen ist es unwahrscheinlich, dal3 innerhalb der
lokalen Praxis genugend Erfahrungen vorliegen oder zum Aufbau einer entsprechenden
lokalen Praxis in ausreichendem Malie auf gesicherte Konstruktionstraditionen zurtickgegrif-
fen werden kann. Vermutet man, dal3 auch in solchen Situationen bestimmte Orientierungs-
muster das Konstruktionshandeln anleiten, so stellt sich die Frage nach "funktionale(n)
Aquivalente(n) fur noch nicht existierende diskursive Regelsysteme" (Dierkes et al. 1992:
49). Der Konzeption von Dierkes und Mitarbeitern zufolge Ubernehmen Technikleitbilder
diese Funktion. Technikleitbilder entstehen als Vorstellungen tber eine angestrebte Technik,
die die beteiligten Akteure Uberzeugt, well sich dieses Ziel ihnen as wiinschbar und zugleich
als prinzipiell machbar darstellt (vgl. ebd.: 42ff). Der fir meine Uberlegungen springende
Punkt ist, dai3 die Uberzeugungskraft von Technikleitbildern nicht auf dem gesicherten
Fundament vergangener Erfahrung beruht, sondern auf dem grundsétzlich unsicheren
Versprechen zukunftigen Erfolgs. Die rhetorische Leistung des Leitbildes besteht dement-
sprechend darin, die Winschbarkeit der neuen Technik pragnant zum Ausdruck zu bringen
und Zweifel an ihrer Realisierbarkeit zu zerstreuen.

Erweist sich die Unterscheidung von Konstruktionstraditionen und Konstruktionsstilen als
unvollstandig, so gilt gleiches umgekehrt auch, wenn man den Blick ausschliefdich auf
Technikleitbilder richtet. Denn selbst bel grundlegenden technischen Neuentwicklungen
werden selbstverstandlich nicht gleich samtliche lokalen Handlungsregeln und etablierten
Wissensbestdnde in allen Hinsichten nutzlos. Man muf3 deshalb sinnvollerweise davon
ausgehen, dal3 es sich bei Leitbildern und erprobten Wissens- und Erfahrungsbestanden nicht
nur um ein Substitutionsverhdltnis, sondern zugleich auch um ein Erganzungsverhdtnis
handelt (vgl. Dierkes 1993: 270). Eine hinreichend differenzierte Betrachtung der Bedeutung
von Leitbildern in der Technikgenese gelingt mithin erst auf der Basis von Unterscheidungen,
die die Reichweite, Struktur und Funktionsweise auch anderer Komplexe von Handlungsori-
entierungen berUcksichtigen.2 In dem von mir vorgeschlagenen Modell tbernehmen Kon-
struktionstraditionen die Funktion des kollektiven Gedachtnisses fur erfolgreiche Probleml6-
sungsmuster eines Technikfeldes, Technikleitbilder die Funktion, unsichere, aber vielverspre-
chende Abweichungen von diesen Mustern zu motivieren und zu koordinieren. Zwischen
diesen beiden Polen haben Konstruktionsstile eine Mittel- und Mittlerstelle inne: Sie

2. Dieswird bei einer isolierten Betrachtung und Kritik des Leitbildkonzeptes leicht Ubersehen, der Dierkes et
al. (1992) mit einer ebenfals isolierten Darstellung dieses Konzepts allerdings deutlich Vorschub geleistet
haben (vgl. Hellige 1993: 196).



représentieren einerseits das vom kollektiven Gedachtnis in gewissem Sinne abhangige
organisationale Gedachtnis, sind andererseits aber zugleich auch der Ort, an dem die
Abweichung von den Erfahrungsbestdnden des kollektiven Gedachtnisses erprobt und aus
neuen Problemldsungsstrategien gelernt werden kann.

Die nachfolgende Verwendung dieses Modells bei der Untersuchung von Orientierungsmus-
tern der Software-Entwicklung beansprucht weder, alle hier angesprochenen Funktionen und
Wechselbeziehungen ausloten zu kénnen, noch, einen vollstandige Darstellung der Metho-
denentwicklung dieses Technikfeldes zu prasentieren. Im Mittelpunkt meiner Betrachtung
steht die Frage nach der Wirksamkeit und nach dem Verhdtnis zweier Ubergreifender
Versuche, Software-Entwicklung methodisch zu verorten: als Software-Engineering oder as
Software-Gestaltung.

3. Software-Engineering als konstituierendes Leitbild einer neuen Profession

Die etablierten Wissensbestdnde wissenschaftlicher oder technischer Fachgemeinschaften
lassen sich dort besonders gut beobachten, wo sie zum Zweck der Einlbung zukinftiger
Mitglieder niedergelegt sind: in Lehrbilchern (vgl. Fleck 1980: 73ff, 157ff). Betrachtet man
die gangigen Einfuhrungen in die Software-Entwicklung, so findet sich insbesondere mit
Blick auf zwei Bestimmungsmerkmale weitreichende Ubereinstimmung: Zum einen wird
Software-Entwicklung fast durchgéngig als eine Ingenieurwissenschaft charakterisiert, deren
Ziel es sei, auf 6konomische Weise zuverlassige und effiziente Software zu erstellen (vgl.
Bauer 1973: 524), eine Charakterisierung, die sich in der Bezeichnung der Ende der sechziger
Jahre entstehenden neuen Disziplin as "Software-Engineering” niederschlagt. Diese
Bezeichnung transportiert die Forderung, es den bereits etablierten Ingenieurdisziplinen
gleichzutun und "sound engineering principles’ (ebd.: 524) zu entwickeln und zu benutzen.
Sie artikuliert das Ziel "genaue(r) Kenntnis und gezielte(r) Anwendung von Prinzipien,
Methoden und Werkzeugen fur die Technik und das Management der Software-Entwicklung
und -Wartung auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse und praktischer Erfahrungen
sowie unter Beriicksichtigung des jeweiligen 6konomisch-technischen Zielsystems'.3

Weitgehende Ubereinstimmung findet sich zum anderen auch, was die konkrete Umsetzung
dieser Forderung anbelangt. Gleichfalls in Anlehnung an die etablierten Ingenieurdisziplinen
entwickelte vermutlich zuerst Royce 1970 ein Vorgehensmodell fur die Software-
Entwicklung (vgl. Sommerville 1989: 6f; Chroust 1992: 42), das sich so schnell als géangige
Konstruktionsmethode etablierte, dald es bereits 1976 as "klassisches' bzw. "herkémmliches’
Modell der Programm-Entwicklung bezeichnet werden konnte (vgl. Schnupp/Floyd 1976:
149ff), und das - zumeist in der von Boehm vorgenommenen Weiterentwicklung as
"Wasserfallmodell" - auch heute noch in kaum einem Lehrbuch fehlt. Konstitutives Merkmal
dieser Konstruktionsmethode ist die Auftellung des Entwicklungsprozesses in eine sequen-
tielle Abfolge von Entwicklungsphasen: "Der Entwicklungsprozef3 wird i.a. in eine Reihe von
Einzeltétigkeiten zergliedert, deren Ergebnisse einzelne Teilprodukte sind und die den
zeitlichen Ablauf der Entwicklung festlegen." (Balzert 1982: 1). L&% man die Vielzahl
kleinerer Unterschiede zwischen den verschiedenen, auch as Kaskaden- oder Lebenszyklus-
modelle bezeichneten Phasenkonzepten unberticksichtigt, so ergibt sich die folgende typische
Phasenaufteilung: Anforderungsermittiung, Systementwurf, Implementierung (bestehend aus:

3. Gewald et a. 1979: 26; vgl. auch die folgenden Lehrbicher und Einfuhrungen: Kimm et al. 1979: 15f;
Boehm 1981: 16f; Balzert 1982; 1ff; Macro/Buxton 1987: 14f; Sommerville 1989: 4f; Nagl 1990: 4; Schulz
1990: 14; Chroust 1992 18f.



Komponentenentwurf, -kodierung und Integration der Komponenten), Installation und Test
sowie Wartung. Jede dieser Phasen wird im Idealfall genau einmal durchlaufen, wobei das
Ergebnis einer Phase das Vorprodukt fur die jeweils nachfolgende Phase darstellt. Iterationen
zwischen jeweils benachbarten Phasen sind in einigen Konzepten vorgesehen (vgl. z.B.
Boehm 1981: 35ff), nicht aber Iterationen Uber mehrere Phasen hi nweg.4

Historisch betrachtet entstand das Software-Engineering als Reaktion auf die sogenannte
"Software-Krise" der sechziger Jahre. Bauer beschreibt die damalige defizitéare Situation
folgendermal3en: "Existing software comes too late and at higher costs than expected, and
does not fulfill the promise made for it." (Bauer 1973: 524). Als wesentliche Ursache fir
diese Situation benennt er einen Mangel an methodischen Konstrutktionsprinzipien und -
regeln: "The whole trouble comes from the fact that there is so much tinkering with soft-
ware." (ders. 1993: 259; vgl. auch ders. 1973: 523). Zu einem dréngenden Problem wurde
dieser Mangel, as wachsende Rechenkapazitéten die Ausfihrung sténdig umfangreicherer
Programme ermoglichte. Vor alem fir diese groferen Entwicklungsvorhaben erwies sich das
Vorgehen auch des gekonntesten Bastlers al's unzureichend (vgl. Sommerville 1989: 3; Nagl
1990: 1).

Der Begriff "Software-Engineering”, im Vorfeld einer NATO-Tagung in Garmisch von Bauer
geprégt (vgl. Bauer 1993: 259), wurde in dieser Situation zur Zauberformel, von der sich ein
Groliteil der Beteiligten einen Ausweg aus der Krise versprach. Nach Auskunft von Bauer
wurde der Begriff "zur Leitformel fir die weiteren Beratungen" (ebd.) und Gewald et al.
urteilen: "Der Begriff Software Engineering wurde in dieser Zeit im Sinne einer Provokation
gegenuber der im Vergleich zu traditionellen technischen Disziplinen wie 'Chemica
Engineering, 'Electrical Engineering’ u. dgl., unbefriedigenden Vorgehensweise in der
Software-Entwicklung und -Wartung gebraucht. Von der Existenz einer eigenen Ingenieur-
disziplin konnte noch keine Rede sein; man gebrauchte den Begriff vielmehr zur Charakteri-
sierung einer veranderten Einstellung und Arbeitshaltung zur Erstellung von Software;
Software sollte solide, zuverlassig, kontrollierbar und mef3bar erzeugt werden kénnen, wie
andere Produkte auch.” (Gewald et al. 1979: 19f)

Mit der Entwicklung der Prinzipien strukturierter Programmierung, hier insbesondere des
Top-Down-V erfahrens zur methodischen Erstellung des Software-Entwurfs (vgl. Bauer 1973:
532f), wird der Grundstein fur die Realisierung einer ingenieurwissenschaftlichen Konstruk-
tionsmethodik gelegt. Ausgehend von einer Spezifikation der Anforderungen an das zu
entwickelnde Software-Produkt, deren Vollstandigkeit, Konsistenz und Unzweideutigkeit
vorausgesetzt wird (vgl. Boehm 1976: 1227, 1230), wird das Gesamtproblem so lange in
Teilprobleme zerlegt, "bis diese auf unmittelbar einsichtige Weise in maschinell interpretier-
bare Ausdriicke einer Programmiersprache transformiert werden kénnen" (Luft 1988: 43). Im
Software-Entwurf entspricht diese Aufteilung in Teilprobleme einer hierarchischen Auftei-
lung des angestrebten Software-Systems in Teil-Systeme, Komponenten und Module (vgl.
Hesse 1980: 111ff). Das Verfahren der hierarchischen Zerlegung der zu |6senden Aufgabe in
zunehmend handhabbarere Teilprobleme flhrt gleichzeitig zu einer Sequenziaisierung des
Entwicklungsprozesses. Die skizzierten Phasenkonzepte weiten diese Entwurfsmethode auf
den gesamten Prozef} der Software-Entwicklung aus.

4. Eine Ubersicht tiber unterschiedliche Phasenkonzepte bietet Balzert 1982: 469. Vgl. auch Boehm 1976:
1227; Kimm et al. 1979: 18f; Boehm 1981: 35ff; Macro/Buxton 1987: 28ff; Sommerville 1989: 7ff; Spitta
1989: 26f; Nagl 1990: 4ff; Chroust 1992: 42ff.



Die Art, wie der Ausweg aus der Software-Krise der 60er Jahre gesucht und gefunden wurde,
zeigt sehr deutlich die Funktion und Wirkungsweise von Leitbildern der Technikentwicklung.
Angesichts des unzureichenden Losungspotentials lokaler Konstruktionsstile (des Herum-
bastelns) und eines Mangels etablierter Konstruktionsmethoden und -regeln tbernimmt eine
Vision handlungsleitende Funktionen: die Vision der Software-Entwicklung as einer
Ingenieurwissenschaft. Der Begriff des Software-Engineering weist in dieser Situation die
zentralen Merkmale eines Leitbildes auf. Er stellt eine vielversprechende, aber erst vage
umrissene Moglichkeit zukinftiger Technikentwicklung in Aussicht, bietet selbst aber noch
keine gesicherten Problemltsungsverfahren. Als Abweichung von bisherigen Denk- und
Handlungsgewohnheiten ist die negative Abgrenzung von der bestehenden Praxis zunachst
préziser formulierbar als die positive Charakterisierung des Leithildes.” Seine Starke liegt,
wie Theil3ing herausarbeitet, "mehr in seiner Imagination as in einer exakten Bestimmung
dessen, was kennzeichnend fr Ingenieurdisziplinen sei und was davon bei der Softwareent-
wicklung Erfolg verspréche." (Theif3ing 1995: 82)

Die Frage nach seiner Wirksamkeit als Leitbild ist zuallererst eine Frage danach, woraus sich
die Uberzeugungskraft der Vorstellung vom Software-Engineering speist. Technikleitbilder
artikulieren lediglich das Versprechen zukinftig erfolgreichen Problemltsens. Ein solches
Versprechen ist nur dann in der Lage, Aufmerksamkeit zu erregen, Resourcen zu mobilisieren
und Interessen zu biindeln, wenn erstens tberzeugend zum Ausdruck gebracht werden kann,
dal3 die Redliserung der Vision gute Erfolgschancen hat (Machbarkeit), und wenn die
relevanten Akteure zweitens den Eindruck gewinnen, dal3 die zukunftige Problemldsung ihren
jeweiligen Interessen entspricht (Winschbarkeit) (vgl. Dierkes et al. 1992: 42f). Der Vision
des Software-Engineering ist beides ganz offenkundig gelungen: der Verweis auf bereits
etablierte Ingenieurdisziplinen war geeignet, Zweifel an der prinzipiellen Machbarkeit einer
entsprechenden Methodik fur die Software-Entwicklung zu zerstreuen; die Vision einer
sauber strukturierten Vorgehensweise konnte alle digienigen, die mit der Praxis des ungeord-
neten Herumbastelns leidvolle Erfahrungen gemacht hatten - und das waren Auftraggeber,
Entwickler und Nutzer -, leicht davon Uberzeugen, dal3 eine solche Methodik im jewells
eigenen Interesse ist.

Anders as im Leitbildkonzept von Dierkes und Mitarbeitern vorgesehen, ist es allerdings
weniger die Bildhaftigkeit, die die Uberzeugungskraft der mit dem Begriff des Software-
Engineering ausgedrijckten Zielvorstellung ausmacht, als vielmehr die rhetorische Prégnanz
einer Metapher.” Deutlich wird dies, wenn man Metaphern as Sprachfiguren versteht, die
durch erstmalige Verbindung zweier bislang getrennter sprachlicher Sinnbezirke neuen Sinn
erzeugen, wobel "die Effektivitat der Metapher nicht so sehr auf dem Gebiet der Veranschau-
lichung zu suchen ist ..., sondern in der Bereicherung liegt, die sie entweder dadurch liefert,
dai3 sie etwas vollig Neues hervorbringt oder das bislang Vertraute eine neue Komponente
zusétzlich erhdlt" (HUlzer 1987: 251). Der Begriff des Software-Engineering ist in diesem
Sinne eine neuartige Kombination bislang getrennter Sinnbezirke, mit der das Produkt der
Kunstfertigkeit einer Gemeinschaft findiger Bastler neubestimmt wird als Resultat eines
regelgeleiteten  Produktionsprozesses. Seine Uberzeugungskraft besteht darin, dal die
Metapher mit dem Begriff des Engineering auf Konstruktionsverfahren rekurriert, die sich in

5. Bauer trifft deshalb ein zentrales Merkmal von Leitbildern, wenn er bezogen auf den Begriff des Software-
Engineering auf der NATO-Tagung in Garmisch ironisch anmerkt: "The concept seems to be clear by now,
since it has been defined several times by examples of what it is not." (Bauer 1993: 260)

6. Zur Interpretation von Leithildern al's Metaphern vgl. Mambrey, Paetau und Tepper (1995).



anderen Technikfeldern angesichts @hnlich gelagerter Probleme bereits als winschenswert
und machbar erwiesen haben.”

Betrachtet man die Methodenentwicklung insbesondere in den 70er Jahren, so ist der Einflul3,
den das Leithild des Software-Engineering auf die Ausarbeitung der Konstruktionsregeln der
Software-Entwicklung genommen hat, untibersehbar. Esist der zentrale Orientierungsrahmen
fir die Konstruktionsmethodik der Phasenkonzepte und damit das konstituierende Leitbild
einer neuen Profession von Software-Ingenieuren. Dies nicht in dem Sinne, dal3 Konstrukti-
onsmethoden anderer Ingenieurdisziplinen direkt Gbernommen worden wéren, wohl aber
insofern als sich die Methodenentwicklung nun der Erarbeitung von Konstruktionsverfahren
verschreibt, welche sich an denselben Ubergreifenden Zielen orientieren wie die dortige
Methodik: der erfolgreichen Planung, Strukturierung und Kontrolle von Prozessen der
Herstellung komplexer Techniken. Auch heute noch nehmen die Phasenkonzepte sowohl in
der Informatikausbildung wie auch in der Praxis der Software-Entwicklung eine herausragen-
de Stellung ein. Sofern es in einem so dynamischen Technikfeld wie dem der Software-
Entwicklung tberhaupt moglich ist, von etablierten Konstruktionstraditionen zu sprechen, ist
es sicherlich diese Konstruktionsmethodik, der eine solche Bezeichnung zusteht.

4. Software-Gestaltung als neues Leitbild einer etablierten Profession?

Chancen fur die Entwicklung neuer Leitbilder bestehen jeweils dann, wenn ein bestimmter
technischer Problemlsungsbedarf diagnostiziert wird und die Vision einer Probleml6sung
formuliert werden kann, deren Redlisierung als grundsétzlich maglich gilt. Entsprechende
Situationen finden sich nicht nur bei der Entstehung neuer Technikfelder, sondern auch dann,
wenn im Einfluf3bereich bereits etablierter Wissensbestande neuartige Probleme auftreten, fir
deren Bearbeitung diese keinen Orientierungsrahmen bieten. Letzteres scheint bezogen auf
die ingenieurwissenschaftliche Konstruktionsmethodik der Software-Entwicklung insbeson-
dere im Ubergang von gut strukturierten zu schlecht strukturierten Problemstellungen der Fall
zusein.

Fur die Phasenkonzepte des Software-Engineering ist die gut strukturierte Problemstellung
eine unabdingbare Voraussetzung: Jeder der folgenden Entwicklungsschritte ist davon
abhangig, dal’3 die Anforderungen an das angestrebte Programm zu Beginn der Technikent-
wicklung vollsténdig und widerspruchsfrel erfaldt wurden. Dies setzt voraus, dald man die fir
die Probleml sung relevanten Einflul3grofien kennt, sie in ihrem Verhalten genau beschreiben
und mogliche Storfaktoren wirkungsvoll ausschlief3en kann. Solange mathematische und
naturwissenschaftlich-technol ogische Fragestellungen das hauptsachliche Anwendungsgebiet
von Software-Systemen waren, lief3en sich entsprechende Bedingungen weitgehend herstel-
len: Zur Formulierung der Aufgabenstellung konnte auf die formalisierten Beschreibungs-
mittel der jeweiligen Fachsprache zurlickgegriffen werden, die Kontrolle der Kontextvariab-
len wurde durch die Laborsituation oder durch bereits technisierte Einsatzumgebungen
erleichtert.

In weiten Bereichen der Software-Entwicklung fur Industrie und Verwaltung dominieren
dagegen Problemstellungen, die wesentlich weniger gut strukturiert und wesentlich schwerer
strukturierbar sind (vgl. Koslowski 1988: 97). Hier hat man es mit Einsatzfeldern zu tun, in
denen "Probleme nicht fest vorgegeben, Anforderungen verénderlich und Softwareprodukte
im Einsatz eng mit Arbeits- und Kommunikationsprozessen von Einzelpersonen oder von

7. Ahnliche Verweise auf bereits erprobte Techniken finden sich auch bei anderen technischen Metaphern, etwa
der des Schreibklaviers (vgl. Mambrey et al. 1995: 74ff).



Gruppen verzahnt sind” (Floyd 1994: 29). Die heutigen Schwierigkeiten der Software-
Entwicklung, soweit sie durch diesen Problemkomplex gekennzeichnet sind, unterscheiden
sich mithin deutlich von der Software-Krise der sechziger Jahre. Sie beruhen nicht mehr in
erster Linie auf Mangeln bel der methodischen Strukturierung des Entwicklungsvorganges.
Das Problem besteht vielmehr darin, die nur schwer formalisierbaren Anforderungen
organisationaler Einsatzumgebungen bei der Erstellung von Software zu berticksichtigen.

Organisationsbezogene Software-Entwicklung wird damit zu einer Aufgabe, bel der die
technische Problemlésung und ihre Einbettung in einen sozialen Einsatzzusammenhang
zwangslaufig miteinander verschmelzen. Eine solche Sichtweise reprasentiert der Begriff der
Software-Gestaltung. Hier wird Software-Entwicklung nicht mehr exklusiv a's Ingenieurwis-
senschaft betrachtet, sondern gleichermal®en als Designwissenschaft (vgl. Floyd 1994. 29;
Schulz-Schaeffer 1994), also als ein Handlungsbereich, der "sich nicht mit dem Notwendigen
(befaldt), sondern mit einem Freiheitsspielraum: nicht damit, wie die Dinge sind, sondern
damit, wie sie sein konnten™ (Simon 1990: VIII). Freiheitsspielraume fir Gestaltungsent-
scheidungen werden sichtbar, wenn man nicht allein nach den technisch effizientesten
Verfahren fragt, sondern mdgliche technische Lésungen auch unter dem Kriterium der
Angemessenheit im jewelligen Einsatzzusammenhang auswahlt. Dies wiederum setzt voraus,
dal3 man die mdglichen Entscheidungen im Entwicklungsprozef3 nicht vollsténdig als durch
die Vorgaben einer innertechnischen Rationalitét vorgezeichnet ansieht, sondern as einen
Gestaltungsprozef3, bei dem mit dem technischen System zugleich auch die sozialen
Zusammenhange seiner Verwendung modelliert werden missen.

Ansétze, die sich an einer solchen designwissenschaftlichen Vorstellung orientieren, finden
sich im Bereich der Software-Entwicklung vereinzelt bereits seit den 70er Jahren. Eine
breitere Stromung entstand unter Bezeichnungen wie partizipative, arbeitsorientierte,
prozef3orientierte oder evolutionare Software-Gestaltung allerdings erst im vorigen Jahrzehnt.
Handelt es sich bei dem Begriff der Software-Gestaltung um ein neues Leitbild der Software-
Entwicklung? Ist es fir die Konstruktionsmethodik ahnlich handlungsleitend wie das Leitbild
des Software-Engineering? Und in welchem Verhdltnis stehen diese neueren Vorstellungen
zu jenen Orientierungskomplexen? Bevor ich mich diesen Fragen zuwende, nehme ich eine
kurze Sichtung der wichtigsten Ansédtze der designwissenschaftlichen Perspektive vor. Ich
beschréanke mich dabei auf drel Konzeptionen, die der sozio-technischen, der arbeitsorien-
tierten und der evolutionédren Gestaltung:

4.1 Sozio-technische Gestaltung

Eine Wurzel der gestaltungswissenschaftlichen Perspektive liegt in den ergonomischen
Untersuchungen im britischen Kohlenbergbau, die in den vierziger Jahren von Mitarbeitern
des Tavistock-Instituts durchgefthrt wurden, um die Ursachen geringer Arbeitsmoral und
niedriger Produktivitdt zu untersuchen. Diese Untersuchungen, bei denen unterschiedliche
Formen der Arbeitsorganisation im Zusammenhang mit Techniknutzung verglichen wurden,
flhrte zu dem Ansatz der sozio-technischen Gestaltung. Er geht davon aus, dal? der Einsatz
von Technik in Organisationen sozio-technische Systeme konstituiert, die aus einer Verbin-
dung technischer Instrumente und Verfahren einerseits und einer sozialen Struktur anderer-
seits bestehen. Die Verbesserung einer dieser beiden Komponenten auf Kosten der jeweils
anderen fuhrt - so die Untersuchungen - zu einem suboptimalen Ergebnis. Gestaltungsziel
des sozio-technischen Ansatzes ist deshalb die gleichzeitige Optimierung von technischen



und sozialen Komponenten, konkret: die Gestaltung von Arbeitssystemen, die technisch
effizient sind und zu hoher Arbeitszufriedenheit fuhren.®

Etwa seit Mitte der siebziger Jahre finden sich Bestrebungen, dieses Konzept im Bereich
organisationsbezogener Software-Entwicklung einzusetzen (vgl. Mumford/Welter 1984:
162ff). Das von Mumford vorgeschlagene methodische Vorgehen besteht dabei im wesentli-
chen aus drei Schritten: der Diagnose von Effizienzbedirfnissen der Organisation und der
Festlegung von Effizienzzielen, der Messung der Arbeitszufriedenheit und der Festlegung
von Zielen zu deren Verbesserung sowie der Bereitstellung eines institutionellen Rahmens, in
dem die erhobenen Effizienz- und sozialen Ziele unter Beteiligung der Betroffenen ausgehan-
delt werden (vgl. Mumford 1983: 64ff; Mumford/Welter 1984: 202ff). Die angestrebte sozio-
technische Ldsung umfald neben technischen Innovationen auch Veranderungen der
Arbeitsorganisation. Die partizipative Ausrichtung dieses Entwicklungskonzeptes ist nach
Mumford sowohl aus der Perspektive des an Steigerung der Arbeitsproduktivitét interessier-
ten Managements wie auch aus der Perspektive der an Steigerung ihrer Arbeitsqualitét
interessierten Beschéftigten vorteilhaft. Fur die Beschéftigten vergrof3ert sich der Spielraum
der Wahrnehmung eigener Interessen, fur das Management zahlt sich die dadurch bewirkte
Erhéhung von Arbeitsmotivation und Sachkompetenz in Form erhthter Arbeitseffizienz aus
(vgl. Mumford 1983: 23f, 37ff).

4.2 Arbeitsorientierte Gestaltung

Schon in den frihen sechziger Jahren war der sozio-technische Ansatz in den skandinavi-
schen Landern von den Gewerkschaften eingesetzt worden mit dem Ziel, die industrielle
Demokratie zu fordern. Anfang der siebziger Jahre geriet der sozio-technische Ansatz bei den
dortigen Gewerkschaften allerdings in Mifkredit. Unterschiedliche Anwendungsfélle hatten
gezeigt, dal3 die Unternehmerseite bel technischen Innovationen nur in dem Mal3e bereit
waren, soziale Ziele zu berlicksichtigen, wie dies in Einklang mit Managementzielen stand.
Partizipation bel technischen Innovationen, so deshab die Position der Gewerkschaften, fuhre
nur dann zur Wahrnehmung von Beschéftigteninteressen, wenn die Beschéftigten selbst ihre
Interessen in Hinblick auf technisch verénderte Arbeitsprozesse formulieren kdnnen und
Ressourcen zu deren Durchsetzung besitzen. Im Gegensatz zu der im sozio-technischen
Ansatz enthaltenen Annahme der Harmonisierbarkeit der unterschiedlichen Interessen und
Ziele, rechnet das von Ehn und Mitarbeitern entwickelte Konzept mit tiefgreifenden
Interessenkonflikten zwischen Beschéftigten und Management, die auch die Software-
Entwickler zwingen, fur eine Seite Partei zu ergreifen (vgl. Ehn 1988: 263ff; Mumford 1987:
70ff).

Der Ansatz der arbeitsorientierten Gestaltung basiert auf einer Parteinahme zugunsten der
zukinftigen Nutzer der angestrebten Software. Stand ab Mitte der siebziger Jahre zunachst
die Bereitstellung von Gegenexpertise im Zentrum der Uberlegungen, die es den betroffenen
Beschéftigten ermdglichen sollte, die Informatisierungsstrategien des Managements besser
einschéatzen zu konnen (vgl. Ehn 1988: 281ff), so entwickelte sich ab Beginn der achtziger
Jahre eine deutlich offensivere Strategie der Einflu3nahme der zukinftigen Nutzer und ihrer
Interessenvertreter auf die Software-Entwicklung. Es sollte nicht mehr nur der dequalifizie-
rende Technikeinsatz verhindert, sondern Software-Entwicklung mit dem Ziel der Verbesse-
rung und Vermehrung qualifizierter Arbeit betrieben werden. Gestaltungsziel war es nun,
Software als Werkzeug herzustellen, das sich flexibel an die Fertigkeiten der Beschéftigten
anpaldt bzw. qualifikationssteigernd wirkt. Mit der Metapher des Computers als Werkzeug

8. Vgl. Mumford 1983; Mumford/Welter 1984: 90ff; Mumford 1987: 62ff; Emery/Trist 1981 327ff.



konkretisiert Ehn die Vorstellung der Software-Gestaltung in doppelter Hinsicht: Zum einen
orientiert er sich an einem handwerklichen Produkt-1deal, der Idealvorstellung des Werk-
zeugs, das unter der vollstandigen Kontrolle seiner Nutzer steht und dessen handwerkliche
Fertigkeiten nicht ersetzt, sondern unterstiitzt. Zum anderen legt er ein handwerkliches
Gestaltungs-ldeal zugrunde, die Idealvorstellung einer Orientierung an der handwerklichen
Tradition und den Fertigkeiten der Nutzer bei der Entwicklung neuer Software (vgl. ebd.:
371ff).

Wichtigstes methodisches Hilfsmittel zur Erreichung dieser Gestaltungsziele ist das Verfah-
ren des "Designing-by-Doing". Es beruht auf der Annahme, dal3 die konkrete altagliche
Arbeitssituation der Beschéftigten der Ausgangspunkt fir eine an ihren Fertigkeiten und
Interessen orientierten Technikgestaltung sein muf3. "Designing-by-Doing” besteht darin, mit
einfachen technischen Mitteln die kinftigen Arbeitszusammenhénge, die beim Einsatz
unterschiedlicher Varianten des geplanten Software-Systems jeweils entstehen wirden, zu
simulieren. Die kinftigen Nutzer werden dadurch in direkter Weise mit den Auswirkungen
der technischen Innovation auf ihren Arbeitsalltag konfrontiert und erhalten die Moglichkeit,
auf der Basis ihrer eigenen praktischen Erfahrungen und Fertigkeiten Verbesserungsvorschl &
ge zu machen. Umgekehrt dient dieses Verfahren den Entwicklern als Vehikel, um ihr Wissen
Uber technische Moglichkeiten und Grenzen in einer fur die Nutzer unmittelbar verstandli-
chen Weise zu transportieren. Es soll damit ermdglichen, die Merkmale des angestrebten
Software-Produktes in einem wechsel seitigen Lernprozeld gemeinsam zu erarbeiten (vgl. ebd.:
327ff).

4.3 Evolutioniire Gestaltung

Mit dem Ansatz der arbeitsorientierten Gestaltung wird die Einrichtung direkter Rickkopp-
lungsschleifen zwischen dem Entwicklungs- und dem Verwendungskontext zu einem
wesentlichen Merkmal gestaltungsorientierter Konstruktionsstile. Die weitere Entwicklung
der designwissenschaftlichen Perspektive ist gekennzeichnet durch die Ausarbeitung von
methodischen Instrumenten und Verfahren, die der Verbesserung dieses Rickkopplungszu-
sammenhanges dienen. Sie erfahrt damit zugleich eine pragmatische Wendung. Die grof3en
Versprechen und die hehren Ziele, die sich sich anfangs mit der Gestaltungsperspektive
verbanden, ricken ein wenig in den Hintergrund. Dagegen tritt die konkrete methodische
Schwierigkeit der geringen Planbarkeit organi sationsbezogener Software-Entwicklung als das
zentrale Problem in den Vordergrund, dessen Lésung man sich von einer an den Nutzungszu-
sammenhangen orientierten Vorgehensweise verspricht. Inzwischen liegen eine Vielzahl
prozel3orientierter, prototypingorientierter bzw. evolutiondrer Ansdtze zur Software-
Gestaltung vor, die diese Problemstellung bearbeiten. Die Stolrichtung dieser Ansétze soll
hier am Beispiel des von Floyd und Mitarbeitern entwickelten Konzeptes der evolutiondren
partizipativen Systementwicklung skizziert werden.

Die Annahme einer weitestgehenden Planbarkeit der Software-Entwicklung auf der Basis
vorweg ermittelter Anforderungen, wie sie die Phasenkonzepte voraussetzen, wird in dem
Male fraglich, in dem soziale Bedingungen und Folgen im Entwicklungsprozefd mitberiick-
sichtigt werden missen. Dies erweist sich besonders bel organisationsbezogener Software-
Entwicklung zunehmend als erforderlich. Man muf3 dann damit rechnen, dal3 unterschiedliche
Sichtweisen und konkurrierende Interessenlagen betrieblicher Akteure, schwer formalisierba-
res Expertenwissen und informelle Organisationsstrukturen es praktisch unmdglich machen,
zu Beginn der Software-Entwicklung Uber ein vollstandiges und widerspruchsfreies Bild der
an das Software-Produkt gestellten Anforderungen zu gelangen (vgl. z.B. Malsch 1987: 85ff).
Auch muf3 mit Veranderungen der Einsatzorganisation wahrend des Entwicklungsvorhabens -
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und zum Teil auch durch den Entwicklungsproze selbst - gerechnet werden. Die Angemes-
senheit einer softwaretechnischen Losung erweist sich aus diesen Grinden héufig erst bei
seinem tatsachlichen Einsatz (vgl. Floyd et al. 1990/91: 37; Sommerville 1989: 11).

Evolutionare Gestaltung begegnet dieser Problemlage mit einem experimentell ausgerichteten
und rekursiv angelegten Projektmodell. Software-Entwicklung wird in einer Folge von
Entwicklungszyklen durchgeftihrt. In jedem Zyklus wird eine Produktvorversion, en
Prototyp, hergestellt und in seinem zuklnftigen Einsatzzusammenhang getestet. Der
experimentelle Einsatz der jeweiligen Produktversion im angestrebten Verwendungskontext
ertffnet den kiinftigen Nutzern einen Einflul? auf die Software-Gestaltung und ermdglicht die
Wahrnehmung bislang unerkannter, unklarer oder veranderter Anforderungen. Durch die
zyklische Vorgehensweise konnen die im Verwendungszusammenhang gewonnenen
Ergebnisse wieder in den Entwicklungszusammenhang einflief3en. Die daraufhin vorgenom-
mene Waelterentwicklung des Software-Produktes wird dann im folgenden Revisionszyklus
ausgetestet. Der evolutionare Ansatz verspricht somit, trotz unsicheren bzw. unvollstandigen
Wissens zu Beginn des Entwicklungsprozesses sowie angesichts geringer Planbarkeit
zweckangemessene und benutzergerechte Software-Systeme erzeugen zu kénnen (vgl. Floyd
et a. 1990/91: 35ff; Floyd 1993: 249f).

5. Leitbildrhetorik: Priignanz und Uberzeugungskraft der Gestaltungsperspekti-
ve

Ist Software-Gestaltung das neue Leitbild, das einen Paradigmenwechsel in der Profession der
Software-Hersteller einleitet? Betrachtet man die auch weiterhin bestehende Dominanz der
Phasenkonzepte als Standardverfahren in den Lehrbiichern und a's gangiges Referenzmodell
der Projektierung von Software-Entwicklungsvorhaben, so ist es sicherlich verfriht, von
einem solchen Paradigmenwechsel zu sprechen (gegen Floyd 1993). Andererseits weist der
Begriff der Software-Gestaltung durchaus Merkmale eines Technikleitbildes auf: Wiederum
liegt eine Situation vor, in der die bestehenden Wissens- und Erfahrungsbestande nicht
ausreichen, um ein drangendes Problem, das der organisationalen Einbettung von Software-
Produkten, in den Griff zu bekommen. Und wiederum ist es eine methodisch zunéchst erst
vage umrissene Zielvorstellung, die das Problem zu lésen verspricht. Dennoch scheint
Software-Gestaltung as Leitbild bei weitem nicht die gleiche Wirksamkeit zu entfalten wie
das Leitbild des Software-Engineering.

Untersucht man den Begriff der Software-Gestaltung in seiner Eigenschaft als Leitbild, so ist
die Ursache hierfir in einer geringeren Uberzeugungskraft zu suchen, darin also, da? esihm
weniger gut gelingt, die relevanten Akteure der Technikentwicklung fir die ausgedrickte
Zielvorstellung zu gewinnen. Besonders drei Beobachtungen sind in diesem Zusammenhang
meines Erachtens von Bedeutung: Erstens leidet die Prégnanz des Leitbildes zumindest
anfanglich darunter, dal3 sich mit dem Begriff der Gestaltung heterogene Gestaltungsziele
verbinden. Dies hat zweitens einen Einfluf? auf die kollektive Wiinschbarkeit der Zielvorstel-
lung des Leitbildes, dann nadmlich, wenn die Gestaltungsziele den Interessen jeweils nur
bestimmter Akteursgruppen in Entwicklungsprojekten entsprechen. Drittens schlief3dlich fehlt
dem Begriff der Software-Gestaltung der metaphorische Verweis auf bereits erprobte
Konstruktionstechniken, der in der Metapher des Software-Engineering die Machbarkeit
ingenieurmaldiger Software-Entwicklung plausibel erscheinen |&3t. Ich betrachte diese drei
Punkte im folgenden etwas naher:

Die Gestaltungsperspektive basiert auf der Feststellung, da3 sich bestimmte Probleme
unbeschadet technischer Funktionalitdt so oder auch anders l16sen lassen. Dies ist fur sich
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genommen nattrlich auch fur ingenieurwissenschaftlich ausgerichtete Software-Entwickler
nichts Neues. Die Neuheit der Betrachtung von Software-Entwicklung als Designwissen-
schaft liegt erst in der Vorstellung, diese Gestaltungsspielraume nun auch bewuf3t in einem
sozio-technischen Sinne nutzen zu wollen. Hinter der allgemeinen Zielrichtung, dies zu tun,
um die technische und die soziale Seite softwaretechnisch unterstiitzter Handlungszusam-
menhange besser aufeinander abstimmen zu kdnnen, verbergen sich, wie die voranstehenden
Abschnitte gezeigt haben, jedoch unterschiedliche, und nur zum Teil miteinander vereinbare
konkrete Zielvorstellungen: neben dem Ziel der methodischen Reflexion der Bedingungen
organisationsbezogener Software-Entwicklung etwa auch Ziele wie das der Humanisierung
der Arbeit, das der Stérkung der betrieblichen Mitbestimmung beim Technikeinsatz oder auch
das der Effizienzsteigerung betrieblicher Ablaufe. Der Begriff der Gestaltung erweist sich in
seiner Interpretierbarkeit damit als zu vieldeutig, um die Stofdrichtung der angestrebten
methodischen Welterentwicklung in einer Weise vorzeichnen zu kdnnen, in der dies mit dem
Begriff des Engineering ganz offensichtlich gelungen ist.

Die Verschiedenheit der moglichen Gestaltungsziele beeintrachtigt das Leitbild der Software-
Gestaltung aber nicht nur in seiner Eigenschaft, als prégnante Vision Aufmerksamkeit zu
erregen. Sie verringert zugleich auch seine Uberzeugungskraft mit Blick auf die Wiinschbar-
keit der propagierten Ziele. Solange Ansdtze der Software-Gestaltung Gestaltungsziele
verfolgen, die in erkennbarer Weise den Interessen bestimmter, aber nicht aller der im
Entwicklungsprozeld relevanten Akteure dienen, kann das Leitbild seine Funktion als
kollektive Projektion, als Fluchtpunkt gemeinsamer Winsche und Hoffnungen, natlrlich
nicht erflllen. Geht man von dem empirisch gut gesicherten Befund aus, dal3 sich organisati-
onsbezogene Software-Entwicklung gegen den aktiven oder hinhaltenden Widerstand
einzelner der relevanten Akteursgruppen in der Einsatzorganisation (Entscheider, zukinftige
Nutzer, tangierte Fachabteilungen) nur selten erfolgreich durchfthren 183t (vgl. z.B. Behr et
al. 1991: 43, 67f), so ist offenkundig, dal? ein auf Partialinteressen abgestimmtes Konzept der
Softv\gareGeﬁtaltung die Funktion eines Leitbildes nur in sehr begrenztem Mal3e Ubernehmen
kann.

Solange es keine erprobten Verfahren gibt, die die Machbarkeit der Zielvorstellung
dokumentieren, basiert die Einschdtzung der Redisierbarkeit eines Technikleitbildes
wesentlich auf den Plausibilisierungsleistungen, die das Leitbild selbst zu erbringen in der
Lage ist. Besonders wirkungsvoll gelingt dies dort, wo ein Leitbild as Metapher formuliert
werden kann, die auf Problemldsungsverfahren verweist, die in anderen Technikfeldern
bereits erfolgreich angewendet werden. Das Leitbild des Software-Engineering und eine
Vielzahl anderer technischer Metaphern benutzen dieses rhetorische Darstellungsmittel. Zwar
kann man auch den Begriff der Software-Gestaltung als eine Metapher interpretieren. Der
Bezugspunkt des metaphorischen Vergleichs bleibt jedoch recht unbestimmt. Mit dem Begriff
der Gestatung verbinden sich keine erprobten Konstruktionstechniken, die in dhnlicher
Weise per Analogie fir die prinzipielle Machbarkeit des Leitbildes ins Feld geflihrt werden
konnen.

Begriinden diese Beobachtungen eine eingeschrankte Wirksamkeit von Software-Gestaltung
als Leitbild, so lassen sich auf der anderen Seite Entwicklungen feststellen, die in die

9. Selbstredend ist damit nicht der Umkehrschluf3 impliziert, dal3 sich Software-Engineering als Leitbild
gegenuber konkurrierenden Interessen neutral verhdt. Der Unterschied besteht vielmehr darin, dal3 die
scheinbare Beschrénkung eines ingenieurwissenschaftlichen Vorgehens auf technische Fragen eine solche
Neutralitét suggeriert, wahrend jeder Versuch einer bewuf3ten Gestaltung sozio-technischer Zusammenhange
die Frage danach, wem es niitzt, zwangslaufig stellen muf3.
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entgegengesetzte Richtung weisen. Insbesondere ist eine zunehmende Vereinheitlichung der
Gestaltungsziele zu verzeichnen. Wie im vorangegangenen Abschnitt skizziert, stehen
innerhalb der designwissenschaftlichen Perspektive inzwischen eher pragmatische Gestal-
tungsziele im Vordergrund. Ansitze wie der der evolutiondren Gestaltung tragen die
weitreichenden Ziele der sozio-technischen Modellierung oder der Humanisierung der Arbeit
zwar noch in ihrem Wappen, sind in ihren methodischen Uberlegungen jedoch sehr viel mehr
an den konkreten Problemen orientiert, die sich aus den Bedingungen organi sationsbezogener
Software-Entwicklung fur die Durchfiihrung entsprechender Entwicklungsvorhaben ergeben.

Spétestens hier rekurriert die designwissenschaftliche Perspektive auf ein methodisches
Defizit der Praxis organisationsbezogener Software-Entwicklung, an dessen Beseitigung alle
relevanten Akteure dieses Technikfeldes interessiert sein missen. Denn so wie sich in der
Software-Krise der sechziger Jahre mangelnde Zuverlassigkeit und Effizienz der Produkte fr
Auftraggeber, Entwickler und Nutzer gleichermal3en nachteilig auswirkte, so gilt Entspre-
chendes nun hinsichtlich mangelnder Angemessenheit und Eingebettetheit der Software-
Systeme in der Einsatzorganisation.® Mit einem Gestaltungsziel, das sich die Lésung dieser
Probleme zur vordringlichsten Aufgabe macht, wird Software-Gestaltung zumindest mit
Blick auf die Winschbarkeit der ausgedriickten Zielvorstellung zu einem mdglichen Leitbild
organisationsbezogener Software-Entwicklung.

Dennoch ist Software-Gestaltung auch nach diesem Reformulierungsschritt bei weitem nicht
in dem Mal3e zu einem Orientierungsrahmen fur die Methodik der Software-Entwicklung
geworden, wie es das Leithild des Software-Engineering bis heute ist: Korrespondierende
designwissenschaftliche Konstruktionsmethoden bleiben zumeist auf durch akademische
Forschung initiierte oder begleitete Entwicklungsvorhaben beschrankt. Selbst im Bereich
organisationsbezogener Software-Entwicklung ist das Phasenkonzept in der ein oder anderen
Variante nach wie vor das vorherrschende V orgehensmodell. Dies, obwohl der Erfolg gerade
in diesem Bereich der Software-Entwicklung deutlich von einer fortlaufenden Riickkopplung
zwischen Herstellungs- und Nutzungskontext abhéangt, weil eine solche Vorgehensweise es
vielfach Uberhaupt erst ermdglicht, ein Produkt zu erstellen, das den Bedingungen und
Erfordernissen der Einsatzorganisation entspricht. Und obwohl in der lokalen Praxis
angesichts solcher Erfordernisse entsprechende zyklisch-inkrementelle Abldufe, die den
Vorgaben des offiziellen Projektverlaufs widersprechen, nicht selten zu beobachten sind (vgl.
Weltz/Ortmann 1992: 112ff). Wieist das zu erkléaren?

6. Zwischen Ingenieur- und Designwissenschaft: niitzliche Widerspriiche und
unerreichbare Ideale

Greift man zur Beantwortung dieser Frage auf das Modell kollektiver Orientierungskomplexe
zurtick, so liegt es nahe, das Beharrungsvermogen der Phasenkonzepte mit dem konservativen
Charakter etablierter Konstruktionstraditionen zu erkléaren. Allerdings bleibt eine solche
Erklérung unbefriedigend. Das Vorgehen technischer Praktiker-Gemeinschaften, bewahrtes
Wissen zu konservieren und neues Wissen nur zuriickhaltend in den Wissenskanon aufzu-
nehmen, begrindet zwar ein gewisses "Nachhinken" der Konstruktionstraditionen hinter
aktuellen Erfordernissen und Entwicklungen, nicht aber die Abkopplung davon. Ein meines

10. Ein deutliches Indiz fir die mangelnde Angemessenheit ist der sténdig wachsende Anteil der sogenannten
Wartungskosten an den gesamten Entwicklungskosten. Denn sie sind zum grof3en Teil Kosten der nachtragli-
chen Anpassung des Software-Systems an die Anforderungen des Nutzungskontextes (vgl. Boehm 1976:
1227; Friedrich 1992: 52).
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Erachtens sehr viel interessanterer Antwortversuch ergibt sich, wenn man die Annahme
aufgibt, dal? die in einem Technikfeld als Orientierungsmuster korrespondierenden Leitbilder,
Konstruktionstraditionen und Konstruktionsstile vollstdndig miteinander kompatibel sein
mussen. Oder andersherum formuliert: wenn man damit rechnet, dal3 die Orientierungsels-
tung bestimmter Komplexe von Leitbildern, Konstruktionstraditionen und Konstruktionssti-
len erst aufgrund einer gewissen internen Widersprichlichkeit erreicht wird.

Die meisten Projekte organisationsbezogener Software-Entwicklung werden nach wie vor
nach Maligabe phasenorientierter Vorgehensmodelle geplant. Betrachtet man jedoch die
tatséchliche DurchfUhrung dieser Projekte, so stél3t man fast durchgangig auf eine Praxis, die
durch zyklisch-inkrementelle Anpassungsleistungen gekennzeichnet ist, ein Vorgehen, das
dem Leitbild der Software-Gestaltung viel eher entspricht als dem des Software-Engineering.
Eingangs hatte ich dieses Nebeneinander als paradoxe Situation charakterisiert. Im folgenden
versuche ich zu begriinden, dal3 es sich hierbei um einen nttzlichen Widerspruch handelt.
Worin aber besteht der Orientierungsgewinn einer intern widersprichlichen Kombination des
Leitbildes des Software-Engineering und des Phasenkonzepts einerseits und andererseits einer
lokalen Praxis, die - wenn auch methodisch wenig reflektiert - so doch Grundzlige einer
designwissenschaftlichen Perspektive zum Ausdruck bringt? Um meine Antwort vorwegzu-
nehmen: Die Kombination dieser Orientierungsmuster bietet die Moéglichkeit, die Vorteile
eines geplanten Vorgehens zu nutzen, ohne anschlieffend an den Bedingungen tatséchlicher
Unplanbarkeit zu scheitern. Dieser Zusammenhang 183 sich anhand von Untersuchungen, die
Weltz und Ortmann (1992) durchgefihrt haben, deutlich aufzeigen:

Weltz und Ortmann begriinden das Festhalten an den Phasenkonzepten mit den Vorteilen
dieser Vorgehensweise fur die Legitimation und formale Steuerung von Projekten: der
Eindeutigkeit der Aufgabenstellung, der Planbarkeit des Projektablaufes sowie der Vorher-
sehbarkeit und Uberprifbarkeit der projektierten Ergebnisse und Zwischenergebnisse (vgl.
Weltz/Ortmann 1992: 171). Da3 es sich hierbei um Merkmale handelt, an denen die
Auftraggeber und die Entwickler von Software-Produkten ein vitales Interesse haben, liegt
auf der Hand. Besonders deutlich aber wird der hohe Stellenwert solcher Moglichkeiten der
Stukturierung und die Vorbehalte gegen Vorgehensmodelle, die auf eine durchkomponierte
Projektplanung verzichten, wenn man die Préferenzen der zukinftigen Nutzern und indirekt
Betroffenen mit Blick auf die eine oder die andere Entwicklungsmethode betrachtet:

Auch bei den zukinftigen Nutzern ist vielfach eine deutliche Zurtickhaltung gegeniber
Ansdtzen der Software-Gestaltung zu beobachten. Und das, obwohl es sich doch um
denjenigen Kreis von Akteuren handelt, an den die Bemihungen der designwissenschaftli-
chen Ansdtze um Angemessenheit des Software-Produkts am direktesten adressiert sind. Der
Grund hierfur ist wahrscheinlich vor alem in Problemen der Unsicherheit zu suchen.
Insgesamt sind Informatisierungsprozesse haufig gekennzeichnet durch ein hohes Mal3 an
Unsicherheit dartiber, wer zu den Rationalisierungsgewinnern bzw. -verlierern zdhlen wird
(vgl. Lullies et al. 1990: 102ff). Die Phasenkonzepte versprechen, Unsicherheit durch
Planung zu reduzieren, die evolutiondren oder inkrementellen Ansétze dagegen muissen den
Betroffenen zumuten, mit dieser Unsicherheit zu leben, versprechen dafir aber, Fehlent-
wicklungen auch in spéten Entwicklungsphasen noch revidieren zu konnen. Kontrastiert mit
dem Versprechen friher Gewif3heit Uber die Verdnderungen, die die neue Technik fur den
eigenen Arbeitsplatz mit sich bringt, scheint dies keine sehr attraktive Alternative zu sein.

Dal’ es sich bei den per Phasenkonzept festgelegten Aussagen Uber Zeit, Kosten und Ablauf
des Projektes "meist um weitgehend fiktive Grofien handelt, fallt im konkreten Entschei-
dungszusammenhang trotz vergangener leidvoller Erfahrungen in vielen Unternehmen
offenbar nicht so sehr ins Gewicht. Der Wunsch nach berechenbaren Projekten scheint hier

14



nicht selten der Vater des Verfahrens zu sein, fir den man auch billigend in Kauf nimmt, dal3
man von vorneherein well3, dal} die Plandaten gar nicht eingehalten werden koénnen."
(Weltz/Ortmann 1992: 171f) Fir die vorgeschlagene Betrachtung eines Zusammenwirkens
widerspruchlicher Orientierungsmuster ist diese letzte Beobachtung - befreit man sie von der
im Zitat mitschwingenden negativen Beurteilung - von wesentlicher Bedeutung: Selbst, wenn
man um die operationale Unangemessenheit der Phasenkonzepte angesichts der genannten
Rahmenbedingungen organisationaler Software-Entwicklung weil3, auf der Planungsebene
scheinen sie in ihrer Funktion, eine - wenn auch moglicherweise fiktive - Planungssicherheit
herzustellen, dennoch unverzichtbar zu sein. Hier geht es offenbar mehr um den Prozef3wert
als um den Produktwert, also eher darum, Planungsprozesse tberhaupt in Gang setzen zu
kénnen und damit fur alle Beteiligten ein gewisses Mal3 an Handlungssicherheit zu erzeugen,
alsum ein prazise verwirklichtes Planungsziel.

Dennoch stellt sich die Frage, wie eine solche Fiktion der Planbarkeit aufrechterhalten
werden kann, ohne dal die entsprechenden Projekte im Verlauf der Software-Entwicklung an
den unplanbaren Anforderungen und Veranderungen der Einsatzorganisation anschlief3end
um so eindrucksvoller scheitern. Hier nun zeigt sich die Bedeutung einer lokalen Praxis, die
von der etablierten Methodik deutlich abweicht: jener inkrementellen, zyklischen und durch
wechselseitige Lern- und Ruckkopplungsprozesse zwischen Entwicklungs- und Einsatzkon-
text gekennzeichneten Vorgehensschritte, die als "stille' Leistungen der Entwickler (so
WEeltz/Ortmann 1992: 112ff) dazu beitragen, die Distanz zwischen einem simplifizierten,
statischen Vorgehensmodell und der komplexen, dynamischen oranisationalen Wirklichkeit
zu Uberbrticken. Wo also die Situation vorliegt, einerseits trotz Unplanbarkeit Planbarkeit
unterstellen zu missen, um ein entsprechendes Vorhaben projektieren oder organisationsin-
tern Uberhaupt erst durchsetzen zu kénnen, andererseits jedoch wandelnde Anforderungen,
Rahmenbedingungen etc. bertcksichtigen zu missen, um zu einer dem Einsatzkontext
angemessenen technischen Losung zu gelangen, erweist sich die Widersprichlichkeit dieser
beiden gleichzeitig verwendeten Orientierungsmuster al's durchaus funktional .

Weas folgt aus dieser Betrachtungsweise fir die Leitbilder des Software-Engineering und der
Software-Gestaltung und deren Einfluld auf das Konstruktionswissen und die Konstruktions-
praxis dieses Technikfeldes? Beriicksichtigt man die Bedeutung, die der (und zwar auch der
fehlerhafte) Nachweis geplanten Vorgehens bel der Durchsetzung und Legitimation organisa-
tionsbezogener Software-Entwicklung besitzt, so ist auch in Zukunft kaum damit zu rechnen,
dai’ Vorgehensmodelle, die Unplanbarkeit voraussetzen, in groferem Umfang zur etablierten
Konstruktionsmethode werden. Das Leitbild der Software-Gestaltung wird sich dementspre-
chend gegenliber der ingenieurwissenschaftlichen Perspektive erst dann durchsetzen kdnnen,
wenn entweder der Gegensatz von Planung und Gestaltung aufgegeben oder aber die
Unplanbarkeit organisationsbezogener Software-Entwicklung so offensichtlich wirde, dal3
bereits dadurch jeglicher Planungsversuch desavouiert ware. Keine dieser beiden Varianten
ist besonders wahrscheinlich. Zum einen enthalten zwar auch die inkrementellen Ansédtze
Planungsaspekte, ihre Eigensténdigkeit beruht jedoch auf dem methodischen Umgang mit
dem Problem der Unplanbarkeit angesichts eines komplexen Zusammenhangs sozio-
technischer Gestaltung. Zum anderen ist selbst im Fall organisationsbezogener Software-
Entwicklung mit einer vollsténdigen Unplanbarkeit nicht zu rechnen, da bereits die Méglich-
keit, eine Aufgabenstellung zu formulieren, ein gewisses Mal3 an Strukturierbarkeit des
entsprechenden Entwicklungsvorhabens impliziert.

Wie verhdlt es sich aber mit der ingenieurwissenschaftlichen Perspektive? Kann man heute
Uberhaupt noch von Software-Engineering als einem Leitbild sprechen? Folgt man dem
Leithildkonzept, so mifte man diese Frage verneinen. Denn so wie Metaphern in dem Male,
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in dem sie in den normalen Sprachgebrauch integriert werden, ihren metaphorischen Gehalt
verlieren, so verflichtigen sich Leitbilder mit zunehmender Realisierung der jeweiligen
Vision in den durch sie angestoRRenen Konstruktionsregeln, deren funktionales Aquivalent sie
anfanglich waren. Dal3 ein solcher Prozel3 der Verwandlung einer Vision in verflgbares
Wissen auch hier der Fall ist, sieht man etwa an der Selbstverstandlichkeit, mit der das
entsprechende Wissensgebiet der Informatik inzwischen als Software-Engineering oder
Softwaretechnik bezeichnet wird. Zugleich aber bleibt die Vorstellung einer ingenieurmaldi-
gen Herstellung von Software - jedenfalls bei organisationsbezogener Software-Entwicklung
- eine prinzipiell unerreichbare Vision: Denn jeder methodische Versuch, komplexe und
verénderliche soziale Zusammenhange durch Verfahren der Isolierung und eindeutigen
Verknipfung ausgewahlter Parameter zu technisieren, erkauft die Losbarkeit der Aufgabe
zwangdaufig mit einem bestimmten Mal3 an Unangemessenheit der Ldsung. In dieser
Hinsicht verhdlt sich Software-Engineering genau komplementér zu Software-Gestaltung,
deren prinizipielle Unerreichbarkeit als Vision darin besteht, da3 bei dem Versuch, die
Komplexitédt und Dynamik organisationaler Zusammenhange bei der Technikentwicklung
methodisch zu berticksichtigen, eine zunehmende Angemessenheit der Losung mit einer
zunehmenden Unl6sbarkeit der Aufgabe korrespondiert.

Zusammengenommen ergibt sich ein Bild, das mit Blick auf die Frage der Wirksamkeit und
des Zusammenwirkens kollektiver Orientierungsmuster in der Technikentwicklung weiteren
Kléarungsbedarf signalisiert. Zum einen zeigt sich, dal3 das Verhdtnis von etablierter
Methodik (Konstruktionstradition) und lokaler Praxis (Konstruktionsstil) nicht alein eines
von Generaisierung und problemspezifischer Rekombination ist, sondern zugleich ein
Verhdltnis, mit dem Widerspriche zwischen dekontextualisierten Verfahrensregeln und
situationsspezifischen Bedingungen und Anforderungen bearbeitbar werden. In dem hier
beschriebenen Fall fuhrt dies dazu, dal3 eine |okale Praxis, die methodisch ausformuliert einen
Gegenentwurf zu den etablierten Verfahren reprasentiert, deren Scheiternsrisiko verringert
und damit zumindest kurz- und mittelfristig zu ihrem Fortbestand as Konstruktionstradition
beitragt.

Zum anderen deutet sich an, dal3 der Begriff des Leitbildes in einer wichtigen Hinsicht weiter
ausdifferenziert werden muf3, namlich mit Blick auf den Aspekt der Machbarkeit: Im
Gegensatz etwa zu dem Leitbild des Schreibklaviers beeinflussen bestimmite technikbezogene
Leitbilder wie das des Software-Engineering oder der Software-Gestaltung Technikentwick-
lung offensichtlich, obwohl sie nach jedem Schritt, sie umzusetzen, zumindest teilweise
unrealisiert bleiben. Das heif3t, sie sind als Leitbilder I1dealbilder, an die man sich bestenfalls
annahern kann."" Sobald sich aber die durch ein solches Orientierungsmuster mobilisierten
Akteure dessen bewul3t werden, verliert das Leitbild als Orientierungsrahmen an Exklusivitét.
Auch wenn man das ldealbild im Grundsatz weiterhin fir erstrebenswert hat, kommt man
nicht umhin anzuerkennen, dal3 es von idealisierten Annahmen ausgeht, dal? aso dort, wo
sich diese Annahmen nicht bestétigen, Grenzen seiner Realisierbarkeit bestehen, die nach
anderen Losungswegen verlangen. Betrachtet man Software-Engineering und Software-
Gestaltung as Ideabilder, die sich hinsichtlich der jeweils vorausgesetzten idedlisierten
Annahmen und den angezielten Lésungswegen zueinander komplementéar verhalten, so wird
deutlich, dal3 die Auseinandersetzung zwischen ingenieurwissenschaftlicher und designwis-

11. Ein solches, sich sténdig entziehendes Leitbild kann sich, so beobachtet Woolgar am Beispiel der Kiinstli-
chen Intelligenz, forschungspolitisch geradezu als ideale Strategie erweisen: "the argument that any specific
appearance of 'intelligence’ may not turn out actually to be ‘intelligence’ provides the Al community with a
seemingly endless research programme" (Woolgar 1985: 564).
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senschaftlicher Perspektive in absehbarer Zeit wohl kaum mit dem Sieg oder der Niederlage
einer der beiden Sichtweisen enden wird.
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