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Zusammenfassung

Ein Verfahrenspaket wird beschrieben, das die Aufgabenanalyse,
~bewertung und -gestaltung beim Einfiihren oder Verbessern rech-
nerunterstiitzter geistiger Arbeit unterstiitzt. Seine Hauptvor-
zlige sind das Abschitzen/Vorhersagen der mentalen Arbeitsanfor-
derungen aus leichter erfaBbaren organisatorischen Tdtigkeits-
merkmalen, die Vorhersage wichtiger Tdtigkeitsauswirkungen (wie
Ermiidung oder Krankenstand), die Einsetzbarkeit bereits beim
Projektieren neuer Systeme, das Einsetzen auch durch die Sy-
stemnutzer selbst sowie das Angebot von Gestaltungsempfehlungen
fiilr Arbeitsorganisation, Funktionsteilung und Mensch-Rechner-
Interaktion.

1. Ohne Aufgabenanalyse keine aufgabengerechten Systeme

Das aufgabenbezogene Gestalten rechnerunterstiitzter individuel-
ler und kooperativer Arbeit und aufgabengerechter Software
setzt eine differenzierte Aufgabenanalyse voraus. Der Eindruck,
daB dafiir bereits genligend geeignete gestaltungsunterstiitzende
Hilfsmittel zur Verfiigung stinden, tduscht: Es gibt nur wenige
Verfahren, die gleichermaBen begriindeten konzeptionellen und
praktisch-wirtschaftlichen Erfordernissen gerecht werden
(Rsdinger 1987).

2. Anforderungen an Aufgabenanalysehilfen zur Systementwicklung

Welchen Anforderungen miissen Hilfsmittel fiir die Aufgabenanaly-
se zum Zwecke der leistungssteigernden und beanspruchungsopti-
mierenden Systemgestaltung geniligen?
Die Hilfsmittel miissen
o theoretisch, insbesondere tadtigkeits~ und kognitionspsycho-
logisch, fundiert seinj
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o ausreichende Glitekriterien aufweisen hinsichtlich ihrer Va-
1iditdt, Reliabilitdt, Objektivitidt und Niitzlichkeit;

o die Beeintrdchtigungslosigkeit sowie Gesundheits- und Per-
gonlichkeitsforderlichkeit als Voraussetzungen langfristi-
ger Wirtschaftlichkeit des Systems beriicksichtigen (Moll
19863 Ulich 1986);

o bereits in der projektierenden Arbeitsgestaltung - beginnend
beli der Problemanalyse -~ rationell einsetzbar sowie

o fiir kooperative (partizipative) Analyse- und System-/Organi-
sationsentwicklungsprozesse nutzbar sein.

Bisher entwickelte Hilfsmittel waren nicht dafiir gedacht, die-
ses anspruchsvolle Forderungsquintett zu erfiillen. Ein Verfah-
ren, das sich dem Forderungsquintett stellt, ist das "Tatig-
keitsbewertungssystem fiir geistige Arbeit mit/ohne Rechnerun-
terstiitzung (TBS-GA)", das nach ®inem mehrstufigen Entwick-
lungs- und BrprobungsprozeB vorgelegt wurde (Rudeiph, Schinfel-
der, Hacker 1987). Es baut auf der Konzeption der vollstdndigen
Tdtigkeit auf, die sich bei dem Analysieren, Bewerten und Ge-
stalten von Montage-, Bedien- und Uberwachungstédtigkeiten be~
wghrte, und berilicksichtigt arbeits~ und kognitionspsychologi-
sche Ergebnisse zu Besonderheiten wissensgestiitzter geistiger
Arbeitstidtigkeiten (Hacker 1987). Das Verfahren ist ein Hilfs-
mittel fiir die Analyse, Bewertung und Gestaltung von geistigen
Arbeitsprozessen mit und ohne Rechnerunterstiitzung, das einge-
setzt werden kann
~ vergleichend vor und nach "Computerisierung"
- in der korrigierend-nachtrdglichen und der projektierenden
Arbeits/Systemgestaltung .
Es setzt nicht voraus, daf die Tdtigkeit bereits von Arbeits-
personen ausgefiihrt wird.

3. Aufbau und Leistungsspektrum des Verfahrens

Das Verfahren gibt im Analyseteil die zu untersuchenden Sy-
stem~ und T&tigkeitsmerkmale mit ihren Skalenabstufungen sowie
mit Zuordnungshilfen und Erlduterungen an. Der Auswertungsteil
enthdlt die Leitlinien und Hilfen fiir die Bewertung der Ar-
beitstédtigkeiten und fiir das (Um)Gestalten von Arbeitstétig-
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keiten bzw. Systembestandteilen.
In die Analyse, Bewertung und Gestaltung werden fiinf Klassen
von System- bzw. Tdtigkeitsmerkmalen einbezogen:
- Organisatorische und technische Bedingungen, welche die Voll-
stdndigkeit von Tdtigkeiten bhestimmen

~ Kooperation und Kommunikation
- Verantwortung, die aus dem Arbeitsauftrag folgt
- Erforderliche kognitive Leistungen
- Qualifikations~ und Lermerfordernisse.
Dabei sind die Art der Mensch-Rechner-Interaktion, die Dauer
und Vielfalt der Arbeit in Mensch-Rechner-Systemen einschlief-
lich der Art ihrer Einordnung in die Gesamttdtigkeit, die Dia-
loggestaltung und zentrale Aspekte der Nutzersoftwaregestal-
tung einbezogen.
Die Bewertung folgt dem hierarchischen Bewertungssystem fiir
ArbeitsgestaltungsmaBnahmen., Das Verfahren bietet daher zu-
ndchst eine gedréngte Abpriifungshilfe von Ausfithrbarkeit und
Schddigungslosigkeit. Das Verfahren TBS-GA selbst bewertet
eingehend nach Beeintrichtigungslosigkeit und Gesundheits/Per-~
sonlichkeitsforderlichkeit. Dazu werden neben lMindest- und
Vergleichsprofilen fiir Arbeitstédtigkeiten unterschiedlicher
Anforderungsklassen fiir des Bewerten und Ableiten von (Um)Ge-
staltungserfordernissen Kombinationen von Merkmalsausprégungen
angeboten, welche eine Zuordnung der fraglichen T&dtigkeiten zu
Klassen von Tdtigkeitsauswirkungen auf die Arbeitenden gestat-
ten.
Gestaltungsrichtlinien bieten fiir (um)gestaltungsbediirftige
Merkmalsauspridgungen VerdnderungsmaBnahmen auf den Systemge-
steltungsebenen - Arbeitsteilung/Kombination

~ Funktionsteilung Mensch/Rechner

- Dialog- und Nutzersoftware
an.
Attraktiv flir Informatiker ist das TBS-GA durch die wahlweise
Einsetzbarkeit in der Lang- (60 Tatigkeitsmerkmale) oder Kurz-
form (15 Merkmaele). Diese Kurzform umgeht das psychologisches
Wissen bendtigende Analysieren der kognitiven Leistung, weil
diese mit hinreichender Sicherheit aus leichter untersuchbaren
organisatoridch~technischen Merkmalen vorhergesagt werden. Das
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Verfahren hat gesicherte empirische Gliltigkeit: Es trennt tid-
tigkeits~ und qualifikationsklassentypische Anforderungen, be-~
schreibt sie und ordnet den Anforderungsgruppen zuverlédssig
Auswirkungen(z. B. Ermiidung, Monotonie, Krankenstand, erlebten
Anregungsgrad, psychosomatische Beschwerden) zu, die eventuelle
(Um)Gestaltungserfordernisse begriinden.

Welche Hilfen bietet das Verfahren?

4, Unterstiitzung der Aufgabenanalyse bei dem Einfiihren/Verin-
dern rechnergestiitzter Arbeit

Das TBS-GA leitet konzeptionell begriindet die Arbeitsanalyse
und systematisiert ihre Ergebnisdarstellung. Dabei geht es um
das Sichern der Vergleichbarkeit von verschiedenen THtigkeiten
bzw. Tatigkeitsvarianten, die im Ergebnis der Computerisierung
entstehen, sowie um das Verdeutlichen von Gestaltungsdefiziten
als Verbesserungserfordernissen.

Beim Gestalten rechnerunterstiitzter Arbeitsprozesse kdnnen mit
TBS-GA-Hilfe nicht nur die Anforderungen der bisherigen Tadtig-
keiten erfaBt, sondern auch realisierte oder sogar vorerst nur
projektierte Varianten anforderungsanalytisch aufbereitet und
in einem einheitlichen Rahmen verglichen werden. Zur Verdeut-
lichung von Gestaltungserfordernissen sind die ausgewdhlten
Tdtigkeitsmerkmale bezogen auf ein empirisch ermitteltes Iin-
destprofil: Unter ihm liegende Merkmalsausprédgungen machen ne-
gative Auswirkungen auf die Leistungsvoraussetzungen und Lei-
stungen der Arbeitenden wahrscheinlich, insbesondere wenn sie
in ganzen Konfigurationen auftreten. Uber ihnen liegende Aus-
prédgungen machen leistungs- und gesundheitsfdrderliche Auswir-
kungen wahrscheinlich. Das Unterschreiten verweist auf Gestal-
tungsdefizite und -erfordernisse, das Uberschreiten auf er-
winschte T&tigkeits~ bzw. Systemmerkmale.

5. Vereinfachen der Aufgabenanalyse:
Abschdtzung bzw. Vorhersage mentaler Anforderungen und Ar-
beitsauswirkungen

Auch bei Unterstiitzung durch das TBS-GA bleibt das Identifizie-
ren der tatsidchlichen mentalen Anforderungen schwierig und er-
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fordert psychologisches Fachkonnen. Um Ingenieuren und Informa-

tikern diese Aufgaben- und Systemanslyse, -bewertung und -ge-

staltung zu erleichtern, stellten wir unmittelbar ingenieurmé-

Big gestaltbare Tdtigkeitsmerkmale zusammen., Beispielsweise

sind Problemldsungsanforderungen nicht unmittelbar ingenieurmid-

Big gestaltbar, wohl aber die Anzehl anforderungsverschiedener

Teilauftrdge oder der Dialogtyp. Daraus leiteten wir reduzierte

Merkmalssitze (Kurzform TBS-GA-K) ab, die eine Abschitzung

- bzw. bei vorerst projektierten, aber noch nicht realisierten

Varianten eine Vorhersege -~ der mentalen Anforderungen sowie

von psychophysischen Auswirkungen (vgl. Abb. 1) und demit indi-

rekt von Wirtschaftlichkeitsaspekten gestatten.

Die Vorhersage ist fiir die projektierende Arbeitsgestaltung

eine ausschlaggebende Hilfe.

Die Abschidtzung bzw. Vorhersage nutzt diskriminenzenalytisch

und in Konfigurationsfrequenzanalysen gewonnene Ergebnisse

Uber hinreichend enge Abhdngigkeiten mentaler Anforderungsmerk-

male insbesondere von Konfigurationen ingenieurméfiig gestaltba-

rer Tdtigkeitsmerkmale.

So konnen die erforderlichen Denkenforderungen vorhergesagt

werden (flir ausgebildete Arbeitskrifte) aus

- der Art der llensch-Rechner-Interektion: r = 0.81; p < 0.01;
(Abb. 2)

- den inhaltlichen Freiheitsgraden flir eigensténdige Zielstel-

lungen: r = 0.83; p € 0.01;
- der Viederholungsh&ufigkeit gleichartiger Verrichtungen:
r = 0.32; p £ 0.01.

Zur Erhchung der Vorhersagezuverlidssigkeit werden -~ auch in

Anbetracht des noch liickenhaften Erkenntnisstands zur geisti-

gen Arbeit - der Vorhersasge llerkmelskombinationen zugrunde ge-

legt. So ist die Ebene der mentalen Anforderungen vorhersagbar

sus

- der Hiufigkeit des Wechsels der Arbeitsauftrige

- der HEufigkeit sich gleichartig wiederholender Verrichtungen

~ den fir den Arbeitenden erforderlichen Informationen iiber
die Arbeitsorgenisation und

- den Freiheitsgraden fiir unterschiedliche Vorgehensweisen.

In Tebellen sind den Auspridgungen der direkt gestaltbaren TE-
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Abb. 2: Denkanforderungen in Abh&ngigkeit vom Typ der liensch-
Rechner-Interektion
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Abb. 1: Gesundheitliche Beschwerden und Krankenstend in Abh&n-
gigkeit von der Vollstindigkeit/Vereinseitigung gei-~
stiger Arbeitstdtigkeiten mit und ohne Rechnerunter-
stiitzung
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tigkeitsmerkmale die Ausprdgungen der gesuchten mentalen Anfor-
derungsdimension zugeordnet (Teb. 1):

organisatori- | Ebene
Auftrags-~ Wiederho~ sche Informa-~ Freiheits-~ }der mentalen
lungshdu- tionserfor- grade 1 Anforderun-
______ _figkeit __ dernisse dgen ________
1
Stufe 031 G = 2 031 1 | Stufe 2
o0 I
tufe 3 -5 4 -6 6 2;3 i tufe 5

Tab. 1: Beispiel tabellarischer Vorhersage mentaler Anforderun-
gen aus ingenieurméBig direkt gestalitbaren TEtigkeits-~
merkmelen

Das bedeutet verbelisiert fiir die untere Zeile:
Informationsverarbeitung nit selbstsndigen (nichtelgorithmi-
schen) Problemldsungsenforderungen liegt mit ausreichender
Wehrscheinlichkeit nuxr vor, wenn

~ der Auftrag sich hochstens wochentlich wiederholt,

- gleichartige Verrichtungen innerhelb einer Teiltdtigkeit
hochstens viermal arbeitstiglich wiederkehren,

- arbeitsorganisatorische Information wenigstens iiber die Auf-
gaben der eigenen Abteilung bzw. vor/nachgeordneten PlEtzen
enderer Abteilungen zu beriicksichtigen ist und

- eigene Entscheidungsmdglichkeiten wenigstens flir die Abfolge
der Tdtigkeiten und ihrer Bearbeitungswege/mittel vorliegen.

Das TBS-GA ist wegen dieser Vorhersagemdglichkeiten geeignet

els Bewertungshilfsmittel im iterativen Gestaltungsprozel von

Systemen und bewdZhrt sich dabei auch zur inhaltlichen Konkre-

tisierung und Strukturierung der Gestalter-Hutzer-Kommunika-

tion.

6. Unterstiitzen der Aufgaben/Systembewertung

Die Bewertung anelysierter Anforderungs-~ und Systemmerkmale
erfolgt in Form der Pradiktion ihrer Auswirkungen auf die Lei-
stungsvoxraussetzungen der Arbeitenden mit dem Ziel des Fest-
stellens eventueller (Um)Gestaltungsbediirftigkeit.

Drei Bewertungshilfen zur Auswirkungspriddiktion werden angebo-
ten

O ein Mindestprofil oder kritisches Profil
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Das Unterschreiten dieser in mehrjédhrigen Validierungsstudien
abgeleiteten Profile signalisiert die Wehrscheinlichkeit des
Auftretens von Erlebens- (z. B. Ermiidung) und Befindensbeein-
trdchtigungen (z. B. psychosomatische Beschwerden) bis zu Kran-
kenstandserhshungen, die sdmtlich zugleich Wirtschaftlichkeits~
einschrénkungen anzeigen.

Unterschreitungen des lMindestprofils sind zugleich Umgestal-
tungshinweise; auf der jeweiligen Dimension sind Verdnderungen
in Richtung auf hohere (unkritische) Skalenstufen zu verwirkli-
chen,

Mit dem TBS-GA wurden clusteranalytisch (vier) Klessen von T&-
tigkeitsanforderungen bestimmt, und fiir diese wurden Beispiels-
profile von typischen Tdtigkeiten angeboten, deren Auswirkungen
(z. B. beziiglich Ermiidung oder Anregungsreichtum) gut bekannt
sind.

Damit werden Hilfen angeboten, die hinausgehend iiber das ver=
2llgemeinernde lindestprofil die unterschiedlichen Qualifika-
tions~ und damit Anspruchsniveaus der Arbeitenden aus den T~
tigkeitsgruppen- beachten. Des weiteren gestatten sie, das Aus-
maB erforderlicher Verbesserungen besser abzuschdtzen als al-
lein dexr Vergleich zu einem [indestprofil, weil Anforderungs-
erhchungen nicht unbegrenzt Verbesserungen bewirken.

Bei den Profilen bleibt allerdings offen, welchen Illerkmalen be-
stimmte Auswirkungen vorrangig geschuldet sind. Deher erfolgt
ein weiteres Hilfenangebot:

0 Auswirkungsbewertete_ llerkmalskombinationen

Auch fiir die Abschitzung von nicht untersuchten Auswirkungen
und die Auswirkungspréddiktion sind Kombinationen von Ierkmalen
hilfreicher als Einzelmerkmale, obgleich such diese nicht uner-
giebig sind.

Auf der Grundlage diskriminanz- und clusteranalytischer Unter-
suchungen kann bisher das Vorhandensein bzw. Hichtauftreten von
Fehlbeanspruchungsformen mit 70 - 90 % Treffern vorhergesagt
werden.

Flir die wichtigsten Tdtigkeitsauswirkungen auf die Leistungs=-
voraussetzungen werden auf dieser Grundlage einfache, rasch ab-
lesbare Vorhersagemdglichkeiten folgender Art zusammenge-
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stellt (Tab. 2):

1l .o
Bei Auspréigung der Merkmals- . g:?iﬁgggmati-
kombination der THtigkeit Il Sche Beschwen
zeitliche inhaltliche kgrperliche || den zu erwar-
Freiheitsgrade Freiheitsgradel Abwechslung i ten?
1}
+ + + H nein
+ + - g nein
, - b e
+ = > i je
= + + ﬁ nein
- + - e
- i - - i Jja
H - 1

Tabe. 2: Beispiel tabellarischer Auswirkungsvorhersage
(TBS=-GA-K)

Der begrenzte Erkenmntnisstand empfiehlt vorerst das Dichothomi=-
gieren der Merkmalsauspridgungen im Sinne iiberdurchschnittlich
giinstiger (+) und unterdurchschnittlicher (-) Ausprigung sowie
eine nur alternative Prddiktion der Auswirkungen. Eine Dicho-
thomisierungsvorschrift ist angegeben.

Bei Validierung durch das Erheben der bestehenden Beschwerden
traten 27 % Fehler auf, indem bei 12 % der Arbeitstdtigkeiten
erwartete Beschwerdehiufungen nicht vorlagen und bei 15 % un-
erwartete auftraten. Plir Gestaltungsanliegen ist der letztge-
namnte Pehleranteil der problematische. Bei anderen Auswirkun-
gen sind die Pehler der letzten Art kleiner (z. B. Monotonie

4 %, Sattigung 6 %, Ermiidung 14 %).

Te. Unterstiitzen der Aufgaben/Systemgestaltung

Piir die (Um)Gestaltung interessieren vorzugsweise unmittelbar
gestaltbare Tdtigkeitsmerkmale und daraus insbesondere solche
mit hohen Korrelationen zu Auswirkungen.
Das TBS=-GA gibt Gestaltungsempfehlungen bezogen auf ermittelte
Defizitschwerpunkte auf den drei hierarchischen Gestaltungsebe-
nen (Hacker 1987)

o Mensch-Mensch-Arbeitsteilung (Arbeitsorganisation)

o Mensch=-Rechner-Funktionsteilung

o Mensch-Rechner-Interaktion (Software/Dialoggestaltung).
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Dazu werden je Ebene Zusatzskalen filir spezielle Gestaltungsan-
liegen angefiihrt, zu erreichende Mindestausprégungen der
unmittelbar gestaltbaren llerkmale zusammengestellt sowie auf
diese bezogen Gestaltungshinweise dargelegte.
Das TBS~GA unterstiitzt das Ermitteln der Angemessenheit dexr
Nutzersoftware, bezogen auf die jeweilige Arbeitsaufgabe, und
leitet zur aufgaben- und nutzerbezogenen Software/Dialoggestal—

tung ane.

Es wird eine Zusammenstellung ausgewizhlter Ilerkmalsskalen, ver-
mehrt um Zusatzskalen angegeben (Tab. 3). Die Zusatzskalen be=-

treffen u. a. die informetionelle und die zeitliche Angemessen-
heit der Informationsangebote des Rechners fiir die Aufgabe, Be-
fehlsmerkmale und deren AufgabenanpaBbarkeit oder die aufgaben-
kompatible Maskengestaltung.

Tab. 3: TBS-GA-Skalen zur Bewertung der Software-Qualitit
(Beispielsweiser Auszug)

Skala Mindesteinstufung Bemerkungen
Erforderliche In- |(2) AuBer Kenntnis der aufgabenabhéngig
formation zur Tastatur/Bedienelemente auch hohere Min-
Nutzung der Soft- auch der leniis/Formular- deststufe
ware angebote und deren Kodes
Mensch-Rechner- (1) systemgesteuerter bei Anfénger/
Interaktion Dialog Neben-Tgtigkeit
(2) beeinfluBbarer system-! bei Experten/
gesteuerter Dialog Haupt-Tdtigkeit
Anteil selbst zu (1) 25 = 50 % bei Ungeiibten/
veranlassender Gelegenheitsnut-
Verrichtungen zern
(2)(3) 50 - 100 % bei Geiibten
Treiheitsgrade (2) PG fiir Teilaufgabenab- 1 bei Ungeiibten

(PG) der Dialog~
fithrung

AnpafBbarkeit der
Befehlsméchtigkeit

Angemessenheit des

folge
(3)-(5) FG fiir AusmaB der
Rechnernutzung, Software-
wahl, Losungsweg

éO) feste Vorgabe
1) selbsténdige Definier-
barkelt

lweder Infomengel noch

bei Gelibten

bei Ungelibten
bei Gelibten

Infoangebots durch;-ﬁberschuﬁ
Rechner

I
1

Mir jede Skala werden lMindeststufen - getrennt fiir gelibte und
ungelibte Nutzer - empfohlen, Fiir den Fall des Unterschreitens
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sind Hinweise auf Verbesserungswege dargelegt und erforderli-
chenfalls begriindet.

Das Hilfsmittel TBS~GA erweist sich als effizientes Hilfsmittel
der Analyse, Bewertung und Gestaltung sowohl in der Hand von
Psychologen als auch von Arbeitswissenschaftlern, Ingenieuren
und Informatikern und als geeigneter Lehrgegenstand in der
(software~)ergonomischen Aus~ und Weiterbildung dieser Berufs=-
gruppen.
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