
ZUSAMMENFASSUNG 
Neben explizit dargestellten Geschäftsprozessen und Verfahrensregeln gibt es in Organisationen häufig nicht dokumen-
tiertes Handlungswissen in Form informeller Vorgehensregeln. Dieses Wissen lässt sich meist nicht mit dem expliziten 
vergleichen, da es nicht in einheitlicher Weise erhoben werden kann und zudem meist fragmentiert in verteilten Quellen 
(Individuen, Gruppen) vorliegt. Die hier vorgestellte Methode soll es ermöglichen, unterschiedlich erhobene Vorgehens-
regeln durch ein inhaltsanalytisches Verfahren zunächst in ein einheitliches Format zu überführen. Dieses bildet die 
Grundlage zur Verwaltung der Regeln im deduktiven Datenbanksystem DDbAse, mit dessen Hilfe die einzelnen Vorge-
hensregeln schon bei der Eingabe analysiert und dann bei der Auswertung verknüpft werden können. Das vorgestellte 
System unterstützt neben der grafischen Repräsentation auch automatisches Schließen, sodass Schlussfolgerungen gebil-
det und Widersprüche erkannt werden können. Durch die stetige Erweiterung der Regeln können so neue Thesen in das 
Gesamtbild eingebracht werden, welches somit über den Umfang einer einzelnen Studie hinausgeht. Als Ergebnis kann 
so auf Organisationsebene informelles Wissen mit „offiziellen“ Regeln verglichen und Organisationsentwicklungsprozes-
se exakter modelliert werden. 
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AbstrAct 
Knowledge in organization is not only represented in explicitly documented rules but also in undocumented and informal 
procedural rules. These implicit rules can hardly be compared with explicit rules, because they exist fragmented in diffe-
rent sources (e.g., individuals, groups) and cannot be collected in a standardized manner. The method introduced in the 
in this paper can transfer differently collected information about procedures in a standard format using content analysis. 
This allows managing the rules in DDbAse, a deductive data base system. In DDbAse rules can be analyzed at the input and 
linked in the evaluation. The system supports both the graphical representation and automated reasoning, so that conclu-
sions are linked and contradictions are detected. Through continuous extension of the rule base an overall model can be 
extended and validated across methodologically different studies. As a result, informal knowledge can be compared with 
„official“ rules and their history can be modeled accurately (e.g., in change management processes).
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Auf der Ebene einzelner Probanden kann man 
pro Organisation auf mehrere 10.000 Personen kom-
men. Man kann daher zwar große Mengen von Ein-
zelpersonen in Organisationen als zu untersuchenden 
Gegenstand statistisch analysieren. Man kann auch 
für Individuen exemplarisch Effekte unterschiedli-
cher Organisationsformen vergleichen oder die Zu-
sammenhänge individuellen Verhaltens mit wenigen, 
ausgewählten Organisationsvariablen in Korrelations-
studien analysieren. Betrachtet man es aber als Aufga-
be, Merkmale von Mensch, Technik und Organisation 
als Gesamtsystem zu modellieren und empirisch zu 
prüfen, ist dieser Ansatz nicht mehr sinnvoll anwend-
bar. Sobald sich Merkmale von Technik und Organi-
sation eigenständig verändern oder mittelbare Effekte 
menschlichen Handelns auftreten, die sich zunächst 
nur im technisch-organisatorischen Bereich abspielen, 
stößt eine Statistik der großen Fallzahlen an Grenzen. 
Denn bei der Organisation als Untersuchungseinheit, 
die sich abhängig von diesen Probanden und anderen 
Akteuren und Mechanismen verändert, werden der-
artige Ansätze viel zu aufwendig oder unmöglich. Die 
Analyse kritischer Ereignisse (z. B. Erfolg oder Schei-
tern eines Projekts) oder von Veränderungsprozesse 
kann somit nicht auf Basis etablierter statistischer Mo-
delle mit hochstandardisierten Verfahren betrieben 
werden. Entweder man arbeitet mit Modellen unzurei-
chender Komplexität oder mit zu geringen Fallzahlen. 
Betrachtet man den Stand der Forschung z. B. auf dem 
Gebiet technologisch initiierter Veränderungsprozes-
se in Organisationen, lässt sich das belegen. Hailu & 
Rahman (2012), Ngai et al. (2008), Ram & Corkindale 
(2014) und von der Weth & Spengler (2007) zeigen fol-
gendes Bild: Im quantitativen Bereich sind auf diesem 
Gebiet Umfragestudien mit großen Fallzahlen üblich, 
die das Geschehen in der Regel aus der Perspektive 
einer bestimmten Zielgruppe betrachten im Change-
management z. B. Umfragen unter Führungskräften 
(z. B. Krause, 2010; Krause & Gebert, 2006), Projektlei-
tern (z. B. Borchert, Goos & Hagenhoff, 2005; Schnei-
der, 2014) und Mitarbeitern (z. B. Aarons, Sommerfeld 
& Willing, 2011; Mehta, Maheshwari & Sharma, 2014). 
Daher unterliegen Sie einer systematischen Verzer-
rung (Heidemeier & Moser, 2009) bei der Bewertung 
von Ursachen.

1.3 Qualitative Lösungsansätze und Einzelfall-
studien

So wundert es nicht, dass in der Betriebswirtschafts-
lehre und anderen Sozialwissenschaften eine lange 
Tradition von qualitativen Studien besteht und die Ka-
suistik als wichtige Erkenntnisquelle betrachtet wird – 
speziell bei der Analyse organisationsweiter Prozesse. 
Das gilt z. B. für Erfahrungsberichte aus Changema-
nagement-Beratungsprojekten (z. B.  Church & Burke, 

1 Problemlage

1.1 Analyse komplexer Organisationssysteme

Widerspruchsfrei formulierte und empirisch basierte 
Theorien, die einen Gegenstand wie z. B. Arbeitssyste-
me auch in seiner Funktionalität und Komplexität an-
gemessen abbilden, sind das Ziel wissenschaftlichen 
Arbeitens. Die Wahl der Erhebungs- und Auswertungs-
methoden für empirische Studien hat sich diesem Ziel 
unterzuordnen. Quantitative Analysen in der Sozial-
wissenschaft sind dazu da, mit möglichst standardi-
sierten Verfahren der Beobachtung oder Befragung 
inferenzstatistisch auswertbare Daten zu erheben. 
Dies bedeutet, sich entweder bei einer überschauba-
ren Anzahl von Messungen auf wenige Haupteffekte 
zu konzentrieren bzw. den Fokus auf die Variablen zu 
richten, welche die „meiste Arbeit verrichten“ (siehe 
auch Fernando, Kashima & Laham, 2014). Die Alter-
native sind Studien mit großen Fallzahlen, bei denen 
die Interaktionen vieler Faktoren mit statistischen 
 Verfahren auf Signifikanz geprüft werden können. So 
lassen sich theoretisch elaborierte komplexere Mo-
delle mit Strukturgleichungsmodellen und vergleich-
baren Verfahren testen, wie in großen pädagogischen 
Studien (z. B. OECD, 2013; Blossfeld, Roßbach & von 
Maurice, 2011). Dies bedeutet einen hohen Aufwand, 
der nur gerechtfertigt ist, wenn mit Skalen operiert 
wird, deren Validität im wissenschaftlichen Common 
Sense unumstritten ist. Die Sozialwissenschaften sind 
von einer messtechnischen Normierung ihrer Verfah-
ren weit entfernt (vgl. Alexander von Humboldt Stif-
tung, 2009), daher reduziert sich die Anwendbarkeit 
solcher Modelle auf breit bearbeitete Themenfelder 
mit einer Basis gesicherter Erkenntnisse.

1.2 Grenzen quantitativer Verfahren

Naturgemäß stößt dieses Vorgehen vor allem dann an 
seine Grenzen, wenn man große und komplexe Ein-
heiten wie Organisationen untersuchen und dynami-
sche Prozesse modellieren will. Der Business-Rule-
Ansatz beispielsweise geht davon aus das bereits auf 
organisationaler Ebene viele Geschäftsregeln, also 
Direktiven oder Guidelines, die das Geschäftsverhal-
ten einer Organisation beeinflussen oder leiten sollen, 
undokumentiert oder gar unausgesprochen in einem 
Unternehmen vorliegen. Diese Regeln müssen explizit 
gemacht werden, um Lücken und Widersprüche auf-
zudecken (Schacher & Grässle, 2006). Ein solches Re-
gelwerk kann sehr schnell sehr komplex werden vor 
allem, wenn man technische und personelle Aspekte 
einbezieht. Dieser Komplexität kann der Business-
Rule-Ansatz durch fehlende wissenschaftliche Metho-
den für die Erhebung oder zur normativen Modellie-
rung nicht gerecht werden. 
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1993; Cooper, Nieberding & Wanek, 2013). Vor allem 
aber haben detaillierte Beschreibungen von Best-
Practice-Fällen auf der Ebene der Organisation, wie 
z. B. die des Toyota-Produktionssystems im Bereich
des Qualitätsmanagements oder die Reorganisation 
der IBM-Kreditabteilung (vgl. Jost, 2000) im Bereich 
Business Process Reengineering (Altinkemer, Ozcelik 
& Ozdemir, 2011; Michela & Carlotta, 2012; Victor & 
Joe, 2015) die Wirtschafts- und Ingenieurwissenschaf-
ten entscheidend beeinflusst und sind Lehrbuchstoff 
(Engelmann, 1995). Es gibt Ansätze wie die Corner-
Case-Methode (Glaser & Strauss, 2005) um durch 
eine Systematisierung bei wenigen Fällen eine Ver-
allgemeinerung in einem geregelten Verfahren zu 
ermöglichen. Besser wäre jedoch eine Möglichkeit 
auch einzelne Daten, die in verschiedenen Studien er-
hoben werden, für eine integrative Betrachtung und 
möglichst exakte Modellierung von Prozessen in Ar-
beitssystemen aus Mensch, Technik und Organisation 
verwenden zu können. 

Kasuistiken und andere qualitative Studien unter-
scheiden sich in der Nachvollziehbarkeit ihrer Daten-
quellen und in der Qualität ihrer Schlussfolgerungen. 
Für Ersteres gibt es Standards der Protokollierung, der 
Interpretation und der Zusammenfassung von Aussa-
gen und Beobachtungen (Freeman, Preissle, Rouls-
ton & Pierre, 2007; Malterud, 2001). Die Qualität der 
Schlussfolgerungen, also der abgeleiteten Kausalmo-
delle aus diesem Material, wird häufig jedoch eben-
falls meist qualitativ und ohne bestehende Konventi-
onen diskutiert. Diese wären aber eine Vorbedingung 
für ein einheitliches Vorgehen der Analyse und Bewer-
tung ganz unterschiedlicher Fälle, durch die sich dann 
die Möglichkeit einer sukzessiven, iterativen Modell-
optimierung über mehrere Fallstudien hinweg ergä-
be. Zwar gibt es im Bereich der Forschung zu Mensch, 
Technik und Organisation Ansätze wie die Triangula-
tion (Flick, 2012) und die Mixed Methods (z. B. Cres-
well, 2013; Hitchcock, Onwuegbuzie & Khoshaim, 
2015) um Ergebnisse aus methodisch verschiedenen 
Ansätzen zu verknüpfen. Noch aufschlussreicher wäre 
es jedoch, wenn man ganz unterschiedlich erhobene 
Einzeldaten in ein einheitliches Format überführen 
könnte, das für eine verallgemeinernde Betrachtung 
geeignet ist. Das Material aus sehr heterogenen Fall-
studien und Erfahrungsberichten ließe sich dann viel 
besser für den Erkenntnisgewinn heranziehen. So 
kann man z. B. auch Sichten und Erfahrungen ver-
schiedener Interessenträger in einer Organisation 
analysieren, auch wenn diese notwendigerweise in 
unterschiedlicher Form erhoben und dokumentiert 
wurden. 

Dies wäre fruchtbar für viele Fragestellungen, 
denn ein wichtiger Untersuchungsgegenstand in Un-
ternehmen – symbolisiert durch die klassische Analo-
gie des organisationalen Eisbergs – ist der Vergleich 

„offizieller“ Prozesse und Organisationsstrukturen mit 
dem, was im Unternehmen tatsächlich gelebt wird und 
dessen Mechanismen man sich häufig nur aus Aussa-
gen und Beobachtungen indirekt quasi „detektivisch“ 
erschließen kann.

2 Methode und Anforderungen

Hier liegt es natürlich nahe, an die von Arthur Canon 
Doyle seinem Meisterdetektiv Sherlock Holmes zuge-
schriebene „Wissenschaft der Deduktion“ zu denken.

„In solving a problem of this sort, the grand thing 
is to be able to reason backward. That is a very 
useful accomplishment, and a very easy one, but 
people do not practise it much. In the everyday 
affairs of life it is more useful to reason forward, 
and so the other comes to be neglected. There 
are fifty who can reason synthetically for one who 
can reason analytically. (…) Most people, if you 
describe a train of events to them, will tell you 
what the result will be. They can put those events 
together in their minds, and argue from them that 
something will come to pass. There are few peop-
le, however, who, if you told them a result, would 
be able to evolve from their inner consciousness 
what the steps were which led up to the result. 
This power is what I mean when I talk of reaso-
ning backwords, or analytically (A study in scar-
let, part 2, chap. 7, p. 83f).“

Die gängigste Vorgehensweise in der empirischen 
Forschung besteht darin, zunächst Konstrukte zu fin-
den, die in sehr vielen Realitätsbereichen erfasst wer-
den können um mit einem möglichst sparsamen Satz 
an solchen Konstrukten Modelle zu bilden. Diese Kon-
strukte werden operationalisiert, d. h. es wird ihnen 
jeweils eine oder mehrere Variablen zugeordnet, die 
reliabel erhoben werden können. Dieser Vorgang ist 
ein Akt der Reduktion und konzentriert weitere empi-
rische Aktivitäten auf einen messtechnisch geeigneten 
und somit stark eingeengten Realitätsausschnitt. Zur 
Bildung von Modellen komplexer Sachverhalte trägt 
dieses Vorgehen dann nichts bei, wenn die theoreti-
sche Beziehung von Konstrukten in diesen Modellen 
nicht geklärt ist. In diesem Fall ist auch die Analyse 
der aus diesen Konstrukten operationalisierten Varia-
blen wenig zielführend. Dörner (1988) schlug stattdes-
sen die Entwicklung simulationsfähiger Modelle als 
Mittel zur Schärfung und Verknüpfung solcher Kons-
trukte vor. Dies funktioniert aber nur, wenn es einen 
Satz von klar definierten Konstrukten gibt und deren 
Verknüpfung plausibel in mathematischer Form abge-
bildet werden können.
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Ist auch ein solcher Satz zur Bildung von Hypo-
thesen nicht gegeben, muss man sich zunächst wie 
Sherlock Holmes auf Spurensuche begeben. Er nennt 
seine Methode die Wissenschaft der Deduktion. Der 
Unterschied zur bisher beschriebenen Vorgehenswei-
se besteht darin, dass man bereits auf der Ebene der 
Wahrnehmung einzelner Beobachtungen Hypothesen 
bildet. Bei Sherlock Holmes besteht jeweils ein we-
sentlicher Bestandteil dieser Hypothese darin, dass 
diese Beobachtungen Spuren eines Verbrechens sind. 
Beobachtung bedeutet hierbei die Klassifizierung ei-
nes entsprechenden Wahrnehmungsinhalts. Hinzu 
kommt der Rückschluss auf eine potentielle Ursache, 
also eine entsprechende Zuordnungsregel für Ursache 
und Wirkung. Man sucht jeweils ganz spezifisch nach 
einem dahinterliegenden Konstrukt, das sich in der 
Beobachtung abbildet. Diese Zuordnung findet bereits 
nach jedem einzelnen Befund statt. Es existieren im 
Gegensatz zur oben beschriebenen Vorgehensweise 
im Prinzip zunächst mindestens so viele potentielle 
Ursachen wie Beobachtungen, also eine große Menge 
von Hypothesen. Für Sherlock Holmes ist dies immer 
dann eine sinnvolle Vorgehensweise, wenn es darauf 
ankommt, auf keinen Fall auch nur die kleinste Spur 
zu übersehen.

Sherlock Holmes findet am Schluss meistens 
seinen Täter, was seine Hypothesen beweist. Dies 
bedeutet, dass er diese zu einem Gesamtmodell des 
Sachverhalts verknüpft, das er dann nur in einem 
(entscheidenden) Fall überprüft. Er verwendet dazu 
die Methode der Deduktion, er verknüpft die gefunde-
nen Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge zu längeren 
Ketten, eliminiert Widersprüche und prüft dafür unter 
welchen Bedingungen die gefundenen Annahmen gel-
ten können oder nicht. Der Anspruch an ein solches 
Modell ist keine statistische Bewertung seiner Gültig-
keit, sondern die vollständige, logisch widerspruchs-
freie Herleitung eines Hypothesengebäudes aus nicht 
oder wenig vorselegierten Befunden. Falsifikation 
findet nicht durch experimentelle und quasi-experi-
mentelle Studien statt, sondern durch inkrementelle 
Beseitigung und Veränderung logisch widersprüchli-
cher Hypothesen. 

Die im Weiteren beschriebene Methode funktio-
niert analog. Jeder einzelne Befund wird als eine Re-
alisierung einer potentiellen Regel aufgefasst, die es 
zu prüfen gilt. Das Grundprinzip der Prüfung besteht 
darin, jede einzelne dieser Regeln auf logische Zusam-
menhänge und Widersprüche zu allen anderen zu tes-
ten. Da für die Prüfung der logischen Verknüpfungen 
zwischen Regeln die Natur der Quelle zunächst un-
wichtig ist, kann man, wie Sherlock Holmes auch, aus 
völlig heterogenem empirischem Material Schlüsse 
ziehen, solange die Ableitungen der einzelnen Regeln 
plausibel sind. Man kann so durch einen jederzeit er-
weiterbaren Datensatz sukzessiv zu einem immer dif-

ferenzierteren und extensiveren Modell gelangen, das 
immer logisch konsistent bleibt.

Im Weiteren wird dieses Vorgehen an einem Bei-
spiel aus einer Untersuchung zu emotionalen Prozes-
sen im Zusammenhang mit Softwareeinführungspro-
jekten (Schubach & von der Weth, 2011) dargestellt. In 
diesem Kontext wurde Folgendes von einem einzelnen 
Probanden erzählt.

Befragter: Na, ich denk, wenns mal sowas gibt, 
dann / Das ist ja immer bei uns so ein Prozess. Muss 
man ja sehen. Das ist ja / Es gibt ja Leute, die wissen 
das. Und von denen hol ich mir das Wissen dann.

Dies wurde angelehnt an Mayring (2015) in fol-
gender Weise zusammengefasst: 

„Es existieren Kollegen, die haben Informationen 
/ Wissen über das ERP-System. Und von denen 
holt Mitarbeiter sich das Wissen dann.“

Schließlich wurde im Rahmen eines mehrstufigen 
Auswertungsverfahrens als potentielle Regel, die sich 
hinter dieser Aussage verbirgt, kodiert.

Die Aussage beinhaltet, dass Wissen unter den 
beiden genannten Bedingungen entsteht, wir kennen 
einen Teil der konkreten Bedingungen unter denen 
diese Regel formuliert wurde und auch einen Teil der 
Bedingungen unter denen das auf dieser Regel basie-
rende Ereignis aufgetreten ist. Das ist das Material mit 
dem nun die „Wissenschaft der Deduktion“ angewen-
det werden kann.

2.1 Das Regelformat

In Abbildung 1 sind die Elemente einer Regel (Rule) 
dargestellt. Sie besteht stets aus einer Vorbedingung 
(condition) und einer Konsequenz (consequence). 
Eine Vorbedingung ist stets mit dem Schlüsselwort 
„wenn“ (if) zu beginnen, während der Beginn der 
Konsequenz durch das Schlüsselwort „dann“ (then) 
signalisiert wird. In beiden Regelteilen wird Bezug ge-
nommen auf einen oder mehrere Befunde (finding), 
welche mit Hilfe von Junktoren (logical connective) 
verknüpft werden können. Ein Befund besteht dabei 
stets aus einem Merkmal (feature) dem ein Wert (va-
lue) zugewiesen ist. 

Es werden somit Verallgemeinerungen aus em-
pirischen Daten formuliert. Betrachten wir nochmals 
die Regel aus Abbildung 1, die aus der Aussage eines 
Interviewpartners gewonnen wurde, können wir fol-
gende Elemente zuordnen: Die Vorbedingung ist die 
logische Verknüpfung der beiden Befunde „‘Existenz 
Kollegen mit Wissen / Informationen über ERP-System’ 
= ja“ und „‘Kooperation’ = ja“, während die Konse-
quenz der Regel in diesem Beispiel nur aus einem Be-
fund besteht: „‘Entstehung ERP-Wissen bei Mitarbeiter’ 
= ja“. Die Merkmale sind ‘Existenz Kollegen mit Wissen 
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/ Informationen über ERP-System’ und ‘Kooperation’ in 
der Vorbedingung und ‘Entstehung ERP-Wissen bei Mit-
arbeiter’ in der Konsequenz. 

Regeln lassen sich aber nicht nur aus Interview-
daten gewinnen. Auch sprachlich formulierte und 
grafische Dokumente sind in das Regelformat über-
führbar. Abbildung 2 zeigt, wie sich beispielsweise ein 
Flussdiagramm, welche häufig bei Dokumentenana-
lysen in Organisationen erhoben werden, in das be-
schriebene Regelformat überführen lässt.

Dies bedeutet, dass sich Prozessdarstellungen in 
Dokumenten, die in Unternehmen als „offizielle“ oder 
explizite Regeln für Geschäftsprozesse gelten und so-
mit die formale Ablauforganisation abbilden, in das 
gleiche Datenformat transformiert werden können 
wie sprachliche Äußerungen und Beobachtungspro-
tokolle über implizite, nicht schriftlich formulierte 
Verfahrensweisen im Unternehmen. Es liegt somit 
unabhängig vom Ausgangsformat und der Erhebungs-

methode ein einheitliches Material an Regeln vor, aus 
denen deduktiv Schlussfolgerungen gezogen werden. 
Was sind Qualitätsmerkmale für solche Regeln?

– Die den Regeln zugrundeliegenden Merkmale 
sollten maximal konservativ formuliert werden. 
Es sollten keine Ausprägungen für potentielle 
Werte angenommen werden, die nicht explizit im 
Datenmaterial vorkommen. Nehmen wir als Bei-
spiel für solche Daten die fiktive, nicht durch em-
pirische Beobachtung gedeckte, alltagssprachlich 
formulierte Aussage A1 „Die dümmsten Bauern 
ernten die größten Kartoffeln“, so ist Aussage A2 
„Die Produktivität des Agrarökonomen steht in 
reziproker Relation zu seiner mentalen Kapazität“ 
nicht das Gleiche. A1 macht nur Angaben über die 
Kartoffeln der intellektuell schwächsten Land-
wirte, nicht jedoch über mittelmäßig, intelligente 
oder gar geniale Farmer. Unter der Annahme von 

Abbildung 1: Darstellung der verwendeten Nomenklatur, Erläuterungen im Text.

Abbildung 2: Links ein Flussdiagramm, wie es bei Dokumentenanalysen in Unternehmen zu finden ist. Rechts die 
Zuordnung zu den Regelbegriffen.
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drei Ausprägungsgraden je Feature („niedrig“, 
„mittel“ und „hoch“), würde es reichen A1 zu einer 
Regel in das beschriebene Regelformat zu über-
setzen: „Wenn ‘Dummheit Bauer’ = hoch, Dann 
‘Größe Kartoffel’ = hoch“.
Aussage A2 müsste unter der genannten Annahme 
über sechs Regeln abgebildet werden, da durch 
den Begriff der ‘reziproken Relation’ für jeden 
Ausprägungsgrad und jede Wirkrichtung eine Re-
gel gelten muss:

1. Wenn ‘Produktivität des Agrarökonomen’ = 
hoch, dann ‘mentale Kapazität des Agraröko-
nom’ = niedrig

2. Wenn ‘Produktivität des Agrarökonomen’ 
= mittel, dann ‘mentale Kapazität des Agra-
rökonom’ = mittel

3. Wenn ‘Produktivität des Agrarökonomen’ = 
niedrig, dann ‘mentale Kapazität des Agra-
rökonom’ = hoch

4. Wenn ‘mentale Kapazität des Agrarökono-
men’ = hoch, dann ‘Produktivität des Agra-
rökonom’ = niedrig

5. Wenn ‘mentale Kapazität des Agrarökono-
men’ = mittel, dann ‘Produktivität des Agra-
rökonom’ = mittel

6. Wenn ‘mentale Kapazität des Agrarökonomen’  
= niedrig, dann ‘Produktivität des Agraröko-
nom’ = hoch.

Es muss also bei der Ableitung von Regeln aus 
Datenmaterial darauf geachtet werden, über wel-
chen Wertebereich in den Daten etwas ausgesagt 
wird. Die Abbildung 3 veranschaulicht dies noch 
einmal grafisch. Findet man einen Bauern von 
geringem Verstand, der extrem große Kartoffeln 
erntet, so ist die konservativere Aussage A1 nach 
wie vor wahr während A2 nicht mehr zutrifft. Je 
allgemeiner eine Aussage ist, desto robuster ist 
sie auch.

A1: Die dümmsten Bauern ernten die größten Kartoffeln

A2: Die Produktivität des Agrarökonomen steht in reziproker Relation zur mentalen Kapazität

Abbildung 3: Links und rechts sind je drei Befunde zum Zusammenhang von Kartoffelgröße (GK) und Intelligenz des Land-
wirts (IL) gegenübergestellt. Die konservativer formulierte Aussage A1 hat einen größeren Annahmebereich als A2 und ist 
daher in beiden Fällen wahr.
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– Bedingungen für die Regeln werden ebenfalls 
nur herangezogen, wenn sie explizit im Daten-
material erwähnt sind. Eine Regel wird zunächst 
als maximal allgemeingültig angenommen, Be-
dingungen werden dann spezifiziert, wenn im 
Material Spezialfälle oder widersprüchliche Re-
geln auftauchen, die möglicherweise nur unter 
bestimmten Voraussetzungen gelten. Zu diesem 
Vorgehen gibt es die zwei im Folgenden beschrie-
bene Ausnahmen:
Quelleninformation: Zunächst muss ihre Quelle 
möglichst genau dokumentiert sein. Aus wel-
chem Datenmaterial ist die Regel entstanden? 
Von wem wurde sie aus diesem Datenmaterial 
konstruiert? Die Dokumentation der Quelle ist 
im Prinzip ein Bestandteil der Vorbedingung. 
Man kann die Quelleninformation auch durch ein 
Rating der Vertrauenswürdigkeit der Quelle er-
gänzen, dieses Rating muss aber aufgrund einer 
nachvollziehbaren Vorschrift erfolgen und einer 
bestimmten Verhaltensweise, Aussage oder Do-
kument zuordenbar sein.
Ereigniskontextinformation: Die Zuordnung als 
Vorbedingung gilt ebenso für implizite Rahmen-
bedingungen, die sich aus dem Untersuchungs-
kontext ergeben: In welcher Organisation fand 
die Untersuchung statt? Wann und in welchem 
Kontext fand das von der Quelle beschriebene 
Ereignis statt? Gibt es besondere Bedingungen, 
die einer Verallgemeinerung im Wege stehen? 
Generell fließen hier alle Informationen ein, die 
bei jeder empirischen Arbeit den Kontext der er-
hobenen Informationen beschreiben und norma-
lerweise im Methodenteil der Darstellung gewür-
digt werden.

2.2 Das Potenzial der Methode

Geht man so vor, lassen sich verschiedene Datenquel-
len zueinander in Beziehung setzen, bei denen dies in 
ihrer „Rohform“ nicht möglich ist. Nach der Aufberei-
tung als Befund und Regel kann in einheitlicher Form 
für ganz unterschiedliche Basisdaten (Interviews, 
Beobachtungen, Dokumentenanalysen) ein Regel-
speicher generiert werden, der weitere Auswertun-
gen ermöglicht. Dieses Vorgehen eignet sich auch für 
wissenschaftliche Metaanalysen von Arbeiten mit dem 
gleichen Gegenstand, die aber mit unterschiedlichen 
Methoden erhoben wurden. Man kann auch aus den 
Ergebnissen von Studien Regeln im beschriebenen 
Format bilden und die im Folgenden beschriebenen 
rechentechnischen Auswertungen durchführen. Sie 
seien am Beispiel der bereits erwähnten Forschung zu 
betrieblichen Veränderungsprozessen dargestellt.

Allein aus den Regeln ohne Ereigniskontext- und 
Quelleninformationen lassen sich folgende Analysen 
automatisiert auf Basis logischer Kalküle durchführen:

– Vorbedingungen und Konsequenzen können 
auch mehrstufig erfasst werden, also Vorbedin-
gungen für Vorbedingungen und Konsequenzen 
von Konsequenzen. Dies ermöglicht es z. B. he-
rauszufinden, von welchen unmittelbaren und 
mittelbaren Faktoren der Erfolg einer Verände-
rungsmaßnahme in einem Modell abhängt.   

– Aus einem Regelspeicher lässt sich berechnen, 
welche Auswirkungen geänderte Befunde oder das 
Fehlen bzw. die Änderung einer Regel im gesam-
ten Regelwerk haben. Dadurch wird Simulation 
ermöglicht: Was passiert, wenn Voraussetzung „X“ 
(z. B. eine bestimmte Form der Schulung) für eine 
Maßnahme in einem Veränderungsprozess fehlt?

– Es können Regeln identifiziert werden, die zu 
widersprüchlichen Konsequenzen führen. Dies 
kann vor allem zwei Gründe haben: Die erhobe-
nen Modelle bestehen aus einander widerspre-
chenden Regeln oder die widersprüchlichen Re-
geln gelten jeweils nur unter unterschiedlichen 
impliziten oder noch nicht erfassten Vorbedin-
gungen. Findet man diese heraus, dann lassen 
sich auf Basis der ursprünglichen Regel mehrere 
spezifischere Regeln bilden.

– Regeln mit unterschiedlichen Befunden aber 
gleichen Merkmalen können zu Regeln mit gerin-
geren Freiheitsgraden und weiterem Geltungsbe-
reich zusammengefasst werden. Dies wären für 
unser Beispiel „Die dümmsten Bauern ernten die 
größten Kartoffeln“ weitere passende Befunde 
zu mittel- und sehr intelligenten Bauern, welche 
sukzessiv sinkende Kartoffelgrößen bei Bauern 
mit zunehmender Intelligenz abbilden. Diese 
würden dann die Formulierung der konkreteren 
Regel „Die Produktivität des Agrarökonomen steht 
in reziproker Relation zur mentalen Kapazität“ 
ermöglichen. Diese Regel wäre umfassender und 
somit u. U. für eine größere Anzahl Befunde zu-
treffend, jedoch erhöht sich in diesem Zug auch 
die Wahrscheinlichkeit, dass die Regel durch ei-
nen weiteren Befund widerlegt werden kann.

– Identische Befunde können gezählt werden, man 
kann auch mehrere Befunde nach frei wählba-
ren Kriterien zusammenfassen und zählen, z. B. 
solche mit identischen Merkmalen aber unter-
schiedlichen Werten oder solche die sich aus in-
haltlichen Gründen auf eine normativ bestimmte 
Klasse von Merkmalen beziehen, sowohl als Vor-
bedingung als auch als Konsequenz. Man kann so 
über alle Regeln hinweg prüfen, was alles passie-
ren kann, wenn ein bestimmter Befund gegeben 
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ist (z. B. positive Emotionen bei einem Verände-
rungsprozess) oder bezogen – auf die Konsequenz 
– welche Regel (und ggfs. welche Vorbedingung)
gelten muss, damit die Konsequenz eintritt (z. B. 
erfolgreiche ERP-Einführung).

Die Hinzuziehung von Quelle und Erhebungskontext 
als inhaltlich spezifische Formen von Vorbedingungen 
ermöglicht weitere Auswertungen:

– Vergleich von Modellen aus unterschiedlichen
Quellen: Inwieweit ergeben sich z. B. aus den
Regeln, welche die Prozesse von Unternehmen
in „offiziellen“ Dokumenten für eine Qualitäts-
zertifizierung darstellen die gleichen Konsequen-
zen wie aus den Regeln, welche in einer anderen
Erhebung aus Interviews mit Mitarbeitern oder
einer Fragebogenstudie begleitet wurden?

– Gibt es Probleme mit systematischen Unterschie-
den bei verschiedenen Erhebungen oder Erhe-
bungsmethoden?

– Ergeben sich Unterschiede bei Modellen, die aus
verschiedenen Ereigniskontexten abgeleitet wer-
den, die z. B. in verschiedenen Unternehmen, von 
verschiedenen Stakeholdern oder zu verschiede-
nen Zeitpunkten erhoben wurden?

– Welche Voraussetzungen müssen generell und
beim Eintreten unterschiedlicher Konsequenzen
hinsichtlich dieser Aspekte des Ereigniskontextes
(Unternehmen, Zeitpunkt, Stakeholder) gegeben
sein?

Was hier beschrieben wurde, bedeutet, dass ein sehr 
umfangreiches logisch verknüpftes Hypothesenge-
flecht mit jedem neuen Einzelbefund neu durchkal-
kuliert werden muss. Dies war zu Zeiten von Arthur 
Canon Doyle nur für einen fiktiven Detektiv möglich, 
jetzt lässt sich so etwas realisieren.

2.3 Anforderungen an die Software

Derartige Auswertungen sind mit einer entsprechen-
den Software möglich, wenn die Daten, wie beschrie-
ben, in ein entsprechendes Regelformat überführt wor-
den sind. Diese Software stellt eine Art regelbasiertes 
Expertensystem dar (Puppe, 1991), wobei zunächst die 
erhobenen Regeln in den Regelspeicher geschrieben 
werden und eine Konfliktresolution später händisch 
oder automatisiert (z. B. über Gewichtung der Regel-
quellen oder des Ereigniskontextes) erfolgen kann. So 
ändert sich mit jedem neuen Befund (also schon bei 
jeder neuen einzelnen Zuweisung eines einzigen Wer-
tes) der Status der logischen Beziehungen im Gesamt-
system. Im Folgenden werden die Eigenschaften einer 
Software beschrieben, die Entsprechendes leistet und 

erste Anwendungsbeispiele vorgestellt. Man kann dort 
die oben beschriebenen Analysen als Abfrage definie-
ren, die mit jeder neu hinzugefügten Information zu 
neuen Ergebnissen führen kann. Wenn man eine His-
torie getätigter Abfragen anlegt, kann nach jeder Än-
derung die Regelbasis erneut auf Widersprüche über-
prüft und optimiert werden. Das Ergebnis ändert sich 
mit jedem neu hinzugefügten Befund aus einer empi-
rischen Quelle. Die Logik dieses Erkenntnisprozesses 
kehrt die Logik der klassischen statistischen Beweis-
führung um. Jeder Befund wird zunächst als potentiell 
WAHR angesehen, weil zumindest eine Beobachtung 
gemacht wurde, die als eine Umsetzung dieser Regel 
betrachtet werden kann. Dadurch kann zunächst eine 
große Anzahl Befunde produziert werden. Den weite-
ren Prozess kann man als inkrementelle Verfeinerung 
betrachten. Das Modell wird dadurch optimiert, dass 
der Regelsatz durch auftauchende neue Regeln stän-
dig ergänzt wird. Diese können in einer neuen Bezie-
hung zu den bisherigen Regeln stehen, so dass die Ge-
samtaussage logisch widersprüchlich wird. Dies führt 
entweder zur Eliminierung von Regeln oder zu einer 
Spezifikation ihrer Bedingungen oder Konsequenzen. 
Jeder einzelne hinzugefügte Befund stellt auf diese 
Weise einen Erkenntnisgewinn dar, der möglicher-
weise (a) zu einer inhaltlichen Erweiterung des Gel-
tungsbereichs der Regel führt, (b) zu einer Falsifikati-
on logisch nicht mehr schlüssig begründbarer Regeln 
oder (c) einer Differenzierung der bisherigen Regel, 
was als Beseitigung einer unzulässigen Verallgemei-
nerung ebenfalls eine Falsifikation der bisherigen Re-
gel darstellt. Ein solches Verfahren ist dann möglich, 
wenn man eine Software nutzt, die mindestens folgen-
de Anforderungen erfüllt:

– Einen sukzessiv erweiterbaren Regelspeicher.
– Einen stabilen aber ergänzungsfähigen Satz von

Abfragen an den Regelspeicher.
– Den Umgang mit Unsicherheit und Rückver-

folgung von Regeln durch Kontextinformation
(Quellen- und Ereigniskontext).

3 Regelmanagement in deduktiven 
 Datenbanken

Zum Management von Regeln bieten sich deduktive 
Datenbanken (Ceri, Gottlob & Tanca, 1990) an. Die 
Regeln werden dabei in einem Wenn-Dann-Format 
repräsentiert. Durch die Verwendung von prädikaten-
logischen Variablen können die Regeln Sachverhalte 
generisch abdecken (vgl. Abbildung 4), was in frühe-
ren Expertensystemen meist nicht möglich war, da die 
Regeln in diesen aussagenlogisch formuliert waren.
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3.1 Deduktive Datenbanken und 
 Logikprogrammierung

In der Arbeitsgruppe für Datenbanken und Logikpro-
grammierung sind weitreichende Kenntnisse über 
deduktive Datenbanken (Minker, Seipel & Zaniolo, 
2014) und Logikprogrammierung (Lloyd, 1987) vor-
handen. Außerdem wurde bereits ein Prolog-basiertes 
deduktives Datenbanksystem DDbAse (Seipel, 2015) 
entwickelt. In anderen Vorarbeiten wurden Regeln im 
Zusammenhang mit Ontologien (z. B. Semantic Web 
Technologien) analysiert (Baumeister & Seipel, 2010).

3.2 Erweiterbare Regelbank

Zum Management von Regelsystemen soll auf der Ba-
sis von DDbAse ein System mit einem sukzessive er-
weiterbaren Regelspeicher entwickelt werden, dessen 
Ziel es ist, die Regeln in weitestgehend natürlicher 
Sprache beschreiben zu können. Durch die Definition 
einer geeigneten domänenspezifischen Sprache (DSL, 
domain-specific language) wollen wir die Regeln in ei-
ner Form angeben, die sich an der textuellen, alltags-
sprachlichen Beschreibung orientiert und dennoch 
leicht von Software zu analysieren ist.

Die logische Programmiersprache Prolog (Wie-
lemaker, 2003) bietet sich zur systematischen Erfas-
sung und Analyse der Regeln an. Prolog erlaubt es, ei-
gene Operatoren zu definieren, sodass eine natürlich 
sprachliche Ausformulierung der Regeln möglich ist. 
Daneben unterstützt DDbAse Methoden der Inferenz 
und zur Analyse von Regelbanken.

3.2.1 Syntax und Nomenklatur

Die Syntax jeder einzelnen Regel orientiert sich an der 
bereits in Abbildung 1 vorgestellten Notation von Aus-
sagen. Die Beispielaussage aus der Untersuchung zu 
emotionalen Prozessen im Zusammenhang mit Soft-
wareeinführungsprojekten wird wie folgt modelliert:

Wenn
‘Existenz Kollegen mit Wissen / Informationen 
über ERP-System’ = ja

und
‘Kooperation’ = ja

dann
‘Entstehung ERP-Wissen bei Mitarbeiter’ = ja.

In diesem und den folgenden Beispielen wurden 
Umbrüche und Einrückungen einzig zur besseren 
Lesbarkeit der Quelltexte eingeführt. In dem tatsäch-
lichen Regelspeicher wird im Allgemeinen auf Zeilen-
umbrüche nach den Schlüsselwörtern „wenn“, „und“, 
„oder“ sowie „dann“ verzichtet; vor dem Schlüsselwort 
„dann“ und zur Abgrenzung unterschiedlicher Regeln 

werden Zeilenumbrüche empfohlen; Regeln werden 
also etwas kompakter notiert.

Jede Regel folgt der allgemeinen Form: Wenn 
Vorbedingung dann Konsequenz.

Abweichend von der bisherigen schematischen 
Aussageform muss jede Regel mit einem Punkt enden. 
Nach den Schlüsselwörtern wenn und dann wird je-
weils eine Vorbedingung bzw. Konsequenz erwartet. 
Beides sind Junktionen der Befunde. Falls die Vorbe-
dingung leer ist, so nennt man die Regel auch Fakt.

Ein Befund hat stets die Form: Merkmal Relation 
Wert.

Hierbei sind Merkmal und Wert im Allgemeinen 
in Hochkommata einzuschließen. Einzig bei Zeichen-
folgen, die weder Leerzeichen beinhalten noch mit 
einem Großbuchstaben beginnen, können die Hoch-
kommata weggelassen werden, wie dies in obiger 
Beispielregel für den Wert ja der Fall war. Werte sind 
hierbei auch nicht einzig auf ja und nein beschränkt. 
Neben weiteren wörtlichen Beschreibungen wie im 
Befund ’Akzeptanz’ = steigt sind auch numerische An-
gaben von großer praktischer Bedeutung, die nicht in 
Hochkommata einzuschließen sind. Neben der Gleich-
heit können weitere Relationen eingesetzt werden wie 
beispielsweise kleiner-gleich (<=).

Im Allgemeinen hängt eine Konsequenz nicht 
einzig von einer Vorbedingung ab; ebenso können als 
Konsequenz mehrere Befunde auftreten. Um die volle 
Aussagekraft der Prädikatenlogik zu nutzen, können 
daher mehrere Befunde in Vorbedingung und Konse-
quenz durch die Junktoren und sowie oder verknüpft 
werden. Daneben erlaubt das Schlüsselwort nicht die 
Negation eines Befundes.

Wenn F und G Befunde sind, dann sind folgende 
Befunde also ebenfalls erlaubt:

– nicht F bzw. nicht G, in Zeichen ¬F bzw. ¬G,
– F und G, in Zeichen F ∧ G,
– F oder G, in Zeichen F ∨ G. 

Um die logische Verknüpfung von mehreren Befunden 
über verschiedene Junktoren eindeutig zu halten, wird 
definiert, dass die Konjunktion und stärker als die Dis-
junktion oder bindet. Die logische Verneinung nicht 
bindet am stärksten. Um trotz dieser Präzedenzen alle 
Formeln darstellen zu können, lassen sich Teilformeln 
zu logischen Einheiten klammern.

3.2.2 Beispielhafte Umsetzung der Methode

Wir betrachten als komplexeres Beispiel die folgende 
Aussage: 

In kleinen Unternehmen sind Arbeitsprozesse 
ohne häufige Teambesprechungen nachvollziehbar, 
ohne dass ein Informationsüberfluss entsteht. Gleiches 
gilt für große Unternehmen mit häufigen Meetings. 
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Wenn
(nicht ‚Unternehmensgröße‘ = klein oder ‚Mee-
tings‚ = ‚häufig‘)

und
(‚Unternehmensgröße‘ = klein oder nicht ‚Mee-
tings‘ = ‚häufig‘)

dann
‚Nachvollziehbarkeit der Arbeitsprozesse‘ = steigt
und ‚Informationsüberfluss‘ = nein.

In diesem Falle müssen die beiden Disjunktionen in 
Klammern eingeschlossen werden. Andernfalls würde 
wegen der stärkeren Präzedenz das in der Mitte ste-
hende ‚Meetings‘ = ‚häufig‘ und ‚Unternehmensgröße‘ 
= klein zuerst gebunden. Die negierten elementaren 
Befunde sind nicht zu klammern, da das nicht ohnehin 
die stärkste Präzedenz aufweist.

3.3 Management und inkrementelle Erweiterung 
der Regelbank

Die vorgestellte Notation von Regeln folgt der Syn-
tax von Prolog. Durch die Definition von wenn, dann, 
nicht, und sowie oder als Operatoren sind die aufge-
stellten Regeln gültige Terme. Mit Hilfe eines Textedi-
tors kann so ein Regelspeicher rules.pl erstellt werden, 
der alle bekannten Aussagen beinhaltet. Er kann ein-
fach ergänzt werden, indem neue Regeln unten (oder 
an beliebiger Stelle) eingefügt werden. So entsteht ein 
Regelspeicher über alle gefundenen Aussagen auf Ba-
sis von Forschungsergebnissen, der mit jedem neuen 
Befund neu analysiert werden kann und so inkremen-
tell mit jedem Schritt neue Erkenntnisse liefert.

Für die Zukunft sind mächtigere Regeleditoren 
angedacht, sodass der Regelspeicher nicht manuell 
durch das Bearbeiten der Datei rules.pl modifiziert 
werden muss. Diese erweiterten Editoren erleichtern 
die Eingabe von Regeln, da das Vergessen des Punktes 
am Regelende sowie die falsche Notation und Verwen-
dung von wenn, und sowie dann potentielle Fehler-
quellen beherbergen. Die starke Ähnlichkeit zur na-
türlich sprachlichen Modellierung der Aussagen birgt 
hier auch die Gefahr, dass die festgelegte Syntax nicht 
beachtet wird und der Regelspeicher sich nicht mehr 
parsen lässt.

Eine grafische Eingabemöglichkeit erleichtert 
zudem die Wiederverwendung bereits genutzter Merk-
male und Werte. Es ist klar, dass Schlussfolgerun-
gen aus den gegebenen Aussagen nur dann möglich 
sind, wenn für dieselben Merkmale stets auch glei-
che Namen verwendet werden. Für den Prototyp des 
vorgestellten Tools genügt jedoch vorerst auch der 
textbasierte Ansatz zur manuellen Bearbeitung des Re-
gelspeichers rules.pl.

Als natürlich sprachliche Ableitung dieser Aussage er-
gibt sich: 

Wenn entweder die Unternehmensgröße klein ist 
oder Meetings häufig sind, dann steigt die Nachvoll-
ziehbarkeit der Arbeitsprozesse und es herrscht kein 
Informationsüberfluss. 

Diese Form orientiert sich bereits an der vorgestellten 
Syntax wenn Bedingung dann Konsequenz. Es ist klar, 
dass die Aussage nur im Falle des ausschließenden 
Oders gilt: Entweder das Unternehmen ist klein – dann 
sind keine Meetings nötig – oder eben so groß, dass 
Teambesprechungen nötig sind, um die Nachvollzieh-
barkeit der Arbeitsprozesse zu steigern, ohne einen In-
formationsüberfluss entstehen zu lassen. Wären beide 
Prämissen erfüllt, würden in einem kleinen Unterneh-
men also häufig Meetings stattfinden, würde die Kon-
sequenz ‘Informationsüberfluss’ = nein nicht zutreffend 
sein.

Dieses Beispiel verdeutlicht, dass die formale Er-
fassung der Aussagen mit Hilfe prädikatenlogischer 
Formeln sogar die Eindeutigkeit der gewonnenen 
Aussagen schärft. Im Falle des allgemeineren F oder G 
statt entweder F oder G würde die Anwendung der Re-
gel zusammen mit weiteren Aussagen möglicherweise 
zu Widersprüchen führen. Auch dieses Aufspüren von 
Forschungsergebnissen, die noch weiter spezifiziert 
werden sollten, ist ein Anwendungsfall des im Folgen-
den vorgestellten Tools.

Die Syntax für unseren Regelspeicher erlaubt wie 
oben dargestellt jedoch nur die elementare Konjunkti-
on und sowie die Disjunktion oder. Daneben wird die 
logische Negation mittels nicht unterstützt. Das aus-
schließende Oder entweder F oder G, in Zeichen F ⊕ G, 
lässt sich durch diese elementaren Junktoren äquiva-
lent ausdrücken:

F ⊕ G ≡ (F ∧ ¬G) ∨ (¬F ∧ G) ≡ (¬F ∨ G) ∧ (F ∨ ¬G)

Basierend auf der ersten Äquivalenzumformung lässt 
sich die skizzierte Beispielaussage also wie folgt als 
gültige Regel modellieren:

Wenn
‚Unternehmensgröße‘ = klein und ‚Meetings‘ = 
‘häufig’

oder
nicht ‚Unternehmensgröße‘ = klein
und nicht ‘Meetings’ = ’häufig’

dann
‚Nachvollziehbarkeit der Arbeitsprozesse‘ = steigt
und ‚Informationsüberfluss‘ = nein.

Alternativ ergibt die zweite Äquivalenzumformung:
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Regeln erfassten Vorbedingungen einer Konsequenz, 
sondern auch deren Vorbedingungen. Ebenso werden 
Konsequenzen aus den sich ergebenden Konsequenzen 
ausgegeben. Ist die hier genannte Konsequenz ’Ent-
stehung Wissen über ERP-System bei Mitarbeiter’ = ja 
also selbst wieder Vorbedingung für eine weitere Kon-
sequenz, so wird auch die Existenz des Kollegen mit 
Wissen über das ERP-System als Voraussetzung hierfür 
ausgegeben. Durch das verwendete System ist es so mög-
lich, auch unmittelbar alle Ursachen eines bestimmten 
Befundes zu bestimmen. Hierzu kann direkt im Prädikat 
die Folge mit übergeben werden, wie dies im Folgenden 
zur Bestimmung von Konfliktursachen geschieht:

?- depends_on(finding-finding,
 ‘Entstehung Konflikte’ = ja, Voraussetzung).
Voraussetzung = (‘Existenz Akzeptanz ERP-System zu 
Beginn der Einführung’ = teilweise);
Voraussetzung = (‘Durchführung Zeitrückmeldung’ 
= nein).

Da sich im Tool auch Regeln für die Äquivalenz von 
Befunden anlegen lassen, können logische Negationen 
von dichotomen Merkmalen aufgelöst werden. Die fol-
genden beiden Befunde sind so äquivalent:

– Nicht ‘Durchführung Zeitrückmeldung’ = nein
– ‘Durchführung Zeitrückmeldung’ = ja.

3.5 Kontextuelle Informationen und Unsicherheiten

Wie im Abschnitt 0 vorgestellt, sollen die Regeln neben 
den reinen Merkmalen mit weiteren kontextuellen 
Informationen angereichert werden, beispielsweise 
Quelle, Erhebungsmethode und Untersuchungszeit-
raum. Diese Annotationen können genutzt werden, 
um weitere Einschränkungen und Folgerungen aus 
dem Regelspeicher abzuleiten. Als Ergebnis können so 
die gewonnenen Aussagen über Befunde mit Werten 
annotiert werden, die die Verlässlichkeit der Aussage 
widerspiegeln.

In eine ähnliche Richtung geht die Behandlung 
von Unsicherheiten: Häufig beinhalten bereits die er-
hobenen Werte Mehrdeutigkeiten. Unser Regelspei-
cher rules.pl führt im obigen Beispiel so neben ja und 
nein auch teilweise ein. Eine exaktere Angabe in Form 
von relativen Häufigkeiten könnte genaueres Wissen 
ableiten. So wird im Folgenden eine allgemeine Regel 
im Falle der stochastischen Unabhängigkeit definiert: 

wenn feature1 = A und feature2 = B 
dann feature3 = A*B.

3.4 Ein erweiterbarer Satz von Anfragen

3.4.1 Arten von Anfragen

Die einzelnen Datensätze des Regelspeichers werden 
im Regelspeicher von DDbAse abgelegt und mittels des 
Prototyps analysiert. Es ist möglich, Regeln als Prolog-
Quelltexte einzulesen, zu analysieren und abzufragen. 
Durch die so geführte deduktive Datenbank ist es mög-
lich, folgende exemplarische Fragen mit dem Prototyp 
zu beantworten:

– Als Beispielfrage: Welche Faktoren haben Ein-
fluss auf die Akzeptanz eines neuen ERP-Systems?

– Welche Konstellation von Befunden ist zur Herlei-
tung eines anderen notwendig? Gibt es Befunde, 
die besonders häufig Ursache für eine Verände-
rung sind? Existieren „Killer“-Befunde, die viele 
Entwicklungen blockieren?

– Welches sind die notwendigen Voraussetzungen 
für einen Befund, welche sind optional? 

– Wenn einem einzelnen Merkmal ein anderer 
Wert zugeordnet wird, wie wirkt sich dies im Ge-
samtgebilde aus?

– Gibt es redundante Regeln? Lassen sich einzelne 
Regeln durch genauere ausdrücken?

– Wo bilden Befunde gegenläufige, gar wider-
sprüchliche Zusammenhänge?

3.4.2 Durchführung von Anfragen und Identifizierung 
von Abhängigkeiten

Die oben genannten Fragestellungen unterstreichen 
die Vielfalt der möglichen Anfragen. Der derzeitige 
Prototyp unterstützt bereits Anfragen nach Vorbedin-
gungen und Konsequenzen einzelner Befunde. So 
kann beispielsweise mit Hilfe des Prädikats depends_
on eine Anfrage wie folgt formuliert werden:

?- depends_on (finding-finding, Konsequenz, Vorbedin-
gung).
% Erstes Ergebnis
Konsequenz = (‘Entstehung Wissen über ERP-System bei 
Mitarbeiter’ = ja),
Vorbedingung = (‘Existenz Kollegen mit Wissen / Infor-
mationen über ERP-System’ = ja);
% Zweites Ergebnis
Konsequenz = (‘Entstehung Wissen über ERP-System bei 
Mitarbeiter’ = ja),
Vorbedingung = (‘Kooperation/Kommunikation zwi-
schen Mitarbeitern und Kollegen mit ERP-Wissen’ = ja);
...

Hierbei werden nicht nur die Inhalte jeder einzelnen 
Regel ausgegeben, sondern bereits Wissen fortgesetzt. 
Das Prädikat depends_on ermittelt nicht nur die in den 

Abbildung 4: Durch die Verwendung von prädikatenlogi-
schen Variablen (hier A und B) können die Regeln Sachver-
halte generisch dargestellt werden.
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3.6 Weitere Anwendungsmöglichkeiten der integ-
rierten Entwicklungsumgebung für Regeln

Wir haben bereits die Vorteile eines interaktiven Rege-
leditors vorgestellt. Neben der erleichterten Eingabe 
von Regeln und der dynamischen Formulierung von 
Anfragen soll dieser genutzt werden, um die im Regel-
speicher hinterlegten Aussagen zu visualisieren.

Dies wurde in ähnlicher Form in der Vergangen-
heit bereits umgesetzt (Baumeister & Seipel, 2010; Sei-
pel, Baumeister & Hopfner, 2005). Dieses visualisiert 
eine gegebene Regelbasis und erlaubt so eine grafische 
Interpretation des Regelspeichers. Auf diese Weise las-
sen sich Befunde, die Vorbedingung für eine Vielzahl 
von Konsequenzen sind, auch optisch leicht erfassen. 
DDbAse wurde so bereits zur Visualisierung medizini-
scher Diagnosen verwendet, deren Regeln Symptomen 
eine Diagnose zuordnen. Eine Beispielanwendung ist 
in Abbildung 5 gegeben. Sie illustriert die Diagnose der 

Die in der Vorbedingung aufgeführten A und B stellen 
hierbei logische Variablen dar, welche stets mit einem 
Großbuchstaben beginnen. Sie sind von normalen Zei-
chenketten abgrenzbar, da letztere wie in ‘Entstehung 
Konflikte’ durch Hochkommata eingeschlossen werden.

Die Variablen im Regelkopf sind allquantifiziert, 
d. h. die Aussage wird angenommen für alle passen-
den Befunde. Gibt es Befunde, die die Form feature1 = 
A haben, so wird die logische Variable A an den Wert 
im Befund gebunden. Gilt gleiches für feature2 = B. 
Sind so beide Vorbedingungen für die gegebenen Wer-
te A und B erfüllt, kann der Befund feature3 = A*B abge-
leitet werden. Durch die Unterstützung von logischen 
Variablen werden also prädikatenlogische Regeln er-
möglicht.

Doch auch die Gegenrichtung ist denkbar: Durch 
die Analyse der einzelnen Regeln, ihrer Abhängig-
keiten sowie der Anzahl der Vorkommen einzelner 
Befunde ist es möglich, den Einfluss eines einzelnen 
Befundes abzuschätzen.

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Zusammenhänge von Features (Kreise) und Regeln (Dreiecke) zur Ableitung 
der Diagnose in einem Frage- und Antwortdialog einer ärztlichen Erstaufnahme. Die Diagnose P181 wird als besonderes 
Feature in dieser Darstellung als Quadrat dargestellt. Features mit dem Präfix „Mf“ bilden Voraussetzungen für Regeln 
(Präfix „R“), mit denen andere Features abgeleitet werden können (Präfix „Msi“ für intermediate state). In dem dargestellten 
Szenario können alle Features nur einen Wert annehmen. Auf die Nennung der Werte wird daher verzichtet, stattdessen die 
Annotation OC (für one choice) verwendet.
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jeden für einen bestimmten Fragenkomplex eingerich-
teten Regelspeicher immer weiter mit allen möglichen 
Befunden erweitern. Auch der Erkenntnisgewinn ist in-
krementell und fortlaufend. Die klassische Struktur des 
Forschens als eine Folge mehr oder minder sinnreich 
verknüpfter Studien stört zwar nicht, ist aber auch kein 
notwendiger Bestandteil des Verfahrens. Damit entfällt 
aber auch ein quasi „natürlicher“ Zeitpunkt der Publi-
kation von Erkenntnissen, sie kann im Prinzip jederzeit 
erfolgen.

Geplant und aus Sicht der Autoren vielverspre-
chend ist der Einsatz und Weiterentwicklung dieser 
Methode besonders für die Modellierung von sehr 
komplexen Arbeitssystemen im Zusammenspiel von 
Mensch, Technik und Organisation. Hier gibt es viele 
Bereiche, in denen zwar zugestanden wird, dass psy-
chologische Faktoren, wie Emotionen (z. B. Lawrence, 
Ruppel & Tworoger, 2014) oder interpersonale Gerech-
tigkeit (z. B. Nesterkin, 2013), eine erhebliche Rolle 
spielen, aber andererseits gesagt wird, dass die exakte 
Rolle menschlichen Denkens und Handelns im Zusam-
menhang mit organisatorischen Prozessen und kom-
plexen technischen Abläufen sehr schwer zu modellie-
ren und zu simulieren ist (Riedel, Müller, von der Weth 
& Pflugradt, 2009). Dies ist der Fall, weil die eingangs 
erwähnten Hindernisse quantitative Studien und exak-
te numerische Simulation behindern. Speziell bei Pro-
zessbetrachtungen im Bereich Change-Management, 
Projektmanagement und Steuerung komplexer Arbeits-
systeme ergeben sich durch die in diesem Beitrag be-
schriebene Vorgehensweise völlig neue Möglichkeiten:

– Man kann Modelle bilden, die ein wesentlich
breiteres Spektrum an Befunden einbeziehen,
weil die a-priori-Fokussierung auf bestimm-
te Methoden fehlt. Es können mit Hilfe dieses
Verfahrens auch sukzessive Sachverhalte in das
Modell einbezogen werden, an die anfangs noch
gar nicht gedacht wurde. Große Changemanage-
ment-Prozesse und Projekte dauern oft mehrere
Jahre und sind teilweise von Änderungen in den

Krankheit P181, basierend auf einer Reihe von Sympto-
men. Da auch hier Krankheiten selbst wieder Ursache 
für andere sein können, ist diese medizinische Frage-
stellung strukturell ähnlich zu den skizzierten organi-
sationspsychologischen Fragestellungen.

Daneben lassen sich aus den Aussagen des Regel-
speichers auch Modelle wie in Abbildung 6 generieren. 
Sie liefern eine schematische Darstellung der Zusam-
menhänge von Befunden. Ausgehend von Merkmalen 
(rechteckige Felder), können Konsequenzen abhängig 
von den Werten (rund: ja) visualisiert werden.

4 Grenzen des Ansatzes und Ausblick

Die Kompatibilität dieses Ansatzes mit den üblichen 
inferenzstatistischen Auswertungen ist sehr wahr-
scheinlich herstellbar, aber an dieser Stelle noch nicht 
ausformuliert. Dadurch existieren noch keine Konven-
tionen hinsichtlich der Bewertung von Ergebnissen. 
Im Prinzip haben aus wissenschaftstheoretischer Sicht 
alle durch das deduktive Verfahren geprüften Regeln 
als nicht widerlegt zu gelten. Durch die Methode der 
Inkrementellen Verfeinerung steht eine Einzelaussage 
aus einem Interview neben dem Ergebnis einer reprä-
sentativen weltweiten Studie. Auch diesem scheinbaren 
Mangel kann im Prinzip abgeholfen werden, weil eine 
sorgfältige Dokumentation der Quellen und von Rah-
menbedingungen von Erhebungen Bestandteil des Ver-
fahrens sind: Rein logisch ist das Problem unerheblich, 
wenn sich Interview und repräsentative Umfrage nicht 
widersprechen. Führen zwei Regeln zu Widersprüchen, 
findet die Konfliktresolution nicht logisch statt, sondern 
ist durch eine Abwägung der empirischen Befunde 
durchzuführen. Die Kriterien für solche Entscheidun-
gen müssen noch erarbeitet werden, ebenso jene für 
den Verallgemeinerungsanspruch der Aussage, der von 
der Natur und Menge der gesammelten Befunde ab-
hängt.

Während eine empirische Untersuchung norma-
lerweise einen Anfang und ein Ende hat, kann man 

Abbildung 6: Ausschnitt einer grafischen Repräsentation des Regelspeichers.

Entstehung Wissen
über ERP-System

bei Mitarbeiter

Existenz Kollegen mit
Wissen/Information über
ERP-System

Kooperation/Kommunikation zwischen
Kollegen mit Wissen/Info über
ERP-System und Mitarbeiter

3-1/17.1 .12∧

ja

ja

ja

Beispiel Regelformat
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Rahmenbedingungen abhängig, die man anfangs 
noch gar nicht kennen kann. 

– Man kann Informationen aus heterogenen Daten-
quellen im Rahmen eines formalen Verfahrens 
zueinander in Beziehung setzen, sobald sie alle 
auf Basis einer transparenten Vorgehensweise in 
das Regelformat überführt wurden. Sie werden 
dann in die logische Analyse integriert. Dadurch 
entstehen exakte formale Modelle, die auch „sof-
te“ Faktoren in empirisch fundierter Weise integ-
rieren. Man kann z. B. exakte Vergleiche darüber 
anstellen, welche Gemeinsamkeiten Prozessmo-
delle über Abläufe in Organisationen haben, die 
man aus Dokumenten gewinnt (z. B. die Darstel-
lungen die zur Zertifizierung von Unternehmen 
angefertigt werden) und solchen aus Interviews, 
die das Arbeitshandeln aus Sicht der Mitarbeiter 
oder anderer Stakeholder darstellen. Auch kön-
nen Prozessbeschreibungen aus verhaltenswis-
senschaftlichen und technischen Daten einer ge-
meinsamen Analyse zugeführt werden.

– Auch der Stand der Wissenschaften kann mit die-
sem Werkzeug sauber in die Arbeit mit diesem 
System integriert werden. Es können und sollen 
dafür Verfahren entwickelt werden, wie man die 
eigene Studie (Gültigkeitsbereich, inhaltliche Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede mit anderen 
Forschern) in den aktuellen Kenntnisstand ein-
ordnen kann bzw. diesen Kenntnisstand bezogen 
auf die die eigene Fragestellung exakt aufberei-
tet.

– In der Praxis ließe sich das Verfahren bei einem 
fortlaufend erweiterten Kenntnisstand auch 
zu einem Monitoringsystem für sehr komple-
xe Change-Prozesse und Projekte weiterent-
wickeln, weil sich potentielle Entwicklungen 
durch die Betrachtung fiktiver abweichender 
Befunde simulieren, analysieren und abschät-
zen lassen.

All das haben wir vor.
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