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Zusammenfassung

Das Verstidndnis des besonderen Charakters von Softwareprojekten wie der Anfor-
derungen, mit denen sich deren Gestaltung auseinanderzusetzen hat, erschlieBt sich
nicht zuletzt aus dem Anwendungsbezug der entwickelten Produkte. Softwareent-
wicklung heiBt, technisches Potential fiir die Bewaltigung von Aufgaben verfligbar zu
machen. Software liefert jedoch nicht nur technische Losungen, sie strukturiert zu-
gleich das Feld, in dem sie Anwendung findet. Dort, wo die Aufgaben von Menschen
wahrgenommen werden - und dies ist ja noch immer zum weitaus groBten Teil der
Fall - heiBt dies: Softwareentwicklung ist zugleich Technikgestaltung und Arbeits-
strukturierung.

Der Einsatz von Software kann zu Veranderungen in der Ausfiihrung der Arbeit, ja
selbst in der Definition der Arbeitsaufgaben fiihren. Die Entwicklung benutzer- und
aufgabenorientierter Software ist also Teil eines Prozesses, in den sowohl software-
bezogene wie aufgabenbezogene Aspekte und Aktivititen eingehen und aufeinan-
der abgestimmt werden miissen. Sie kann gesehen werden als ein wechselseitiger
Anpassungsprozef3 zwischen dem software-technischem Potential und der Struktu-
rierung der Arbeitsaufgaben.

Die optimale Losung erfordert also Anpassung von beiden Seiten: von softwaretech-
nischer Seite, die moglichst maBgeschneiderte Berlicksichtigung der Anforderungen,

1 Der Beitrag entstand im Rahmen des Projektes IPAS (Interdisziplindres Projekt zur
Arbeitssituation in der Softwareentwicklung). Das Projekt besteht aus einem sozial-
wissenschaftlichen Teilprojekt (SPG - Sozialwissenschaftliche Projektgruppe, Miin-
chen, Projektleiter Prof. F. Weltz), einem Teilprojekt Informatik (Universitdt Marburg,
Projektleitung Prof. W. Hesse) und einem arbeitspsychologischen Teilprojekt (Uni-
versitat Miinchen, Projektleitung Prof. M. Freese). Das Projekt wird vom Bundesmini-
sterium fiir Forschung und Technologie (BMFT) im Rahmen des Programmes “Arbeit
und Technik” gefordert.
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die sich aus der Arbeitsaufgabe ergeben; auf der Seite der Gestaltung der Arbeits-
aufgabe die Beriicksichtigung des technischen Unterstiitzungspotentials.

Dort, wo Software Arbeit im kooperativen Zusammenhang unterstiitzt - und dies ist
faktisch bei allen betrieblichen Anwendungen der Fall - hat ihr Einsatz meist liber den
einzelnen Arbeitsplatz hinausreichende Auswirkungen. Sie kann Arbeitsabldufe, die
Arbeitsteilungs- und Kompetenzstrukturen verdndern. Software ist in diesem Fall
nicht nur ein Arbeitsmittel, sondern ein Organisationsinstrument. Ihrer Entwicklung
wichst damit eine betriebspolitische Signifikanz zu, d.h. sie berihrt in ihrem Anwen-
dungsfeld bestehende EinfluB- und Interessenverteilungen.

Dies alles ist natiirlich von Projekt zu Projekt in sehr unterschiedlichem MaBe rele-
vant, je nach den mdglichen Auswirkungen, den der Einsatz der Software im Anwen-
dungsfeld haben kann. Tendenziell gilt: In dem MaBe, wie die Verfahren der Compu-
terunterstiitzung zugleich umfassender wie auch flexibler nutzbar werden, gewinnt
die Anwendungssituation als Gestaltungsdimension an Bedeutung und muB im
ProzeB der Softwareentwicklung mit beriicksichtigt werden.

Diese arbeitsstrukturierende und betriebspolitische Bedeutung von Software hat nun
ihrerseits Konsequenzen fiir den ProzeB ihrer Entwicklung selbst: Sie stellt Anforde-
rungen an dessen Gestaltung, sie definiert deren Rahmenbedingungen. Anforderun-
gen ergeben sich etwa beziglich der Konsensbildung, d.h. des Ausgleichs divergie-
render Interessen, die mit der Entwicklung und dem Einsatz der Software verbunden
sind. Die Notwendigkeit zu solchem Interessenausgleich ergibt sich, wie bei allen
Entwicklungsprozessen, aus den Wiinschen, Zielvorstellungen und Erfahrungen, die
Entwickler eineseits, Auftraggeber bzw. Nutzer andererseits in den Entwicklungs-
prozeB einbringen. Bei Softwareentwicklung stehen tendenziell technikimmanente
Aspekte im Vordergrund (etwa geringe Beanspruchung von Speicherkapazitit,
"Kompatibilitat”, “professionelle” Qualitatskriterien, “Eleganz” der Programme), bei
den Nutzern dagegen aufgaben- und arbeitsbezogene Aspekte (etwa Erleichterung
bei der Aufgabenerledigung, Belastungsreduzierung, Erweiterung oder Einschran-
kung des Gestaltungsspielraumes).

Abweichende Interessen konnen auch bestehen innerhalb der Softwareentwicklung:
etwa zwischen hierarchisch ibergeordneten und ausfiihrenden Positionen oder zwi-
schen den in den einzelnen Phasen des Entwicklungsprozesses Beschiftigten. Di-
vergenzen kdnnen sich aber vor allem ergeben zwischen einzelnen Gruppierungen
von Nutzern. Viele Softwareentwicklungen beriihren - zumindest potentiell - beste-
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hende Arbeits- und EinfluBstrukturen in Unternehmen und zwar umso mehr, als der
Einsatz von Software zu Verénderungen in den Aufgaben- und Arbeitsstrukturen fiihrt
bzw. fiihren kdnnte. Allein die M&glichkeit solcher Veranderungen verleiht Software-
produkten eine betriebspolitische Qualitdt, d.h. sie werden auf Interessenposition be-
zogen.

Die Entwicklung angemessener Softwareprodukte setzt die Beriicksichtigung dieser
unterschiedlichen Interessen voraus. Der ProzeB der Entwicklung von Software muB
daher immer auch ein ProzeB der Konsensbildung sein.

Auf dem Hintergrund dieser Interessendivergenzen sind nun wiederum die Lernpro-
zesse zu sehen, die faktisch in jedem Softwareentwicklungsprojekt notwendig sind.
Die Entwicklung aufgaben- und nutzungsgerechter Software setzt Wissen voraus:

- bei den Softwareentwicklern vor allem iiber die Aufgaben, die Bedingungen
und Anforderungen der Arbeitssituation, die durch Softwareprodukte zu unter-
stiitzen sind;

- bei den Auftraggebern bzw. Nutzern vor allem Uiber das Leistungspotential und
die Leistungsbeschrinkungen der Software, die sich daraus ergebenden Még-
lichkeiten und Konsequenzen fiir die Gestaltung ihrer Aufgaben.

Dieses Wissen ist im Regelfalle nur unvolistindig vorhanden, Lernprozesse sind er-
forderlich. Wesentlich ist dabei, daB diese Lernprozesse meist die Grenzen des eige-
nen Fachwissens Uberschreiten missen. Informationsvermittiung spielt also eine
groBe Rolle: aus dem Anwendungsbereich in den Entwicklungsbereich und umge-
kehrt sowie im Entwicklungsbereich selbst.

Solche Informationsvermittiung stoBt auf strukturelle Schwierigkeiten, etwa das je-
weilige Fachwissen und den Fachjargon auf beiden Seiten, Zeitmangel, Unterschat-
zung der Wissensanfordernisse, vor allem aber, daB Informationsvermittlung haufig
interessengesteuert erfolgt.

Im Regelfalle spielen in diesen Lernprozessen die jeweiligen “Kontrahenten” eine
zentrale Rolle. Fiir die Softwareentwickler sind die Auftraggeber bzw. Nutzer wesent-
liche Informationsquelle, wie umgekehrt sie fiir diese. Der (potentielle) Informant
bringt spezifische Interessen ein, ist Partei. Der Systementwickler mag an bestimmter
Hard- oder Softwarekonfiguration interessiert sein, der Nutzer an bestimmten ar-
beitsorganisatorischen Lésungen (hidufig Beibehaltung des Status quo). Dies be-
deutet, daB zu den allgemeinen Schwierigkeiten, die in diesen Lernprozessen iiber-
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wunden werden miissen (z.B. die Komplexitdaten technischer Details), noch erschwe-
rend hinzukommt, daB die Lernprozesse eingebettet sind in das Feld divergierender
Interessen, in das faktisch jede Softwareentwicklung stoBt. Diesen Schwierigkeiten
gegentiiber erweisen sich die formalisierten Instrumente der Wissensvermittiung (Ist-
Analysen) meist als inaddquat.

Erschwert werden diese Lernprozesse auch durch die Abstraktheit des Gestaltungs-
gegenstandes. Darin besteht ein wesentlicher Unterschied der Softwareentwicklung
zu anderen Entwicklungsprozessen. Das Produkt, sein Leistungsprofil, die Anforde-
rung, die an es gestellt werden, sind nur in abstrakten Termini beschreibbar. Diese
sind nicht nur meist in einer groBen Bandbreite interpretierbar, sie haben unter Um-
stdnden fiir einzelne Beteiligte gar keine oder sogar eine falsche Bedeutung.

Naturlich stellt sich dieses Problem in gewisser Weise allen Entwicklungsprozessen
in ihren Frihphasen. Anders als im SoftwareentwicklungsprozeB allerdings steht
meist die Moglichkeit, relativ rasch diese Abstraktheit - etwa durch Skizzen, Vorent-
wiirfe etc. - zu reduzieren und damit auch den Spielraum des MiBverstehens, unter-
schiedlicher Interpretationen etc. zu verringern.

Diese Abstraktheit erschwert den Austausch der notwendigen Informationen zwi-
schen Softwareentwicklern und Anwendern und zwar gleichermaBen in beiden
Richtungen. Nicht nur ist es fiir die Anwender schwierig, den besonderen Charakter
der Anforderung, die an die Technik gestellt werden, dem Softwareentwickler zu ver-
mitteln, auch umgekehrt ist es schwierig, das Leistungspotential der Technik in vol-
lem MaBe anschaulich und nachvoliziehbar darzustellen. Vor allem diirfte die Ab-
straktheit des Gestaltungsgegenstandes die systematische Ermittlung aller Interde-
pendenzen, Besonderheiten und Abhangigkeiten, die bei der jeweiligen Anwendung
der Technik zu beriicksichtigen sind, erschweren wie auch den Wunsch der Um-
wandlung von allgemeinen Zielen und Wiinschen in prazise, eindeutige Vorgaben
fiir die Softwareentwicklung.

All dies schldagt umso mehr zu Buche, als Softwareprodukte zunehmend komplex
werden: durch ihren Umfang, durch die Zahl der zu berlicksichtigenden Variablen,
durch die Integration von Teilsystemen, durch die Bedeutung der Kompatibilitit mit
bereits eingesetzter Hard- und Software. Entsprechend wird auch die Durchfiihrung
von Entwicklungsprojekten zunehmend komplexer. Zu dieser Komplexitat tragt ins-
besondere auch der Bezug zur Anwendungssituation bei.
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Man kénnte von einer strukturellen Komplexitat sprechen: Softwareimmanente Gege-
benheiten, das technische Umfeld, die qualifikatorischen und motivationalen Voraus-
setzungen bei den Nutzern, die Struktur des Anwendungsfeldes und der Aufgaben
miissen gleichermaBen beriicksichtigt und aufeinander bezogen werden.

Die Anforderungen, die sich aus dieser strukturellen Komplexitidt ergeben, werden
verstérkt durch die prozessuale Komplexitdat des Softwareentwicklungsprozesses.
Diese ergibt sich vor allem aus der Notwendigkeit zu stdndigen Feedbackprozessen
und Korrekturschleifen. Es gilt, die im fortschreitenden EntwicklungsprozeB gemach-
ten Erfahrungen auf die vorangegangenen Entwicklungsschritte zuriickzubeziehen,
was maoglicherweise zu “retrospektiven” Korrekturen, etwa in der Definition der Ziel-
vorgaben, fiihren kann.

Aus dieser Komplexitdt ergeben sich Anforderungen an die Gestaltung des Software-
entwicklungsprozesses: an die Regelung der Arbeitsteilung, der Kooperationsbeziige
und auch ihres Ablaufs. Dies gilt sowohl innerhalb des Entwicklungsbereiches als
auch fiir die Beziehung zum Anwendungsfeld.

Dabei zeichnet sich ein Spannungsverhiltnis ab zwischen der Notwendigkeit zu
einer zunehmenden Arbeitsteiligkeit in der Organisation der Entwicklungsprozesse
und der Notwendigkeit zur Integration. Fragen der Verteilung und Abgrenzung der
Zustidndigkeiten und Aufgaben sowohl im Entwicklungsbereich wie auch zwischen
Entwicklungs- und Anwendungsbereich bekommen zentrales Gewicht. Ein Span-
nungsverhiltnis besteht auch in der prozessualen Dimension zwischen der Notwen-
digkeit zu verbindlichen Zielsetzungen und Vorgaben und der Notwendigkeit zu stédn-
digen Korrekturen im Laufe des Entwicklungsprozesses.

Fazit

Die Gestaltung von Softwareentwicklungsprojekten unter der Zielsetzung der Ent-
wicklung menschen- und aufgabengerechter Software steht vor der Anforderung,
einerseits der effektiven Organisation des technischen Entwicklungsprozesses, ande-
rerseits der wechselseitigen Abstimmung von Leistungspotential der Technik und der
Mdglichkeiten zur Umgestaltung der Arbeit, die sich durch diese erdffnen, gerecht zu
werden.
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Dies macht Lernprozesse bei Entwicklern und Anwendern erforderlich und setzt
Konsensbildung voraus. Diese ihrerseits erfordern Reduzierung der Unbestimmtheit
des Gestaltungsgegenstandes wie auch die Bewailtigung der strukturellen und pro-
zessualen Komplexitdt des Entwicklungsvorhabens. Diesen Anforderungen werden
die herkdmmlichen Konzepte von Softwareergonomie und von Nutzerpartizipation
kaum gerecht, die Anforderungen verweisen vielmehr auf ein grundsitzliches Ver-
stédndnis von Softwareentwicklung als ProzeB der Arbeitsstrukturierung.

In der wissenschaftlichen Literatur wie in der Praxis ist in den letzten Jahren eine zu-
nehmende Hinwendung auf ein solches Verstandnis zu erkennen. Vielfach allerdings
wird der ProzeB der Entwicklung von Software noch sozusagen eindimensional ge-
sehen: als Gestaltung von Technik. Die Bezeichnung "Softwareengineering” driickt
diese Sichtweise sehr prizise aus, es geht um die ingenieursméBige Optimierung
der Entwicklungsprozesse, bei der natiirlich soziale Aspekte - “Motivation”, “Akzep-
tanz”, "Nutzerpartizipation” - mit beriicksichtigt werden, die aber selbst nicht als so-
zialer und "betriebspolitischer” ProzeB behandelt wird; dabei ist der Gegenstand des
Prozesses nicht die Gestaltung von Technik, sondern letztlich von Arbeit.
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