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Zusammenfassung: Zundchst wird iiber Befunde aus Arbeits-
analysen im Biirobereich berichtet. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen legen drei SchluBfolgerungen nahe: Erstens hilft bei der
Gestaltung von Arbeit mit Dialogsystemen nur ein ganzheitlicher
Ansatz weiter, der Arbeitsplatz-, Hardware-, Software- und ar-
beitsorganisatorische Aspekte umfaBt. Zweitens miissen in den
ProzeB der Softwareentwicklung Arbeitsanalyseverfahren inte-
griert werden und drittens sollte Arbeitswissenschaft integra-
ler Bestandteil in der Informatikausbildung werden. Abschlie-
Bend werden die ersten beiden Folgertungen weiter ausgefiihrt.

1 Arbeitsplatzuntersuchungen

Arbeitsanalysen an 179 Arbeitspl&dtzen mit Bildschirmun-
terstiitzung im Biiro- und Verwaltungsbereich von 19 Unternehmun-
gen verteilt auf sechs Branchen (Industrie, Kreditwesen, Versi-
cherungswesen, Eigenbetriebe des Landes Berlin, Offentliche Ver-
waltung, Rentenversicherungstrédger) bestdtigten die Hypothese,
daB es nicht ausreicht, die in der Softwaretechnik entwickelten
Qualitdtskriterien wie Korrektheit, Durchschaubarkeit, Anderbar-
keit, Angemessenheit etc. zu erfiillen, die Probleme zu l&sen,
die beim Einsatz von Dialogsystemen in der Arbeitswelt auftre-
ten. Zwar ist die Funktionalitdt von Software bei vielen Anwen-
dungen ein ebenso ungeldstes Problem wie angemessene Masken- und
Dialoggestaltung. Wichtigste Erkenntnis aus den Untersuchungen
ist jedoch, daB das Blickfeld in der Softwareentwicklung dahin-
gehend erweitert werden muB, daB neben der Qualitdt der Software
die durch sie mitverantwortete Qualit&dt der Arbeit in der Soft-
wareentwicklung frithzeitig und gleichrangig mitbetrachtet werden
muB.

Flir die Arbeitsplatzuntersuchungen im Biirobereich wurde
das Verfahren zur Ermittlung von Regulationserfordernissen in

der Arbeitstdtigkeit von Sachbearbeitern (VERA/S, siehe auch
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/10/) als brancheniibergreifendes Arbeitsanalyseverfahren fiir rou-
tinisierte Sachbearbeitertdtigkeiten entwickelt und evaluiert.
Mit diesem Verfahren kénnen Regulationserfordernisse von Arbeits-
aufgaben mit und ohne Bildschirmunterstiitzung sowié die Angemes-
senheit der Software bezogen auf die jeweilige Arbeitsaufgabe
ermittelt werden. Regulationserfordernisse sind dabei gleichbe-
deutend mit dem den Sachbearbeitern verbleibenden Handlungs- und

Entscheidungsspielraum in der Arbeit.

2 Befunde

Der Einsatz von Informationstechnologien im Biirobereich
begriindet keinen Determinismus beziliglich der Folgen fiir die Qua-
litdt der Arbeit. Zwar 1&B8t sich augenblicklich als Hauptten-
denz eine weitgehende Formalisierung und Zerstiickelung ehemals
ganzheitlicher T&tigkeiten mit der Folge feststellen, daB Arbeits-
aufgaben mit wesentlich geringerem Handlungs—- und Entscheidungs-
spielraum fiir die Sachbearbeiter verbleiben. Die Entwicklung ist
jedoch nicht einheitlich: neben dieser Hauptstrdmung werden neue
Konzepte von Rundumsachbearbeitung in Unternehmen des Kreditwe-
sens entwickelt, bei denen die unternehmerische Entscheidung
nach mehr Kundenorientierung als Ausl&ser und die neu eingefiihr-

ten Dialogsysteme unterstiitzend wirken.

Der Generalangriff auf die Kopfarbeit (/1/, S. 51ff. und
/9/, S. 109) schreitet fort: Bliroarbeit wird weitergehend forma-
lisiert und taylorisiert, um sie letztlich der Automatisierung
zugdnglich zu machen; lebendige geistige Arbeit wird durch Tech-
nik ersetzt. Datenverarbeitung setzt auf die Formalisierungs-
und Teilungsprozesse in der Arbeit oft nur den vorl&dufigen
SchluBstrich. Da bei der Einfihrung von Dialogsystemen nicht
iiber eine Neuverteilung von Arbeit nachgedacht wird, werden ein-
zelne Aufgaben von Sachbearbeitern weiter monotonisiert und ho-
mogenisiert. Der mit der Taylorisierung der Kopfarbeit einher-
gehende Qualifikationsabbau ist manchmal AusfluB einseitiger Ra-
tionalisierungskonzepte, manchmal aber auch nur ungewollt pas-

siert.

Von Gestaltung der Arbeitsabldufe dergestalt, daB diese

vorab festgelegt werden, bevor zu entscheiden ist, welche T&atig-
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keiten an den Rechner zu delegieren sind, kann bei den meisten
vorgefundenen Systemen nicht gesprochen werden. Arbeitsabl&dufe
entstehen somit oft als notwendige, manchmal gar ungewollte Kon-

sequenz der DV-Einfiihrung.

Wenn bei der Mensch-Rechner-Funktionsverteilung iiberhaupt
eine klare Konzeption beziiglich Aufgabenverteilung erkennbar ist,
dann diejenige, daB der Mensch als RestgréBe in soziotechnischen
Systemen gesehen wird: ihm verbleiben diejenigen T&tigkeiten,
die heute noch nicht oder nur mit einem wirtschaftlich nicht zu

vertretenden Aufwand zu automatisieren sind.

Bezogen auf Hardware-Ergonomie und Arbeitsraumgestaltung
werden oft Arbeitspldtze vorgefunden, an denen durchaus gute
Softwareldsungen durch unzuréichende Hardwareausstattung oder
unzumutbare Arbeitsrdume stark beeintridchtigt werden. Die h&u-
figsten MiBstdnde sind Ldarmbel&dstigung durch Bildschirmgeréte
und Drucker in Mehrpersonenbiiros, mangelnde Verstellbarkeit von
Bildschirm und Tastatur, Blendung durch Tageslicht oder schlech-
te Innenraumbeleuchtung, zu hohe Tastaturen, zu kleine Bild-

schirme.

Die bei Aufgaben mit geringem Handlungs- und Entschei-
dungsspielraum vorgefundenen Probleme in der Software k&nnen von
der Informatik her als l&sbar angesehen werden, wenn auch manch-
mal der zu treibende Restrukturierungsaufwand die L&sung verhin-
dern wird. Eine derartige Oberfl&dchengestaltung wirkt aber in
der Tendenz beziiglich des Handlungs- und Entscheidungsspielraums
einschrédnkend. So makaber es klingt, manche Arbeitsaufgabe ver-

dankt ihre Anforderungen der schlecht gestalteten Software.

Befragt man bei Arbeitsanalysen Betroffene nach Verbesse-
rungsvorschldgen beziiglich der Software, kommen auch einzelne
Anregungen, wie Hinderliches abgestellt werden kann. Im wesent-
lichen zielen die Vorschl&dge jedoch darauf ab, bisherige eigene
Kompetenzen an das Dialogsystem abzutreten mit der Folge, daB
der Handlungs- und Entscheidungsspielraum weiter eingeschrédnkt
wird. Hier erwdchst dem Softwareentwickler als Arbeitsgestalter
(/5/, S. 37) gerade auch in partizipativen Ans&dtzen der System-
entwicklung besondere Verantwortung.
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Es gibt so etwas wie den "zwingenden Blick" /11/ des In-
formatikers. Mit diesem Blick sind bei Arbeitsanalysen durch den
Sachbearbeiter hindurch sehr leicht Rationalisierungsreserven
und Formalisierungsmdglichkeiten bei bisher schlecht strukturier-
ten Arbeitsabl&dufen zu entdecken. Dieser Blick versagt jedoch,
wenn am gleichen Arbeitsplatz unter den Kriterien von Belastungs-
freiheit, Qualifikationserhalt und Persodnlichkeitsfdrderlich-

keit Software gestaltet werden soll.

3 Folgerungen

Die Ergebnisse aus den Arbeitsplatzuntersuchungen besta-
tigen Erkenntnisse, die schon in explorativen Voruntersuchungen
an Bildschirmarbeitspldtzen im Biirobereich gewonnen wurden, und
fihren zu folgenden SchluBfolgerungen, die nachfolgend weiter

ausgefiihrt werden.

1. Bei der Gestaltung von Arbeit mit Dialogsystemen hilft
nur ein ganzheitlicher Ansatz weiter, der neben der Gestaltung
der Dialogschnittstelle auch s&mtliche Hardware- und Arbeits-
platzaspekte, vor allem aber auch Fragen der Arbeitsorganisation,
die besonders die Qualitdt der Arbeit beeinflussen, beriicksich-
tigt. Hierzu wurde ein Modell der Gestaltungsebenen filir Benutzer-
schnittstellen beim Einsatz von rechnergestiitzten Systemen ent-
wickelt /6/, das beziiglich der im SystementwicklungsprozeB zu
gestaltenden EinfluBfaktoren auf die Benutzerschnittstelle eine

Bearbeitungsreihenfolge vorgeben soll.

2. Gleichberechtigt neben die in der Softwaretechnik ent-
wickelten Giitekriterien an die Anforderungsdefinition wie Voll-
stdndigkeit, Eindeutigkeit und Konsistenz der ermittelten Anfor-
derungen - eine bei in das Arbeitshandeln von Menschen eingebet-
teten Systemen /8/ kaum einzuldsende Forderung - miissen Quali-
tatskriterien fiir die durch das Softwareprodukt letztlich fest-
geschriebene Arbeit treten. BewertungsmaBstdbe sollten den Soft-
wareentwickler in die Lage versetzen, schon in der Problemanaly-
se lber andere arbeitsorganisatorische Entscheidungen nachzu-
denken, die die Qualitdt der Arbeit mit dem Dialogsystem erho-
hen oder zumindest erhalten. Hierfiir wurde das zuvor bereits ge-

nannte Arbeitsanalyseverfahren fiir Sachbearbeitertdtigkeiten
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VERA/S entwickelt und evaluiert.

3. Die Arbeitsplatzuntersuchungen zeigten sehr deutlich,
welche Verantwortung dem Softwareentwickler bei der Problemana-
lyse zukommt. Er kann und darf nach unserer Meinung gerade auch
in partizipativen Ans&dtzen der Systementwicklung diese nicht an
andere Beteiligte, wie Benutzer, Systemanalytiker oder Arbeits-
organisatoren abwdlzen, da er oft als einziger die Konsequenzen
bestimmter Entscheidungen iiberblicken und die Benutzer warnen
kann. Nach den Erfahrungen aus den Untersuchungen ist ein Infor-
matiker nach den heute geltenden Studienpl&nen und Priifungsord-
nungen mit dieser Aufgabe tendenziell iiberfordert, fehlen ihm
doch die arbeitspsychologischen Kenntnisse, Verfahren, die diese
Disziplin zur Bewertung von Arbeit anbietet, kompetent anzuwen-
den. Vor allem aber fehlen ihm arbeitswissenschaftliche Kennt-
nisse, die ihn bef&higen, die Liicke zu schlieBen, die zwischen
Analyse und Bewertung von Arbeit unter bestimmten psychologischen
Kriterien einerseits und der Gestaltung von Software anderer-
seits besteht. Aus diesem Dilemma ist unseres Erachtens nur ein
Ausweg mdglich: Arbeitswissenschaft/Arbeitspsychologie muB
Pflichtfach in der Ausbildung derjenigen Informatiker werden, die

spdter einmal als Softwareentwickler Dialogsysteme erstellen.

4 Gestaltungsebenen filir Benutzerschnittstellen

Nach den Erfahrungen, die sowohl in den explorativen Vor-
untersuchungen wie in der Hauptuntersuchung gemacht wurden,
greift ein Schnittstellenmodell fiir rechnergestiitzte Systeme,
das zwar dhnlich dem IFIP-Modell fiir Benutzerschnittstellen /4/
die technischen Aspekte des Arbeitsmittels gut wiedergibt, die
organisatorische Einbettung jedoch vernachldssigt, zu kurz. Nach
den vorliegenden Erfahrungen werden die fir die Qualitdt der Ar-
beit mit Dialogsystemen gravierendsten Entscheidungen bei der
Verteilung der Arbeit unter den Arbeitenden, bei der Festlegung
der Arbeitsabldufe und bei der Aufteilung der Arbeit zwischen
Mensch und Rechner getroffen. Die Entscheidung, einen Datenein-
gabearbeitsplatz einzurichten, bedeutet, einen Arbeitsplatz von
groBer Monotonie und geringem Handlungs- und Entscheidungsspiel-

raum zu schaffen, der auch durch eine bestens gestaltete Dialog-
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schnittstelle kaum noch aufgewertet werden kann. Da nach dem
heutigen Kenntnisstand solche Arbeitspldtze im Umgang mit Massen-
daten nicht immer zu vermeiden sind, soll hier keineswegs gegen
eine gut gestaltete Schnittstelle oder gegen gute Hardware- und
Arbeitsraumausstattung argumentiert werden; vielmehr soll mit
dem Hinlenken der Aufmerksamkeit auf die Frage, wie die Arbeit
neu zu verteilen ist, damit solche Arbeitspldtze nicht erst ent-
stehen, ein Hinweis gegeben werden, wie Dateneingabepl&dtze zu-
gunsten von Mischarbeitspldtzen aufgeldst werden kénnen. Beispie-
le hierfiir wurden bei den Arbeitsanalysen gefunden. Andererseits
soll mit diesem Modell von Gestaltungsebenen auch gegen Arbeits-
bedingungen argumentiert werden, die bei Produktionsplanern, Ma-
terialdisponenten oder Einkdufern mit durchaus anspruchsvollen
Aufgaben dhnlich wie heute noch bei Informatikern anzutreffen
sind: v6llig veraltete Hardware in schlecht gestalteten Arbeits-
rdumen. Die nachfolgende Abbildung gibt die hier entwickelte Mo-
dellvorstellung wieder und ist in Anlehnung an /7/ entstanden,
wobei die Darstellungsform die unserer Meinung nach notwendige
Abfolge bei der Gestaltung von Dialogsystemen von der &duBeren

zu den inneren Schalen hin angeben soll.
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Abb. 1: Gestaltungsebenen fiir Benutzerschnittstellen

beim Einsatz von rechnergestiitzten Systemen
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Wegen der einfacheren Anderbarkeit, zur Reduzierung von
Komplexitdt und aus Portabilitdtsgriinden strebt man in der Soft-
waretechnik nach sinnvollen Modularisierungen. Deshalb wurde der
Softwareanteil des Arbeitsmittels in Anlehnung an das IFIP-Mo-
dell fiir Benutzerschnittstellen weiter zerlegt:

- Werkzeughandhabung
Aufruf von Funktionen, Anwendungsprogrammen, Erkl&rungen,
Regeln zu ihrer Verkniipfung

- Interaktionstechnik
Frage-Antwort-Modus, Formular- bzw. Maskentechnik, Kommando-

sprache, natiirliche Sprache

- Informationsdarstellung
Gestaltung und Darstellung von Zeichen, Codierung und

Darstellung von Informationen, Art und Form der Eingabe

Priift man diese Aufteilung beispielsweise an einem Text-
verarbeitungssystem, stellt man fest, daB diese Form der Zerle-
gung des Softwareanteils des Arbeitsmittels deshalb nicht unpro-
blematisch ist, da an einigen Stellen pragmatische Entscheidun-
gen lber die Zuordnung zu dem einen oder anderen Modul getroffen

werden miissen.

5 Arbeitsanalyseverfahren in der Softwareentwicklung

Kennzeichnend fiir den Stand in der Softwaretechnik ist,
daB sie dabei ist, den AnlaB, aus dem sie entstanden war, zu
Uberwinden, und sich verstdrkt dem Benutzer und dessen Problemen
an der Schnittstelle zu rechnergestiitzten Systemen zuwendet.
Hier werden inzwischen gerade die friihen Phasen der Software-
entwicklung, wie Problemanalyse und funktionelle Analyse als ent-
scheidend fiir das spdtere Softwareprodukt angesehen: "Obtaining
satisfactory software requirements remains the single largest
obstacle to software project success" (/3/, S. 1104). Die bis-
her bekannten Analyse- und Entwurfsmethoden setzen jedoch frii-
hestens bei der Anforderungsdefinition mit Beschreibungsmitteln
fiir die andernorts irgendwie zu ermittelnden Anforderungen an.
Neben einigen Verweisen auf sozialwissenschaftliche Erhebungs-

methoden als Hilfsmittel der Anforderungsermittlung wird auch
die Auffassung vertreten, daB dies nicht Aufgabe der Software-



462

entwickler, sondern vielmehr der Systemanalytiker und der Arbeits-

organisatoren sei.

Dieser Auffassung werden hier folgende Vorschldge gegen-

tibergestellt:

1. Die Ermittlung von Anforderungen an ein Dialogsystem in der
Phase der Problemanalyse ist Aufgabe der Softwareentwickler.

Ebenso tragen sie in einem partizipativen Ansatz der Systement-
wicklung die Verantwortung fiir den ersten Systemvorschlag, der

dann gemeinsam mit den Benutzern weiterentwickelt werden kann.

2. Anforderungen an ein Softwareprodukt sollten auf Arbeitsauf-
gaben bezogen ermittelt werden.

3. Bei der aufgabenbezogenen Anforderungsermittlung fiir Dialog-
systeme sollten Softwareentwickler Arbeitsanalyseverfahren ein-
setzen, die ihnen Hinweise auf die Qualitdt der vorgefundenen
Arbeit und auf M8glichkeiten zu deren Verdnderung geben. VERA/S
hat sich in den Arbeitsplatzuntersuchungen als geeignet erwiesen,
Arbeitsaufgaben nach einem Kriterium, dem Handlungs- und Ent-
scheidungsspielraum, zu bewerten. Da das Verfahren ebenfalls
aufgabenbezogen Anforderungen ermittelt, entsteht fiir den Soft-

wareentwickler kaum Mehrarbeit in der Phase der Problemanalyse.

4. VERA/S sollte sowohl zur korrektiven wie zur prospektiven
Arbeitsgestaltung herangezogen werden. Bei korrektiven Gestal-
tungsmafnahmen gibt der an den Kriterien der DIN-Norm "Grund-
sdtze der Dialoggestaltung" /2/ orientierte Softwareteil des
Arbeitsanalyseverfahrens Hinweise, wie die Software zu restruk-
turieren ist. Bei prospektiver Gestaltung bedarf es allerdings
einiger Kreativitdt seitens der Softwareentwickler, die Ergeb-
nisse von VERA/S-Analysen so weit zu operationalisieren, daB

hieraus ein erster Systemvorschlag abgeleitet werden kann.

5. Mittels der in VERA/S integrierten DatenfluBanalyse k&nnen
Hinweise auf eine m&gliche Integration von Aufgaben, die der
jeweils untersuchten vor- bzw. nachgelagert sind, zum Zweck

der Aufgabenanreicherung oder -mischung gewonnen werden.

6. Die Differenzierung zwischen planenden und ausfiihrenden An-
teilen der Arbeit in VERA/S gibt Hinweise darauf, wie die Ar-

beit zwischen Mensch und Rechner aufgeteilt werden kann.
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Als wesentliche Aufgabe verbleibt, die Kluft zwischen Ana-
lyse von Arbeit und Gestaltung von Arbeit mit Dialogsystemen zu
Uberbriicken. Die Verantwortung fiir die Gestaltung an die Benut-
zer zu delegieren, hilft dabei ebensowenig weiter, wie der Ver-
such, der in der arbeitswissenschaftlichen Literatur anzutreffen
ist, ein alltdgliches Problem der Softwareentwickler filir wissen-
schaftlich unlésbar zu erkldren. Erste Ansdtze zu einem Briicken-
schlag sehen wir in VERA/S; neben dieses Verfahren sollten je-
doch noch weitere treten, mit denen andere Kriterien von Arbeits-
qualitdt erhoben und fiir die Softwareentwicklung operationali-

siert werden konnen.
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