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Zusammenfassung

Vorgestellt wird ein mehrstufiges Verfahren der Tétigkeits— und Aufgabenanalyse
fiir die aufgabenorientierte Softwaregestaltung sowie erste empirische Ergebnisse
in kleinen und mittleren Unternehmen zur Evaluation des Verfahrens. Als erste
Stufe wird ein kurzes Erhebungsinstrument zur Beschreibung der Gesamtpopulation
eingesetzt. In der zweiten Stufe werden die Arbeitspldtze, Aufgaben und Tatigkei-
ten erfaBt. In der dritten Stufe kommt ein Video— Konfrontationsverfahren zur
"Heterarchischen Aufgabenanalyse" zur Anwendung. Es ermdéglicht eine genaue
Analyse der individuellen Aufgabenbearbeitung und der subjektiven Struktur der
Arbeitsschritte. Mit dem Verfahren konnen Systemschwachstellen erfagt und
Verdnderungsvorschldge fiir die aufgabenorientierte Softwaregestaltung mit Be-
nutzerbeteiligung erarbeitet werden.

0. Einleitung

Aufgabenanalysen haben nicht nur fiir die Evaluation und Gestaltung funktionaler
Softwaresysteme eine entscheidende Bedeutung. Verbunden mit Tédtigkeitsanalysen
konnen sie dazu verwendet werden, Arbeitsaufgaben und T#itigkeiten an einem
oder allen Arbeitspldtzen einer Organisation neu zu gestalten. Bisher gibt es
jedoch nur wenige Ansidtze zur systematischen Kombination von Methoden der
Aufgabenanalyse, wie sie im Bereich der Mensch—Computer—-Interaktion verwendet
werden mit Verfahren der Téatigkeitsanalyse. Im folgenden wird ein mehrstufiges
Verfahren zur Anwendung von Téitigkeits— und Aufgabenanalysen sowie erste
empirische Ergebnisse zur Evaluation des Verfahrens zur Diskussion gestellt. Die
Erhebungen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes "Multifunktionale Biiro-
Software und Qualifizierung (MBQ)I" durchgefiihrt.

Schwerpunkt des Projektes ist der Einsatz multifunktionaler Biiro—Software in
Klein- und Mittelbetrieben (Schreib— und Verwaltungskrifte, Sachbearbeiterinnen
und Fiihrungskrifte). Kleine und mittlere Produktions— und Dienstleistungsun-—
ternehmen mit weniger als 500 Beschiftigten und mehr als 100.000 DM Umsatz pro

Jahr haben zwar wirtschaftlich und arbeitsmarktpolitisch eine unbestritten groSe
Bedeutung, wurden aber in der empirisch—wissenschaftlichen Forschung bisher
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stark vernachlidssigt. Dies liegt auch daran, dag die Durchfiihrung von empirischen
Untersuchungen in kleineren Unternehmen besonders aufwendig ist. Im Unterschied
zu GroBkonzernen konnen hier pro Unternehmen jeweils nur wenige Arbeitspldtze
zur Untersuchung zur Verfiigung gestellt werden. Der Aufwand bei der Kontaktauf-
nahme und —-pflege ist deshalb ein besonderes Problem. Als Losung bietet sich eine
regionale Schwerpunktsetzung an.

Aufgabenanalysen sind sehr aufwendig und werden meist nur an wenigen
ausgewdhlten Aufgaben und Personen durchgefiihrt. So werden in der Regel
standardméRig die Zeitwerte aller Tasteneingaben (vgl. Card et al. 1983) teilweise
auch Blickbewegungen (Card, 1984) registriert und Methoden des lauten Denkens
(Deffner, 1984) oder der Video—Konfrontation (Greif, Monecke & Tolksdorf, 1986;
Moll, 1987) eingesetzt. Ein Ziel unserer Untersuchung war, ein systematisches
Auswahlverfahren fiir Aufgaben zu entwickeln, die anschlieBend mit intensiven
Aufgabenanalysen genauer untersucht werden sollten.

Der erste Schritt diente zunédchst einmal dazu, systematische Kooperationskontak-
te zu den ausgewidhlten Unternehmen herzustellen, um dann auf einer moglichst
repridsentativen Basis die Aufgaben— und Titigkeitsfelder erfassen zu kénnen, die
haufig mit Standard- oder Spezial-Biirosoftware bearbeitet werden. Im zweiten
Schritt wurden danach an einer stratifizierten Teilstichprobe von Arbeitspldtzen
per Befragung und Beobachtungsinterview Titigkeitsanalysen durchgefiihrt, um
typische Aufgabencluster zu bestimmen, sowie fiir besonders wichtige und mit
Fehlerrisiken behaftete Teilaufgaben Probleme und Verbesserungsvorschlidge zu
sammeln. Erst im dritten Schritt werden schlieBlich zu nach Wichtigkeit und
Fehlerrisiken ausgewdhlten Aufgaben, aufwendige Aufgabenanalysen durchgefiihrt.
Durch die mehrstufige Vorauswahl haben wir versucht, das Aufwandsproblem bei

den Aufgabenanalysen zu veringern.

1. Schritt: Regionale Repridsentativerhebung

Mit Unterstiitzung durch die Industrie- und Handelskammer Osnabriick wurde im
September 1987 eine repridsentative Stichprobe von 528 Firmen angeschrieben und
gebeten, einen sehr Kkurzen Fragebogen mit 11 Fragen ausgefiillt an uns
zuriickzusenden. Neben Fragen zur Branche, Mitarbeiterzahl, Einsatzbereichen von
Computern und Softwareprogrammen im Biiro, bestand die wichtigste Angabe in der
Mitteilung konkreter Ansprechpartnerinnen fiir unsere Untersuchung. Nach zwei-
fachem Verschicken von Erinnerungsschreiben haben insgesamt 265 Firmen (iiber
50 %) die Fragebdgen ausgefiillt zuriickgeschickt.

Verglichen mit anderen Erhebungen in der Industrie ist dies ein sehr guter

Riicklauf. Insbesondere konnten wir dadurch auch eine gréRere Stichprobe von
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Betrieben gewinnen, die im kommenden Jahr nicht geplant haben, Computer fiir
Biiroaufgaben zu beschaffen.

Als Tatigkeitsfelder, in denen Computer im Biiro eingesetzt werden, wurden nach
den Ergebnissen unserer Untersuchung (vgl. Janikowski, Lemm & Monecke, 1988)
Computer am hédufigsten im Bereich des Rechnungswesens eingesetzt (26%), daran
schliet sich der Bereich Verkauf mit 21% sowie der Bereich Korrespondenz mit
19% an. Mit jeweils 12% folgen die Bereiche Einkauf, Lager und Personalwesen. Im
Bereich der Standard-Software ist das meistbenutzte Textverarbeitungsprogramm
WordStar (20 Unternehmen), gefolgt von WORD (11) und Tex-Ass (5). Von den
Kalkulationsprogrammen werden in unserer Untersuchung Lotus 1-2-3 und Multi-
plan jeweils von 15 Betrieben eingesetzt. Bei den Datenbankprogrammen nimmt
dBase (18 Unternehmen) eine Spitzenposition ein. Von den integrierten Software-—
Paketen ist Open—Access (18 Betriebe) das am hiufigsten benutzte, gefolgt von
Symphony (8 Firmen) und Framework (6 Firmen). Insgesamt dominiert Standard-

software jedoch lediglich in groferen Firmen mit tiber 500 Beschéiftigten.

2. Schritt: Tatigkeitsanalysen an ausgewdhlten Arbeitsplidtzen

Im zweiten Schritt wurden 78 Arbeitspldtze proportional zur Vollerhebung (s.
Schritt 1) nach Branchen und BetriebsgréBen fiir teilstandardisierte Befragungen
und Beobachtungsinterviews ausgewdhlt (Verweigerungsquote: 37%). Dieser Schritt
diente zur Sammlung und Beschreibung von Aufgaben fiir die spdteren Aufga-
benanalysen. Im Handel wurden 32% der Interviews durchgefiihrt, im Handwerk
10%, in der Industrie 15% und in Dienstleistungsunternehmen 42%. Die Bereit-
schaft sich an den Interviews zu beteiligen war bei Firmen, die Computer
einsetzen, wesentlich hoéher, als bei Firmen ohne Computereinsatz (69% der
untersuchten Firmen setzen Computer ein).

Vor Durchfiihrung der Interviews fanden Interviewerlnnen-Schulungen statt.
Anhand von Rollenspielen mit anschlieBender Video- Konfrontation wurde der
Interviewablauf trainiert.

In den Befragungen wurden zunichst per Interview alle Arbeitsaufgaben
aufgenommen, wie sie nach Angaben der Interviewten am Arbeitsplatz anfallen.
Insgesamt wurden 2901 Aufgaben erfat, d.h. ca. 37 Aufgaben pro Biiroar—
beitsplatz. Die Aufgaben wurden nochmal unterschieden in Ober - und
Unteraufgaben, wobei die Unteraufgaben jeweils Teilschritte zum Erledigen der
Oberaufgabe sind. Danach ergaben sich 1010 Oberaufgaben. Alle diese Aufgaben
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wurden einzeln nach den Kriterien H&#ufigkeit, Zeitaufwand, Wichtigkeit und
Fehlerrisikio Likert-skaliert.Die gesamte Téatigkeit am Arbeitsplatz wurde per
Fragebogen nach ausgewidhlten Tétigkeitsmerkmalen wie Handlungsspielraum, Ar-
beitskomplexitdt und Variabilitdt skaliert.

Bei einer Durchsicht der am hiufigsten vorkommenden Aufgaben traten Nennun-
gen wie Post bearbeiten, Ablage, Schreibtdtigkeiten, Telefongesprdche, Rech-
nungsbearbeitung vermehrt auf. Insgesamt kann man aber sagen, dag die an
Bliroarbeitpldtzen auftretenden Tatigkeiten von sehr qualifizierten Aufgaben wie
z.B. Seminarplidne erstellen {iber Personalplanung bis hin zu einfachsten Dienstlei-
stungen reichen. Die Hidfte der Beschéiftigten bearbeiten ihre Aufgaben liberwie—
gend nach Anweisungen von Vorgesetzten (Expertenratings).

Als sehr zeitaufwendig werden hédufig Tédtigkeiten genannt, die im Zusammenhang
mit der Koordination der Arbeit zwischen verschiedenen Personen oder Personen-—
gruppen stehen. Zu den Aufgaben, die sehr zeitaufwendig sind, aber nicht
unbedingt h&dufig vorkommen, zdhlen z.B. periodisch vorkommende Abrechnungen,
wie Monats— und Jahresabschliisse. Es zeigt sich, daf Aufgaben deren Hiufigkeit
hoch ist, oft auch als wichtig eingeschitzt werden. Dies gilt insbesondere fiir
Postbearbeitung und Schreibtitigkeiten. Hohe Wichtigkeitswerte erhalten zudem
Tatigkeiten, die starken kommunikativen Charakter haben.

Ein hohes Fehlerrisiko wird liberwiegend Aufgaben zugeordnet, zu deren Erledi-
gung Rechentédtigkeiten erforderlich sind. Bei Aufgaben, die als wichtig eingestuft
wurden und gleichzeitig ein hohes Fehlerrisiko beinhalten, wurde genauer nach
den Fehlersituationen gefragt. Wiederkehrende Fehler sind z.B.

Eingabefehler, Tippfehler, Fliichtigkeitsfehler oder Fehler, die auf einen
mangelhaften Informationsfluf zuriickgehen.

Zu jeder Aufgabe wurden die Hilfsmittel erhoben, die zu ihrer Erledigung
notwendig sind. Daraus ergibt sich, daf Leistungen, die auch in integrierten
Programmen enthalten sind (wie Kalkulation, Datenbankfunktionen und Graphik)
iiberwiegend von Sachbearbeitern bzw. Personen mit eigener Entscheidungskompe-
tenz bei ihrer Arbeitstidtigkeit verwendet werden. Die Schreibmaschine wird
hdufiger an Arbeitspldtzen mit iiberwiegend durch Vorgesetzte vorgegebene
Tatigkeiten eingesetzt.

Erhoben wurden ferner die Aufgaben, die nach Auffassung der Interviewten an
einen Computer delegiert bzw. die auf keinen Fall ilibergeben werden sollen. Als
Aufgaben, die auf keinen Fall delegiert werden sollen, werden hiufig Tétigkeiten
mit liberwiegend kommunikativem Charakter genannt. Aber auch hier finden sich
sehr unterschiedliche T4tigkeiten. Einige Beispiele:

Telefongespriache annehmen, Arbeitseinsatzbesprechungen mit Auszubil-
denden, Problembesprechungen mit Vertretern, Kundenberatung.

Die Aufgaben die an den Computer delegiert werden sollen, sind insgesamt sehr
heterogen. Auf einen ersten Blick lassen sich keine typischen Aufgaben finden.
Ein gemeinsames Merkmal vieler Aufgaben ist aber der mit ihrer Erledigung
erforderliche Umgang mit Zahlen.

Fiir die Beobachtungsinterviews wurden jeweils die beiden Aufgaben herangezogen,
die nach den Kriterien Hiufigkeit, Zeitaufwand und Wichtigkeit die héchsten Werte
erbrachten. Fiir diese Aufgaben wurden die durchgefiihrten Schritte beobachtet
und notiert. AnschlieBend wurden die Aufgaben anhand von Checklisten analy-
siert. Die Checklisten umfaBten mogliche Funktionen aus dem Bereich der
Textverarbeitung, Kalkulation und Datenbank. AuBerdem konnte angegeben

werden, welche Funktionen zur Bearbeitung dieser Aufgaben erwiinscht oder nicht
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erwiinscht sind.

Unsere Ergebnisse zeigen sehr groBe Unterschiede bei der Bearbeitung der
Aufgaben. Wie bestimmte Aufgaben ausgefiihrt werden, hdngt von den individuel-
len Vorerfahrungen und Kenntnissen ab. Dazu kommen Einfliisse auf die Aufgaben-—
bearbeitung durch die momentanen Arbeitsbedingungen, z.B. Stdrungen beim
Arbeiten sowie die veridnderlichen Ziele oder Regulationsebenen der Aufgaben-—
bearbeitung. Hiufig genannte Teilziele, die unabhingig von bestimmten Arbeitsbe-
reichen immer wieder bei unterschiedlichen Aufgaben auftauchen, werden von

unterschiedlichen Individuen verschieden realisiert.

3. Schritt: Aufgabenanalysen mit Video—Konfrontation

Zur Erfassung aufgabenorientierter Schwachstellen des Software-Systems und zur
Erarbeitung konkreter Verdnderungsvorschlige zusammen mit den BenutzerInnen
verwenden wir Logfile—Protokolle und Video—-Konfrontationen. Neben der Auswer-
tung der Tastaturprotokolle und Zeitwerte liegt der Schwerpunkt auf einer
intensiven, qualitativen Analyse der "subjektiven Aufgabenstrukturen", der
handlungsbegleitenden Empfindungen sowie der moglichen Konflikte zwischen
Zielen und Teilaufgaben.

Bei der Aufgabenbearbeitung verfolgen die BenutzerInnen keineswegs nur
Teilziele, die sich harmonisch in einem hierarchischen Handlungsmodell einem
allgemeinen Oberziel zuordnen lassen. Mitunter iiberlagern sich die Arbeitsschritte
mehrerer unabhidngiger oder konfligierender Teilziele. Ein typisches Beispiel wire
der Konflikt zwischen Schnelligkeit und Genauigkeit der Arbeit. Zur Beschreibung
derartiger komplexer Zielhierarchien sind "heterarchische Modelle" der Handlungs-
regulation erforderlich.

Mit unserem Verfahren der "Heterarchischen Aufgabenanalyse (HAA)" kénnen wir
sowohl hierarchische, als auch heterarchische subjektive Aufgabenstrukturen
erfassen. Das Verfahren haben wir im Rahmen eines DE‘G—Projekts2 entwickelt
(Greif, Monecke & Tolksdorf, 1986; Monecke, 1987) und im MBQ-Projekt fiir das
aufgabenorientierte Software—Design adaptiert.

Sebilotte (1988) zeigt, daf Aufgaben vom handelnden Subjekt individuell ver-
schieden reprisentiert werden. Verschiedene Reprédsentationsebenen miissen beim
System-Design stidrker beriicksichtigt werden, insbesondere die in diesem Zusam-

menhang bisher weitgehend vernachlidssigten hoheren Ebenen der Handlungsziele.
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Bei der HAA protokollieren wir alle Tastenbewegungen und Mikrozeiten. Gleichzei-
tig werden Video—-Aufzeichnungen erstellt - nach Moglichkeit mit mehreren
Kameras und Mischbildtechnik - sowie Timer aus drei Aufnahmewinkeln: Gesicht,
Tastatur/Fingerbewegungen und Bildschirm.

Diese Aufzeichnungen werden dem Benutzer anschlieBend per "Video -
Konfrontation" dargeboten. Anhand der Protokolle der Tasteneingaben und Zeiten
sowie der Video—Aufzeichnungen wird im ersten Durchgang um eine Erlduterung
der Aufgabenbearbeitung gebeten sowie der handlungsbegleitenden Kognitionen
und des subjektiven Befindens. Danach werden die subjektive Aufgabenstruktur
sowie Ziele, Zielkonflikte und Pldne exploriert und in den Protokollbogen
eingetragen. Grundlage des Protokollbogens ist eine normierte Ausgabe des
Logfile-Protokolls (siehe Abb. 1).

Das Logfile wird wihrend der Bearbeitung der Aufgabe erstellt. Direkt nach der
Durchfiihrung der bearbeiteten Aufgabe erfolgt eine Logfile—Ausgabe. Die Ausgabe
wird auf einem Standardprotokollbogen der HAA (Abb. 1) vorgenommen. Aus den
Eingaben, die aus der Bearbeitung einer Aufgabe erfolgen, werden die Menliein-
gaben, Kommandos und Befehlsausfiihrungen einschlieBlich der Del-, Backspace-—,
Esc-, Cursor-, Return- und auch die Tabulator-Tastenbenutzung herausgefiltert.
Die herausgefilterten Eingaben werden einzeln und untereinander in der Spalte
"OPERATION" festgehalten. Fiir die einzelnen Eingaben werden ebenfalls Zeitwerte
(Zeitwert des Eingabebeginns der entsprechenden Operation) in der Spalte "ZEIT"
ausgegeben. Die zwischen den Befehlen liegende Text— oder Dateneingabe wird als
solche dokumentiert.

Die Teilschritte der HAA sind:

1. Vorbereitung und Auswahl der zu beobachtenden Arbeitssequenz.

2. Protokollierung der Operationen, Exploration zur Beschreibung der Arbeitsweise
und der handlungsbegleitenden Kognitionen und Emotionen.

3. Exploration der subjektiven Arbeitsschritte und Teilschritte.

4. Exploration der Ziele, Zielkonflikte, Entscheidungspunkte und Arbeitsmethoden.
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AUFGABENANALYSE-PROTOKOLL VP-Code:001 Seite: 1
InterviewerIn:

Datum: 19.12.88 Beginn 10:30 Ende 10:45 Prot.Start 10:30:04

Vorbemerkungen:
Ausgangssituation: (Vorbereitung) - Unruhig, da
: Kamera lief

(Anfang auf - Konzentriert,
Kassette an- da8 Text kommt
horen)
NR. ZEIT OPERATION SCHRITT NAME ERLAUTERUNGEN
1 10:30:04 PROGRAMMSTART Start

2 10:30:04 DATEIBEARBEITUNG > [Namen geben|| Liest Vorgabe
ACM1.G89 (NEU)

3 10:30:45 TEXTEINGABE FOberschrift
Aufgaben- und Tatigkee
4 10:30:59 “H(ROCKTASTE) Krgert sich, da
versehentlich
auf Taste e
5 10:31:02 TEXTEINGABE hingen geblieben
itsanalyse als Grundlage der Sys
temgestaltung
6 10:31:30 RETURN >

7 10:31:31 PFEIL OBEN

8 10:31:31 PFEIL OBEN

9 10:31:32 “OC(ZENTRIEREN)

Abb. 1: Vereinfachtes Beispiel eines Aufgabenanalyse—Protokolls. (Das Zeichen ">"
in der Spalte SCHRITT gilt als Markierung fiir einen neuen Arbeitsschritt. In
den Spalten NAME und ERLAUTERUNGEN erfolgen handschriftliche
Protokolleintragungen.)
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4. Diskussion

Zur Uberpriifung der Konstruktvaliditidt der Beschreibungsmodelle wurden im
psychophysiologischen Labor (80 VPn) anhand einfacher und komplexer Bild—
schirmaufgaben Personengruppen gebildet und retrospektiv verschiedene Merkmale
der Arbeitsweise, Leistungskennwerte und Befindlichkeitskennwerte (subjektive
Skalierung, physiologische Indikatoren) untersucht. Es ist bemerkenswert, welche
individuellen Besonderheiten in der Arbeitsweise selbst bei elementaren Aufgaben
zu beobachten sind und wie gut sich z.B. Befindlichkeitsskalierungen bei einzelnen
Personen schétzen lassen.

Aus diesem Grund erscheint es nicht sinnvoll, starre Funktionen in einem System
einzurichten. Angemessener ist es, individuelle und flexibel verdnderbare Ar-
beitsstile (Ackermann & Ulich, 1987) durch ein entsprechendes Systemdesign zu
ermoglichen. Im MBQ-Projekt haben wir ein prototypisches "individuelles System
(iS)" fiir multifunktionale Biliroaufgaben entwickelt (Greif & Gediga, 1988), das
flexibel und individuell anpagbar ist. Der Prototyp wurde im Oktober 1988 auf der
Orgatechnik in K6ln und im Mirz 1989 auf der CeBit in Hannover vorgestellt.
Unsere Validierungsstudien koénnen als ermutigende erste Kriterien—-Validitdten
gewertet werden. Die Ubereinstimmung der retrospektiv erfaBten Merkmale, die
lediglich anhand einer groben Kategorisierung der Explorationsprotokolle gewon—
nen wurden, ist eindeutig, wenn auch in der H6he noch unbefriedigend. Mit
differenzierteren retrospektiven Einschdtzungen lassen sich hier vermutlich noch
Verbesserungen erzielen (vgl. Monecke, 1987).

Wir gehen keineswegs davon aus, daB sich hohe Ubereinstimmungen bei beliebigen
Aufgaben, bei beliebigen Zeitrdumen der Retrospektion und bei beliebigen Merkma-
len nachweisen lassen. Es wird immer Personen geben, deren retrospektive
Beschreibungen nicht mit ihren vorherigen Handlungen und Empfindungen
iibereinstimmen. Im Unterschied zu anderen psychologischen Methoden 148t sich
diese psychologisch interessante Personengruppe jedoch immerhin durch retro-
spektive Kriterien empirisch identifizieren.

Fiir die Benutzerbeteiligung beim aufgabenorientierten Software—-Design steht die
Frage der retrospektiven Validitdt ohnehin nicht im Vordergrund. Hier werden die
angegebenen Schwachstellen und subjektiven Aufgabenstrukturen als Grundlage
fiir die Verbesserung der Meniistruktur verwendet. Wenn die BenutzerInnen
erkennen, dag ihre konkreten Angaben zu Veridnderungen fiihren, haben sie ein

praktisches Eigeninteresse an der VerldBlichkeit der Angaben und Protokolle.
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