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ENDBENUTZERSYSTEME MIT 'NATURLICHER SPRACHE'
UND IHRE HUMAN FACTORS

Magdalena Zoeppritz, Heidelberg

Zusammenfassung: Vier Argumente gegen die Verwendung
natlirlicher Sprache zur Interaktion mit dem Computer werden mit
Beobachtungen verglichen, die bei der Erprobung des User

Specialty Languages Systems in mehreren Anwendungen gemacht
wurden.

1 Einleitung

Die Vorstellung, mit Computern in natlirlicher Sprache
umzugehen, loste schon frih heftige Diskussionen aus (Vgl. 28, 4
und 20). Das Spektrum reicht von 'the ultimate non-procedural
language is natural language' (25:41) bis zu 'Typical users are
unaware of the semantics of question asking' (29:428).
Zusammenfassungen der Argumente finden sich in (15), (9) und
(34).

Lehmann/Blaser (15) weisen auf die spekulative Natur
vieler der in dieser Diskussion vorgebrachten Argumente hin, die
damit 2zusammenhdngt, daB nur wenige der Systeme, die zur
Verarbeitung natlirlicher Sprache entwickelt wurden, auch mit
Benutzern in deren Anwendungen erprobt worden sind (Ausnahmen

sind im Literaturverzeichnis unter 35, 31, und 2 zu finden).

Hier sollen einige der diskutierten Argumente mit
Beobachtungen verglichen werden, die bei der Erprobung des
Systems User Specialty Languages - Benutzerspezifische Sprachen -
in mehreren Anwendungen gemacht werden konnten. Die Argumente
werden in Abschnitt 2 vorgestellt. Abschnitt 3 skizziert das
System und Abschnitt 4 die Anwendungen, die dem Vergleich in
Abschnitt 5 zugrundeliegen. Abschnitt/6 faBt die Ergebnisse

Zusammen.
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2 Flir und wider natiirliche Sprache

Fir natirliche Sprache wird angefihrt:

1. Benutzer koénnen ihre natilirliche Sprache bereits, sie brauchen
sie nicht erst zu lernen (35:522).

2. In natiirlicher Sprache kénnen Menschen ihre Ideen in der Form
ausdriicken, in der sie ihnen einfallen (35:522).

3. Komplexe Sachverhalte lassen sich auch von v6llig unerfahrenen
Systembenutzern ausdriicken, da die natlirliche Sprache dafir
machtige syntaktische Hilfmittel bereitstellt (3:3).

Folgende Gegenargumente werden in Abschnitt 5 behandelt:

1. In absehbarer Zeit wird noch mit gravierenden syntaktischen
und semantischen Restriktionen zu rechnen sein (32:439).

2. Dialog in natiirlicher Sprache ist voller Fehler:
ungrammatische Ausserungen, Schreibfehler, etc. (1:224,230).

3. Natlirliche Sprache ist zu umstdndlich, formale Abfragen sind
kiirzer (36:20).

4. Benutzer sind sich 1Uber die Semantik des Fragens nicht im
Klaren (29:428).

Die oft genannten Probleme Ambiguitdt (4:306) und Erfragen von
Informationen, die in der Datenbank nicht enthalten sind (29:427
siehe auch 18) werden nicht behandelt. Beide Probleme stellen
sich im User Specialty Languages System wegen des Verzichts auf
Wortsemantik und wegen der Datendefinition durch den Benutzer

nicht in der Weise, wie sie in der Literatur besprochen werden.

3 Das User Specialty Languages System

Zuniachst sollen in kurzen Ziligen die Eigenschaften des
Systems skizziert werden, soweit sie fiir die Benutzung relevant
sind. Ausfiihrliche Beschreibungen des Systems finden sich in der
angefithrten Literatur (10, 11, 13, 21, 23, die neuste Fassung
unter 16).
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Das User Specialty Languages System bietet die
Moglichkeit, eine vom Benutzer definierte Datenbank in Deutsch
(Englisch, Spanisch) 2zu befragen, Daten einzugeben und zu
analysieren. Es ist anwendungsunabhdngig, arbeitet also nicht mit
einer vorgegebenen Diskurswelt. Das System enthilt eine Syntax,
zur Analyse der jeweiligen Sprache, und eine Semantik in Form von
Interpretationsroutinen, die allen bisher behandelten Sprachen
gemeinsam ist. Die Interpretationsroutinen und ihre Parameter
werden in den Syntaxregeln benannt und fiir erfolgreiche Analysen
gerufen. Die Parameter werden, im Gegensatz 2zum Vorgehen bei
formalen Sprachen, nicht lokal aufgeldst. Die
Interpretationsroutinen erstellen eine Zwischenstruktur, die
rekursiv in einen oder mehrere SQL-Ausdriicke ilbersetzt wird. Die
SQL-Ausdrlicke werden an die Datenbank {ibergeben. Das System
erzwingt Kkeine Eindeutigkeit, mehrdeutige Eingaben koénnen zu
mehreren Anfragen fihren. Das System enthalt ein
anwendungsunabhédngiges Vokabular von ca. 450 Wortern (als
Vollformen, die dadurch bedingten Varianten sind hier nicht
mitgezdhlt). Das Vokabular der Anwendung (Substantive, Verben
und Adjektive, die Datenbankinhalte bezeichnen) werden vom
Benutzer passend zu seiner Datenbank definiert. Ebenso werden
die Beziehungen zwischen Woértern und Relationen und deren Spalten
vom Benutzer definiert. Namen, die in der Datenbank gespeichert

sind, brauchen nicht definiert zu werden.

Um die Flexibilitdt der natlirlichen Sprache nicht unnétig
einzuschranken, werden alle Substantive, Verben und Adjektive als
Relationen aufgefaBt. So ist das System von vornherein filir die
Verbindung mehrerer Relationen in einer Abfrage entworfen worden.
Um andererseits nicht eine fiir andere Zwecke mdglicherweise
ungeeignete Strukturierung der Datenbank zu erzwingen, werden die
flir die Analyse notwendigen Beziehungen als virtuelle Relationen
Uiber die Relationen der Datenbank definiert. Dadurch ergeben sich
bei der Ubersetzung Verbunde (joins) zwischen virtuellen
Relationen, die, wo mdéglich, auf Selektionsoperationen in den

Basisrelationen zuriickgefiihrt werden (siehe dazu 24).
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4 Anwendungen

Inzwischen 1liegen die Protokolle von 5 Anwendungen mit
insgesamt ca. 8000 Interaktionen +vor. Anwendungen und Ergebnisse
sind in (6), (8), (12), (14), (22), (26), ausfiihrlicher in (5 )
und vor allem (9) beschrieben. Die folgenden Tabellen sollen
einen Eindruck von den GroBenordungen geben: Anzahl der

Relationen, GroBe des Vokabulars, Anzahl der Benutzer, Zeit der

Benutzung, Zahl der Eingaben und Fehler. Die angegebenen
Prozentzahlen beziehen sich auf die Gesamtzahl der
'MiBverstadndnisse' 2zwischen Benutzer und Maschine, inklusive

Tippfehler, fehlende Definitionen usw. Fehleranalysen finden sich
in (5) und (9).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Struktur der Anwendungen
Anwendung Relationen Substantive Adjektive Verben Namen
Basis Virtuell

Planung 3 71 148 4 4 1
Empfang 6 50 55 6 29

Schulel 2 38 41 6 o} 0
Raumplan. 4 105 109 19 12 173
Schule2 6 79 91 2 9 1

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Benutzung
Anwendung Dauer Benutzerzahl Fragen %Fehler

Planung Mai 76 - Okt. 76 2 59 46
Empfang Februar 77 1 115 47
Schulel Dez. 76 - Apr. 77 1 356 12,9
Raumplan. Feb 78 - Madrz 79 3 781 39.9
Schule2 Feb 78 - Okt. 79 3 7278 8.1

Gesamt 10 8600
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5 Vergleich
5.1 Wirkung von Restriktionen

Die syntaktischen und semantischen Fahigkeiten des Systems wurden
voll genutzt. Dabei gab es Unterschiede in der Haufigkeit, so
verwendete Schulel die Apposition, z.B. Jahrgang 18, besonders
hdufig, bei Schule2 tritt sie in den ersten 95 Fragen iliberhaupt
nicht auf. Das deutet darauf hin, daB man aus dem Gebrauch oder
Nichtgebrauch von Konstruktionen in einer Anwendung nicht ohne
weiteres auf die Wichtigkeit oder Unwichtigkeit der
Konstruktionen insgesamt schliessen kann. Wesentlicher als die
Haufigkeit des Gebrauchs ist der sprachliche Stellenwert einer
Konstruktion. Nach Krause (9) sind syntaktische Liicken, d.h. das
Fehlen struktureller Varianten von Ausdriicken, die vom System
verstanden werden, vom Benutzer besonders schwer zu beachten (und
sollten ihm daher nicht zugemutet werden). Dazu ein Beispiel:
Bei einem der Benutzer folgte das Adverbial regelmdBig auf
Adjektiv oder finites Verb:
Welche Schiiler sind versetzt in Sexta
Die Syntax enthielt nur eine Regel fiir die Voranstellung
Welche Schiiler sind in Sexta versetzt.

Obwohl der Benutzer im Prinzip wusste, daB die erste Formulierung
vom System nicht verstanden wurde, Kkam sie immer wieder vor,
woraus sich ergibt, daB es nicht sinnvoll ist, an den

syntaktischen Varianten zu sparen.

Da in vielen Fdllen Regeln relativ schnell ergidnzt wurden,
wenn sich eine Liicke ergab - es war ja ein Ziel der Studien eine
allzu enge Bindung der Grammatik an den Sprachgebrauch der
Entwickler zu lockern - sind die Beispiele fiir die Lastigkeit
syntaktischer Liicken nicht sehr zahlreich. Wenn die Lilicken
geschlossen sind, ladsst sich das Gewicht einer Grammatik&nderung

fir den weiteren Verlauf nur schwer feststellen.

Semantische Einschrankungen sind nach Krause (9) da leicht
zu beachten, wo sie ein ganzes Gebiet ausgrenzen, z.B. wurde ohne
Schwierigkeit akzeptiert, daB das System auf Fragen mit warum

nicht antworten kann. Ebenso, in einem friiheren Stadium, wurden
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Fragen zur Untergruppenbildung vom Typ wieviele Schiiler haben

welches AbschluBexamen ohne weiteres vermieden, nachdem sich beim

ersten Versuch herausgestellt hatte, daB das System das nicht
konnte. Wichtig am Beispiel der Untergruppenbildung ist, daB die
Benutzer, im Gegensatz zur warum-Frage, das Fehlen der
zugehdrigen Funktion schmerzlich vermiBten. Es hatte also
nahegelegen, sie versehentlich anzusprechen, ebenso wie oben das
Adverbial versehentlich nachgestellt wurde. DaB das nicht so
war, ist ein Hinweis darauf, daB das syntaktische Verhalten nicht

in dem Masse bewuBt wird, wie das semantische.

Eine interessante Zwischenstufe ergibt sich dort, wo eine
gegebene syntaktische Konstruktion, je nach Auspréagung,
semantisch anders zu interpretieren ist, wie die folgenden zwei
Beispiele filir Konstruktionen mit mehr als zeigen mdgen:

Wer verdient mehr als 5000 Zahlenvergleich

Wer verdient mehr als Braun Gehalt von Braun finden,

dann Zahlenvergleich
Wenn eine der Interpretationen implementiert ist, eine andere ist
es noch nicht, dann sind diese Liicken zwar, vom System her,
semantische Liicken, wegen der gemeinsamen Syntax wirken sie auf
den Benutzer aber wie syntaktische Licken und sind genauso
schwierig zu vermeiden. Entsprechende Fehler traten hadufig auf
und zwar auch bei den Mitarbeitern am System, die genau wuBten,
inwieweit eine Konstruktion implementiert war. Umgekehrt war das
Auftreten von Fehlern beim Gebrauch einer neu implementierten
Konstruktion in einigen F&dllen der Hinweis darauf, daB die
Konstruktion semantisch nicht so homogen ist, wie aufgrund der

syntaktischen Form angenommen wurde.

Zusammenfassend 1aBt sich sagen, daB Restriktionen der
natlirlichen Sprache umso leichter zu beachten sind, je bewuBter
die entsprechenden sprachlichen Fdhigkeiten gehandhabt werden.
Bei Einzelheiten der Wortstellung und subtilen
Bedeutungsunterschieden innerhalb einer Konstruktion ist das
sicher weniger der Fall als bei Wortern (siehe dazu auch 19) und
ganzen Bedeutungsfeldern. Entsprechend sind, bei gleicher
Funktion, Einschrankungen der Syntax und der Semantik von im

System prinzipiell verfligbaren Konstruktionen lastiger wund
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weniger einsichtig, als die Auslassung ganzer semantischer

Bereiche.

5.2 Fehlerhafte Eingaben

Chapanis (1) beobachtete ungrammatischen Eingaben in einem
Experiment zur Kommunikation zwischen Menschen und dabei
besonders in dem Teil des Experiments, in dem die Probanden sich
miteinander in gesprochener Sprache verstédndigten. Eine neuere
Studie (Zoltan et al. 37) referiert mehrere Experimente mit
geschriebener und gesprochener Sprache, in denen sich Menschen
miteinander, oder Menschen mit (z.T. simulierten)
Computerprogrammen verstandigen sollten. Zoltan et al. weisen
darauf hin, daB der Anteil ungrammatischer Eingaben und falsch
geschriebener Worter bei der Kommunikation zwischen Menschen,
mindlich bzw. lber Fernschreiber, wesentlich hoher liegt, als bei
den Eingaben in den Computer. Zoltan et al. nehmen dies zum
AnlaB, die Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus Untersuchungen
Uber zwischenmenschliche Kommunikation auf das Kommunikationsver-
halten mit einem Computer in Zweifel zu ziehen. In einem eigenen
Experiment versuchen Zoltan et al. diesem Problem nachzugehen.
Die Probanden hatten die Aufgabe, mit Hilfe eines Programms ihr
Girokonto zu verwalten, eine Gruppe schriftlich, die andere

miindlich. Zum Ergebnis: "

...subjects in our study made fewer
typographical errors and spelling errors in the keyboard
condition and fewer stutters and false starts in the voice
condition than had previously been observed in telecommunications
studies. We Dbelieve this phenomenon to be directly 1linked to
communicating with computers. Users seem to demonstrate a need
for more exact communication than is seen in person-to-person
communication...Most messages in both modes were simple
grammatical constructions or incomplete, simple grammatical
constructions. There were, however, in the voice mode some cases

of very complex grammatical constructions" (37:291).

In den Protokollen der Studien mit User Specialty
Languages bewegen sich die Tippfehler zwischen 2.1% (152 von 7278
bei Schule2) wund 6.3% (49 von 726 bei Raumplanung).

Ungrammatische Eingaben finden sich so gut wie keine (14 von 7278
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bei Schule2). So kann keinesfalls davon die Rede sein, daB
fehlerfreie Eingaben die Ausnahme sind, wie Chapanis (1) das fir

die Kommunikation zwischen Menschen berichtet.

Zur Motivation ungrammatischer Eingaben gibt Krause
(9:96-97) zwei Beispiele, die besonders deswegen interessant
sind, weil der Benutzer, Uber seinen abweichenden Sprachgebrauch
befragt, angibt, er habe sich der Maschine anpassen wollen:
Welche Deutschnote in Quarta hat wieviele Schiiler und Wieviele

Schiiler repetieren 1 Klassen. Im zweiten Fall fihrte die

ungrammatische Formulierung (im Gegensatz 2zur grammatischen)
aufgrund eines Fehlers in der Syntax zum Erfolg. Der Benutzer gab
daraufhin eine ausfithrliche Begriindung, warum die ungrammatische
Eingabe in Bezug auf das System richtiger sein milisse als die

grammatische.

Bhnliche Kommentare wurden im Zusammenhang mit besonders

gesuchten Ausdrucksweisen gegeben, wie z.B. Wie lautet der Name

des .... statt wer ist oder wie heiBt und bei iiberspezifizierten

Anfragen gemacht, wie Welche Mitarbeiter arbeiten filir den Manager

Meier statt wer arbeitet fiir Meier, wenn arbeiten als Beziehung

zwischen Managern und Mitarbeitern definiert ist.

Die Annahme, daB Menschen im Umgang mit der Maschine eine
andere Pragmatik voraussetzen, als sie es im zwischenmenschlichen
Dialog tun (12), wird durch Krause (9) und Zoltan (37)
bekrédftigt. Das gibt AnlaB, im AnschluB an Krause (9) und Zoltan
(37) noch einmal zu betonen, daB die Anforderungen an das
Verhalten von Maschinen nicht ohne weiteres von den beobachteten
Eigenschaften des zwischenmenschlichen Dialogs abgeleitet werden
kénnen (u.a. Maas, 17). Das ist nur dort sinnvoll, wo Menschen
untereinander und mit einer Maschine gleiches oder &hnliches
Verhalten zeigen. So dauert z. B. nach Zoltan (37) die L&sung
der Aufgabe bei gesprochener Sprache etwa eineinhalb mal so lang
und es werden mehr und verschiedenere Worter gebraucht als bei
schriftlicher Kommunikation, sowohl zwischen Menschen als auch
zwischen Mensch und Maschine. Es ist also jeweils zu priifen,

welche Aspekte des zwischenmenschlichen Dialogs auch den
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Erwartungen des Menschen an eine Maschine entsprechen und welche

ihnen eventuell zuwiderlaufen.

5.3 Natilirliche Sprache ist zu wortreich

Die Aussage von Woods (36), natlirliche Sprache mache
zuviel Schreibarbeit, wurde von Krause (9) zum AnlaB genommen,
die mittleren Langen von Ausdriicken einer relativ konzisen
formalen Abfragesprache (ISBL, cf. 9) und den entsprechenden
Anfragen in natilirlicher Sprache zu {Uberpriifen. Die Liangen sind
etwa gleich. Allerdings wurde damals noch keine Optimierung
durchgefiihrt, die Ausdriicke in ISBL sind insofern etwas langer,
als sie nach der Optimierung gewesen wadren. Mit SQL f&dllt der
Vergleich relativ unglinstig fiir die formale Sprache aus, weil
seine Operatoren ganze Worter sind. 2Zwei Beispiele mdgen das
illustrieren:

Welcher Mitarbeiter wohnt in Heidelberg

SELECT UNIQUE MITARBEITER
FROM EMP
WHERE WOHNORT = 'HEIDELBERG'

Welcher Mitarbeiter wohnt nicht in Heidelberg

SELECT UNIQUE X MITARBEITER
FROM EMP X
WHERE X.MITARBEITER NOT IN
(SELECT UNIQUE Y.MITARBEITER
FROM EMP
WHERE Y.WOHNORT='HEIDELBERG')

Die Beispiele zeigen eine weitere Eigenschaft der
natlirlichen Sprache: Wenn eingewendet wird, sie sei so wortreich
und nicht so konzis wie eine formale Sprache, wird leicht
ibersehen, daB die 'Operatoren' der natiirlichen Sprache, Worter
wie nicht oder kein, syntaktische Beziehungen wie Subjekt oder
Objekt etc. ausserordentlich machtig sind (Vgl. auch 3).
Lehmann/Blaser (15) weisen darauf hin, daB die Benutzer von User



- 406 -

Specialty Languages nicht mit einfachen Fragen anfingen und dann
komplizierter wurden, sondern gleich komplexe Fragen stellten, zu
deren Beantwortung Operationen notwendig sind, die bei formalen
Abfragesprachen erst spdt gelehrt werden und bei der Anwendung
Schwierigkeiten machen (vgl. 27).

Die Annahme liegt nahe, daB, wie Woods (35) sagt, der Benutzer
seine Informationsbediirfnisse in natiirlicher Sprache artikuliert,
wie sie ihm einfallen, wadhrend er sonst durch den Grad seiner
Kenntnis der formalen Sprache eingeschrankt ist. Da, wie schon
Habel et al. (3) hervorheben, die natlirliche Sprache recht
komplexe Ausdrilicke erlaubt, ist die Grenze des Ausdriickbaren
weiter gesteckt. (Im Zusammenhang mit Syntax und Semantik von
Queries ist die etwas andere Sicht von Shneiderman in 30 von

Interesse).

Die Syntax einer formalen Sprache und die Semantik der
Operatoren zu meistern, ist nur ein Teil des Problems (siehe
jedoch 33 =zum Problem der Quantoren). Der wesentlichere Teil
scheint mir darin zu liegen, daB der Benutzer beurteilen muB, ob
ein gegebener komplexer Ausdruck, den er in der Abfragesprache
bildet, semantisch dem entspricht, was er urspriinglich wissen
wollte. Entsprechend gibt es so etwas wie 'debugging' von
formalen Abfragen. Thomas/Gould (32) berichten, daB das
Vertrauen, das die Probanden in die Richtigkeit ihrer formalen
Abfrage hatten, im Mittel bei 'ziemlich sicher' lag (1.8 auf
einer Skala von 1 'mit Sicherheit richtig' bis 5 'mit Sicherheit
falsch'). Somit kann damit gerechnet werden, daB Benutzer keine
Anfragen formulieren, die sie selbst nicht mehr durchschauen.
Das kann sich als Kanalisierung der Informationsbedliirfnisse

auswirken.

DaB Benutzer von natiirlicher Sprache Vertrauen in die
Richtigkeit ihrer Formulierungen setzen, zeigte sich sehr
deutlich: Wenn das System unerwartet reagierte, suchten die
Benutzer den Fehler beim System und nicht bei sich. Da Menschen
ihre Sprache auf jeden Fall besser koénnen als ein System, lassen

sie sich auch nicht vom System iber ihre Sprache belehren. Sie
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sind zwar bereit sich anzupassen, aber sie lassen sich vom System

nicht einschiichtern. Diese Entwicklung ist wiinschenswert.

6 Schluss

Die Ergebnisse konnten die Annahme, formale Ausdriicke
seien konziser als Ausdriicke in natlirlicher Sprache, widerlegen.
Im Vergleich sind die natiirlichsprachlichen eher kiirzer. Ihre
Komplexitdat entgeht uns oft, weil wir diese Ausdrucksweise
gewohnt sind. Restriktionen werden akzeptiert, sind aber
unterschiedlich lernbar. Rein syntaktische Restriktionen sollten
deshalb vermieden werden. DaB Eingaben haufig ungrammatisch
sind, konnte nicht beobachtet werden, im Zusammenhang damit
konnte aber die Annahme erhidrtet werden, daB Benutzer beim Umgang
mit der Maschine eine andere Pragmatik voraussetzen. Damit muB
vor allzu direkter Ubertragung von Ergebnissen aus dem Verhalten

von Menschen im Dialog miteinander gewarnt werden.

Andererseits sind die Benutzer durchaus in der Lage, die
Fragen zZu formulieren, die ihrem Informationsbediirfnis
entsprechen. Sie sind sich der Richtigkeit ihres Sprachgebrauchs
sicher, aber bereit dem System entgegenzukommen. So scheinen
selbst bei einem System mit beschrankten Fdhigkeiten mit seinem
in der Erprobungsphase oft instabilen Verhalten und den oft wenig
benutzerfreundlichen Fehlermeldungen die erhofften Vorteile sich

eher zu bestidtigen als die beflirchteten Nachteile.
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STEFaN SOR G INSTITUT FUR ORGANISATIONSFORSCHUNG
+ TECHNOLOGIEANWENDUNG
MUNCHEN

ANALYSE VON ARBEITSPROZESSEN UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG
VON SUBJEKTIVEN EFFIZIENZKRITERIEN

Kurzfassung

Die Beurteilung der technischen Unterstiitzbarkeit von Arbeitsprozessen
erfolgt regelmdBig in der Weise, daB von "duBerlich" beobachteten ProzeB-
abldufen auf die wesentlichen Elemente einer Aufgabenabwicklung geschlos-
sen wird. Man geht davon aus, die tatsdchlich kritischen GrdBen fiir einen
zufriedenstellenden Vollzug von Aufgaben zu kennen bzw. unschwer erfassen
zu konnen.

Eigene Untersuchungen zeigen nun, daB gerade fiir die Nutzungschance der
heute auf den Markt kommenden integrierten Biirotechniksysteme eine Viel-
falt von Hintergrundiiberlegungen und -erfahrungen der Nutzer ausschlagge-
bend sind, die unter traditionellen Stichworten wie "Bedienerfreundlich-
keit" nicht mehr angemessen subsumiert werden werden konnen. Vielmehr
wird der eigenstdndigen Analyse und Beriicksichtigung von nutzerseitigen
Effizienzkriterien bei der Ausformung innovativer Biirotechnikangebote
kiinftig groBte Bedeutung zukommen. Wenn auch nur in sehr grober und z.T.
auch spekulativer Form, werden einige Beispiele zur Verdeutlichung der
Rolle subjektiven Effizienzdenkens diskutiert.

Inhaltsiibersicht

1. "Integrierte" Unterstiitzungsanspriiche innovativer Biirotechniksysteme
2. Technisches versus arbeitsorganisatorisches Integrationsverstandnis

3. Die sinkende Bedeutung von "Oberfldchenstrukturen" fiir die Gestaltung
technischer Unterstiitzungsleistungen
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