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GESTALTUNGSZIELE DER SOF TWARE-ERGONOMIE

Versuch eines neuen, umfassenden Ansatzes

Helmut Balzert, Nirnberg

Zusammenfassung: Ausgangspunkt jeder ergonomischen Gestaltung von
Software missen definierte Gestaltungsziele sein. Diese werden aus der Ar-
beitswissenschaft und der kognitiven Psychologie abgeleitet. Es werden insge-
samt 23 Gestaltungsziele aufgestellt, die in die vier Gruppen Personlich-
keitsforderlichkeit, Zumutbarkeit, Unterstiitzung der Mensch-Computer-Kommuni-
kation und Unterstiitzung der menschlichen Informationsverarbeitung geglie-
dert sind. Die Relationen zwischen den Gestaltungszielen werden aufgezeigt.
Die explizite Festlegung von Gestaltungszielen dient nicht nur der Vorgabe
fur die Software-Konstruktion, sondern kann gleichzeitig zur Evaluation
dienen.

1 Einleitung

Die Notwendigkeit, Software nach ergonomischen Kriterien zu gestal-
ten, wird heute allgemein eingesehen. Gestaltungsziele wurden fir Teilbe-
reiche wie Dialoggestaltung (Dzida 85) und Informationsdarstellung (Moritz
83), (Benz, Haubner 83) oder als Einzelziele wie Selbsterklarungsfihigkeit
(Kaster, Widdel 83) aufgestellt oder es werden allgemeine Ziele wie '"usabi-
lity" (Shackel 85) aufgezihlt.

Die (berwiegende Mehrzahl aller Gestaltungsziele bezieht sich auf

die Gestaltung der Mensch-Computer-Schnittstelle; nur wenige Beitrédge behan-
deln die Gestaltung von Anwendungs-Systemen wie z. B. (Rddiger, Nullmeier
83), (Paetau, Pieper 85).

Die organisatorische Einbettung von vernetzten Computersystemen so-

wie die Gestaltung verteilter Anwendungssysteme wird ebenfalls nur in weni-

gen Verdffentlichungen behandelt wie z. B. in (Sorg 83), (Malone 85).

Es fehlt jedoch sowohl ein systematischer Ansatz, der die Beitréage
der verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen beriicksichtigt, als auch ein um-

fassender und vollstédndiger Ansatz auf einem addquaten Abstraktionsniveau.

2 Anforderungen an ein Gestaltungszielmodell

Ein Gestaltungszielmodell soll folgende Aufgaben erfiillen:
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- BewuBte Festlegung von Gestaltungszielen.
- Vorgaben fiir den Software-Entwickler.
- Kriterien fir die Evaluation der Software.
- Ausgangspunkt fir Standardisierungen und Normungen.
Um diese Aufgaben zu erfiillen, muB das Gestaltungszielmodell folgen-
den Anforderungen geniigen:
- Uberschaubare Anzahl von Gestaltungszielen.
- Angemessenes Abstraktionsniveau.
- GleichmaBiges Abstraktionsniveau pro Hierarchiestufe.
- Orthogonalitat der Gestaltungsziele.
- Vollstandigkeit der Gestaltungsziele.
- Darstellung der Relationen zwischen den Gestaltungszielen.
- Beschreibung des WAS, nicht des WIE.
- Technische Realisierbarkeit.
- Berilicksichtigung der Erkenntnisse relevanter Wissenschaften.
- Abdeckung sowohl der Mensch-Computer-Schnittstelle als auch der einzelnen
Anwendungs-Systeme.
- Prazise, detaillierte und mdglichst operationalisierte Definition.

Im folgenden wird ein Gestaltungszielmodell dargestellt, mit dem
versucht wird, die aufgestellten Anforderungen zu erfillen. Die Gestaltungs-
ziele werden aus der Arbeitswissenschaft und der kognitiven Psychologie abge-
leitet.

Um sowohl die Mensch-Computer-Schnittstelle (MCS) als auch die Anwen-
dungs-Systeme (AS) zu beriicksichtigen, wird von folgender Basisarchitektur

ausgegangen:

= |MCS |emp]AST e

L ~

Der Endbenutzer kommuniziert lber eine Mensch-Computer-Schnittstelle
mit den verschiedenen Anwendungs-Systemen. Die Basisarchitektur verdeut-
licht, daB Gestaltungsziele gleichrangig fir die Mensch-Computer-Schnitt-
stelle und fir die eigentlichen Anwendungs-Systeme, z. B. Textsysteme, not-
wendig sind. Ist ein Anwendungssystem nicht ergonomisch gestaltet, dann kann
auch eine ergonomische Mensch-Computer-Schnittstelle diesen Nachteil nicht

aufheben.
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Die einzelnen Gestaltungsziele werden im folgenden als Gite-Eigen-

schaften bezeichnet.

3 Anforderungen der Arbeitswissenschaft

Ein wesentliches Ziel der Arbeitswissenschaft ist es, Arbeit human
und effizient zu gestalten. Spinas, Troy, Ulich (83, S. 14) stellen vier Be-
wertungskriterien bzw. -ziele von ArbeitsgestaltungsmaBnahmen vor:

1. Schadigungsfreiheit,

2. Beeintrachtigungslosigkeit,

3. Zumutbarkeit,

4. Personlichkeitsforderlichkeit.

Fir die Software-Ergonomie sind im wesentlichen die

Personlichkeitsforderlichkeit und die Zumutbarkeit relevant. Voraussetzung
ist, daB die Sch&ddigungslosigkeit und Ausfihrbarkeit durch geeignete Hard-
ware-Gestaltung und physikalisch und organisatorisch optimale Arbeitsgestal-
tung sichergestellt sind.

"Bei der Zumutbarkeit handelt es sich um ein gruppenspezifisches,
von gesellschaftlichen Normen und Werten bestimmtes Kriterium. Seine Anwen-
dung zur Bewertung von Arbeitssituationen erfordert die Beriicksichtigung der
Qualifikation und des Anspruchsniveaus der Beschaftigten. ...

Das Kriterium der Personlichkeitsforderlichkeit bezieht sich auf

die Méglichkeiten, welche eine Arbeitstdtigkeit dem Menschen zur Entfaltung
und Weiterentwicklung seiner Personlichkeit bietet. Es kann namlich begrin-
det angenommen werden, daB die Personlichkeitsentwicklung des erwachsenen
Menschen sich weitgehend in der Auseinandersetzung mit der Arbeitstdtigkeit
vollzieht" (Spinas, Troy, Ulich 83, S. 14 f.).

Khnliche Zielsetzungen fiir ArbeitsgestaltungsmaBnahmen gibt (Hacker
78, S. 378) an.

Ausgehend von den oben aufgefiihrten Gestaltungsgesichtspunkten und
unter Berilicksichtigung weiterer Literatur wurde vom Autor ein Baum von Giite-
Eigenschaften aufgestellt (Abb. 1).

Im folgenden werden die einzelnen Giite-Eigenschaften definiert. Die
Definitionen sind einheitlich nach folgendem Schema aufgebaut:

Die Gite-Eigenschaft X ist diejenige Eigenschaft eines  Anwen-
dungssystems/einer Mensch-Computer-Schnittstelle, die es  dem Benutzer
gestattet, seine Tatigkeit mit dem Computersystem bezogen auf die
Eigenschaft Y in der Weise Z durchzufiihren.

Es wird von einem Computersystem ausgegangen, das aus den Komponen-

ten Mensch-Computer-Schnittstelle (MCS) und Anwendungssystemen (AS) besteht.
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Alle Gite-Eigenschaften treffen auf beide Komponenten zu.

Gestaltungsziele 1
(abgeleitet aus der Arbeitswissenschaft)

Gestal tungs-
zielmodell I

Abb .

[: (1> Lern- und Entwicklungsm8glichkeiten
(2> Mdglichkeiten zur Entwicklung
personlicher Arbeitsstile
— (3> M8glichkeiten zur Entwicklung von
Strategiens/Taktiken
— (4> MSglichkeiten zur Ver3nderung von
Verfahren
Pers8nlichkeits- :
[f8rderlichkeit —1— ¢5 Rutonomie
— (6> Ganzheitlichkeit
— (7> Arbeitsbkononie
— (8> M8glichkeiten/Erfordernisse zur
fachlichen Interaktion
— (9> Rusreichende RAktivititsmdglichkeiten
—(10> AnpaBbarkeit an vorhandene Qualifi-
kationen
[—(11> Anforderungsvielfalt
—Zumutbarkeit (12> Transparenz der Arbeitsaufgabe
—(13> Arbeitstempospielraum
1: Baum der Gite-Eigenschaften fir eine ergonomische

Software-Gestaltung (Teil 1)

Definition der Giite-Eigenschaften

Personlichkeitsfdrderlichkeit

Perstnlichkeitsforderlichkeit ist diejenige Eigenschaft eines AS/

einer MCS, die dem Benutzer

- Lern- und Entwicklungsmdglichkeiten,

- Moglichkeiten zur Entwicklung personlicher Arbeitsstile,

- Moglichkeiten zur Veranderung von Verfahren,

- Autonomie,

- Ganzheitlichkeit,

- Arbeitsdkonomie,

- Moglichkeiten/Erfordernisse zur fachlichen Interaktion,

- ausreichende Aktivitatsmdglichkeiten und

- AnpaBbarkeit an vorhandene Qualifikationen

eroffnet bzw.

erlaubt.
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(1) Lern- und Entwicklungsméglichkeiten

Lern- und Entwicklungsméglichkeiten sind diejenigen Eigenschaften eines AS/
einer MCS, die es dem Benutzer erlauben, bei seiner AS-/MCS-Benutzung neues
hinzuzulernen und seine Fahigkeiten weiter zu entwickeln.

(2) Moglichkeiten zur Entwicklung persénlicher Arbeitsstile

Moglichkeiten zur Entwicklung personlicher Arbeitsstile sind diejenigen Ei-
genschaften eines AS/einer MCS, die es dem Benutzer gestatten, seine AS-/
MCS-Benutzung und alle damit direkt oder indirekt zusammenhdngenden Aktivita-
ten individuell zu gestalten und zu erledigen - auch iber den vorgesehenen
Gestaltungsrahmen hinaus.

(3) Méglichkeiten zur Entwicklung von Strategien/Taktiken

Moglichkeiten zur Entwicklung von Strategien/Taktiken sind diejenigen Eigen-
schaften eines AS/einer MCS, die es dem Benutzer gestatten, das Verfahren
zur Benutzung des AS/der MCS individuell - auch Uber den vorgegebenen Gestal-
tungsrahmen hinaus - weiter- oder neuzuentwickeln und anzuwenden.

(4) Moglichkeiten zur Verdnderung von Verfahren

Moglichkeiten zur Verdnderung von Verfahren sind diejenigen Eigenschaften
eines AS/einer MCS, die es dem Benutzer erlauben, das Arbeitsverfahren zur
Benutzung des AS/der MCS individuell - innerhalb des vorgegebenen Gestal-
tungsrahmens - zu modifizieren und zu verbessern.

(5) Autonomie
Autonomie ist diejenige Eigenschaft eines AS/einer MCS, die es dem Benutzer
gestattet, innerhalb des von der Arbeitsorganisation vorgegebenen Rahmens
seine Anwendung/die Bedienung in weitgehender Eigenverantwortung und Eigen-
kontrolle in zeitlicher, inhaltlicher und/oder formaler Hinsicht selbst&ndig
zu gestalten und ihm einen ausreichenden Umfang der Entscheidungskompetenz
einrdumt.

Durch die Arbeitsorganisation wird vorgegeben, welche inhaltliche
und formale Entscheidungskompetenz der Benutzer besitzt. Dieser Rahmen kann
durch das Anwendungssystem nicht veradndert werden; jedoch darf das Anwen-
dungssystem keine zusatzlichen Beschrankungen bedingen. Die Autonomie der Be-
dienung der Mensch-Computer-Schnittstelle wird durch die Arbeitsorganisation
i. a. nicht tangiert.

(6) Ganzheitlichkeit

Ganzheitlichkeit ist diejenige Eigenschaft eines AS/einer MCS, die es dem Be-

nutzer ermdglicht, eine Aufgabe mit Hilfe des AS/die Bedienung als Einheit
von Planung, Realisierung und Uberpriifung auszufiihren.

(7) Arbeitsokonomie

Arbeitstkonomie ist diejenige Eigenschaft eines AS/einer MCS, die es dem Be-
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nutzer erlaubt, mit dem geringstméglichen Aufwand an Anwendungs-/Bedienungs-
aktionen ein vorgegebenes Ziel zu erreichen.

(8) Moglichkeiten/Erfordernisse zur fachlichen Interaktion

Mdglichkeiten/Erfordernisse zu fachlicher Interaktion sind diejenigen Eigen-
schaften eines AS/einer MCS, die den Benutzer bei der fachlichen Kommu-
nikation/Kooperation zur Erledigung seiner Anwendung unterstiitzen bzw. die
Kommunikation mit anderen AS ermdglichen.

(9) Ausreichende Aktivitatsmoglichkeiten

Ausreichende Aktivitdtsmoglichkeiten sind diejenigen Eigenschaften eines AS/
einer MCS, die dem Benutzer eigene Aktivitdten und Initiativen bei der Erle-
digung seiner Anwendung/Bedienung ermdglichen.

(10) AnpaBbarkeit an vorhandene Qualifikationen

AnpaBbarkeit an vorhandene Qualifikationen des Benutzers ist diejenige Eigen-
schaft eines AS-Kollektivs/einer MCS, ein geeignetes AS/eine geeignete Bedie-
nungspalette zur Verfligung zu stellen oder ein AS/die MCS an den Benutzer an-

zupassen, so daB er seine Qualifikationen nutzen kann.

Zumutbarkeit ist diejenige Eigenschaft eines AS/einer MCS, die dem
Benutzer ein zumutbares MaB an
- Anforderungsvielfalt,
- Transparenz der Arbeitsaufgabe und
- Arbeitstempospielraum
sicherstellt.
(11) Anforderungsvielfalt

Anforderungsvielfalt ist diejenige Eigenschaft eines AS/der MCS, die dem Be-
nutzer bei seiner Anwendung eine Vielfalt von Anforderungen aus mehreren,
verschiedenen, korperlichen und geistigen Anforderungsbereichen abwechselnd
abverlangt.

Die Anforderungsvielfalt hangt stark von der Arbeitsaufgabe selbst
ab, so daB fir die Gestaltung eines Anwendungssystems nur ein beschrankter
Gestaltungsspielraum zur Verfiigung steht.

(12) Transparenz der Arbeitsaufgabe/der Bedienungsoberflédche

Transparenz der Arbeitsaufgabe/der MCS ist diejenige Eigenschaft des AS/der
MCS, die es dem Benutzer erlaubt, das AS/die MCS dadurch zu verstehen und zu
durchschauen, daB es/sie einen klar definierten Anfang und AbschluB hat, der
Ablauf und das Endergebnis der AS-Anwendung/MCS-Bedienung gut sichtbar sind,
die Anwendungsob jekte/die Bedienungselemente sich erkennbar verandern und
die AS-Anwendung/die Bedienung in den Arbeitszusammenhang/Bedienungskontext

einordenbar ist.


http://Zumutbarke.it
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(13) Arbeitstempospielraum

Arbeitstempospielraum ist diejenige Eigenschaft eines AS/einer MCS,
die es dem Benutzer ermdglicht, innerhalb gewisser Grenzen sein Arbeitstempo

selbst zu bestimmen.

Die Relationen zwischen den Gite-Eigenschaften sind in Abb. 2 darge-
stellt. Analog (Hacker 78, S. 378) wird die Giite-Eigenschaft Zumutbarkeit

als Voraussetzung fir die Gite-Eigenschaft Persénlichkeitsforderlichkeit an-

gesehen. N
.
(10) Anpapbarkelt an
(1) Lem- und Entwicklungs -
"’I:Z‘m" Qual- moglichkeisn
(7) Arbelsskonomie 1
Il“:"“ (3) Mglichketien 2ur Ent-
anderen wickung von Stratsgien/
(8) Ausrelchende Akivi- (2) Moghchkatlon 200 * X
tatsmaglichksiten Entwicklung per -
I sonlicher Arbets - ]
(8) MoglchketovErfor - e I /' 4 Woglchialen 2w Ver- |

nderung von Verfahren
dornim 2 fachiicher '\75) \

Immmn \
\ (6) Ganzheltichksit

. ! J

(11) Anforderungsvieifalt / Legende:
1Zumsbum g LM)TranspmdethMgafc a <« b: b Ist elne notwendige Voraussetzung von a

(13) Arbeitstemposplelraum a <——b: b st eine sinnvolle Voraussetzung von a
a «— b a und b sishen in Wechsehirkung
2« b: b ist Teil von a

Abb. 2: Intrarelationen der Giite-Eigenschaften (Teil 1)

4 Anforderungen der kognitiven Psychologie

Durch die Charakteristika von Computersystemen ergeben sich Gestal-
tungsziele, zu denen die kognitive Psychologie wesentliche Beitrdge leisten
kann. Diese Gestaltungsziele sind additiv zu den Gestaltungszielen der Ar-
beitswissenschaft.

Die aus der kognitiven Psychologie abgeleiteten Gestaltungsziele
lassen sich zu zwei Gruppen zusammenfassen (Abb. 3). Die erste Gruppe ent-
halt Ziele, die dazu beitragen, die Kommunikation zwischen Mensch und Compu-
ter zu erleichtern. Die zweite Gruppe betrifft nur die Mensch-Computer-
Schnittstelle und behandelt Gestaltungsziele, die die menschliche Informa-
tionsverarbeitung unterstiitzen, insbesondere wenn auf einem Bildschirm darge-

stellte Informationen vom Menschen aufgenommen und verarbeitet werden



484

missen.

Im folgenden werden die einzelnen Gite-Eigenschaften definiert. Es

wird das bereits in Abschnitt 3 benutzte Definitionsschema verwendet.

Definition der Gite-Eigenschaften

(14) Ahnlichkeit der Mensch-Computer-Kommunikation mit der Mensch-

Mensch-Kommunikation bez. vergleichbarer Kommunikationsfaktoren

bzw. vergleichbaren Kommunikationsverhaltens.

Ahnlichkeit der Mensch-Computer-Kommunikation zur Mensch-Mensch-Kommunika-
tion wird begriindet durch diejenigen Eigenschaften einer MCS/eines AS, die
es dem Benutzer erlauben, davon auszugehen, bei der MCS-/AS-Benutzung der
Mensch-Mensch-Kommunikation vergleichbare Kommunikationsfaktoren bzw. ver-

gleichbares Kommunikationsverhalten vorzufinden.

Gestaltungsziele II
(abgeleitet aus der kognitiven Psychologie)

r— (14> Verwendung vergleichbarer
Kommunikationsfaktoren

Unterstlitzung
__der Mensch- — (15> Berlicksichtigung von Benutzer-/
Computer- Anwender-Intentionen
Kommunikation
I—(16> Berlcksichtigung individueller
Bedlirfnisse und F3higkeiten

L_¢17> Berlicksichtigung der Eigen-
schaften mentaler Modelle
Gestaltungs- _ |
zielmodell II — (18> Unterstlitzung verschiedener
Wahrnehmungsperspektiven

F—<¢19) Entlastung des Kurzzeit-
gedichtnisses

Unterstliitzung — (20> Sinneskanalvielfalt
L_menschlicher

Informations- —<21) Optimierung der Rufmerksamkeits-

verarbeitung erfordernisse

—(22) Unterstlitzung der Orientierung

L—-(23) Nutzung der menschlichen Sensibi-
1it3t flr Bewegungswahrnehmung

Abb. 3: Baum der Gite-Eigenschaften fir eine ergonomische Software-
Gestaltung (Teil 2)

(15) Beriicksichtigung von Benutzer-Intentionen

Berlicksichtigung von Benutzer-Intentionen sind diejenigen Eigenschaften der
MCS/AS, die es dem Benutzer erlauben, davon auszugehen, daB seine Ziele und
Absichten von der MCS/den AS sowie bei Auskunfts- und Beratungsleistungen be-
riicksichtigt werden.

(16) Explizite Beriicksichtigung der individuellen Winsche, Bedirf-

nisse und Fihigkeiten bei der MCS-/AS-Benutzung

Die explizite Beriicksichtigung individueller Benutzer-Charakteristika sind
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diejenigen Eigenschaften einer MCS/eines AS, die es dem Benutzer erlauben,
davon auszugehen, daB bei der MCS-/ AS-Benutzung seine Wiinsche, Bediirfnisse
und Fahigkeiten explizit und dynamisch beriicksichtigt werden.

(17) Beriicksichtigung der Eigenschaften mentaler Modelle

Beriicksichtigung der Eigenschaften mentaler Modelle sind diejenigen Eigen-
schaften einer MCS/eines AS, die dem Benutzer die Bedienung der MCS bzw. die
Anwendung eines AS einschlieBlich des Erlernens der MCS bzw. eines AS durch
die Bildung zutreffender Vorstellungen Uber die Funktionsweise und Struktur

der MCS bzw. eines AS erleichtern.

Die Interaktion zwischen Mensch und Computersystem findet heute vor-
wiegend ilber Bildschirm, Tastatur, Zeigeinstrument und zukinftig auch ver-
starkt Uber Sprache statt. Berlicksichtigt man diese Charakteristika des Ar-

beitsmittels Computersystem, dann spielt die menschliche Informationsverar-

beitung eine wesentliche Rolle fir die Gestaltung der Mensch-Computer-
Schnittstelle. Im folgenden werden die Gestaltungsziele behandelt, die die
menschliche Informationsverarbeitung unterstitzen. Sie beziehen sich - bis
auf das Gestaltungsziel (18) - nur auf die Mensch-Computer-Schnittstelle. Zu
konkreten Detailaspekten dieser Gestaltungsziele liegen eine Reihe von Vor-
schldagen und Untersuchungen vor (siehe z. B. (Benz, Haubner 83), (Luke 83),
(Moritz 83), (Spinas, Troy, Ulich 82, S. 49 ff.), (Hacker 78, S. 135 ff.),
(Norman 83)). Diese meist isoliert betrachteten Aspekte sind in Abb. 3 in
ein umfassendes Gestaltungszielmodell eingeordnet. Die Giite-Eigenschaften
wurden auf einem relativ hohen Abstraktionsniveau formuliert.

(18) Unterstiitzung verschiedener Wahrnehmungsperspektiven

Unterstiitzung verschiedener Wahrnehmungsperspektiven sind diejenigen Eigen-
schaften einer MCS, die es dem Benutzer gestatten, Informationen unter ver-
schiedenen Blickwinkeln und in verschiedenen Reprasentationen seiner Wahl zu
betrachten.

(19) Entlastung des Kurzzeitgeddchtnisses

Entlastung des Kurzzeitgediachtnisses sind diejenigen Eigenschaften einer
MCS, die es dem Benutzer gestatten, die (beschiankte) Aufnahmekapazitit
seines Kurzzeitgeddchtnisses sowohl bei der MCS-Benutzung als auch beim Er-
lernen der MCS und der AS mdglichst wenig in Anspruch zu nehmen.

(20) Sinneskanalvielfalt

Sinneskanalvielfalt ist diejenige Eigenschaft einer MCS, die es dem Benutzer

gestattet, Informationen mit der MCS visuell, akustisch und - eingeschrankt
- taktil auszutauschen.

(21) Optimierung der Aufmerksamkeitserfordernisse
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Optimierung der Aufmerksamkeitserfordernisse ist diejenige Eigenschaft einer
MCS, die es dem Benutzer ermdglicht, den Informationsaustausch mit der MCS
im wesentlichen durch eigene Aktivitaten zu steuern.

Psychische Sattigung (z. B. Reiziiberflutung), Monotonie (z. B. Ein-
tonigkeit der Dialogabldufe) und psychische Ermiidung (z. B. andauernde Ver-
folgung der Bildschirmmeldungen) werden nachhaltig vermieden, wenn der Benut-
zer weitgehend selbst bestimmt, wann er welche Informationen wie lange er-
halt.

(22) Unterstiitzung der Orientierung

Unterstutiung der Orientierungsleistungen menschlicher Wahrnehmung sind die-
jenigen Eigenschaften einer MCS, die es dem Benutzer gestatten, schnell,
sicher und orientiert Informationen an inhaltlichen Kriterien =zu erkennen
und weiterzuverarbeiten.

(23) Nutzung der menschlichen Sensibilitidt fiir Bewegungswahrnehmung

Nutzung der menschlichen Sensibilitdt fir Bewegungswahrnehmung sind diejeni-
gen Eigenschaften einer MCS, die es dem Benutzer erlauben, zeitlich wund in-

haltlich wichtige Meldungen iber Bewegungen von Objekten sofort zu erkennen.

Die Intrarelationen zwischen den Gite-Eigenschaften sind in Abb. 4
dargestellt. Im Gegensatz zu den Relationen zwischen den Giite-Eigenschaften,
die aus der Arbeitswissenschaft abgeleitet wurden, sind die in Abb. 4 darge-

stellten Gite-Eigenschaften weitgehend orthogonal.

(14) Vergleichbare (19) Entlastung des
Kormmunikations - \ Kurzeitgedachtnisses
fakloren (16) individuelie

Bedurfnisse & (20) Sinneskanalvieffalt
(15) Benutzer-/Anwender- / Fahigkeiten
Intentionen mi (21) Aufmerksamkeits—
(17) mentale erfordernisse
Modelle
(22) Orientierung

Legende: (18) Wahmehmungsperspektiven

a <> b: aund b stehen in Wechselwirkung

a +*+— b: b ist eine sinnvolle Voraussetzung von a (28) Sensbiltét fir Bewegung

Abb. 4: Intrarelationen der Giite-Eigenschaften (Teil 2)
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5 Resiimee und Ausblick

Aus den Erkenntnissen der fir die Software-Ergonomie relevanten
Fachwissenschaften wurden systematisch die Anforderungen an die Gestaltung
der Mensch-Computer-Schnittstelle und der Anwendungssysteme abgeleitet.
Gegeniilber den in der Literatur vorhandenen Ansdtzen ist das dargestellte Ge-
staltungszielmodell umfassender, vollstdndiger, integrierter und auf eine
konstruktive und praventive Arbeitsgestaltung unter Beriicksichtigung von Com-
putersystemen als Arbeitsmittel abgestimmt.

Da sich die Software-Ergonomie in einem intensiven Forschungssta-
dium befindet, konnen keine absoluten und endgiiltigen Aussagen getroffen
werden. Das hier vorgestellte Gestaltungszielmodell ist daher nur als ein
erster Ansatz zu verstehen, auf dessen Grundlage weitere zielgerichtete For-
schungen erforderlich sind. Insbesondere sind empirische Untersuchungen iber
die einzelnen Gestaltungsziele und ihre Intrarelationen notwendig.

Bezogen auf die in Abschnitt 2 aufgestellten Anforderungen an ein
Gestaltungszielmodell wurde die Orthogonalitdt der Gestaltungsziele nur teil-
weise erreicht, wie die Abb. 2 und 4 zeigen. Das hat sowohl sachimmanente
Griinde als auch Grinde, die sich aus der Bewertung von Gestaltungszielen er-
geben. Beispielsweise werden durch die Gestaltungsziele (2) bis (4) unter-
schiedliche Individualitdtsspielrdume aufgezeigt und gegeneinander abge-
grenzt. Diese Eigenschaften eroffnen sozusagen Meta-Ebenen fiir den Benutzer,
die es ihm ermdglichen, seine Computerarbeit individuell zu gestalten. Alter-
nativ konnten diese Ziele auch als Subziele definiert und unter einem Oberbe-
griff subsummiert werden.

Aus den Gestaltungszielen ergeben sich Auswirkungen auf die Kon-
struktion wund die Architektur von Computersystemen, Mensch-Computer-Schnitt-
stellen und Anwendungs-Systemen. Die technische Realisierbarkeit der be-
schriebenen Gestaltungsziele wird in (Balzert 87) ausfiihrlich behandelt.

Die hier vorgenommene Definition von Gestaltungszielen ist fir prak-
tische Anwendungen nicht ausreichend. Dazu ist eine Pradzisierung, Detaillie-
rung und Operationalisierung der Ziele notwendig (siehe auch (Balzert 87)).

Wahrend die hier dargestellten Gestaltungsziele systematisch aus
theoretischen Uberlegungen der einzelnen, relevanten Fachwissenschaften her-
geleitet wurden, wurden die Gestaltungsziele des DIN-Entwurfs 66 234, Teil 8
"Grundsatze der Dialoggestaltung" aus empirischen Untersuchungen abgeleitet
(Dzida 85). Der DIN-Entwurf unterscheidet sich von dem hier dargestellten Ge-
staltungszielmodell in wesentlichen Punkten, die aus Platzgriinden hier nicht
diskutiert werden konnen. Ein ausfiihrlicher Vergleich ist in (Balzert 87)
enthalten.
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Die in diesem Artikel vorgeschlagenen Gestaltungsziele der Soft-
ware-Ergonomie sollen dazu beitragen, die wissenschaftliche Diskussion auf
diesem wichtigen Gebiet weiterzufiihren und Anreqgungen fir weitere Forschun-

gen zu geben.
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