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SOFTWARE-ERGONOMIE; GESTALTEN RECHNERGESTUTZTER
GEISTIGER ARBEIT?!

Winfried Hacker, Dresden/DDR

Das Gestalten von Anwendersoftware ist ein abhingiger Be-
standteil des Gestaltens rechnergestiitzter geistiger Arbeit. Die
hierarchische Struktur von Tdtigkeiten bedingt eine Hierarchie
der Gegenstdnde der Arbeitsgestaltung. Die Gestaltung der Gesamt-
aufgabe - orientierbar am Vier-Stufen-System einschlieflich des
Konzepts der zyklisch und hierarchisch vollstdndigen Tdtigkei-
ten - bestimmt und begrenzt die Gestaltung von Teilaufgaben und
Aufgabendetail: Identische Detaillosungen (z. B. Dialoge) konnen
gegensdtzliche Wirkungen auf den Menschen haben in Abhingigkeit
von iibergeordneten Losungen (z. B. der Aufgabenkomplexitdt). Mit
einem begrenzten Satz objektiver Tdtigkeitsmerkmale eines Gestal-
tungsinstruments wird es mdglich, erwiinschte geistige Anforderun-
gen sowie soziale Auswirkungen rechnergestiitzter Arbeit mit ak-
zeptabler Sicherheit zu projektieren.

Im Mittelpunkt der Plenarvortrige der Software-Ergonomie
'85 stand die einfache Nutzbarkeit von Software. Im Hintergrund
blieben noch die Wechselbeziehungen zu den Arbeitstdtigkeiten,
die durch einfache Werkzeuge unterstiitzt werden sollen (Shackel,
1985). Dieser Aspekt sei hier aufgegriffen:

1., Der zu gestaltende Gegenstand: Tdtigkeiten oder
Schnittstellen?

Auch beim Autometisieren geistiger Arbeit ist eine weite
Spanne von arbeitsgestalterischen Ansédtzen mdglich., Sie reichen
vom Computerisieren aller recht und schlecht formalisierbaren
Arbeitsginge am einen Pol bis zur nutzerzentrierten Gestaltung
beeintridchtigungsfreier und forderlicher rechnergestiitzter Ar-
beit am anderen. Drastische Unterschiede in den Arbeitsanforde-
rungen kénnen erzeugt werden durch unterschiedliche Automatisie=-
rungs- und Organisationskonzepte, die sich teilweise in der Hard-
bzw. in der Software vergegenstiandlichen. Aber sogar bei gleicher
Hard- bzw. Software gibt es groBe Anforderungsunterschiede.

Vergleichen wir zur Illustration zwei Variaenten der Ar-
beitsteilung bei rechnergestiitzter Textverarbeitung an identi-
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schen Gerdten: Eine Gruppe von Setzern (A) setzt nur belletristi-
sche muttersprachliche Texte, die andere Gruppe (B) auch wissen-
schaftliche und fremdsprachliche Texte sowie Tabellen und Formu-
lare. Des weiteren fithrt sie alle Korrekturen aus, auch fiir die
Gruppe A. Welche Anforderungsunterschiede entstehen?

Die Tdtigkeit der Gruppe B beinhaltet eine griBere Viel-
falt von Teilaufgaben mit unterschiedlichen Anforderungen, sie
umfaflt das Vorbereiten, Priifen, Organisieren und Korrigieren. Der
Anteil der reinen Dateneingabe und der Wiederholungsgrad gleicher
Verrichtungen sind signifikant geringer als fiir Gruppe A. Es gibt
breitere Moglichkeiten zur selbstidndigen Zielsetzung, zu echten
Entscheidungen iliber Vorgehensweisen und Abfolgen und zu lidnger-
fristigem Planen. Die Aufgabe B erfordert die Verantwortung fiir
ein vollstdndiges Produkt. Die Anforderungen aus der Kooperation
sind ebenfalls hSher., Die resultierenden kognitiven Anforderungen
sind anspruchsvoller in Hinblick auf mehr Kenntnisrekonstruktion
und Abstraktion, und sie schlieBen intellektuelle, problemldsende
Anforderungen - im Gegensatz zu A - ein.

Die Setzer beider Gruppen besitzen die gleiche Qualifika-
tion; diese wird in Gruppe B stidrker genutzt und bietet bleibende
Lernpotentiale.

Insgesamt erwarten wir unerwlinschte Auswirkungen bei
Gruppe A mit dem weniger anspruchsvollen Arbeitsinhalt. Tatsdch-
lich ist die Zufriedenheit mit der Aufgabe und dem Qualifika-
tionseinsatz signifikant geringer bei dem niedrigen Arbeitsin-
halt. Die erlebte Autonomie, die erlebte Variabilitdt der Anfor-
derungen und die wahrgenommene Durchschaubarkeit der Arbeitssi-
tuation unterscheiden sich signifikant zu Lasten der Gruppe mit
dem engen Arbeitsinhalt. Die erlebte Ermiidung und die Sattigung
8ind bei dieser Gruppe (A) stidrker ausgeprigt, ebenso die mittle-~
re Anzahl psychophysischer Beschwerden (Hacker & Schonfelder,
1986).

Die Unterschiede in diesen Varianten rechnergestiitzter
geistiger Arbeit sind nicht verursacht allein durch die Software.
Gestalten rechnergestiitzter geistiger Arbeit ist mehr als Soft-
waregestaltung. Wenigstens ebenso wirkungsvoll sind die verwirk-
lichten Leitvorstellungen iiber das Automatisieren geistiger Lei-
stungen und iiber die Arbeitsorganisation. Die Schiden aus einer
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technozentrischen Funktionsteilung zwischen Mensch und Computer
und aus einer tayloristischen Arbeitsteilung zwischen verschiede-
nen Menschen sind auch durch die beste Software nicht zu heilen.

Un rechnergestiitzte geistige Arbeit zu gestalten, sind
zundchst erforderlich
- zutreffende Vorstellungen iiber Arbeitstitigkeiten,

- Gestaltungsziele und Bewertungsmerkmale fiir Arbeitstdtigkeiten.
Das sogenannte Tdtigkeitskonzept macht die Hauptmerkmale
menschlicher Arbeitstitigkeiten zu den Gestaltungsgrundlagen. Das
sind ihre Ausrichtung auf die vom Arbeitenden als Ziel iibernomme-
ne Aufgabe ("concept-driven user"), das Aufstellen von Plinen zur
Zielerreichung, der hierarchische Aufbau von Arbeitstdatigkeiten,
ihre aufgaben- und bedingungsabhingige Flexibilitdt und ihre in-
dividuelle Modifikation im Falle von Freiheitsgraden (vgl.
Hacker, 1986 a).
Rechnergestiitzte Arbeitsprozesse werden im Sinne dieses
Konzepts ausgehend von den erwiinschten Merkmalen der Tdtigkeit
der Arbeitenden gestaltet. Die arbeitsgestalterische Grundfrage
lautet daher: Was soll dem Menschen vorbehalten bleiben, und was
soll automatisiert werden? An die anthropozentrische Funktions-
teilung zwischen Mensch und Rechner schlieBt sich eine Arbeits-
teilung bzw. -kombination zwischen verschiedenen Menschen an, die
anregungsreiche Arbeitsinhalte anstrebt.
Flir geistige Arbeit muB dieses Tdtigkeitskonzept noch
differenziert werden: Der grobe Begriff "geistige Arbeit" ist fiir
die Anforderungsbeschreibung ungeeignet. Geistige Arbeit kann
nicht mit Denken oder Problemldsen gleichgesetzt werden. Sie um-
faft vielmehr
- Vorgidnge, die lediglich Information iibertragen, also Wahrnehmen
und Behalten ohne jedes Denken,

- informationsverarbeitende Vorginge, also Klassifizieren und
SchluBfolgern nach gegebenen Regeln,

- nach Algorithmen ablaufendes Denken sowie

- informationserzeugende Vorginge, also Problemfindung und Pro-
blemlosung auch schopferischer Art.

Zur klaren Kennzeichnung der Anforderungen aus geistiger
Arbeit miissen dgher die jeweils erforderlichen Vorginge und de-
ren Anteile angegeben werden. Das Einfilhren von Informationssy-
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stemen kann ndmlich zu #uBerst unterschiedlichen Anforderungsge-
mischen und dadurch zu sehr verschiedenen, teilweise zu gegensitz-
lichen Wirkungen auf den arbeitenden Menschen fiihren.

Das Konzept der Nutzerfreundlichkeit von Software ver-
folgt ein engeres Vorgehen. Hier geht es darum, Schnittstellen
zwischen dem Arbeitsmittel und dem Menschen dem letzteren anzu-
passen. Die Schnittstellen sind vorgegeben; nicht hinterfragt
wird die Art der Funktionsteilung zwischen Mensch und Rechner als
wichtigste Grundsatzentscheidung. Auch die Arbeitsteilung bleibt
auBer Betracht. Die Nutzerfreundlichkeit lzuft damit Gefahr, sich
zu reduzieren auf einen Ansatz im Sinne des herkommlichen Anpas-
sens der Maschinenoberfldche an den Menschen. Dieses Anpassen ist
notwendig, es sichert aber allein noch keine beeintrdchtigungs-
freien und personlichkeitsforderlichen Arbeitstdtigkeiten. Dazu
muf die Arbeitsgestaltung hinausgehen nicht nur iiber das ergono-
mische Gestalten von Arbeitspldtzen und Ausfiihrungsbedingungen,
sondern auch iiber eine Software-Ergonomie, die sich auf die
Schnittstellengestaltung beschrdankt, und muB vordringen auch zur
Inhaltsgestaltung der rechnergestiitzten Arbeit insgesamt. Nur so
wird der bestehende zentrale Widerspruch 1dsbar: Die Mensch-Rech-
ner-Interaktion soll einfach (nicht zusdtzlich beanspruchend
/DIN 66234/87) sein, die Arbeit insgesamt jedoch anregend. Eine
Losung ist nur auf der iibergeordneten Ebene der Gesamtaufgabe
moglich: Die Giite der Software ist zwar wesentlich bestimmt durch
das AusmaB der Unterstiitzung, die sie fiir das Erfiillen der Ge-

samtarbeitsaufgabe bietet. Aber nur eine anregungsreiche Gesamt-
aufgabe verlangt und ertrdgt einen einfachen, d. h. anforderungs-
armen Dialog.

Nach alledem sind Gestaltungsziele und BewertungsmaBstidbe
fiir die Arbeit insgesamt, nicht nur fiir Schnittstellen, erforder-
lich.

2., Die Gestaltungsziele und Bewertungsmerkmale rechnerge-
stiitzter geistiger Arbeit

Die Gestaltungsziele und die BewertungsmaBstdbe miissen
fiir die rechnergestiitzte Arbeit insgesamt gelten; Merkmale nur
fir nutzerfreundliche Software allein reichen nicht aus. Bei=-
spielsweise macht ein fehlerrobuster, sich selbst erkl&drender,
verldBlicher Dialog eine monotone Gesamtaufgabe noch nicht anre-
gender,
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Die herkommlichen Forderungen einer Bewertungshierarchie
konnen auch fiir die rechnergestiitzte geistige Arbeit mit Nutzen
herangezogen werden.

Das Bewerten der Glite arbeitsgestalterischer Losungen muB3
stets das Zieltripel Effektivitdt, Beanspruchungsoptimierung und
Gesundheits- bzw. Personlichkeitsforderlichkeit einbeziehen. Das
wird mdglich durch eine Hierarchie von Bewertungsmerkmalen: T&a-
tigkeiten miissen vom Menschen iiberhaupt ausfithrbar sein, diirfen
ihn weder schddigen noch beeintrdchtigen, sie sollten vielmehr
zur Stabilisierung seiner Gesundheit auch gegen Alternsvorginge
beitragen und dariiber hinaus Moglichkeiten filir ein Weiterentwik-
keln von Fghigkeiten anbieten (Hacker, 1984). Im einzelnen:

Die Bewertungsebene der Ausfithrbarkeit wird bei geistiger
Arbeit nicht selten unterschitzt. Die kognitive Ausfithrbarkeit
wird jedoch durch jedes Uberfordern menschlicher Informationsvor-
bereitungsvorginge in Frage gestellt. Drei Typen von Mingeln in
Informationsangeboten fiihren zu Uberforderungen: Menschen sind
erstens iiberfordert, wenn eine psychisch wirksame Information
liber ein erforderliches Handeln fehlt. Nicht jede physikalisch
gegebene Information ist nimlich auch psychisch wirksam. Zwei
Beispiele: Unterscheidbar sind etwa 1800 reine Tone, sicher iden-
tifizierbar nur 4 bis 5. Rilickmeldungen, die um mehr als 100 bis
200 Millisekunden verzdgert sind bzw. die nicht rechtzeitig vor
dem ndchsten Handlungsschritt vorliegen, beeintridchtigen die
Handlungsregulation. Menschen sind zweitens iiberfordert, wenn
eine Information zwar psychisch wirksam ist, aber in der Hand-
lungsregulation nicht genutzt werden kann. Beispielsweise iiber-
steigt die Spanne fiir das kurzfristige Behalten in seriellen Auf-
gaben nicht 3 bis 4 Informationseinheiten. Menschen sind drittens
iiberfordert, wenn das Informationsangebot selbst verfithrt zur
falschen Nutzung handlungsleitender Information. Ein Beispiel fiir
das gestaltungsbedingte Verfilhren zur Fehlinterpretation ist eine
mit den Interpretationsgewohnheiten unvereinbare Kodierung, etwa
flir HeiBdampf mit Blau und flir Kitlhlwasser mit Rot.

Zumindest die zweite und die dritte Uberforderungsform
sind bei Arbeit in Informationssystemen mdglich und diirfen daher
beim ergonomischen Bewerten nicht iibergangen werden.

Auch die Ebene der Schidigungslosigkeit darf beim Bewer-
ten rechnergestiitzter geistiger Arbeit nicht ausgelassen werden.
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Zeigen doch Untersuchungen bei Dateneingabetidtigkeiten, bei der
sogenannten Bildschirmarbeit, etwa bei der Hilfte der Beschiftig-
ten Sehbeschwerden und Beschwerden im Schulter-Arm-Bereich auf
Grund unzulidnglicher Arbeitsplatzgestaltung. Lingerfristig diirf-
ten Schidigungen dadurch kaum auszuschlieBen sein. PFlir die Soft-
waregestaltung als Arbeitsgestaltung noch wichtiger ist die Ab-
hiéngigkeit des Krankenstands vom Arbeitsinhalt. Der Anteil von
Tatigkeiten mit einer iiberdurchschnittlichen Anzahl von gesund-
heitlichen Beschwerden und einem iiberdurchschnittlichen Kranken-
stand steigt im AusmaB der Vereinseitigung, der sogenannten Ent-
mischung, geistiger Arbeit. Ein MaBstab dafilir ist der Grad der
Vollsténdigkeit einer Tdtigkeit; wir kommen auf ihn zuriick.

Beeintrdchtigungen des Befindens durch psychonervale Be-
schwerden, unzumutbare Ermiidungsgrade oder das Erleben von Mono-
tonie, Sdattigung und StreB stehen gleichfalls nachweislich im Zu-
sammenhang mit einer unzureichenden Gestaltung des Inhalts und
der Ausfithrungsbedingungen rechnergestiitzter geistiger Arbeit.
Mit dem Einschrdnken der Freiheitsgrade fiir eigenstdndiges Ent-
scheiden oder mit dem Abnehmen der Vollstdndigkeit, ausgedriickt
in der Zahl anforderungsverschiedener Teiltdtigkeiten, steigt der
Anteil geistiger Arbeitstdtigkeiten, die iiberdurchschnittliche
Ermiidungs-, Monotonie- und S&ttigungsgrade aufweisen.

Auf der Ebene der Stabilisierung der psychischen Gesund-
heit und der Forderung und Entwicklung der Perstnlichkeit kommt
auch bei rechnergestiitzter geistiger Arbeit den bleibenden Mog-
lichkeiten zum Hinzulermen in der Arbeit eine ausschlaggebende
Bedeutung zu. Sie haben enge Beziehungen zu den potentiellen An-
satzstellen einer intrinsischen Arbeitsmotivation. Ein Beispiel
zum Gegenpol erwiinschter Arbeitsmotivation, zur psychischen S&t-
tigung durch Arbeit: Je weniger ausgepridgt die léngerfristig vor-
liegenden Lermanforderungen bei geistiger Arbeit sind, desto gro-
Ber ist der Anteil von Tdtigkeiten mit iiberdurchschnittlichen
Werten psychischer Sdttigung.

3. Zur Hierarchie der GestaltungsmaBnahmen

Auftrdge und die Tdtigkeiten, welche sie verwirklichen,
sind hierarchisch aufgebaut. Die Gesamttdtigkeit kann demzufolge
unterteilt werden in einzelne Tdtigkeiten, diese wiederum in
Teiltditigkeiten oder Handlungen und letztere abermals in weitest-

gehend routinisiert ablaufende Operationen. Das Vorliegen mehre-
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halb der Tdtigkeit hat zur Folge, daB8 auch mehre-

re Ebenen fiir die Gestaltung von Tdtigkeiten existieren und zu

inner.

rer Ebenen

beachten sind. Sie bilden eine Hierarchie.

Bezogen auf das Gestalten rechnergestiitzter geistiger

Arbeitsaufgaben liegt folgende Hierarchie von Gestaltungsebenen

vor (Abb. 1):
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o Die Gesamtaufgabe eines Werktdtigen mit ihrem korperlichen und
geistigen Anforderungsspektrum wird festgelegt durch die orga-
nisatorische Grundkonzeption (beispielsweise durch den Grad der
Zentralisierung von Entscheidungen oder durch die Anzehl der
vorgesehenen Leitungsebenen) und durch die Arbeitsteilung bzw.
-kombination zwischen den beteiligten Werktdtigen einschlief3-
lich der Fihrungskrifte (Rodinger, 1985). Richtlinien und Be-
wertungsmaBstdbe flir das Gestalten der Gesamtaufgaben in Hin-
blick auf wiinschenswerte Arbeitsinhalte und Arbeitsanforderun-
gen gibt das Prinzip der vollstindigen Tdtigkeiten. Dazu im
nichsten Abschnitt.

o Die einzelnen Teilaufgaben und ihre Anforderungen werden fest-
gelegt durch die Funktionsteilung zwischen den Menschen und der
Hard- sowie Software. Eine dieser Teilaufgaben ist der Dialog.
Ein ausschlaggebendes Kennzeichen der Gestaltungsglite der Teil-
aufgaben ist ihre Niitzlichkeit fiir das Erfiillen der Gesamtauf-
gabe. Die Teilaufgabe "Mensch-Rechner-Dialog" als ein Mittel
flir das Erfiillen der Gesamtaufgabe ist aufgabendienlich, wenn
sie wirkungsvoll ist aber dennoch moglichst wenig mentale Ka-
pazitdt beansprucht.

Raum (1986 a) konnte zeigen: Sofern eine anspruchsvolle
Hauptaufgabe zu erfiillen ist, so bevorzugen Ungeiibte und Ex-
perten vereinfachte und durchschaubare Dialoge, die ihnen aber
das individuelle Modifizieren der eigentlichen Aufgaebenbearbei-
tung ermdglichen, gegeniiber anspruchsvollen und schwieriger
durchschaubaren Dialogen, die fiir die Hauptaufgabe wenig gei-
stige Kapazitdt belassen. Der Grund dieser Bevorzugung ist die
eingehendere Auseinandersetzungsmdglichkeit mit der eigentli-
chen Aufgabe. Es sei wiederholt: Das setzt eine anspruchsvolle
Hauptaufgabe voraus. Anders: Ein Dialog kann streng rechnerge=-
fiihrt und ohne Freiheitsgrade sein, wenn die Hauptaufgabe aus-
reichend Freiheitsgrade beldfBt. Nicht die Teiltdtigkeit Dialog,
sondern die Gesamttdtigkeit bestimmt die Wirkung.

Ein weiteres Kennzeichen von Teilaufgaeben sind ihre ein-
zelnen Anforderungen. Im Falle der Teilaufgaebe "Dialog" ergeben
sie sich aus dem Ubersetzungsaufwand zwischen den eigentlich
angestrebten Bearbeitungsschritten der Hauptaufgabe und den da-
fiir erforderlichen Operationen am Rechner ("internal-external
task mapping"; Moran, 1983) sowie aus dem Typ und der Struktur
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des Dialogs. Das Bewerten und Gestalten dieser Einzelanfor-
derungen ist allerdings wiederum sinnvoll nur bei Einordnung
in die Gesamtaufgabe!

Der Gestaltung der Teilaufgaben nachgeordnet ist die aufga-
benbezogene Gestaltung kompletter Informationsfelder. Dabei
geht es hauptsdchlich um die Auswahl der aufgabenbedeutsa-
men Information unter Beriicksichtigung des verschiedenen
Informationsbedarfs unterschiedlicher Nutzergruppen, um die
aufgabenbezogene Gruppierung und Gliederung der Information
sowie um die Kennzeichnung ihrer Bedeutsamkeit.

Zwei Beispiele: Beim Ubertragen von Information durch
den Menschen hilft das Gliedern des Informationsangebots
Zeit einzusparen. Das gilt um so mehr, je komplexer das An-
gebot, je schwieriger also die Aufgabe ist.

Auch das Vermitteln von Einsicht in die Struktur
eines Informationsangebots, der Aufbau eines sogenannten
mentalen Modells der Aufgabenstruktur, kann den Zeitbedarf
reduzieren. Das gilt wiederum um so mehr, je komplexer das
Informationsangebot ist. Jedoch filhrt nur eine doppelte,
nimlich bildhaft-anschaulich und begrifflich kodierte Dar-
stellung zu Verklirzungen, nicht aber die rein begriffliche
(Abb. 2).

Die Beispiele belegen das hierarchische Prinzip: All-
gemeingiiltige GesetzmidBigkeiten, hier also Gestaltprinzi-
pien und das Prinzip der Doppelkodierung, wirken stets ge-
brochen an der jeweiligen Aufgabe, im einfachsten Falle an
ihrer Komplexitdt. Informationsgestaltung ohne Berlicksich-
tigung der Aufgabenmerkmale ist nutzlos.

Der Gesteltung der Informationsfelder nachgeordnet ist die
aufgabenbezogene Gestaltung der Einzelinformation. Dabei
geht es insbesondere um die geddchtnisfreundliche Kodie-
rung sowie das Sichern der Lesbarkeit und des zutreffen-
den Identifizierens angebotener Information.

SchlieBlich sind in Abhingigkeit von allen Gesamt- und
Einzelaspekten der Aufgabe die Ausfilhrungsbedingungen zu
gestalten. Dabei geht es um das Gewdhrleisten aufgabenan-
gemessener Arbeitspldtze, aufgabenangemessener Arbeitsum-
gebungen und um ein aufgabenangemessenes Arbeitszeitregi-
me.
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Abb. 2: Nutzen begrifflicher versus doppelter (bildhaf-
ter und begrifflicher) Kodierung beim ifilbertragen von Information
in Abhanglgkelt von der Aufgabenschwierigkeit
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Die Gestaltung der Inhalte und Formen der Einfilhrungs-—
strategie neuer Aufgaben und der Ausbildung fiir sie muB al-
le voranstehenden Merkmale beriicksichtigen.

Diese Hierarchie von Gestaltungsebenen hat zwei ent-
scheidende Folgen:

a) Lie verschiedenen Ebenen der Aufgabengestaltung
unterscheiden sich in ihrer Wirkungsbreite. Die Gestaltung
auf iibergeordneten Ebenen hat umfassendere Wirkungen auf die
Effektivitdt und das Wohlbefinden der Werktdtigen als die
Gestaltung auf untergeordneten. Beispielsweise wird durch
das Optimieren von einzelnen Kommandos oder Datenformaten bei
einigen Operationen der Arbeitsinhalt einer anforderungsarmen
und monotonen Gesamtaufgabe nicht angereichert.

b) Dariiber hinaus bestimmen die Gestaltungslosungen
auf iibergeordneten Ebenen die Wirkungen von Gestaltungslosun-
gen auf untergeordneten. Demzufolge haben gleiche Gestal-
tungsmaBnahmen unterschiedliche Wirkungen in Abhdngigkeit von
verschiedenen Gestaltungslosungen auf iibergeordneten Gestal-
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tungsebenen. Ausschlaggebend ist die bestimmende Wirkung der
Gesamtaufgabe.

Beispielsweise ist die "Aufgabenangemessenheit" der
sprachlichen Form einer Aufgabenstellung - also ein Kodie-
rungsproblem - abhingig vom Komplexitdtsgrad der Aufgabe - al-
8o von einem Problem der Gestaltung der Gesamt- oder Teilauf-
gabe., Bei niedriger Aufgabenkomplexitdt bevorzugt der arbei-
tende Mensch grammatisch anspruchsvollere Beschreibungen von
handlungsbestimmenden Zusammenhingen; bei hoher Aufgabenkom-—
plexitdt werden grammatisch einfache Beschreibungen der Ab-
folge der Handlungsschritte bevorzugt (Scholz, 1986).

Allgemeiner: Das Gestalten der ilibergeordneten Aufga-
benmerkmale bestimmt den moglichen Gestaltungsspielraum fiir
die Einzelmerkmale der Aufgabe. Das gilt in doppeltem Sinne:
Ubergeordnete Aufgabenmerkmale schrinken einerseits die Ge-
staltungsmoglichkeiten von Einzelheiten ein und machen ande-
rerseits Angebote dafiir. Daher gibt es nicht die optimale
"nutzerfreundliche" Dialogform, Gruppierung von Informationen
oder Kommandoform an sich, sondern nur unterschiedlich "nut-
zerfreundliche" ILosungen filir Klassen von Aufgaben und von
Nutzern!

Aber was ist zu tun im Falle unbekannter oder ofter
wechselnder Aufgaben und Nutzer? In diesem Falle ist schwer-
lich eine Vorgabe der jeweils glinstigsten Form eines Dialogs,
eines Informationsfelds auf dem Bildschirm oder einer einzel-
nen Information zu erreichen. Ein Ausweg ist hier das Prinzip
des wihlbaren Informationsangebots (Raum, 1986 b): Es werden
verschiedene, wdhlbare Varianten von Dialogen, Hilfen, Bild-
aufbauformen oder Kodierungen von Angaben oder Kommandos vor-
gesehen, Die liberwiegende Mehrheit der Nutzer nutzt diese
Wahlmdglichkeiten sowie Anpassungsmoglichkeiten der Benutzer-
schnittstellen und trifft rasche und zweckmifige, den indivi-
duellen Leistungsméglichkeiten und der jeweiligen Aufgebe an-
gemessene Wahlen.

Dieses Prinzip des wdhlbaren Informaetionsangebots un-
tersetzt das wichtigste Hauptprinzip der modernen Arbeitsge-
staltung, ndmlich das Prinzip des Einrdumens von Tdtigkeits-
spielraum. Es ist also ein Ausweg, der mehr ist als ein Not-
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behelf und der wichtige Vorteile einbringt.

4, Winschenswerte objektive Tdtigkeitsmerkmale: Voll-
stidndige Tatigkeiten

Technologische Systeme sollten projektiert werden aus-
gehend von den erwiinschten Arbeitsaufgaben der Menschen, eber
nicht am Ende einige Arbeitsaufgaben als beim Menschen mehr
oder weniger zufdllig verbleibende Regtfunktionen erzeugen.
Daher ist ein iiberschaubarer Satz von winschenswerten objekti-
ven Tdtigkeitsmerkmalen erforderlich. Sie miissen mit technolo-
gischen Mitteln gestaltbar sein, Die mittel~ und langfristigen
Auswirkungen von Aufgaben und die geistigen Anforderungen
sollten aus diesen gestaltbaren wilinschenswerten Tgtigkeits-
merkmalen vorhersagbar sein, Die Vorhersage sollte insbeson-
dere die Leistung, das Erleben und Bewerten der Arbeitsinhalte
durch den Werktitigen, das korperliche und geistige Wohlbefin-
den sowie Moglichkeiten zum Hinzulermen betreffen.

Zum Beschreiben und Projektieren dieser wiinschenswer-
ten Tdtigkeitsmerkmale in Informationssystemen reicht das Be-
schrinken auf die unterste Ebene der Tatigkeit, also auf die
motorischen und geistigen Operationen als Tastenbewegungen und
"mental motions" im Sinne von Card, Moran & Newell (1983)
nicht aus. Wir sahen eingangs: Auch bei der Arbeit mit dem
Werkzeug "Rechner" versucht der Mensch Ziele zu verfolgen und
Pline zu verwirklichen. Zielgerichtete Tdtigkeiten sind je-
doch nicht auf Handlungen und Handlungen nicht auf Operationen
reduzierbar. Mit diesem Denkmodell scheiterte das Taylor-Sy-
stem; eine Wiederbelebung lohnt nicht (Volpert, 1985).

Dariiber hinaus ist effektives Handeln mehr als schnel-
les und fehlerfreies Reagieren. Effektives Handeln hat dar-
iiber hinaus langerfristig keine negativen, sondern forderli-
che Riickwirkungen auf den Handelnden: Es iibermiidet, lang-
weilt, #ngstigt und dequalifiziert nicht, sondern es regt
an, motiviert und bietet Lermmdglichkeiten. Was hiilfen Gewin-
ne im Millisekundenbereich durch die Reduktion der kognitiven
Komplexitdt von Aufgaben, wemn sie mit Verlusten im Minuten-
bereich durch Nebenwirkungen wie Monotonie erkauft wiirden
oder zu dequalifizierten, inflexiblen Bearbeitern fiihrten
(Greif & Holling, 1986)?
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Eine zutreffende Modellvorstellung fiir das Beschreiben und
Projektieren der Arbeit in Informationssystemen ist die von
der vollstdndigen Tdtigkeit. Die winschenswerten objektiven
Tdtigkeitsmerkmale konnen als die Merkmale vollstindiger T&-
tigkeiten bezeichnet werden., Eine vollstidndige Tdtigkeit ist
zum ersten in sequentieller Hinsicht vollstindig: Neben blo-
Ben Ausfiihrungsfunktionen umfaBt sie

- Vorbereitungsfunktionen (das Aufstellen von Zielen, das

Entwickeln von Vorgehensweisen, das Auswdhlen zweckmiBi-

ger Vorgehensvarianten),

- Organisationsfunktionen (das Abstimmen der Aufgaben mit an-
deren Menschen) und

- Kontrollfunktionen, durch die der Arbeitende Riickmeldungen
iiber das Erreichen seiner Ziele sich zu verschaffen in der

Lage ist.

Zum zweiten sind vollstdndige Tdtigkeiten in hierar-
chischer Hinsicht vollstdndig, indem sie Anforderungen auf
verschiedenen, einander abwechselnden Ebenen der Tdtigkeits-
regulation stellen. Zu denken ist beispielsweise an das Ab-
wechseln von routinisierten Operationen der Zuordnung von Be-
dingungen zu MaBnahmen mit algorithmisch vorgegebenen Denk-
vorgdngen und mit Problemfindungs- und -losungsprozessen.
Eine Mindestforderung scheinen Mischanforderungen zu sein,
die etwa zur Hilfte der Arbeitszeit intellektuelle Verar-
beitungsoperationen einschlieBen.,

' Zu der Frage nach der winschenswerten Beschaffen-
heit der Anforderungsgemische bei geistiger Arbeit fiir Men-
schen verschiedener Qualifikation ist vieles noch offen. Bis-
her ist nahegelegt, daB einige geistige Vorgidnge dem Menschen
vorrangig abgenommen werden miiBten, da sie besonders stark
belasten, widhrend einige andere bei ihm verbleiben sollten,
da sie eher anregen. Dazu zeichnen sich auf der Grundlage ex-
perimenteller Zerlegungen von simulierten geistigen Routine-
tdtigkeiten die folgenden Befunde ab:

1. Mit zunehmender Belastung des Arbeitsgeddchtnis-
ges verschlechtern sich die Leistungsmenge und die Qualitdt
sowie die Ermiidung und die Anstrengungsbereitschaft. Demge-
geniiber fiihrt eine zunehmende Komplexitdt intellektueller
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Verarbeitungsoperationen nicht zu derartigen Verschlechterun-
gen, sofern dabei die Geddchtnisbelastung konstant bleibt.

2. Im Falle der Benutzbarkeit abrufbarer Gedichtnis-
hilfen finden sich keine wesentlichen Verschlechterungen in
Leistung und Befinden. Die Gedichtnishilfen werden mit zuneh-
mender Beanspruchung des Menschen und wachsender Aufgabenkom-
plexitdt hiufiger abgerufen (Schonpflug, 1985; Hacker, 1986 b).

3. Unterschiedliche Arten von geistigen Verarbei-
tungsoperationen haben unterschiedliche Wirkungen auf Lei-
stung und Befinden. Beispielsweise verschlechtern sich bei
geistigen Routinetdtigkeiten die Leistungsmenge und die Qua-
litdt sowie die Anstrengungsbereitschaft und die Ermiidung im
MaBe des Absinkens des Anteils von Verarbeitungsoperationen.
Praktisch bedeutet das, daB geistige Aufgaben mit ausreichen-
den nichtarithmetischen Verarbeitungsanforderungen den Men-
schen weniger belasten und zu hoherer Leistung fiihren als
Aufgaben ohne ausreichende Verarbeitungsanforderungen und
Vorherrschen von reiner Dateniibertragung (Hacker, 1986 c).

Wie kommt es zu unvollstdndigen Tdtigkeiten? Sequen-
tiell und hierarchisch unvollstdndige, gleichsam zerstiickel-
te Tdtigkeiten konnen erzeugt werden durch eine unzureichen-
de Arbeitsgestaltung (Volpert, 1983). Das ist mdglich durch
eine unangemessene Funktionsteilung zwischen Mensch und Rech-
ner oder durch eine unangemessene Arbeitsteilung zwischen
verschiedenen Menschen., Beispielsweise werden hiufig daten-
verarbeitende Operationen durch Rechner ausgelibt, wdhrend
die anforderungsarmen und monotonen Dateneingabeoperationen,
die nur das Wahrnehmen und Behalten fordern, nicht aber das
Denken, beim Menschen verbleiben. Man denke an die neuen
Routineanforderungen bei CAD. Oder: Oft sind noch Arbeiten
auszufithren, die bis in das letzte Detail vorbereitet und
organisiert sind und von anderen kontrolliert werden. Das
Durchdenken, Plenen, Abstimmen und Entscheiden ist dem aus-
flihrenden Werktitigen "abgenommen".

Bei unvollstidndigen Tdatigkeiten fehlen weitestge-
hend Moglichkeiten fiir ein eigenstindiges Zielsetzen und
Entscheiden, fiir das Entwickeln individueller Arbeitswei-
sen oder fiir ausreichend genaue Riickmeldungen. Im einzel-
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nen konnen unzweckmdfBig gestaltete Arbeitstdatigkeiten unvoll-
sténdig sein unter einem oder mehreren der folgenden Aspekte:

1. Pehlen ausreichender Aktivitat

Die Moglichkeiten filir ein ausreichend hiufiges und
selbst veranlaBtes Eingreifen in den technologischen ProzeB
sind zu gering. Ein Beispiel sind Tdtigkeiten, in denen pas-
sives Uberwachen vorherrscht.

2. Fehlen von Zielsetzungs- und Entscheidungsmoglich-
keiten und damit von Verantwortungsiibernahme

Hierbei fehlen Mtglichkeiten fiir ein eigenst@ndiges
und dadurch motivierendes Aufstellen von Zielen und fiixr Ent-
scheidungen iiber die eigenen Vorgehensweisen. Wenn-Dann-Ver-
kniipfungen sind keine echten Entscheidungen im Erleben des
Menschen. In dem MaBe, in dem Mdglichkeiten zu eigenstindigen
Zielsetzungen und Entscheidungen fehlen, ist das Erleben der
Verantwortlichkeit eingeschridnkt: Was nicht beeinfluBt werden
kann, kann kaum verantwortet werden. Verschiedene Program-—
miersprachen und Formen der Nutzerfithrung unterscheiden sich
im Angebot dieser Freiheitsgrade. Auch die Softwaregestaltung
mu - abgestimmt auf die Gesamttdtigkeit - im Bedarfsfalle
Freiheitsgrade belassen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir das sachgerechte
Zielsetzen und Entscheiden sind differenzierte Riickmeldungen
iber den eigenen ArbeitsprozeS.

3. Fehlen von Denkanforderungen

Tadtigkeiten kdnnen unvollstdndig in der Hinsicht
sein, daB keine oder nur ungeniigende Denkanforderungen insbe-
sondere beim Vorbereiten vorliegen. Die erforderlichen Denk-
anforderungen miissen auch nichtalgorithmischer und gelegent-
lich sogar schopferischer Art sein.

4. Fehlen von Kooperationsmoglichkeiten

Kooperation ist mehr als Gedankenaustausch und Kommu-
nikation. Unvollsténdige Tdtigkeiten bieten ungeniligende Mog-
lichkeiten filir das Zusammenarbeiten als einer Grundlage der
sozialen Unterstiitzung und der sozial bestimmten Entwicklung
wichtiger Personlichkeitsmerkmale.

5. Fehlen von Disponibilit&dts- und Lermanforderungen

Unvollstandige Tdtigkeiten bieten ungeniligende Mog-
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lichkeiten fiir das Ausnutzen und dadurch fiir das Erhalten der
vorhandenen Qualifikationen sowie fiir das wenigstens gelegent-
liche Hinzulermen., Das Hinzulernen sollte auch Fighigkeiten
und Einstellungen - also nicht nur Kemntnisse und Routinen -
betreffen, und diese sollten iibertragbar sein auf wechselnde
Aufgaben inmerhalb und guBerhaldb der arbeitsvertraglich ver-
einbarten Punktionen.

Zusammenfassend gilt, daB unvollstdndige Tdtigkeiten
als ein Ergebnis unzulidnglicher Arbeitsgestaltung die Motiva-
tions~ und Lernangebote des Arbeitsprozesses beeintridchtigen.
Der Grad und die Art der Unvollstidndigkeit von Arbeitstdtig-
keiten ermoglichen grobe Abschidtzungen der Auswirkungen der
Tetigkeiten auf das Wohlbefinden und die psychische Gesund-
heit, auf die Arbeitszufriedenheit, auf die (intrinsische)
Motivation sowie auf die Weiterentwicklung insbesondere gei-
stiger Fdhigkeiten. Im AusmaBe des Fehlens der Merkmale se-
quentiell und hierarchisch vollstdndiger Tdtigkeiten wichst
die Wahrscheinlichkeit von Beeintridchtigungen der Effektivi-
tdt und der arbeitenden Personlichkeit., Daher bietet die Kon-
zeption der vollstidndigen Tdtigkeit Hinweise fiir das Gestal-
ten der erwiinschten Merkmale von Arbeitstatigkeiten mit nilitz-
lichen tkonomischen und sozialen Auswirkungen.

Zum beispielsweisen Beleg sei an den Zusammenhang
zwischen der sequentiellen Vollstdndigkeit und dem Kranken-
stand erinmert: Mit abnehmender sequentieller Vollsténdigkeit
steigt der Anteil geistiger Arbeitstdtigkeiten mit liberdurch-
schnittlichen gesundheitlichen Beschwerden und iiberdurch-
schnittlichem Krankenstand.

5. Technologisch gestaltbare Merkmale geistiger T&-
tigkeiten

Wir sahen: Softwaregestaltung ist Bestandteil der Ar-
beitsgestaltung. Gestalter von Anwendersoftware als Arbeits-
gestalter benctigen
a) die Beteiligung bereits an der Problemanalyse, wegen der
Hierarchie der Gestaltungsgegensténde;

b) zutreffende Vorstellungen von den Erwartungen der Nutzer

an ihre Arbeit; Nutzer erwarten wegen der sozialen Vorziige
vollstidndige Tdtigkeiten und diesen angemessene Software;
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¢) Instrumente fiir die Analyse und Gestaltung von Aufgaben

(Floyd & Keil, 1983).

Zum letztgenannten Bedarf im folgenden:

Zum Gestalten der erwlinschten vollstdndigen geistigen
Arbeitstdtigkeiten muB8 man an ihren technologisch gestaltba-
ren Grundlagen ansetzen. Es ist nicht mdglich, unmittelbar
das Urteilen oder Problemldsen zu gestalten.

Wir suchten daher nach einem begrenzten Satz von
technologisch gestaltbaren, objektiven Tdtigkeitsmerkmalen,
welche die Moglichkeiten zu geistigen Leistungen bestimmen
(Rudolph u. a., 1987). Das sind hauptsichlich
- die Wiederholungshiufigkeit gleichformig wiederkehrender

mentaler Verrichtungen,

- die zeitlichen und inhaltlichen Freiheitsgrade, Entschei-
dungs- und Planungserfordernisse (der sogenannte Handlungs-
spielraum) und demit

- der Typ der Dialogfiihrung sowie zusammenfassend

- die sequentielle Vollstdndigkeit.

Diese Merkmale bilden eine Konfiguration; sie korre-
lieren also eng miteinander, z. B. die Dialogfiilhrung mit den
inhaltlichen Freiheitsgraden mit r = 0.78; p< 0.01.

Entscheidend fiir das Gestalten ist, daB diese techno-
logisch gestaltbaren Tdtigkeitsmerkmale auch eng korrelieren
mit den Denkanforderungen. So korreliert die Dialogart mit
den Denkanforderungen mit 0.84 (p < 0.01) (Abb. 3), die Wie-
derholungshiufigkeit gleichfdrmig wiederkehrender Verrichtun-
gen mit den Denkanforderungen mit 0.82 (P< 0.01) usw.

Ein weiteres Beispiel filir die Abhdngigkeit und damit
die Vorhersagbarkeit der geistigen Anforderungen einer Tatig-
keit aus technologisch gestaltbaren objektiven Tdtigkeits-
merkmalen gibt die Abbildung 4. Sie stellt die geistigen An-
forderungen dar als eine Funktion des vom Arbeitsgestalter
festlegbaren Handlungsspielraums einer Tdtigkeit, d. h. als
Funktion der Art und des AusmaBes der Mdglichkeiten zu Ziel-
setzungen und Entscheidungen iiber das eigene Vorgehen.

6, Zum Gestalten kimftiger Arbeitstitigkeiten mit er—
wiinschten Merkmalen

Aus mehreren Griinden ist es dringlich, die Gestaltung



48

Denkanforderungen (DAa)

Schopferische DA mit
Zielfindung; geschlos-
sene Problemfelder T

nicht-algorithm., aber
nicht-schopferische DAL

unvollstédndig-algo-

rithmische DA T r=+0.84
p< 0.01
vollstédndig algo- 1
rithmische DA %:
keine DA 1 ! 1
Ein- system- system- nutzer-
bzw. gesteu- gesteu- gesteuerter
Aus- erter erter Dialog
gabe mnicht teil-
beein- weise
fluB- beein-
barer fluB-
"Dialog" Dbarer
Dialog

Mensch-Rechner-Interaktion

Abb. 3: Intellektuelle Anforderungen als Funktion des Typs
der Mensch-Rechner-Interaktion
(n = 32 Arbeitstatigkeiten)
E. Rudolph, TUD 1986

kiinftiger Arbeitstdtigkeiten in den Mittelpunkt zu riicken.
Derzeit beschridnkt sich die Mehrzahl der Arbeitsgestaltungs-
maBnahmen auf das Korrigieren unzuldnglicher Gestaltungslo-
sungen, die bereits realisiert wurden. Eine derartige Korrek-
tur dauert ldnger, sie geht mit der Gefehr einher, daB sich
unerwiinschte arbeitsgestalterische Losungen verfestigen und
nicht mehr verdndert werden kommen, und die Umgestaltungsko-
sten werden um so hoher, je spdter die Umgestaltung innerhalb
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der Realisierung eines Projekts erfolgt.

Die entscheidende Frage der projektierenden Gestaltung
kiinftiger Arbeitstétigkeiten ist: Gibt es Konfigurationen ge-
staltbarer objektiver Tdtigkeitsmerkmale, die mit ausreichen-
der Sicherheit bei der Mehrzahl der Werktdtigen zu erwiinschten
sozialen und Skonomischen Auswirkungen fithren?

Plir Einzelmerkmale von Arbeitstdtigkeiten ist das ge-
sichert. Es ist gut belegt, daB die sequentielle und hierar-
chische Vollstdndigkeit von Tdtigkeiten und ein ausreichender
Handlungsspielraum eng korrelieren mit befriedigender Lei-
stung, Arbeitszufriedenheit, Wohlbefinden und unauffilligen
Werten hinsichtlich des Krankenstands und der psychonervalen
Beschwerden. Piir die Arbeitsgestaltung reichen solche Korre-
lationen einzelner Tdtigkeitsmerkmale mit Arbeitsauswirkungen
jedoch nicht aus.

Benstigt werden Konfigurationen von Tdtigkeitsmerkma-
len, die mit ausreichender Sicherheit zu erwiinschten Auswir-
kungen fiihren. Derartige Konfigurationen konnen mit Hilfe der
Diskriminanzanalyse nachgewiesen werden, und es ist gesichert,
daB sie zu winschenswerten Auswirkungen filthren. Das folgende
Beispiel entstammt einer Untersuchung von Rudolph u. a. (1987)
an ca. 60 Angestelltentdtigkeiten bei etwa 300 Werktitigen,
deren Verallgemeinerbarkeit zu priifen bleibt. Man erkennt:
Die Ermiidung, Monotonie, S&ttigung sowie die Beschwerden und
der Krankenstand konnen mit vertretbaren Fehlerraten aus
einem Satz von jeweils 3 bis 9 gestaltbaren Tdtigkeitsmerkma-
len vorhergesagt werden (Tabelle 1).

Ein Beispiel: Mit einem Fehleranteil von 20 % kann
aus den 3 Tdtigkeitsmerkmalen
- Anzahl verschiedener Teiltdtigkeiten,

-~ Wiederholung gleichartiger Auftrige und

- zeitliche Freiheitsgrade

das Entstehen von Monotonieerleben vorhergesagt werden., Das
Risiko von Monotonie entsteht, wenn hdchstens 2 bis 3 anfor-
derungsverschiedene Teiltdtigkeiten zu bearbeiten sind, glei-
che Auftrige sich an einem Tage mehrfach wiederholen und
zeitliche Dispositionsméglichkeiten (Freiheitsgrade) nur iiber



Fehler- Benutzte ingenieurmdflig gestaltbare
antell Tdtigkeitsmerkmale
Vorausgeschidtzte Auswirkungen [%7 Anzahl Beispiele
Erlebte Ermiidung/Frische 13 5 ~ zeitliche Freiheitsgrade
~ sequentielle Vollstdndigkeit
" Monotonie/Anregung 18 3 ~ Verinderlichkeit der Aufgaben
- Kooperationserfordernisse
" Sattigung/Arbeitsfreude 7 5 ~ sequentielle Vollstdndigkeit
~ Kommunikationsmoglichkeit
- erforderliche Information iiber
Arbeitsorganisation
" Arbeitsmotivation T 5 ~ sequentielle Vollstédndigkeit
" Beschwerden (im Befinden) 14 9 ~ zeitliche Freiheitsgrade
~ Kooperationserfordernisse
Krankenstand: Dauer 18 8 ~ inhaltliche Freiheitsgrade
~ Riickmeldungen
- Vofhersehbarkeit von Anfordg.
u : Haufigkeit 20 6 ~ Wissensanforderungen

-~ Verantwortlichkeiten

Tabe. 1: Abschdtzungsmoglichkeiten von Arbeitsauswirkungen aus gestaltbaren Tdatig-

keitsmerkmalen (Diskriminanzanalysen)

E. Rudolph, TUD 1986

LS
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Teile eines Arbeitstags eingersumt sind.

Das Umsetzen dieser Ergebnisse in einem interativen
und gleichermaBen auf soziale und technologische Ziele orien-
tierten, partizipativen GestaltungsprozeS bietet Moglichkei-
ten fiir das vorausschauende Projektieren erwiinschter Tdtigkei-
ten mit erwlinschten sozialen und okonomischen Auswirkungen
auch bei der Gestaltung von rechnergestiitzter geistiger Ar-
beit. Softwaregestaltung sollte als ein Bestandteil dieser
Art von Tdtigkeitsgestaltung betrieben werden.
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