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1 Einleitung

Arbeit mit Computern hat langst in die entlegensten Doménen der Arbeitswelt Einzug gehal-
ten. Immer mehr Ablaufe werden sowohl durch universelle, wie auch durch speziell angepal3te
Software unterstitzt (Woods, 1993). Deshalb wird Softwareentwicklung immer bedeutsamer.
Im Zuge der Anstrengungen um immer mehr Qualitdt in Gewerbe und Dienstleistungen tritt
das Bemiuhen um Software, die fehlerfrei und korrekt die betrieblichen Abl&dufe unterstitzt, in
den Vordergrund. In der Softwareentwicklung finden formale Spezifikationen immer stéarkere
Beachtung, da sie eine Grundvoraussetzung fir fehlerlose Software bilden (Wing, 1990).

Allerdings ist man sich in der einschlagigen Literatur einig, dal3 es keine universell gtltige
Losung fur effiziente Softwareentwicklung gibt: di&lyer Bullet* (Brooks, 1990) zur Been-
digung aller Probleme der Softwareingenieure fehlt.

Momentan wird versucht, den Ansprichen an eine Steigerung der Produktivitat hinsichtlich
der Quantitat und Qualitat der Softwareproduktion (vgl. Oesterreich, 1997; Booch, 1994;
Jacobson, Christerson, Jonsson, & Overgaard, 1992) durch objektorientierte Softwareent-
wicklung gerecht zu werden. Der Siegeszug der Objektorientierung konnte auch nicht dadurch
gebremst werden, dal3 sich hierzu unterschiedliche Sichtweisen herausgebildet hatten (Jacob-
son et al., 1992; Booch, 1994; Coad & Yourdan, 1991; Rumbaugh, Blaha, Premerlani, Eddy,
& Lorenson, 1993). Endlich kristallisieren sich auch in der objektorientierten Softwareent-
wicklung einheitliche Standards heraus. In Bezug auf die objektorientierte Modellierung be-
steht dieser Standard in der Einfuhrung der Unified Modelling Language (UML; Booch,
Rumbaugh, & Jacobson, 1997), mit dem Ziel eine einheitliche Modellierung méglich zu ma-
chen. Zur Konstruktion der UML wurde die Gemeinschaft der Softwareentwickler aufgefor-
dert, sich via Internet an der Ausgestaltung zu beteiligen, um mehr Verfahrenssicherheit in der
Entwicklung von Programmen und eine grol3e Akzeptanz des Verfahrens zu garantieren. Da-
bei sind die gangigen Verfahren zu einer bunten Menge an objektorientierten Analysemetho-
den und -modellen zusammengefligt worden, die komfortabel ineinander tGberflhrbar sind.

Bei allen Standards, die durch die UML gesetzt werden, und der Akzeptanz, die sie als Mo-

dellsprache genielt, bleibt eine Frage offen, die auch die vorhergehenden Analyseverfahren
nur unzureichend beantworten konnten: Auf welche Weise bekommt der Softwareentwickler

Kenntnis Uber den Vorgang, den er mit seinem Produkt unterstitzen soll?

Tatsachlich ist, bezlglich der Zeitanteile, die Kernbeschaftigung von Softwareentwicklern
nicht, wie man annehmen sollte, das Programmieren von Software. Neunzig Prozent ihrer
Arbeitszeit verbringen Softwareentwickler vielmehr damit herauszufinden, welche Inhalte sie
in welcher Weise programmieren sollen (Raccoon, 1995). Ein grofRer Anteil davon wird in
Gesprachen mit zukinftigen NutznieR3ern ihrer Programme verbracht. Genau an dieser Stelle
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fehlt aber ein Werkzeug, das die Entwickler unterstitzt, in strukturierter Form von den zu-
kunftigen Benutzern Kenntnis Gber den Vorgang zu erhalten.

In der objektorientierten Softwareentwicklung wird das Bedurfnis nach einer Strukturierung
im Kontakt mit den Benutzern eher noch verstarkt, denn zum einen beinhaltet Objektorientie-
rung die explizite Moéglichkeit zum arbeitsteiligen Vorgehen (vgl. Oesterreich, 1997). Das
setzt jedoch voraus, dafld unterschiedliche Entwickler im Kontakt mit den Benutzern einen
Standard einhalten. Zum anderen ist das Vorgehen wéahrend der Entwicklung iterativ, die
Softwareentwickler haben also nicht nur zu Anfang des Entwicklungsprozesses Kontakt mit
den zukunftigen Nutzern, die oft Laien in Softwareentwicklung und speziell in Objektorientie-
rung sind, sondern wiederholt im Laufe des Projekts. Hier haben die Entwickler das Problem,
daf3 sie immer wieder mit den Laien Uber deren Arbeit reden missen. Diese verstehen aber oft
die Analysemodelle der Ingenieure nicht. Den Softwareingenieuren fehlt demnach ein stan-
dardisiertes Mittel zur Beteiligung der zuklnftigen Benutzer.

Die Benutzerbeteiligung ist um so wichtiger, als jede Form der Softwareentwicklung auch
eine Form der Arbeitsgestaltung darstellt (Hacker, GroBmann & Teske-El Kodwa, 1991;
Hamborg & Schweppenhaulier, 1991), denn die objektiven Handlungsmaéglichkeiten werden
durch die Software bestimmt. Dabei werden die Chancen des iterativen Vorgehens der objekt-
orientierten Softwareentwicklung noch gar nicht genutzt. Parallel zur Entwicklung der Soft-
ware konnte auch der Vorgang iterativ den veranderten Méglichkeiten und Bedingungen des
neuen Werkzeugs Software angepal3t werden. Dieses Vorgehen erfordert allerdings eine funk-
tionierende Zusammenarbeit zwischen Softwareentwicklern und Benutzern. Auch unter die-
sem Aspekt fehlt ein Hilfsmittel zur Verstandigung zwischen beiden Parteien.

Ein notwendiges Qualitdtsmerkmal fir erfolgreiche Softwareentwicklung besteht darin, dal3
die Software den Aufgaben der Benutzer angemessen sein soll (ISO 13407). Also muf3 ein
Verstandigungsinstrument die Aufgaben und Vorgange aus der Sicht der Benutzer ermitteln,
um betriebliche Ablaufe zu gestalten. Das Instrument zur Vorgangsanalyse (IVA) dient der
Erfassung des subjektiven Modells des Vorgangs. Damit steht nicht eine weitere Modellspra-
che im Zentrum dieser Arbeit, sondern ein kleines, hilfreiches Werkzeug, das die Kluft zwi-
schen Entwickler und Benutzer vermindern kann. In dieser Arbeit soll seine Tauglichkeit fur
die objektorientierte Softwareentwicklung Gberprift werden.

Nach der Einleitung wird im zweiten Kapitel der Dissertation aus den grundlegenden Prinzi-
pien der objektorientierten Softwareentwicklung das Bedurfnis fur ein Instrument, das ein
subjektives Vorgangsmodell erzeugt, abgeleitet. Zu diesem Zweck werden verschiedene
Softwarelebenszyklusmodelle erklart und mit der objektorientierten Softwareentwicklung in
Verbindung gebracht. Es muRR daraus geklart werden, wo diese zu Reibungsverlusten im Ab-
lauf fihren kénnen. Da sich bisher die Erkenntnis einer parallelen iterativen Arbeitsgestaltung
wahrend der Entwicklung nicht allgemeingultig durchgesetzt hat, muf3 der Softwarelebenszy-
klus um eine Arbeitsgestaltungsphase erweitert werden. Dann wird erarbeitet, wer im einzel-
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nen die Beteiligten am objektorientierten Entwicklungsprozel sind und auf welche Weise ein
subjektives Vorgangsmodell den Entwicklungsablauf verbessern kann. Damit wird der Bei-
trag, den IVA leisten kann, abgeleitet.

Ziel des dritten Kapitels ist es, die Anforderungen zu bestimmen, die sich aus der objektori-

entierten Softwareentwicklung an IVA ergeben. Dazu werden zuerst die Bedtrfnisse betrach-
tet, die an ein Analyseinstrument aus dem Requirements Engineering gestellt werden. Dann
werden die speziellen Anforderungen aus der objektorientierten Analyse aufgezeigt und mit

den Standards der Modellierung (Booch, Rumbaugh & Jacobson, 1997) in Beziehung gesetzt.
Die bisherigen Erkenntnisse sind vor allem aus der Ableitung von Konzepten aus der Infor-

matik gewonnen. Um die Gultigkeit dieser Annahmen zu belegen, soll das Kapitel durch die

Ergebnisse zweier qualitativer Expertenbefragungen zu den Bedirfnissen von objektorien-
tierten Softwareentwicklern abgerundet werden.

Im vierten Kapitel werden die Anforderungen der Arbeitsspezialisten (Benutzer, Arbeitsge-
stalter, etc..) abgeleitet. Dazu werden Theorien der Arbeitspsychologie betrachtet. Ausgehend
vom soziotechnischen Ansatz (Emery, 1959), der Handlungsregulationstheorie (Hacker, 1983)
und dem Cognitive Engineering Ansatz (Norman, 1986) werden gangige Instrumente der Ar-
beitsanalyse aufgezeigt und auf ihre Tauglichkeit fir die objektorientierte Softwareentwick-
lung sowie fir die Gestaltung der Arbeit innerhalb dieses Prozesses untersucht. Auch daraus
werden Anforderungen an das Instrument formuliert.

Damit sind die Anforderungen an IVA formuliert. Im funften Abschnitt wird IVA vorgestellt
und anhand der formulierten Forderungen erlautert.

Im sechsten Kapitel wird eine qualitative Validierung des Instruments anhand vier verschie-
dener Untersuchungen vorgenommen. In diesem Teil der Arbeit stehen Gutekriterien fur qua-
litative Instrumente im Vordergrund, und es werden die verschiedenen Untersuchungen darge-
stellt, die zur Validierung von IVA unternommen wurden. Schlie3lich wird die Tauglichkeit
von IVA fiur die objektorientierte Softwareentwicklung diskutiert.

Im siebten Kapitel schlie3lich werden die Erkenntnisse in Bezug auf die Relevanz des Verfah-
rens far die objektorientierte Softwareentwicklung bewertet.
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2 Aufgabenanalyse in der objektorientierten Softwareentwick-

lung

Die Einfuhrung neuer Software in eine Organisation bedeutet einen Innovationsprozel3, der
nicht nur ein neues Arbeitsmittel mit sich bringt, sondern auch die bestehende Organisation
verandert (Benda, 1990). Eine Anforderung an die Entwicklung von Programmen besteht
darin, daf3 sich interaktive Systeme an den Benutzer anpassen sollten (vgl. Collins, 1995,
Norman, 1986). In der Praxis sieht es zum Leidwesen der Benutzer noch ganz anders aus.
Dabei gibt es eine groRe Anzahl von Normen (vgl. llg, 1993 a) und Styleguides (vgl. llg 1993
b), die fur Benutzungsschnittstellen gelten. Viele dieser Normen fordern, daf3 die Software
den Aufgaben angemessen sein soll. Jetzt steht eine neue Norm von der International Organi-
sation for Standardization vor der Einfiihrung, die ISO 13407. Sie sieht vor, daf} die Analyse
der Benutzeranforderungen Element der Softwareentwicklung sein soll.

Ziel dieses Kapitels soll es sein, zu bestimmen,

» welchen Platz die Aufgabenanalyse in der objektorientierten Softwareentwicklung hat,

» weshalb es sinnvoll ist, die Aufgaben und die umgebenden betrieblichen Vorgéange aus der
Benutzersicht zu modellieren, und

» an welchen Stellen des Softwarelebenszyklus die Modellierung passieren soll.

Zu diesem Zweck werden zuerst die Ideen der Objektorientierung vorgestellt und auf die

Analyse der Anforderungen Ubertragen. Dann wird das Qualitatskriteti@abenange-

messenheit* erortert. Daraufhin wird Softwareentwicklung als Transformationsprozef3 von der

Abbildung der Wirklichkeit bis zum fertigen Werkzeug erlautert. Schliel3lich werden Softwa-

relebenszyklusmodelle vorgestellt, die Beteiligten und die Notwendigkeit, die Aufgabentrager

mit einzubeziehen. Ziel des Kapitels ist es abzuleiten, dafl3 ein Instrument fehlt, mit dem die

subjektiven Modelle der Benutzer auf strukturierte Weise abgebildet werden kénnen.

2.1 Objektorientierte Softwareentwicklung

In den sechziger Jahren kam es in der Softwareentwicklung zur sogendiufteargkrise”.

Die Ausnutzung der verbesserten Hardware verlangte nach immer neueren, komplexeren Pro-
grammen (Pomberger & Blaschek, 1996). Es gelang dabei jedoch nicht, diese komplexe
Software in einer einfachen, kosteneffektiven und termingerechten Art und Weise zu erstellen
(Berg, 1995). Auch heute noch wird bei Softwareprojekten von grof3en Termin-, Kosten-,
Produktivitats- und Qualitatsproblemen berichtet (vgl. Pomberger & Blaschek, 1996; Suhr,
1993). Diesen Problemen versucht man heutzutage mit dem Paradigma der objektorientierten
Softwareentwicklung Herr zu werden (vgl. Kauba, 1996; Zendler, 1995).

So verspricht die Objektorientierung die kostengiinstige Entwicklung von leicht erweiterbarer
und qualitativ hochwertiger Software (vgl. Myers, 1995; Oestereich, 1997). Objektorientierte
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M ethoden zeichnen sich unter anderem durch Wiederverwendbarkeit von Programmteilen und
durch eine veréanderte Auffassung des Softwarelebenszyklus aus (vgl. Champeaux, Lea &
Faure, 1992).

Die Grundprinzipien der objektorientierten Programmierung sind seit 1968 mit der Program-
miersprache SIMULA (Dahl, Myrhaug & Nygaard, 1970; vgl. Nygaard & Dahl, 81) und dem
MENLO aus dem Palo Alto Research Center der Xerox Corporation gelegt worden (Page,
1996). Die erste vollstandige objektorientierte Programmierumgebung wurde in den friihen
70ger Jahren mit der Entwicklung von SMALLTALK entwickelt (Kay, 1993). Smalltalk wur-

de zuerst als Programmiersprache fur Kinder konzipiert und war tGber einen langen Zeitraum
hinweg die bedeutendste kommerzielle objektorientierte Programmiersprache. Heute existiert
eine Vielzahl von weiteren objektorientierten Programmiersprachen. Beispielhaft seien hier
nur C++, Java, Eiffel, Delphi und Ada genannt (vgl. Kasper & Kasper, 1989).

Objektorientierung bezieht sich jedoch nicht nur auf den Einsatz einer objektorientierten Pro-
grammiersprache, sondern auf den gesamten Prozel3 der Softwareerstellung. So kommen ins-
besondere die Ansatze zum objektorientierten Entwurf (Meyer, 1990), zur objektorientierten
Modellierung (Rumbaugh et al., 1993) oder zur objektorientierten Analyse hinzu (Yourdon,
1993; Shlaer & Mallor, 1988).

2.1.1 Definition Objektorientierung

.Der Begriff ,objektorientiert* wird mit einer sorglosen Unbekiimmertheit verwendet [...],
dal3 er ungefahr dasselbe ausdruckt wie etwa ,Mutterschaft®, ,Apfelkuchen* und ,struktu-
rierte Programmierung™“ (Bhaskar, 1983; zitiert nach Booch, 1996, S. 56).

So ist auch keine einheitliche, allgemein gultige Definition der Objektorientierung zu finden.
Wahrend Jacobson, Christerson, Jonson und Overgaard (1992) bei der objektorientierten
Softwareentwicklung von einenuse-case driven approach® sprechen und damit die Einbin-

dung zukunftiger Benutzer ins Zentrum der Objektorientierung ruckt, kommt die Benutzerper-
spektive bspw. bei Coad und Yourdan (1991) nicht explizit vor. Schader und Rundshagen
(1996) legen dar, dal3 objektorientierte Softwareentwicklung zwei grundlegende Komponen-
ten hat, ndmlich das Objekt selbst und ein bestimmtes iteratives Vorgehen bei der Entwick-
lung. Wahrend in der Literatur die Definitionen des Objektbegriffs tUberwiegend deckungs-
gleich sind (vgl. Wirfs-Brock & Johnsen, 1990), gibt es zum Vorgehen unterschiedliche Auf-
fassungen. Als Beispiel fir die Definition von Objekten soll an dieser Stelle die Definition
von Stefik und Bobrow dienen: Objekte sind ,Einheiten, die die Eigenschaften von Prozedu-
ren und Daten kombinieren; sie fihren Programmschritte durch und speichern einen lokalen
Status® (zitiert nach Booch, 1996, S. 56). Analog zu dem BegPifbzedur” werden auch
»abstrakte Methoden”, , Operationen® (Booch, Rumbaugh & Jacobson, 1997)Methoden”,

» Verfahren* (Stahlknecht, 1995) odetPyozesse” (Sharbel & Cohen, 1993) verwendet. Paral-

lel zum Begriff ,Daten” werden auch 4ttribute* oder ,Merkmale* genannt.
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Beispielhaft fir die Definition des objektorientierten Vorgehens soll jene von Stahlknecht in
dieser Arbeit zugrunde liegen (1995, S.163): ,Bei der objektorientierten Vorgehensweise
werden die Daten von vornherein mit ihren Attributen und den darauf anzuwendenden Opera-
tionen (Methoden, Verfahren) zu sogenannten Objekten zusammengefalit, wobei gleichartige
Objekte Klassen bilden“. Die Kapselung der Daten und Prozesse im Objekt zeigt Abbildung
1. Auf Unterschiede zwischen den verschiedenen Autoren beziglich der Softwareentwick-
lungsphasen oder der Modellierungen soll nicht eingegangen werden.

Daten und Prozesse

Abbildung 1: Verkapselung von Daten und Prozessen in Objekten (Sharble & Cohen, 1993)

Objektorientierte Vorgehensweisen zeichnen sich bei der Analyse der Anforderungen dadurch
aus, dal3 Entwickler und Benutzer sich Uber Objekte verstandigen kénnen, in denen sich die
Arbeitswelt des Benutzers widerspiegelt. Die Grenze der Verstandigung ist jedoch bei der
Klassifizierung der Objekte zu Objektklassen erreicht, denn die Klassifizierung der Objekte
nach dem Vorbild der realen Welt schafft nicht zwangslaufig ein gutes Softwaredesign (Whi-
tehead, 1995).

Ein Ansatz, der die Benutzersicht in die objektorientierten Softwareentwicklung mit einbe-
zieht, ist das Qbject- Oriented Sofiware Engineering" (OOSE; Jacobson et al., 1992). Der
besondere Vorteil der OOSE liegt in der benutzerorientierten Entwicklung objektorientierter
Anwendungen (Whitehead, 1995). Kernstlick der Einbindung der Benutzer ist das Modell des
Use-Case (dt. Anwendungsfall). Der Use-Case- Ansatz geht davon aus, dafl3 sich die verschie-
denen Arten der Systembenutzung in verschiedene Szenarien der Benutzung (Rumbeaugh,
1993) aufspalten lassen. Diese helfen, Objekte zu identifizieren, die sowohl vom Benutzer
geschildert, als auch vom Entwickler im Objektmodell genutzt werden kénnen. (Jacobson et
al. 1992). Ein Use-Case beschreibt eine Folge von Transaktionen zwischen Mensch und Ma-
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schine (oder Maschine und Maschine). Der grundlegende Gedanke des Use-Case besteht dar-

in, den Umfang der Anwendungsfalle aus Benutzersicht zu definieren und nicht aus Sicht der
rechnerorientierten Verarbeitungseinheit. Andererseits lassen sich die Szenarien der Benut-
zung als Ablaufe von Vorgangen begreifen (Rumbaugh, 1993). Anwendungsfélle sind also
nicht unbedingt nur auf eine bestimmte Aufgabe bezogen, sondern eher auf einen Geschafts-
prozeld oder auf die Vorgangsbearbeitung. Use-Cases sind fur die OOSE vor allem auch des-
halb so bedeutend, da sie als mentale Modelle sowohl zur Analyse als auch zur Evaluierung
der Software dienen (Jacobson et. al., 1992). LaRt sich der Use-Case mit der Software erfolg-
reich bearbeiten, ist der Benutzer zufrieden gestellt, und die Softwareentwicklung war effek-
tiv. Hierin fuhrt die OOSE die Benutzerzufriedenheit durch die Hintertiir als Evaluationskrite-
rium ein.

2.1.2 Der Unterschied zur ablauforientierten Softwareentwicklung

In Bezug auf die Moglichkeiten und die Notwendigkeiten der Benutzereinbindung stecken in
der Objektorientierung deutliche Unterschiede zum ablauforientierten Software Engineering.
Diese Unterschiede betreffen hauptsachlich die geforderte Denkweise des Entwicklers (vgl.
Fortange, 1997) und den Lebenszyklus der Software, hier speziell den Abschnitt der Ent-
wicklung.

So charakterisiert Booch (1986) den Unterschied zur ablauforientierten Entwicklungsmethode
ausgehend von den Eigenschaften des Objekts:

An object is an entity whose behavior is characterized by the actions that it suffers and that
it requires of other objects. Object- oriented development is fundamentally different from
traditional functional methods, for which the primary criteria for decomposition is that each
module in the system represents a major step in the overall process (S. 212).

Am Programmcode ist also nicht der Programmfortschritt als Abfolge der zu durchlaufenden
Schritte abzulesen. Der Programmcode bildet deshalb nicht den Arbeitsablauf ab, wie die ab-
lauforientierten Software. Statt dessen formen die Objekte und ihr Verhalten ein Gesamtver-
halten des Programms, das den Benutzer dazu befahigt, seine Aufgaben mit Hilfe der Soft-
ware zu lésen. Jedes Objekt verhalt sich als einzelne, selbstandiggs¢lte” Einheit. Da-

her wird die objektorientierte Vorgehensweise alghropomorph” beschrieben (Oesterreich,
1997). Tatsachlich verhalten sich Objekte animistisch (Collins, 1995, S. 83), wenn sie aufein-
ander reagieren. Die Softwareentwickler sind beim objektorientierten Vorgehen allerdings
gefordert, solche Objekte aufzufinden, die im Zusammenspiel die Programmspezifikationen
erfullen. Fichman und Kemerer (1993) charakterisieren die Auswirkungen wie folgt:

Object-orientated development places a greater emphasis on data structure and a lesser em-
phasis on procedure structure than traditional functional-decomposition methodologies (S.
23).
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Fur den Ingenieur wird durch Objektorientierung die Datenstruktur entscheidender, deshalb
sollte er der Abbildung des funktionalen Ablaufs in der Abteilung weniger Aufmerksamkeit
schenken mussen. So fanden Fichman und Kemerer (1993) heraus, dal’3 besonders die Model-
lierungskonzepte der Softwareentwickler sich radikal voneinander unterschieden, abhangig
von der bevorzugten Entwicklungsmethode. Objektorientierte Entwickler bevorzugen also die
Abbildungsmethoden, die zur Objektorientierung passen, und sie modellieren folglich nicht
den Aufgabenablauf.

Genau aus diesem Sachverhalt kann sich ein Problem ergeben, da die Qualitat des objektori-
entierten Softwareentwicklungsprozesses zu einem erheblichen Teil durch das Problemver-
standnis gesteuert wird, im Gegensatz zur ablauforientierten Entwicklung, die eher durch das
Wissen um programmierbare Einheiten beeinflul3t wird (Rosson & Gold, 1989). Damit der
Softwareentwickler dieses Problemverstandnis erwirbt, mulR er einerseits die Ablaufe genau
kennen. Andererseits braucht der objektorientierte Entwickler diese aber nicht mehr zu mo-
dellieren, um ein gutes Programm zu schreiben.

An dieser Stelle kann eine Umverteilung der Verantwortung den Prozel3 voran bringen und
das Problem entscharfen. War der Softwareengineer bislang verantwortlich flr die gesamten
Modellierungsprozesse, so kdnnte hier mit dem richtigen Werkzeug Verantwortung auf die
Benutzer Ubertragen werden. Betrachtet man den Benutzer als den Spezialisten fir den Ar-
beitsablauf und gibt ihm ein Mittel in die Hand, diesen strukturiert darzustellen, wird dadurch
dem Entwickler geholfen, ein Problemverstandnis fur die Ablaufe zu gewinnen und die noti-
gen Modelle in Handen zu halten, die er als Spezialist fur Objektstruktur benétigt.

2.1.3 Vorziige und Nachteile der Objektorientierung

Ein objektorientiertes Vorgehen hat viele Vorziuge, sowohl was die Entwicklung, als auch was
die Qualitat der Software und ihre Wartung anbelangt. So nennt Oestereich (1997, S. 29-30)
zusammenfassend folgende Vorteile:

» Durch die Objektorientierung kénnen auch anspruchsvolle und komplexe Anwendungsge-
biete erschlossen werden.

» Durch die ganzheitliche Sichtweise der Modelle wird der Komplexitat der realen Welt bes-
ser Rechnung getragen.

» Die Softwareentwicklung geschieht als evolutionérer Prozel3. Dadurch kdnnen neue Anfor-
derungen auch wahrend der Entwicklung einfach integriert werden.

* Durch eine anthropomorphe Sichtweise wird die Kommunikation zwischen Softwareent-
wickler und Experten im Anwendungsbereich verbessert.

* Im Anwendungsbereich wird durchgéngig modelliert. Durch die Konsistenz der Modelle
wird die Qualitat der Arbeitsergebnisse begunstigt.

» Eine durchgéangige Darstellung in allen Entwicklungsschritten vereinfacht Entwicklung und
Dokumentation.
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* Durch die Objektorientierung wird die Software &nderungsfreundlicher. Die Wartung wird
also leichter und kostengunstiger.

» Objektorientierung steigert die Wiederverwendbarkeit einzelner Softwarekomponenten,
bzw. ist so erst Uberhaupt gegeben. Dadurch sollen Entwicklungskosten sinken und sich
wiederum Qualitat und Wartungsfreundlichkeit der Software erhéhen (siehe oben).

Diese Vorziige beziehen sich tberwiegend auf die Modellierung und Entwicklung von Soft-

ware und sind vorrangig (software-) technischer Art. Die Beteiligten und ihre Denkweisen

kommen nur am Rande vor. So wird zum einen die ganzheitliche Sichtweise der Objektorien-
tierung genannt. In dieser muf3 zwangslaufig die Denkweise und Problemlosefahigkeit der

Systementwickler Berlcksichtigung finden. Zum anderen wird digh’opomorphe Sicht-

weise” hervorgehoben. Auch bei Jacobson et al. (1992) wird wieifliche” Sichtweise der

Objektorientierung betont. Leider bleiben die Autoren eine Auskunft dartiber schuldig, worin

genau die Natiirlichkeit” oder die Anthropomorphie” besteht.

Allerdings gibt es auch Nachteile der objektorientierten Softwareentwicklung, die vor allem in
der unzureichenden Unterstiitzung durch die Methoden liegen. So nennt Popp (1994, S.17)
folgende Punkte, an denen die Methoden nicht ausreichen:

* Management der Komplexitat (durch Projektgréf3e und Objektmenge)

» Spezifikation von Verhalten von Objekten, das Objekttypen Ubergreift

* Unzureichende Unterstitzung beim Auffinden von Objekttypen

» Unzureichende Kopplung der Phasen objektorientierte Analyse und objektorientierter Ent-
wurf

* Methodische Unterstiitzung der Wiederverwendbarkeit

» Analyse des Anwendungssystems statt Analyse der Arbeitswelt

Wahrend bei vielen dieser Probleme durch die Einfihrung der Unified Modelling Language

(Booch, Rumbaugh & Jacobson, 1997; vgl. Kap. 3.3) als Methode Linderung zu erwarten ist,

fehlt dennoch eine Unterstitzung fir den Softwareentwickler beim Auffinden von Objekten

und bei der Analyse der Arbeitswelt.

Ungeachtet der theoretischen Vorteile ist das Ergebnis des empirischen Vergleichs zwischen
ablauf- und objektorientierter Softwareentwicklung uneindeutig (vgl. Yadav, Bravocco, Chat-
field & Rajkumac, 1988; Vessey & Conger, 1993, 1994; Agarwai, Sinha & Tanniru, 1996;
Liu, Goetze & Glynn, 1992). Alle Untersuchungen weisen jedoch darauf hin, dal3 die Erfah-
rung der Systementwickler und die Vertrautheit mit der verwendeten Modelliersprache das
Ergebnis beeinflussen. Das gilt auch fir die Art der Aufgabe, zu der Software erstellt werden
soll, und die Methode. So ist eine bessere Passung fur datenorientierte Probleme und objekt-
orientierter Softwarelésungen gegeben (Vessey, 1991).

Die Frage bleibt aber bislang offen, wieso Vorgangsmodelle bei der objektorientierten Soft-
wareentwicklung hilfreich sein kénnen. Vorgangsmodelle sind als solche Modelle des Prozes-
ses, unabhangig davon, ob sie generisch, objektiv oder subjektiv sind (vgl. Newell & Simon,
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1972). Die objektorientierte Sichtweise zeichnet sich gerade dadurch aus, daf3 sie nicht pro-
zelRorientiert ist. Dennoch kénnen einerseits Abbildungen des Prozesses hilfreich sein, wenn
es darum geht, die Anforderungen an die Software zu verstehen, Objekte oder Use-Cases auf-
zufinden. Dieses soll im Kapitel 3 noch eingehender beleuchtet werden. Andererseits muf der
Benutzer nichts von den Objekten wissen, sehr wohl aber in den iterativen Prozel3 eingebun-
den werden. Dafur und fur die parallele Anpassung des Geschéftsprozesses sind Prozel3mo-
delle nétig, deren Anforderungen im Kapitel 4 néaher betrachtet werden. Hierzu muf allerdings
bemerkt werden, dal3 ProzelRorientierung oder Ablauforientierung im Programm den internen
Ablauf der Software beschreibt, die vom Ablauf des Geschaftsprozesses unterschieden wer-
den muf3. Das Modellieren von betrieblichen Vorgangen zur Verbesserung des Problemver-
standnis der Beteiligten widerspricht der objektorientierten Denkweise also in keinem Fall.

2.2 Aufgabenangemessenheit als Qualititskriterium der Software

“Correctness is the ability of software products to exactly perform their tasks, as defined by
the requirements and specifications” (Meyer, 1988, S.4).

Die Kriterien fur die Beurteilung der Qualitat von Software sind in der Vergangenheit in gro-
Ber Anzahl vorgeschlagen worden (Stahlknecht, 1995, S. 322). In Deutschland ist sie inzwi-
schen klar durch die DIN Norm 66272 geregelt und umfaldt die Hauptqualititsmerkmale
Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Benutzbarkeit, Effizienz, Anderbarkeit und Ubertragbarkeit.
Als solche ist die Aufgabenangemessenheit in dieser Norm nur angedeutet. Sowohl die Funk-
tionalitat als auch die Benutzbarkeit sind zwar Funktionen dessen, ob die Software die Aufga-
ben der Benutzer unterstutzt, Aufgabenangemessenheit wird jedoch nicht explizit erwahnt.

In der neusten Bildschirmverordnung des Bundesministeriums fur Arbeit (1998) wird explizit
darauf hingewiesen, dal3 die Software an die auszufuhrende Aufgabe angepalfit sein muf3.
Fehleranalysen zeigen, dal3 60% aller Nutzungsprobleme durch fehlende Aufgabenangemes-
senheit der Dialoggestaltung entstehen. Nur 25% der Probleme sind auf uneinheitliche Ge-
staltung und 15% auf ungeeignete rdumliche Plazierung der Dialogelemente zurlckzufiuhren
(System Concepts Ltd., 1997).

Die Qualitat der Software wird in den meisten Féllen auch nicht durch die Benutzerzufrieden-
heit definiert (vgl. Baumann & Richter, 1992). Dabei ist diese ein gutes Mal} fir die Aufga-
benangemessenheit und entscheidet dartber, in welchem Mal3 ein Programm angenommen
wird und wie hoch der Schulungsaufwand dafir ist. War in den Anfangen der elektronischen
Datenverarbeitung die Computertechnik die entscheidende Ressource, die Programme be-
stimmte, ist es jetzt die Benutzungsschnittstelle, die das Arbeiten mit dem Rechner limitiert
(vgl. Collins, 1995, S. 20). Die Nutzer kbnnen nur eine bestimmte Menge von Funktionen des
Programmes nutzen, abhéngig von der Vertrautheit mit dem Programm und der Zuganglich-
keit der Funktionen Uber die Softwareoberflache (Collins 1995). Die Tendenz der Softwa-
reentwickler, die aus der technischen Entwicklung folgte, war es, leistungsfahige Softwaresy-
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steme zu gestalten und diese mit einem mdglichst hohen Mal3 an Funktionalitat auszustatten.
Diese Strategie zahlt sich nicht notwendigerweise aus, wenn die Funktionen fir die Arbeits-
weisen der Benutzer mangels Ubersichtlichkeit oder Kompetenzen nicht zuganglich sind.

Es zeigt sich, dal in fast neunzig Prozent aller Falle nur etwa zehn Prozent der im Programm
vorgesehenen Funktionen verwendet werden (vgl. Potosnak, 1990; Shneiderman, 1987, S.
140). Ein betrachtlicher Anteil von Funktionalitat steht deshalb nicht zur Unterstitzung der
Nutzer bereit, weil die Funktionen schwer benutzbar oder ihre Benutzung schwer zu erlernen
sind (Potosnak, 1990, S. 122). Dadurch liegt ein bedeutendes Potential brach, das Mitarbeiter
im gunstigen Falle zur effizienteren Aufgabenbearbeitung nutzen kdnnten. Hier liegt eine
maogliche Ursache fur eine suboptimale Vorgangsbearbeitung in der Gestaltung der Benut-
zungsoberflache.

Der Begriff von Benutzerfreundlichkeit von Software kann jedoch nicht nur auf die Gestal-
tung der Softwareoberflache beschrankt bleiben, da schon die Funktionalitat der Software die
Handlungs- und Entscheidungsspielraume einer Person und damit die Ausfihrung der Ar-
beitsaufgabe festlegt (Rédiger, 1988).

Es stellt sich nun die Frage, auf welche Weise die Aufgaben der Beteiligten erhoben und ab-
gebildet werden kénnen.

2.3 Softwareentwicklung als Abbildungsprozef}

Das Thema der Abbildung der Aufgaben durch die Beteiligten wird besonders interessant,
wenn man die Entwicklung von Software als einen Abbildungsprozel3 begreift.

Schneider (1986) schildert den Weg von der Realitat zum Programm als eine Serie von Ab-
bildungstransformationen, die endlich in die fertige Software munden (vgl. Abb. 2). Da in
jeder Transformation die Mdglichkeit steckt, Fehler zu machen, ist es sinnvoll, dariber nach-
zudenken, ob das Ziel mit weniger Schritten erreicht werden kann.

Betrachtet man die verschiedenen Transformationsprozesse in Abbildung 2, wird klar, daf? nur
zwei Prozesse eindeutig bestimmten Akteuren zugeordnet sind: Der Erkenntnisprozeld wird
vom Benutzer durchgefiihrt, da er die Aufgabe am besten kennt, der Implementierungsprozel3
liegt in der Zustandigkeit des Softwareentwicklers. Alle anderen Transformationen geschehen
in der Interaktion zwischen dem Aufgabentrager und dem Softwareexperten. Um Schritte
weglassen zu konnen, mul} also der Frage nachgegangen werden, wie die Interaktion zwischen
Ingenieur und Benutzer gestaltet werden sollte, um einfacher zu den richtigen Spezifikations-
daten zu kommen.

Tatsachlich gibt es schon Ansatze, diese Transformationsprozesse zu vereinfachen, z.B. bei
der Erhebung von Informationen fiir Wissensbasen. Betrachtet man Aufgabenanalyse als Wis-
sensakquisition, dann gibt es drei unterschiedliche Herangehensweisen an das Modellieren
von Wissen (Ford & Bradshaw, 1993): manuelle psychologische Methoden, interaktive

clwriter\diss\diss\di ssertation



2 Aufgabenanalyse in der objektorientierten Softwareentwicklung Seite 17

Knowledge Acquisition Tools, und automatisierte Maschinen- Lernmethoden. Sie unterschei-

den sich im Grad der Automatisierung der Akquisition und in der Strukturiertheit der resultie-

renden Modelle. Besonders die verschiedenen interaktiven Knowledge Acquisition Tools (vgl.

Gissel, 1998) veranschaulichen, dafd es moglich ist, durch eine geeignete Technik sofort vom
mentalen Modell zur formalen Reprasentation zu kommen. Dazu mul3 der Darstellungsprozel
so gestaltet werden, daf3 bereits unmittelbar in der Befragungssituation mit dem Benutzer ein
strukturiertes Modell entworfen wird.

Realita

Erkenntnisprozel

Abstraktionsprozel3

Darstellungsprozel

9)
Formalisierungsprozel}

Programmspezifikations-
prozefl3

Implementierungsprozel3

Abbildung 2: Abbildung der Realitat in ein Programm (Schneider, 1986).

Allerdings gibt es einen entscheidenden Unterschied zwischen der Erhebung von Aufgaben-

modellen und der Erfassung von Informationen fur Wissensbasen. Clancey (1989) beschreibt,
dalR Wissen nicht direkt beobachtet werden kann, sondern nur die Reprasentationen des Wis-
sens in der Sprache, in Modellen oder Visualisierungen des Wissenden zuganglich sind. Im
Gegensatz dazu ist das Verhalten des Aufgabentragers wahrend der Aufgabenbearbeitung zu-
satzlich zur Wissensreprasentation beobachtbar.

Auf diese Weise ergibt sich die Gelegenheit, das formale Modell zusatzlich zu der Verifizie-
rung durch den Aufgabentrager auch noch an der tatsachlichen Aufgabendurchfihrung zu
Uberprufen.

2.4 Softwarelebenszyklen

Analog zum Begriff Produktlebenszyklus* der Konsum- und Investitionsguterindustrie, hat
sich in der Softwareentwicklung der AusdrucSoffwarelebenszyklus® (sofiware life circle)
durchgesetzt (Stahlknecht, 1995). Der Zyklus umfal3t den Zeitraum von der Begrindung und
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Planung Uber die Entwicklung, Einfihrung, Nutzung und Wartung, bis hin zur Ablésung des
Softwaresystems.

Der entscheidende Unterschied zu herkdbmmlichen Produktlebenszyklen besteht bei Software
darin, da3 nach der Produktfertigstellung mehr oder weniger explizit eine Wartungs- oder
Weiterentwicklungsphase fur das Produkt eingeplant ist. Das Produkt Software ist, genau wie
andere Konsumguter auch, durch die Verkirzung von Produktlebenszeitzyklen betroffen
(DeChampeaux, Lea & Faure, 1992). Als Hauptgrund hierfir nennen die Autoren den stei-
genden Kostendruck. Dadurch entsteht der Zwang, Softwareentwicklung effizienter zu ge-
stalten. Die Erhéhung ihrer Produktivitat und Qualitat bringt eine Abkehr von linearen Abfol-
gemodellen des Softwarelebenszyklus mit sich, hin zu komplexen Modellen (DeChampeaux,
Lea & Faure, 1992; Zehnder, 1986). Die Effizienz wird mit der Geschwindigkeit des Durch-
laufs durch die Zyklusphasen beeinfluf3t und somit auch implizit durch die Phasenmodelle, die
hinter der Softwareentwicklung stehen.

An diesem Platz soll nur eine Auswahl von Softwarelebenszyklen vorgestellt werden, da es
viele verschiedene Modelle gibt. Dabei mul3 zwischen zwei Arten unterschieden werden: Die
einen Modelle zeigen den gesamten Lebenszyklus der Software, die anderen bilden speziell
den Entwicklungsprozel3 ab. Diese Lebensphasen sollen im folgenden verdeutlicht werden,
um den Unterschied zwischen ablauf- und objektorientierter Entwicklung klar zu machen. Am
Ende des Kapitels soll sich offenbaren, dal3 bestimmte notwendige Aspekte der Entwicklung
in keinem Fall Element des Softwarezyklus sind.

2.4.1 Ablauforientierte Modelle

In der ablauforientierten Softwareentwicklung gibt es verschiedenste Moglichkeiten, den Le-
benszyklus einzuteilen. Den Modellen gemeinsam ist jedoch, dal’ der Lebenszyklus, unabhan-
gig von der Einteilung der Phasen, linear durchlaufen wird (vgl. Abb. 3). Als Beispiel soll hier
stellvertretend das Wasserfallmodell von Boehm (1981) dienen. Jede Phase wird mdglichst
vollstandig bearbeitet und abgeschlossen, bevor die nachste Phase beginnt. Die Abbildung 3
nach Collins (1995) hat den Fokus auf dem Entwicklungsprozel3. Der Nachteil einer solchen
Vorgehensweise besteht darin, dal3 schon in frihen Stadien der ablauforientierten Softwa-
reentwicklung dem Entdecken und Korrigieren von Fehlern eine grof3e Bedeutung zukommit,
da diese sich spater zu grof3en Schaden aufsummieren kdnnen (Boehm, 1981).

Die einfache Form der linearen Abfolge erweist sich auf3erdem bald als unzutreffend (vgl.
Henderson- Sellers & Edwards, 1990), da sich herausstellt, dal} wéahrend der Entwicklung bei
Problemen in die vorherige Phase zurtickgesprungen wird. Boehm (1988) erweitert sein Mo-
dell dadurch, dal3 er die Ruckkehr zur vorigen Zyklusphase erméglicht.

Diese Erweiterung macht das Modell im strengen Sinne aber nicht iterativ, da die Phasen
weiterhin linear durchlaufen werden und es nur bei Stérungen die vorhergehende Phase erneut
aufgesucht werden kann.
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Abbildung 3: Wasserfallmodell von Boehm, zitiert nach Collins, 1995

2.4.2 Objektorientierte Modelle

Im Gegensatz zu ablauforientierten Lebenszyklusmodellen steht in der Objektorientierung das
iterative Vorgehen im Mittelpunkt des Modells. In einer Erweiterung des Wasserfallmodells

wird die Iteration als Bestandteil eingefugt (Brooks, 1990; vgl. Abb. 4), die Phasen werden
also mehrfach hintereinander durchlaufen. Dieses Modell bildet jedoch weder eine schrittwei-
se starker werdende Detaillierung noch das Anwachsen des Programms ab, die Bestandteil der

Iteration sein kdnnen.

Planning

EERTE i W
Analysis /@; !te;;;;“\
A 5 9

Design \h;\)

Implementation

Project phase —>»

Life of project g

Abbildung 4: Wasserfallmodell mit Iteration (Brooks, 1987, zitiert nach Collins, 1995)

Iteration kann namlich in verschiedenen Dimensionen erfolgen. Zum einen kann sie als
Durchlaufen verschiedener Phasen mit dem gleichen Detaillierungsgrad verstanden werden,
mit dem Ziel, Abschnitt fir Abschnitt der Doméane in die Software hineinzuarbeiten. Ein sol-
ches Vorgehen kann als parallele Iteration beschrieben werden (vgl. Schader & Rundshagen,

1996).
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Ein entsprechendes Modell ist das Cluster- Modell nach Meyer (1989), das den Lebenszyklus

als eine sich zeitlich Uberlappende Existenz von Clustern begreift. Jedes Cluster stellt ein lo-
gisches Modul des Programms dar, das die Phasen Spezifizierung, Design und Implementie-
rung sowie Validierung und Generalisierung durchlauft. Dabei nimmt sich jedes Cluster eines
abgeschlossen zu bearbeitenden Teilbereichs der Doméane an und durchlauft die Entwicklung
nach dem Muster des Wasserfallmodells.

In der anderen Sichtweise wird Iteration als eine schrittweise Erhéhung des Detaillierungsgra-
des verstanden. Mit jedem neuen Durchlaufen der Phasen wird der Auflésungsgrad der Be-
trachtung und Entwicklung erhoht, bis das Entwicklungsprojekt bewaltigt ist. Dieses Vorge-
hen laf3t sich als inkrementelle Iteration beschreiben. In diesem Sinne soll iteratives Vorgehen
im weiteren Verlauf dieser Arbeit verstanden werden.

Als Beispiel fur eine solche Sichtweise kann das Spiralmodell der Softwareentwicklung die-
nen (Boehm, 1988), in dem das kreisformige Durchlaufen des Entwicklungsprozesses darge-
stellt wird. Die nach aufR3en laufende Spirale symbolisiert den immer gro3er werdenden Um-
fang des Projekts durch die immer gréRer werdende Detailfulle (vgl. Abb. 5). Das Modell hat
einen logischen Anfangs- und Endpunkt, es beginnt mit der Planung und endet mit der Im-
plementierung. Im Modell ist implizit enthalten, dal} es eine angemessene Anzahl von Durch-
laufen durch die Phasen gibt. Eine einheitliche Anzahl ist in der Literatur jedoch nicht zu fin-
den.

Abbildung 5: Spiralmodell (Boehm, 1988, zitiert nach Collins, 1995)

Keines der bisher vorgestellten Modelle sagt etwas tber den Lebenszyklus von Objekten aus.
Im Laufe des Softwarelebenszyklus und im Laufe der eigenen Existenz verandern sich Ob-
jekte ebenfalls gesetzmé&Rig (Whitehead, 1995). Ein Modell, das sowohl den Lebenszyklus des

clwriter\diss\diss\di ssertation



2 Aufgabenanalyse in der objektorientierten Softwareentwicklung Seite 21

gesamten Systems als auch den Lebenszyklus der Objekte in Beziehung setzt, ist das Fonta-
nenmodell nach Henderson-Sellers und Edwards (1990; vgl. Abb. 6). Es ist das einzige hier
vorgestellte Modell, das mehr als nur die Entwicklungsphase darstellt. Es zeigt, dal3 der Le-
benszyklus der Objekte mit Aufnahme in die Objektdatenbank abgeschlossen ist. Das Fonta-
nenmodell ist grundsatzlich auch linear aufgebaut, wie das Wasserfallmodell. Es unterscheidet
sich aber insofern vom Wasserfallmodell, als es in jeder Phase mdglich ist, in jede beliebige
vorherige Phase zurtickzufallen und nicht nur bei Problemen in die friihere Stufe zuriickzu-
kehren. Im Gegensatz zum Spiralmodell geht das Fontanenmodell nicht von einem systemati-
schen mehrfachen Durchlauf von Entwicklungsphasen aus.

Acceptance
into
Library

Generalizatien

Aggregation

cation

Real-World Systems Real-World Objects

Abbildung 6: Fontanenmodell nach Henderson- Sellers und Edwards (1990).
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Schlief3lich soll noch das Baseballmodell von Coad und Nicola (1993) vorgestellt werden, das
speziell die objektorientierten Softwareentwicklungsphasen Analyse (OOA), Design (OOD)

und Implementierungsabschnitte/Programming (OOP) in Beziehung setzt (vgl. Abb. 7). Die

Vorgehensweise laldt sich durch ,Analyse a little, design a little, implement a little and test a
little... repeat” charakterisieren. Die Sichtweise des Modells umfal3t sowohl inkrementelle als
auch parallele Iteration.

N
ANy

~__ 7

Abbildung 7: Baseballmodell nach Coad und Nicola (1993)

Allen objektorientierten Lebenszyklusmodellen ist gemeinsam, dal3 zum Test der Software
immer wieder Prototypen hergestellt werden, um Qualitat, Funktionalitat oder Akzeptanz der
Software zu testen:

“...the development process results in a series of prototypes, which eventually evolve into
the final implementation” (Booch, 1991).

Allen, auch den ablauforientierten Modellen ist gemeinsam, dal3 im Softwarelebenszyklus
keine Phase vorgesehen ist, in der betriebliche Ablaufe, fur die das Softwareprodukt gedacht
ist, den veranderten Gegebenheiten angepalit werden. Alle Lebenszyklen gehen davon aus,
daR sich die Software harmonisch in bestehende Ablaufe einfiigt, jede Anderung des alten
Ablaufs wahrend der Softwareentwicklung auf3ert sich nach dieser Sichtweise in einem ,Feh-
ler* in der Analysephase.

2.4.3 Softwareentwicklung als ArbeitsgestaltungsmaBnahme

In den vorigen Abschnitten wurden verschiedene Lebenszyklusmodelle vorgestellt, die sich
alle dadurch auszeichnen, dal3 wahrend der Entwicklung keine Phase vorgesehen ist, den be-
trieblichen Ablauf der Software anzupassen.
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Neue Techniken bedeuten immer einen Innovationsprozel3 flr den Arbeitsbereich, nicht nur,
weil sie die Einfihrung neuer Arbeitsmittel bedeuten, sondern auch, weil das Arbeitssystem
als Ganzes beeinflut wird (Brenda, 1990). Die Einfihrung einer neuen Software gestaltet
also die Arbeitsbedingungen der Mitarbeiter. Dabei wird zum einen die Auftragsbearbeitung
direkt beeinfluf3t, z.B. durch Funktionalitat und Oberflache der Software, durch die Zuwei-
sung der Arbeitsteilung zwischen Mensch und Computer oder durch die Freiheitsgrade, die
eine Auftragsausfuhrung erlaubt. Zum anderen wird auch das soziotechnische System (vgl.
Kap. 4.2), die Gesamtorganisation beeinfluf3t, z.B. durch die Kommunikationserfordernisse
der Software, die Kooperationsanforderungen oder veranderte Informationswege.

Der Effekt des Innovationsprozesses ,Softwareentwicklung und -einfihrung“ wird oft in der
Form erfahren, daf3 die Technologie die Art und Struktur der Organisation vorbestimmt (Frese
& Brodbeck, 1989). Allerdings kann der Innovationsprozel3 auch als eine Chance verstanden
werden, die unterschiedliche Entwicklungen zulaf3t und neue Gestaltungsspielraume eroffnet
(Ulich, Troy & Alioth, 1989).

2.4.4 Die Perspektive der parallelen Arbeitsgestaltung

Da Softwareentwicklung die Arbeit gestaltet, besteht die Notwendigkeit, die Auftrage durch
einen parallelen Reengineeringprozeld der Unterstitzung durch die Software anzupassen (Col-
lins, 1995). Bedenkt man, dal3 Arbeitsprozesse von betrieblichen Realitaten Gberholt werden,
also veralten konnen, wird die Notwendigkeit fur einen Reengineeringprozeld eindricklicher.
Auch vor dem Hintergrund, dal3 die Einfuhrung von Software die betrieblichen Ablaufe bis zu
deren Anderung oder zum Ende des Lebenszyklus festschreibt, wird die Dringlichkeit einer
parallelen ArbeitsgestaltungsmalRnahme klar.

In der gangigen Praxis der Softwareentwicklung dient der momentane Arbeitsablauf als Vor-
bild des Requirements Engineering (vgl. Kap. 3.1) und der objektorientierten Analyse, z.B. als
Use-Case (vgl. Kap.3.2). Der verbesserungsfahige Ablauf wird unvollstandig dargestellt, spe-
zifiziert und analysiert. Dann gibt es Abstriche beim Funktionsumfang, der Benutzerfreund-
lichkeit und Schulung der Mitarbeiter. Am Ende wundern sich alle Beteiligten, dafl} das neue
Softwarewerkzeug nicht das halt, was es verspricht.

Dabei lie3e der objektorientierte Entwicklungsprozel3 durchaus Raum fir ein Reengineering
der Arbeitsablaufe. Im formalen Prozel3 des objektorientierten Software Engineering hat die
notwendige Aktualisierung des Arbeitsvorgangs vor der Analysephase jedoch bisher keinen
Platz. Dabei bietet bereits das Stadium der objektorientierten Analyse den Ansatz fir ein sol-
ches Reengineering. Hartman, Jewell, Scott und Thornton (1994) schlagen eine Erweiterung
der Analyse durch das Modellieren von Geschéaftsprozessen auf eine Weise vor, die nicht den
Ist- Zustand darstellt, sondern aufzeigt, wie eine Organisation arbeiten méchte. Diese Sicht-
weise setzt ein Reengineering der betrieblichen Ablaufe voraus.
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Folgt man dieser Idee, ist es also hilfreich in der Analyse, zusatzlich zu anderen Daten, den
Soll- Zustand der Arbeit zu modellieren. Diese erweiterte Datengewinnung greift fur die ob-
jektorientierte Softwareentwicklung an zwei Punkten zu kurz. Zum einen ist die Formulierung
des Soll- Zustandes flir die Mitarbeiter nicht einfach. Dagegen kann der Ist- Zustand leicht
beschrieben werden, da er in der taglichen Arbeit erlebt wird. Zum anderen ist die Iteration ein
entscheidender Bestandteil der Objektorientierung. Eine einmalige und endgiltige Beschrei-
bung des Soll- Zustandes wirde die Vorteile des iterativen Vorgehens nicht nutzen.

Statt dessen sollte die Entwicklung des Soll- Zustandes innerhalb des iterativen Prozesses
geschehen und damit Bestandteil des Entwicklungszyklus werden. Ein Weg der Integration ist
die Erweiterung des dreistufigen Baseballmodells (Coad & Nicola, 1993; vgl. Abb. 7) zu ei-
nem vierstufigen Vorgehen (vgl. Abb. 8), das die Gestaltung des Vorganges als zentralen Be-
standteil der objektorientierten Softwareentwicklung mit hineinnimmt.

Abbildung 8:Erweitertes iteratives VVorgehen in Anlehnung an das BasebalImodell

Unter dem Begriff Yorgangsgestaltung” sollen in dieser Arbeit in Anlehnung an Hacker, die
,Vielzahl von Festlegungen tUber Ausfihrungsweisen von Arbeitstatigkeiten” (1998, S. 124),
verstanden werden, die eine Abfolge von Téatigkeiten im betrieblichen Ablauf betreffen.

Ein solches Modell verbindet zwei Vorteile. Es vermeidet, dal3 Software fur suboptimale Ar-

beitsvorgange entwickelt wird, durch die Verbesserung des Vorgangs wahrend der Entwick-
lung und den direkten Zuschnitt der Arbeitsweise auf die neue Technik. Zum anderen wird
durch das iterative Vorgehen gewabhrleistet, dafl} die Mitarbeiter Stick fur Stick bei der Ent-
wicklung des Soll- Zustand des Vorganges beteiligt werden kénnen. Dieses Vorgehen setzt
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allerdings ein Werkzeug voraus, mit dem betriebliche Vorgangsmodelle erhoben und visuali-
siert werden kdnnen.

2.5 Das Verstindnisproblem der Beteiligten am Entwicklungsprozef}

Im folgenden werden verschiedene Ebenen des Verstandnisproblems dargestellt und mit Hin-
weisen auf Anforderungen an ein geeignetes Hilfsmittel abgeschlossen.

Die Benutzbarkeit von Software |aR3t sich nicht absolut bestimmen. Bereits in den vorange-
gangenen Kapiteln klang an (vgl. Kap. 2.2), dal3 die Gite von Software abh&ngig ist von der
Arbeitsweise der Benutzer, und somit von deren Konzepten und Modellen. Doch diese Kon-
zepte und Modelle wirken komplexer miteinander, und dieses Zusammenspiel soll hier vorge-
stellt werden.

Die Modelle der Benutzer und Entwickler bestimmen die Benutzbarkeit der Software. So wird
diese einerseits durch die Einwirkung des Entwicklers anwendungsfreundlicher, namlich z.B.
durch gutes Design der Oberflache und aufgabenorientierte Funktionalitat. Auf der anderen
Seite kann die Benutzbarkeit aber auch durch den Anwender selbst verbessert werden, indem
er durch Training und Erfahrungen Kompetenzen erwirbt, die ihm helfen, mit der Software
umzugehen (Norman, 1986, S.47).

Fur die Entwicklung einer erfolgreich einsetzbaren Software sind also zwei Modelle entschei-
dend: Zum einen beeinfluBt das mentale Modell des Entwicklers, das Designmodell, die
Software und deren Dokumentation. Gleichzeitig wirkt es sowohl auf die Funktionalitaten als
auch auf die Softwareoberflache ein (vgl. Abb. 9). Zum anderen wirkt, wie oben geschildert
das Benutzermodell.

Es ergibt sich aus beidem ein beobachtbares Systemverhalten und -ausseh8ystadas |,
Bild* das der Benutzer betrachtet, um sich ein mentales Modell der Software zu bilden. Um-
gekehrt hat auch der Benutzer eine Wirkung auf dasem Bild®, indem er beispielsweise

nur bestimmte Funktionen nutzt oder Fehlermeldungen produziert, die ohne sein Verhalten
nicht auftreten. Dabei ergeben sich aus den unterschiedlichen Vorkenntnissen und Kompeten-
zen verschiedene Begnutzermodelle, da verschiedene Anwender mdglicherweise unter-
schiedliche Bereiche der Software gebrauchen. So wird beispielsweise eine Sekretérin, die in
ihrer Freizeit den Drucksatz fur ihre Vereinszeitschrift erstellt, ein ganz andgsasn, Bild*

von ihrem Textverarbeitungsprogramm haben als ihre Kollegin, die keinen privaten PC be-
sitzt. Diese unterschiedlichen Modelle der Benutzer haben wiederum Einflu3 auf die mogliche
Aufgabenbewaltigung mit der Software.

Wenn Softwareentwicklung also funktionieren soll, so Norman (1986), missen diese menta-
len Modelle uber Systeme erhoben und zwischen Nutzern und Designern zur Deckung ge-
bracht werden (vgl. Collins, 1995). Dieses gilt fur technische Systeme allgemein und erst
recht fur die Entwicklung von Software (Norman, 1983).

clwriter\diss\diss\di ssertation



2 Aufgabenanalyse in der objektorientierten Softwareentwicklung Seite 26
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Abbildung 9: Wechselwirkungen der beteiligten Modelle bei der Nutzung von Software (Norman,
1985)

Das Problem besteht nun darin, daf? es nicht nur unterschiedliche Modelle gibt, die zur Dek-
kung gebracht werden mussen, sondern auch noch unterschiedliche Reprasentationsformen
und unterschiedliche Ziele, mit denen sie formuliert werden (vgl. Abb. 9). Gleichzeitig han-
delt es sich bei den Benutzern und Entwicklern mit steigender Projektgrof3e um jeweils zu-
nehmende GruppengréRen mit wachsender Heterogenitat.

Morgenbrod (1985) charakterisiert die Problemlosemittel der Benutzer durch praktischen Ver-
stand. Die gebrauchliche Reprasentationsform fur ihre Modelle ist die (gesprochene) Sprache.
Von den Softwareentwicklern erhalten sie jedoch formale Modelle, meist in abstrakten Nota-
tionsformen. Umgekehrt sind Entwickler gewohnt, Probleme mittels formaler Logik, formaler
Beschreibungs- und Computersprachen oder -modellen zu I6sen und mussen diese fur den
Kontakt mit den Benutzern zuerst in Umgangssprache Ubersetzen. In der Interaktion sieht es
so aus, dafld der Entwickler ein formales Modell zur Problemlésung erschaffen muf3. Dafur
braucht er Angaben vom Benutzer, die er in gesprochenem Wort erhalt. Diese setzt er um. Um
das Modell zu erweitern, zu vervollstandigen oder zu tUberprufen, muf3 er den Benutzer erneut
kontaktieren. Der versteht das formale Modell nicht, deshalb wird es zurilickibersetzt. Der
Benutzter kommentiert die Rickubersetzung erneut verbal, und so weiter...

Diese Ubersetzungsschritte in der Interaktion fordern MiRverstandnisse geradezu heraus. Er-
setzt man die ablauforientierte Entwicklung von Software durch Objektorientierung, ver-
scharft man die Problematik nur. Zum einen werden nun grol3ere Projekte und eine Arbeits-
teilung der Entwickler realistischer. Das bedeutet eine grof3ere Anzahl von Beteiligten und
damit mehr Chancen zu MiRverstandnissen. Auf der anderen Seite beinhaltet Objektorientie-
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rung ein iteratives Vorgehen und auf diese Weise einen wiederholten Kontakt zwischen den
Beteiligten. So entstehen mehr Gelegenheiten fur alle Beteiligten, sich falsch zu verstehen.

Damit die Gruppen der Entwickler und der Benutzer ihre mentalen Modelle abgleichen kon-
nen, ist der herkémmliche Weg ungeeignet. Um den Weg zu erleichtern, darf die Interaktion
keine Serie von Transformationen sein. Statt dessen wéare es sinnvoll, die Ubersetzung am
Anfang so zu gestalten, dal} die mentalen Modelle fir beide Seiten verstandlich visualisiert
sind. Durch die geeignete Visualisierung der mentalen Modelle wird auch ein Abgleich der
Abbilder angeregt, der in eine benutzbare Software minden kann.

2.5.1 Die Beteiligten

Im Entwicklungsprozel3 gibt es unterschiedliche Gruppen von Beteiligten, die im folgenden
beleuchtet und definiert werden sollen. Morgenbrod (1985; vgl. Abb. 10) unterscheidet zwi-
schen der technischen Gruppe einerseits und der Nutzergruppe andererseits. Das Modell von
Morgenbrod ist urspringlich fur die Analysephase der Softwareentwicklung konzipiert und
beschreibt die Beteiligten am Requirements Engineering (vgl. Kap. 3.1.). Es wird hier auf alle
Phasen der objektorientierten Softwareentwicklung Gibertragen, da keine anderen Gruppen von
Beteiligten zu erwarten sind.

Beteiligte: Beteiligte:
Systemanal ytiker
Entwerfer Auftraggeber
Programmierer Betreiber
Projekt- Benutzer
management
Vorwiegende L Vorwiegende
Problemlésemittel: g % Problemldsemittel:
formale Logik o) > praktischer
formale Sprache Q g) Verstand
formale Modelle 3 N nattrl. Sprache
= =
Ziele: £ Z | Ziele:
Definition von |ﬁ_3 gualitative Nutzen-
realisierbaren Sys- beschreibung
temfunktionen interpretierbare
prazise, eindeutige flexible Anforderun;t
Anforderungen gen
Festschreiben der erkenntnisabhéngige
Zieldefinitionen Zieldefinition

Abbildung 10: Charakteristika der an der Aufgabendefinition Beteiligten (Morgenbrod, 1985).

In der technischen Gruppe kénnen sich Systemanalytiker, Entwerfer, Programmierer und
Projektmanager befinden. Diese Gruppe kann unter der Verwendung der objektorientierten
Methode in der Tendenz grof3ere Projekte mit weitreichender Arbeitsteilung bearbeiten (vgl.
Oesterreich, 1997). In dieser Arbeit soll immer dann von Softwareentwicklern gesprochen
werden, wenn Mitglieder der technischen Gruppe gemeint sind.
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Auch die Gruppe der Nutzer ist heterogen. Zu ihnen gehéren Benutzer, die Auftraggeber der
Entwicklung (z.B. das Management oder eine Fachabteilung) und die Betreiber, z.B. die
Fachabteilung einer Organisation, die fur die Datenverarbeitung verantwortlich ist. In dieser
Arbeit wird diese Gruppe als Benutzer oder Nutzer zusammengefaldt. Ist vom Endbenutzer
ohne die Betreiber und Auftraggeber die Rede, so wird vom Benutzer im engeren Sinne ge-
sprochen.

Die Nutzergruppe zerfallt jedoch weiter in Untergruppen. Benutzer lassen sich in drei Grund-
typen einteilen, charakterisiert durch Kenntnisse und Aufgaben (Partsch, 1991, S.42):

» Laien, die den Rechner als Hilfsmittel bei ihren fachlichen Téatigkeiten benutzen,

» Fachleute des Anwendungsgebiets, die mit der gelieferten Software arbeiten

* Rechnerbetriebsspezialisten, die daftir sorgen, dal3 das gelieferte Softwareprodukt den an-
deren Benutzern zur Verfiigung steht, aber nicht selbst damit arbeiten.

Analog dazu lassen sich auch die Kenntnisse der Benutzer beziglich der zu bearbeitenden

Aufgabe selbst unterscheiden, in der sie Novizen oder Fachleute sein kénnen. Diese Kenntnis-

se haben wieder Auswirkungen auf die Bedurfnisse der Benutzer, denen bei der Konstruktion

der Software Rechnung getragen werden muf3 (Norman, 1986).

Aus der Heterogenitéat der Beteiligten ergibt sich die Anforderung, dal® es nicht ausreichen
kann, nur wenige Personen aus den Gruppen einzubeziehen. Eine stichprobenartige Einbin-
dung der Nutzergruppe reicht fur befriedigende Ergebnisse der Analyse nicht aus (Partsch,
1991). Gerade die Benutzer im engeren Sinne kommen in der Analysephase zu kurz. Hier
fehlt ein Hilfsmittel, dal3 die subjektiven Modelle der Arbeit effizient und kostenginstig ab-
bildet, um die Einbindung aller potentieller Endbenutzer zu gewahrleisten Deshalb ist es not-
wendig, nicht nur einzelne subjektive Modelle zu erheben, sondern flachendeckend die zu-
kunftige Benutzergruppe zu untersuchen. Da in Organisationen eine Vollerhebung aller po-
tentiellen Nutzer praxisfern ist, kommt es bei den Bemihungen um flachendeckende Model-
lierung darauf an, eine maoglichst breite Schicht der Benutzer auszuwéhlen, und diese Auswahl
begriindet und nachvollziehbar zu machen.

2.5.2 Organisationale Aspekte

Die grol3e Heterogenitat der Beteiligten am Softwareentwicklungsprozeld legt nahe, daf}
Aspekte der Organisation einen entscheidenden Einflul3 auf das Gelingen haben. Tatsachlich
gibt es deshalb keineSijver Bullet*: nicht bestimmte Methoden oder Werkzeuge sorgen fir
einen reibungslosen Ablauf des Entwicklungsprojektes, sondern die Passung an die Organisa-
tion (Loy, 1993). Die Voraussetzung fur eine Organisation, sich erfolgreich fur ein objektori-
entiertes Projekt zu entscheiden, ist es, die Mdglichkeit zu haben, von Anfang an alle betrof-
fenen Mitarbeiter (-gruppen) mit einzubeziehen.

Dabei scheinen zwei Merkmale der Organisation eine grof3e Rolle fir den Erfolg eines ob-
jektorientierten Softwareprojekts zu spielen (Twehues, 1994): zum einen eine geeignete Mit-
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arbeiterfihrung und zum anderen ein passendes Projektmanagement. Die Mitarbeiterfihrung
muld so gestaltet werden, dafl3 Partizipation erméglicht wird. Dem Projektmanagement féllt die
Aufgabe zu, die Beteiligung der Projektteilnehmer zu ermdéglichen und den Transfer zwischen
den Fachbereichen und den Projektmitgliedern zu gewahrleisten. Eine besondere Anforderung
stellt dabei das iterative Vorgehen der Objektorientierung dar. Das Projektmanagement um-
falt die notwendigen planenden, steuernden, Uberwachenden, methodischen und personalbe-
zogenen Aktivitaten zur Sicherstellung des Projekterfolgs (Rautenberger, Spinas, Strohm,
Ulich & Waeber, 1994). Es wird klar, daf3 die Iteration auf alle Aktivitaten des Managements
von Projekten Einflul? hat.

In einer Vielzahl von Publikationen wird mittlerweile bei der Einfihrung von objektorientier-
ten Konzepten, jedoch vor allem eine notwendige Anpassung in der Projektorganisation ge-
fordert und aufgezeigt (vgl. Flor, 1997; Floyd et al., 1997; Saleck, 1996).

Organisationale Aspekte spielen auch eine Rolle als Themen fiur die Einbindung der Mitar-
beiter, wenn die Akzeptanz des Systems sichergestellt werden soll (Rautenberger et al., 1994).
Hierbei sind besonders die Aspekte Arbeitsteilung und Arbeitsorganisation, Mensch- Com-
puter- Funktionsteilung sowie der Entwicklungs- und Einfiihrungsprozel3 bzw. die Benutzer-
beteiligung im Prozel3 zu nennen.

Die herkdmmlichen Modelltypen der Objektorientierung sind ungeeignet, das Projektmana-
gement, Mitarbeitereinbindung und FUhrung zu unterstiitzen, da sie als fachspezifisches In-
strument ein Hilfsmittel des Softwareentwicklers sind. Hier fehlt ein Instrument, das in glei-
chem Mal3e flr alle Beteiligten verstandlich Ablaufe darstellt und das besonders von den Mit-
arbeitern als ihrgeistiges Eigentum" verstanden wird.

2.5.3 Die semantische Liicke zwischen den Beteiligten

Bisher konnte gezeigt werden, welche unterschiedlichen Beteiligten es im Entwicklungspro-
zel3 gibt, dal? sie verschiedene Ziele verfolgen, und daf3 sie unterschiedliche Problembeschrei-
bungen und -lésungsstrategien haben. Doch auch wenn der UbersetzungsprozeR gelingt, der
von der technischen Gruppe im Kontakt mit den Benutzern gefordert wird (siehe oben), bleibt
eine semantische Licke, die in der Entwicklung von Software Uberwunden werden muf3
(Popp, 1994). Der Begriff der semantischen Licke steht fir das Verstandnisproblem zwischen
Benutzer und Entwickler, die im Entwicklungsprozel3 unterschiedliche Aspekte der Arbeit
betrachten.

Diese semantische Licke fuhrt zu Kommunikationsschwierigkeiten, die den Softwareent-
wicklungsprozel3 empfindlich stéren konnen. Diese Schwierigkeiten kdnnen in folgenden
Sachverhalten ihre Ursachen haben (Chafin, 1989):

* Verwendung von ,,Codewdrtern” mit unterschiedlicher Semantik.
» Gebrauch von Schlagwdrtern und Jargonausdricken.
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» Unterschiedliche Referenzterminologie.

* Fehlen einer gemeinsamen Verstandnisgrundlage, eines gemeinsamen Hintergrunds oder
gemeinsamer Erfahrungen.

Das Kernproblem der Kommunikation zwischen den Entwicklern und Benutzern sieht Popp

(1994) darin, dafld zwischen der Arbeitswelt der Benutzer und dem fachlichen Modell der

Entwickler vermittelt werden muf3. Dieses wird fur die objektorientierte Softwareentwicklung

entscheidender, da ein vermehrter Kontakt zwischen beiden Gruppen zu erwarten ist. Der

Weg, mit dem diese semantische Licke zu tberwinden ist (vgl. Abb. 11), besteht darin, ein

Modell der Arbeitswelt zu erstellen, Gber das sich alle Beteiligten einigen kénnen.

semantische
< / Liicke / >

Abbildung 11: Semantische Licke nach Popp (1994)

Dieses Modell der Arbeitswelt muf3 allerdings einigen Anforderungen gentigen, um die
Kommunikationsprobleme zu I6sen. Neben den Anforderungen an Eindeutigkeit, Vollstan-
digkeit und Widerspruchsfreiheit (vgl. Osterle, 1982) muf ein solches Modell eine gemeinsa-
me Verstandnisgrundlage fir die Beteiligten schaffen, um eventuell unterschiedliche Begriffe
einheitlich zu benutzen. Das Arbeitsmodell muf3 also den Arbeitsablauf visualisieren, Begriffe
eindeutig verwenden und strukturiert sein (Popp, 1994). Zusatzlich zu diesen Kriterien sollte
das Modell der Arbeitswelt durch den Softwareentwickler und den Benutzer zusammen er-
stellt werden, damit eine Einigung Uber die Begriffe im Kontext erfolgen kann.

2.5.4 Softwareentwicklung als Problemlésungsprozef}

Eine weitere Perspektive, die eingenommen werden kann, begreift Softwareentwicklung als
Problemlésungsprozel3. Eigentlich verbergen sich in der Objektorientierung vier unterschied-
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liche Problembereiche hinter der Softwareentwicklung, wenn man dem erweiterten Baseball-

modell folgt (siehe oben Abb. 9). Es handelt sich um die Vorgangsgestaltung, die objektori-

entierte Analyse, das objektorientierte Design und die Implementierung. Jede dieser Prozel3-

phasen stellt die Beteiligten vor ein anderes Problem, die Probleme unterscheiden sich auch
abhangig von den Rollen der Beteiligten. Um zu untersuchen, um welche Probleme es sich
handelt, missen der Begriff des Problemlésens und unterschiedliche Problemtypen definiert
werden.

Unter Problemlésen versteht man ,das Bestreben, einen gegebenen Zustand (Ausgangszu-
stand, Ist - Zustand) in einen anderen, gewlnschten Zustand (Zielzustand, Soll - Zustand)
Uberzuflhren, wobei es gilt, eine Barriere zu Uberwinden, die sich zwischen Ausgangs- und

Zielzustand befindet* (Hussy, 1984, S. 114).

In Anlehnung an McCarthy (1956) sind zwei grundsatzliche Arten der Probleme zu unter-
scheiden (vgl. Dérner, 1979): Es gibt einerseits offene und geschlossene Probleme. Geschlos-
sene Probleme zeichnen sich dadurch aus, da3 Anfangs- und Endzustand bekannt sind, die
Transformationen, die das Problem l6sen, jedoch nicht. Offene Problemstellungen sind da-
durch gekennzeichnet, dal3 weder Uber den Ausgangs-, noch Uber den Zielzustand Klarheit
herrscht, und darliber hinaus die Transformationen nicht bekannt sind. Die Definition hat
Schwachen, da es ja auch Problemstellungen geben kann, die zwischen offenen und geschlos-
senen Problemen liegen kénnen, indem andere Kombinationen aus Anfangs-, Zielzustand und
Transformationen nicht bekannt sind. Trotzdem ist das Problem, mit dem Softwareentwickler
und Benutzer konfrontiert sind, eindeutig dem offenen Problemtyp zuzuordnen: Meist wissen
sie nicht um die Ausgangszustande, bzw. die Auftragsstellung ist nicht ausreichend formu-
liert, und sie kennen die Zieldefinition nicht. Zusatzlich missen die nétigen Transformationen
erarbeitet werden.

Eine andere Aufteilung von Problemtypen nimmt Dérner (1987) vor. Er unterscheidet nach
den Typen der Barriere: Interpolationsbarrieren liegen vor, wenn Ausgangs- und Zieldefinition
vorliegen, auch die Transformationen bekannt sind, jedoch nicht deren Kombination und Ab-
folge. Ein Beispiel hierflr ist das Problem des Anagramms. Bei Synthesebarrieren sind zu-
satzlich die nétigen Transformationen unklar, wie beim Problem der Bildung von Zahlenrei-
hen. Schlie3lich gibt es dialektische Barrieren. Diese hei3en so, da die Losungsalternativen
erst auf externe oder interne Widerspriiche gepruft und optimiert werden missen. Im Sinne
von McCarthy handelte es sich hierbei um ein offenes Problem, wahrend die ersten beiden
Problemtypen den geschlossenen Problemen zuzuordnen sind. Deshalb sind auch die Proble-
me des Softwarespezialisten im Problemtyp der dialektischen Barriere zu finden.

Diese Sicht von Problemen als Hindernis, das Gberwunden werden muf3, findet sich auch in
der ,sense making theory” (Dervin, 1983). Zentrale Aussage der Theorie ist, dal3 Informati-
onssuche und -nutzung Prozesse sind, mit denen Menschen versuchen, ihre Umwelt zu struk-
turieren. Probleme werden in der Theorie ajgps” aufgefaldt (vgl. Kap. 2.4.3 und 4.1.2).
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Problemlésungsstrategien sind die Aktivitateap, defining" und ,gap bridging”. Savolainen

(1993) bemerkt hierzu, dal? das Vorhandensein von Informationen aus dieser Perspektive der
entscheidende Faktor fur die Problemldosung sei. Die Perspektive, ausschliel3lich den Daten-
fluld fir die Softwareentwicklung heranzuziehen, ist also unzureichend. Statt dessen muissen
die Informationsfliisse aus Sicht des Nutzerverhaltens studiert werden, um aus deren Informa-
tionsbedarf die geeignete Software fur deren Problemlésung zu schaffen.

Aus den drei Ansatzen lassen sich folgende Schlisse ziehen. Zum einen zeichnen sich die
Probleme der Beteiligten wahrend der Phasen der Softwareentwicklung dadurch aus, daf3 sie
unstrukturiert sind. Die Uberwindung der Barrieren fallt leichter, wenn man den Beteiligten
Mittel an die Hand gibt, ihre Probleme in Teilprobleme zu zerlegen oder zu strukturieren (vgl.
Dorner, 1987). Dabei ist es sinnvoll, nach Informationen zu strukturieren, die der Perspektive
der Nutzer und nicht der DatenfluRsicht folgen. Deshalb muf3 die objektorientierte Softwa-
reentwicklung durch ein Instrument unterstitzt werden, das die Aufgaben aus Sicht der Be-
nutzer schildert und dabei in der Lage ist, die Aufgaben in einzelne Probleme und Teilpro-
bleme zu zerteilen, um die Ablaufe zu strukturieren.

2.5.5 Benutzerzentriertes Design

Information wird in der Softwareentwicklung oft als Gro3e betrachtet, die unabhéangig von
den Menschen ist, die sie austauschen. Als solche hat sie einen wahren Wert und eine testbare
Beziehung zur realen Welt, die sie beschreibt. Ein Bit an Information muf3te demnach zu den
gleichen Ergebnissen in den Handen verschiedener Personen fuhren (Dervin, 1983, S. 160).
Tatsachlich aber ist der Wert einer Information abhéngig von der Person und der Situation, in
der sie sich befindet (Negroponte, 1995). Konsequent weitergedacht verarbeitet Software
ebenfalls Informationen, die in Abhangigkeit von der Situation und vom Bearbeiter zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren kdnnen.

Die Messung von Effektivitat von Software ist nicht allein durch objektive Kriterien mdglich
(Thong & Yap, 1996). Statt dessen kann viel durch Benutzerzufriedenheit erklart werden.
Diese Zufriedenheit I&3t sich vor allem auch durch die Beteiligung der Benutzer erreichen.

Die Kriterien dafir, ob Benutzerfreundlichkeit gegeben ist, sind bedingt durch die mentale
Reprasentation von Aufgabe und Arbeitsmittel. Diese geistige Abbildung ist wegen der
handlungsregulierenden Funktion von entscheidender Bedeutung (Ulich, 1994, S. 351).

So konstatiert Norman (1986, S. 33) den Unterschied zwischen den physikalischen Variablen,

die einen Vorgang steuern, und den psychologischen. An seinem Beispiel des Problems des
Fillens einer Badewanne wird der Unterschied klar: Physikalisch wird der Zufluf3 von heil3em

und kaltem Wasser durch zwei getrennte Ventile gesteuert. Fur die Person, die sich ein Bad
einlafit, ist jedoch die Wassertemperatur des Bads und die ZufluBmenge entscheidend, die sie
nur mittelbar durch das Aufdrehen von Wasserh&hnen bestimmen kann. Soll also eine Person
durch eine bessere Technik unterstutzt werden, missen nicht die physikalischen Vorgéange
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erfragt werden, sondern ihre spezifischen Bedurfnisse und Ziele. In anderen Worten, es muf}
ein subjektives zielorientiertes Vorgangsmodell erzeugt werden. In diesem Fall wurde das
Problem durch die Erfindung der Mischhebel geldst, die Zufluld und Warme direkt regelbar
macht.

Design von Software kann zwei Paradigmen folgen, einer technikzentrierten und einer benut-
zerzentrierten Perspektive (Hamborg & Schweppenhaul3er, 1991, S. 8). Das technikzentrierte
Design von Software fuhrt zum Ersetzen menschlicher Arbeit durch die Arbeit des Compu-
ters. Der Mensch wird dadurch zum Lickenbif3er der Technik, es kommt zur Taylorisierung
geistiger Arbeit (Ulich et al., 1987). Die benutzerzentrierte Perspektive dagegen sorgt dafir,
dal eine ganzheitliche Vorgangsbearbeitung erméglicht wird.

In der benutzerzentrierten Perspektive soll eine richtige, d.h. angemessene Aufgabenteilung
zwischen System und Benutzer angestrebt werden. Die Softwaretools sollen das Geflhl des
Verstehens und der Kontrolle vermitteln (lllich, 1973). lllich spricht bei Software, die diesen
Anforderungen entspricht, vorgnvival tools".

.Hier liefert der Computer dem Benutzer die von ihm gewtiinschten Informationen zur eigenen
weiteren Verarbeitung. Vergleichs-, Beurteilungs- und Entscheidungsprozesse verbleiben da-
mit beim Benutzer des technischen Systems" (Ulich et al., 1987, S. 133). Dieses hat unter
anderem Auswirkungen auf die Qualifikation des Nutzers und die Akzeptanz des neuen Sy-
stems (Frese & Brodbeck, 1989). Personenzentriertes Design fuhrt zu einer deutlichen Héher-
qualifizierung und zu vermehrter Akzeptanz der Software.

Das Einbeziehen der Benutzer kann auf verschiedene Weisen und an verschiedenen Punkten
geschehen. Folgt man dem Ansatz des Cognitive Engineering (Norman, 1986; vgl. Kap. 4.1.2)
dann kann die Einbeziehung der Nutzer nur dann gelingen, wenn Benutzungsschnittstellen-
Design und System- Design getrennt werden. Das bedeutet, dal’ die Bedienoberflache unab-
hangig von der Funktionalitat des Systems entwickelt wird, wie es in der Objektorientierung
vorgeschlagen wird (Oesterreich, 1997, S. 111). Der Benutzer wird bei der Gestaltung der
Schnittstelle eingebunden, wobei dem Design ein grol3es Gewicht zukommt, da es die Aufga-
bendurchfiihrung beeinflul3t. Ein benutzerzentrierter Designvorgang zeichnet sich dadurch
aus, dal? mit den Bedurfnissen des Nutzers begonnen wird (Norman, 1986). Folgt man diesen
Forderungen, mussen die Bedurfnisse der Nutzer in einer Weise erfal3t werden, dal3 sie zu
jedem Zeitpunkt der Iteration zuganglich und verstandlich sind. Dieses kann dann am besten
passieren, wenn die Bedurfnisse zusammen mit einem Modell der Aufgabe erhoben werden.

In der ISO 13407 werden diese Anforderungen berticksichtigt (vgl. Abb. 12). Die Norm be-
schaftigt sich mit Softwareentwicklungsprojekten und sieht ein iteratives Vorgehen vor (vgl.
Kap. 2.4). Projektziel ist ein Produkt, das die Benutzeranforderungen erfiillt. Dazu werden
Anforderungen der Benutzer abgeleitet und Prototypen erstellt, die durch den Benutzer auf
ihre Tauglichkeit Gberprtft werden.
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Abbildung 12: Vorgehen der ISO 13407 (Zitiert nach C'T, 1998)

2.6 Die Aufgabentriger als Datenquelle fiir Vorginge

Bisher wurde dargestellt, dal3 die mentalen Modelle der Benutzer entscheidend fur die not-
wendige Aufgabenangemessenheit der Software sind. Der Benutzer benétigt die Software als
Werkzeug zur Erledigung seiner Aufgabe. Dabei ist der Nutzer in seiner Rolle als Aufgaben-
trager derjenige, der tUber seine Aufgabe am besten Bescheid weil3. Seine Bedurfnisse abzu-
fragen bedeutet nicht einfach nur, durch die Erfullung seiner Wiinsche mehr Akzeptanz fur
das Produkt zu bekommen, sondern ganz essentiell, das richtige Werkzeug zu erschaffen. Hier
fallt es schwer, Standardlésungen anzubieten:

“You can’'t push a button so that the system comes out on the other side. And if you can
then the user is left behind”. (Ross Smith zitiert nach Kilov & Harvey, 1994, S. 139).

AulRerdem werden Benutzer sowohl fur die objektorientierte Analyse als auch fir die Arbeits-
gestaltung bendétigt. Somit ist ihre Einbindung in den Prozel ein wichtiger Faktor.

Den Benutzer als Spezialisten fur die Aufgabe mit in die Softwareentwicklung einzubinden,
ist kein neuer Gedanke. In der Objektorientierung geschieht dies in der objektorientierte Ana-
lyse mittels verschiedener Befragungstechniken und des Studiums der betrieblichen Spezifi-
kationen/Unterlagen (vgl. Kap. 3.1.2. und 4.3). Als Informationsquellen fur die Erhebung der
betrieblichen Ablaufe und zur Ermittlung der Spezifikationen werden von Softwareentwick-
lern Beobachtung, Messung und Schatzung von Softwareentwicklern bevorzugt (Partsch,
1991). Personliche Gesprache, Konferenzen und Fragebdgen werden als unvermeidbar, aber
schwierig eingestuft, da ,hier namlich noch eine psychologische Komponente ins Spiel
[kommt], etwa dadurch, daR die Befragten gegeniiber Anderungen mif3trauisch sind und daher
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die Mitarbeit verweigern oder gar absichtlich falsche Informationen geben“ (Partsch, 1991,
S.43). Die Befragungstechniken haben dabei einen besonderen Stellenwert, denn im betriebli-
chen Umfeld sind zu vielen Ablaufen keine oder unzureichende Dokumente verfligbar. Au-
Berdem ist fir die Aufgabenangemessenheit nicht entscheidend, wie ein Ablauf geplant wur-
de, sondern wie er durchgefuhrt wird (Hartman et. al., 1984). Insbesondere im objektorien-
tierten Software Engineering (Jacobson, 1992) nimmt die Analyse der Use-Cases einen be-
sonderen Platz ein. Die ersten Schritte der Softwareentwicklung sind die Transformationen
der erhobenen Spezifikationen der Software zum Requirements- Modell. Dieses geschieht
mittels des Use-Case- Modells, das eine typische Auftragsbewaltigung aus der Perspektive des
Benutzers darstellt. Use-Cases sollen einfach zu erheben sein, da sie den Beteiligten leicht
zuganglich sind (a.a.0.) Diese Erfahrung teilt Eisenecker (1992; vgl. Eisenecker & Kopf,
1993) nicht, wenn er anmerkt, dal3 im Gegenteil zur Erhebung von Use-Cases besondere,
strukturierte Methoden noétig sind. Damit geht er mit Hartman et. al. (1994) konform, die zu
den Erhebungsmethoden wahrend der Analysephase sagen:

,Our experience is that we often have to derive such requirements from interviews and dis-
cussions with domain or subject matter experts and individual users" (S. 26).

Sie schlagen eine Erweiterung der Analyse durch das Modellieren von Geschaftsprozessen
vor. Diese Modelle sollen den Soll- Zustand des Ablaufs darstellen.

Folgt man dieser Idee, ist es also hilfreich fur die Analyse, zusatzlich zu anderen Daten den
Soll- Zustand der Arbeit abzubilden. Diese erweiterte Datengewinnung greift flr die objekt-
orientierte Softwareentwicklung an zwei Punkten zu kurz. Zum einen ist die Formulierung des
Soll- Zustands fur die Mitarbeiter nicht einfach. Dagegen kann der Ist- Zustand leicht be-
schrieben werden, da er in der taglichen Arbeit erlebt wird. Zum anderen ist die Iteration ein
entscheidender Bestandteil der Objektorientierung. Eine einmalige und endgiltige Beschrei-
bung des Soll- Zustandes wirde die Vorteile des iterativen Vorgehens nicht nutzen.

Diese Forderung erweitert die Aufteilung der Analyseaktivitdten von Hartman, Jewell, Scott
und Thornton (1994), zu denen folgende Schritte gehéren:

* User Analysis: detaillierte Beschreibung der Benutzerpopulation

» Task Analysis: Darstellung der tatséchlich gemachten Arbeitsaktivitaten der Benutzer

» User Interaction Design: Visualisierung der Benutzungsschnittstelle und Festlegung der
Mensch- Computer Interaktion

» Usability Assurance: Test des Designs bereits wahrend der Entwicklung, um sicherzustel-
len, dal? die Bedurfnisse der Benutzer getroffen werden

Im folgenden sollen die Ebenen der Modellbildung dargestellt werden. Es wird erlautert, wie-

so eine ausschlie3liche Modellierung der Aufgabe zu kurz greift, und wie die Beschreibung

des Vorgangs abgeleitet wird.
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2.6.1 Ebenen der Modellbildung

Softwareentwicklung wird immer mehr durch Prozelimodelle unterstitzt. Ein beachtlicher
Anteil an Forschungsaktivitat ist investiert worden, um Prozel3modellsprachen und automati-
sierte Umsetzungen zu entwickeln (Finkelstein, Kramer & Nuseibeh, 1994).

Die verschiedenen Modelltypen, die durch diese Aktivitaten entstanden sind, werfen die Frage
auf, wie man mit unterschiedlichen Modellen umgehen soll, wenn man mehrere Perspektiven
von Spezifikationen hat (Finkelstein, Gabbay, Hunter & Nuseibeh, 1993). Alle Prozel3modell-
sprachen (vgl. Kap. 3.1.2) zeichnen eine bestimmte Abbildung des Prozesses. Dabei kann der
betriebliche Ablauf auf unterschiedlichen Ebenen abgebildet werden (vgl. Abb. 13).

Objektives
Abbild der Arbe
(Abbild der Auftrige

Subjektives
bbild der Arbeit
ild der Aufgaben)

Generisches
Abbild der Arbeit
(verallgemeinerndes
Abbild)

Abbildung 13: Ebenen der Modellbildung

Grundsatzlich sind drei Ebenen der Abbildungen von Arbeitsprozessen denkbar (vgl. Cier-
jacks, Antoni, Resch & Mangold, 1995), eine objektive, eine subjektive und eine generische.
Unter der objektiven Abbildung der Arbeit ist das Abbild der Auftrage zu verstehen. Im be-
trieblichen Kontext gibt es dazu Arbeitsbeschreibungen oder Qualitdtsmanagementplane. Sehr
oft sind die Modelle aber nicht vorhanden oder veraltet. Unter generischen Modellen kénnen
all jene Modelle gefaldt werden, die aus verschiedenen Quellen generiert sind und verschiede-
ne Sichtweisen kombinieren. Alle fachspezifischen Prozel3modelle, die fur die Objektorientie-
rung notig sind, lassen sich darunter auffihren. Schliel3lich gibt es auch das subjektive Abbild
der Arbeit. Wie bis hierher abgeleitet, bestimmt es den Umgang mit der Software mal3geblich,
und es wird sowohl fur die Gestaltung der Arbeit, als auch fir die restlichen Schritte der Ob-
jektorientierung bendtigt. Die Methoden der Gewinnung der Daten sind vorrangig Befra-
gungstechniken, die kein hinreichend strukturiertes Abbild der Arbeit schaffen. Hier besteht
ein Bedurfnis, das durch ein Instrument zur Abbildung der subjektiven Arbeitsablaufe zu dek-
ken ist.
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Eine widerspruchliche Auffassung, von der subjektive und generische Modelle der Arbeit im
hier verwendeten Sinne abzugrenzen sind, ist die von Agarwai, Sinha und Tanniru, (1996).
Sie sehen subjektive Abbilder bereits als generische Wissensstrukturen an, da diese aus einer
Vielzahl von verschiedenen Erfahrungen generiert worden sind. Subjektive Sichtweisen
kommt auch in der Forschung zuy/ti- views- systems” zum tragen (Niskier, Maibaum &
Schwabe, 1989), die ebenfalls zu generischen Modellen zusammengetragen werden. Folgt
man dieser Auffassung, waren subjektive Abbilder nicht mehr von jenen zu unterscheiden, die
interpersonal oder intersubjektiv entstanden sind. Im folgenden sollen also alle Modelle sub-
jektiv heil3en, die eine Person ohne Elemente anderer Personen fir sich selbst erzeugt hat.
Dennoch sind zwischen den verschiedenen Ebenen der Modellbildung Schnittmengen denkbar
und beabsichtigt. Eine vollstandige und eindeutige Trennung der Ebenen ist nicht méglich.

2.6.2 Von der Aufgabe zum Vorgang

Bisher konnte gezeigt werden, dal3 einerseits Prozel3modelle fur die objektorientierte Softwa-
reentwicklung hilfreich sind, wéahrend es auf der anderen Seite sinnvoll ist, die subjektive
Sicht der Benutzer in den Entwicklungsprozeld mit einzubeziehen. Das subjektive Modell der
Aufgabe kann schon jetzt seinen Weg in die Softwareentwicklung als Use-Case finden (vgl.
Jacobson et al., 1992). Fur die Erhebung von Use-Cases wird jedoch eine Unterstiitzung be-
notigt (siehe oben). Fur die parallele Arbeitsgestaltung sind die subjektiven Aufgabenmodelle
ebenfalls sinnvoll.

An dieser Stelle soll gezeigt werden, daf? das Modell der Aufgabe des Benutzers nicht aus-
reicht, um seine Bedurfnisse durch die Software zu befriedigen, und auch nicht, um das Reen-
gineering des Arbeitsprozesses durchzufihren.

Im betrieblichen Kontext wird der Produktionsprozel3 durch Auftrage, mehr oder weniger ex-
plizit, an die Mitarbeiter weitergegeben. Die Auftrage werden in Organisationen in der Regel
von hierarchisch hoher stehenden Personen an hierarchisch niedriger stehende vergeben, um
die Durchfuihrung des Produktionsprozesses sicherzustellen (Matern, 1993; vgl. Kap. 4). Die
Mitarbeiter formulieren diese Auftrage so um, dald ihre Aufgaben daraus entstehen (Ulich,
1994). Diese Aufgaben mussen nicht mit den Auftrdgen deckungsgleich sein. Ein Auftrag
zeichnet sich durch den objektiven Handlungsspielraum aus, der dem Auftragnehmer zur Er-
fullung des Auftrags zugebilligt wird. Es werden nur Teile des objektiven Handlungsspiel-
raums wahrgenommen, und in der Aufgabe tritt an Stelle des objektiven der subjektive
Handlungsspielraum, der die Auswirkungen der Arbeit auf den Ausfiihrenden bestimmt (Hak-
ker & Richter, 1980). Wichtige Faktoren, die eine Umformulierung zur Aufgabe beeinflussen,
sind die Qualifikation, die Vorlieben, der subjektive Handlungsspielraum und ein Bemuhen
des Handelnden, die Handlung auf ein sinnvolles Ziel auszurichten (Hacker, 1986).

Die Aufgabe wird dabei von den Sachzielen des Mitarbeiters, z.B. ein festgelegtes Ergebnis
zu produzieren, und durch seine Formalziele, z.B. Qualitat, Termintreue, bestimmt (Ferstl &
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Sinz, 1993; vgl. Abb. 14). Zusétzlich ist die Aufgabe in die Abfolge aus Vor- und Nachereig-
nissen eingebunden. Die Wahrnehmung dieses Ablaufs, die nétigen Ausgangsprodukte und
die Hypothesen Uber ihre Entstehung, die Produkte, die ein Mitarbeiter erzeugt, und die Ideen
Uber ihre Weiterverarbeitung bestimmen den subjektiven Handlungsspielraum, da die Hand-
lungen auf ein sinnvolles Ziel ausgerichtet werden.

Sachziele ‘
Vor- ‘ q Nach-
ereignisse ereignisse
‘ Formalziele ‘

Abbildung 14: Einbettung der Aufgabe nach Ferstl und Sinz (1993)

Ubertragt man diese Uberlegungen auf den Use-Case Ansatz, kann sich die typische Benut-
zung dadurch verandern, welche Formal- und Sachziele der Benutzer verfolgt. Der Use-Case
kann sich allerdings auch dadurch verandern, daf® durch den Nutzer Storungen des Ablaufs
antizipiert (= Hypothesen uber die vor- oder nachgelagerte Produktion) werden, und er seine
Aufgabe darauf einstellt. Also bestimmen die Hypothesen Uber den umgebenden Produktions-
prozel direkt seinen wahrgenommenen Handlungsspielraum.

Gleichfalls spielt das Benutzermodell des Vorgangs eine Rolle fir die Arbeitsgestaltung. Hier
wird die Verbesserung der Schnittstellen dadurch erleichtert, dal3 die Mitarbeiter die Erwar-
tungen kennen, die andere von ihren Aufgaben haben, und hier eine leichtere Passung in den
Kunden- Lieferantenbeziehungen hergestellt werden kann (Cierjacks & Menzel, 1996). Be-
sonders fUr eine Vorgangsanalyse, die Problembewaltigung einschatzen soll, ist der subjektive
Vorgang entscheidend, da angemessene mentale Modelle die Bedingung zur Bewéltigung von
Problemen darstellen (vgl. Hacker, 1986; Schupach, 1989; Widdel, 1990). Ein anderer
Aspekt, der sich vor allem durch die Betrachtung der subjektiven Vorgangsmodelle erschliel3t,
ist die gemeinschaftliche Selbstregulation (Alioth & Ulich, 1981). Diese kann nur erfolgen,
wenn die subjektiven Vorgangsmodelle der Beteiligten in einem Mindestmald Ubereinstim-
men.
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2.6.3 Die Definition des Vorgangs

Die Beschreibung der Aufgabe aus Sicht der Nutzer genigt nicht, den objektorientierten
Softwareentwicklungsprozel3 optimal zu unterstitzen. Ein Modell des Vorgangs aus Benut-
zersicht ist wesentlich hilfreicher fur die Entwicklung. Analog zu den verschiedenen Ebenen
der Modellbildung soll in diesem Abschnitt definiert werden, was unter einem subjektiven

Vorgangsmodell zu verstehen ist.

Auch zum Vorgang, ebenso wie zur Aufgabe, sind drei Ebenen der Modellbildung denkbar
(vgl. Abb. 15). Es ist mdglich, ein Bild des objektiven Vorgangs zu erstellen, das sich am
Produktionsprozel3 orientiert. Auf der anderen Seite kann aber ein Vorgangsmodell die sub-
jektive Sicht des Mitarbeiters auf den Vorgang enthalten. Es wird also kein Modell des Pro-
duktionsprozesses selbst, sondern ein Modell des Abbilds des Prozesses gemacht, wie ihn sich
der Mitarbeiter vorstellt. Schlie3lich besteht auch die Mdglichkeit, ein generisches Vor-
gangsmodell zu erarbeiten. Es spiegelt nicht die Sicht eines Einzelnen oder ausschlie3lich eine
subjektive oder objektive Sichtweise wieder, sondern fugt mehrere Betrachtungsweisen zu-
sammen.

objektives

Vorgangsmodell
(Produktions-
prozess)

subjektives

Vorgangsmodell
(Abbild des
Produktionsprozess)

generisches
Vorgangsmodell

Abbildung 15: mdgliche Abbildungen von Vorgangen in Vorgangsmodelle

Genau wie bei den Aufgabenmodellen gibt es eine ganze Reihe von Ansatzen, die objektive
und generische Modelle erzeugen (Scheer, 1998; Popp, 1994; vgl. Partsch, 1991). Eine Unter-
stitzung bei der strukturierten Abbildung der subjektiven Modelle des Vorgangs durch die
Benutzer ist aber dabei nicht zu finden.

Es stellt sich nun die Frage, welche Elemente des subjektive Vorgangsmodells fir die objekt-
orientierte Softwareentwicklung entscheidend sind. Es sprechen zwei Argumente dafur, das
Vorgangsmodell an den Produktionsprozel3 anzulehnen. Zum einen ist es hilfreich, die objekt-
orientierte Softwareentwicklung durch Prozel3modelle zu unterstitzen (Finkelstein, Kramer &
Nuseibeh, 1994). Die Einbettung der Aufgabe in den Produktionsprozel3 muf sichtbar ge-
macht werden. Zum anderen muf3 die Analyse der Aufgabe so geschehen, dal3 die Einbettung
in die produktionsprozef3orientierte objektive Vorgangsanalyse zumindest mdglich ist (vgl.
Matern 1983).
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Der Kern des subjektiven Vorgangsmodells bleibt das Aufgabenmodell, denn hier liegt die
Kernkompetenz des Benutzers (vgl. Abb. 16). Der Benutzer wird in die Modellierung seines
Aufgabenmodells als Spezialist fur seine Arbeit in die Softwareentwicklung eingebunden. In
Anlehnung an Ferstl und Sinz (1993; vgl. Kap. 2.5.2) erweitern die vor- und nachgelagerten
Tatigkeiten in der Reihenfolge des Produktionsprozesses das Vorgangsmodell. Damit werden
die Schnittstellen zu anderen Bereichen weitgehend abgedeckt. Schlief3lich fehlen noch die
Schnittstellen zu den indirekten Bereichen, ohne die eine Aufgabe nicht durchzufuhren ist, um
z.B. Probleme der Wartung oder Qualitatssicherung nicht zu vernachlassigen. In die indirek-
ten Bereiche spielen alle Tatigkeiten hinein, die der Sekundaraufgabe der Organisation zuzu-
ordnen sind (vgl. Ulich, 1994; Kap. 4.2).

| Produkm

indirekte
Tatigkeiten

nachgelagerte

te Stationen

Abbildung 16: Einbettung des Aufgabenmodells in das V organgsmodell

2.7 Zusammenfassung: Subjektive Vorgangsmodelle zur Erweiterung der
Datensuche fiir die objektorientierte Softwareentwicklung

Ziel des zweiten Kapitels war es, zu zeigen, dal3 objektorientierte Softwareentwicklung eine
besondere Form der Analyse von Arbeit bendtigt.

Objektorientierung zeichnet sich dadurch aus, da3 Daten und Methoden zu Objekten zusam-
mengekoppelt werden. Das Zusammenspielen der verschiedenen Objekte sorgt fur das Funk-
tionieren des Programms. Objektorientierung bietet eine gro3e Anzahl von technischen Vor-
teilen, wie z.B. die Mdglichkeit zum ErschlieBen komplexer Anwendungsgebiete, Wieder-
verwendbarkeit und leichte Wartbarkeit der Programme. An erster Stelle der Vorteile, die
nicht auf die Technik zentriert sind, steht die Erleichterung der Kommunikation zwischen
Entwicklern und Anwendungsspezialisten durch die anthropomorphe Sichtweise der Objekt-
orientierung. Die Perspektive der Benutzer wird vor allem im Use-Case Ansatz bericksichtigt,
indem die Beschreibung des typischen Anwendungsfalles durch den User herangezogen wird,
um Objekte zu identifizieren. Die Besonderheiten der Objektorientierung bestehen zum einen
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im iterativen Vorgehen, zum anderen in der veranderten Denkweise, die vom Softwareent-
wickler gefordert wird.

Der Unterschied im Denken, im Vergleich zur prozel3orientierten Programmierung, erfordert,
daR3 sich der Entwickler nicht am Fortschritt des Vorgangs orientiert, sondern die Probleme
hinter dem betrieblichen Ablauf verstehen muf3. Die Vorteile der Objektorientierung kénnen
vor allem dann zur Geltung kommen, wenn die Entwickler die passenden Modelle beherr-
schen, die sie zur Entwicklung nutzen. Hier missen die Benutzer in die Abbildung des Ar-
beitsablaufes mit eingebunden werden und Verantwortung fir die Beschreibung und Model-
lierung des Ablaufes Gbernehmen kénnen.

Das iterative Vorgehen verandert den Lebenszyklus der Software, insbesondere wahrend der
Entwicklungsphase. Hier findet eine zyklische Bearbeitung der verschiedenen Phasen statt,
was bedeutet, dal’ sich die Beteiligten wiederholt treffen missen, um die Inhalte der betriebli-
chen Vorgange zu erdrtern und zu vertiefen. Sollen die Vorteile der objektorientierten Softwa-
reentwicklung ausgeschopft werden, muld der Lebenszyklus um eine weitere Phase erganzt
werden, die vor allem in der Verantwortung der Benutzer steht. Wahrend des Durchlaufens
der herkdbmmlichen Phasen der Entwicklung muf3 auch der eigentliche betriebliche Vorgang
iterativ auf die Moglichkeiten und Chancen der Software zugeschnitten werden. Die Analyse
der Arbeit dient also nicht nur der Entdeckung von Objekten fir den Use-Case sondern auch
der Gestaltung der betrieblichen Ablaufe.

Fur die Qualitat der Software ist die Aufgabenangemessenheit entscheidend. Dabei ist es not-
wendig, die Aufgaben der Benutzer abbilden zu kénnen. Da es sich bei der Entwicklung von

Software um einen Abbildungsprozel3 der Realitat in ein Programm handelt, der in mehreren

Schritten verlauft, kann eine Qualitatsverbesserung auch Uber eine Verringerung der Anzahl
der Transformationen erreicht werden. Um mit weniger Ubersetzungsschritten auszukommen,
bietet es sich an, die Benutzersicht direkt strukturiert zu erfassen und zu visualisieren. Ein

weiteres Argument dafir ist, dal3 fur eine aufgabenangemessene Software die mentalen Mo-
delle von Softwareingenieur und Benutzer Ubereinstimmen mussen. Entscheidend fir die

Analyse des Entwicklers ist also die subjektive Sichtweise der Nutzer. Diese bestimmt sowohl

die Problemlosefahigkeit wahrend der Programmbenutzung als auch wéahrend des Entwick-
lungsprozesses. Es reicht nicht, nur bestimmte Nutzer der Software mit einzubeziehen. Statt
dessen sollten die mentalen Modelle von méglichst allen Benutzern erhoben werden.

Dieses Ziel wird durch die Tatsache erschwert, dafl3 Objektorientierung durch eine vermehrte
Arbeitsteilung und durch groRere Projektumfange potentiell zu eher mehr und zu heterogene-
ren Gruppen von Benutzern und Entwicklern fuhrt. Auch sind vermehrte Kontakte zwischen
den Beteiligten zu erwarten. Diese konnen durch eine eindeutige gemeinsame Grundlage der
Verstandigung Uber die betrieblichen Ablaufe erleichtert werden. Dabei gibt es bereits Hilfs-
mittel, die generische oder objektive Beschreibungen der Ablaufe bieten konnen. Die eigentli-
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chen Beschreibungen der subjektiven Sichtweise der Benutzer im Sinne von Use-Cases fehlen
aber.

Inhalt dieser Beschreibung missen das Aufgabenmodell selbst, sowie die vor-, nachgelagerten
und indirekten Bereiche sein, da alle das Arbeitsergebnis mit beeinflussen.

Zusammengefalit betrachtet, fehlt also ein Instrument, das dem Benutzer dabei hilft, die be-
trieblichen Ablaufe aus ihrer Sicht effizient und strukturiert zu beschreiben. Die Arbeit muf3
auf verschiedenen Abstraktionsebenen dargestellt werden kénnen, und das Instrument muf3
sowohl bei der Abbildung als auch bei der Gestaltung der Arbeit hilfreich sein.
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3 Anforderungen an subjektive Vorgangsmodelle aus der Soft-

wareentwicklung

Im letzten Kapitel wurde aufgezeigt, dal3 ein Hilfsmittel zur strukturierten Darstellung der
subjektiven Vorgangsmodelle, die sich Benutzer tber ihre Arbeit gebildet haben, fehlit. In den
folgenden beiden Kapiteln wird die Frage behandelt werden, welche Inhalte in diesen Model-
len dargestellt werden sollen, und welche Merkmale das Instrument haben muf3, um den ob-
jektorientierten Softwareentwicklungsprozell zu unterstitzen. In diesem Kapitel soll die Frage
geklart werden, welchen Anforderungen ein Instrument zur Analyse subjektiver Vorgangsmo-
delle gentigen muf3, um fur die objektorientierte Softwareentwicklung einen Beitrag leisten zu
koénnen.

Die besondere Leistung, ein objektorientiertes Programm zu erstellen, besteht darin, im Pro-
blemraum die entscheidenden Schlisselabstraktionen (die signifikanten Klassen und Objekte)
aufzufinden, um dann die eigentlichen Mechanismen einzufuhren, die daftr sorgen, dal3 die
Objekte so miteinander interagieren, dal’ die gewinschte Funktion ausgefihrt wird (Booch,
1991).

Die ersten offentlichen Diskussionen zur Losung der sSigfhwarekrise” fanden bei den von

der NATO organisierten Tagungen in Garmisch 1968 (Naur, 1969) und in Rom 1969 (Buxton,
1969) statt. Auf diesen Konferenzen wurde erstmals darauf hingewiesen, dal3 Softwarepro-
gramme Industrieprodukte sind und ihre Entwicklung deswegen auch in einem ingenieurtech-
nischen Sinne durchfiihrt werden sollte. Dadurch wurde der Begriff Sigbdvgreengi-

neering" gepragt, und es wurde damit begonnen, auf die Losung komplexer Softwareprobleme
die klar festgelegten Vorgehensweisen der Ingenieurwissenschaften zu Ubertragen. Auf der
Konferenz in Garmisch prasentierte Mcllroy (1968) dazu bereits seine Idee der ,Massenpro-
duktion wiederverwendbarer Softwarekomponenten®. In dieser Idee ist auch der Gedanke der
arbeitsteiligen Fertigung dieser Komponenten enthalten, der die Anforderungen an die Ar-
beitsanalyse in der Objektorientierung erschwert.

Viele der Bedurfnisse an Arbeitsanalyse in der Softwareentwicklung kommen nicht speziell
aus der Objektorientierung. Statt dessen ergeben sie sich aus dem Ansatz des Requirements
Engineering, der sich mit der Formulierung der Anforderungen an die Software beschaftigt
(vgl. Partsch, 1991). Tatsachlich wird momentan die Spezifikation der Bedurfnisse durch den
Softwarekunden eher unkritisch gesehen, da der iterative Ansatz der Objektorientierung Mog-
lichkeiten bietet, sich sukzessiv den Anforderungen anzundhern (vgl. Booch, 1996). Dennoch
sind im Requirements Engineering entscheidende Anforderungen an die Arbeitsanalyse for-
muliert, die in der Objektorientierung vorausgesetzt werden. Deshalb sollen in diesem Kapitel
zuerst die Bedirfnisse aus dem Requirements Engineering abgeleitet werden, dann werden sie
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um die Anforderungen aus der objektorientierten Analyse und um die Ergebnisse von Exper-
tenbefragungen erganzt.

3.1 Requirements Engineering

Mit Requirements Engineering (RE) soll hier ein Ansatz vorgestellt werden, der eigentlich
passend zum Paradigma der ablauforientierten Softwareentwicklung gedacht war. In der ob-
jektorientierten Softwareentwicklung ist die Analyse der Anforderungen, mit denen sich RE
beschaftigt, als Teil der objektorientierten Analyse einzuordnen. Objektorientierte Analyse
stellt so gesehen den Spezialfall des RE in der objektorientierten Softwareentwicklung dar.
Als vorausgehendes und umfassenderes Konzept stellt RE Anforderungen auf, die in der ob-
jektorientierten Analyse als selbstverstandlich vorausgesetzt werden. Diese Forderungen mus-
sen deshalb explizit fur ein Instrument zur Erhebung subjektiver Vorgangsmodelle herausge-
arbeitet werden, damit es einen nutzlichen Beitrag zur objektorientierten Softwareentwicklung
leisten kann.

Unter dem Begriff des RE werden z.Z. in der Literatur zwei unterschiedliche Sachverhalte
verstanden:

Zum einen werden unter RE ,alle konkreten Aktivitaten am Beginn eines Softwareprojekts,
die auf eine Prazisierung der Problemstellung abzielen® (Partsch, 1991, S. 25) verstanden.

Zum anderen steht RE fur eine Teildisziplin der Informatik:

Software requirements engineering is the discipline for developing a complete, consistent
unambiguous specification — which can serve as a basis for common agreement among all
parties concerned — describing what the software product will do (but not how it will do it;
this is to be done in the design specification). (Boehm, 1979, S. 712)

Fur beide Sichtweisen gilt, dalR RE zwei Aufgaben erfiullen muf3: Zum einen missen die An-
forderungen erhoben und zum zweiten formal spezifiziert werden.

Hierzu gehort, dafd die Forschungen auf dem Gebiet des RE darauf abzielen, die Grundlagen
von Anforderungen zu verstehen, die Methoden zu entwickeln, die Anforderungen zu leiten,
Prozesse zu analysieren und schlief3lich Softwaretools zu schaffen, die eine Analyse der An-
forderungen unterstutzt.

Fur die Konstruktion eines Instruments zur Vorgangsanalyse sind beide Sichtweisen relevant.
Die erste Definition ist dafur wichtig, da ein Hilfsmittel angestrebt wird, das in der Analyse-
phase eingesetzt werden soll, d.h. nach ablauforientierten Entwicklungsmodellen zu Beginn
des Projekts (vgl. Kap. 2.4.1). Gleichzeitig ergibt sich aus der Definition von Boehm (1979;
vgl. oben) eine konkrete Anforderung an das Instrument, namlich eine komplette, konsistente
und eindeutige Beschreibung zu liefern.
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Diese Anforderung fiihrt Osterle (1982) dahingehend weiter aus, dal geeignete Methoden und
Beschreibungsmittel der RE folgende Eigenschaften aufweisen mussen:

» Leistungsbeschreibung eines zu erstellenden Systems aus Sicht des Benutzers ohne Vor-
wegnahme der Losung;

» Formal Uberprufbare Korrektheit der Anforderungsspezifikation (Vollstandigkeit, Eindeu-
tigkeit, Widerspruchsfreiheit);

» Kommunikationsfahigkeit der Methode (alle Beteiligten sollten die Leistungsbeschreibun-
gen verstehen kénnen);

» Forderung der Kreativitat (Methoden und Werkzeuge sollten den Lésungsraum nicht ein-
schranken, sondern vielmehr Alternativen sichtbar machen);

* Reduktion des Entwicklungsrisikos und der Kosten.

Hinter diesen Anforderungen steht die Notwendigkeit zur Behebung eines Kommunikations-

problems, das zwischen Softwareentwicklern und der Nutzergruppe (vgl. Kap. 2.5.1) auftreten

kann. Dieser Sachverhalt soll im folgenden Kapitel naher beleuchtet werden.

3.1.1 Die Kommunikationsproblematik wiihrend des Requirements Engi-
neering

Die Verantwortlichkeit fiir das Herstellen der Kommunikation zwischen der Gruppe der Soft-
wareentwickler und der Gruppe der Benutzer (vgl. Abb. 10), die Ubersetzung von Nutzerbe-
durfnissen in Systemanforderungen und das Erzeugen von formalen Anforderungsspezifika-
tionen, liegt aus der Perspektive des Requirements Engineering beim Softwareingenieur. Au-
Berdem soll er die Nutzergruppe dabei unterstiitzen, ihre Interessen innerhalb des Entwick-
lungsprozesses zu wahren (vgl. Partsch, 1991). Betrachtet man diese Anspriiche, ist es kein
Wunder, dall es zu Kommunikationsproblemen kommen kann. Diese haben laut Chafin
(1980) folgende Ursachen:

o Fehlende kommunikative Fertigkeiten des Entwicklers: Der Entwickler muf3 die verschie-
denen Begriffswelten aller Beteiligten in Einklang bringen. Kann er die unterschiedlichen
Terminologien der beteiligten Gruppen nicht ineinander Uberfihren, kommt es zu Proble-
men.

» Keine Kundenidentifikation: Oft ist nicht ein Einzelner Kunde, sondern verschiedene Per-
sonen innerhalb der Organisation mit verschiedenen Bedurfnissen (z.B. Kostenreduktion
vs. langjahrige Nutzbarkeit vs. optimale Hilfe bei der momentanen Aufgabenerledigung).
Daraus ergeben sich Probleme der Kontaktaufnahme und der Koordination der Bedirfnisse
verschiedener Kunden.

* Mangelnde gemeinsame Terminologie: Kunde und Analytiker missen eine gemeinsame
Sprache sprechen. Der Entwickler mul3 sich mit der Fachterminologie der Kunden ausken-
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nen, und beide mussen sich auf eine konsistente Menge problemspezifischer Codeworte ei-
nigen, um nicht aneinander vorbeizureden.

» Unterschiedliche Detaillierungsniveaus: Die Menge der Details, die in den Anforderungen
fur das geplante System beschrieben sein missen, ist fir den Analytiker und den Kunden
unterschiedlich. Die Kunden haben meist nur vage Vorstellungen vom System, wahrend
der Entwickler méglichst viele Einzelheiten braucht.

o Unterschiedliche Bewertung der Anforderungsdefinition: Der Kunde ist vorrangig am fer-
tigen Produkt interessiert. Fur ihn ist die Anforderungsdefinition bestenfalls ein notwendi-
ges Ubel, wahrend sie fir den Entwickler die erste und grundlegende Aktivitat eines langen
Prozesses der Zusammenarbeit ist.

* Mangelnde Beriicksichtigung der Systembenutzer: Der Entwickler muf3 bei der Anforde-
rungsdefinition insbesondere die zukunftigen Benutzer beriicksichtigen. Oft hat er im Ent-
wicklungsprozeld gerade mit den Endnutzern keinen direkten Kontakt und kann so weder
ihre Fahigkeiten noch ihre Bedurfnisse abschétzen.

» Entwicklung von Spannungen in der Organisation: Ein neues Softwaresystem kann Orga-
nisations- und Machtstrukturen, sowie das Muster des Informationsflusses verandern. Da-
durch ergeben sich mdglicherweise Spannungen, die der Softwareentwickler bertcksichti-
gen muf3.

» Verwendete Beschreibungsmethode: Der Entwickler braucht Beschreibungsmethoden, die
konsistent und formal sind. Ihm sind die verwendeten Methoden formaler und informeller
Art vertraut, wahrend die Klienten seine (nétigen) Formalismen nicht beherrschen. Er mul3
also fur die Kommunikation mit dem Kunden in der Lage sein, seine Begriffe immer wie-
der auf die Sprache des Kunden herunterzubrechen. Kann oder will er das nicht, kann es zu
MiRverstandnissen kommen.

» Losungen statt Bediirfnisse (Kilov & Harvey, 1994) Der Kunde hat oft die Tendenz, L6-
sungen anstelle der Bedurfnisse bei der Beschreibung der Requirements zu liefern. Der
Softwareingenieur muf3 ihn dazu bringen, zu sagen, ,was" er will und nicht ,wie" er es
will, um die Vorzige einer Mensch- Maschine- Arbeitsteilung voll ausschdpfen zu koén-
nen.

Fur die Konstruktion eines Instruments zur Abbildung subjektiver Vorgangsmodelle bedeutet
dies vor allem, dafd es, zusatzlich zur konsistenten und unmi3verstandlichen Abbildung, vor
allem die Perspektive der Nutzer in der Situation der Aufgabenbearbeitung darstellt. Es muf3
die Sprache der Benutzer sprechen, auf unterschiedlichen Detaillierungsniveaus visualisieren
kénnen und immer so verstandliche Abbildungen des Vorgangs machen, dal3 auch unter-
schiedliche Gruppen in der Organisation die Ablaufe verstehen kénnen. Das bedeutet, dal’ der
Ablauf mit mdglichst einfachen Mitteln dargestellt werden muf3. Dieses ist am leichtesten
durch die Verwendung von méglichst wenigen Modellelementen zu erreichen. Auch mul3 das
Instrument die Bedurfnisse zielorientiert modellieren.
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3.1.2 Phasen und Methoden des Requirements Engineering

Nachdem die Definition von RE und die Probleme dargestellt worden sind, die wahrend des
Engineering- Prozesses auftreten kénnen, ist fur die Ableitung der Bedurfnisse an IVA inter-
essant, welche Wege nun eingeschlagen werden kdnnen, um das RE erfolgreich zu machen.

RE lauft in verschiedenen Phasen ab, die aufeinander aufbauen. Eine Iteration, d.h. ein Zu-
ruckspringen in frihere Phasen oder ein zyklischer Verlauf ist nicht vorgesehen, wird aber
nicht ausgeschlossen, wenn wahrend des RE Probleme auftauchen (vgl. Partsch, 1991).

RE umfal3t die Phasen der Problemanalyse, der Anforderungsdefinition und der Anforde-
rungsanalyse. Diese sollen kurz in Anlehnung an Partsch (1991) erlautert werden:

* Im Abschnitt der Problemanalyse werden der Ist- und der Sollzustand des Systems erhoben
und beschrieben. Zum System gehdren Aspekte von Hard- und Software, die Merkmale des
technischen und sozialen Umfeldes, sowie die Arbeitsablaufe. Bei der Erhebung werden
sowohl die statischen Komponenten als auch das dynamische Verhalten des Systems be-
trachtet. (Diese Unterteilung findet sich in der objektorientierten Softwareentwicklung
wieder).

» Bei der Anforderungsdefinition werden alle Anspriiche, die sich aus der Problemanalyse
ergeben haben, festgeschrieben und vereinbart.

» Die Anforderungsanalyse ist die Phase, in der die Umsetzbarkeit und Umsetzungsmaglich-
keiten der Definitionen gepruft werden. Schlie3lich wird die konkrete Softwarearchitektur
entwickelt.

Ziel dieser drei Phasen ist die Festlegung der Benutzungsschnittstelle durch eine vollstandige,

konsistente und eindeutige Abbildung der Anforderungen. Das geschieht im RE durch die

»Systematische Ermittlung von Informationen® (Partsch, 1991). Diese Informationen werden

dann zu generischen Modellen verarbeitet.

Das zu konstruierende Instrument soll die subjektiven Vorgangsmodelle der Benutzer abbil-
den. Deshalb liegt der Beitrag fur das RE vor allem in der Phase der Problemanalyse. Die mit
dem Instrument erzeugten subjektiven Modelle mussen, um die nétigen Daten fir diese Phase
zu vervollstandigen, sowohl den Ist- also auch den Sollzustand abbilden kénnen. Auf3erdem
mussen in den subjektiven Vorgangsmodellen statische und dynamische Elemente unterschie-
den werden.

Bei der Ublichen Datenerhebung des RE kommen Quellenstudium (z.B. Arbeitsbeschreibun-
gen, Auftrage, Ergebnisse), Interviews, Checklisten, Modellbildung (durch den Requirements
Ingenieur) und Szenarienbildung sowie Prototypen zum Einsatz (Boehm, 1984).

Zwei Beispiele sollen die Datenerhebung verdeutlichen:

Holbrook (1990) gibt eine Form der Datenerhebung an, bei der sich der Ingenieur auf eine
Methode beschrénkt. Unter diesem Paradigma wird eine vollzéhlige Sammlung von Szenarien
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der Benutzung angelegt, mit der, so der Autor, ein System vollstandig spezifiziert werden
kann. Damit ist er inhaltlich nicht allzu weit vom Use-Case- Ansatz von Jacobson et al. (1992;
vgl. Kap. 2.1 und 3.2) entfernt.

Als Beispiel fir eine Interviewtechnik schildert Savolainen (1993) die praktische Anwendun-
gen des Ansatzes detepse making theory” (vgl. Kap. 2.5.5), das Vorgehen bei einem Time-
Line- Interview:

1. Schritt fur Schritt Schilderung der Ablaufe (was geschah zuerst, was dann, was danach).

2. Analyse jeden einzelnen Schrittes zu Fragen, Ratseln oder Verwirrung, die bei dem Schritt
aufgetreten ist.

3. Feinanalyse der Fragen/Ratsel/Verwirrungen durch Nachfragen nach den Dimensionen:
Situation, Gaps und Uses/Helps.

Dabei sind formale Methoden zur Datenerfassung nicht selbstverstandlich. Die Bereitschatft,

formale Methoden/Instrumente zur Spezifizierung einzusetzen, steigt jedoch, wenn entweder

Experten fur die Methoden im Softwareentwicklungsteam sind (Finney, 1996), oder diese

Instrumente keine spezifischen Fahigkeiten erfordern (Saiedian, 1996). Unter der Pramisse,

dal3 eine formale Beschreibung fir iterative Entwicklungsprozesse unerlafilich ist, sollte IVA

eher so konstruiert sein, dafld keine spezifischen Kenntnisse gebraucht werden. Dieses wird

besonders evident, wenn das Instrument die Beteiligung des Benutzers, der in Modellierungs-

techniken in der Regel ungeiibt ist, ermdglichen soll.

Der Schwerpunkt der Methoden des RE liegt allerdings auf Modellierung und nicht auf der
Datenerhebung. Das wird bei der Sichtung der verschiedenen Hilfsmittel deutlich: Zu den
grundlegenden Formalismen des RE gehéren Programmablaufplane, Datenflul3plane, Ent-
scheidungstabellen, Entity- Relationship- Modelle und Petri- Netze. Bei prominenten Anséat-
zen des RE sind z.B. SADT, Structured Analysis, PAISLey, RMC oder GOMS (Goal, Opera-
tor, Methods, Selection; Card, Moran & Nevell, 1983).zu nennen. (Zur ausfuhrlichen Dar-
stellung und Kritik vgl. Partsch, 1991.)

Fur die Anforderungen an die Abbildung subjektiver Vorgangsmodelle ist entscheidend, daf3
es im RE bereits eine breite Anzahl von Datenerhebungsmethoden gibt, die allerdings zum
generischen oder objektiven, nicht jedoch zum subjektiven Modell fihren. Sie sind nicht sy-
stematisch den Formalismen und Ansatzen zugeordnet, entsprechen also nicht den Forderun-
gen nach der systematischen Ermittlung der Informationen. Zudem zeigte sich, dal3 diese Mo-
delle, wie im Fall der Petri- Netze, nicht fir die Kommunikation mit dem Benutzern taugten
(vgl. Keil- Slawik, 1984). Soll das zu konstruierende Instrument einen Beitrag leisten, mul es
genau diese Licke schlieBen. Dabei bietet sich das schrittweise Abfragen des Ablaufes des
Time- Line- Interviews an. Allerdings fehlt diesem Ansatz die Visualisierung, denn es muissen
aus der Ermittlung Modelle entstehen, die leicht in die Formalismen Ubersetzbar sein sollen.
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3.2 Objektorientierte Analyse

Objektorientierte Analyse ist einer der drei Bausteine der objektorientierten Softwareent-
wicklung (vgl. Kap. 2.4.2). Unter den verschiedenen Methoden der objektorientierten Analyse

gibt es inzwischen die unterschiedlichsten Anséatze (vgl. zur Ubersicht z.B. Dedene & Snoeck,
1994; Monarchi & Puhr, 1992). Inzwischen wurde endlich mit der Modellierungssprache Uni-
fied Modelling Language (UML) (Booch, Rumbaugh & Jacobson, 1997) und dem dazu geho-
rigen Abbildungsprozel3 ein Standard fur das Vorgehen in der objektorientierten Analyse ge-
setzt.

Unter objektorientierter Analyse wird im Gegensatz zu objektorientiertem Design in Anleh-
nung an Sharble und Cohen (1993) folgendes verstanden:

“Simply put, analysis says what the system is supposed to do and design says how it is sup-
posed to do it” (S. 65).

Im allgemeinen werden fur das Entwickeln eines objektorientierten Programmes drei ver-
schiedene Modelltypen fir notwendig erachtet (vgl. Schader & Rundshagen, 1996). Dazu
braucht es ein statisches Modell, das Art und Inhalt der Objekte definiert, ein dynamisches,
das die zeitliche Abfolge der Interaktion der Objekte beschreibt, und ein funktionales Modell,
das in Code oder Pseudocode die Objektprogrammierung abbildet. Als minimale Anforderun-
gen sollten komplette Ansatze der objektorientierten Analyse zumindest zwei dieser drei
Aspekte, namlich die statische Perspektive des Verhaltens (Methoden, Sequenzen und Re-
striktionen) und die dynamische der Kommunikation der Objekte untereinander beinhalten
(Dedene & Snoeck, 1994).

Obwohl alle Modellierungskonventionen zur objektorientierten Analyse nun zur UML zu-
sammengefalit sind, hat das Object Oriented Software Engineering (OOSE) (Jacobson, 1992)
eine Sonderrolle. Diese ist von um so grof3erer Bedeutung fur die Analyse von Arbeit, als die
Untersuchung des Use-Cases darin eine besondere Rolle spielt. Objektorientierte Analyse
wird in der OOSE als die Transformation von der Spezifikation der Anforderungesit,

rements specification”) zum Modell der Anforderungen fgquirements model") definiert. Der
Hauptanteil der Analyse wird durch die Beschreibung des Use-Cases erflillt. Inhalt der Use-
Cases sind Szenarios, die auf Aktivitaten bis hin zu einzelnen Aufgaben herunter gebrochen
werden konnen (Hartman, Jewell, Scott & Thornton, 1994). Diese kdnnen noch weiter in
Teilaufgabenhierarchien zerlegt werden.

Dabei sind die angebotenen Methoden fur die Erhebung von Use-Cases unzureichend (vgl.
Eisenecker, 1992; Eisenecker & Kopf, 1993). Hartman et al. (1994) bemerken dazu:

,Our experience is that we often have to derive such requirements from interviews and dis-
cussions with domain or subject matter experts and individual users"” (S. 29).
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Deshalb schlagen sie eine Erweiterung der Suche nach Use-Cases vor, indem diese durch das
Modellieren betrieblicher Ablaufe erganzt wird.

Uberhaupt gibt es verschiedene Probleme mit den objektorientierten Analysemethoden. Dies
gilt nicht nur fur die OOSE, sondern fur alle Methoden der objektorientierten Analyse. Jias-
hon und Zhijian (1996) zahlen folgende Mangel auf:

» Es fehlen spezielle Schritte in der Methode, Objekte, Attribute, Komponenten oder Zu-
sammenhange von Objekten aufzufinden.

» Vollstandigkeit und Konsistenz der verschiedenen Modelle (statisches, dynamisches und
funktionales Modell) werden vernachlassigt.

» Oft werden verwirrende Trennungen zwischen Objekt, Klasse und Instanz vorgenommen.

» Gerade beim Modellieren der Anforderungen gibt es wenig Hilfe.

Die Forderungen nach Uberpriifung von Vollstandigkeit und Konsistenz sowie nach Hilfe bei

Trennungen zwischen Objekten, Klassen und Instanzen kdnnen durch die Einfihrung der

UML erfillt werden. Tatsachlich fehlt aber ein Hilfsmittel zum Auffinden von Objekten und

fur das Modellieren der Anforderungen. Eine solche Hilfestellung sollte auch dazu beitragen,

ganz bestimmte Inhalte vom Benutzer zu erfahren. Collins (1995, S. 163) stellt dazu folgende

Elemente vor:

* Vorbedingungen fir die Aufgabe oder Aufgabenschritte

» Ziele der Aufgabe als Objektstatus

» Unterbrechungen/Stérungen

* Nachbedingungen als Beschreibung der Ziele

» Werkzeuge

* Objekte, die bei der Aufgabenbewaltigung eine Rolle spielen.

» Arbeitsschritte, die bei der Aufgabendurchfiihrung durchlaufen werden

» Kritische Merkmale der Aufgabe.

Auch werden, wie bei Dedene und Snoeck (1994), Aspekte der Gute von Objektmodellen
formuliert:

» Saubere formale Definition der Syntax und Semantik.

* Gibt es eine formale Prozedur fur die Konsistenzprifung zwischen den Modellen?

» Ist das Verhalten des Gesamtsystems durch die individuellen Objektdefinitionen und die
Objektinteraktionsmodelle definiert?

» Ist es mdglich, das Systemverhalten auf Fairnel3 (kdnnen alle Komponenten das Verhalten
beeinflussen) oder Deadlock (Pattsituation durch widersprtichliche Angaben verschiedener
Elemente) zu prifen?

Diese Aspekte der Gute kdnnen nur teilweise auf Anforderungen fur ein Instrument zur Mo-

dellierung subjektiver Vorgangsabbilder Ubertragen werden. Da es sich um subjektive Mo-

delle der Benutzer handelt, ist es nicht sinnvoll, diese auf Konsistenz zwischen verschiedenen
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Nutzern zu Uberprifen. Auch ist das Systemverhalten fur die subjektive Sichtweise, die Ab-
bildung des Use-Case, nicht interessant. Allerdings ist es auch hierfur nétig, eine saubere for-
male Definition von Syntax und Semantik zu haben; und es sollte eine Prufung der internen
Konsistenz des Modells erfolgen. Interessanterweise ist in der objektorientierten Analyse der
Anspruch auf Wiederverwendung von Analyseeinheiten nicht formuliert. Bisher fehlen konsi-
stente empirische Erfahrungen, in welcher Weise unterschiedliche Modellsprachen die Wie-
derverwendung beeinflussen (vgl. Whittle, 1995).

Zusammenfassend muf3 ein hilfreiches Instrument zur subjektiven Vorgangsmodellierung eine
eindeutige Definition von Syntax und Semantik haben. Aul3erdem mussen folgende Inhalte im
Vorgangsmodell abgebildet  werden: Vorbedingungen, Arbeitsschritte, Zie-
le/Nachbedingungen, Werkzeuge, kritische Merkmale der Aufgabe und Stérun-
gen/Alternativen. Auch muf die interne Konsistenz des Modells Gberprufbar sein.

3.3 Objektorientierte Modellierung: Unified Modelling Language

Schon mit der Entwicklung der objektorientierten Analyse wurden adaquate Modellierungs-
methoden entwickelt. Um die Methoden passend zu machen, gab es bereits diverse Vorlaufer
der Unified Modelling Language (UML) (vergl. Whittle, 1995; Atkinson, 1991, Schader &
Rundshagen, 1996). Diese Vorlaufer werden in Abbildung 17 verdeutlicht.

Der Zusammenschluf3 der drei weltweit flihrenden Autoren zur objektorientierter Analyse und
Design, Booch, Rumbaugh und Jacobson zur Herausgabe einer gemeinsamen Modellsprache
wird hoffentlich in Zukunft klare Standards setzen. Das Vorgehen der Autoren war mit dem
Ziel gewahlt, die kiinftigen Benutzer weltweit, via Diskussionsforum im Internet, in die Ent-
wicklung der UML einzubeziehen. Die UML bietet in ihrem Release 1.0 aus diesem Grund
keine abgeschlossene oder vollstandige Gestalt. Die Unterschiedlichkeit der theoretischen
StoRRrichtungen der drei Autoren, besonders der Jacobsons gegeniiber Booch und Rumbaugh
(vgl. Kap.2.1), tragt dartber hinaus zu konzeptuellen Briichen innerhalb der UML bei.
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Abbildung 17: Vorlaufer der UML (Oesterreich, 1997)

3.3.1 Beschreibung der UML

Die UML laf3t sich in drei unterschiedliche Komponenten zerlegen. So mufdten zum einen die

Analysemethoden und die Modellsprachen der Autoren zusammengefligt werden. Zum ande-
ren entstand zusatzlich zu beiden Komponenten eine dritte Komponente, namlich eine Soft-
wareunterstitzung, die benutzte Analysemethoden einheitlich modelliert und bei der Verknip-

fung der verschiedenen Analysen hilft.

Inhalt und Form der UML sind eine Folge der Entstehungsgeschichte. Die Bemihungen um
verbindliche Standards fir die objektorientierte Analyse und die Modellierung fihrten zum
Zusammenschlul3 sowohl der Analyse- als auch der Modellierungsmethoden. Nun weisen das
Verstandnis der objektorientierten Analyse und der Modellierung bei den beteiligten Autoren
ursprunglich unterschiedliche Schwerpunkte auf (vgl. Jacobson et al., 1992; Rumbaugh et al.,
1993; Booch, 1994). Das Zusammenflgen der verschiedenen Methoden geschah solcher Art,
dal3 die Notierung der Analysemodelle vereinheitlicht wurde, die Analysemethoden aber weit-
gehend gleichberechtigt nebeneinander ihre Anwendung finden kdnnen.

Aufgrund dieser Geschichte zeichnet sich die UML durch folgende Besonderheiten aus:

» Die UML benutzt eine durchgangige Notation. Das heil3t, Uber alle Analyseschritte hinweg
und in jedem Diagramm werden fir die gleichen Einheiten die gleiche Symbole benutzt.
Die Symbole unterscheiden sich hinreichend voneinander und sind den sie bezeichnenden
Einheiten eindeutig zugeordnet. Die UML soll sowohl den Ubergeordneten Typ als auch die
einzelnen Instanzen, die dem Typ zugeordnet sind, abbilden kénnen. Beispiele fur solche
Typen - Instanzen - Paare sind Klassen und Objekte oder Parameter und Werte. Diese Paa-
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re werden so modelliert, dal3 sie sich moglichst &hneln sollen. Typen und deren Instanzen
werden durch die gleichen graphischen Symbole ausgedrickt, unterscheiden sich jedoch im
Namens- String, der fir einen Typ unterstrichen dargestellt wird.

Die verschiedenen Analysemethoden werden durch die unterschiedlichen Diagrammarten
in der UML implementiert. Diese stehen gleichberechtigt nebeneinander. Es gibt Uber-
schneidungen der Diagrammarten und ungeklarte Schnittstellen. Ein Beispiel daflr ist das
Use-Case- Diagramm, das ohne Informationsverlust in einem Kollaborationsdiagramm
darzustellen ist. Hier zeigen sich die Folgen des Versdumnisses, die Analysemethoden vor
der Konstruktion der UML aneinander anzupassen. Die Diagramme spiegeln ein verschie-
denes Herangehen an die Analyse wider, dadurch sind die Diagrammarten nicht von ein-
heitlicher Reichweite und scheinen von unterschiedlichen Qualitaten zu sein.

Die UML Software arbeitet in den Diagrammen mit Graphen, die durch Pfade (entspricht
einer ununterbrochenen Folge von Linien) miteinander verbunden sind. Die Stellung der
Symbole zueinander beinhaltet Information. Fur das Modell sind die Verbindung von
Symbolen (Ublicherweise durch Linien), Grenzlinien, als Gruppierung von Symbolen, und
gegenseitige Beriihrungen von Symbolen bedeutsam. Keine Rolle spielen die Plazierung
der Symbole in Flache oder Raum (z.B. Entfernungen, Vektoren) bzw. ihre GréRRe. Die Or-
ganisation der Symbole ist zweidimensional, ein dreidimensionales Layout und die dazu-
gehorige Navigation sind geplant. Die Symbole kénnen durch nicht offensichtlich darge-
stellte Hyperlinks verbunden sein. Auch kdénnen sich hinter Symbolen versteckte Informa-
tionen befinden, die angeklickt werden kdénnen. Alle Modellelemente und Diagramme
kénnen zu Paketen zusammengefalit werden.

3.3.2 Die Modelle der UML

Im folgenden sollen die verschiedenen Diagrammarten der UML aufgefuhrt und kurz erlautert
werden. Die UML enthéalt folgende zehn verschiedenen Diagrammarten, die vom statischen
Uber das dynamische Modell bis hin zum Implementierungsmodell, die Modelltypen der ob-
jektorientierten Analyse abdecken:

Static Structure Diagrams:

Diese Diagramme zeigen die statische Struktur des Modells, die interne Struktur der Mo-
dellelemente und die Beziehungen untereinander. Zu dieser Art von Diagrammen gehdren
Klassendiagramme und Objektdiagramme, die Letzteren stellen eine Momentaufnahme des
genauen Status eines Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt dar.

Use-Case- Diagrams:

Diese Diagramme visualisieren die Beziehungen zwischen dem Benutzer und den Use-
Cases des Systems.

Dynamische Modelle, Sequence Diagram und Collaboration Diagram:
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Esgibt in der UML zwei Formen von Diagrammen, die eine Interaktion zwischen Objekten
darstellen. Zum einen ist das Sequence Diagram vorgesehen, das die tatsachliche zeitliche
Abfolge der Nachrichten zwischen den Objekten darstellt, zum anderen das Collaboration
Diagram, das die Interaktion um ein Objekt herum beschreibt.
Sequence Diagrams existieren in einer generischen Form, die alle mdglichen Abfolgen mit
einbezieht, und in einer speziellen Form fir einen bestimmten Fall, bei dem nur die Inter-
aktion mit bestimmten Partnern beleuchtet wird. Mit Hilfe dieser Diagramme kdénnen Ob-
jektlebenslinien oder die Austauschzeiten im System berechnet werden.
Collaboration Diagrams zeigen die Interaktionen an, die um das Objekt herum passieren,
und zeigen die Verbindungen zu anderen Objekten auf. Der zeitliche Verlauf wird nicht als
besondere Dimension modelliert, die Abfolge der Interaktionen kann jedoch durch eine
Abfolgenummer notiert werden.
» State Diagram:
Im State Diagram wird eine Abfolge der Zustande aufgezeigt, die ein Objekt im Laufe sei-
nes ,Lebens” durchlauft, abhdngig von den Nachrichten, die ihm von anderen Objekten
vermittelt werden.
» Activity Diagram:
Das Activity Diagram ist ein Spezialfall des State Diagrams. Es zeigt den Ablauf der Akti-
vitaten an, die durch den Abschluf® einer bestimmten Aktivitat angestoRen werden. Es ist
immer dann angebracht, wenn dieser Ablauf quasi wabhlfrei und selbstandig erfolgt.
* Implementation Diagrams:
Es gibt zwei Arten dieser Diagramme, die Aspekte der Implementation, wie z.B. den Sour-
ce Code oder die Implementationsstruktur, modellieren. Zum einen gibt es das Component
Diagram. Es zeigt die Abhangigkeiten zwischen Softwarekomponenten an. Zum anderen
gibt es das Deployment Diagram. Es zeigt das Zusammenspiel verschiedener Software-
komponenten und erzeugter Elemente Uber die Zeit an.
Durch die UML werden viele Probleme der Modellierung abgedeckt, die diese Arbeit an-
spricht. Allerdings wird gerade jener Ansatz, der die Benutzersicht mit einbezieht, in der Mo-
dellierung vernachlassigt. Fur die Abbildung der Use-Cases gibt es zwar ein Diagramm Tool,
nicht jedoch eine Hilfe, wie Anwendungsfélle zu erheben sind. Auch spielt in der UML dieser
Diagrammtyp eine eher kleine Rolle und zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit war das
Use-Case- Diagramm immer noch nicht vollstandig in andere Diagrammtypen zu importieren.
Entscheidend jedoch ist, da’ auch die Standardisierung des Vorgehens bei der Analyse durch
einen bunten, kompatiblen Methodenmix die Frage nach der Herkunft der Daten fir die Ana-
lyse nicht |6st. Der Bedarf nach einem Hilfsmittel an dieser Stelle bleibt auch bestehen, nach-
dem sich der Standard der UML durchgesetzt hat. Fir ein nitzliches Instrument zur Erhebung
der subjektiven Vorgangsmodelle bedeutet dies, da’ der Use-Case moglichst vollstandig und
effizient erhoben werden muf3, so dal3 er sich ohne Reibungsverlust in die Use-Case Dia-
gramme einfugen laft.
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3.4 Untersuchungen zu Hilfsmitteln fiir Entwickler objektorientierter

Software

In den vorigen Kapiteln wurden die Bedurfnisse an Arbeitsanalyse aus der Objektorientierung
abgeleitet. In diesem Kapitel soll es darum gehen, welche Bedurfnisse an die Analyse von
Arbeit durch die Softwareentwickler selbst geschildert werden. Wenn die objektorientierten
Methoden so #atiirlich” oder “menschenorientiert” (vgl. Oesterreich, 1997 S.27; Kap. 2.1.3)
sind, wie gerne in der Literatur referiert wird, durften die Systementwickler keine grél3eren
Schwierigkeiten damit haben. Trotzdem ergeben sich aber immer wieder Probleme.

Tatsachlich konnten die Versprechen von einer Reduktion der Komplexitat, einer Erhéhung
der Qualitat und der kostenglnstigen Erweiterbarkeit von Software bisher mit Hilfe der ob-
jektorientierten Softwareerstellung, wenn tberhaupt, dann nur zégernd und teilweise eingelost
werden (Bittig, 1997). Dieses liegt z.T. an den verwendeten Methoden (vgl. Nachteile in
Kap.2.1.3), aber auch an den Kompetenzen der Softwareentwickler.

So schildern Lieberherr und Xiao (1993) ihre Erfahrungen, die besagen, dal? Neulinge in der
objektorientierten Methode, die ihre bisherigen Erfahrungen mit C oder Pascal (also Pro-
grammiersprachen, die Objektorientierung nicht explizit unterstiitzen) gemacht haben, dazu
tendierten, ihre Projekte in zu gro3e Einheiten zu zerlegen. Andererseits stellen Liu, Goetze
und Glynn (1992) fest, dal’ erfahrene Softwareentwickler im Vergleich zu Novizen grund-
satzlich bessere Ergebnisse in der fir alle Versuchspersonen neuen objektorientierten Pro-
grammierung erzielen.

Die aufgezeigten Untersuchungsergebnisse zeigen zweierlei: Zum einen sind die Bedurfnisse
nach Unterstltzung, abhangig von den Vorerfahrungen, fir verschiedene Softwareentwickler
unterschiedlich. Zum anderen bietet die Objektorientierung zwar viele Vorteile, die sich aus
der Struktur des Vorgehens ableiten. Wie und ob diese theoretisch/technischen Vorziige von
den Entwicklern wahrgenommen werden, bleibt unklar. Da das Erlernen und Ausfiihren der
objektorientierten Methoden offensichtlich nicht so problemlos ist, wie von den Autoren der
Objektorientierung geschildert wird, und da die Verbreitung der Methode bis zur massenhaf-
ten Anwendung, von den ersten Programmiersprachen bis heute so vergleichsweise zah ver-
laufen ist (vgl. Kap. 2.1), muf geklart werden, welche Funktion objektorientierte Entwicklung
fur die Softwareingenieure hat. Fur die Ermittlung der Bedirfnisse an ein Instrument zur Dar-
stellung subjektiver Vorgangsmodelle spielen nicht nur die technischen, sondern auch die
personlichen Anforderungen, die sich aus der Objektorientierung ergeben, eine Rolle. Aus
diesem Grund ergab sich der Bedarf nach einer empirischen Uberpriifung der Sichtweisen der
Softwareentwickler. Zu diesem Zweck wurde im Rahmen der Dissertation eine Befragung von
Experten vorgenommen. Diese wurde durch die Ergebnisse einer Diplomarbeit (Fortange,
1998), die auf die erste Befragung aufbaute, erganzt.
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3.4.1 Die zwei Befragungen der objektorientierten Softwareentwickler

Bei der Konzeption der Befragung uber die Bedirfnisse der Softwareentwickler ging es dar-
um, eine moglichst grofl3e Varianz an Meinungen zu erfragen, um so ein umfassenderes Bild
der Winsche der Entwickler zu bekommen. Deshalb wurden zwei extreme Gruppen ausge-
sucht, die sich in der Menge an Erfahrungen mit objektorientierten Methoden unterscheiden
sollten. Bei der ersten Gruppe, die im Rahmen dieser Dissertation befragt wurden, handelt es
sich um Neulinge. Die zweite Befragung, die auf die Ergebnisse der Novizenbefragung auf-
baut, ist eine Untersuchung von Fortange (1997), die Experten der Objektorientierung aus
verschiedenen Softwarehdausern befragt. Die erste Untersuchung wurde als explorative Vor-
studie zur Konstruktion von IVA gemacht. In der zweiten Studie wurden die Sichtweisen von
Softwareentwicklern, die langjahrigen Erfahrungen mit Objektorientierung gemacht hatten,
zur Wiederverwendung erfragt. Aus dem Stand der wissenschaftlichen Diskussion ergibt sich
die Gewil3heit, dal3 eine einfache Befragung zu den technischen Problemen den Bedurfnissen
der erfahrenen objektorientierten Softwareentwickler nicht gerecht wird (vgl. Couger & Za-
wacki, 1978; Freeman, 1983; Meyer, 1987; Boehm & Papaccio, 1988; Tracz, 1988; Prieto-
Diaz, 1993; Lim, 1994; Tracz, 1994; Wenzel, 1994; Burkhardt & Detienne, 1995; Mili, Mili

& Mili, 1995; Sadler & Kitchenham, 1996). Vielmehr zeichnet sich ab, dal3 das Kernproblem
der objektorientierten Softwareentwicklung im Umgang mit der Wiederverwendung zu su-
chen ist (vgl. Borstler, 1989; Incovaia, Davis & Fairley, 1990; Krueger, 1992; Cheng, 1993;
Kiffmann, 1994; Jeng & Cheng, 1995). Aus diesem Grund wurde bei der Befragung der er-
fahrenen Experten fur Objektorientierung der Aspekt der Wiederverwendung als zentraler
Ankerpunkt gewahlt.

Ziel der Kombination aus beiden Befragungen war es, zu erfahren, welche Merkmale der Ob-
jektorientierung fur die Entwickler wichtig sind, ob es so etwas wie eine objektorientierte
Denkweise gibt, und an welcher Stelle sich die Entwickler Unterstiitzung wiinschen.

Zuerst werden das Vorgehen und die Ergebnisse der Befragung der Neulinge dargestellt, dann
die Befragung durch Fortange (1997) an den erfahrenen Entwicklern. Schliel3lich werden die
Erkenntnisse aus beiden Untersuchungen einander gegentbergestellt. Wortliche Zitate der
Interviewpartner, die Antwortkategorien treffend wiedergeben, werden in Anfiihrungszeichen
zitiert. Die Antwortkategorien werden in der Reihenfolge der Haufigkeiten der Nennungen
angefuhrt.

3.4.1.1 Die Sichtweise der Neulinge

Ziel der Untersuchung von Neulingen der objektorientierten Methoden war es, herauszufin-
den, ob sich aus subjektiver Sicht die Denkweise der Befragten durch den Kontakt mit der
Objektorientierung verandert hat, und welche Unterstiitzung sich die Entwickler von einem
Analyseverfahren erhoffen.
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3.4.1.1.1 Methoden

Zu diesem Zweck wurden zwolf Wirtschaftsinformatikstudenten in offenen Interviews gebe-
ten, zur objektorientierten Methode und zu ihren diesbeziglichen Bedirfnissen Stellung zu
nehmen. Die Studenten wurden aus einer Vorlesung zur objektorientierten Softwareentwick-
lung fur Fortgeschrittene an der Universitat Mannheim rekrutiert. Es wurden nur solche Inter-
viewpartner zugelassen, die mindestens ein eigenes objektorientiertes Projekt abgeschlossen
hatten, und die durch eine Eingangsfrage belegen konnten, dal3 sie mit der Objektorientierung
vertraut waren. Zu diesem Zweck sollten sie objektorientierte Softwareentwicklung definie-
ren. Die Interviews dauerten etwa eineinhalb bis zwei Stunden und wurden auf Tonband mit-
geschnitten. Zusatzlich wurden die Kernaussagen notiert. Diese Aussagen wurden anschlie-
Bend von zwei Experten auf ihre Richtigkeit Gberprift. Zwei Versuchspersonen wurden von
der weiteren Auswertung ausgeschlossen, da Experten Aussagen fanden, die sich nicht mit
Objektorientierung vereinbaren lieBen. Insgesamt stimmten die beobachtenden Experten bei
58 von 59 Einzelaussagen uberein.

Die Aussagen der restlichen zehn Probanden wurden inhaltsanalytisch ausgewertet. Dabei
waren, aul3er bei den biographischen Daten, zu allen Fragekomplexen Mehrfachantworten
maoglich. Im Interview wurden vier Fragekomplexe behandelt:

» Biographische Daten,

» das Verstandnis von Objektorientierung, mit der Frage nach dem Kennenlernen, den be-
nutzten Programmiersprachen, geeigneten Aufgabentypen und Vor- bzw. Nachteilen der
objektorientierten Methode, sowie, ob sich die Denkweise durch Objektorientierung veran-
dert hat,

» das Auffinden von Objekten und Klassen und

 die notigen Hilfsmittel; Hilfsmittel allgemein; Unterstitzung beim Auffinden von Objekten
und Klassen.

3.4.1.1.2 Auswertung

Im folgenden sollen die Ergebnisse dargestellt werden, die sich in der Befragung ergeben ha-
ben.

3.4.1.1.2.1 Biographische Daten

Bei den Gespréachspartnern in den ausgewerteten Interviews handelte es sich um 10 ménnliche
Wirtschaftsinformatikstudenten der Universitat Mannheim im 5.—11. Semester. Alle Befragten
waren neben ihrem Studium mit Softwareprojekten in Organisationen betraut, acht zum Job-
ben, zwei absolvierten gerade ihr Praktikum/Studienarbeit. Drei Befragte arbeiteten in Ban-
ken/Versicherungen, vier in Handelsunternehmen, drei fur Softwarehauser. Alle Befragten
gaben an, mindestens ein objektorientiertes Projekt fir den Auftraggeber abgeschlossen zu
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haben, keiner konnte mehr als zehn aufweisen. Uberwiegend schilderten die Befragten, bisher
nur an kleineren Projekten gearbeitet zu haben (Projektdauer kleiner/gleich einem Monat, ein
beteiligter Softwareentwickler).

3.4.1.1.2.2 Verstindnis von Objektorientierung

Alle Befragten hatten ihre ersten objektorientierten Erfahrungen mit C++ gemacht, funf Be-
fragte hatten vorher ,viel mit C programmiert“ und empfanden den Wechsel ,als ganz naturli-
ches Upgraden“. Sechs Befragte hofften, ihre Zukunftschancen zu verbessern, vier Inter-
viewpartner wurden durch die Vorgaben ihrer Unternehmen dazu angehalten, die objektorien-
tierten Methoden einzusetzen. Allen gemeinsam war, dal3 sie sich erst durch die universitare
Veranstaltung, aus der sie rekrutiert worden waren, intensiv mit Objektorientierung befal3t
hatten. Zwei Befragte aul3erten, dafd sie den Zugang jedoch nicht durch die Theorie bekommen
hatten, ,sondern dadurch, da man Erfahrungen macht®. Ubereinstimmend meinten die Inter-
viewten, dal3 Objektorientierung unabhangig von den benutzten Programmiersprachen einzu-
setzen sei und grundséatzlich jedes Projekt ,objektorientierungstauglich* sei. Eine bessere
Tauglichkeit der Objektorientierung wurde vor allem fiir gro3ere, komplexere Projekte gese-
hen (7 Nennungen).

Vorteile der Methode wurden vor allem in folgenden Faktoren gesehen:

» Wartungsfreundlichkeit des Programms (8 Nennungen).

 Strukturiertheit des Vorgehens (6 Nennungen).

» Erleichterung der Schreibarbeit beim Programmieren durch Vererbung (4 Nennungen) und
Wiederverwendung (3 Nennungen).

Zu den Nachteilen befragt, nannten die Interviewpartner:

» Sehe momentan keine Nachteile (5 Nennungen).
» Zwang zu konsistentem Vorgehen bei der Entwicklung, bei der Denkweise (4 Nennungen),
beim Modellieren (3 Nennungen) und bei der Vererbung (2 Nennungen).
» Schwierigkeiten beim Auffinden der Objekte (4 Nennungen).
Auf die Frage, ob sich die Denkweise durch die Objektorientierung verandert habe, aul3erten
alle Interviewpartner, daf3 sie ,keine Veranderung wahrgenommen* hatten, schlief3lich, so ein
Interviewter, sei ,,objektorientiert zu denken ganz natirlich“. Die gréRere Veranderung fir den
Systementwickler war, Uberhaupt zu lernen, ,analytisch zu denken* (zwei Nennungen.). Ein
Indiz jedoch, dal3 sich die Denkweise verédnderte, war darin zu sehen, daf} drei Befragte anga-
ben, man solle das Erlernen des Programmierens ,besser sofort mit Objektorientierung anfan-
gen“, da die herkdmmliche Denkweise das Vorgehen ,blockiert“. Eine andere Person fand,
daf ihr ,Objektorientierung immer leichter fallt“, wieder eine andere, die Methoden wirden
~mmer intuitiver’. Diese Aussagen lieRen den Schlu® zu, daRR sich die Denkweisen der Ent-
wickler, fur diese unmerklich, veréndert haben.
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3.4.1.1.2.3 Auffinden von Objekten und Klassen

Bezuglich des Auffindens von Objekten und Klassen war der gemeinsame Tenor, dafd dieses
eines der ,Grundprobleme der Methode" sei. Insgesamt aul3erten acht Befragte, dal’ sie mit
dem Auffinden Probleme hatten, drei waren auch nach Implementieren einer Lésung noch

unsicher, die ,richtigen Objekte ausgewahlt* zu haben. Insgesamt gaben die Befragten fol-

gende Strategien an, um Objekte zu finden:

Jintelligent guessing”, ,Intuition” (5 Nennungen),
» Strukturieren des Problemraumes (4 Nennungen),
» ,Objekte ergeben sich nattrlich” (3 Nennungen),
» Suchen in Objektdatenbank, ,um zu schauen, was paf3t* (2 Nennungen)
» Suchen nach Daten und Funktionen (2 Nennungen)
* Suchen nach Hauptwortern, Verben, Adjektiven (1 Nennung)
Auch bei dem Auffinden von Objektklassen wurde ,intelligent guessing”“ am haufigsten ge-
nannt (5 Nennungen). Sonst waren die Strategien der Befragten sehr uneinheitlich und reich-
ten von ,gleichartige Elemente zusammenbinden® lber ,konkrete Objekte haben einen Pro-
totyp, der bildet dann meine Klasse" bis zu ,suche Hierarchien®.

Die Ergebnisse sprachen dafturr, daf3 die Neulinge mehrheitlich keine Idee davon hatten, auf
welche Weise sie Objekte und Klassen auffanden. Sie rieten oder hatten das Geflhl, dal3 sich
Objekte einfach ergaben. Etwa ein Drittel der Befragten folgte einer Strategie, indem be-
stimmte Merkmale im Kontext gesucht wurden (z.B. Daten, Verben). Fal3t man dieses Vorge-
hen des Aufsuchens von Strukturen auf, zeichneten sich die Befragten dadurch aus, daf3 sieben
von zehn angaben, das Problem durch Strukturieren zu l6sen (vgl. Kap. 2.5.4).

3.4.1.1.2.4 Unterstiitzung

Die Interviewpartner wurden am Ende des Interviews dazu befragt, welche Unterstlitzung sie
sich bei der Softwareentwicklung allgemein und im speziellen beim Requirements Engi-
neering bzw. der objektorientierten Analyse der Arbeit wiinschen wirden. Die Befragten
konnten diese Unterscheidungen nicht vollstandig treffen, und so sollen hier die Bedurfnisse
nach Unterstitzung allgemein dargestellt werden. In der Reihenfolge der Nennung wiinschten
sich die Befragten:

» Gemeinsame Sprache zwischen Benutzer und Systementwickler (7 Nennungen)

» Strukturierung des Problemraums (3 Nennungen), der Objektmodelle (4 Nennungen), der
Aussagen der Benutzer (3 Nennungen)

» Domanenbezogene Checklisten (3 Nennungen)

« Ubersichtlichere Objektbibliotheken (2 Nennungen)
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3.4.1.1.3 Zusammenfassende Interpretation der Ergebnisse der Novizen

Bel der Befragung von Novizen lag der Fokus der Untersuchung darauf herauszufinden, ob
Objektorientierung ein anderes Denken erforderte, und ob weitere Hilfsmittel fur die Analyse
erforderlich waren.

Wichtigster Anknupfungspunkt war es zu prifen, ob die Neulinge tatséchlich bereits Experten
fur die objektorientierte Methode waren. Tatsachlich wurden zwei der Gesprachspartner aus
der Auswertung ausgeschlossen, da nicht zu gewahrleisten war, ob sie Objektorientierung in
letzter Konsequenz verstanden hatten. Die Neulinge schilderten vor allem die technischen
Vorteile der Methode, die ihnen aus der Literatur vertraut waren. Bei den Nachteilen fielen
vorrangig Unsicherheiten mit der neuen Denkweise ins Gewicht. So wurde als negativ emp-
funden, dald man sich der Methode anpassen mufite, oder dal3 Probleme beim Identifizieren
von Objekten auftraten. Dennoch erlebten die Befragten nicht, daf3 sie ihre Denkweise veran-
derten oder eine ,objektorientierte Sichtweise" entwickelten. Hier wurde eher die grundsatzli-
che Fahigkeit zu Programmieren als die entscheidende eigene Veranderung gesehen. Es gab
Indizien, dal? mit der Objektorientierung auch eine neue Denkweise erlernt wurde, z.B. wenn
Interviewpartner auf3erten, dal? die objektorientierte Programmierung ihnen mit zunehmender
Ubung leichter fiel, oder sie fanden, dal man gleich mit Objektorientierung zu programmieren
anfangen solle. Die befragten Softwareentwickler konnten diese Anderungen in der Denkwei-
se aber nicht schildern. Hier liegt eine Gefahr fir die Kommunikation mit den Benutzern, ge-
genuber denen die Entwickler moglicherweise von Voraussetzungen ausgehen, die nicht
selbstverstandlich sind. Der Mythos défagiirlichkeit* der Objektorientierung tragt ebenfalls

dazu bei, zu viele Kenntnisse beim Benutzer vorauszusetzen.

Ein Mittel, das diesen Kommunikationsproblemen entgegenwirken kann, ist das Strukturieren
der Inhalte. Die Struktur kommt auch dem Auffinden von Objekten und Klassen zugute, denn
genau in der Strukturierung lag die am weitesten verbreitete Strategie der Entwickler. Bei der
Frage nach gewiinschten Hilfsmitteln fielen den Interviewten Uberwiegend organisationale
und psychologische Mittel ein. So nahm eine gemeinsame Sprache zwischen Benutzer und
Entwickler sowie eine Hilfestellung beim Strukturieren und Visualisieren der Information
einen hervorragenden Platz auf der Wunschliste der Befragten ein. Allerdings gab es auch
Entwickler, die sich bessere Objektbibliotheken wiinschten. Dieses ist um so bemerkenswer-
ter, als die Befragten noch wenig Erfahrungen mit Wiederverwendung hatten.

3.4.1.2 Bediirfnisse der Experten (Fortange, 1997)

Das Ziel der Untersuchung von Fortange (1997) war es, Hypothesen uber die psychologisch
wirksamen Faktoren bei der Wiederverwendung objektorientierter Software zu generieren.
Wiederverwendung wird als ein zentraler Aspekt der Objektorientierung angesehen (vgl.
oben). Teile dieser Untersuchung bauten auf Ergebnissen der Befragung der Neulinge (vgl.
Kap. 3.4.2.1) auf. Die befragte Zielgruppe sollten erfahrene Softwareentwickler sein, zu deren
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taglichem Geschaft die Beschaftigung mit Objektorientierung gehérte. Dabei stand die Wech-
selwirkung psychologischer Faktoren mit den tatsachlichen technischen und organisatorischen
Gegebenheiten im Fokus.

Mit der Untersuchung sollten unter anderem zwei Fragen geklart werden:

» Welche Erfahrungen wurden mit der objektorientierten Programmierung und speziell mit
der Wiederverwendung gemacht? In welcher Weise hat sich durch die Wiederverwendung
von Software die Arbeitsweise verandert?

» Existieren bestimmte Programmiertechniken und Tools zur Starkung der Wiederverwen-
dung oder sind solche geplant? Durch welche organisatorischen MalRhahmen wird die
Wiederverwendung erleichtert?

3.4.1.2.1 Methoden

Befragt wurden 14 Softwareingenieure aus neun verschiedenen Softwarehausern. Die befrag-
ten Spezialisten hatten alle schon langjahrige Erfahrungen mit objektorientierten Methoden,
waren speziell mit der Wiederverwendung betraut und hatten Gberwiegend Leitungsfunktio-
nen fur Abteilungen und Teams. Die Interviews dauerten etwa zwei Stunden und wurden so-
wohl protokolliert, als auch auf Tonband mitgeschnitten. Die Durchfiihrung und Auswertung
der Interviews erfolgte nach dem Paradigma der Grounded Theory (Glaser & Strauss, 1967;
Strauss & Corbin, 1996). Da die Interviews mit dem Ziel gemacht wurden, Hypothesen zu
generieren, kamen mit den verschiedenen Partnern sehr unterschiedliche Gesprachsverlaufe
zustande. Eine Auszahlung der Haufigkeiten von Nennungen wirde dem Gewicht der einzel-
nen Aussagen nicht gerecht werden. Fortange behalf sich in seiner Expertenbefragung da-
durch, dalR er die Wichtigkeit bestimmter Inhalte durch alle Versuchspersonen auf Rating-
Skalen einschatzen liel3. Die ersten vier Gesprachsauswertungen liel3 Fortange von drei weite-
ren Spezialisten (ein Psychologe, zwei Informatiker) daraufhin tberprifen, ob die Zuordnung
zu den Kategorien plausibel war. Dabei wurde jede Zuordnungen von allen drei Spezialisten
bestétigt.

Insbesondere wurden die Befragten zu folgenden Themenbereichen interviewt, die im Zu-
sammenhang mit der Untersuchung der Neulinge (vgl. Kap. 3.4.2.1) stehen:

» Beschreibung der Stichprobe dieser Befragung.

» Vorteile, Nachteile und Hindernisse bei der Wiederverwendung.

» Welche Faktoren fihren dazu, ob Objekte oder andere Programmbestandteile wiederver-
wendet werden oder selbst erzeugt werden?

* Welche Werkzeuge werden zur Unterstlitzung gebraucht, fur die Analyse, Bewertung und
Archivierung?
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3.4.1.2.2 Auswertung

Im folgenden sollen die Ergebnisse der einzelnen Fragebereiche vorgestellt und diskutiert
werden.

3.4.1.2.2.1 Beschreibung der Stichprobe

Die Hauptaufgaben der Interviewpartner lagen vor allem in der Beratung anderer Programmie-

rer, als Fachansprechpartner fir die objektorientierte Softwareerstellung und in der Program-
mierung von Software in Projekten mit objektorientierten Technologien. Zwei Gesprachspart-

ner waren dartiber hinaus Mitarbeiter in einer zentralen Forschungsabteilung. Neun Inter-
viewpartner hatten zum Zeitpunkt der Befragung eine Position auf der mittleren Fachlaufbah-
nebene, funf waren Abteilungsleiter einer entsprechenden Fach- bzw. Forschungsabteilung.

Die Interviewpartner waren alle mannlichen Geschlechts. Das Alter lag bei zwei Drittel der
Gesprachspartner unter 35 Jahren. Bei insgesamt 90% aller Befragten betrug die Firmenzuge-
hdrigkeit weniger als sieben, bei 40% sogar weniger als funf Jahre. 90% der Interviewten hat-
ten einen Universitatsabschlul3 in entweder Mathematik, Informatik, Physik oder Maschinen-
bau. Bei allen Gesprachspartnern waren Programmierkenntnisse in mindestens vier ablaufori-
entierten und, mit Ausnahme von zwei Personen, auch in mindestens zwei objektorientierten
Sprachen vorhanden.

3.4.1.2.2.2 Vorteile, Nachteile und Hindernisse bei der Wiederverwendung

Die angesprochenen Spezialisten nahmen eine Trennung dahingegen vor, ob sie die wieder-
verwendbare Software produzierten oder verwenden sollten. Abhangig davon ergaben sich fur
die Befragten andere Vor- und Nachteile. Alle Spezialisten wurden zu beiden Perspektiven
befragt.

Aus der Perspektive des Produzenten sprach fiir die Wiederverwendung in der Reihenfolge
der Haufigkeit der Nennungen:

» Die Zuverlassigkeit der Software kann ,..... gezielter und geplanter ...." genutzt werden.

» Die Software ist einfacher veranderbar.

» Es entstehen geringere Kosten

» Kollegen kénnen schneller eingearbeitet werden

Gegen die Wiederverwendung wurde aus Produzentensicht in der Reihenfolge der Haufigkeit
ins Feld geflhrt:

* Ein Modul, das wiederverwendet werden soll, ist aufwendiger zu programmieren.

» Der Mehraufwand, der nétig ist, wird durch die Organisation nicht getragen, indem einer-
seits die notwendige Zeit nicht zur Verflgung gestellt wird, andererseits die Beteiligten im
Projektdenken verhaftet bleiben und nach dem Abschlul? nicht die Zeit finden, Geschaffe-
nes fur die Wiederverwendung aufzuarbeiten.
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» Die Angst davor, Know-how preiszugeben.

Die Speziaisten wurden mit den gleichen Fragen nach Vor- und Nachteilen der Wiederver-
wendung gefragt, diesmal jedoch aus der Perspektive degenigen, der vorgefertigte Teile wie-
derverwendet. Dabei wurden, in der Reihenfolge der Haufigkeiten, folgende Vorteile ange-
fuhrt:

» Die hohere Zuverlassigkeit der wiederverwendeten Teile.

* Eine leichtere Wartung der Programme.

» Die hohere Effizienz der Softwareproduktion (schnellere Fertigstellung, geringere Kosten).

» Der Softwareentwickler spart sich ungeliebte Tipparbeit.

Als nachteilig aus der Rolle dessen, der wiederverwendet, wurde durch die Befragten geschil-
dert:

» Es fehlt das Vertrauen in die Kompatibilitat der tbernommenen Module und ihre Perfor-
manz.
* Es mangelt am Support, wenn mit den verwendeten Teilen Probleme auftauchen.
» Der Anreiz zur Wiederverwendung ist nicht gegeben, es fehlen belohnende Elemente.
Interessant an den Angaben der Spezialisten war, daf sie, sowohl aus der Produzentenper-
spektive als auch aus der Verwenderperspektive, vor allem Vorteile priesen, die als Vorzige
der Objektorientierung insgesamt in der Literatur vorkommen (Fortange, 1997; vgl. Oester-
reich, 1997, S. 29-30). Die Nachteile und Hindernisse wurden nicht so sehr in den technischen
Voraussetzungen gesehen, sondern sind vor allem organisationaler und psychologischer Na-
tur. Die Softwareingenieure fihlten sich zu wenig unterstitzt, bekamen zu wenig Ressourcen,
um eine Mehrfachbenutzung von Modulen zu gewahrleisten. Sie mif3trauten denjenigen Tei-
len, die nicht von ihnen waren. Wiederverwendung unterschied sich im Nutzen also nicht von
den Vorteilen der restlichen Konzepte, die sich hinter Objektorientierung verbargen. Es war
also anzunehmen, dal3 die Probleme mit der Wiederverwendung sich ebenfalls auf den Um-
gang mit Objektorientierung tUbertragen lie3en. Also mul3ten die Spezialisten Schwierigkeiten
mit Objektorientierung nicht so sehr mit den technischen Voraussetzungen haben, sondern mit
den Huirden der Organisation kampfen und mit psychologischen Problemen. Darauf wiesen
auch die Arbeiten von Loy (1993), Twehues (1994), Flor, (1997), Floyd, et al. (1997) und
Saleck (1996) hin (vgl. Kap. 2.5.2).

3.4.1.2.2.3 Faktoren der Wiederverwendung

Die Arbeit von Fortange (1997) machte klar, dal3 Wiederverwendung nicht ausschlie3lich an
Objektorientierung gebunden ist. So waren viele Bestandteile, die erneut genutzt werden kon-
nen, auch in der ablauforientierten Entwicklung wiederzuverwenden. So kénnen Algorithmen,
Code, Funktions- und Klassenbibliotheken, Software- Architektur und Design, Frameworks,
Applikationen und Dokumentationen wiederverwendet werden. Alle diese nach der Komple-
xitat geordneten Bestandteile waren Gegenstande der Wiederverwendung bei den Befragten.
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Die Interviewpartner unterschieden nicht zwischen den unterschiedlichen Gegenstanden der
Wiederverwendung. Dabei konnten, wie im Falle von Software- Architektur und Design so-
wie Frameworks, auch Analyseergebnisse wiederverwendet werden. Dieses geschah bspw. bei
der Ubertragung von domanenspezifischen Losungen. Dieser Faktor kann sich negativ aus-
wirken, da in einem solchen Fall die Software durch die Wiederverwendung Gefahr lauft,
nicht an die reale Aufgabe angepaft zu sein, und die Ubernahme von fertigen Lésungen zu
Doméanen die Einbeziehung von der betroffenen Mitarbeitern nicht erfordert. Dadurch wird
die Akzeptanz der Softwareldsung geschmalert.

Vor allem die Verwendung von Bestandteilen aus Bibliotheken (Funktions- wie auch Klas-
senbibliotheken) wurde von den Interviewpartnern zwiespéltig eingeschéatzt. Einerseits er-
leichterten Gbernommene Teile die Arbeit und fuhrten zu standardisierteren Lésungen. Ande-
rerseits herrschte Unsicherheit Uber das Auffinden geeigneter Elemente der Wiederverwen-
dung und deren Zuverlassigkeit.

Die befragten Entwickler schilderten, daf3 es ihnen leichter falle, eigene Produkte wiederzu-
verwenden. Dieses fand oft ungeplant statt, die Elemente waren nicht fur die Wiederverwen-
dung konzipiert, im Gegensatz zur geplanten Verwendung, die in die Elemente der Bibliothe-
ken hereinkonstruiert worden war. Dies@®i; invented- here-* Syndrom (Kauba, 1996; vgl.
Fortange, 1997, S. 36), das besagt, dal’ die Entwickler sich scheuen, Elemente zu benutzen,
die nicht von ihnen oder aus ihrer Umgebung stammen, fihrte zu einer schlechteren Ausnut-
zung der Vorteile der Objektorientierung. Einerseits wurden dadurch namlich Elemente unge-
plant wiederverwendet. Diese waren in der Regel nur in einer Programmumgebung getestet,
namlich jener, fur die sie geschaffen wurden. Kompatibilitat und Performanz waren ungeklart.
Zum anderen wurden nicht alle Mdglichkeiten zur Wiederverwendung ausgeschopft, wenn die
Elemente anderer Abteilungen oder aus Bibliotheken nicht in Betracht gezogen wurden. Da-
durch kam es zu ineffizienten Mehrfachentwicklungen.

Als Grinde fur dasNot- Invented- Here-* Syndrom gaben die Entwickler in der Reihenfolge
der Haufigkeiten an:

» Konkurrenzdenken zwischen den Abteilungen als Hemmschwelle zum Wiederverwenden

* Mangelndes Fachwissen der Entwickler Gber objektorientierte Programmierung.

» Es gibt keine Anreize dafur, wiederzuverwenden.

» Innovationsfeindlichkeit der Softwareingenieure.

 Prioritat der Endfunktionalitat vor Wiederverwendbarkeit.

» Unterschiedliche Qualitatsbegriffe zwischen den einzelnen Softwareentwicklern.

» Die Frage, auf welche Weise die wiederzuverwendenden Module aufgefunden werden
kénnen (bspw. in Bibliotheken).
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3.4.1.2.2.4 Werkzeuge zur Unterstiitzung

Die Spezialisten wurden ebenfalls dazu befragt, welche Werkzeuge zur Unterstiitzung von
Wiederverwendung fur sie hilfreich waren. Dabei wurden auch viele Wiinsche an Unterstiit-

zung angesprochen, die sich nicht nur auf die Erleichterung von Wiederverwendung bezogen.
An dieser Stelle sollen speziell jene Wiinsche an eine ubergreifende Unterstiitzung von Ob-
jektorientierung dargestellt werden.

Der Unterschied zwischen den Ubergreifenden und den speziell auf die Wiederverwendung
zugeschnittenen Hilfestellung bestand vor allem darin, daf’ es sich bei den speziellen Werk-
zeugen vor allem technische Lésungen handelte, wahrend bei den allgemeinen Hilfsmitteln
vor allem um organisationale/lkommunikative Losungsansatze angegeben wurden. Letztere
wurden allerdings von den Befragten deutlich weniger genannt als die technischen Losungen
(vgl. Fortange, 1997).

Bei den Ubergreifenden Werkzeugen wurden in der Reihenfolge der Nennungen vor allem
folgende Wiuinsche geaul3ert:

» Hilfsmittel, um die Problemanalyse zu vereinheitlichen.

» Schulungsprogramme, um zu Vereinheitlichungen/Standardisierung der Vorgehensweise
zu gelangen.

» Starkung der Kommunikation in den Teams und Projekten.

 Hilfsmittel zur Visualisierung

3.4.1.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Experten

Obwohl es in der Untersuchung von Fortange (1997) vor allem um Fragen zur Wiederver-
wendung ging, zeigten die Antworten der befragten Softwareentwickler die Verinnerlichung
des objektorientierten Ansatzes. Besonders die Vorziige der Wiederverwendung wurden von
den Befragten als identisch zu den Vorteilen der objektorientierten Softwareentwicklung ge-
sehen. Als Hemmnisse fir die Mehrfachnutzung von Elementen wurden jedoch nicht techni-
schen Faktoren, sondern vielmehr organisationale und psychologische Probleme geschildert.

Bei den unterschiedlichen Umféangen der Elemente, die wiederverwendet werden kdnnen,
schlossen Softwareentwickler, vom Algorithmus bis zur kompletten Applikation, nichts aus.
Die Gefahr, durch Ubernahme von domanenspezifischen Losungen keine aufgabenorientierte
Software zu bieten oder die Benutzer zu Gberfahren, wurde nicht gesehen.

Nach bendétigten Hilfsmitteln befragt, wiinschten sich die Spezialisten vor allem Mittel fir den
Umgang mit Datenbanken, Dokumentationen und Versionsverwaltungen (technische Hilfs-
mittel). Allerdings fehlen auch Hilfestellungen zur Problemanalyse, Schulung und Visualisie-
rung. Ein interessantes Ergebnis bestand darin, dal? die Interviewten zwar vorrangig organisa-
tionale/psychische Schwierigkeiten der Wiederverwendung schilderten, sich aber vor allem
technikzentrierte Hilfsmittel wiinschten, um ihre Probleme zu beheben.
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3.4.2 Diskussion der Ergebnisse der Befragungen der Softwareentwickler

In diesem Abschnitt sollen die Ergebnisse der Befragung der Novizen und die Erkenntnisse

aus der Untersuchung der Experten im Zusammenhang diskutiert werden. Dabei soll geklart
werden, ob Objektorientierung die Denkweisen der Entwickler veranderte, und welche Hilfs-
mittel fUr die objektorientierte Softwareentwicklung im Kontakt mit dem Benutzer fur nétig
erachtet wurden.

Die Ergebnisse aus den Beschreibungen der jeweiligen Stichproben zeigten, daf3 die Auswahl
der Extremgruppen funktionierte. So wurde gewabhrleistet, in beiden Gruppen tatsachlich Ex-
perten der Objektorientierung befragt zu haben. Die Novizen wurden so ausgesucht, daf3 sie
erste Erfahrungen mit der Methode gemacht und das Konzept Objektorientierung vollstandig
verstanden hatten, ohne dal® sie den Kontakt zur vorher prasenten ablauforientierten Ent-
wicklung verloren hatten. Die Experten waren in ihren Unternehmen langjahrig tatig und
wurden als die Ansprechpartner fir den Aspekt Wiederverwendung angesehen.

Ein Vergleich der beiden Untersuchungen kann insofern kritisch sein, als unterschiedliche
qualitative Paradigmen der Datenerhebung und Auswertung zugrundegelegt wurden. Wahrend
die Untersuchung der Novizen inhaltsanalytisch bearbeitet wurden, fand die Befragung der
Experten nach der Grounded Theory statt. Die sich hieraus ergebenden Unterschiede bezlg-
lich der Qualitat der Kategorien und ihrer Quantifizierbarkeit (z.B. durchgangige Befragung
aller Interviewten vs. Hypothesentestung im Gespréach) sind fur den Vergleich aus zwei Grin-
den nicht fatal: Zum einen ging es bei dem Vergleich der beiden Gruppen vorrangig um das
Generieren von Hypothesen und nicht um deren Uberprifung. Zum anderen waren die beiden
Stichproben sehr klein (n=10, bzw. n=14), so dal} die Moglichkeit bestand, die Gesprachsfih-
rung der Untersuchung von Fortange (1997) nachzuvollziehen und in der Auswertung der
Befragung der Novizen anzugleichen.

Ein weiterer Punkt, an dem der Vergleich der Untersuchungen kritisch sein konnte, bestand
im unterschiedlichen Fokus, den beide auf das Thema hatten. Wéhrend die Befragung der
Novizen auf die veranderte Denkweise ausgerichtet war, wurden die Experten zur Wieder-
verwendung gefragt. Die Ergebnisse zeigten jedoch, daR es vergleichbare AuRerungen gab.
Auch waren beide Blickpunkte der Untersuchungen auf die jeweiligen Bedurfnisse der Be-
fragten zugeschnitten. So war es fur den erfahrenen Entwickler schwierig, sich an die Zeit zu
erinnern, als Objektorientierung noch kein Bestandteil der eigenen Kompetenzen war, den
Neulingen fiel dies leichter. Umgekehrt konnte der objektorientierte Softwareentwickler noch
wenig zu Wiederverwendung urteilen, wenn die Sicherheit im Umgang mit der Methode und
den géngigen Objektbibliotheken noch nicht gegeben war. Fir den erfahrenen Entwickler
steckte an dieser Stelle jedoch ein wichtiger Nutzen.

Auffallend war, daf3 sich die Novizen, wie auch die erfahrenen Entwickler in gleicher Weise,
Uber die Vorteile der Objektorientierung auf3erten, auch wenn die Experten speziell tber die
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Pluspunkte der Wiederverwendung befragt wurden. Dabei wurden ausschlief3lich Vorzige
genannt, die aus der Literatur bekannt sind. Bei den Novizen liel3 sich argumentieren, daf3 sie
gerade aus einer Veranstaltung rekrutiert wurden, die diese Vorzlige thematisierte, diese also
noch stark prasent waren, wahrend die eigenen Erfahrungen noch einen geringen Beitrag zur
Schilderung neuer Vorzige leisten konnte. Fur die Profis liel3 die Gleichstellung der Vorteile
von Wiederverwendung und Objektorientierung darauf schlieBen, dal3 in der Mehrfachnut-
zung ein entscheidender Bestandteil der objektorientierten Methoden gesehen wurde. Zwar
wurde die Wiederverwendung auch von den Neulingen als Vorteil der Methode wahrgenom-
men, allerdings noch nicht in dem Ausmal3 der erfahrenen Entwickler.

In den Gesprachen thematisierten die Entwickler immer wieder ihre eigene Unsicherheit ge-
genuber den objektorientierten Methoden. Diese Irritationen kamen vor allem bei den Nach-
teilen zur Sprache. Interessanterweise schilderten die Neulinge bei den Nachteilen vor allem
Unsicherheiten im Gebrauch und in den Konsequenzen des Einsatzes der Methode. Die erfah-
renen Entwickler hatten diese Probleme durch den langen Umgang mit Objektorientierung
verstandlicherweise nicht. Statt dessen blieben aber die Unsicherheiten, die sie bei der Uber-
nahme fremder Arbeitsergebnisse zeigen. Diedes- jnvented- here-“ Syndrom behinderte

die konsequente Nutzung der Vorteile der Objektorientierung.

Eine eindeutige Erkenntnis aus den beiden Befragungen war, dal3 sich die Denkweise durch
Objektorientierung veranderte. Sie anderte sich dadurch, daf} die objektorientierte Denkweise
gelernt und angewendet werden muf3te. Nur so sind die anfanglichen Unsicherheiten und die
Unterschiede zwischen Novizen und Experten zu erklaren. Erstaunlich war, dafl3 schon die
Novizen die Veranderungen in der Herangehensweise an die Softwareentwicklung nicht be-
merkten. Diese Tatsache spricht daflr, dal3 Introspektion nicht das Mittel der Wahl zum Er-

kenntnisgewinn der inneren Vorgange der Softwareentwickler ist. Das zeigte sich auch daran,
dal3 die Entwickler mehrheitlich nicht genau benennen konnten, welche Strategien sie wahl-
ten, um Objekte oder Klassen aufzufinden.

Als besonders schwieriger Punkt fir die Einbeziehung der Benutzer in den Softwareentwick-

lungsprozeld erwies sich die Tendenz der Ingenieure, komplette Lésungen fir Doméanen zu
Ubernehmen. So wiinschten sich die befragten Novizen Checklisten fir das Auffinden von

Objekten in bestimmten betrieblichen Umfeldern. Die Experten verwendeten ganze Elemente
inklusive der Analysedaten wieder. Auf diese Weise wurde zwar die Unsicherheit der Ent-

wickler reduziert, weil ein Modell bestand, an das man sich anlehnen konnte. Gleichzeitig

wuchs allerdings die Gefahr, den Bedurfnissen des Einzelfalls nicht gerecht zu werden. Durch
diese Vorgehensweisen kommt der Verdacht auf, daf3 die Softwareingenieure den Kontakt mit
den Benutzern vermeiden wollen, weil dieser zu unkontrollierbaren Stérungen fihren kann.

Bei der Frage nach der gewiinschten Unterstitzung durch Hilfsmittel unterschieden sich die
Befragten vor allem bei den notwendigen technischen Hilfsmitteln. Bei den Experten Gberwo-
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gen bei weitem die konkreten technischen Hilfsmittel zum Umgang mit Datenbanken gegen-

Uber den organisational/psychologischen Werkzeugen. Bei den Novizen nannten nur zwei
Befragte solche Mittel. Diese Mengenverhaltnisse sind ein Artefakt, da ja die erfahrenen Ent-
wickler speziell nach Hilfsmitteln zu Wiederverwendung gefragt wurden, wahrend die Neu-
linge Uber Mitteln fir die Analyse von Arbeit antworten sollten. Die wichtige Erkenntnis be-
steht darin, daf3 sowohl fir Novizen als auch fiur erfahrenen Entwickler der Umgang mit Ob-
jektdatenbanken fiur die Wiederverwendung durch geeignete Hilfsmittel zu verbessern ist.
Dabei muf3 auch klar werden, daf3 durch ein verbessertes Auffinden von wiederverwendbaren
Elementen nicht das Mi3trauen gegenuber ihrer Gite verschwindet. Tatsachlich werden sol-
che Hilfsmittel alleine die Nutzung der Vorteile der Objektorientierung nicht verbessern.

Dies wird vielmehr durch die organisationalen und psychologischen Hilfsmittel passieren, die
sich die Befragten winschten. Wahrend die Novizen Mittel zur Strukturierung der Ablaufe
und des Problemraums, eine gemeinsame Sprache zwischen Benutzern und Entwicklern und
eine Visualisierung der Ablaufe bendtigten, suchten die erfahrenen Ingenieure nach Hilfen bei
der Analyse, Verbesserung der Kommunikation der Beteiligten untereinander (hier: im Team)
und nach verbesserter Visualisierung. Erfreulich ist, dal3 sowohl fir die Neulinge als auch fiur
die Profis im Grunde die gleiche Unterstitzung fehlte.

Fur die Konstruktion eines Instruments zur Modellierung subjektiver Vorgangsabbilder be-
deuten diese Wiinsche nach Unterstitzung folgende Anforderungen:

+ Das Instrument muf die betrieblichen Ablaufe strukturiert darstellen und visualisieren.
* Instrument mufd die gemeinsame strukturierte Sprache zwischen den Benutzern und den
Entwicklern darstellen/herstellen kbnnen.

3.5 Zusammenfassende Formulierung der Anforderungen aus der (ob-
jektorientierten) Softwareentwicklung

Im Kapitel 3 wurden die Anforderungen abgeleitet, die sich an ein Instrument zur Analyse
subjektiver Vorgangsmodelle aus der Perspektive der objektorientierten Softwareentwicklung
ergeben.

Das Instrument muf3, um diesen Anforderungen zu genuigen, die Use-Cases vollstéandig und
effizient erheben. Dazu mul3 das Instrument den betrieblichen Ablauf schrittweise und struk-
turiert erheben sowie visualisieren. Der Ablauf muf3 sich auf unterschiedlichen Detaillie-
rungsniveaus darstellen lassen und auch den momentanen Ist- wie den angestrebten Sollzu-
stand aufzeigen kénnen. Damit die Bereitschaft zur formalen Analyse der Beteiligten erhéht
wird, muf das Verfahren mdglichst einfach sein, also keine speziellen Kenntnisse oder Fahig-
keiten erfordern. Syntax und Semantik der Modelle missen eindeutig und formal definiert
sein, auBerdem mufl3 es moglich sein, die interne Konsistenz der einzelnen Modelle zu Uber-
prufen.
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Im einzelnen mussen die mit IVA geschaffenen Modelle:

* Eine Leistungsbeschreibung des Systems aus Sicht des Benutzers liefern.

» Vollstandig, eindeutig und widerspruchsfrei sein.

» Die Modelle missen kommunizierbar sein, also so dargestellt werden, dal3 alle Beteiligten
sie verstehen kdnnen.

» Die Modelle miussen die Kommunikation verbessern, indem sie mit moglichst einfachen
Elementen eine gemeinsame Sprache zwischen Benutzer und Entwickler darstellen.

» Schlief3lich miussen die Modelle dazu beitragen, das Entwicklungsrisiko und die Kosten zu
reduzieren.

Dabei sollte IVA zwischen dynamischen und statischen Elementen unterscheiden. Im Vor-

gangsmodell mussen folgende Inhalte abgebildet werden: Vorbedingungen, Arbeitsschritte,

Ziele/Nachbedingungen, Werkzeuge, kritische Merkmale der Aufgabe und Stérun-

gen/Alternativen.
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4 Anforderungen an subjektive Vorgangsmodelle aus der Ar-

beitspsychologie

In Kapitel 2 wurde gezeigt, dal3 Objektorientierung die Chance bietet, die Gruppe der Kunden,
hierin besonders die Endbenutzer, bei der Softwareentwicklung mit einzubeziehen. Hierzu
eignet sich die Erhebung der subjektiven Vorgangsmodelle. Der Prozel3 der Entwicklung
selbst, aber auch die Akzeptanz der Software profitieren davon, wenn die Gestaltung der Ar-
beit integrierter Bestandteil des Softwareengineerings wird.

Dieses Kapitel soll theoretische Ansétze aus der Arbeitspsychologie bezuglich der Anwen-
dung in der objektorientierten Softwareentwicklung beleuchten. Dazu werden Modelle zur

Handlungstheorie und zum soziotechnischen Ansatz vorgestellt, Aspekte der Arbeitsgestal-
tung beleuchtet und Bedingungen, die Beteiligung der Betroffenen zu erméglichen, betrachtet.
Hieraus werden Anforderungen an ein Instrument zur Vorgangsanalyse abgeleitet und bewer-
tet.

4.1 Handlungstheoretische Grundlagen

In diesem Kapitel sollen zwei Herangehensweisen an Handlungen aufgezeigt und die Impli-
kationen, die sich fir ein Instrument zur Darstellung subjektiver Vorgangsmodelle ergeben,
dargestellt werden. Bei den Ansétzen handelt es sich um die Handlungsregulationstheorie
(Hacker, 1986) und den Cognitive- Engineering Ansatz (Norman, 1986). Beide Denkmodelle
haben Handlungen als Thema, d.h. ,willentlich- zielgerichtete Tatigkeiten* (Hacker, 1986, S.
62). Sie zeichnen sich durch das Setzen von Zielen und die Auswahl passender Methoden aus,
um zu diesen Zielen zu gelangen. Diese Sichtweise paldt gut zu den in Kapitel 3 referierten
Modellen zur Darstellung von Ablaufen (z.B. GOMS Card, Moran & Nevell, 1983). Die in
diesem Kapitel referierten Anséatze begrinden sich beide auf die Ideen von Miller, Galanter
und Pribram (1960) Gber Plane und Struktur des Verhaltens.

Der Zusammenhang zwischen Aufgabenmodellen und Handlungen ist nicht trivial. Sowohl
der Ansatz der Handlungstheorie als auch der des Cognitive Engineering gehen davon aus,
dall Handlungen durch subjektive Modelle gesteuert werden. So definiert Norman (1986,
S.37) drei Aspekte von Aufgaben: Ziele, Intentionen und Spezifikationadgon sequence”.

Diese Folge von Aktionen, die uber Teilziele zur Zielerreichung fuhrt, ist beiden Ansatzen
inharent. Norman (S.37) erlautert die Spezifikation der Folge von Aktionen als ,mapping
from goals and intentions to action sequence®. Analog dazu erlautert Hacker (1986) das Kon-
zept der moglichen Abfolge von Handlungsschritten als operatives Abbildsystem. Beide An-
satze und die Anforderungen, die sich daraus fur IVA ergeben, sollen im folgenden dargestellt
werden.
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4.1.1 Handlungsregulationstheorie

Folgt man Hacker (1998, S.45), dann sind Handlungen bewul3te zielgerichtete Tatigkeiten.
Das Ziel der Handlung ist die Verwirklichung des vorweggenommenen Resultats, das vor
dem Handeln ideell gegeben ist. Es wird willensméafig auf das Ziel hin reguliert und ist in
einen gesellschaftlichen Kontext eingebunden. Die Herstellung des Produktes hat Auswirkun-
gen auf die Personlichkeit und die Einstellungen des Handelnden.

Handlungen werden durch den Handelnden horizontal und vertikal strukturiert, wie in Abbil-
dung 18 dargestellt. Die vertikale Struktur der Handlung entsteht dadurch, dal? der Handelnde
sich Teil- und Zwischen- oder Unterziele sucht. Gleichzeitig besteht die Handlung aber auch
aus einer Sequenz von Handlungsschritten, die hintereinander durchgefuhrt werden, um auf
dem Weg der Teilzielerreichung schlie3lich zum Ziel zu gelangen. So zerfallt bspw. die Ta-
tigkeit ,Kontrolle der Steuererklarung“ in mehrere horizontal angeordnete Teiltatigkeiten, z.B.
~Ermitteln der notwendigen Angaben®, ,Kontrolle der Angaben“ und ,Versendung der Erkla-
rung“. Bei der ,Ermittlung der notwendigen Angaben“ werden wieder Teilziele gesetzt, bis
hinab zur Abfolge von nacheinander zu vollziehenden Bewegungen. Die Ordnung vom Teil-
ziel, ,Briefmarke aufkleben, als Teil von ,Versendung der Erklarung“ bis zur ,Kontrolle der
Steuererklarung®, ist die vertikale Struktur der Handlung. Die Zielerreichung wird durch den
Handelnden auch auf unterschiedlichen Bewul3tseinsebenen kontrolliert (vgl. Abb. 18).

Handlungs-
regulationsebenen

Intellektuelle Ebene

/ \ Begrifflich-
/'.\ semantische Ebene

\ \ Perzeptiv-
\ \ / \\ begriffliche Ebene
l Sensumoto-

0-0- .% ~0-0-0-0 |icche Evene

Abbildung 18: hierarchische und sequentielle Gliederung von Handlungen

Diese horizontale und vertikale Struktur findet auch in der Struktur der Software eine Paral-
lele. In der Softwarekomposition gibt es ein zeitliches Nacheinander, so ist der vertikale Auf-
bau durch den Wechsel der Abstraktionsebenen gegeben (Goguen, 1986). In der Objektorien-
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tierung entsprechen diese Strukturen der Vererbung und Aggregation (Whittle, 1995). Insofern

gibt die horizontale und vertikale Strukturierung fur den Softwareentwickler sowohl ein pas-
sendes Modell fiir die eigenen Aktionen, als auch fur die Struktur der Software ab. Auch fir
das Konzept der iterativen Softwareentwicklung ist die vertikale und horizontale Strukturie-
rung von Handlungen ein gutes Konzept. Die Beteiligten kénnen sich nach ihren Bedurfnissen
von den Ubergreifenden zu den speziellen Themen wahrend der Iteration vorantasten (inkre-
mentelle Iteration). Oder sie kdnnen verschiedene Handlungsziele nebeneinander bearbeiten
(parallele Iteration).

Die Kontrolle, ob ein Handlungsschritt erfolgreich war, erfolgt tber Vornahme-, Verande-
rungs- Ruckkopplungseinheiten (VVR- Einheiten; Test- Operate- Test- Exit- Einheiten nach
Miller, Galanter & Pribram, 1960). Ein Handlungsschritt wird so lange durchgefuhrt, bis das
hierarchisch nachsthéher gelegene Ziel erreicht wird.

Das Entscheidende an der Theorie sind jedoch die operativen Abbildsysteme (OAS). Sie be-
stimmen zum einen, auf welche Weise das Oberziel in Teilziele zerlegt wird. Auf der anderen
Seite bestimmt die Realitatstauglichkeit der OAS, ob die handelnde Person den Auftrag erle-
digen kann, und inwieweit sie sich personlich entwickelt. Die Inhalte der OAS sind in Abbil-
dung 19 dargestellt.

OAS- Inhalte:
Reprasentationen Pradiktionen von Ziele als Antizipa-
von Ausgangszu- Transformationen tionen von Resul-
standen, Ausgangs- zwischen Ausgangs- tat bzw. Sollzustand
bedingungen und Endzustand; und Pradiktion von

MalRnahmen Folgen

Abbildung 19: Schematischer Uberblick zu Inhalten des OAS (Hacker, 1986, S. 123)

Bel den OAS handelt es sich um die zeitweilig invarianten, regulierenden Abbilder, die der
Handelnde sich zur Erreichung des Handlungszieles bildet. Wichtiger Bestandteil der OAS
sind die Sequenz der Teilziele und die Operationen die zur Zielerreichung fihren. Alle Alter-
nativen, die eine handelnde Person in ihrer Situation wahrnimmt, werden in den OAS berick-
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sichtigt, d.h. die Gesamtheit der subjektiven Freiheitsgrade ist entscheidender Bestandteil der

OAS (Hacker,1987, S.107). Als solche umfassen operative Abbilder nicht nur die Ziele, die
vorweggenommenen Arbeitsergebnisse oder die Sollwerte bei Prozeliregulationen, sondern
auch die Ausfuhrungsbedingungen, die wahrend der Tatigkeitsdurchfiihrung herrschen, und
Hypothesen Uber die nétigen Transformationsmaflinahmen. Als solches werden also in den
OAS sowohl der Ausgangszustand, als auch die Arbeitstatigkeit selbst, sowie der Endzustand
reprasentiert (vgl. Abb. 19).

OAS haben einen grof3en Einflu3 auf die Personlichkeit der Handelnden. Sie verandern sich in
Abhangigkeit der Aufgabencharakteristika und der Leistungsvoraussetzungen (Hacker, 1986;
vgl. Abb. 20). Beide sind sowohl objektiv gegeben, als auch subjektiv im OAS reprasentiert.
Das Zusammenwirken aus Aufgabencharakteristika und Leistungsvoraussetzungen bestimmt
zum einen die Schwierigkeit der Aufgabe und damit die Inanspruchnahme der Leistungsvor-
aussetzungen und zum anderen das Arbeitsergebnis. Beides wirkt zurtick auf die Aufgabe und
die Leistungsvoraussetzungen und beeinflu3t damit das OAS. Die Schwierigkeit der Aufgabe
und das Ergebnis der Aufgabe geben dem Handelnden namlich eine Ruckmeldung Uber die
Glute des OAS. Ist eine Aufgabe durch ein bestehendes OAS auszufuhren, so bleibt es unver-
andert erhalten und wird gefestigt. Ist sie zu leicht, kdnnen sich OAS zurtckbilden, weil Teile
des OAS nicht gebraucht werden. Die Kompetenzen der handelnden Person verarmen. Ist die
Aufgabe jedoch schwierig und wird bewaltigt, dann wird das OAS erweitert. Damit erweitern
sich die Kompetenzen des Handelnden. Im schlimmsten Fall ist eine Aufgabe zu schwierig
und laft sich mit dem bestehenden OAS nicht |I6sen. Dem Handelnden bleibt nur, das beste-
hende OAS zu dieser Situation zu verwerfen. Durch diesen Umstand findet dann eine Dequa-
lifizierung statt.

Auch das Modellieren der Arbeit ist als solches eine Aufgabe, die EinfluR auf das OAS hat, da
die Aufgabe unter anderen Kontextbedingungen (virtuell) und mit einer anderen Zielsetzung
(Modellieren statt Produzieren) durchlaufen wird. Das OAS von Aufgaben, die bereits durch
den Handelnden routinemaRig durchgefuhrt werden, kann dadurch erweitert werden, dafd an-
dere Ebenen der Handlungsregulation einbezogen werden muissen, um das Modell zu gestal-
ten. Da Softwareentwicklung immer eine Form der Arbeitsgestaltung ist, wird es entschei-
dend, die OAS der Personen, die mit dem neuen Produkt arbeiten missen, mit zu erheben, um
einer Dequalifizierung vorzubeugen.

Aus der Handlungsregulationstheorie lassen sich zusammenfassend verschiedene Forderungen
fur die Abbildung subjektiver Vorgangsmodelle ableiten. Zum einen muf3 ein solches Instru-
ment sich fir die Beschreibung von Handlungen auf unterschiedlichen Regulationsebenen
einsetzen lassen, um flr die Iteration tauglich zu sein. Damit mul3 es der horizontalen und
vertikalen Strukturiertheit von Handlungen gerecht werden. AulRerdem soll das Instrument
dazu in der Lage sein, Inhalte des OAS abzubilden. Dafir mul3 es die Ausgangszustande, die
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Ausgangsbedingungen, die Transformationen und die erwarteten Zielzustdnde beschreiben

kénnen.
Aufgaben- Leistungsvor
charakteristika 1’ aussetzungen
Vor- # - Anforderunge - Qualifikationen
- Informationen - Fertigkeiten
gaben | |~ | AUSSEGENGINGE |
objektiv objektiv

Arbeitstatigkeit als

Inanspruchnahme

der Leistungsvor-
aussetzungen

l Umweltveranderung

Abbildung 20: Einflu? der Beanspruchung auf das OAS (modifiziert nach Hacker, 1986)

4.1.2 Cognitive- Engineering- Ansatz

Ein zweiter Ansatz zur Handlungstheorie ist der Cognitive- Engineering- Ansatz von Norman

(1986), der sich speziell mit den Mensch- Maschine- Interaktionen befafdt. Auch dieses Kon-
zept bezieht sich, wie die Handlungstheorie, nur auf zielgerichtetes Verhalten. Wie Hacker
bezieht sich auch Norman auf die Theorie von Miller, Galanter und Pribram (1960). Der An-
satz geht davon aus, dald es fir Menschen nicht einfach ist, mittels Maschinen ihre Ziele zu
erreichen. Vielmehr gibt es eine Luckedgnitive gap*) zwischen den Zielen und der Ver-
wirklichung mittels des physikalischen Systems der Maschine, die wahrend der Interaktion
mit dem Maschinen- Interface Uberbriickt werden muf3. Dies geschieht in der Interaktion mit
Maschinen an zwei Stellen, namlich zuerst bei der Ausfihrung der Handlung und dann bei der
Evaluation der Handlung (vgl. Abb. 21).

Der Benutzer durchlauft also bei der Durchfiihrung von Handlungen eine Reihe von Uberset-
zungsschritten. Er bildet seine Ziele in Intentionen ab, aus denen er Handlungsspezifikationen
ableitet, die abhangig von seinen Vorkenntnissen sind. Diese Spezifikationen entsprechen
weitgehend den OAS bei Hacker (vgl. oben). Der Benutzer mul3 seine Vorhaben mit Hilfe der
Interfacefunktionen ausfuihren. Hier kommt im Konzept eine zusatzliche Schwierigkeit auf

den Benutzer von Maschinen (und hier speziell von Software) zu, die in der Handlungstheo-
rie von Hacker nicht bertcksichtigt ist: Ein Benutzer kann sehr wohl ein zielfihrendes OAS,

bzw. eine richtige Handlungsspezifikation haben, aber dennoch nicht zum Ziel kommen, da er
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mit der Bedienungsschnittstelle nicht zurecht kommt, etwa weil Funktionen nicht zuganglich
oder bedienbar sind.

Ausfiihrung

Physikalisches
System

Evaluation

Abbildung 21: Ausfilhrungs- und Evaluationsbriicke zwischen den Zielen und dem physikalischen
System (Norman, 1986, S.40)

Norman (1986) teilt den Ablauf der Benutzeraktivitat in sieben Phasen ein (vgl. Abb. 21):

» Zielfindung

» Ausformung von Intentionen

» Spezifizieren der Handlungssequenz

» Ausfuhren der Handlung

* Wahrnehmung des Systemstatus

 Interpretation des Zustands

» Bewertung des Systemstatus nach den Zielen und Intentionen

Diese Phasen werden der Reihenfolge nach bei jedem Interaktionsschritt durchlaufen. Dabei
fokussiert der Ansatz nicht wie die Handlungsregulationstheorie auf eine Folge von Zielen mit
den entsprechenden Handlungen oder auf eine hierarchische Ordnung von Aktionen. Statt
dessen rickt die Denkweise des Cognitive Engineering die Kognitionen des Handelnden als
Strukturieren und Bewerten von Signalen in den Vordergrund. Fir die Gute der Mensch- Ma-
schine- Interaktion sind also kognitive Verarbeitungen und damit subjektive Modelle ent-
scheidend. Daraus ergibt sich, dal3 Software so konstruiert werden muf3, daf3 sie auf die sub-
jektiven Modelle der zukinftigen Benutzer bezug nehmen kann.

Fur ein Instrument zur Darstellung subjektiver Vorgangsmodelle ergeben sich aus dem Ansatz
die folgenden Anforderungen: Wie auch aus der Handlungstheorie heraus mussen die Ziele
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und die Handlungssequenzen der Handelnden aus deren Sicht modelliert werden. Darlber
hinaus aber mul3 das Instrument auch die Mdglichkeit bieten, die Zielzustande und die Inter-
pretationen, die sich daraus ergeben, darstellen zu kénnen.

4.2 Soziotechnische Grundlagen

Der soziotechnische Systemansatz (Emery, 1959) beschéftigt sich mit den charakteristischen
Merkmalen von Arbeitssystemen, in denen Arbeitstatigkeit mehrheitlich stattfindet (Ulich,
1994, S. 151). Soziotechnische Systeme zeichnen sich durch zwei Merkmale aus (vgl. Abb.
22).

* Zum einen sind es offene und dynamische Systeme (Bertalanffy, 1950), d.h. sie stehen mit
der Umwelt in Beziehung, indem sie sowohl Materie, Energie, Informationen und Normen
erhalten und abgeben.

* Zum anderen besteht das Arbeitssystem aus zwei Teilsystemen, die miteinander durch die
Arbeitsrolle der Beschaftigten verzahnt sind. Das eine Teilsystem ist das soziale. Es besteht
,=aus den Organisationsmitgliedern mit ihren individuellen und gruppenspezifischen Be-
darfnissen physischer und psychischer Art, insbesondere deren Anspriichen an die Arbeit
sowie ihren Kenntnissen und Fahigkeiten* (Alioth, 1980, S.26). Das technische Teilsystem
ist zusammengesetzt ,aus den Betriebsmitteln, den Anlagen und deren Layout, generell aus
den technologischen und rdumlichen Arbeitsbedingungen, die als Anforderungen dem so-
zialen System gegenuberstehen® (Alioth, a.a.O.). Die Arbeitsrolle legt sowohl die Funktio-
nen der Einzelnen als auch die nétigen Kooperationsbeziehungen fest und verbindet so die
beiden Teilsysteme. Letztlich definiert diese Rolle die notwendigen und einsetzbaren Qua-
lifikationen und Kompetenzen. Damit hat sie einen entscheidenden Einflul3 auf die notige
und mogliche Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine.

Der Ansatz macht auch Aussagen Uber die Aufgaben, die das soziotechnische System zu be-

waéltigen hat. So hat das System zuerst seine Primaraufgabe, namlich diejenige, fur deren Er-

fullung es geschaffen wurde. Eine Autofabrik fertigt Autos, ein Softwarehaus erstellt Soft-
ware. Da soziotechnische Systeme jedoch offen und dynamisch sind, ist fir die Aufrechter-
haltung der Organisation die Sekundaraufgabe entscheidend. Damit sind die Aktivitdten ge-
meint, die einerseits der Systemerhaltung dienen, wie z.B. Wartung, Schulung und Unterhalt,
und andererseits der Regulation, wie z.B. Inputsteuerung und Koordination.

Fur die Modellierung subjektiver Vorgangsabbilder ergeben sich aus diesem Ansatz mehrere
Anforderungen. Die zentrale Position, die die Arbeitsrolle fir die Verzahnung der beiden
Teilsysteme spielt, ist ein weiteres Argument dafur, dal3 die Erhebung von subjektiven Vor-
gangsmodellen, in denen die Arbeitsrolle des Individuums mit enthalten ist, einen wichtigen
Beitrag zur Softwareentwicklung leisten kann (vgl. Kap.2). Da technisches und soziales Sy-
stem voneinander abhangen, belegt der Ansatz auch, dal3 die Entwicklung und Implementie-
rung von Software zu kurz greift, wenn das soziale Teilsystem nicht beriicksichtigt wird.
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Gleichzeitig bietet der Ansatz auch Implikationen zur optimalen Gestaltung von Mensch- Ma-
schine- Schnittstellen (vgl. Kap. 4.3.2).

Soziotechnisches System
ng
ion

Abbildung 22: Soziotechnische Systeme (in Anlehnung an Ulich, 1994)

Die Anforderungen, die sich jedoch fiir ein Instrument zur Darstellung subjektiver Vorgangs-
modelle aus dem Ansatz ergeben, sind zum einen die Notwendigkeit, die Arbeitsrolle der ein-
zelnen zu visualisieren und sowohl eine individuelle als auch eine gruppenweise Bearbeitung
von Vorgangen zu ermdglichen. Damit kénnen sowohl die einzelnen als auch die gruppenspe-
zifischen Bedurfnisse abgebildet werden. Zum anderen missen Bedingungen und Betriebs-
mittel modellierbar sein, um die technologischen und raumlichen Bedingungen, die durch die
Aufgabentrager erlebt werden, darstellbar zu machen.

Auch die Trennung zwischen Priméar- und Sekundaraufgabe 6ffnet den Blick fur die Analyse
von Tatigkeiten. Bei der reinen Betrachtung und Analyse des Produktionsprozesses werden
Tatigkeiten, die der Systemerhaltung und Regulation dienen, gerne Ubersehen. Diese kdnnen
aber wiederum einen Einflu3 auf die Mensch- Maschine- Schnittstelle haben. IVA mul3 also
eine Struktur haben, die auch zur Abbildung von Sekundéaraufgaben ermuntert.

4.3 Arbeitsanalyse zur Arbeitsgestaltung

In diesem Kapitel soll es darum gehen zu klaren, welches die herkdbmmlichen Instrumente der
Arbeitsanalyse sind, und auf welche Weise sie fur die Gestaltung von Arbeit genutzt werden
konnen. Es wird sich zeigen, dal} die speziellen Anforderungen von computerunterstitzten
Tatigkeiten eine Licke offen lassen, die durch ein hilfreiches Werkzeug geschlossen werden
kann.
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Generell kann die Analyse von Arbeit an verschiedenen Ebenen des Produktionsprozesses
ansetzen (vgl. Abb. 23). Nach Matern (1983) zerteilt sich ein Produktionsprozel3 in unter-
schiedliche Auftrage, die an verschiedene Gruppen oder Personen vergeben werden. Die Per-
sonen, die diese Auftradge bearbeiten, formulieren sie subjektiv zur eigenen Aufgabe um (vgl.
Ulich, 1994). Diese Aufgabe enthalt nun mehr oder weniger Arbeitsschritte, die mit Hilfe von
Software durchgefuihrt werden (relevant fir die Analyse) oder die guinstiger computerunter-
stitzt ablaufen kdonnten (relevant fur die Gestaltung).

-

objektive Seite

==

S

tssghritte

subjektive Seite

Abbildung 23: Analyseebenen psychol ogischer Arbeitsuntersuchungen (nach Matern 1983)

Die verschiedenen Arbeitsanalysemethoden lassen sich nun nach den Ebenen des Produkti-
onsprozesses ordnen. So umfal3t die psychologische, objektive Arbeitsanalyse die Beschrei-
bung und Bewertung des Produktionsprozesses und der Auftrage auf das Erleben und Verhal-
ten der Beschaftigten. Die subjektive Arbeitsanalyse beschaftigt sich mit den Auswirkungen
der Aufgabe. Diese Art der Arbeitsanalyse bezieht sich also auf der subjektiven Sichtweise
der Beschaéftigten auf ihre Arbeit und beinhaltet deshalb vor allem Befragungsmethoden (Fra-
gebdgen/Interviews).

Alle beschriebenen Verfahren haben gemeinsam, dal? sie sowohl versuchen, die Arbeit nach
verschiedenen Dimensionen zu beschreiben, als auch zu normativ zu bewerten, und damit der
Arbeitsgestaltung eine Richtung zu geben. Damit wird jedoch implizit unterstellt, es gébe eine
perfekte Art zu arbeiten ¢ue best way"; Taylor, 1911), die man erreichen kann (oder nicht),

und damit eine optimale Software, die diese Arbeit unterstutzt.

,Diese ,Entweder/Oder‘- Mentalitat wurde von dem falschen Glauben genéhrt, dal? es fir jede
Situation eine universelle ,beste’ Losung géabe; leider ist dieser Ansatz falsch, weil die Men-
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schen unterschiedlich sind, Situationen sich andern und die Beweggrunde fur eine bestimmte
Handlung durchaus von den zur Verfigung stehenden Mdglichkeiten beeinflu3t werden koén-
nen. Es gibt keine perfekte Benutzeroberflache.“ (Negroponte, 1995, S. 121.) Diese Aussage
lant sich auch auf die Funktionalitat von Software erweitern, die jeder Oberflache zugrunde
liegt.

Statt sich auf die Suche nach einer perfekten Auftragsbearbeitung zu machen, muf3 fir die
Analyse und Gestaltung von Arbeit mit Computern die Beriicksichtigung von Handlungsspiel-
raumen eine grof3e Rolle spielen. Damit wird den einzelnen Benutzern und Benutzergruppen
die Mdglichkeit gegeben, ihre Aufgabe auf ihre spezielle Weise mit Hilfe der Software erledi-
gen zu kénnen.

4.3.1 Psychologische Arbeitsanalyseverfahren

Psychologische Arbeitsanalyseverfahren unterscheiden sich von den Analyseverfahren der
Informatik in vielen Aspekten. Ist das Ziel der Analyse in der Softwareentwicklung die Spezi-
fikation und Bewertung des Anwendungsgebiets (Stahlknecht, 1995, S. 238), besteht das Ziel
der psychologischen Arbeitsanalyse darin, die Auswirkungen der Arbeit auf den Menschen zu
beschreiben und zu analysieren. Dabei kommt die zweifelsfreie Festschreibung oder Spezifi-
kation der Arbeitsablaufe oft zu kurz.

Eine ausfihrlichen Darstellung von psychologischen Arbeitsanalyseverfahren bietet Ulich
(1992, S. 55-135), spezielle Aspekte der Arbeitsanalyse in der Softwareentwicklung werden
bei Beck (1993) diskutiert. Im folgenden werden ausgewahlte Verfahren angesprochen sowie
die darin enthaltenen gewahlten Methoden, Handlungsspielrdume und Gestaltungsempfehlun-
gen.

4.3.1.1 Methoden zur Arbeitsanalyse

Die Analyse von Arbeiten mit Software ist aus arbeitspsychologischer Perspektive nicht un-
problematisch, da die Instrumente der Arbeitsanalyse vor allem zur Untersuchung von manu-
ellen Tatigkeiten entwickelt wurden. Bei computerunterstiitzten Tatigkeiten handelt es sich
aber vornehmlich um Arbeit mit einem grol3en Anteil an geistiger Arbeit, die schwierig zu
beobachten ist. Im bisherigen Teil der Arbeit konnte aufgezeigt werden, dal subjektive Vor-
gangsmodelle fur die objektorientierte Softwareentwicklung hilfreich sein kénnen, und welche
Elemente modelliert werden sollten. Es mul3 noch geklart werden, auf welche Weise diese
Denkmodelle erhoben werden kdnnen.

Um Denkvorgangen bei Arbeitstatigkeiten mit geringen beobachtbaren Anteilen erheben zu
kénnen, schlagt Hacker (1998, S.578 f.) folgende Verfahren vor:

» Analyse des Arbeitsauftrags
» Beobachtung, gekoppelt mit lautem Denken
» Nachtragliche Befragung der Beschéftigten
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Analyse der Téatigkeitsergebnisse im Vergleich mit optimalen Ergebnissen
Feldexperimentelle Untersuchungsmethoden, z.B. durch

Informationsentzug, Informationsmodifikation, Informationseinspeisung

nen folgende Methoden zur Arbeitsanalyse herangezogen werden (Mangold-Allwinn, Antoni,

Kdnig & Eisenecker, 1993):

Unstrukturierte Befragung
Kontrollierte Beobachtung des Aufgabentragers, z.B. mittels Videoaufzeichnung, oder das

Protokoll des Bearbeitungsablaufs in einer Datei

Fragebogen
Strukturiertes Interview
Strukturlegetechnik

Falt man statt dessen die Erhebung der subjektiven Vorgangsmodelle als Uberpriifung der
Nutzlichkeit von Programmen auf, kbnnen auch Techniken aus der Usabilityforschung in die
Arbeitsanalyse mit einbezogen werden. Unter diesen nennen Whiteside, Bennett und Holtz-
blatt (1988): Benchmarking, Uberwachung der Probanden wahrend des freien Gebrauchs der
Software, Beobachtung der Benutzer wahrend der Auftragserledigung, Fragebogen, Interview
und Critical Incident Technique. Tabelle 1 stellt die verschiedenen Methoden der Erhebung

einander gegenuber.

Differentialpsychologische Analyse unterschiedlicher Beschaftigtengruppen
Kombination der Verfahren zu einem Methodensystem.
Falt man die Erhebung der subjektiven Vorgangsmodelle als Wissensdiagnostik auf, so kon-

Hacker, 1998

Mangold-Allwinn, Antoni, Ko6-
nig, und Eisenecker, 1993

Whiteside, Bennett und Holt
blatt, 1988

N

Analyse des Arbeitsauftrags

Beobachtung, gekoppelt mit lautem
Denken

Kontrollierte Beobachtung des Auf-
gabentragers z.B. mittels Videoa
zeichnung oder Log-File

Uberwachung wéhrend des fre
usebrauchs des Systems
Aufzeichnung des Benutzerverh
tens

en

sl

Nachtragliche Befragung der BedJnstrukturierte Befragung Interview

schéaftigten Strukturiertes Interview Fragebogen
Fragebogen

Analyse der Tatigkeitsergebnisse [im Benchmarking

Vergleich mit optimalen Ergebnis-

sen

Feldexperimentelle Untersuchungs-

methoden

Differentialpsychologische Analyg
unterschiedlicher Beschaftigte

gruppen

e
n

Strukturlegetechnik

Critical Incident Technique

Kombination der Verfahren zu ei

nem Methodensystem

Tabelle 1: Vergleich verschiedener Methodensysteme zur Ermittlung von computergestutzter Arbeit
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Fur die Konstruktion von eines Verfahrens, das flachendeckend eingesetzt werden soll (vgl.
Kap. 3.5), um subjektive Vorgangsmodelle zu erheben, sind die Aspekte der Okonomie des
Verfahrens und der Visualisierbarkeit entscheidend. Gleichzeitig soll das Instrument flexibel

einsetzbar sein. Deshalb kam fur die Autoren des in dieser Arbeit zu Uberprifenden Instru-
ments nur eine Kombination aus Strukturlegetechnik und strukturiertem Interview in Frage

(Cierjacks, Antoni, Resch & Mangold 1995; vgl. Kap. 5).

4.3.1.2 Instrumente der psychologischen Arbeitsanalyse

Im folgenden sollen verschiedene Instrumente der psychologischen Arbeitsanalyse kurz auf
ihre Tauglichkeit fur den Einsatz in der objektorientierten Softwareentwicklung betrachtet
werden. Zuerst sollen géngige Verfahren fur die Analyse objektiver Arbeit, dann jene fur die
subjektive Seite der Arbeit und schlie3lich zwei umfassende Verfahren analysiert werden.
Einen Uberblick tiber Verfahren der psychologischen Arbeitsanalyse bei computergestiitzten
Aufgaben bietet Beck (1993).

4.3.1.2.1 Objektive Arbeitsanalyseverfahren

Objektive Arbeitsanalyseverfahren beschaftigen sich mit den Auswirkungen der Produktions-
bedingungen und der Auftrage auf die Beschéftigten (siehe oben). Beispielhaft sollen drei
handlungstheoretisch orientierte Verfahren aufgezeigt werden, die auf unterschiedliche Weise
zur Objektorientierung passen konnten.

Grundgedanke der Auftrags und Bedingungsanalyse (Hacker & Matern, 1980) ist es, die Ar-
beitsauftrage und die Erfullungsbedingungen schrittweise vertiefend zu analysieren. Die
Analogie mit der Objektorientierung besteht hier im iterativen Vorgehen. Der theoretische
Hintergrund des Verfahrens ist die Handlungsregulationstheorie.

Der Produktionsprozel3 wird in Auftrage zergliedert, die Mensch- Maschine- Arbeitsteilung
identifiziert. Dann werden die Eingriffsmoglichkeiten der Beschaftigten erfaldt. Schlief3lich
wird die arbeitsbedingte Kooperation und Kommunikation untersucht. Daraufhin wird die
Grobstruktur der Arbeitsauftrdge beschrieben, die objektiven Freiheitsgrade bei der Auftrags-
bewaltigung untersucht, sowie die Haufigkeiten der Auftrage erfragt.

Das Verfahren wurde fur industrielle Arbeiten entwickelt und I&af3t sich nur bedingt fr varia-
ble oder unstandardisierte Tatigkeiten einsetzen. Auch lassen die Autoren offen, auf welche
Weise die einzelnen Angaben erhoben werden. Die Auftrags- und Bedingungsanalyse stellt
den Spezialisten also vor das gleiche Problem, wie in der objektorientierten Analyse auch, dai3
das Ziel klar wird, jedoch nicht der Weg dahin erleichtert wird.

Beim TBS-GA (Rudolph, Schonfelder & Hacker, 1988) werden Tatigkeiten in Bezug auf ihre
Personlichkeitsforderlichkeit untersucht. Der Zusammenhang zur objektorientierten Analyse
ist dadurch gegeben, dal3 der TBS-GA speziell fur die Analyse geistiger Arbeit konstruiert
wurde.
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Dieses kann beziglich der ganzen oder aber der Teiltatigkeiten geschehen und umfal3t Ein-
schatzungen Uber organisatorische und technische Bedingungen, Kommunikations- und Ko-
operationserfordernisse, Verantwortung, erforderliche kognitive Leistungen und Qualifika-
tions- und Lernerfordernisse. Der TBS-GA ist eine Weiterentwicklung des Tatigkeits- Be-
wertungs- Systems (Hacker, Iwanowa & Richter, 1983). Die Einschatzung erfolgt auf 60
Skalen und laRt eine sofortige Prognose Uber die Auswirkungen auf den Beschéftigten bzgl.
der einzelnen Ordinalskalen zu, sowie darlber, welche Auspragung der Arbeit fir den Auf-
tragnehmer von Vorteil wéare.

Leider fehlen standardisierte Hilfsmittel, die Inhalte der Tatigkeiten und Teiltatigkeiten zu
erfahren. Auch ist der Anteil des TBS-GA, der sich speziell mit Interaktion mit dem Compu-
ter beschaftigt, wenig differenziert.

Das VERA/RHIA- Buro Verfahren (Leitner, Luders, Greiner, Ducki, Niedermeier & Volpert,
1993) analysiert die Regulationsanforderungen und -hindernisse bei Burotéatigkeiten. Damit ist
es von den drei vorgestellten objektiven Analyseverfahren dasjenige, das speziell fir das Um-
feld geschaffen wurde, in dem elektronische Datenverarbeitung/Software tblicherweise einge-
setzt wird.

Das VERA- Verfahren funktioniert so, da3 zum einen die Regulationserfordernisse erfaf3t und
auf einer hierarchischen zehnstufigen Skala bewertet werden. Dazu werden Gestaltungsemp-
fehlungen gegeben, wie die nachsthéhere Stufe zu erreichen ist. Beim RHIA- Verfahren wer-
den Regulationshindernisse und Regulationstiberforderungen abgeprift. Fir beide Verfahren
wird die Geubtheit der Aufgabentrager und der Grad der Zeitbindung Uberprift sowie die
Auftragsdurchfihrung beobachtet und beschrieben. Streng genommen analysiert VERA/RHIA
so die Aufgabe und nicht den Auftrag. Fir die Beobachtung und Beschreibung werden dem
Analysierenden keine Hilfsmittel zur Verfigung gestellt. Dafir werden explizite Analyse- und
Gestaltungsvorschlage gegeben.

Zusammenfassend zeichnen sich alle drei hier vorgestellten Verfahren dadurch aus, dal3 sie
zwar einen Aspekte der Objektorientierung abdecken, jedoch fur die Problemstellung des
Softwareingenieurs ungeeignet sind. Insbesondere gibt keines der Verfahren eine Hilfestel-
lung, auf welche Weise der Auftrag nun zu erheben und zu beschreiben ist. Statt dessen geben
aber alle beschriebenen Verfahren Hinweise, an welcher Stelle die Auftrdge zu optimieren
sind.

4.3.1.2.2 Subjektive Arbeitsanalyseverfahren

Subjektive Arbeitsanalyseverfahren dienen der Analyse der Aufgabe. Um die Perspektive der
Mitarbeiter standardisiert erfassen und zu bewerten zu kénnen, sind besonders Fragebdgen
verbreitet. An dieser Stelle sollen beispielhaft einige Fragebégen angesprochen werden, um
die Eignung fur die Objektorientierung zu untersuchen. Zusatzlich soll auch die Heidelberger
Strukturlegetechnik als Mittel der subjektiven Arbeitsanalyse betrachtet werden.
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4.3.1.2.2.1 Fragebogen

Fur die Erhebung der subjektiven Sichtweise der Mitarbeiter auf ihre Arbeit steht eine grol3e
Anzahl verschiedenster Fragebdgen zur Verfigung (vgl. Ulich, 1992). In diesen Instrumenten
werden die Aufgabentrager gebeten, ihre Einschatzung ihrer Aufgabe und des Aufgabenum-
feldes bezlglich verschiedener Dimensionen abzugeben.

Den verschiedenen Verfahren ist gemeinsam, dal3 sie spezifische Aspekte des Erlebens der
Aufgabentrager abprifen. Diese Aspekte werden auf einzelne Dimensionen heruntergebro-
chen, fur die im Instrument Skalen bereit stehen, die mit einer Uberschaubaren Anzahl von
Items gemessen werden.

Es lassen sich zwei Arten von Fragebdgen unterscheiden. So gibt es jene Instrumente, die ein
geschlossenes Konstrukt oder Konstruktgebdude untersuchen. Zu diesen gehdrt beispielsweise
der Fragebogen zur Subjektiven Arbeits- Analyse (SAA; Udris & Alioth, 1980) oder das Job
Diagnostic Survey (JDS; Hackman & Oldham, 1975). Die andere Art der Instrumente ist mo-
dular aufgebaut, um fur unterschiedliche Befragungsziele oder -umgebungen die angemesse-
nen Skalen bereitzustellen, ohne dal es noétig wird, den vollen Umfang des Instruments einzu-
setzen. Zu diesen Fragebdgen gehoren beispielsweise das Tatigkeits- Analyse- Inventar (TAI,
Frieling, Kannheiser, Facaoaru, Wocherl & Durholt, 1984), das Mannheimer- Organisations-
Diagnose- Instrument (MODI; Bungard & Trost, 1998) und der Fragebogen zur Arbeitszufrie-
denheit (FAZ, Antoni, 1998).

Fur den Einsatz fir die objektorientierte Analyse sind Fragebdgen als psychologische Analy-
seinstrumente weitgehend ungeeignet. Zum einen sind die Fragebdégen zum Uberwiegenden
Teil fir den Einsatz in der industriellen Fertigung konzipiert, der Anteil, der sich mit Auswir-
kungen von Burotatigkeiten, geistiger oder Computerarbeit befaf3t, ist sehr gering. Zum ande-
ren beschreiben die Fragebtgen die subjektiv empfundenen Auswirkungen der Arbeit, nicht
jedoch die Ausfihrung der Tatigkeit selbst. Der Softwareentwickler gewinnt also kein Bild
Uber den Arbeitsablauf durch den Einsatz des Fragebogens, sondern Uber die Stimmung der
Befragten. An dieser Stelle liegt allerdings der potentielle Nutzen von psychologischen Ar-
beitsanalysefragebdgen. Die Skalen geben namlich wichtige Aspekte der Auswirkungen der
Gestaltung der Mensch- Maschine- Interaktion wieder und kbnnen somit im Nachhinein Ant-
worten auf die Qualitéat der Software geben.

4.3.1.2.2.2 Heidelberger Strukturlegetechnik

Eine Methode der Erhebung von Aufgabenmodellen aus der Kognitionspsychologie ist die
Strukturlegetechnik, bei der Elemente einer Aufgabe durch den Befragten zu einem Struktur-
modell der Aufgabe kombiniert werden.

Gegenstand der Beschreibung der Strukturlegetechnik sind ,subjektive Theorien als die
hdchstkomplexe und strukturierteste Form von Reflexionen des Handelnden Uber eigenes
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Handeln bzw. fremdes Handeln” (Scheele & Groeben, 1988, S. 18). Ziel der Strukturlege-
technik ist es, ein beschreibendes Satzsystem der subjektiven Theorien des Befragten zu re-
konstruieren. Subjektive Theorien sind explizite und bewul3te Kognitionen zu bestimmten
Themen. Dabei laf3t sich zum einen der Inhalt und zum anderen die Struktur der subjektiven
Theorie unterscheiden. Dementsprechend muf3 die Strukturlegetechnik dem Befragten eine
ausreichende Anzahl von Begriffen und Konstruktionsregeln zur Verfligung stellen, wie diese
Begriffe sinnvoll miteinander verknupft werden kénnen. Um subjektive Theorien sinnvoll
darstellen zu kénnen, missen sowohl Inhalts- als auch Strukturaspekte der Theorie durch den
Befragten selbst erstellt werden (vgl. Rheinberg & Elke, 1979).

Aus diesen Anforderungen leiten sich die Merkmale der Strukturlegetechnik ab. Zum einen
verfugt die Strukturlegetechnik tber einen gewissen Wortschatz, also Gber eine Menge unter-
schiedlicher Symbole, die unterschiedliche Aspekte der Umwelt des Befragten abbilden. Es ist
allerdings wenig sinnreich jedem eigenen Aspekt oder Gegenstand ein einzelnes Symbol zu-
zuordnen. Vielmehr gibt es nur eine geringe Anzahl von Symbolen, die Gruppen von Objek-
ten reprasentieren. Die Symbole liegen in Form von Karten vor, auf denen die spezifischen
Inhalte durch den Interviewten notiert, und die in ihrer Anordnung bis zum Ende der Untersu-
chung veréandert werden kdnnen. Zum anderen muf3 es eine Reihe von Regeln geben, in wel-
cher Form die Symbole angeordnet werden kénnen. Auf diese Weise strukturiert der Befragte
die Symbole zu Symbolgruppen, die Inhalte zu einer Struktur seiner subjektiven Theorie.

SchliefZlich muR3 es eine bestimmte Art der Verstandigung Uber die Giute des Modells und die
Bewertung des Modells selbst erfolgen. Dieses geschieht zwischen Interviewer und Befragten
gemeinsam in einem Prozel3 der konsensualen Validierung.

Versteht man die Strukturlegetechnik als Abbildung subjektiver Theorien, stellt sich die Fra-
ge, wie diese Bilder auf ihre Gultigkeit Gberpruft werden kénnen.

Unterstellt man, dal3 sich die Gultigkeit einer subjektiven Theorie des Handelns nicht alleine
dadurch fassen laidt, da’ derjenige, der sie verfolgt, sie fur gultig halt, ergeben sich zwei Per-
spektiven, aus denen das Handeln betrachtet werden kann (vgl. Scheele & Groeben, 1988). Es
muf3 zwischen den Grinde aus der Innensicht des Handelnden Uber sein Handeln einerseits
und den Ursachen der Handlung aus der Auf3ensicht des Beobachters andererseits unterschie-
den werden. Nach Groeben und Scheele (1988) muR eine Uberpriifung von subjektiven Theo-
rien in zwei Phasen zeitlich hintereinander erfolgen, wobei die letzte Phase der vorausgehen-
den Phase Ubergeordnet ist (vgl. Abb. 24). Die Intention der Validierung ist es, die Griinde,
Intentionen und Ziele des Handelnden an den Ursachen und Wirkungen des Handelns zu
uberprufen. Ergebnis soll eine moglichst hohe Ubereinstimmung beider Perspektiven sein.
Scheele und Groeben verwenden fur beide Phasen, die ineinandergreifen, die Begriffe der
kommunikativen und der explanativen Validierung.
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Abbildung 24: Zwei Phasen Modell der Forschungsstruktur zur Verbindung von Innensicht und Au-
Bensicht (Groeben 1986, S. 326)

4.3.1.3 Ganzheitliche Ansitze

Zu den ganzheitlichen Ansétzen, also jenen, die sowohl die subjektive als auch die objektive
Perspektive auf Arbeit untersuchen, sollen zwei Vorgehen vorgestellt werden, die aufeinander
aufbauen.

Die soziotechnische Systemanalyse (Emery, 1967) ist ein Verfahren, das direkt aus dem so-
ziotechnischen Systemansatz abgeleitet ist (vgl. Kap. 4.2).

Sie erfolgt schrittweise von der Grobanalyse zur Feinanalyse. Sie umfal3t die folgenden
Schritte: Grobanalyse des Produktionssystems in seiner Umwelt, Beschreibung des Produkti-
onsprozesses nach Input — Transformation — Output, Ermittlung der Hauptschwankungen im
Produktionsprozel3, Analyse des sozialen Systems einschliel3lich der Bedirfnisse der Mitar-
beiter, Analyse der Rollenwahrnehmung der Mitarbeiter, Analyse des Einflusses ,externer
Systeme* auf die Produktion (Instandhaltung, Zuliefer- und Abnehmersystem, Umweltsy-
stem), und Erarbeitung von Gestaltungsvorschlagen. Die Analyse der Aufgaben erfolgt hierbei
schwerpunktmanig im Schritt: ,,Analyse der Rollenwahrnehmungen®.

Das Vorgehen ist iterativ, also von daher zur Objektorientierung kompatibel. Leider fehlen die
konkreten Instrumente, die in den einzelnen Schritten herangezogen werden kdnnen.

Der MTO- Ansatz (Strohm & Ulich, 1997) ist in mehrfacher Hinsicht eine Erweiterung der
soziotechnischen Systemanalyse. Zuerst trennen die Autoren die soziale Seite des Systems in

clwriter\diss\diss\di ssertation



4 Anforderungen an Vorgangsmodelle aus der Arbeitspsychologie Seite 86

Organisation und Individuum auf (vgl. Abb. 25). Dann stellen sie die Arbeitsaufgabe in den

Mittel punkt des Interesses und bleiben nicht, wie die soziotechnische Systemanalyse, weitge-

hend den Arbeitsauftragen verhaftet. Schlielich bietet das Verfahren nicht nur die Beschrei-
bung, sondern auch die Bewertung des Systems und gibt fir die einzelnen Schritte, die auch
hier zur Iteration geordnet sind, die gebrauchliche Methodik an.

Es ist bei der Durchfihrung des Verfahrens explizit vorgesehen, dafl3 objektive oder subjektive
Arbeitsanalyseverfahren, wie z.B. der TBS, VERA/RHIA oder der SAA, an passenden Stellen
zum Einsatz kommen kdnnen.

Mensch
Arbeits-
aufgabe
Technik Organisation
Ganzheitliches Arbeitsorientiertes
Veranderungskonzept Gestaltungskonzept

Unternehmen ———— Dezentralisierung

Bewertung und

Einheit von Analyse, [> Organisationseinheit—» Funktionale Integration
Gestaltung

Gruppe —— Selbstregulation

Individuum —— Qualifizierte Arbeit

Abbildung 25: MTO Analyse (Strohm & Ulich, 1997, S. 12)

Auf diese Weise stellt die MTO- Analyse ein umfassendes Paradigma zur iterativen Erfassung
und Bewertung von Auftrag und Aufgabe dar. Es beinhaltet allerdings weiter die Mangel, die
sich schon bei der Betrachtung der objektiven Arbeitsanalysemethoden gezeigt haben, nam-
lich, dal3 weder eine geeignete Beschreibungssprache flur die Arbeit existiert, noch eine stan-
dardisierte Methode, wie diese Arbeit zu ermitteln ist. Dieses féllt bei der MTO- Analyse be-
sonders ins Gewicht, weil es zu den gesuchten Aufgaben, im Gegensatz zu manchen Auftra-
gen, bisher keine Beschreibungen gibt.

4.3.2 Arbeitsgestaltung

Entwickelt man fur betriebliche Ablaufe eine neue Software, so betreibt man dabei auch im-
mer Arbeitsgestaltung (Hamborg & Schweppenhaul3er, 1991). Dieser Umstand ist den Betei-
ligten oft nicht bewul3t, und so werden die Chancen fur die Ausgestaltung der Arbeitsbedin-

clwriter\diss\diss\di ssertation



4 Anforderungen an Vorgangsmodelle aus der Arbeitspsychologie Seite 87

gungen vertan. Bel der Gestaltung der Arbeit soll hier in Anlehnung an Ulich (1994, S. 143)
zwischen korrektiver, praventiver und prospektiver Arbeitsgestaltung unterschieden werden.

Korrektive Gestaltung steht fur die Korrektur erkannter Mangel in der Arbeit, praventive fir
die ,vorwegnehmende Vermeidung gesundheitlicher Schadigungen und Beeintrachtigungen*
(Ulich, 1994, S. 144). Prospektive Arbeitsgestaltung geht noch einen Schritt weiter, indem
Maglichkeiten fir den Arbeitenden geschaffen werden sollen, durch die Arbeit seine Person-
lichkeit zu entwickeln. Explizit wird die letztere Form der Arbeitsgestaltung jedoch aus-
schlie3lich im Rahmen der Handlungsregulationstheorie angestrebt.

In der herkdbmmlichen, wie in der objektorientierten Softwareentwicklung kam bisher vor al-
lem korrektive Gestaltung vor. Dort wurde versucht, Mangel, die der Arbeitsablauf aufwies,
zu beheben. Fur praventive Arbeitsgestaltung fehlte bisher oft das Know-how der Entwickler,
obwohl die Anforderungen dafiir bereits in Ansatzen in der DIN 66234 zur ergonomischen
Dialoggestaltung (z.B. Aufgabenangemessenheit, Erwartungskonformitét; DIN 66234 Teil 8,
S.1) oder in der ISO 13407 vorliegen. Dal3 ein Softwareprodukt die Personlichkeit des Benut-
zers fordern sollte, wurde bisher vor allem unfreiwillig durch die Fehlerhaftigkeit des Pro-
dukts implementiert, was bisher Generationen von Benutzern schmerzhaft zum Dazulernen
gebracht hat.

Betrachtet man die Gestaltungsziele, die z.B. im Requirements Engineering formuliert werden
(vgl. Patsch, 1991), wird der Mangel an praventiver und prospektiver Perspektive sichtbar:
Der Benutzer soll mit dem Werkzeug die Aufgabe I6sen kdnnen (Effektivitat); keine unnétige
Zeit verschwenden (Effizienz); sich nicht als Sklave der Technik fiihlen (Zufriedenstellung).
Durch diese Forderungen werden weder Schadigungen vermieden, noch die Persoénlichkeiten
der Softwarebenutzer gefordert. Allerdings konnten die Tatigkeiten der Benutzer leicht pra-
ventiv und prospektiv verandert werden, wenn sich der Ansatz der parallelen Gestaltung der
Arbeit (vgl. Kap. 2.2.4) in der objektorientierten Softwareentwicklung durchsetzen wirde.

Hierzu missen die Gestaltungsziele der vorgestellten psychologischen Verfahren und die Im-
plikationen fir ein Instrument zur Abbildung subjektiver Vorgangsmodelle betrachtet werden:

Die Gestaltungsziele fur soziotechnisch orientierte Analyseverfahren bestehen in der synchro-
nen Optimierung des sozialen und des technischen Teilsystems. Ziele der Optimierung sind
(Ulich, 1994):

* Relativ unabhangige Organisationseinheiten

» Aufgabenzusammenhang innerhalb der Organisationseinheit

» Einheit von Produkt und Organisation

Handlungstheoretisch orientierte Verfahren streben als Gestaltungsziel allgemein die Schaf-
fung von Autonomie, Variabilitat und Flexibilitat (Rautenberg, 1990) an. Wahrend es das
Gestaltungsziel des TBS ist, hierarchisch und sequentiell vollstandige Téatigkeiten zu schaffen
(vgl. Abb. 26), liegt der Fokus des VERA/RHIA Buro- Verfahrens darauf, die Regulationser-
fordernisse der Arbeit zu erhéhen und Regulationshemmnisse abzubauen. Der MTO- Ansatz
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zielt auf das Schaffen von qualifizierter Arbeit auf der Ebene des Mitarbeiters, auf Gruppene-

bene wird die Erméglichung von Selbstregulation durch die Gruppe angestrebt, fur die Orga-
nisationseinheit ist die Integration von Funktionen das Ziel, und auf Ebene des Unternehmens
wird Dezentralisierung als Ziel gesetzt.

Handlungsregulations- Inhalte
ebenen der Titigkeit: der Titigkeit:

Planen/
Vorbereiten

intellek- @

2

tuelle Ebene
Ausfiihren = Organisieren
begrifflich-
semantische Ebene @ [?

Kontrollieren

perzeptiv-begriffliche Ebene

sensumotorische Ebene

Abbildung 26: Hierarchisch und sequentiell/zyklische Vollstandigkeit der Tatigkeit

Bel den subjektiven Arbeitsanalyseverfahren ist das Gestaltungsziel schwieriger zu benennen.

Da alle Verfahren Uber eine Skalierung verfligen, ist allen auf der Oberflache gemein (wie
dem TBS und VERA auch), dal3 das Ziel der Gestaltung die Verbesserung der Werte sein
muf3. Damit wird aber auch klar, daf3 Verfahren der subjektiven Arbeitsanalyse vor allem der
korrektiven Arbeitsgestaltung verpflichtet sind, also vor allem dem Aufspiren von Mi3stan-
den dienen. Als solche sindgreeningverfahren* wie der SAA sicher flr den Vergleich von
Organisationen und Organisationseinheiten interessant, wahrend modulare Verfahren eher
spezielle Probleme auffinden kénnen.

Verfahren wie die Heidelberger Strukturlegetechnik dienen nur der Beschreibung von Sach-
verhalten, hier von Aufgaben, und haben als solche kein Ziel fir die Gestaltung von Arbeit.
Andererseits konnen sie jedoch arbeitsgestaltend wirken, da sie in der Interaktion mit dem
Interviewer die Sichtweise des Aufgabentragers um die Modellsicht erweitern. Implizit bein-

haltet also die Durchfihrung von Strukturlegetechniken eine prospektive Arbeitsgestaltung.

Aus den hier referierten Gestaltungszielen ergeben sich fur die Abbildung subjektiver Vor-
gangsmodelle mehrere Konsequenzen. Zum einen kommen Ansatze der praventiven und pro-
spektiven Arbeitsgestaltung zu kurz. Sie missen integrativer Bestandteil des Verfahrens sein.
Zum anderen gibt es eine ganze Menge verschiedener Zielsysteme, denen Arbeitsgestaltung
genugen konnte. Im letzten Kapitel konnte gezeigt werden, dal3 die Aufgabe eines solchen
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Instruments darin besteht, die Arbeit zu beschreiben, nicht zu bewerten. Analog dazu muf3 es
also auch das Ansinnen eines Verfahrens zur Beschreibung subjektiver Vorgangsmodelle sein,
die Gestaltung moglich zu machen, statt Gestaltungsziele zu setzen. Andererseits ist prospek-
tive Arbeitsgestaltung nur auf Basis der Handlungstheorie mdglich. Hier kann die geforderte
Prospektivitat des Verfahrens durch die Wahl der richtigen Erhebungsmethode gefdrdert wer-
den. Durch die Auswahl der Strukturlegetechnik als Methode wird in der Erhebungssituation
die Personlichkeit der Interviewten gefordert.

4.4 Beteiligung ermoglichen

In den vorausgegangenen Kapiteln ist wiederholt angeklungen, dal3 die Gestaltung der Arbeit
die Einbeziehung der Mitarbeiter unumganglich macht. Es wurde festgestellt, dal3 Softwa-
reentwicklung Arbeit gestaltet und die Objektorientierung die Chance bietet, die Arbeitsge-
staltung in Form eine Business Reengineering Prozesses in die Softwareproduktion zu inte-
grieren (vgl. Kap. 2). In diesem Kapitel sollen die arbeitspsychologischen Aspekte dieser The-
sen genauer beleuchtet werden.

In der Softwareentwicklung sind die Ingenieure auf die Mitwirkung der Benutzer angewiesen.
Benutzer kdnnen aus verstandlichen Grinden den Softwareentwicklern Auskinfte Gber ihre
Arbeit verweigern (vgl. Kap. 3.1.1). Tatsachlich sind in der objektorientierten Softwareent-
wicklung die Entwickler noch mehr auf die Beteiligung der Benutzer angewiesen, schon al-
lein, weil sie durch die Iteration einen langeren Prozeld durchlaufen. Auch fir die Gestaltung
der Arbeit ist es notig, die Mitarbeiter mit einzubeziehen, da die Akzeptanz der Entscheidun-
gen und die Leistungsbereitschaft erhoht werden (Alioth & Ulich, 1981; vgl. Frei, Duell &
Baitsch, 1984). Die prospektive Arbeitsgestaltung setzt die Beteiligung der Mitarbeiter eben-
falls voraus (Ulich, 1994).

Grundvoraussetzungen fur das Entstehen von Beteiligung sind (Mambrey, Opperman & Tep-
per, 1986):

» eine objektiv bestehende Betroffenheit,

 die Verfugbarkeit von Ressourcen und

» die subjektive Wahrnehmung und Einschatzung der Notwendigkeit und der Erfolgsaus-
sichten von Beteiligungsaktivitat bei den betroffenen Personen.

Das bedeutet, dafl} der Softwareentwickler nur diejenigen Mitarbeiter mit einbeziehen kann,

die nachher auch die Benutzer des Systems sein werden, bzw. diejenigen, deren Arbeit sich

durch das System stark verandern wird. Diese theoretische Uberlegung deckt sich mit den

Erfahrungen von Problemen wéahrend des Requirements Engineering (vgl. Partsch, 1991, S.

43). Aul3erdem missen die nétigen Ressourcen fir die Einbindung der Mitarbeiter zur Verfu-

gung stehen. Um die Wahrscheinlichkeit der Mittelbereitstellung zu erhéhen, muf3ten die be-

notigten Mittel moglichst gering sein. Da die Beteiligung zwischen Mitarbeitern und Softwa-

reentwicklern stattfindet, ist die Arbeitszeit eine knappe, weil teure Ressource. Ein strukturie-

clwriter\diss\diss\di ssertation



4 Anforderungen an Vorgangsmodelle aus der Arbeitspsychologie Seite 90

rendes und zeitsparendes Beteiligungsinstrument kann hier die Ressourcenverfiigbarkeit ver-
bessern. Schlie3lich missen die Mitarbeiter selbst es als notwendig/sinnhaft einschatzen, dal’
sie einbezogen werden. Die Iteration der Objektorientierung kann dabei zu einem hilfreichen
Mittel werden, wenn die Mitarbeiter im wiederholten Kontakt merken, dal3 die bisherigen
Arbeitsergebnisse zur Grundlage der weiteren Gestaltung von Software und Arbeitsablaufen
werden. Voraussetzung ist allerdings, daf’ die Entwicklung sichtbar wird, also die Verande-
rungen nachvollziehbar visualisiert werden.

Fur die Gestaltung von Beteiligung gibt es bis dato noch wenig einheitliche Befunde. Es

scheint jedoch gesichert zu sein, dafd direkte Beteiligung mehr geschétzt wird als indirekte,
also Beteiligung durch ausgesuchte Vertreter. Auch wird die Leistungsbereitschaft und Ak-

zeptanz von Entscheidungen durch Beteiligung erhdht (Rosenstiel, 1989). Promotoren, die
sich im Prozel fur Beteiligung einsetzen, werden als hilfreich erlebt (Mambrey et. al. 1986).

Diese Befunde sprechen ganz eindeutig fur die Einbindung aller zukiinftigen Benutzer in die
Softwareentwicklung und fiir das iterative Vorgehen. Auch sprechen sie fir die Erhebung der
subjektiven Vorgangsmodelle, da dadurch eine Form der direkten Beteiligung stattfindet.

Wichtig ist auch, dal3 der Softwareingenieur als Foérderer der Beteiligung erlebt wird, dadurch,
dal3 er den Kontakt mit dem Benutzer sucht und Erhebung der Modelle selbst durchfihrt.

Allerdings ist zu beachten, dal} die Beteiligung der Benutzer dem Ziel unterworfen ist, eine
optimale Passung zwischen Auftrag und Softwaretool einerseits und Aufgabe andererseits
herzustellen. Systementwicklung unter der Beteiligung der Betroffenen sollte also darauf aus-
gerichtet sein, ein soziotechnisches System derart zu gestalten, dal3:

,die Anforderungen an die Funktionalitat des Systems angemessen erfillt werden,
* eine menschengerechte Benutzung des Systems maoglich ist,
» Arbeitszufriedenheit und Akzeptanz gewéhrleistet werden“ (Koslowski, 1988, S. 62).

4.4.1 Griinde gegen eine computerisierte Anwendung eines Instruments
zur Abbildung subjektiver Vorgangsmodelle

Mit dem Ziel, die Entwicklung und Einfihrung von Software zu unterstitzen, liegt es nahe,
ein Softwareprodukt zur Erhebung subjektiver Vorgangsmodelle anzubieten. Verschiedene
Grinde haben die Autoren des Instruments flr Vorgangsanalyse (IVA; vgl. Kap. 5) dazu be-
wegt, von diesem Vorhaben abzuriicken und statt dessen ein Verfahren zu entwickeln, das
herkdmmlich mit Papier und Schreibutensil bearbeitet wird.

Ein Argument dafir, auf eine softwaregestitzte Modellierung zu verzichten, steckt im Begriff
des Jow fidelity prototyping" Prototypen (Hartman, Jewell, Scott & Thornton, 1994). Dieser
wird als Paper- Pencil- Verfahren zur Beschleunigung, Kostenreduktion, Verkleinerung der
Barrieren zwischen Softwareentwickler und Benutzer eingesetzt. Es handelt sich dabei um
Skizzen von Oberflachen, die der Entwickler, oft im Beisein der Benutzer, entwirft, um wich-
tige Programmteile oder Oberflachen zu veranschaulichen. Analoge Vorteile kbnnen auch
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gelten, wenn der Benutzer die Vorgange skizziert, statt sie auf eine Oberflache zu implemen-
tieren.

Die positiven Erfahrungen desoy fidelity prototyping" kbnnen auf die Erhebung von sub-
jektiven Vorgangsmodellen Ubertragen werden. Dabei sind die positiven Aspekte zu erwarten:

» Ein grof3er Vorteil der Strukturlegetechnik ist die freie und unmittelbare Manipulierbarkeit
der Karten. Bei einem computergestitzten Verfahren kénnen Befragter und Interviewer
nicht zur gleichen Zeit das Modell bearbeiten. Au3erdem kénnen Fehler in der Abbildung
auftreten, weil der Befragte die Software nicht hinreichend kompetent benutzen kann.

» Die Giltigkeit der Abbildung des Modells des Befragten ist vom Prozel3 der Verstandigung
zwischen Interviewer und Befragtem abhéngig. Der Verstandigungsprozel3 zwischen den
Interviewakteuren wird durch die zusatzliche Interaktion mit dem Computer kompliziert.
Dadurch kénnen speziell ungetibte Computerbenutzer bei der Befragung benachteiligt wer-
den.

» Ein Verfahren, das nicht am Computer durchgefiihrt werden muR3, ist flexibler einzusetzen.
Es ist nicht abhangig von einem Ort oder einem Zeitraum, zu dem ein Rechner zur Verfi-
gung steht. Anderungen im Vorgehen miissen nicht erst in das Verfahren hineinprogram-
miert werden.

» Bei einer Abbildung des Modells im Computer ist beim Stand der Technik nur ein Aus-
schnitt zu sehen, nie aber das ganze Modell. Auf diese Weise erhalt der Befragte (und der
Interviewer) immer nur einen Ausschnitt, auf dem er die Karten lesen kann oder die ganze
Struktur, ohne dal3 er Inhalte erkennt. Eine Technik, bei der man Uber quadratmetergrol3e
Touchscreens verfugte, auf denen beide Beteiligte zusammen modellieren kénnten, wére
ideal fur die Durchfihrung von IVA, ist aber momentan noch nicht verfigbar.

4.5 Zusammenfassende Formulierung der Anforderungen aus der Ar-
beitspsychologie

Zusammenfassend lassen sich die Anforderungen, die sich an IVA aus arbeitspsychologischen
Konzepten ergeben, wie folgt darstellen.

Die Instrumente der Arbeitsanalyse, sowohl der objektiven als auch der subjektiven, lassen
Platz fur ein Instrument, das die Arbeitsabldufe beschreibt.

Aus dem soziotechnischen Ansatz ergibt sich, dalR die Arbeitsrolle der Mitarbeiter visualisiert
werden, und dal’ die Bearbeitung, sowohl einzeln als auch in Gruppen mdglich sein sollte.
Dabei mul3 das Instrument daflr Sorge tragen, dal3 gerade die Aufgaben aus den sekundéren
Tatigkeiten nicht vergessen werden.

Die Beschreibung muf3 so geschehen kénnen, daf} ein inkrementelles iteratives Vorgehen
madglich ist, d.h. der Vorgang muf3 auf unterschiedlichen Ebenen der Handlungsregulation zu
beschreiben sein. Elemente des Vorgangsmodells missen der Ausgangszustand, die Trans-
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formationen, also die Arbeitsschritte und die Endzustande, sein (Input, Transformation, Out-
put).
Nach dem Cognitive Engineering Ansatz bilden sich die Handelnden zu den Zielzustanden

Interpretationen, die diese genauer definieren. Die Besonderheiten des Zielzustands missen
im Modell dargestellt werden kénnen.

Schliel3lich ergibt sich aus den Gestaltungsansatzen, dald zwar keine Gestaltungsziele durch
das Verfahren vorgegeben werden sollten, weil diese die universelle Einsetzbarkeit einschran-
ken wirden. Dennoch sollte das Verfahren eine praventive und prospektive Gestaltung der
Arbeit ermdglichen.
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S IVA

In den vorhergehenden Kapiteln wurde abgeleitet, dal3 subjektive Vorgangsmodelle fir die
objektorientierte Softwareentwicklung hilfreich sind, und welche Elemente in diesen Model-
len enthalten sein missen.

Ein Kernpunkt, der die Qualitdt von Software determiniert, ist die Aufgabenangemessenheit
der Programme (vgl. Kap. 2.2). Um diese gewahrleisten zu kénnen, mul3 die Aufgabe aus der
Benutzersicht erhoben werden. In der objektorientierten Softwareentwicklung wird die Per-
spektive der Benutzer vor allem im Use-Case- Ansatz berlcksichtigt, indem die Beschreibung
des typischen Anwendungsfalles durch den User herangezogen wird, um Objekte zu identifi-
zieren. Die vollstandige Nutzung der Vorteile der Objektorientierung wird allerdings erst
durch die Erweiterung des Lebenszyklus der Software durch eine Phase der Vorgangsgestal-
tung gewahrleistet (vgl. Kap.2.4.4).

Fur das Instrument zur Vorgangsanalyse (IVA), als Hilfsmittel zum Auffinden von subjekti-
ven Vorgangsmodellen und zur Erhebung von Use-Cases, sind zwei Besonderheiten der ob-
jektorientierten Methode entscheidend:

Zum einen gehort zur objektorientierten Softwareentwicklung das iterative Vorgehen (vgl.
Kap. 2.1). Die Beteiligten missen sich wiederholt treffen, um die Inhalte der betrieblichen
Vorgange zu erdrtern und zu vertiefen. Diese missen so dargestellt werden, daf3 alle sie ver-
stehen kdnnen, daf3 ein inkrementelles iteratives Vorgehen mdoglich ist, dald der Vorgang also
auf unterschiedlichen Ebenen der Handlungsregulation zu beschreiben ist, und dafl3 die Mo-
delle in strukturierter und visualisierter Form vorliegen, damit sie kommunizierbar sind.

Zum anderen erfordert die Objektorientierung im Vergleich zur ablauforientierten Entwick-
lung eine veranderte Denkweise vom Softwareentwickler. Der Softwareingenieur bildet nicht
einfach den Ablauf der Arbeit im Programm ab, sondern erschafft verschiedene Objekte, die
Daten und Methoden kapseln und in der Interaktion der Objekte das Verhalten der Software
erzeugen. Um ein solches Programm schaffen zu kénnen, muf3 der Entwickler die Probleme
hinter dem betrieblichen Ablauf verstehen. Die eigentliche Abbildung des Arbeitsablaufs kann
in der Verantwortung der Benutzer verbleiben, die gleichzeitig mit der Softwareentwicklung
die Arbeit den veranderten Mdglichkeiten anpassen. Fur diese Nutzung der Benutzereinbin-
dung muf3 der Produktlebenszyklus allerdings um die Phase der Vorgangsgestaltung erweitert
werden, die vor allem in der Verantwortung der Benutzer liegt (vgl. Kap. 2.4.4). Eine Einbin-
dung aller Benutzer in die Softwareentwicklung ware hilfreich, damit das Programm fir alle
Aufgaben angemessen ist. Fur IVA bedeutet das, da3 die Erhebung von subjektiven Vor-
gangsmodellen vor allem effizient, d.h. zeitsparend und vollstéandig gelingen muf3.

Um die Bereitschaft zur formalen Analyse zu erhéhen, muf3 IVA als Verfahren méglichst ein-
fach zu handhaben sein. IVA darf keine speziellen Kenntnisse oder Fahigkeiten erfordern.
Syntax und Semantik der Modelle missen eindeutig und formal definiert sein. Aul3erdem muf3
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es moglich sein, die interne Konsistenz der einzelnen Modelle zu Uberprifen. Indem IVA
maoglichst einfache Elemente benutzt, soll eine gemeinsame Sprache zwischen Benutzer und
Entwickler geschaffen und kommunizierbare Modelle erzeugt werden, die alle Beteiligten
verstehen kdnnen. Dabei missen die wichtigen Funktionen und Leistungen des Systems aus
Sicht des Benutzers beschrieben werden, um das Entwicklungsrisiko und die Kosten zu redu-
zieren. SchlieBlich missen sich mit IVA Ablaufe sowohl im momentanen Ist-, wie auch im
angestrebten Sollzustand abbilden lassen. Da IVA auch durch die Benutzer fir die Anpassung
der Aufgaben an die neuen Mdglichkeiten der Software genutzt werden soll, muf3 das Instru-
ment eine praventive und prospektive Gestaltung der Arbeit ermoglichen.

Inhalte der Beschreibungen, die mit IVA gemacht werden sollen, miissen das Aufgabenmodell
selbst, sowie die vor-, nachgelagerten und die indirekten Bereiche sein, da alle das Arbeitser-
gebnis mit beeinflussen. Gerade die Aufgaben aus den sekundaren Tatigkeiten sollten beim
Modellieren nicht vergessen werden. Dabei soll der Ablauf schrittweise erhoben werden. Zu-

satzlich mul das Modell zwischen dynamischen und statischen Elementen unterscheiden.

Im einzelnen mussen als Elemente von IVA folgende Inhalte abgebildet werden (vgl. Kap.
3.2):

* Vorbedingungen

» Ausgangszustande/Input

» Arbeitsschritte/Transformationen

» Ziele/Nachbedingungen/Endzustande/Output

» Werkzeuge

 kritische Merkmale der Aufgabe/Besonderheiten des Zielzustands

» Storungen/Alternativen

Im folgenden wird das Vorgehen von IVA bei der Datenerhebung erlautert und mit den abge-
leiteten Anforderungen in Beziehung gebracht. Dazu werden zuerst die Erhebungsverfahren
des Instruments vorgestellt, dann die Elemente von IVA erlautert und schlie3lich der Ablauf

der Datenerhebung selbst genauer betrachtet. Eine detaillierte Darstellung von IVA findet sich
in der Handanweisung (Cierjacks, Antoni, Resch & Mangold, 1995).

5.1 Erhebungsverfahren von IVA

Bei der Auswahl der Erhebungsmethoden sind vor allem die Anforderungen nach effizienter
Erhebung und strukturierter Darstellung und Visualisierung zu bertcksichtigen. IVA arbeitet
mit einer Kombination von strukturiertem Interview und Legeverfahren (vgl. Kap. 4.3.1.1).

Fur die Auswahl einer Strukturlegetechnik ist vor allem die direkte Visualisierbarkeit und das
Erzeugen der Struktur durch den Befragten selbst (vgl. Kap.4.3.1.2.2.2) entscheidend. Fur das
strukturierte Interview sprechen die Variabilitat des Verfahrens bei gleichzeitiger Effizienz.
Deshalb arbeitet IVA mit einer Kombination aus beiden Methoden. Sowohl die Legetechnik
als auch das strukturierte Interview steuern entscheidende Merkmale zu IVA bei. Deshalb
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werden die wichtigen Eigenschaften der Legetechnik und des strukturierten Interviews im
folgenden kurz beschrieben:

5.1.1 Eigenschaften der Legetechnik

Die Legetechnik von IVA zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

» Komplexe Sachverhalte werden leichter in Form einer graphischen Darstellung begriffen
(vgl. Scheele, 1991). Eine Arbeitsaufgabe und der umgebende Vorgang kénnen in Grun-
delemente zerlegt werden. Die Kombination der verschiedenen Grundelemente in graphi-
scher Form macht den Vorgang leichter verstandlich als eine Darstellung im Text. Dadurch
wird das subjektive Vorgangsmodell einerseits visualisiert und andererseits strukturiert.

» Die Anzahl verschiedener Grundelemente ist Uberschaubar und umfassend. Alle in der
Realitat vorkommenden Sachverhalte lassen sich durch eine Kombination von Elementen
beschreiben. Die Anzahl verschiedener Elemente ist vom Befragten gleichzeitig im Kurz-
zeitgedachtnis zu halten (n < 8 Elemente; vgl. Lefrancois, 1986, S. 166). Die verringerte
Anzahl der Elemente gegeniber der Heidelberger Strukturlegetechnik (Scheele & Groeben,
1988) sorgt fur ein leichtes Handhaben der Methode und Kommunizierbarkeit, so daf3 fur
die Durchfiihrung von IVA keine speziellen Kenntnisse erforderlich sind.

» Die Kombination der Grundelemente erfolgt nach einer festgelegten Semantik, der Ein-
satzbereich der Karten ist genau definiert. Dadurch sind Syntax und Semantik der Modelle
eindeutig und formal definiert.

» Die Bestandteile des Vorganges werden durch Karten représentiert, die vom Interviewpart-
ner beschriftet und ausgelegt werden. Dadurch wird die Einbeziehung der Benutzer er-
reicht. Aul3erdem fuhrt das Beschriften dazu, dal3 die Interviewpartner die Verantwortung
fur das Modellieren tbernehmen.

» Die Legetechnik ist flexibel. Der Befragte kann die Karten frei bewegen und wahrend der
Befragung standig neu kombinieren. Dadurch sind Anderungen mdglich, die wahrend der
Iterationen oder durch Arbeitsgestaltungen entstehen kénnen.

» Es gibt insgesamt sieben Arten von Karten verschiedener Farben, die die sieben Grundele-
mente symbolisieren (vgl. Kap. 5.2). Die Karten haben eine ausreichende Grof3e und wer-
den am Ende der Erhebung fixiert. Dadurch ist jeder Vorgang sofort visualisiert und kann
so unmittelbar anderen Beteiligten gezeigt werden.

» Ein grol3er Vorteil der Modellierung mit Karten gegentiber der Modellierung mit einer ge-
eigneten Software ist die unmittelbare Mdglichkeit, einzelne Elemente direkt anzufassen
und neu zu kombinieren, wahrend man das ganze Modell tberblicken kann. Gleichzeitig
schliel3t die direkte Manipulation Fehler durch Probleme mit der Bedienung der Software
aus (vgl. Kap. 4.4.1). Die Mdglichkeit zur direkten Manipulation, gepaart mit den wenigen
Grundelementen von IVA fihrt zum Entstehen einer gemeinsamen Sprache zwischen den
Beteiligten.
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5.1.2 Eigenschaften des strukturierten Interviews

Die wichtigen Eigenschaften des strukturierten Interviews lassen sich wie folgt beschreiben:

» Mit Beginn des Interviews wird dem Befragten die Legetechnik erlautert. AuRerdem wird
er Uber die Ziele der Befragung aufgeklart. Dadurch werden beim Interviewpartner die
Ziele der Durchfihrung von IVA transparent und die Beteiligung am Softwareentwick-
lungsprozel} erleichtert.

» Durch die Auswahl der Fragen aus einem vorgegebenen Interviewleitfaden wird sicherge-
stellt, daf bei allen Befragten die gleiche Art von Angaben erhoben wird. Dadurch wird fur
eine Standardisierung der Erhebung der Vorgangsmodelle gesorgt.

» Der vom Interviewer verwendete strukturierte Interviewleitfaden gewdahrleistet, daf} keine
wichtigen Informationen tGbersehen werden. Er entlastet den Interviewer bei der Auswabhl
des nachsten Themas und sorgt fur eine Strukturierung der Befragung. Der Interviewleitfa-
den ertffnet dartuber hinaus durch die Reihenfolge der angebotenen Themen dem Befragten
die Mdglichkeit, einen Aspekt seines Vorgangs nach dem anderen systematisch zu entwik-
keln.

» Die Nachfragen, die der Interviewer zu stellen hat, sind als Stichworte aufgefiihrt, um ein
maoglichst breites Anwendungsspektrum zu gewahrleisten. Auf diese Weise kann der Inter-
viewer die Modellierung dem Stand der lIteration anpassen, dem Detaillierungsgrad des
Modells und der Tatsache, ob er den Ist- oder den Sollzustand modellieren mdchte.

Die Kombination aus Legetechnik, die der Befragte benutzt, ein Modell seiner Vorgangssicht

zu visualisieren, und aus strukturierter Befragung, die vom Interviewer verwendet wird, um

den Befragten beim vollstdndigen Modellieren anzuleiten, bilden das Herzstlick der IVA Me-
thode. Im folgenden wird das Vorgehen skizziert. Fir eine genaue Beschreibung des Verfah-

rens bietet sich die Handanweisung von IVA an (Cierjacks, Antoni, Resch & Mangold, 1995).

5.2 Elemente von Vorgangsmodellen in IVA

Die subjektiven Vorgangsmodelle werden mit IVA vermittels einer Strukturlegetechnik er-
zeugt. Die Befragten werden durch eine strukturierte Interviewtechnik dazu angeleitet, ein
,Bild* des Vorgangs entstehen zu lassen. Dazu ordnen sie Inhalte ihres Arbeitsumfeldes be-
stimmten Gruppen zu, die sie durch verschiedene Kartchen symbolisieren. Diese Gruppen von
Sachverhalten werden durch die Elemente von IVA dargestellt. Es gibt sieben verschiedene
Elemente, die durch sieben verschiedene Kartchen symbolisiert werden. Sie stell&ordie |,

te" von IVA dar, die zu Abfolgen kombiniert werden kdnnen, um den Arbeitsablauf darzu-
stellen. Auch fir die Abfolge von Elementen gibt es Regeln, die daflr sorgen, dal3 der Ar-
beitsablauf visualisiert werden kann. Dabei existieren bestimmte grundlegende Kombinatio-
nen von Elementen, die sinnvoll sind, um einen Ablauf&lg’;, abzubilden.

Im folgenden sollen die Elemente, aus denen Vorgangsmodelle bei IVA bestehen, vorgestellt
werden. Die Modelle missen, um fir die Objektorientierung zu taugen, eine klar definierte
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Syntax und Semantik haben (vgl. Kap. 3.2 und 3.3). Dabei wird die Semantik durch die Art

und Weise der Definition der sieben Grundelemente des Instruments bestimmt. Die Syntax

lant sich durch die mdgliche Kombination der Grundelemente aufzeigen, die sich zum soge-
nannten Handlungsschritt kombinieren.

5.2.1 Die Grundelemente

In den vorhergehenden Kapiteln 2 bis 4 wurde abgeleitet, aus welchen Elementen die subjek-
tiven Vorgangsmodelle bestehen mussen. Als besonders hilfreich hat sich die Definition von
Collins (1995, S.163; vgl. Kap 3.3.2) erwiesen. Bei der Beschreibung der Elemente sollen die
Zusammenhange zwischen den von Collins geforderten Elementen und den verschiedenen
Kartentypen klar gemacht werden.

5.2.1.1 Arbeitsschritt

Arbeitsschritte sind zielgerichtete Handlungen des Aufgabentragers. Sie sind durch seine Ak-
tionen charakterisiert. Der Inhalt eines Arbeitsschrittes &Rt sich am besten durch ein Verb
charakterisieren (z.B. erstellen, eingeben, vergleichen). Arbeitsschritte kbnnen einen unter-
schiedlichen Umfang haben. Abhéangig vom Stadium der lteration kénnen die Schritte auf
einem aggregierten Niveau beschrieben werden (z.B. Aufttageiten) oder heruntergebro-

chen werden auf detailliertere Beschreibungen (z.B. Maskillen; Maskenfeldausfiillen;

vgl. Kap. 4.1.1).

Inhalte, die dem Element Arbeitsschritt zuzuordnen sind, werden in IVA mittels griner Karten
modelliert. Diese Elemente entsprechen der Forderung von Collins (1995; vgl. oben) nach der
Abbildung von ,Arbeitsschritten/Transformationen®.

Beim Abfragen der Arbeitsschritte zu Beginn der Analysephase ist es noétig, darauf zu achten,
dalR der Interviewpartner im ganzen Modell etwa ein mittleres Abstraktionsniveau der Be-

schreibung der Arbeitsschritte einhalt. Er sollte also nicht in einem Teil des Modells jeden

Handgriff einzeln benennen, wahrend er einen anderen Teil seiner Aufgabe mit einem Ober-
begriff fir eine Tatigkeit abhandelt.

5.2.1.2 Vorbedingungen
Vorbedingungen stellen Ereignisse oder Konstellationen dar, die erfullt sein missen, damit

ein Arbeitsschritt ausgefuhrt werden kann. Vorbedingungen sind dabei meist aul3erhalb der
Aufgabe des Aufgabentragers liegende Bedingungen (z.B. bei Bedarf, bei gutem Wetter).

Vorbedingungen werden mit violetten sechseckigen Karten abgebildet. So werden Inhalte
modelliert, die bei Collins (1995) ebenso bezeichnet werden.

Jeder Arbeitsschritt, den der Aufgabentrager ausfuhrt, ist an Vorbedingungen gebunden. Dar-
um ergeben sich Aussagen uber Vorbedingungen meistens beim Erfragen der Arbeitsschritte.

clwriter\diss\diss\di ssertation



SIVA Seite 98

Jedoch braucht nicht jede Vorbedingung in das Modell aufgenommen zu werden, da sich die

meisten Bedingungen von selbst ergeben. So kann ein Arbeitsschritt nur ausgefuhrt werden,
wenn vorhergehende Handlungsabschnitte vollzogen und alle in den Arbeitsschritt eingehen-
den Gegenstande und Werkzeuge verfugbar sind. Vorbedingungen werden insbesondere dann
modelliert, wenn es mehrere Handlungsalternativen gibt. Nicht fur jeden Arbeitsschritt muf3
im Modell eine eigene Vorbedingung abgebildet werden. Vorbedingungen kénnen auch fir
mehrere aufeinander aufbauende Arbeitsschritte gelten.

Interviewer und Befragter sollten darauf achten, dal3 Sachverhalte, die nicht offensichtlich aus
dem Ablauf des Modells hervorgehen, als Vorbedingungen dargestellt werden. Vorbedingun-
gen gehdren in jedem Fall zu alternativen oder sich verzweigenden Handlungsstrangen

5.2.1.3 Gegenstand

Bei Inhalten, die mit dem Element ,,Gegenstand” modelliert werden, handelt es sich mit Col-
lins einerseits um Ausgangszustande, den Input in den Arbeitsschritt, andererseits um das, was
aus dem Arbeitsschritt herauskommt, also die Ziele, Nachbedingungen, Endzusténde oder den
Output. Modelliert werden Gegenstande bei IVA mit blauen Kartchen.

Bei den Gegenstanden von Arbeitsschritten kann es sich um konkrete Sachverhalte handeln
(wie ein Werkstlck oder ein Formular) oder um gedanklich- abstrakte (wie etwa eine Rechen-
aufgabe oder das Modell eines Hauses). Gegenstande sind haufig aus einfacheren Gegenstan:
den zusammengesetzt. Als Beispiel soll der Gegenstand "Auszahlungsanordnungsformular”
dienen. Er kann sich aus den Gegenstanden "Datumsfeld”, "Feld fur Rechnungsempfanger",
"Betragsfeld" und "Unterschriftsfeld" zusammensetzen.

5.2.1.4 Werkzeug

Arbeitsschritte werden in der Regel unter Einsatz von Werkzeugen vorgenommen. So kann
ein Eintrag in das Betragsfeld eines Formulars nur unter Verwendung eines Schreibgerates
erfolgen. Fur Werkzeuge gilt, wie fir Arbeitsschritte, da3 durch sie Merkmalsauspragungen
des bearbeiteten Gegenstandes verandert werden, und dal3 ihr Einsatz an bestimmte Bedin-
gungen gebunden sein kann. Ublicherweise sind Werkzeuge und Gegenstande eines Arbeits-
schrittes dadurch zu unterscheiden, dafd sich Werkzeuge durch den Arbeitsschritt nicht veran-
dern, die bearbeiteten Gegenstande schon. Die Werkzeuge, als von Collins gefordertes Ele-
ment der Analyse, werden in IVA durch blaue, markierte Karten abgebildet.

Werkzeuge haben eine bestimmte Funktion; haufig lassen sich diese Funktionsweisen am Ge-
rat einstellen. Die vom Aufgabentrager zielspezifisch genutzte Funktionsweise von Werkzeu-
gen wird als Funktionsmerkmal erfal3t. Allerdings haben Werkzeuge oft nicht nur die er-
winschten Funktionsmerkmale, es kann bei der Benutzung von Werkzeugen auch zu Sei-
teneffekten kommen. Ein Seiteneffekt der Benutzung von Laserdruckern kann beispielsweise
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die Erzeugung von Ozon sein. Seiteneffekte kénnen fur den Aufgabentrager nicht bedeutsam,
erwinscht oder unerwiinscht sein.

5.2.1.5 Verzweigung

Bei der Aufgabenbearbeitung sind oftmals alternative Wege mdglich. Um die unterschiedli-
chen Bearbeitungswege legen zu kdnnen, gibt es in IVA das Element der Verzweigung, das in
roten Dreiecken dargestellt wird und dann zum Einsatz kommt, wenn im Sinne von Collins
JAlternativen“ oder ,Storungen” auftauchen. Die Verzweigungen werden sowohl fur die Ver-
zweigungen als auch fur das Zusammenfuhren von Ablaufen benutzt.

Diese Alternativen kbénnen entweder dadurch verursacht sein, dal3 unterschiedliche Vorbedin-
gungen unterschiedliche Verhaltensweisen erfordern, oder dal3 es einen Handlungsspielraum
fur den Aufgabentrager gibt. Im letzteren Fall gibt es sequentielle und inhaltliche Handlungs-
spielrdume. Bei sequentiellen ist es egal, mit welchem Arbeitsschritt begonnen und mit wel-
chem geendet wird, solange alle durchlaufen werden. Bei inhaltlichen Handlungsspielraumen
gibt es unterschiedliche Handlungsalternativen, die aber zum gleichen Ergebnis fuhren. Bei-
spielsweise konnen Dateien auf unterschiedliche Weise kopiert werden, indem man unter-
schiedliche Hilfsmittel in Anspruch nimmt. Abhangig davon, ob man diese auf Betriebssy-
stem- Ebene durch ein spezielles Kopierprogramm oder durch ein Unterprogramm einer be-
stimmten Anwendung kopiert, hat man unterschiedliche Bearbeitungswege, aber immer ein
Ergebnis, namlich die kopierte Datei. Die Vorbedingungen, die zur Wahl einer bestimmten
Alternative fihren, werden auf den zugehoérigen Karten notiert.

Es ist auch denkbar, daf3 die SpielrAume bei der Aufgabenbearbeitung es zulassen, dal - unab-
hangig von externen Bedingungen - der Aufgabentréger selbst bei verschiedenen Gelegenhei-
ten alternative Wege einschlagt, beispielsweise um die Aufgabenbearbeitung abwechslungs-
reicher zu gestalten. In diesem Falle werden die Alternativen festgehalten, und auf den Ver-
zweigungskarten werden die Praferenzen bzw. Entscheidungen des Aufgabentragers notiert.

5.2.1.6 Merkmal

In IVA werden auf weilRen kleinen Kartchen die Merkmale von Gegenstanden und Werkzeu-
gen modelliert, die fur die Auftragsbearbeitung wichtig sind. Diese Karten werden den ent-
sprechenden Gegenstanden und Werkzeugen zugeordnet. Die Zuordnung der weil3en Karten
zu Gegenstanden entspricht der Modellierung ,kritischer Merkmale der Aufga-
be/Besonderheiten des Zielzustands” im Sinne von Collins (vgl. oben).

Gegenstande haben Merkmalsauspragungen auf Merkmalsdimensionen. Dimensionen von
Merkmalen kdnnen dabei kontinuierlich (wie die Gréf3e eines Gegenstandes) oder diskret (wie
der Name eines Gegenstandes) sein. Oft ist der ausgehende Gegenstand, das Ergebnis eine
Arbeitsschrittes, identisch mit dem Eingangsgegenstand. Es kommt hier darauf an, die unter-
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schiedliche Qualitat, die der Arbeitsschritt erzeugt hat, im Modell mit Hilfe der Merkmals-
karten aufzuzeigen.

Eine ausschlie3liche Zuordnung von Merkmalen nur zu Gegenstanden, wie Collins sie vor-
schlagt, reicht allerdings nicht aus, denn auch Werkzeuge haben unterschiedliche Eigenschaf-
ten und intendierte sowie nicht beabsichtigte Nebeneffekte. Es kann im Modell wichtig sein,
diejenigen Wirkungen aufzuzeigen, die fur den Arbeitsfortschritt beabsichtigt sind.

5.2.1.7 Uberschrift

Das Element Uberschrift wurde aus technischen Grinden inkemsghatz* von IVA einge-

fugt. Da die Legetechnik ein Umarrangieren der Karten ermoglicht, mufdte auch ein ver-
schiebbares Element entstehen, auf dem die Befragten strukturierende oder beschreibende
Inhalte modellieren konnten.

Uberschriften werden mit weiRen groRBen Karten abgebildet. Auf dem Element Uberschrift
haben alle Inhalte Platz, die den Ablauf strukturieren oder beschreiben, ohne selbst Teil des
Arbeitsablaufs zu sein. Dazu gehdren bspw. Benennungen fir Teilaufgaben, strukturierende
Hinweise und Ortsangaben.

5.2.1.8 Zusammenfassende Ordnung der Elemente von IVA

Der Wortschatz" von IVA besteht also aus sieben verschiedenen Elementen. Dieses sind im

einzelnen: Arbeitsschritt, Vorbedingung, Gegenstand, Werkzeug, Verzweigung, Eigenschaft
und Uberschrift. Fur jedes Element gibt es eine unterschiedliche Kartenart, auf der die Inhalte
modelliert werden.

Die Elemente lassen sich, gemald den Anforderungen (siehe oben), auch in statische und dy-
namische unterteilen. Gegenstande und Werkzeuge bilden mit den zugehérigen Eigenschaften
die statischen Elemente des Ablaufes ab, wahrend Arbeitsschritte und (mit Einschrankungen)
Vorbedingungen sowie Verzweigungen die dynamischen Teile des Ablaufes abbilden.

5.2.2 Der Handlungsabschnitt

In diesem Kapitel geht es um die Syntax, der IVA unterliegt, also die modellkonformen Kom-
bination der Elemente. Eine der Forderungen, die in den vorigen Kapiteln abgeleitet wurde,
besteht darin, dal3 eine schrittweise Erhebung des Vorgangs ermdglicht werden soll. Diese
Erhebung in einzelnen Schritten geschieht in IVA in der Grundform des Handlungsabschnitts.
Diese Grundform wird nun im Detail dargestellt.

Die Veradnderung der Ausgangs- zur Zielsituation einer Aufgabe (und eines Vorganges) ge-
schieht in einer Folge von Handlungsabschnitten. Nach einer endlichen Anzahl solcher
Handlungsabschnitte weist die Zielsituation die intendierten Merkmale auf. Ein Handlungsab-
schnitt besteht aus einer typischen Kombination aus minimal drei Elementtypen oder vier ein-
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zelnen Elementkarten (vgl. Abb. 27). Diese Kombination ist die kleinste denkbare, sinnvolle

Einheit des Vorgangsmodells. Dazu gehért ein Ausgangsgegenstand, ein Endgegenstand, da-
zwischen ein Arbeitsschritt kombiniert mit einem Werkzeug, das fir den Arbeitsschritt beno-
tigt wird. Zusatzlich kann vor dem Arbeitsschritt noch eine Vorbedingung stehen. AuRerdem
kénnen jeder Gegenstand und jedes Werkzeug mit einer endlichen Zahl an Eigenschaften ver-
sehen sein. Alle Teile des Vorgangsmodells sollten sich in eine Folge von vollstandigen
Handlungsabschnitten zerlegen lassen.

: enstand
CEpEIEER dingung/ | Schritt eg
Merkmal 1 Merkmal 1
Merkmal 2 Werkzeuc Merkmal 2

Merkmal 1

Abbildung 27: Handlungsabschnitt von IVA

Ein Handlungsabschnitt dient dazu, die Ausgangssituation Schritt fir Schritt in die Zielsitua-
tion zu Uberfuhren. Dies ist der Fall, wenn die Merkmalsauspragungen des Gegenstandes, die
durch den Arbeitsschritts herbeigefuhrt wurden, jetzt besser mit den in der Zielsituation fest-
gelegten Merkmalsauspragungen dieses Gegenstandes ubereinstimmen. Es ist aber auch
denkbar, dal3 die mit dem Arbeitsschritt realisierten neuen Merkmalsauspragungen des Ge-
genstandes von der Zielsituation weiter entfernt sind als davor. Dies kann beispielsweise der
Fall sein, wenn Vorbedingungen fur nachfolgende Arbeitsschritte oder fir Werkzeuge erst
geschaffen werden mussen. Der Arbeitsschritt selbst wird solange ausgefuhrt, bis der Zielge-
genstand realisiert ist. Die Regulation des Arbeitsschritts geschieht in TOTE- Einheiten (Mil-
ler, Galanter & Pribram, 1960; vgl. Abb. 28).

Input Output
" Test + >
Operate

Abbildung 28: TOTE-Einheit (Miller, Galanter & Pribram, 1960)

Es ist Ublich, bei der Darstellung der Modelle mit IVA Ablaufe von links nach rechts laufen
zu lassen und die Alternativen oder Bearbeitungswege bei Stérungen passend unterhalb oder
oberhalb des Modells darzustellen.
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Bel der Verwendung von Verzweigungen und Vorbedingungen ist eine Besonderheit zu be-

achten. Im Modell mul3 es mdglich sein, zwischen dem wahrgenommenen Handlungsspiel-
raum des Befragten einerseits und alternativen Bearbeitungsformen andererseits zu unter-
scheiden. Bei Tatigkeiten, bei denen der Befragte einen subjektiven Handlungsspielraum
wahrnimmt, ist fur die Auftragsbearbeitung unerheblich, in welcher Reihenfolge die Teiltatig-
keiten bearbeitet werden. Ein Beispiel hierfir ist die Bearbeitung von modernen Eingabemas-
ken. Alternative Bearbeitungsformen dagegen zeichnen sich dadurch aus, dal3 sich die Bear-
beitung, abhangig von Vorbedingungen, unterscheidet, so daf} eine Entweder- Oder- Entschei-
dung stattfindet. In IVA wird zwischen diesen Alternativen durch die Kombination von Vor-
bedingungs- und Verzweigungselement unterschieden (vgl. Abb. 29).

b=
b=

Alternative
Bearbeitungs-
form

Gegenstand

Gegenstand

Gegenstand

Darstellung des
subjektiven
Handlungs-
spielraums

Gegenstand

Vorbe-

e dingung

Gegenstand

\Alarl,

Abbildung 29: Kombination von Verzweigungen und Vorbedingungen zur Darstellung alternativer

Bearbeitungsformen oder zur Abbildung des subjektiven Handlungsspiel raums

Bei dieser Unterscheidung ist vor allem die Stellung des Elements hinter der Verzweigung
von Bedeutung. Sind Vorbedingungselemente direkt nach der Verzweigung, vor den Ketten
aus weiteren Handlungsabschnitten positioniert, so bedeutet das, es handelt sich um alternati-
ve Bearbeitungsformen. Findet sich an dieser Stelle direkt nach der Verzweigung kein Vorbe-
dingungselement, so sind die Bearbeitungswege alle in beliebiger Reihenfolge zu durchlaufen,
stellen also den subjektiven Handlungsspielraum dar. Die Stellung des Vorbedingungsele-
ments vor der Verzweigung wird als Gesamtvorbedingung fir die ganze Verzweigung gele-
sen, unterscheidet jedoch nicht zwischen den beiden Alternativen Handlungsspielraum vs.
alternative Folge.

clwriter\diss\diss\di ssertation



SIVA Seite 103

5.3 Ablauf der Datenerhebung mit IVA

Die Datenerhebung mit IVA durchlauft mehrere Phasen, um die Vollstandigkeit und die Inter-
ne Konsistenz der Modelle zu gewahrleisten. Dabei ist IVA so konzipiert, daf? bei seinem Ein-
satz sechs Schritte durchlaufen werden mussen (vgl. Abb. 30). Zwei dieser Schritte, ndmlich
die Erhebung des Vorgangsmodells und die Vervollstandigung des Vorgangsmo-
dells/konsensuale Validierung, geschehen im Kontakt mit den Befragten. Die Vorbereitung
der Untersuchung, die Ausarbeitung des Modells und die Dokumentation der Struktur oblie-
gen dem Interviewer. Jede dieser Phasen dient einem besonderen Zweck und beinhaltet be-
sondere Aktivitaten. Insgesamt ist mit einem Zeitaufwand fur ein Modell von etwa zwei Stun-
den fur den Befragten zu rechnen. Fur den Interviewer liegt der Zeitbedarf bei ungeféahr drei
Stunden pro Modell.

Vorbereitung der Untersuchung

U

Erhebung des V organgs-
modells

L

A usarbeitung des V organgs-
modells durch den Interviewer

L

Vervollstandigung des Vorgangs-
modells/konsensuale Validierung

L

Dokumentation der Struktur
durch den Interviewer

U

Rickmeldung der Ergebnisse

Abbildung 30: Darstellung der Erhebungsschritte

Fur eine detaillierte Darstellung von IVA empfiehlt es sich, die Handanweisung zu beachten
(vgl. Cierjacks, Antoni, Resch & Mangold, 1995). In den folgenden Kapiteln werden die ein-
zelnen Phasen von IVA kurz erlautert.

5.3.1 Vorbereitung der Untersuchung

Vor dem ersten Treffen mit den Befragten wird die Untersuchung vorbereitet. Da jede Ar-
beitsanalyse zielgerichtet ist (vgl. Schipach, 1990), werden die Befragungsziele explizit fest-
gelegt und dokumentiert. Der Teilnehmerkreis, der fur die Untersuchung in Frage kommt,
wird ausgewahlt, und alle Beteiligten werden tber die Untersuchung informiert. Nach diesem
Schritt missen wenigstens die Interviewpartner, deren Vorgesetzte und der Betriebsrat tGber
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die Ziele der Befragung und die Methoden unterrichtet sein. Es werden Termine mit den In-
terviewpartnern ausgemacht, und IVA wird vorbereitet.

Zur Vorbereitung des Instruments gehort der Abgleich der Fragen mit den Untersuchungszie-
len, die Uberarbeitung der Instruktion, und das Sicherstellen, daR eine ausreichende Anzahl
von Karten vorhanden ist.

Schlielich mu3 der Raum vorbereitet werden, in dem die Befragung stattfinden soll. Dazu
gehort vor allem, dal’ ein ausreichend grofl3er Tisch fur die Befragung zur Verfigung steht,
und dal3 der Raum stérungsfrei fur die Untersuchung genutzt werden kann.

5.3.2 Erhebung des Vorgangsmodells

Die Erhebung des Vorgangsmodells geschieht in mehreren Schritten. IVA geht deshalb bei
der Modellierung so vor, da in der Erhebung verschiedene Inhalte bertcksichtigt werden mus-
sen. Zuerst soll der Befragte mit der Methode vertraut gemacht werden. Dann mul3 das Vor-
gangsmodell die Aufgabe des Befragten und den umgebenden Arbeitsvorgang mit vor- und
nachgelagerten sowie indirekten Bereichen umfassen (vgl. Kap. 2.6.3). Schlie3lich werden
auch noch alternative Bearbeitungswege erfragt.

Deshalb durchlauft die Modellierung auch mehrere Phasen. Nacheinander werden folgende
Schritte ausgefuhrt:

* Begrifl3ung

» Erlauterung des Ablaufs/der Strukturlegetechnik

» Erhebung des Aufgabenmodells

* Beschreibung von Ausgangs- und Zielsituation

* Detailanalyse

* Einbettung in das Vorgangsmodell

 Uberprifung und Festlegen eines neuen Termins

* Modell transportfahig machen

Diese Schritte, die alle in der ersten Sitzung der Erhebung des Modells durchgefuhrt werden
sollen, werden im folgenden kurz erlautert. Die Modellerhebung auf mittlerem Detaillierungs-
niveau dauert etwa eine bis eineinhalb Stunden.

5.3.2.1 Begriilung

In der Phase der BegriRung geschieht die Vorstellung der Beteiligten und die Aufklarung des
Interviewpartners tber die Untersuchungsziele. Diese Phase ist deshalb entscheidend, weil
einerseits durch die Information Uber den Zweck der Untersuchung die Bereitschaft zur Mit-
arbeit erhoht wird (vgl. Partsch, 1992; Kap. 3.1.1). Andererseits kénnen so eventuelle Mil3ver-
standnisse zwischen den Beteiligten im Vorfeld ausgeraumt werden. Schliellich soll durch die
Klarung der Rollen der Beteiligten, namlich des Interviewers als Spezialist fur die Methode
und des Interviewpartners als Spezialist flr den Arbeitsablauf, die Bereitschaft erhéht werden,
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zur Problemlésung beizutragen (vgl. Kap. 2.5.4). AuRerdem soll dadurch der Befragte er-
muntert werden, Verantwortung fur die Gestaltung des eigenen Arbeitsablaufs zu nehmen.

5.3.2.2 Erlduterung des Ablaufs/der Strukturlegetechnik

Bei diesem Schritt der Erhebung des Vorgangsmodells werden den Interviewpartnern der
Ablauf der Untersuchung und die Strukturlegetechnik erklart. Aul3erdem werden ihnen die

sieben Elemente von IVA kurz vorgestellt, und sie werden mit der Idee vertraut gemacht, ein

Abbild ihrer Aufgabe und des umgebenden Vorgangs zu erzeugen. Als dulReres Zeichen wird
dem Befragten der Stift ibergeben, damit er die Elemente selbst beschriftet.

5.3.2.3 Erhebung des Aufgabenmodells

Mit diesem Schritt beginnt die eigentliche Modellierung des Vorgangsmodells. Der Inter-
viewte wird aufgefordert, die eigenen Arbeitsaufgaben und eventuelle Zusatzaufgaben zu be-
nennen. Diese notiert der Befragte selbst auf den Elementen fiir Uberschriften und plaziert sie
auf der Arbeitsflache. Dieses Vorgehen dient dazu, die Tatigkeiten grob zu strukturieren, die
Scheu vor der Legetechnik zu Uberwinden und ein nachvollziehbares Ziel der Erhebung zu
schaffen. So kénnen die Beteiligten sehen, dal die Erhebung beendet ist, wenn alle Uber-
schriften in den Ablauf eingearbeitet sind. Nicht zuletzt sorgt die Benennung aller Aufgaben
des Befragten dafir, dal’ keine Aspekte der Tatigkeit vergessen werden, sie gewahrleistet also
die Vollstandigkeit des Modells.

5.3.2.4 Beschreibung von Ausgangs- und Zielsituation

Die Beschreibung der Ausgangs- und Zielsituation erfolgt mit Elementen fir Gegenstande.
Die Interviewpartner vergegenwartigen sich diejenigen Gegenstéande, Informationen oder Be-
dingungen, die vorliegen, wenn ihre Aufgabe oder Teilaufgabe beginnt, und modellieren sie
an den linken Rand der Arbeitsflache. Das Endprodukt oder der Endzustand wird vom Inter-
viewten an den rechten Rand der Flache gelegt. Durch dieses Vorgehen entsteht ein Raum
zwischen Ausgangs- und Endzustand, der es dem Befragten erleichtert, den Aufgabenverlauf
schrittweise bis zum Ziel zu rekonstruieren. Dieses Vorgehen versetzt die meisten Befragten
in die Lage, den Ablauf der Aufgabe ohne die auftretenden Stérungen und Ausnahmen der
Bearbeitung darzustellen.

5.3.2.5 Detailanalyse

Wenn die Ausgangs- und Zielbedingungen modelliert sind, beginnt die Detailanalyse. Jetzt
werden die nétigen Arbeitsschritte, Vorbedingungen, die Zwischenergebnisse (als Anfangs-
und Endgegenstand) und die Werkzeuge samt wichtiger Eigenschaften in das Modell einge-
fugt.
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Dabel bietet IVA als Voreinstellung an, die einzelnen Elementtypen nacheinander abzufragen,

und nicht jeweils einen vollstandigen Handlungsabschnitt nach dem anderen darzustellen. Das
dient dazu, die Befragten nicht durch einen standigen Wechsel zwischen den verschiedenen
Elementen (Gegenstand, Eigenschaften, Vorbedingung, Arbeitsschritt, Werkzeug, Eigen-

schaften, etc. ...) zu verwirren. Statt dessen wird mit den Arbeitsschrittelementen angefangen,
dann kommen die Gegenstande als Ziele der Arbeitsschritte, eventuelle Vorbedingungen,
dann die Werkzeuge.

Der Beginn der Detailanalyse mit den Arbeitsschritten bietet sich an, denn ,Benutzer [wie
andere Handelnde auch] denken eher in Begriffen des Tuns als in Kategorien, womit sie es tun
und was sie damit tun“ (Whitehead, 1995, S.77). In dieser Reihenfolge wird die Abfolge der
Handlungsschritte zuerst auf die Aneinanderreihung von Arbeitsschritten reduziert. Der
Handlungsschritt wird auf diese Weise erst am Ende der Erhebung des Vorgangsmodells
komplett sichtbar. Andererseits ist der Tatsache Rechnung getragen, daf? Benutzer eher eine
Funktionssicht als eine Objektsicht nachvollziehen kénnen. Im tbrigen steht es aber durch das
strukturierte Interview den Beteiligten frei, auch ein anderes Vorgehen bei der Modellierung
(bspw. die sukzessive Vervollstandigung von Handlungsabschnitten) zu wahlen.

Ist der Aufgabenablauf modelliert, wird er noch einmal durch den Befragten Uberprift, und
gegebenenfalls folgt eine Erganzung der Aufgabenstruktur.

5.3.2.6 Einbettung in das Vorgangsmodell

In dieser Phase der Modellierung geht es darum, das Abbild Vorgangs zu erhalten, das aus
Benutzersicht die eigene Arbeitsaufgabe umgibt. Dazu gehoért das Durchlaufmodell des Pro-
dukts/der Dienstleistung als Abbildung des Vorgangs in den vor- und nachgelagerten Berei-
chen. Es mussen die ablaufrelevanten Funktionen indirekter Bereiche modelliert werden, die
Wege der Zusammenarbeit und der Informationsfluf3. IVA legt das Detaillierungsniveau der
Modellierung nicht fest. Die Modellierung kann genauso gut mit Uberschriften geschehen wie
mit allen anderen Elementen wie bei der Abbildung der Aufgabe auch. Tatsachlich hangt das
Niveau der Abbildung stark mit dem Ziel der Untersuchung zusammen. Der Detaillierungs-
grad sollte allerdings mit dem Ziel, die Arbeit zu gestalten, zunehmen.

5.3.2.7 Uberpriifung und Festlegen eines neuen Termins

Am Ende des ersten gemeinsamen Erhebungsabschnittes Gberprufen der Interviewer und der
Befragte das Modell noch einmal auf Vollstandigkeit und Stimmigkeit und beheben eventu-
elle Fehler. SchlieR3lich machen die Beteiligten gemeinsam einen Termin zur Vervollstandi-
gung des Vorgangsmodells aus. Diese gemeinsame Verabredung dient dazu, den Inter-
viewpartner weiter in die Erhebung mit einzubeziehen und seine Rolle als Spezialist fur die
Arbeit ernst zu nehmen, im Gegensatz zur Wirkung, die eine Absprache Uber die terminliche
Verfugbarkeit Uber den Vorgesetzten machen wirde.
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5.3.2.8 Modell transportfihig machen

Der Abschnitt der Erhebung des Vorgangsmodells endet damit, daf der Interviewer das erar-
beitete Modell so fixiert, dal3 er es zur ndchsten gemeinsamen Phase in einem bearbeitbaren
Zustand zur Verfugung hat. Idealerweise kann das Modell bis zur nachsten Erhebungsphase
liegen bleiben, sonst mussen die Karten auf einer Unterlage fixiert werden. Wahlweise kann
man die Lage der Karten auch so festlegen, dal3 diese bei der nachsten Untersuchung dem Be-
fragten in gleicher Lage prasentiert werden koénnen.

5.3.3 Ausarbeitung des Vorgangsmodells durch den Interviewer

Der Untersucher strebt bei der Befragung mit IVA an, ein vollstandiges und konsistentes Mo-
dell zu erhalten, das die Untersuchungsziele befriedigt. Die Phase der Ausarbeitung des Vor-
gangsmodells durch den Interviewer dient dazu, dal3 die Untersuchungsziele besser verwirk-
licht werden kdénnen. Endergebnis dieser Phase ist eine Liste von Themen, die beim zweiten
Kontakt mit dem Befragten geklart werden missen.

Bei der Uberarbeitung der Struktur uberprift der Interviewer zunachst, ob die Informationen
zum Aufgabenmodell konsistent und vollstandig sind. Er Uberprift aus der Distanz noch ein-
mal die Punkte, die er schon gemeinsam mit dem Interviewpartner am Ende der Erhebung des
Vorgangsmodells betrachtet hat (vgl. Kap. 5.2.3.7) und notiert unklare Themen:

* unleserliche Karten

* unklare Begriffe

» fehlende Elemente

» fehlende Inhalte

* logische Fehler im Modell

» unklare Teilaufgaben

» fehlende Teilaufgabe

Die zweite Aufgabe des Interviewers besteht darin, die Untersuchungsziele mit den gewonne-
nen Erkenntnissen im Vorgangsmodell zu vergleichen und zu bewerten, welche Angaben er
noch braucht, um sein Untersuchungsziel zu erreichen. Der Interviewer sucht des weiteren
Teile des Modells heraus, zu denen er bei der zweiten Befragung weitere und detailliertere
Angaben erheben mdchte. Ist die Befragung Teil eines iterativen Prozesses, muld auch Uber-
pruft werden, ob die Ergebnisse aus diesem Modell konsistent mit den Erkenntnissen aus fri-
heren lterationen sind.

Bei der Ausarbeitung des Vorgangsmodells durch den Interviewer wird das Modell auf Voll-
standigkeit der Elemente Uberprift. AuRBerdem schaut der Interviewer danach, ob Verstandnis-
fragen aufgetaucht sind, und ob Teile des Vorgangs fehlen. SchlieRlich erstellt der Interviewer
einen Fragenkatalog zur Vervollstandigung bzw. Erweiterung des Vorgangsmodells auf und
bereitet die zweite Erhebungsphase, die Vervollstandigung des Vorgangsmodells, vor.
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5.3.4 Vervollstindigung des Vorgangsmodells

Der zweite Untersuchungstermin (vgl. Abb. 30) ist wichtig fur eine gultige Erhebung des
Vorgangsmodells. Interviewer und Befragter bendtigen diesen Termin dazu, offene Fragen,
Unklarheiten und Probleme, die sich in der ersten Befragung ergeben haben, beim gemeinsa-
men Uberarbeiten des Modells zu klaren. Gleichzeitig soll dem Interviewpartner Gelegenheit
gegeben werden, sich von der Richtigkeit der Ausarbeitung durch den Interviewer und dessen
Schluf3folgerungen zu uberzeugen. Zentrales Anliegen der Phase der Vervollstandigung des
Vorgangsmodells aber ist die konsensuale Validierung des Modells. Darunter wird die ge-
meinsame Uberprifung des Modells durch Interviewer und Befragten auf Vollstandigkeit und
Konsistenz sowie die Klarung des Erhebungsprozesses auf ein gemeinsames Verstehen der
modellierten Ablaufe verstanden. Da die Phasen ,Kommunikative Validierung“ und ,Ex-
planative Validierung“ der Strukturlegetechnik bei Groeben (1986; vgl. Kap. 4.3.1.2.2.2) in-
einander eingreifen und zusammen prozef3haft ablaufen, wird bei IVA der Begriff konsensuale
Validierung fiir beide Phasen verwendet.

Dabei ist die Phase der Vervollstandigung aus verschiedenen Griinden unerlaR3lich. Zum einen
gilt es, Unvollstandigkeiten, die sich aus Ermidungserscheinungen oder Zeitdruck wahrend
der ersten Erhebung ergeben haben, nachzubessern. Es kénnen auch Fragen auf Seiten de
Interviewers aufgetreten sein, weil Inhalte des Modells nicht mehr nachvollziehbar sind, oder
weil logische Fehler beim Modellieren aufgefallen sind. Der Interviewpartner hat bis zur
zweiten Erhebung Gelegenheit, seinen Arbeitsablauf aus dem Blickwinkel des von ihm ge-
schaffenen Modells zu durchlaufen. Daraus kénnen sich fiir ihn Anderungs- oder Ergan-
zungswinsche ergeben, die in das Modell mit aufgenommen werden missen. Schlie3lich
konnen auch alternative Wege in der Bearbeitung von Aufgabe oder Vorgang aufgetreten sein,
die in der Abbildung beriicksichtigt werden sollen.

Im einzelnen werden folgende Schritte bei der Vervollstandigung durchlaufen:

» BegriRung/Erlauterung des Ablaufs

» Verstandnisfragen des Interviewers

+ Uberprifung des Aufgabenmodells/Konsensuale Validierung

» Alternativen der Auftragsbearbeitung

« Uberprufung der Einbettung in das Vorgangsmodell und Alternativen der Vorgangsgestal-
tung

» Abschluf3

Fur die Vervollstandigung des Modells wird erfahrungsgemafd etwa 80 bis 100 Prozent der

Zeit benotigt, die fur die Erhebung des Vorgangsmodells gebraucht wurde. Die Schritte sollen

im folgenden kurz erlautert werden.
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5.3.4.1 Begriilung/Erliuterung des Ablaufs

Die Begruf3ung und die Erlauterung des Ablaufs dienen vor allem dazu, dem Befragten die
Untersuchungsziele und das Vorgehen noch einmal in Erinnerung zu rufen. Dieser Schritt
sollte auch beim Durchlaufen mehrerer Iterationen nicht ibersprungen werden.

5.3.4.2 Verstindnisfragen des Interviewers

In die Phase der Verstandnisfragen gehért zuerst das Vorstellen des Ablaufmodells aus Sicht
des Interviewers. Auf diese Weise kann der Interviewte Uberprifen, inwieweit sein Modell
richtig verstanden wurde. Dann werden der Reihe nach alle Fragen des Interviewers geklart,
die sich aus der Ausarbeitung des Vorgangsmodells ergeben haben.

5.3.4.3 Uberpriifung des Aufgabenmodells/Konsensuale Validierung

Im diesem Schritt der Uberpriifung des Aufgabenmodells wird das Modell konsensual vali-
diert. Dazu werden alle Teile des Modells vom Interviewer und vom Befragten erneut be-
trachtet, benannt und auf ihre Richtigkeit und Vollstandigkeit Gberprift. Dazu mufl3 der Be-
fragte den modellierten Arbeitsablauf nach der Erhebung des Vorgangsmodells durchlaufen
haben, damit er bewerten kann, ob sein Modell zutreffend ist. Wenn bereits wahrend der Er-
hebung des Vorganges das Soll- Modell abgebildet wurde, mufd der Befragte priifen, ob seine
Vorstellungen umsetzbar sind. In jedem Fall werden alle Fehler im Modell berichtigt und
fehlende Ablaufe erganzt.

5.3.4.4 Alternativen der Auftragsbearbeitung

Der Schritt Alternativen der Auftragsbearbeitung Gberprift das Modell auf vollstandige Ab-
bildung des subjektiven Handlungsspielraums. Hier wird besonderes Augenmerk darauf ge-
richtet, dal3 das Modell andere Bearbeitungsmdglichkeiten der Aufgabe erfal3t. In dieser Phase
entstehen im Modell viele parallele Wege flir verschiedene Teiltatigkeiten. Dieser Schritt ist
besonders wichtig, wenn es um die Gestaltung von Arbeit geht.

5.3.4.5 Uberpriifung der Einbettung in das Vorgangsmodell und Alternativen der Vor-
gangsgestaltung

Bei der Uberpriifung der Einbettung der Aufgabe in das Vorgangsmodell wird im Prinzip ge-
nauso verfahren wie bei der Uberprifung der Aufgabe und Modellierung der Auftragsbear-
beitung. Dieser Schritt dient dazu, die Vollstandigkeit und Konsistenz des Modells bezlglich
der vor- und nachgelagerten sowie der indirekten Bereiche zu sichern. Dazu werden speziell
die Wege der Zusammenarbeit und der Kommunikation noch einmal gesondert beleuchtet.
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5.3.4.6 Abschluf}

Beim Abschlu? wird der Befragte nach Erganzungs- und Anderungswiinschen gefragt und
Uber das geplante weitere Vorgehen informiert.

5.3.5 Dokumentation des Aufgabenmodells durch den Interviewer

AbschlieRend mul3 das Aufgabenmodell so dokumentiert werden, dal3 es dem Untersuchungs-
ziel zugefuhrt werden kann. Diese Dokumentation kann auf ganz unterschiedliche Arten er-
folgen.

» Das Modell kann in unverarbeiteter Form weiteren Prozessen zur Verfigung stehen. Dazu
mufl} es fixiert werden, um Datenverlust zu vermeiden. Es kann auf Papier geklebt werden,
kopiert, in einem Grafikprogramm abgebildet oder abfotografiert werden.

Beispielsweise konnen befragte Mitarbeiter ihre Modelle direkt vergleichen und daran Gestal-
tungsmafnahmen ableiten. Der Systemgestalter hat die Modelle selbst erhoben und benutzt das
Modell als Vorlage, um sich ein Datenmodell zu erstellen

» Das Modell kann bei der Dokumentation um solche Angaben ergéanzt werden, die aus der
Abbildung nicht ohne weiteres hervorgehen. Das fixierte Modell ist also um einen zusatzli-
chen Ordner oder eine hinter die Grafik gelegte Datenbank ergéanzt, die wichtige Informa-
tionen bereitstellen.

Die Modelle sind z.B. um Kommentare zu den einzelnen Karten und um Dokumente, die im
Vorgang benutzt werden, ergdnzt. Wenn der Abbildungsprozef interessiert, gibt es bspw. noch
einen Videomitschnitt und zuscitzliche Dokumente, die zum Modell gehoren.

» Das Modell wird in weiterverarbeiteter Form dokumentiert.

Mehrere Modelle werden zu einem generischen Vorgangsmodell zusammengefafst, es interes-
siert nur ein Modell des Datenflusses, alle anderen Angaben werden nicht dokumentiert.

Der letzte Schritt, der sich an die Erhebung anschlief3t, ist die Riickmeldung der Ergebnisse an

die Befragten. Diese werden dartber informiert, welche Ergebnisse sich aus der Untersuchung

ergeben haben. Die Transparenz der Untersuchung bleibt erhalten, und die Interviewpartner
erhalten die Moglichkeit, gegebenenfalls Ergebnisse zu berichtigen und MiRverstandnisse

aufzuklaren. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dafd sie die Befragten in ihrer Rolle als Exper-

ten fur ihre Aufgabe ernst genommen fuhlen.

5.4 Zusammenfassende Bewertung der beriicksichtigten Anforderungen
an IVA

Am Ende der Vorstellung von IVA sollen alle abgeleiteten Anforderungen, denen das Instru-
ment genligen muf3, noch einmal zusammenfassend beleuchtet werden.

Durch die Abbildung des Arbeitsablaufs aus subjektiver Sicht, mit Fokus auf die Arbeitsauf-
gabe des Befragten, legt IVA den Grundstein fur die Entwicklung aufgabenorientierter Soft-
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ware. IVA arbeitet mit einer Konstruktion aus strukturiertem Interview und Legetechnik. Da-

mit kdnnen in direkter Interaktion mit dem Benutzer strukturierte Modelle der Aufgabe und
des umgebenden Vorgangs erhoben und visualisiert werden. Die Verantwortung fur die Dar-
stellung der Modelle verbleibt beim Befragten. Dies wird gefordert durch den Schritt der kon-
sensualen Validierung, das Nachfragen und die Konstruktion der Begrif3ung. Zuséatzlich zu
den Mechanismen, die eine Verantwortungsibernahme fiir die Modellierung durch den Be-
nutzer erleichtern, fihrt die Modellierung von alternativen Bearbeitungswegen, die Mdglich-
keit der Modellierung von Ist- und Soll- Ablaufen sowie die Konzeption von IVA als ubiqui-
tar einsetzbares Paper- Pencil- Verfahren dazu, dal3 IVA von den Benutzern fir die Vorgangs-
gestaltung eingesetzt werden kann. Die Karten bei IVA erméglichen auch den Einsatz im Zu-
sammenhang mit Moderationstechniken an der Pinwand, was die Vorgangsgestaltung in der
Verantwortung der betroffenen Aufgabentrager erleichtert. Die Mitarbeiterbeteiligung erhéht
die Chance fir eine praventive und prospektive Gestaltung der Arbeit. Natlrlich kann die
Vorgangsmodellierung nicht ein hauptsachlicher Faktor fur die menschengerechte Gestaltung
von Arbeit sein (vgl. Frei, Duell & Baitsch, 1984). An dieser Stelle sind also objektive Vor-
aussetzungen fir die Vorgangsgestaltung durch die Mitarbeiter gegeben. Fir IVA als Instru-
ment der Modellierung der subjektiven Vorgangsmodelle ist jedoch die Wahrnehmung der
Befragten entscheidend. Deshalb mul3 Gberprift werden, ob diese Chancen zur Arbeitsgestal-
tung von den Mitarbeitern wahrgenommen werden.

Die Semantik und die Syntax von IVA sind klar definiert (vgl. Cierjacks, Antoni, Resch &
Mangold, 1995). IVA besteht aus den sieben Elementen Arbeitsschritt, Vorbedingung, Gegen-
stand, Werkzeug, Eigenschaft, Verzweigung und Uberschrift. Damit sind alle fiir die Objekt-
orientierung geforderten Inhalte (vgl. Collins, 1995, S.163) abbildbar. Die Anzahl der Ele-
mente ist Uberschaubar und somit leicht zu erlernen. Die Grundkonstruktion von IVA ist der
Handlungsabschnitt, bestehend aus Ausgangsgegenstand, Vorbedingung, Arbeitsschritt,
Werkzeug und Zielgegenstand. Bei den Elementen kann zwischen statischen und dynami-
schen Bausteinen unterschieden werden. Eine Frage, die in der Validierung von IVA zu klaren
sein wird, ist, ob die Anzahl der Elemente tatsachlich in der Praxis ausgenutzt wird, und ob
die Beteiligten mit diesen sieben Grundelementen zurechtkommen.

Nach der Denkweise der Handlungstheorie (vgl. Kap. 4.1) laRt sich ein Handlungsabschnitt in
feiner gegliederte Handlungsabschnitte auf einem héheren Detaillierungsniveau zergliedern.
Diese kdénnen wiederum als Handlungsabschnitte in IVA modelliert werden. Dadurch wird
mit IVA ein inkrementelles iteratives Vorgehen ermdglicht. Die Nachvollziehbarkeit der Ite-
rationsschritte gewahrleistet das bildhafte Vorhandensein der gelegten Modelle. Die Beteilig-
ten konnen sich also wiederholt treffen, die Iterationen in den Vorgang integrieren und dar-
Uber kommunizieren.

Die Fragetechnik von IVA sorgt dafur, da? sowohl die Aufgabe als auch die Sichtweise des
Aufgabentragers auf die vor- und nachgelagerten Bereiche modelliert werden. Die Modellie-
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rung der indirekten Bereiche und deren vorgangsbezogenen Leistungen sowie der Zusammen-

arbeit und der Kommunikationsfliisse runden das Modell ab und sorgen mit den alternativen
Bearbeitungswegen in Vorgang und Aufgabe fur Vollstandigkeit. Dadurch wird aber nicht nur
fur ein besseres Verstandnis des Ablaufs durch den Softwareentwickler gesorgt, sondern auch
Gestaltungshinweise fiur den Vorgang gegeben (siehe oben), die sich aus unterschiedlichem
Verstandnis des Arbeitsablaufs zwischen den Aufgabentradgern ergeben kdénnen. Die Vollstan-
digkeit des Modells wird auch durch die sechs Erhebungsphasen von IVA gewahrleistet. In
der Validierung von IVA soll der Aspekt der Vollstandigkeit der Modelle aber noch einmal
gesondert betrachtet werden.

Zusatzlich zur Uberschaubaren Menge an Elementen und zum einfachen Grundelement des
Handlungsabschnitts leitet IVA die Datenerhebung durch zwei angepal3te strukturierte Inter-
viewleitfaden fur die ,Erhebung des Vorgangsmodells® und die ,Vervollstandigung des Vor-
gangsmodells* an. Diese sorgen dafir, dal3 das Verfahren einfach durchzuftihren ist und somit
die Bereitschaft zum Einsatz dieser formalen Methode steigt. Allerdings wird vom Interviewer
mehr verlangt, als nur Semantik und Syntax von IVA richtig einzusetzen. Zum einen mul} er
sich auf das sechsphasige Vorgehen von IVA einlassen, um die Vorteile der Methode richtig
zu nutzen. Zum anderen gibt der Interviewleitfaden bei der Modellierung vor allem Vorschla-
ge zu Fragen und Reihenfolgen, jedoch um universell einsetzbar zu bleiben, keine festgelegten
Fragen. Deshalb kann das Verfahren mit einer halbtdgigen Schulung erlernt werden, damit es
mit Gewinn einsetzbar wird (vgl. Cierjacks, Antoni, Resch & Mangold, 1995). An dieser
Stelle werden vom Interviewer also doch spezielle Kenntnisse und Fertigkeiten erwartet, vom
fur das Modell verantwortlichen Befragten jedoch nicht. Es bleibt abzuklaren, ob der Trade-
off, dem Durchfiihrenden mehr Kompetenz im Interviewen abzuverlangen, um die Erlernbar-
keit fir den Befragten leichter zu machen, gerechtfertigt ist.

Fur die Uberpriifung der internen Konsistenz der Modelle wird im Vorgehen von IVA beson-
ders an drei Stellen gesorgt. Zum einen schliel3t jede der beiden Erhebungsphasen (Erhebung
und Vervollstandigung des Vorgangsmodells) mit einer gemeinsamen Uberpriifung des Mo-
dells durch Interviewer und Befragten. Dann gibt es in der Phase der Ausarbeitung des Vor-
gangsmodells durch den Interviewer eine Reihe von Schlisselfragen, die fur die Konsistenz-
Uberprufung hilfreich sind. Schlief3lich sorgt auch die Phase der konsensualen Validierung fur
eine weitere Gewabhrleistung der internen Konsistenz, da hier das ganze Modell durch den
Befragten und den Interviewer gemeinsam Uberprift wird.

Der Aspekt der Effizienz des Verfahrens wird bei IVA in zweierlei Hinsicht bertcksichtigt.
Auf der einen Seite verzichtet IVA auf die verbale Erhebung und Ausarbeitung der Aussagen
der Mitarbeiter (vgl. Kap. 2.3) und stellt den Ablauf direkt strukturiert dar. Die Steigerung der
Effizienz liegt hier also in der Ersparnis von Transformationsschritten und der Vermeidung
von Fehlern durch die Ubertragung der Erkenntnisse wahrend der Ubersetzung. Auf der ande-
ren Seite findet die Erhebung der Modelle im Kontakt mit den Aufgabentragern innerhalb von
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durchschnittlich zwei Stunden statt. Auf diese Weise kann der Aufwand fir die Einbeziehung
aller Beteiligten abgeschatzt werden und bleibt in einem vertretbaren Rahmen. Das Vor-
gangsmodell ist nach diesem Kontakt abgeschlossen und benétigt, im Gegensatz zur her-
kommlichen Praxis der Interviews in der Softwareentwicklung, kein erneutes Nachfragen
durch den Interviewer, wenn dieser bemerkt, dal3 wichtige Aspekte durch den Interviewten
nicht zur Sprache kamen. Auch in dieser Hinsicht sorgt IVA fir mehr Zeitersparnis.
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6 Validierung von IVA

Die vorausgegangenen Kapitel zeigen auf, dafd ein Instrument zur Erhebung von subjektiven
Vorgangsmodellen die objektorientierte Softwareentwicklung sinnvoll unterstiitzen kann. In
den vorigen Teilen der Arbeit wird dargestellt, welche Anforderungen das Instrument, fir die
Entwicklung von Software einerseits und fur die Analyse und Gestaltung von Arbeit anderer-
seits, erfullen muf3. Im darauf folgenden Kapitel wird IVA vorgestellt und mit den Anforde-
rungen abgeglichen. In diesem Teil der Arbeit soll nun geklart werden, inwieweit IVA als
Instrument subjektive Vorgangsmodelle zutreffend erhebt. AuRerdem bleiben, trotz des Ab-
gleichs bei der Vorstellung des Instruments, Anforderungen an IVA offen, die sich aus der
bisherigen Arbeit abgeleitet haben. Auch diese sollen empirisch Gberpruft werden.

6.1 Validierung von Modellen in der Softwareentwicklung

Bei der Validierung von Modellen, besonders von Spezifikationsmodellen, gibt es verschie-
dene Anséatze. Exemplarisch sollen an dieser Stelle drei der Ansétze vorgestellt werden, um zu
verdeutlichen, wieso diese Wege fur die Gutebewertung von IVA ungeeignet sind.

Biebow und Szulmann (1994) stellen eine Methode zur Validierung von Spezifikationen vor,
bei der die Semantik des Modells auf Vollstandigkeit, Inkonsistenzen und Doppeldeutigkeiten
Uberprift wird. Der Ansatz sieht vor, zuerst funktionale Anforderungen durch ein Tool auto-
matisch aus naturlicher Sprache zu generieren, und im weiten Schritt an einer domanenspezi-
fischen Wissensbasis zu uberprifen. Die Wissensbasis wird wahrend des Aufbaus und der
kontinuierlichen Erweiterung auf logische Konsistenz, Ungenauigkeiten und Doppeldeutig-
keiten durch unterschiedliche Suchmaschinen Uberprift. Da ein generisches Modell entsteht
und kein subjektives, wird klar, dal3 die Uberpruften Anforderungen fir IVA nicht zutreffen
mussen. Das spezifische Wissen der Benutzer mul3 nicht logisch konsistent oder eindeutig
voneinander abgrenzbar definiert sein.

Anderson, Beame, Burns, Chan, Modugno, Notkin und Reese (1996) beschreiten einen ande-
ren Weg, indem sie die Spezifikationen eines Programms zur Flugsicherheit Gberprifen. Hier
werden die Spezifikationen zuerst in eine Input- Sprache fiir einen Modell- Uberpriifer tiber-
setzt, der mittels eines Algorithmus tberpruft, ob Aussagen, die sich aus den Spezifikationen
ableiten lassen, wahr oder falsch sind. Im letzteren Fall macht das System einen ,wahren®
Vorschlag. Doch die Validierung bietet auch Nachteile, da die Autoren beschreiben, dal3 zur
Uberprifung der Modelle extreme Rechenkapazitaten notwendig sind. Zum anderen ist fir
IVA nicht der objektive Wahrheitsgehalt von Aussagen, die sich aus dem Modell ableiten
lassen, von Bedeutung, da die subjektive Sichtweise der Befragten erhoben werden soll.

Bonfatti und Pazzi (1995) beschreiben die Modellbildung als Anwendung von Funktionen.
Als Voraussetzung ihres Modells definieren sie Objekte wie folgt:
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“Let O be the set of objects that correspond to the things in set I. We postulate () a repre-
sentation mapping from real- world things to objects; let this mapping function be r(): r:
|- O" (S. 893).

Konsequent weiter gedacht, a3t sich eine solche objektive Funktion der Modellbildung exakt
ermitteln und die Gultigkeit sowohl von Abbildungsfunktion als auch von Modellergebnis
anhand der Realitdt mathematisch Uberprifen. Problematisch an diesem Ansatz ist jedoch, daf3
die Funktion/Funktionen, die zum Modell fihren, unbekannt ist/sind. Da dieser Ansatz impli-
zit davon ausgeht, dal es eine objektive Funktion gibt, bleiben Modellinkonsistenzen, die sich
durch individuelle oder lokale Abweichungen der Abbildungsfunktion ergeben, Fehler des
Modells. Da IVA jedoch die subjektive Sicht abbilden mdchte, kdnnen unterschiedliche An-
wendungen der Abbildungsfunktion fir den Modellierenden, unabhangig vom objektiven
Wahrheitsgehalt, subjektiv richtig sein.

Alle drei bis hierher genannten Ansétze zur Validierung von Modellen werden der Abbildung
subjektiver Vorgangsmodelle von IVA nicht gerecht. Sie sind alle fir objektive und generi-
sche Modelle geeignet, nicht jedoch fur subjektive. Statt dessen missen andere Bewertungs-
maf3stabe herangezogen werden.

Chien und Ho (1994, S. 222) dagegen versuchen Kriterien aus der Erzeugung wissensbasierter
Systeme anzugeben. Diese vier grundlegende Kriterien, denen Wissensbasen genigen missen
sind: ,completeness”, d.h. Vollstandigkeit der Wissensbasisioysistency”, Konsistenz der
einzelnen Elemente, d.h. ob die Elemente einzigartig in der Wissensbasis sinyad]apili-

1", die Kompilierbarkeit gewahrleisten, indem gewahrleistet wird, dafld die Wissensbasis kei-
ne Zirkelschliisse aufweistsybsumption”, die Zuordnung Uberprifen und Redundanzen aus

der Wissensbasis zu entfernen. Mit diesem Ansatz sind zwar nicht die Methoden der Validie-
rung genannt, wohl aber die Kriterien, denen ein Instrument gentigen muf3, damit es fur den
Einsatz fur die Konstruktion von Wissensbasen tauglich ist. Diese Kriterien sind gleicherma-
Ben zweckmalig fur die Prufung der Einsatztauglichkeit eines Instruments fir die Softwa-
reentwicklung, wenn man unterstellt, dal3 das spezifische Wissen um die Arbeit fir den Soft-
wareingenieur ebenfalls in Form eines wissensbasierten Systems vorliegen muf3, damit er ein
optimales Programm erzeugen kann (vgl. Kap. 6.3.2). Die genannten Kriterien werden im
Verlauf dieser Arbeit erneut aufgegriffen und dienen der Uberpriifung von IVA (vgl. Kap.
6.2.3).

Zusammengefalit betrachtet sind die Methoden der Validierung aus der Softwareentwicklung
fur IVA untauglich, die tberpriften Kriterien jedoch sind von Belang. Da das Instrument nicht
nur in der Softwareentwicklung verwurzelt ist, sondern genauso arbeitspsychologische Wur-
zeln hat, sollen im folgenden sozialwissenschaftliche Ansatze der Validierung betrachtet wer-
den.
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6.2 Validierung von sozialwissenschaftlichen Instrumenten

In der soziawissenschaftlichen Forschung werden die meisten Untersuchungen mit einer
guantitativen Methodik unter dem sogenannten normativen Paradigma (Spoéhring, 1989)
durchgefiihrt. Die tibliche Vorgehensweise ist eine Uberpriifung von Hypothesen im Sinne des
kritischen Rationalismus (Popper, 1966). Das geschieht mit dem Ziel, Hypothesen zu falsifi-
zieren oder vorlaufig zu bestatigen. Diese Vorgehensweise entspricht dem normativen Para-
digma. Danach gilt die Annahme, daf} soziale Interaktion relativ unabhéngig vom Kontext
definiert werden kann, in dem Handlung stattfindet (Spohring, 1989). Ubertragt man dieses
Paradigma auf die Validierung von sozialwissenschaftlichen Instrumenten, so muf3 die For-
schung dazu also vor allem standardisierbar sein und reproduzierbare Ergebnisse bieten. Da-
durch werden sozialwissenschattliche Instrumente vorwiegend durch den Einsatz von quanti-
tativen Methoden tberprift (Spohring, 1989). Gerade deren Einsatz ist aber fir die Uberpri-
fung von Strukturlegetechniken unbrauchbar (Birkhan, 1992). Das fiihrt dazu, daf3 die klassi-
schen Gutekriterien fir psychologische Instrumente bei IVA nicht greifen kénnen und statt
dessen andere, namlich Kriterien fur quantitative Verfahren, eingesetzt werden muissen. Dies
soll im folgenden erlautert werden.

6.2.1 Klassische Testgiitekriterien bei IVA

Die klassischen Testgutekriterien fur sozialwissenschaftliche (aber auch andere) Testverfahren
sind Objektivitat, Reliabilitat und Validitat (Fisseni, 1980; Heidenreich, 1984; Bortz, 1985).
Diesen Kriterien muf3 ein Verfahren Ublicherweise geniligen, damit es zur Gewinnung von
Informationen Uber die Arbeit herangezogen wird. Dabei sind die Kriterien speziell auf ein
guantitatives, normatives Paradigma zugeschnitten und lassen sich nur schwer auf IVA Uber-
tragen (siehe oben). Dennoch spielen sie fur die Validierung von IVA aus zwei Grinden eine
Rolle und sollen deshalb an dieser Stelle diskutiert werden: Zum einen sind sie die Grundlage
fur die Ableitung der Gutekriterien fur qualitative Verfahren (vgl. Kap. 6.2.2). Zum anderen
lassen sich auch aus qualitativen Untersuchungen quantifizierbare Ergebnisse erzielen. Diese
sollen im folgenden auch unter den Aspekten der klassischen Testgutekriterien betrachtet
werden.

6.2.1.1 Objektivitiit

Unter Objektivitat wird folgendes verstanden: ,In der Testpsychologie das Ausmal3, in dem
ein Testergebnis in Durchfiihrung, Auswertung und Interpretation unabhangig ist vom Test-
leiter; die Objektivitat wird als Ubereinstimmung zwischen den von mehreren unabh&ngigen
Testleitern erstellten Testergebnissen identischer Probanden meist korrelationsstatistisch be-
stimmt (Bartussek, 1987, S.1500)". Objektivitat sollte fur ein Verfahren in den Phasen der
Durchfihrung, Auswertung und Interpretation gewahrleistet sein. Bei der Durchfiihrung ist
damit insbesondere die Vermeidung des sog. Versuchsleitereffektes gemeint, d.h. die Unab-
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hangigkeit der Ergebnisse der Untersuchung vom Versuchsleiter soll gegeben sein. Von Ob-
jektivitat bei der Auswertung und Interpretation wird dann gesprochen, wenn verschiedene
auswertende Personen zu den gleichen Ergebnissen kommen.

Far IVA ist das Kriterium aus zwei Griinden kritisch. Zum einen ist die korrelationstechnische
Messung der Gleichheit zweier Modelle nicht unproblematisch. Dafir muf3 ein spezielles Mal3
entwickelt werden, das die raumliche Struktur des Modells genauso bericksichtigt, wie méog-
liche Wechsel des Abstraktionsniveaus. Auch bleibt ein Interpretationsproblem, da die Abbil-
dung des Vorgangs das operative Abbildsystem des Handelnden verandert (vgl. Kap. 4.1.1).
Eventuelle Unterschiede der Modelle kbnnen also sowohl auf mangelnde Objektivitat, als
auch auf eine Veranderung der Wissensbasis des Befragten zurickzufuhren sein.

Zum anderen geschieht die Erstellung und Uberpriifung der subjektiven Vorgangsmodelle in
einem Akt der konsensualen Validierung zwischen Interviewer und Interviewten (vgl. Kap.
5.3.4). Dabei beeinflul3t die Zielsetzung der Befragung und das Verstandnis des Interviewers
das Modell. Dadurch ist die Datenerhebung mit IVA abhangig vom sozialen Umfeld und ge-
horcht nicht den Bedingungen des normativen Paradigmas (vgl. Kap. 6.2; vgl. Spohring,
1989).

Allerdings spielen Aspekte der Objektivitat in der besonderen Form fir quantitative Instru-
mente fur IVA eine Rolle (vgl. Kap. 6.2.2).

6.2.1.2 Reliabilitit

Die Reliabilitat ,bezeichnet die Genauigkeit, mit der die Methode ein Merkmal mif3t* (Miku-

la, 1987, S. 1880). Bei der Bestimmung der Reliabilitat lassen sich verschiedene Aspekte der
Reliabilitat unterscheiden, die sich auch auf die Art der Bestimmung der Reliabilitat auswir-
ken. Zum einen kann die Stabilitat des MeRRverfahrens bestimmt werden. Dieses geschieht
durch Re- Test- Verfahren oder Testwiederholungsmethoden. Zum zweiten kann die Parallel-
testreliabilitat gemessen werden, die aufgrund der Korrelation von MelRergebnissen aquiva-
lenter Me3methoden bestimmt wird. Schlie3lich kann die interne Konsistenz des Verfahrens
bestimmt werden, indem die split- half- Methode oder die Konsistenzanalyse verwendet wer-
den.

Alle Arten der Reliabilitatsiiberprufungen sind fiir IVA unpassend. Die Uberpriifung der Sta-
bilitat ist deshalb problematisch, weil die Modellierung das Modell des Befragten verandern
kann (siehe oben). Fir die Paralleltestreliabilitat muf3 ein Instrument bestehen, das gleichwer-
tig zu IVA funktioniert und &quivalente Modelle erzeugt. Eine Parallelform von IVA existiert
jedoch nicht. Auch bei einer solchen Uberpriifung miiRte das Problem der Reaktivitat des ope-
rativen Abbildsystems des Befragten durch die Modellierung umgangen werden, um interpre-
tierbare Ergebnisse zu bekommen. Die Bestimmung der internen Konsistenz des Verfahrens
kann nicht gelingen, da eine Konsistenzprifung voraussetzt, dafd es sich um ein eindimensio-
nales, homogenes Merkmal handelt. Dieser Sachverhalt ist aber bei subjektiven Vorgangsmo-
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dellen zweifelhaft. Ein split- half- Verfahren wiederum wirde nicht zu vergleichbaren Teilen
des Modells fuhren.

Auch bei der Bewertung der Zuverlassigkeit des Verfahrens missen andere Mal3e zur Schat-
zung gefunden werden, die einem qualitativen Verfahren angemessener sind.

6.2.1.3 Validitit

Unter der Validitat oder Gultigkeit eines Tests wird ,der Grad der Genauigkeit‘ mit dem ein
Test ,dasjenige Personlichkeitsmerkmal oder diejenige Verhaltensweise, das (die) er messen
soll oder zu messen vorgibt, tatsachlich mif3t“ (Lienert, 1969, S.14 zitiert nach Hubner, 1980,
S.61). Grundsatzlich lassen sich zwei Arten der Validitat unterscheiden. Unter interner Vali-
ditat wird ,erfal3t, inwieweit die Ergebnisse einer Untersuchung logisch eindeutig interpretier-
bar sind“ (Bortz, 1985, S.301). Die externe Validitat ,erfal3t, inwieweit die Ergebnisse einer
Untersuchung generalisierbar sind“ (Bortz, 1985, S. 301).

Interessant fur die Validierung von IVA ist nun der Grad der Genauigkeit, mit dem die sub-
jektiven Vorgangsmodelle der Benutzer erhoben werden. Zur Bestimmung der Validitat sind
vorwiegend drei Methoden ublich (Eggert, 1987, S. 2423):

Bei der externen Validierung wird das Instrument mit einem Auf3enkriterium verglichen (con-
current validity). Diese Methode ist fir IVA problematisch, da das Vorgangsbild durch die
Abbildung selbst beeinfluf3t wird. Eine andere Methode der Darstellung, als Auf3enkriterium
verwendet, hat also das OAS des Vorgangs in eine andere Richtung verandert, als IVA das
getan hatte. Aul3enkriterium und IVA als zu validierendes Instrument stellen also immer
Weiterentwicklungen des internen Vorgangsmodell des Befragten dar, es gibt also keine
,wahre" Konstante, deren Varianzanteile in beiden Modellen zu finden sind.

Eine Extremgruppenvalidierung ist dann sinnvoll, wenn die Vorhersagefahigkeit eines In-
strumentes (predictive validity) Gberpriuft werden soll. Diese Art der Validierung ist fur IVA
nicht ohne vorherige Uberarbeitung sinnvoll, da mit IVA keine Vorhersagen (z.B. Uber Aus-
wirkungen der Arbeit) gemacht werden.

Die Testzwillingsmethode Uberprift die Gultigkeit des Verfahrens mit Hilfe des gleichen
Tests oder einer Testvariante. Dieses verbietet sich aber durch die Natur der Messung, die das
interne Modell des Befragten beeinflul3t (siehe oben), und dadurch, dafl} keine Parallelform
von IVA existiert.

Eine wichtige Form der Validitat, denen die Modelle von IVA genlgen mussen, ist die der
Konstruktvaliditat. Konstruktvaliditat liegt dann vor, wenn aus dem Konstrukt empirisch
Uberprufbare Aussagen uber Zusammenhange dieses Konstruktes mit anderen Konstrukten
theoretisch hergeleitet werden kdénnen und sich diese Zusammenhénge empirisch nachweisen
lassen (Schnell, Hill und Esser, 1992). Das Problem bei der sozialwissenschaftlichen Definiti-
on der Konstruktvaliditat ist die Forderung nach einer empirischen Uberprifbarkeit des Zu-
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sammenhanges zwischen den Konstrukten. Diese empirische Uberpriifung ist aufgrund der
bildhaften Darstellung mit IVA schwer mdglich und eine reine Quantifizierung ware auch
wenig sinnvoll.

Tatsachlich spielt das Problem der Messung dessen, was der Test zu messen vorgibt, dennoch
eine Rolle. Doch auch fur dieses Problem missen fir die Validierung von IVA andere Para-
digmen gefunden werden.

6.2.1.4 Zusammenfassende Bewertung der klassischen Giitekriterien fiir IVA

Die Gutekriterien, denen sozialwissenschatftliche Instrumente geniigen mussen, sind die der
Objektivitat, der Reliabilitat und der Validitat. Diesen Kriterien kann IVA nicht gerecht wer-
den, da es sich bei der Abbildung von subjektiven Vorgangsmodellen um eine vorrangig qua-
litative Darstellung der Ablaufe handelt. Die Abbildung selbst beeinfluf3t das Modell des Be-
fragten, so dal3 dieses einerseits vom sozialen Kontext abhangig ist, in dem es erzeugt wurde.
Andererseits steht das Modell nicht unverandert mehreren Messungen zur Verfigung, sondern
jede neue Messung beginnt mit einem veranderten Modell des Vorgangs des Befragten. Das
normative Paradigma und die daraus abzuleitenden Gutekriterien greifen also bei IVA nicht
und mussen durch Gutekriterien fur qualitative Instrumente ersetzt werden.

Dennoch sollen bei den geschilderten Untersuchungen zur Gite von IVA (siehe Kap. 6.3) auf
einzelne der hier vorgestellten Gutekriterien verwiesen werden. Manche der Gutekriterien
lassen sich namlich so transferieren, dafd IVA an diesen Konzepten gemessen werden kann.

6.2.2 Giitekriterien fiir qualitative Verfahren

IVA wurde zur bildhaften und strukturierten Abbildung von subjektiven Vorgangsmodellen
entwickelt. Als solches sind die Modelle, die aus der Befragung mit IVA resultieren, kein
guantitatives Testergebnis, sondern eine qualitative Beschreibung des betrieblichen Ablaufs
aus Sicht der Aufgabentrager. Im vorigen Kapitel (Kap. 6.2.1) wurde gezeigt, dal’ die Bewer-
tung von IVA nach MalRgabe der Glutekriterien der klassischen Testtheorie Objektivitat, Re-
liabilitdt und Validitat zu kurz greift. Fur die Beurteilung von IVA sind andere Mal3stéabe n6-
tig, die speziell fur die Bewertung qualitativer Verfahren gedacht sind. Tatséchlich gibt es
noch keine so breit akzeptierten Gutekriterien fur qualitative Instrumente.

Grundlage fiir die Uberprifung von IVA sollen die Kriterien der Giite fir qualitative Instru-
mente von Mayring (1993) sein. Diese sind aus allgemeinen Uberlegungen zur qualitativen
Forschung abgeleitet (vgl. Kirk & Miller, 1986; Flick, 1987; Kvale, 1988). In diesen sechs
verschiedenen Kriterien, die im folgenden vorgestellt werden, sind Aspekte der Objektivitat,
Reliabilitat und Validitat aufgegriffen. Diese Gutekriterien sind (Mayring, 1993):

» Verfahrensdokumentation
* Argumentative Interpretationsabsicherung
* Regelgeleitetheit
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* Nahe zum Gegenstand

» Kommunikative Validierung

» Triangulation

Jeweils nach der Vorstellung der Kriterien wird kurz vorgestellt, wie das Gutekriterium bei
IVA verwirklicht ist. Zur genaueren Definition der Verwirklichung vergleiche Cierjacks,
Antoni, Resch und Mangold (1995).

6.2.2.1 Verfahrensdokumentation

Die Verfahrensdokumentation dient dazu, den Erkenntnisprozesses nachvollziehbar zu ma-
chen. Andere Personen sollen dadurch die Gelegenheit erhalten, den Erkenntnisweg zu ver-
stehen und Begrindungen oder Alternativhypothesen zu den Ergebnisse entwickeln zu kdnnen
(vgl. Kirk & Miller, 1986). Dieses gilt auch fur den Interviewer selbst, der nach einer gewis-
sen Zeit in der Lage sein mul3, die Ergebnisse zu interpretieren. Die Verfahrensdokumentation
gewabhrleistet somit die Moglichkeit, die Interpretation der Ergebnisse unabhéngig vom Ver-
suchsleiter durchfiihren zu kénnen. Sie stellt also die Voraussetzung fiir die Objektivitat der
Interpretation dar. Meyring (1983) gibt drei Bereiche an, in denen eine genaue Dokumentation
notig ist:
» Explikation des Vorverstandnisses.
Dieses dient zum Festschreiben der Ausgangsbedingungen und des Auftrags.
Bei IVA wird die Anforderung durch das Vorgehen in der ersten Phase der Untersuchung
gewabhrleistet (vgl. Kap. 5.3.1; Abb. 30). Die Befragungsziele und -hypothesen missen in
dieser Phase expliziert und dokumentiert werden, nicht zuletzt um mit den Vorgesetzten
und dem Betriebsrat die Untersuchung durchsprechen zu kdnnen. Dabei wird auch das
Vorwissen des Untersuchers tber den Vorgang explizit durchgesprochen, da genau festge-
legt werden muf3, welche Beteiligten gefragt werden.
» Zusammenstellung des Analyseinstrumentariums.
An dieser Stelle wird die Untersuchung dadurch nachvollziehbar gemacht, dafl3 alle Instru-
mente, mit denen gearbeitet wurde, offen gelegt werden.
IVA hat ein festes Analyseinstrumentarium, das sich aus den Symbolen fur die Legetechnik
und dem genauen Interviewleitfaden zusammensetzt. Dieses Instrumentarium andert sich
nicht und ist somit fester Bestandteil des Verfahrens. Werden Anderungen durch den Inter-
viewer fur notig befunden, so gibt es eine vorgesehene Erhebungsphase, in der die Veran-
derungen des Instruments eingebaut werden kénnen (vgl. Kap. 5.3.1). Auf diese Weise ist
auch fur Anderungen das Giitekriterium der Zusammenstellung des Analyseinstruments
wéhrend des Untersuchung gewébhrleistet.
* Durchfihrung und Auswertung der Datenerhebung.
Die Dokumentation der Durchflhrung ist bei IVA immer durch den Plan des Vorgangs, der
wéhrend der Erhebung erstellt wird, gegeben. Fir die Auswertung der Plane des Vorgangs
ist es wichtig, wie bei allen qualitativen Verfahren, zuvor die Kriterien, nach denen ausge-

clwriter\diss\diss\di ssertation



6 Validierung von IVA Seite 121

wertet wird, zu dokumentieren. Um die Umstande der Untersuchungssituation auch fir
nicht bei der Untersuchung Anwesende nachvollziehbar zu machen ist es auRerdem ratsam,
ein Gedachtnisprotokoll der Untersuchungssituation anzufertigen.

6.2.2.2 Argumentative Interpretationsabsicherung

Das Kriterium der argumentativen Interpretationsabsicherung dient dazu, die Durchfiihrung
und Auswertung des Instruments nachvollziehbar zu machen. Dieses Gutekriterium entspricht
inhaltlich der Objektivitat von Durchfiihrung und Interpretation (vgl. Kap. 6.2.1). Die Absi-
cherung der Interpretation durch Argumente sorgt namlich dafir, dal3 Auf3enstehende die
Schritte und Schluf3folgerungen verstehen kdnnen, die wahrend der Untersuchung gemacht
werden. Damit wird die Untersuchung von Versuchsleitereffekten unabhéangiger.

Zu diesem Gutekriterium gehort, dal3 Interpretationen bei qualitativen Verfahren nicht einfach
behauptet werden durfen, sondern sie miissen argumentativ abgesichert und schliissig sein.
Auch Briiche in den erarbeiteten Modellen missen aufgezeigt und schliissig gedeutet werden.
AuRerdem ist es wichtig, nach Alternativdeutungen zu suchen und eine Uberpriifung der The-
sen anzustellen (vgl. Terhart, 1981; Becker & Geer, 1979).

Argumente flr eine These oder Interpretation lassen sich mit IVA immer anhand der Abléaufe
innerhalb der Plane belegen und Uberprifen. Hypothesen, die sich nach dem ersten Befra-
gungsteil ergeben, werden im Rahmen der zweiten Befragung uberprift. Es ist also auch
maoglich, Hypothesen schon wéhrend der Untersuchung zu tberprifen und gegebenenfalls zu
verifizieren. Bei IVA gibt es zwei Phasen, die speziell der Dokumentation und Argumentation
gewidmet sind. Es handelt sich um die ,Ausarbeitung des Vorgangsmodells durch den Inter-
viewer“ und um die ,Dokumentation der Struktur durch den Interviewer®. An dieser Stelle im
Ablauf werden die erarbeiteten Modelle einerseits dokumentiert und andererseits anhand be-
stimmter Leitfragen Uberprift und damit mit Argumenten versehen.

Bei der Interpretation der erhobenen Vorgange mit IVA ist immer zu bertcksichtigen, daf? es
sich um die subjektive Sicht des Befragten tUber den Vorgang handelt. Fir Untersuchungen,
deren Gesamtziel z.B. die Umstrukturierung eines gesamten Bereiches ist, genlgt es deswe-
gen auch nicht, nur eine einzige Person zu befragen, sondern es missen mehrere Personen, di
in dem Bereich arbeiten, befragt werden.

Zusatzlich kann die Befragung mit IVA in einem iterativen Prozel} stattfinden, so dafd beste-
hende Hypothesen in der Iteration immer neu Gberpruft werden kénnen.

6.2.2.3 Regelgeleitetheit

Ein weiteres Gutekriterium fur qualitative Verfahren ist die Regelgeleitetheit. Fir die Durch-
fuhrung des Verfahrens missen Regeln existieren, die flr eine Unabhangigkeit vom Ver-
suchsleiter sorgen. Oevermann, Allert, Kronau und Krambeck (1979) berichten, dal3 die Inter-
pretationen am Ende des Erkenntnisprozesses einheitlicher und zutreffender werden, wenn
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man systematisch ein schrittweises und sequentielles Vorgehen einhélt. Die Regeln missen
eindeutig und widerspruchsfrei sein. In diesem Gutekriterium steckt der gleiche Gedanke wie
bei dem Kriterium flr quantitative Verfahren der Objektivitat der Durchflihrung. Andererseits
transportiert die Anforderung nach Regelgeleitetheit auch das Glitekriterium der Reliabilitat
des Verfahrens in der Hinsicht, dal3 die Regeln die Zuverlassigkeit der Abbildung erhdhen.
Dies gilt sowohl dafir, da Regeln bei wiederholter Abbildung (Re- Testung) als auch bei
zeitlichem Abstand zwischen den Modellierungen (Stabilitat) fur mehr Ubereinstimmung
zwischen den Modellen sorgen.

Fur IVA qilt, dal3 es eindeutige Regeln fur die Semantik und Syntax der Modelle gibt. Auf
Regeln zum Vorgehen wahrend der Untersuchung wurde bei der Entwicklung von IVA be-
sonderer Wert gelegt. Das aul3ert sich in den detaillierten Anweisung zum Vorgehen, Seman-
tik und Syntax im Handbuch und im Interviewleitfaden. AuRerdem wurde eine standardisierte
Schulung fur das Verfahren erstellt (vgl. Cierjacks, Antoni, Resch & Mangold, 1995). Somit
soll auch in einem gewissem Ausmal} eine Vergleichbarkeit der Daten Uber verschiedene In-
terviewer hinweg gewahrleistet sein. Zusatzlich sind die Anwender von IVA angewiesen, sich
Uber die Anwendung von IVA in Anwendergruppen auszutauschen.

6.2.2.4 Nihe zum Gegenstand

.Gegenstandsangemessenheit, Nahe zum Gegenstand ist ein Leitgedanken qualitativ- inter-
pretativer Forschung, aber auch jeder anderen Art von Forschung“ (Mayring, 1993, S. 111).
Dieses Qualitatskriterium bedeutet, daf} die qualitative Methode mdglichst nahe an der All-
tagswelt der beforschten Subjekte angesiedelt sein soll. Damit ist zum einen eine raumliche
N&he zum Alltag der Befragten gemeint, namlich z.B. nicht im Labor zu forschen, sondern am
Arbeitsplatz. Dabei soll die Ausdrucksform der Untersucher den Befragten angepalit sein.
Qualitative Forschung will an konkreten sozialen Problemen ansetzen und Forschung fur die
Betroffenen machen. Nahe zum Gegenstand bedeutet auch, ein offenes gleichberechtigtes
Verhaltnis zwischen Interviewer und Befragten zu erzeugen. All diese MalRnahmen dienen
dazu, sicherzustellen, daf? genau das erhoben wurde, was man erheben wollte, sorgen also fur
die Validitat des Verfahrens.

IVA sieht den Befragten als Experten fur seine Aufgabe. Um eine Interessenibereinstimmung
mit den Befragten zu erreichen, ist es wichtig, diese zu Beginn der Untersuchung genau Uber
das Zustandekommen des Auftrags und das Ziel zu informieren. Ohne diesen Schritt ware es
schwierig, die angestrebte Transparenz und die Mitarbeit bei der Gestaltung des Vorganges
durch den Befragten zu erreichen. Die Modellierung mit IVA findet im Arbeitsumfeld der
Interviewpartner statt, und der Interviewleitfaden ist so angelegt, dal3 die Befragung im Wort-
laut dem Sprachgebrauch der Interviewten angepal3t werden kann. Aul3erdem sorgt IVA daftir,
daf} sich beide Partner auf dem gleichen (Experten-) Status im Rahmen der Befragung treffen.
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Der Softwareentwickler als Interviewender ist Experte fur das Modellieren, der Befragte ist
Experte fur die Arbeitssituation, die modelliert werden soll.

6.2.2.5 Kommunikative Validierung

Mit kommunikativer Validierung ist gemeint, daf3 die Gultigkeit der Ergebnisse dadurch
Uberpruft wird, dafd sie den Betroffenen nochmals vorgelegt und mit ihnen diskutiert werden.
Finden sich die Befragten in den Modellen und Interpretationen wieder, so kann das ein wich-
tiges Argument zur Absicherung der Ergebnisse sein (vgl. Scheele & Groeben, 1988). May-
ring (1993, S.111) betont das Dilemma des Interviewers bei der kommunikativen Validierung,
einerseits nicht in den subjektiven Bedeutungsstrukturen des Befragten steckenzubleiben (aus-
schlie3lich das, was der Interviewpartner fur richtig halt, ist auch richtig), andererseits dem
Beforschten Kompetenz und Gleichberechtigung zum Forscher zuzubilligen (vgl. Groeben &
Scheele, 1977). Die kommunikative Validierung ist, wie der Name schon sagt, dem Qualitats-
kriterium der Validitat, hier vor allem der Inhaltsvaliditat verpflichtet. Fir subjektive Modelle

ist die kommunikative Validierung dann ein gangbarer Weg, wenn man sich entscheidet, den
Spezialistenstatus des Befragten fiir seine Sichtweise ernst zu nehmen. Dann gibt es keine
Alternative fiir die Uberpriifung, ob das Ergebnis der Messung das ist, was man messen woll-
te, als den Befragten selbst diese Entscheidung treffen zu lassen.

Bei IVA wird dieses Gitekriterium mittels einer konsensualen Validierung erreicht (vgl. Gro-
eben & Scheele, 1988; Kap. 4.3.2.4 und 5.3.5.3). Dieses Vorgehen umgeht das Dilemma das
daraus entsteht, wenn die Untersuchung einerseits dazu tendiert, in der Perspektive der Be-
fragten verhaftet zu bleiben, und andererseits den Interviewten als gleichberechtigten Partner
begreifen soll. Die konsensuale Validierung versteht ein Modell als valide, wenn sich beide
Beteiligte dartber einig sind, dal3 der Interviewer die Angaben des Befragten richtig verstan-
den hat. Bei IVA ist der zweite gemeinsame Erhebungsschritt zwischen Befragtem und Inter-
viewer der konsensualen Validierung gewidmet. Er dient der Uberpriufung, Erganzung und der
Klarung offener Fragen, um das gemeinsame Verstandnis des Vorgangsmodells sicherzustel-
len. Zusatzlich bietet die Schulung fur die Interviewer die Mdglichkeit an, die grundlegenden
Verhaltensweisen fur ein Verstehen des Befragten zu trainieren (vgl. auch Rogers, 1972).

6.2.2.6 Triangulation

Ziel der Triangulation ist es, sich dem Erkenntnisziel aus mehreren Richtungen, mit verschie-
denen Instrumenten zu néhern. Die Qualitat der Forschung wird durch die Bindelung ver-
schiedener Analyseschritte und verschiedener Methoden vergroRert (Fielding & Fielding,
1986). Dabei kommt es nicht darauf an, mit den verschiedenen Methoden und Instrumenten
immer zu dem gleichen Ergebnis zu kommen, sondern vielmehr auf eine Ergéanzung der ver-
schiedenen Methoden, um am Ende zu einem vollstadndigen Bild zu gelangen. Die Ergebnisse
der verschiedenen Perspektiven kénnen verglichen, Starken und Schwachen des jeweiligen
Analysewegs konnen aufgezeigt und schlieBlich zu einem kaleidoskopartigen Bild zusam-
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mengesetzt werden. Eine vollige Ubereinstimmung der Ergebnisse aus den verschiedenen
Analysewegen ist jedoch nicht beabsichtigt. Auf diese Weise bietet das Qualitatskriterium
Triangulation Aspekte der Reliabilitat, namlich die Erh6hung der MelRgenauigkeit durch die
Verwendung verschiedener Methoden. Dadurch kann der ,wahre" Sachverhalt besser einge-
grenzt werden. Und die Triangulation befriedigt Aspekte der Validitat, in dem die verschiede-
nen Methoden eine bessere Annaherung an die Konstruktvaliditdt des erarbeiteten Modells
ermadglichen.

Bei IVA ist dem Kriterium der Triangulation vor allem durch die Konstruktion aus Struktur-
legetechnik und Interviewtechnik gentige getan. AulRerdem verlauft die Datenerhebung mit
IVA, wie gefordert, in mehreren Analysegangen, insofern als zur Untersuchung sechs Phasen
durchlaufen werden missen (vgl. Abb. 30). Erst durch dieses phasenhafte Vorgehen werden
die Methoden Interview und Strukturlegetechnik einerseits mit den explorativen Komponen-
ten der Vorbereitungs- und Uberprifungsphase andererseits verwoben.

6.2.3 Uberpriifungsbedarf fiir IVA

Das Analyseinstrument IVA wurde konstruiert, um subjektive Vorgangsmodelle bildhaft dar-
zustellen. Die Konzeption des Instruments wurde so gestaltet, einerseits den speziellen Anfor-
derungen zur Benutzerbeteiligung in der objektorientierten Softwareentwicklung zu genuigen.
Andererseits ist mit IVA ein qualitatives Instrument entstanden, das auch den Gutekriterien
fur qualitative Instrumente entsprechen muf3.

Nachdem die Kriterien, denen IVA gentigen mul3, vorgestellt worden sind und diese mit der
Konstruktion von IVA in Beziehung gesetzt worden sind (vgl. Kap. 5.4 und 6.3.1 bis 6.3.4),
gibt es noch einen Uberpriifungsbedarf fir das Instrument. Im Sinne des kritischen Rationa-
lismus (Popper, 1966) sollen an dieser Stelle daraus Prufkriterien abgeleitet werden, die in den
darauf folgenden Schilderungen der empirischen Untersuchungen Uberprift werden sollen.
Zuerst wird noch einmal kritisch beleuchtet, ob IVA die Kriterien fir qualitative Verfahren
erfullt, dann werden aus den Anforderungen fir den Einsatz in der objektorientierten Softwa-
reentwicklung und paralleler Arbeitsgestaltung die fehlenden Prufkriterien abgeleitet.

6.2.3.1 Thesen zur Verfahrensdokumentation

Zur Verfahrensdokumentation gehort die Explikation des Vorverstandnis, die Zusammenstel-
lung des Analyseinstrumentariums und die Dokumentation von Durchfiihrung und Auswer-
tung der Datenerhebung (vgl. Kap. 6.2.2.1). Jedes dieser drei Kriterien wird von IVA berlck-
sichtigt. Allerdings sind die Auswirkungen, die durch die Konstruktion von IVA bezlglich
dieses Qualitatskriteriums erreicht werden, unklar.

Die Verfahrensdokumentation dient dazu, das Verfahren nachvollziehbar zu machen und da-
mit die Voraussetzung fur Unabhangigkeit von Versuchsleitereffekten zu schaffen. Wenn also
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die Verfahrensdokumentation bei IVA ausreichend berucksichtigt wurde, dann mul3 These P1
gultig sein:

Pl Das Verfahren ist ausreichend beschrieben, damit verschiedene Inter-

viewer vergleichbare Ergebnisse erzielen.

6.2.3.2 Thesen zur argumentativen Interpretationsabsicherung

Die argumentative Interpretationsabsicherung soll die Ergebnisse der Untersuchung nachvoll-
ziehbar und die Erkenntnisse von Versuchsleitereffekten unabhangig machen. Fur IVA ist die
Absicherung der Interpretation weniger von Belang, da das Verfahren keine Bewertung oder
Schluf¥folgerung bietet, sondern vielmehr eine Beschreibung des Vorgangs. Dennoch sorgt
das Verfahren durch die Regeln zur Durchfihrung dafur, daf3 das Modell des Vorgangs als
Hypothese des Interviewers uberpruft und durch Argumente abgesichert wird (vgl. Kap.
6.2.2.2).

Die Frage, die uberpruft werden muf3, ist also vor allem, ob die argumentative Absicherung
dazu beitragt, dal? die Ergebnisse verschiedener Interviewer vergleichbar sind. Damit kann
auch diese Anforderung mit Prufkriterium P1 (siehe oben) untersucht werden.

6.2.3.3 Thesen zur Regelgeleitetheit

Dem Gutekriterium der Regelgeleitetheit entspricht IVA vor allem dadurch, dal3 das Vorge-
hen, die Syntax und die Semantik festgelegt sind. Da auch die Regelgeleitetheit das Verfahren
von Interviewereffekten unabhangig machen soll, 1aBt sich durch die Uberprifung des Priif-
kriteriums P1 (siehe oben) mittelbar belegen, ob die Regeln ausreichend sind.

Allerdings lassen sich Prifkriterien ableiten, die eine Prifung der Syntax und Semantik viel
direkter klaren. So sind zwar die Anzahl und Sorte der Elemente mit Bedacht nach den Be-
durfnissen fur die objektorientierte Softwareentwicklung ausgewahlt worden. Trotzdem ist
fraglich, ob die Befragten auch mit allen Elementen oder mit der Kombination der Elemente
zurechtkommen. Fir die Regeln, die d¥prache” von IVA betreffen missen also noch Prif-
kriterien formuliert werden, die eine Uberpriifung erméglichen.

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend.
P3  Die Elemente sind eindeutig definiert.

P4  Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei.

6.2.3.4 Thesen zur Nihe zum Gegenstand

Das Kriterium der Nahe zum Gegenstand wird bei IVA durch den Befragungsort, die Inter-
viewsprache, aber auch durch die Rollenverteilungen zwischen Interviewer und Befragten, das
Vorgehen und zusatzlich durch Schulungen garantiert. Dadurch bietet IVA eine Fulle von
MalRnahmen, um die Einbeziehung der Mitarbeiter zu garantieren. Es bleibt aber unklar, ob
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diese Konstruktionen dazu beitragen, daf3 sich die Befragten auch gleichberechtigt einbezogen
fuhlen. Dieses soll an der Prufkriterium P5 Uberprift werden.

PS5 Die Befragten werden bei der Befragung mit IVA gleichberechtigt einbe-

zogen.

6.2.3.5 Thesen zur kommunikativen Validierung

Das Gutekriterium der kommunikativen Validierung wird von IVA mittels des Vorgehens zur
konsensualen Validierung erzielt. Die Modelle sind also valide, weil sie dasjenige abbilden,
worauf Interviewer und Befragter sich geeinigt haben. Das Vorgehen vermeidet, in der Per-
spektive des Interviewten verhaftet zu bleiben, und nimmt gleichzeitig den Befragten in seiner
Spezialistenrolle ernst. Tatsachlich ist es der Interviewpartner, der sich bei IVA lberzeugt,
dafd der Interviewer ihn richtig verstanden hat. Dieses Vorgehen starkt auch die Nahe zum
Gegenstand (siehe oben). Allerdings muf3 ein Modell, auf das sich die Beteiligten einigen
konnten, nicht notwendigerweise der realen Arbeitsweise entsprechen.

An dieser Stelle miissen jedoch mehrere Dinge beriicksichtigt werden. Dabei ist eine Uberein-
stimmung mit dem Abbild des Auftrags nebenséachlich, da IVA die Aufgabe modellieren soll.
Da die Aufgabe dem subjektiv reformulierten Auftrag entspricht (Ulich, 1994, vgl. Kap.
2.6.1), sind Abweichungen zwischen Auftrags- und Aufgabenbild schlecht interpretierbar. Die
Form der Arbeit, die in der Realitat durchgefuhrt wird, ist Inhalt des objektiven Vorgangsmo-
dells. IVA soll das subjektive Modell der Arbeit abbilden, da die subjektiven Handlungsspiel-
raume und Erklarungs- bzw. Ubersetzungsmuster der Interaktion mit der Maschine (vgl. Kap.
4.1) einen wichtigen Einflu3 auf die Anforderungen der Benutzer an die Software haben. Die
objektiv durchgefiihrte Arbeit kann also auch nur ein suboptimaler Indikator fir die Gite der
Abbildung sein.

An dieser Stelle gilt es andere Méglichkeiten der Abbildung des subjektiven Vorgangsmodells
zu finden, um die folgende These Uberprifen zu kdnnen:

P6  IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und
zutreffend ab.

6.2.3.6 Thesen zur Triangulation

Die Triangulation dient, wie die kommunikative Validierung auch, der Uberprifung ob das

Modell abbildet, was es soll. Fur die Triangulation gilt es dhnliche Methoden zu finden, um
AufschluR Uber das subjektive Vorgangsmodell des Befragten zu finden. Die Glte der Trian-
gulation kann auch durch Uberpriifung des Prifkriteriums P6 abgepruft werden.

Allerdings laRt die Triangulation andere Wege der Annaherung an den beforschten Gegen-
stand ausdricklich zu. Dabei sollen andere Methoden durchaus zu keinem deckungsgleichen
Ergebnis oder am direkten Gegenstand selbst durchgefiihrt werden. Wenn das objektive Mo-
dell Ruckschliusse auf das subjektive Vorgangsmodell zulaRt, ist die Triangulation am Ver-
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gleich der beiden Abbildungen durchaus interessiert. Gleiches gilt fur die tatsachliche Ar-
beitsdurchfihrung, die durch die Anndherung an das subjektive Modell zum Erkenntnisge-
winn beitragen kann.

6.2.3.7 Anforderungen fiir den Einsatz in der objektorientierten Softwareentwicklung

Viele der Anforderungen an IVA, die sich fur den Einsatz in der objektorientierten Softwa-
reentwicklung ergeben haben, konnten im Kapitel 5 bei der Beschreibung der Konzeption des
Instruments bertcksichtigt werden. Allerdings bleiben noch Anforderungen offen, bzw. es
bleibt offen ob die Konstruktionsprinzipien tatsachlich die Anforderungen befriedigen (vgl.
Kap. 5.4).

Fur die Eignung von IVA fir die Objektorientierung mufd das Instrument fir das iterative
Vorgehen taugen. Dazu mul3 der gleiche Sachverhalt sich in immer genaueren Details be-
schreiben lassen. Dieser Sachverhalt kann anhand von These 7 abgepruft werden:

P7 IVA kann die Abliufe auf unterschiedlichen Ebenen der Handlungsre-
gulation abbilden.
Mogliche Unscharfen von Syntax und Semantik werden mit den Prufkriterien P1-P4 bereits
Uberpruft. Auf diese Weise bleiben noch zwei Sachverhalte Ubrig, die noch einer Priifung be-
durfen. Dies ist zum einen die Anforderung, dal’ IVA ein Hilfsmittel zur Arbeitsgestaltung
durch die Betroffenen selbst sein soll. Diese Forderung soll anhand des Prufkriteriums 8 veri-
fiziert werden:

P8 Chancen fiir die Arbeitsgestaltung werden von den Mitarbeitern genutzt.
Die Bereitschaft, ein strukturiertes Verfahren zur Analyse in der Softwareentwicklung einzu-
setzen steigt, wenn der Einsatz einfach ist, also wenige Vorkenntnisse erfordert (vgl. Kap.
3.2). IVA kommt zwar auf der Seite des Interviewten mit minimalen Kenntnissen aus, auf der
Seite des Interviewers allerdings werden relativ hohe Gespréachsfuhrungs-, Moderations- und
Modellierungskompetenzen vorausgesetzt. Dieses ist in so hohem Malie der Fall, dal3 zusatz-
lich zur Handanweisung auch eine Schulung entwickelt wurde. Die Frage, die bei der Validie-
rung von IVA zu klaren ist, lautet, ob sich dieses Abwégen der Kompetenzanteile zugunsten
der leichten Handhabbarkeit beim Befragten gelohnt hat. Ziel der Entwicklung des Instru-
ments war es ja, daf} alle Beteiligten das Gefluihl haben, IVA leicht einsetzen zu kdnnen. Die-
ses soll an der These 9 gemessen werden.

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle
Modellierung.
SchlieZlich mufd auch beachtet werden, dal3 das Verfahren Softwareentwickler auf der einen
Seite und die zuklnftigen Benutzer auf der anderen Seite in gleicher Weise durch das Model-
lieren profitieren laRt. Es muf3 also fur die ,Fairnel3* des Verfahrens gesorgt werden, die Mo-
dellierenden mussen, unabhangig von der Vorkenntnis in der strukturierten Abbildung von
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Vorgéangen, die gleichen Chancen haben, ein zutreffendes Modell zu erzeugen. Dieses soll mit
des Prufkriteriums P10 Uberpruft werden.

P10 Das Instrument sorgt unabhiingig von den Vorkenntnissen fiir Chancen-

gleichheit bei der Abbildung von Vorgiingen.

6.3 Empirische Befunde zu IVA

In den vorausgegangenen Kapiteln wurde aufgezeigt, welchen Anforderungen IVA geniigen
muR und an welchen Punkten noch ein Uberpriifungsbedarf besteht. Zu diesem Zweck sind
Prufkriterien formuliert worden, die in den folgenden Kapiteln auf ihre Richtigkeit gepruft
werden sollen.

Die geschilderten Untersuchungen folgen mehrheitlich dem qualitativem Forschungsparadig-
ma. Damit tritt die Situation ein, dal® sowohl IVA, als Instrument, das validiert werden soll,
den Qualitatskriterien von Mayring, (1993; vgl. Kap. 6.3) verpflichtet ist, als auch die Erfor-
schung der Gute des Instruments selbst diesen Kriterien folgt. Bei der Prufung von IVA han-
delt es sich also um eine qualitative Validierung und nicht um eine quantitative.

Die vier geschilderten Untersuchungen erfolgten in einem Zeitintervall von funf Jahren, von
1993 bis 1998. Die hier beschriebenen Untersuchungen erfolgten in Zusammenarbeit mit
Daimler- Benz im Rahmen des Projekts ,Computerunterstitzte Vorgangsanalyse®, mit No-
vartis im Projekt ,Fihrung und Zusammenarbeit* und als Forschungsaktivitdten an den Uni-
versitaten Mannheim und Karlsruhe. In einer der vier Untersuchungen wird IVA eingesetzt,
um die Entwicklung einer objektorientierten Software zu unterstitzen. Es handelt sich dabei
um die Untersuchung ,MIKE trifft IVA* (vgl. Kap. 6.3.2). Bei den anderen drei empirischen
Uberprifungen werden Teilaspekte der Softwareentwicklung betrachtet, die der Bewertung
von IVA beziglich der abgeleiteten Prifkriterien dienen.

Die Untersuchungen, die zur Annahme oder Ablehnung der Giite der Prifkriterien (vgl. Kap.
6.2.3) fuhren sollen, werden nach einheitlichem Muster geschildert: Zuerst werden der Unter-
suchungsrahmen und die Fragestellung geschildert und mit einzelnen in diesem Zusammen-
hang zu prufenden Gitekriterien in Beziehung gebracht. Dann wird die Methode der Untersu-
chung erlautert. Schliel3lich werden die Ergebnisse dargestellt und interpretiert.

6.3.1 Erste Tauglichkeitsiiberpriifungen

Nachdem IVA als Verfahren theoretisch abgeleitet worden war und die Anséatze des Vorlau-
ferinstruments Daten- Erhebungs- Instrument (DEI; Mangold-Allwinn, Antoni, Kénig & Ei-
senecker, 1994; Mangold-Allwinn, Antoni, & Eisenecker 1995) eingearbeitet waren, wurde es
in der Anfangsphase der Konstruktion von IVA nétig, das Instrument in der Praxis zu erpro-
ben.
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Viele Details, wie die IVA- Methode aussehen sollte, waren vor der ersten Uberpriifung im
Feld noch unklar. Zwar stand der Ablauf der Datenerhebung schon fest (vgl. Kap. 5.3), nicht
bekannt jedoch war, wie Mitarbeiter im Betrieb auf den Interviewleitfaden reagieren wurden.
Erste Voruntersuchungen im universitdren Kontext hatten zu einer Einleitung, zu einer Erkla-
rung der Strukturlegetechnik und zu einer Fragestruktur gefiihrt, die nun am betrieblichen
Vorgang Uberprift werden sollte.

Fur diese Prifung muf3te ein geeignetes Probierfeld ausgesucht werden. Dazu boten sich zwei
Projekte an, eines im Omnibusbau bei der Mercedes- Benz AG in Mannheim und ein weiteres
in der Motorenfertigung bei der gleichen Firma in Stuttgart- Untertirckheim.

In der Blechteileproduktion im Omnibusbau in Mannheim wurden teilautonome Arbeitsgrup-
pen eingefiihrt, und im Rahmen dieses Prozesses sollten die Schnittstellen zur Produktion neu
gestaltet werden. Dabei sollte untersucht werden, ob weitere Téatigkeitsinhalte in die Gruppen
integriert werden konnten, unter anderem die Erstellung von Programmen fir die CNC- Ma-
schinen aus der Arbeitsvorbereitung. In der Motorenfertigung in Untertirckheim war die Fra-
ge, ob die Montagemitarbeiter durch das bestehende Informationssystem die Informationen
bekamen, die sie tatsachlich benétigten (vgl. Resch, 1996). Fur die Klarung dieser Frage und
die Visualisierung der Ablaufe wurde eine passende Methode gesucht und so kam es zum
Einsatz von IVA.

6.3.1.1 Fragestellung

Ziel der Untersuchung von Aufgaben aus der CNC- Programmierung in der Arbeitsvorberei-
tung und der Produktion war, die Abbildbarkeit von einem breiten Spektrum von Arbeiten mit
dem Computer durch IVA auszuprobieren. Bei allen Vorstudien und theoretischen Uberle-
gungen wurde immer von klassischen kaufmé&nnischen Verrichtungen oder von Burotatigkei-
ten ausgegangen, die als Mensch- Maschine- Schnittstelle den Farbmonitor, die QUERTY-
Tastatur (Thomas, 1972; vgl. Michaels, 1971) und die Maus nutzt. Die Arbeitsplatze der Ar-
beitsvorbereitung mit CAD- Arbeitsplatzen und jene an den CNC- Maschinen der Blechteile-
produktion unterschieden sich stark von den bisher bei der Entwicklung bedachten Arbeitsbe-
dingungen. In der Motorenmontage war eine Interaktion mit dem Informationssystem nur als
ein Auswahlprozel3 zwischen vier verschiedenen Bildschirmdarstellungen vorgesehen. Auch
gab es in diesem Umfeld die Mdglichkeit, mehrere Mitarbeiter mit dem gleichen Auftrag zu
untersuchen. Dabei wurde konkret das Ziel angestrebt, den Interviewleitfaden und die Ele-
mentenanzahl zu Uberprifen. Dies sollte mdglichst nahe am Gegenstand des Interesses passie
ren, um die Gutekriterien qualitativer Forschung zu beachten.
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Priifkriterien der ersten Tauglichkeitsiiberpriifung

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend. X
P3 Die Elemente sind eindeutig definiert. X
P4 Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei. X

P6 IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und zu- X
treffend ab.

Zum Zeitpunkt der ersten Tauglichkeitstiberprifungen stand die Menge der notwendigen
Elemente noch gar nicht fest. Die Autoren zu Struktur- Lege- Techniken (vgl. Scheele & Gro-
eben, 1988; Scheele, 1992; Birkhan, 1992) gingen von einer groReren Anzahl von nétigen
Modellierungsprimitiven aus, als sie in IVA vorgesehen war. Anzahl und Art der aus dem DEI
(Mangold-Allwinn, Antoni, Koénig & Eisenecker, 1994) tilbernommenen Elemente mul3ten fur
IVA ausprobiert werden. Dieses sollte mit Prufkriterium P2 (vgl. oben) untersucht werden.

Fur Kriterium P3 war relevant, dal’ die Definition der Elemente bisher nur im Kontext von
Biroarbeit erprobt wurde. Es war unklar, ob die Unterschiede zwischen den Modellie-
rungsprimitiven auch fur Mitarbeiter aus dem Produktionsbereich oder fir Ingenieure an
CAD- Rechnern stringent sein wirden.

Fur die Erprobung der Kombination der Elemente diente der Uberpriifung von Kriterium P4.
Dafiir war besonders die Gruppe der Produktionsmitarbeiter interessant, die alle keine Ubung
im Abbilden von Ablaufen hatten, gleichzeitig aber durch die Einfihrung von Gruppenarbeit
in der Blechteilefertigung, bzw. Durchfiihrung einer Gruppenaufgabe in der Motorenfertigung,
einen zunehmenden Bedarf an Visualisierungstechniken bekamen. An dieser Stelle sollte die
Untersuchung helfen, Kompetenzen der Befragten zu entwickeln und zu tben.

Fir die Untersuchung des Gutekriteriums P6 war entscheidend, dal3 es zwei Auftragnehmer
fur die Arbeitsvorbereitung und drei Auftragnehmer in der Produktion an zwei baugleichen
Blechstanzen gab. Dabei war die Uberschneidung der Aufgabenmodelle als ein Resultat aus
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der Korrektheit der Darstellung und aus der tatsachlichen Uberschneidung der Aufgaben an-
zusehen. Damit war fur die Untersuchung auch interessant, in welcher Beziehung Auftrag und
Aufgabe standen.

In der Motorenfertigung ergab sich ein anderer Aspekt der Vollstéandigkeit und des Zutreffens.
Hier sollte geprtft werden, ob sich auch gemeinschaftliche Abbilder der Gruppenaufgabe mit
mehreren Mitarbeitern erzeugen liel3en.

6.3.1.2 Methode

Die Untersuchung der Programmieraufgaben von zwei Mitarbeitern der Arbeitsvorbereitung
und drei weiteren Arbeitern aus der Blechteilefertigung fand im Sommer 1994 tber zwei Mo-
nate verteilt im Omnibuswerk Mannheim und im Herbst 1994 an weiteren zwei Monaten im
Motorenwerk Stuttgart- Untertlirckheim statt.

Fur die Untersuchung wurde jeweils eine IVA- Version verwendet, die zwar tber die Ele-
mente Arbeitsschritt, Gegenstand, Werkzeug, Vorbedingung, Verzweigung und Eigenschaft
verfiigte, bei der die Uberschriften aber noch fehlten. Auch wurde bei den Gegenstanden mit
der Trennung zwischen materiellen Gegenstanden, wie z.B. Maschinenteilen, und virtuellen
Gegenstanden, wie bspw. Informationen oder Dateien, experimentiert. Beim Erfragen der
Elemente wurde eine feste Reihenfolge vorgegeben, namlich die Abfolge aus Gegenstand,
Vorbedingung, Arbeitsschritt, Werkzeug und Gegenstand.

Die Mitarbeiter wurden alle mit IVA in unmittelbarer Nahe ihres Arbeitsplatzes untersucht.
Die Arbeitsvorbereiter konnten ihre Modelle in ihrem Buro erstellen, die Mitarbeiter der Pro-
duktion wurden in den Gruppenbesprechungsraumen befragt, um die unmittelbare Nahe zum
Arbeitsplatz zu erhalten. Fur die Befragung der Produktionsmitarbeiter im Omnibuswerk
wurde nur die Teiltatigkeit des Programmierens der Maschine abgebildet, alle anderen Teilta-
tigkeiten wurden vernachlassigt. Bei allen anderen Interviewpartnern wurden alle Teiltatig-
keiten der Arbeitsaufgabe untersucht.

Im Omnibuswerk wurden drei parallele Programmierungen an der Blechschneide und zwei
Arbeitsvorbereiter im Abstand von jeweils drei Werktagen untersucht. In der Motorenmonta-
ge wurden zwei Schichtgruppen befragt, die jeweils drei Gruppenmitglieder, darunter den
Gruppensprecher, in das Interview schickten. Die Auswahl der Versuchspersonen geschah
nach der maximalen Ahnlichkeit der Auftrage. Zur Sicherstellung dieser Vergleichbarkeit der
Auftrage wurde in Mannheim vorab eine objektive Tatigkeitsanalyse durchgefihrt, in Unter-
tirckheim gentgte zur Gewahrleistung der Auftragsahnlichkeit die Tatsache, dal3 es sich bei
beiden Gruppen um Schichtgruppen handelte. Modelliert wurde jeweils nur der Teil der Ta-
tigkeit, der mit den parallel untersuchten vergleichbar war. Die Befragung mit IVA fand so
statt, daf® neben dem Interviewer ein Beobachter zugegen war, der die Modellierung auf im
Verlauf auftretende Probleme oder Besonderheiten hin beobachtete. Zusatzlich wurde mit den
Interviewpartnern aus Mannheim ein kurzes qualitatives Interview tber Verbesserungsmaog-
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lichkeiten der Methode geflhrt. Die Befragung der Arbeitsvorbereiter dauerte etwa eineinhalb
Stunden, die der Mitarbeiter an den Blechschneidemaschinen etwa eine halbe und die Be-
schaftigten der Motorenmontage ungefahr drei Stunden.

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend
In der vorliegenden Untersuchung wurde versucht, heraus zu finden, ob Elemente Uberflissig
waren oder ob weitere benttigt wurden. Dazu wurden die Beobachtungen, die wahrend des
Interviews gemacht wurden, im Anschlul3 an die Befragung durch den Interviewer und den
Beobachter auf eine Anderung der Elementenanzahl tiberprift. AuBerdem wurden in einem
zweiten Schritt die Modelle selbst auf Beschreibungen untersucht, die nicht mittels der Mo-
dellierungsprimitiven erzeugt worden waren.

Fur die Prifung des Giutekriteriums war entscheidend, daf3 in der verwendeten IVA- Version
nicht alle Elemente der aktuellen Version auftauchen. In einer Untersuchung in der Motoren-
montage wurde eine zusatzliche Modellierungsprimitive gebraucht. Uberpriift werden sollten
allerdings die Elemente der aktuellen IVA- Version. Die Glte des Kriteriums sollte dann fir
IVA verworfen werden, wenn entweder aktuelle Elemente durchgéangig in einem der drei Un-
tersuchungsumfelder nicht gebraucht wurden, oder, wenn sie nicht in der damaligen Version
vorhanden waren und auch nicht vermif3t wurden. Andererseits sollte das Gutekriterium von
IVA dann nicht erfullt werden, wenn in den Modellen Sachverhalte vorkommen, die sich
nicht mit den aktuellen Karten modellieren lassen.

P3  Die Elemente sind eindeutig definiert.
Fur jeden der drei Untersuchungsbereiche wurde eine Inhaltsanalyse der Modelle erstellt, mit
dem Ziel, Sachverhalte aufzuspuren, die in den vergleichbaren Abbildungen mit unterschied-
lichem Karten modelliert wurden. Zusatzlich wurden alle Unklarheiten, die wahrend der Er-
hebung auftreten, protokolliert und mit den Unterschieden der Modelle in Beziehung gesetzt.
Das Kriterium wird von IVA dann nicht erfillt, wenn gleiche Sachverhalte mit unterschiedli-
chen Karten beschrieben, oder wenn starke Unklarheiten Uber Elemente wahrend des Model-
lierens auftreten wirden.

P4  Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei.

Bei der Prufung dieser These kam der Beobachtung wahrend des Modellierungsprozesses eine
grof3e Bedeutung zu. Dabei wurde das Verhalten der Versuchspersonen bei der Abbildung der
Ablaufe zusatzlich durch den Beobachter protokolliert. Aul3erdem wurden in einem zweiten
Schritt am fertigen Modell alle Teiltatigkeiten, die Unterschiede zwischen den Modellen auf-
wiesen, auf mdgliche Doppeldeutigkeiten der Darstellung geprift. Dem Gutekriterium wurde
nicht gentigt, wenn sich unsichere Versuchspersonen beobachten oder mehrdeutige Abbildun-
gen fur den Ablauf finden lie3en.

P6  IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und
zutreffend ab.
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Die verschiedenen Modelle aus den drei Untersuchungsbereichen werden dazu einer Inhalts-

analyse unterzogen. In der ersten Auswertungsrunde wurde untersucht, ob bestimmte Sach-

verhalte nur in einem Modell vorkommen. Eine Abweichung zwischen den Abbildungen

sprach fur eine unterschiedliche Aufgabe oder fur die Unvollstandigkeit des Modells. Um die

Alternativen zu unterscheiden, wurden die Versuchspersonen bei der Rickmeldung der Er-
gebnisse bei den ihnen fehlenden Abbildungsteilen dazu befragt, ob diese Arbeit im Modell
vergessen wurde oder nicht Bestandteil der Aufgabe war. Wenn die Teiltatigkeit in der Abbil-

dung schlicht vergessen wurde, dann wurde entschieden, dal3 das Gutekriterium durch IVA
nicht erfallt wird.

6.3.1.3 Ergebnisse

Im folgenden sollen die Ergebnisse der Untersuchung zusammen getragen und dargestellt
werden.

6.3.1.3.1 Ergebnisse zum Priifkriterium P2

Die Uberprifung der richtigen Anzahl der Elemente von IVA geschah mit verschiedenen Ver-
sionen des Instruments, die mit unterschiedlichen Elementzahlen arbeiteten.

In der Version, die in Mannheim verwendet wurde, war es vorgesehen, dal3 Vorbedingungen
und Arbeitsschritte gemeinsam auf einem Element notiert werden. Aufl3erdem gab es kein
Element fir Uberschriften.

Die IVA- Version aus Stuttgart hatte ebenfalls kein getrenntes Element fur Vorbedingung und
Arbeitsschritt sowie keine Karte fiir Uberschriften. In diesem Fragebogen waren statt dessen
gegenstandliche Inhalte, in zwei Elemente aufgeteilt, die einen sind reale, beriihrbare Gegen-
stande, die anderen, virtuellen Gegenstande werden als Informationen modelliert.

Der Vergleich der verschiedenen Modelle ergab, dal3 alle angebotenen Modellierungsprimiti-
ven auch von allen Befragten benutzt wurden (vgl. Tab. 2). Das bedeutet, alle aktuellen Ele-
mente von IVA, die den Probanden zur Verfigung standen, wurden auch in der damaligen
Version benutzt.

Die Frage, die sich nun stellte, war, ob es Inhalte in den Modellen gab, die mit aktuellen Kar-
ten nicht abgedeckt werden konnten. Beziiglich der Uberschriften zeichneten sich alle Mo-
delle, die unterschiedliche Teiltatigkeiten umfafdten, dadurch aus, dal3 einige der Modellteile
im Laufe der Modellierung mit einer Uberschrift versehen worden waren. So wurden drei der
sechs Teiltatigkeiten aus den zwei Modellen der Arbeitsvorbereitung und acht der vierund-
zwanzig Teile des Ablaufs der Motorenmontage mit Titeln beschrieben. Ublicherweise be-
schrieben diese Titel die Teiltatigkeit als Arbeitsschritt (z.B. ,Abwicklung machen* ,Urlaub
und Freischicht planen®). Neun Titel wurden auf Karten fur Arbeitsschritte modelliert, die
restlichen Titel sind direkt auf das Papier notiert worden.
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vor- | Arbeitsvorbe- | Blechteileferti- | Vor- | Motorenmonta-
handen | reitung Mann- | gung Mann- han- ge Stuttgart

Genutztes Element: in MA heim (n=2) heim (n=3) | denin (n=2)
Gegenstand X 2 3 GS/I 2/2
Arbeitsschritt X 2 3 X 2
Werkzeug X 2 3 X 2
Vorbedingung - - X 1
Eigenschaft X 2 3 X 2
Verzweigung X 2 2 X 2
Uberschrift - - -

Tabelle 2: Anzahl der Modelle in denen die Modellierungsprimitiven von IVA genutzt wurden (X=

Element vorhanden; G =Gegenstand vorhanden; | = Informationsel ement vorhanden).

Auch die Vorbedingungen wurden von den Modellierenden vermif3t. So wurde die grolite
Gruppe von Vorbedingungen auf Eigenschaftskarten modelliert (n = 42). Insgesamt gab es in
den sieben Modellen 51 Stellen, die einfacher durch das Element ,Vorbedingung“ modelliert
hatten werden kdnnen (vgl. Tab. 3). Die Angaben wurden zu verschiedenen Gruppen sortiert:
Die Angaben zu den Verantwortlichen (z.B. ,vom Gruppensprecher auszufuhren®; ,4 Mitar-
beiter®) kamen in den Modellen aus der Motorenmontage haufig vor, da nicht alle Teile des
Ablaufs von allen Mitarbeitern durchgefiihrt wurden und es kein Element gab, auf dem die
Verantwortlichen zu notieren waren. Unter Ereignisse wurden z.B. ,bei Motorenfehler” sub-
sumiert, bei Angaben Uber Zeiten z.B. ,taglich* ,ab zehn Minuten Stillstand®. Unter der Ru-
brik Anzahl kam z.B. ,2 mal*, ,bis 3 Wiederholungen® erfalit, bei Angaben Uber Orte kam
»-am Bildschirm“ oder ,am Nacharbeitsplatz“.

Die Auswertung der Beobachtungen ergab, dal3 genau an den Stellen, an denen die Tatigkeit
durch Zusammenfassungen strukturiert werden sollte und dann, wenn bestimmte Aktionen nur
unter besonderen Voraussetzungen geschehen sollten, Probleme auftauchten. Zu diesen Zeit-
punkten war den Probanden nicht klar, welche Elemente fiir die Abbildung des Vorgangs ge-
eignet waren. Oft entschlossen sie sich nach langerem Zégern oder Diskutieren mit dem Inter-
viewer dazu, Vorbedingungen auf Eigenschaftskarten zu vermerken oder Uberschriften auf
Arbeitsschrittelementen, ohne dieses stringent in den Modellen durchzuhalten. Diese Konfu-
sionen kamen bei der Anwendung der anderen Elemente, die nun Bestandteil von IVA sind,
nicht vor.
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Besondere Schwierigkeiten machte die Unterscheidung in Informationen und reale, anfal3bare
Gegenstande. An dieser Stelle wurden immer wieder Klarungen und Nachfragen erforderlich,

die das Modellieren schwierig machten.

AV auf MM auf | MM auf
Eigen- Eigen- | dem Plan
schafts- schafts-
kartchen | kértchen
Angaben Uber Verantwortliche 23
Angaben iiber Ereignisse S 4
Angaben Uber Zeiten 4
Angaben iiber Anzahl 2 1
Angaben (ber Orte 4 4 4
n= 6 36 9

Tabelle 3: Anzahl der Sachverhalte, die in Vorbedingungen abgebildet werden kénnen (AV = Ar-

beitsvorbereitung Mannheim; MM = Motorenmontage Stuttgart)

Die Ergebnisse sprechen dafiir, da Uberschriften und Vorbedingungen fiir die Abbildung des
Vorgangs notwendig sind. Sie sprechen gegen eine Trennung von realen und virtuellen Ge-
genstanden. Bei der Nutzung der Elemente, die der Versuchsversion und der aktuellen Form
von IVA gemeinsam sind, gab es keine Probleme.

6.3.1.3.2 Ergebnisse zum Priifkriterium P3

Bei der Uberpriifung der Eindeutigkeit der Definition der Elemente muBten aus den Abbil-
dungen der Aufgaben zuerst jene Teilaufgaben herausgesucht werden, die bei gleichem Auf-
trag von allen Auftragnehmern durchgefuhrt wurden (vgl. Abb. 31). Dabei konnten Teile der
Modelle nicht in die Auswertung mit aufgenommen werden. Fir diese Teiltatigkeiten gab es
keine Vergleichsmoglichkeiten.

Die Anteile der Modelle, die nicht zu den anderen Abbildungen in Beziehung gesetzt werden
konnten, war unterschiedlich grof3 (vgl. Tab. 4). Die verschiedenen Umfange der Modelle
kamen dadurch zustande, daf} die Befragten andere Kompetenzen bei der Ausfihrung indi-
rekter Tatigkeiten (in der Reihenfolge der Haufigkeiten: Reparaturen, Wartung, Dokumentati-
on, Nacharbeit, Selbststeuerung) wahrnahmen.
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CNC-
Programm
erstellen

nul t
abwickeln =

Abbildung 31: Beispiel fur den Ablauf ,CNC Programm erstellen” in der Blechteilefertigung Mann-
heim. Bereiche, die eine gemeinsame Aufgabe aller drei Interviewpartner zeigen, sind nicht markiert,
die bei der dieser Proband keine Uberschneidungen in der Aufgabe mit den beiden anderen Aufga-

bentragern hatte, sind grau unterlegt.

In den Modellen aus der Blechteilefertigung und der Arbeitsvorbereitung waren keine Inhalte

zu finden, die in den jewells anderen Abbildungen mit anderen Elementen modelliert wurden.

Dort, wo Unklarheiten wahrend des Interviews auftraten, wurden die Abbildungen dennoch
parallel gestaltet. Zu diesen Unsicherheiten wurden namlich im Uberwiegenden Teil auch die
Vorschlage des Interviewers zu moglichen Abbildungsalternativen protokolliert und befolgt.
Auf diese Weise war die Abbildung an unklaren Stellen durch das jeweils erste Modell der
Auftragsumsetzung gepragt.

Blechteilefertigung Arbeitsvorbereitung | Motorenmontage Stutt-
Mannheim Mannheim gart
Elementenanzahl geModell I: 22 Modell I: 80 Modell I: 127
meinsame Aufgabe | Modell I1: 24 Model II: 81 Model II: 123
Modell III: 22
Elementenanzahl <iModell I: 13 Modell I: 11 Modell I: 71
gene Aufgabe Modell 1I: 8 Model II: 32 Model I1: 104
Modell I11: 11
Anzahl der Kategori- 15 65 79
en der Inhaltsanalyse
Gesamtzahl der KarModell I: 35 Modell I: 91 Modell I: 198
ten im Modell Modell II: 32 Model II: 113 Model I1: 227
Modell III: 33

Tabelle 4: Anzahl der verwendeten Karten pro Modell in den gemeinsamen Teilaufgaben und den

unterschiedlichen Aufgabenteilen.
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In der Motorenmontage wurden Inhalte mit verschiedenen Elementen modelliert, obwohl sei
inhaltlich vergleichbar waren. In den beiden Modellen gab es drei und zwei Punkte, an denen

die Elemente Gegenstand und Information nicht stringent benutzt wurden. Hier wurden im

einen Modell die berihrbaren Gegenstande ,Begleitzettel“ und ,Prifprotokoll” als ,Informa-
tionen“ beschrieben, der ,Fehlerzettel* jedoch als Gegenstandselement. Im Vergleichsmodell
ist das ,Prifprotokoll” ein ,Gegenstand®, der ,Fehlerzettel* jedoch eine Information. An die-
ser Stelle wurde sowohl innerhalb der Abbildungen, als auch zwischen den Modellen die
Trennung zwischen ,Informationen* und ,Gegenstanden” nicht konsequent durchgefihrt.
Dort wo diese Fehler auftraten, wurden keine Unsicherheiten wahrend der Abbildung durch
den Beobachter protokolliert

Auch die Betrachtung der Erprobungsreihe als Ganzes offenbarte die unterschiedliche Nut-
zung von Elementen fur den gleichen Sachverhalt. Wahrend bei den Modellen aus Mannheim
die Bezeichnung von Teiltatigkeiten (2 Bezeichnungen bei n = 5 Modellen) durch Elemente

fur Arbeitsschritte geschah, wurden sie in Stuttgart (15 Bezeichnungen bei n = 2 Modellen)

durch Gegenstands- oder Informationselemente abgebildet. Hier traten wéahrend der Abbil-
dung auch Unsicherheiten auf, mit welcher Modellierungsprimitive diese Sachverhalte am

besten abzubilden seien. Die Auswahl erfolgte nach langerer Diskussion zugunsten des Vor-
schlags der Modellierenden.

Die Uberprifung der damaligen IVA- Version ergab eindeutige Ergebnisse dafiir, dal dem
Gutekriterium nicht gentgt wird. Die Elemente waren in der damaligen Fassung des Instru-
ments nicht eindeutig formuliert. Dies galt jedoch ausschliellich fur die Bezeichnung der
Uberschriften und die Trennung zwischen Gegenstanden und Informationen. Diese Probleme
fanden sich bei ,Arbeitsschritten, ,Werkzeugen®, ,Verzweigungen“ und ,Eigenschaften”
nicht. Fur diese Elemente war die Definition eindeutig, da sich keine Anzeichen fir eine
Nichterfullung des Gutekriteriums bei diesen Modellierungsprimitiven finden lieRen.

6.3.1.3.3 Ergebnisse zum Priifkriterium P4

Die Kombination der Elemente wurde durch die Beobachtung des Modellierungsprozesses
und durch die Uberpriifung der Abbildungen auf eventuelle Doppeldeutigkeiten untersucht.
Unklarheiten traten wahrend der Modellierung dann auf, wenn Ablaufe nur unter bestimmten
Bedingungen erfolgen (Blechteilefertigung Mannheim (MA): Auftreten (a) a = 1; Motoren-
montage Stuttgart (S): a = 8), wenn Arbeitsschritte im Ablauf wiederholt oder zyklisch
durchlaufen werden mufR3ten (Arbeitsvorbereitung MA: a = 2) oder wenn es alternative Bear-
beitungswege gab (Arbeitsvorbereitung MA: a = 2; Motorenmontage S: a = 4). AulRerdem gab
es Unklarheiten, was das Strukturieren der Teiltatigkeiten betraf (Arbeitsvorbereitung MA: a
= 2). Dort hatten die Befragten den Teiltatigkeiten gerne eine Uberschrift gegeben, dazu gab
es aber durch die Elemente keine Moglichkeit.
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Probleme wurden auch mit der Abfolge der Modellierungsprimitiven wahrend der Befragung
offenkundig. Bei funf der sieben Modelle hatten die Befragten Schwierigkeiten mit dem
Wechsel der Elemente wéahrend der Abbildung, um einen Handlungsabschnitt nach dem ande-
ren darzustellen. Sie wollten lieber zuerst die Arbeitsschritte, dann die Zwischenergebnisse
usf. modellieren.

Die Prifung der Modelle ergab keine Doppeldeutigkeiten der Darstellungen.

Fur die Version von IVA, mit der die Abbildungen gemacht wurden, wird das Gutekriterium
nicht erfillt, da die Befragten Schwierigkeiten damit hatten, bedingte Ablaufe, Zyklen oder
alternative Bearbeitungswege darzustellen. Diese Probleme traten aber nicht bei der Kombi-
nation der Schnittmenge der Elemente aus damaliger und heutiger Version auf. Auch gab es
keine Probleme bei der Kombination der Modelle zum Handlungsabschnitt (vgl. Kap. 5.2.2).

6.3.1.3.4 Ergebnisse zum Priifkriterium P6

Die wichtigste Erkenntnis der Uberpriifung der Vollstandigkeit der Aufgabenmodelle anhand
des Vergleichs von Aufgaben aus gleichen Auftragen ist, da’ die Arbeit der Befragten alles
andere als deckungsgleich war (vgl. Tab. 4; Abb. 31).

Der Vergleich der Abbildungen wurde anhand einer Inhaltsanalyse vorgenommen. Fir die
beiden Modelle der Blechteilefertigung muf3ten finfzehn Kategorien gebildet werden, fir die
Arbeitsvorbereitung 65 und fur die Motorenmontage 79. Dabei wurde fir jeden abgebildeten
Sachverhalt des gemeinsamen Auftrags eine inhaltliche Kategorie geschaffen. Von Vollstan-
digkeit des Modells wurde dann gesprochen, wenn alle Befragten eines Bereichs in ihrem
Modell den Inhalt zu allen Kategorien abgebildet hatten.

Einzig bei den beiden Abbildungen der Arbeitsvorbereitung waren die Benennungen der ein-

zelnen Elemente des Vorgangs stark unterschiedlich (vgl. Abb. 32). Bei den anderen Elemen-
ten waren die Gegenstande, Werkzeuge und z.T. die Arbeitsschritte Gberwiegend deckungs-
gleich benannt.

Es gab in den Abbildungen der gemeinsamen Aufgaben keine Kategorie, die nicht durch alle
der vergleichbaren Modelle ausgefullt wurde. Jeder Teil der Aufgabe, der mit anderen Mo-
dellen vergleichbar war, wurde in jedem Modell abgebildet. Die Darstellungen der Aufgaben

waren also vollstandig.

Bei der Ruckmeldung der Ergebnisse wurden die Befragten aus der Blechteilefertigung und
aus der Arbeitsvorbereitung mit den Aufgabenteilen, die sie nicht modelliert hatten, konfron-
tiert und danach befragt, ob sie diese Aufgaben nicht erflillten. Dabei ergaben sich keine An-
haltspunkte dafur, dal3 Aufgabenteile bei der Abbildung vergessen worden waren, bzw. nicht
hatten modelliert werden kdénnen.
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Modell |
Grafikprogramm tibersetzen CNC- Programm optimieren CNC- Progamm
maschinell optimiert
Modell Il
Grafikprogramm | | verschachteln bZ::g::r:n Iglla(:i(::;e b:::;ier;fen %ﬂg;n:ae:‘::

Abbildung 32: Elemente der gleichen Kategorien aus der Arbeitsvorbereitung: Modelle | und Il mit

stark unterschiedlichen Benennungen.

6.3.1.4 Diskussion

Die Erprobung von IVA wurde bereits in der Konstruktionsphase des Instruments an ver-
schiedenen Arbeitsplatzen durchgefiihrt. Diese Arbeitsplatze waren sehr unterschiedlich, von
einer Montagetéatigkeit in Gruppenarbeit, tber die CNC- Programmierung direkt an der Ma-
schine mit dem Fertigen der Teile, bis hin zur geistigen Arbeit, dem Umsetzen des geplanten
Teils in rohstoffsparende CNC- Programme.

Bei der Untersuchung der Prufkriterien trat das Problem auf, dal? die Daten mit einer Version
von IVA gewonnen wurden, die aufgrund der Erfahrungen aus diesen Versuchen erneut tber-
arbeitet worden ist. Die Erkenntnisse aus den Ergebnissen gelten also primar der damaligen
Version und mussen erst auf das heutige Instrument tbertragen werden. Diese Tatsache er-
schwert die Interpretation und erfordert den Abgleich der Erkenntnisse mit weiteren, im fol-
genden durchgefuihrten Untersuchungen.

Die Uberprifung der Anzahl der Elemente ergab, daf in der damaligen Version Elemente zur
Modellierung von Uberschriften und Vorbedingungen fehlten, eine Trennung zwischen Ge-
genstanden und Informationen dagegen mit Schwierigkeiten behaftet war. Bei der Abbildung
von Gruppenprozessen fehlte ein Element, mit dem die Ausfihrenden oder Verantwortlichen
fur die Arbeitsschritte aufgezeigt werden konnten (zur Erprobung eines Instruments zur Ab-
bildung von Gruppenarbeit vgl. Cierjacks & Menzel, 1996). All diese Ergebnisse sprechen
dafir, daf? die Anzahl und Art der Elemente im Instrument nicht zutreffend waren. Allerdings
traten keine Probleme mit Elementen auf, die auch in der aktuellen Form von IVA gebrauch-
lich sind. Der damalige Mangel an Modellierungsprimitiven, die in der jetzigen Fassung ge-
brauchlich sind, die Uberflussigkeit der Trennung in Gegenstand und Information, sowie das
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Fehlen von Problemen mit noch gebrauchlichen Elementen kann als Beleg fur die Auswahl
der richtigen Elemente gewertet werden, die sich schlief3lich auch theoretisch herleiten lassen
(val. Kap. 3).

Auch die These, dal} die damalige IVA- Version Uber eindeutig definierte Elemente verflge,
muf3te fallen gelassen werden. So gab es einerseits Elemente, die sich schwierig abgrenzen
lieRen (Information und Gegenstand), andererseits Sachverhalte, fir die es keine Karte gab, so
dal andere Modellierungsprimitiven zur Abbildung zweckentfremdet wurden (Uberschriften;
Vorbedingungen). Hier ergab sich das gleiche Bild, wie bei der Prufung des vorigen Kriteri-
ums: IVA brauchte eine Veranderung der verfliigbaren Elemente, um zu einer eindeutigeren
Semantik zu kommen. Fir die heutige Version bedeutet dieses Ergebnis allerdings einen Ge-
winn, wenn die damaligen Probleme wéahrend des Modellierungsprozesses nicht mehr auftau-
chen.

Die Kombination der Elemente litt ebenfalls unter dem Fehlen zweier wichtiger Elemente.
Gerade das Modellieren von Tatigkeiten, die bei bestimmten Voraussetzungen ausgefihrt
werden, von alternativen Bearbeitungswegen, von Zyklen im Ablauf oder das Strukturieren
der Aufgabe in Teilaufgaben (vgl. Kap. 6.3.1.3.3) gelingt leichter, wenn die Elemente ,Vor-
bedingung“ und ,Uberschrift* vorgesehen sind. Auch diese Ergebnisse stiitzen die aktuelle
Form von IVA, weisen auf der anderen Seite jedoch nach, daf® die damalige Form des Instru-
ments nicht Uber eine ausreichende Syntax verfugte, eben weil es nicht genug Modellie-
rungsprimitiven gab.

Fur die Vollstandigkeit der Modelle ergaben sich aus der Uberpriifung sehr gute Daten. Auch
wenn nur Teilbereiche der Aufgabenmodelle vergleichbar waren, weil sich jeder Aufgaben-
trager andere Bereiche des Auftrags herausgeschnitten hatte, konnten jedem Inhalt des zu un-
tersuchenden Modells ein Inhalt der Vergleichsmodelle zugeordnet werden. Auch konnte ge-
pruft werden, dafd kein Aufgabenteil vergessen wurde, der eventuell im Vergleichsmodell vor-
kam. Jeder Aufgabentrager konnte sich von den Teiltatigkeiten des Vergleichsmodells, die er
nicht modelliert hatte, Gberzeugen und bestétigen, dafd diese Arbeit nicht Teil der eigenen Be-
schaftigung war.

Es zeigte sich aber auch in den Ergebnissen, besonders aus der Blechteilefertigung, daf? die
Auftragsanalyse alleine nicht ausreicht, da sich die verschiedenen Mitarbeiter der Gruppe aus
dem gleichen Auftrag ganz unterschiedliche Teile als Aufgabe herausgeschnitten hatten. In
der Motorenfertigung waren die Gruppenaufgaben nahezu deckungsgleich, da alle Bereiche
des Auftrags bearbeitet wurden. Fur die Bearbeitung mit IVA zeigte sich, da3 das Erstellen
des Vorgangsmodells auch mit mehreren Personen kein Problem darstellte (vgl. Cierjacks &
Menzel, 1996).

Fur IVA ist die Vollstandigkeit der Abbildungen insofern von Bedeutung, als sie ein Indiz fur
die Richtigkeit des zweifachen Befragens der Aufgabentrager, insbesondere der konsensualen
Validierung darstellt. Bei der Reihenfolge der Fragen zeigten sich zwar viele Interviewpartner
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durch die Reihenfolge der Nachfragen nach den einzelnen Modellelementen verunsichert.
Dabei war besonders der standige Wechsel zwischen den einzelnen Karten irritierend, die
einzelnen Fragen fuhrten jedoch zur Vollstandigkeit der Modelle.

Die Strategie der Erkenntnisgewinnung, durch die Beobachtung wahrend des Befragungspro-
zesses einerseits und den Vergleich der resultierenden Modelle andererseits, hat sich in der
ersten Tauglichkeitsiberprifung bewahrt. Auch hat sich die Inhaltsanalyse als Mittel zum
Vergleich zwischen den Modellen als nitzlich erwiesen. Durch die Kategorienbildung lassen
sich Ahnlichkeiten des Ablaufs auch bei unterschiedlicher Benennung auffinden (vgl. Abb.
32). Andererseits ist von bestimmten Vergleichen abzuraten. Trotz der Tatsache, dalR die pa-
rallelen Aufgaben nach einer objektiven Arbeitsanalyse nach gleichen Auftrdgen ausgesucht
wurden, sind die tatsachlichen Tatigkeiten der Befragten nicht deckungsgleich. Unterschiede
zwischen den Modellen kénnen in einem solchen Fall entweder an fehlerhaften oder unvoll-
standigen Abbildungen liegen oder daran, dal’ die Befragten tatsachlich verschiedene Aufga-
ben wahrnehmen. Im vorliegenden Fall lagen die Unterschiede vorrangig in der Ubernahme
oder dem Weglassen von Teiltatigkeiten. Wenn die Verschiedenheit sich durch unterschiedli-
che Bearbeitungswege oder Sichtweisen auf die Arbeit gespeist hatte, waren weniger Uberein-
stimmungen zwischen den Modellen auffindbar gewesen und damit eine Entscheidung zwi-
schen Fehlabbildung oder Aufgabenunterschied schwieriger.

Schliel3lich bleibt noch die Frage zu klaren, ob mit dem Vergleich zwischen den Versionen
von IVA nicht zwei ungleiche Vorgehensweisen einander gegentbergestellt wurden. Tatsach-
lich unterschieden sich nur zwei bzw. drei der Elemente und die Hierarchie der Fragen stark
von der aktuellen Version des Instruments. Der Gewinn der Untersuchung ist sicherlich, daf3
ein Mangel aufgezeigt werden konnte, der entsteht, wenn die Anzahl der Elemente verandert
wird. Damit ist ein Indiz dafur erbracht, daB eine Anderung des Instruments die Handhabbar-
keit, jedoch nicht die Vollstandigkeit des Verfahrens verschlechtert. Um die Giite von Voll-
standigkeit der Abbildung und Angemessenheit der Elemente zu klaren, mul3 dieses Indiz je-
doch durch weitere Untersuchungen, diesmal an der aktuellen Konstellation von IVA, erhartet
werden.

6.3.2 MIKE trifft IVA

Ein grundlegendes Konzept der Validierung von Instrumenten ist der Vergleich mit einem
AulRenkriterium (vgl. Eggert, 1987, S. 2423) im Sinne der externen Validierung (concurrent
validity). Fur qualitative Instrumente findet sich die Uberprifung am AuRenkriterium im G-
tekriterium der Triangulation. Fir die Prufung von IVA war es ein Glicksfall, daf3 mit dem
Modellbasierten undnkrementellenKnowledge Engineering (MIKE; Neubert, 1994) ein
System entwickelt wurde, dal3 sich ebenfalls der Abbildung subjektiver Modelle verschrieben
hatte. Der Vergleich der beiden Methoden wurde an der Erhebung einer Wissensbasis fur ein
wissensbasiertes System zur Einfihrung von Schichtarbeit aufgehangt. Die geschilderte Un-
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tersuchung entstand aus einer Zusammenarbeit zwischen Gissel (1998), Heilig (1996) und

dem Autor. Als Ergebnis der Erhebung der Wissensbasis, die dem Vergleich von MIKE und

IVA diente, entstand ein objektorientiertes Programm, das den Prozeld der Einfihrung von
Schichtarbeit unterstitzt.

MIKE wurde am Institut fir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren
(AIFB) der Universitat Karlsruhe zur strukturierten Entwicklung von Expertensystemen ent-
worfen. Es orientiert sich an der Knowledge- Acquisition- and- Documentation- System-
Methodologie von Wienlinga, Schreiber & Breuker (1992). MIKE folgt einem iterativen Le-
benszyklusmodell (vgl. Kap. 2.42) und durchlauft vier globale Phasen:

» Wissensakquisition

» Systemdesign

* Systemimplementierung

* Systemeevaluation

Es ist leicht zu sehen, dal3 das MIKE- Verfahren umfangreicher ist, als das IVA. Da MIKE
und IVA unterschiedliche Reichweiten haben, kam fir den Vergleich der beiden Verfahren
nur das Vorgehen und die Ergebnisse der Phase der Wissensakquisition in Frage.

Beide Verfahren haben auf den ersten Blick eine unterschiedliche Thematik bei der Wissens-
akquisition. Wahrend MIKE fur die Erhebung von Wissensbasen fur Expertensysteme oder
wissensbasierte Systeme (zur Definition vgl. Puppe, 1990, S.2; Bonato, 1990, S.10; Rahm-
storf, 1988, S. 2; Altenkriiger, 1987, S.3) geschaffen wurde, hat sich IVA der Analyse subjek-
tiver Vorgangsmodelle verschrieben. MIKE bildet in der Wissensakquisition ,spezielle do-
manenspezifische Wissen eines Experten“ (Bonato, 1990, S. 10) ab und ordnet den einzelnen
Handlungsschritten die optimalen Problemlésungsstrategien zu. Wissensbasen oder Wissens-
reprasentationen (Tergan, 1986) umfassen kognitive Theorien der Reprasentation von Wissen
und Regeln fur deren Abbildung. Sie bestehen aus deklarativen und prozeduralen Wissensin-
halten (Oswald & Gadenne, 1984) und bilden das ,Know That* und das ,Know How" der
Expertenarbeit ab. Damit bildet MIKE, wie IVA, die Operativen- Abbild- Systeme der Be-
fragten ab, die sich zu dem Abbild der Aufgabe kombinieren (vgl. Kap. 4.11). Dabei hat auch
das MIKE- Verfahren explizit den Anspruch, den Befragten als Experten zu sehen, zumal das
Wissen von Experten eine ,rare Ressource, die auf wenige Stellen konzentriert und deshalb
nur eingeschrankt verfugbar” ist (Schneider, 1994, S. 15).

Die Wissensbasis, zu deren Erhebung und Validierung MIKE und IVA eingesetzt wurden,

diente zur Konstruktion eines wissensbasierten Systems zur Einfihrung von Schichtarbeit
(vgl. Gissel, 1998). Der Arbeitsvorgang der Schichtarbeitseinflihrung ist sehr komplex, erfor-

dert viele verschiedene, Uberwiegend geistige Tatigkeiten. Es handelt sich um das Erarbeiten
vieler einzelner Problemlésungen in Kooperation mit verschiedensten Partnern (Gissel, 1998).
Die Tatigkeit der Ausarbeitung passender Schichtsysteme wird durch Arbeitswissenschaftler
durchgefuhrt, die als Spezialisten fur Arbeitsvorgdnge rare aber kompetente Bewerter flr
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Vorgangsmodelle sind. Insofern waren auch die Gesprachspartner fir die Triangulationsunter-
suchung ein Glicksfall. Gleichzeitig konnte so die Tauglichkeit von IVA fur die Entwicklung
einer objektorientierten Software im Verhaltnis zu einem weiteren Modellierungsinstrument
Uberpruft werden.

Diese Untersuchung zur Triangulation der beiden Verfahren soll im folgenden vorgestellt
werden.

6.3.2.1 Zielsetzung

Ziel der beschriebenen Untersuchung war die Validierung von MIKE und IVA nach den
Grundsatzen der qualitativen Sozialforschung. Dabei wurde die Gute ziel- und prozefl3orien-
tiert betrachtet, d.h. Qualitdt sowohl der Ergebnisse als auch der Durchfihrung wurden im
empirischen Vergleich am Beispiel der Expertentatigkeit zur Schichtplangestaltung unter-
sucht. Die der Untersuchung zugrundeliegende Frage lautete, ob IVA und MIKE auf der In-
strumentenebene verglichen werden kdnnen, bzw. ob sich Kriterien ableiten lassen, die eine
Ahnlichkeitsannahme unterstiitzen und dadurch den empirischen Vergleich ermdglichen. Da-
hinter stand die Frage, ob sich die Ergebnisse inhaltlich entsprachen, bzw. ob die jeweils mit
MIKE und IVA erhobenen Modelle ineinander tberfihrt werden konnten.

Priifkriterien der Untersuchung MIKE trifft IVA

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend. X
P3 Die Elemente sind eindeutig definiert. X
P4 Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei. X

P6 IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und zu- X
treffend ab.

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle Modellie- X
rung.

MIKE und IVA verfiigen Uber eine unterschiedliche Elementenanzahl. Diese Tatsache ist fur
die Untersuchung des Prifkriteriums P2 bedeutsam. In der Erhebungssituation wurden Ar-
beitswissenschaftler tiber komplexeste Vorgdnge mit hohem Anteil an geistigen Tatigkeiten
befragt. Die Erhebungssituation stellte also eine Grenzsituation dar, bei der die Tauglichkeit
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fur die Erhebung der Vorgange oder Wissensbasen durch die befragten Spezialisten kompe-
tent bewertet werden konnte.

Mit dem gleichen Hintergrund kdnnen die Kriterien P3 und P4 gepruft werden Zusatzlich
sollte die Moglichkeit der Uberfiihrbarkeit von IVA und MIKE fiir die Eindeutigkeit der Defi-
nition der Elemente sprechen.

Das Kriterium P6 konnte in der Untersuchung auf zweifache Weise geprtift werden, namlich
einmal objektiv am AufRenkriterium MIKE und zum zweiten subjektiv durch die Angaben der
befragten Spezialisten.

Fur die Einschatzung der Modellierung nach dem Prifkriterium P9 waren die Meinungen der
Befragten sehr hilfreich. Dabei war der Perspektivenwechsel fur die teiinehmenden Arbeits-
wissenschaftler sehr interessant, die normalerweise sich in ihrem Alltag in der Perspektive des
Befragenden befanden.

6.3.2.2 Methode

Ein Vergleich von Modellsprachen in der Softwareentwicklung ist nicht unproblematisch (vgl.
Gissel, 1998). Sie sind immer dann gut vergleichbar, wenn die Kriterien zum Vergleich der
Sprachen zu den Absichten passen, die hinter den Modellsprachen stehen (Whittle 1995,
S.17). Zu diesem Zweck mul3 die Modellsprache, die dem MIKE- Verfahren zugrunde liegt
vorgestellt werden.

Die aufgestellten Kriterien fur den Vergleich von Komponenten (Whittle 1995) oder Imple-
mentationen (Feuer & Gehani 1984, vgl. Kap. 6.1) kénnen kaum auf den Vergleich von Spra-
chen zur Abbildung von Wissensbasen ubertragen werden.

In dieser Untersuchung werden die Modelle nach folgenden Kriterien verglichen (vgl. Heilig,
1996):

» Vergleichbarkeit der Tatigkeit.

» Vergleichbarkeit der Art der Inhalte.

» Vergleichbarkeit des Ablaufs.

» Vergleichbarkeit des Abstraktionsniveaus.

Die Untersuchung fand im Zeitraum Marz bis Juli 1996 als Befragung zweier Spezialisten am
Institut fur Industriebetriebslehre und industrielle Produktion an der Universitat Karlsruhe
statt. Bei den Befragten handelte es sich um den Institutsleiter und eine langjahrige Mitarbei-
terin, beide waren seit langem mit der Einfuhrung von Schichtarbeit vertraut. Beiden Inter-
viewpartnern waren die zwei Untersuchungsmethoden, sowohl IVA als auch MIKE, nicht
gelaufig. Bei der Mitarbeiterin wurde der vollstandige Ablauf der Schichteinfiihrung erhoben,
beim Leiter des Instituts beschrankte sich die Modellierung auf zentrale Ablaufe innerhalb des
Vorgangs. Fur die Erhebung des komplexen Vorgangs mit beiden Methoden wurden etwa 16
Stunden in acht Terminen, bzw. 8 Stunden in vier Terminen bendtigt. Die Erhebung mit
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MIKE und IVA nahm dabei etwa gleich viel Zeit in Anspruch. Um die Vorpragung, die sich
durch die erstmalige Modellierung auf das OAS des Befragten ergibt (vgl. Kap. 4.1.1), fur
beide Verfahren konstant zu halten, wurde der Vorgang in einem Vortermin in einzelne Teil-
tatigkeiten zerteilt. Dann wurde jeder Teil nacheinander mit beiden Methoden modelliert. Da-
bei wurden die Methoden, mit denen die Tatigkeit zuerst abgebildet wurde, zufallig bestimmt
und abgewechselt. Aul3erdem wurden Termine anberaumt, an denen die Methoden direkt
hintereinander zur Anwendung kamen und solche, bei denen eine Methode einem Termin
vorbehalten war. Da eine zeitverzogerte Modellierung den Effekt der Vorpragung aber nicht
melbar beeintrachtigte, wurde auf die Darstellung dieser Dimension verzichtet. Bei der Erhe-
bung mit IVA wurde der Schritt der Vervollstandigung des Vorgangsmodells, fur alle Teilta-
tigkeiten gemeinsam, am Ende der Befragung durchgefuhrt. Ein analoger Schritt wurde auch
fur das MIKE- Modell vorgenommen. Zusatzlich wurden die beiden Befragten am Ende der
Modellierungsphase einem Experteninterview unterzogen, um ihre Meinung zur Erhebungs-
methode zu erfragen.

Im folgenden werden die Modelliersprache MIKE und die Operationalisierung fur die Unter-
suchung der Prifkriterien beschrieben.

6.3.2.2.1 MIKE als Modellsprache

MIKE dient zur Erhebung von Expertenwissen. Auf Grundlage zyklisch durchlaufener Phasen
werden formal unterschiedliche Modelle der Téatigkeit bzw. des Problemldseverhaltens eines
Experten iterativ entwickelt. Das Wissen des Experten wird Schritt fir Schritt, Gber die Erhe-
bung, die Interpretation, die Formalisierung, das Design und die Implementierung in die Wis-
sensbasis umgesetzt (vgl. Abb. 33). Damit ist das Vorgehen dem Transformationsansatz der
Softwareerstellung von Schneider (1986; vgl. Kap. 2.3) verwandt, bei dem das Wissen der
Experten zuerst verbal geschildert wird und dann vom Softwareingenieur formalisiert wird.
Dieser Schritt der Ubersetzung wird durch IVA gespart. Der Vergleich zwischen beiden Ver-
fahren fand zwischen dem Dokumentationsmodell von MIKE und der Dokumentation des
Vorgangsmodells durch den Benutzer bei IVA statt.

In der Erhebungssituation wurde weitgehend auf die Formulierung des Modells auf linguisti-
scher Ebene verzichtet und mit den beiden Interviewpartnern direkt das Strukturmodell am
Computer erstellt, um eine bessere Vergleichbarkeit der Verfahren durch die gleiche Anzahl
der Ubersetzenden Schritte zu gewahrleisten

Der Erhebungsprozeld in der Untersuchung wurde am Computer mit dem MeMO- Kit (Me-
diating Model Construction Kit) unterstiitzt, das den Darstellungsformalismus MEMO (Me-
diating Model Organisation) benutzt (Neubert, 1994). Beide Hilfsmittel sorgen bei MIKE da-
fur, dal ein ,rapid prototyping“ ermoglicht wird.

In der Modellierungsprimitive MEMO, in der das Strukturmodell von MIKE dargestellt wird,
gibt es drei Arten von Symbolen, namlich:
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» Aktivitatsknoten, die eine komplexe oder elementare Tatigkeit beschreiben, die der Experte
im Problemlésungsprozel3 durchfihrt,

» Begriffsknoten, die Begriffe bzw. Konzepte erlautern, die in den Problemlésungsprozel3
einfliel3en,

* und Links, zur VerknUpfung der Knoten (vgl. Abb. 34).

Erhebung Interpre- Formalisie-| Design Implemen-
tation rung tierung
Experte >

Modell der Modell der Modell der Modell der
linguisti- konzeptu- epistemolo- | |Implementie-
schen Ebene| | ellen Ebene| gischen Ebene | rungsebene
Yooy Y vy
Erhebungs- Struktur- Modell Design- Wissens-
modell modell  der Expertise modell basis
Dokumentations- Formalisierungsgrad
modell [ ] semiformal
I n KARL
[ implementierungsnah

Abbildung 33: Phasen der schrittweisen Modellentwicklung bei MIKE (Neubert, 1994, S.23)

In MeMO-Kit missen zunéchst die Knoten generiert bzw. angelegt und benannt werden.
Dann werden sie unter Verwendung eines Editors mit Inhalten gefillt. Durch das Generieren
von Links zwischen den einzelnen Knoten werden diese verbunden und miteinander in Bezie-
hung gesetzt.

Link
Begriffsknoten initétskn@ —

Abbildung 34: Symbole der Modéllierungsprimitive in MEMO (Neubert, 1994)

Schaut man sich die Elemente der Abbildungsprimitive von MIKE genauer an, gibt es Paral-
lelen zu IVA, so dal? sich die Grundbausteine ineinander tberfuhren lassen (vgl. Tab. 5).

Abbildungsprimitive in MIKE Elemente in IVA
Begriffsknoten Gegenstand
Werkzeug
Eigenschaften
Aktivitatsknoten Arbeitsschritt
Link Vorbedingung (bedingt)
Verzweigung (bedingt)

Tabelle 5: vergleichbare Elemente von IVA und MIKE (Heilig, 1996, S. 71)
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Fur die Kriterien zum Vergleich von IVA und MIKE ergab sich daraus eine genauere Defini-
tion:

» Vergleichbarkeit der Tatigkeit:
Jeder Inhalt in einem Tatigkeitsmodell muf3te seine Entsprechung im anderen Modell ha-
ben, d.h. die in MIKE abgebildeten Handlungen und Objekte muf3ten auch in IVA vorhan-
den sein und vice versa. Dabei war nicht die Uberschneidung der Begriffe, sondern die
Entsprechung des semantischen Bedeutungsgehalts zu beachten.

» Vergleichbarkeit der Art der Inhalte:
Inhaltlich entsprechende Elemente muf3ten von der gleichen Art sein, d.h. ein bestimmtes
Handlungselement in MIKE (Aktivitdtsknoten) muf3te auch in IVA ein dynamisches Ele-
ment sein (Arbeitsschritt); ein bestimmtes Objektelement (Begriffsknoten) in MIKE mulf3te
auch in IVA ein statisches Element sein (Gegenstand/Werkzeug).Anders ausgedrtickt: Es
durfte nicht sein, daf} im einen Modell eine Handlung stand, die im anderen Modell als
Objekt erschien.

» Vergleichbarkeit des Ablaufs:
Der abgebildete Prozel3 muf3te in beiden Modellen tbereinstimmen, d.h. die Abfolge der
einzelnen Handlungen und das Auftreten der Objekte durfte in den Modellen keinen gra-
vierenden Unterschied zeigen.

» Vergleichbarkeit des Abstraktionsniveaus:
Die Abbildung der Tatigkeit sollte in beiden Modellen das selbe Abstraktionsniveau besit-
zen, d.h. Fokussierungen auf bestimmte Aspekte der Tatigkeit durften in beiden Modellen
vorkommen, sollten aber mdglichst an einer Stelle im Ablauf auftreten.

6.3.2.2.2 Operationalisierung der Priifkriterien

In der Untersuchung MIKE trifft IVA wurden die zu untersuchenden Prifkriterien auf zweifa-
che Weise betrachtet. Zum einen gab es die Modelle und den beobachtbaren Prozel3 der Mo-
dellierung, die einer Uberpriifung zur Verfiigung standen, und zum anderen die Aussagen der
beiden befragten Spezialisten, die in einem eineinhalbstindigen halbstandardisierten Inter-
view nach der Modellierung gewonnen wurden.

Die einzelnen Thesen werden wie folgt gepruft:

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend
MIKE und IVA bilden den Arbeitsvorgang mit unterschiedlich vielen Modellierungsprimiti-
ven ab. Zuerst wurden die Interviewpartner in der Erhebungssituation bei beiden Instrumenten
beobachtet. Es wurde darauf geachtet, ob die Probanden Elemente vermif3ten, oder Elemente
nicht zum Einsatz kamen. Es wurde insbesondere versucht, im Sinne der Bestatigung der Ge-
genthese, diese fehlenden oder uberflissigen Modellierungsprimitiven aufzuspiren. Im An-
schlul® an die Befragung wurden beide Experten im Interview zu beiden Instrumenten gefragt:
~Wurde |hre Tatigkeit durch das Instrument angemessen abgebildet?”; ,Alles in allem, wenn
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Sie die Erhebung noch mal Uberdenken, was war positiv bei MIKE/IVA was war negativ bei
MIKE/IVA?* Sprachen die Befragten die Elementenanzahl nicht konkret an, wurden die
Sachverhalte fehlender oder tberflissiger Elemente gezielt nachgefragt.

P3  Die Elemente sind eindeutig definiert.

P4  Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei.
Die Thesen 3 und 4 wurden zusammen Uberpruft. Die Prifung geschah zum einen durch den
Vergleich der Modelle, zum anderen durch die Befragung der Spezialisten.

Beim Vergleich der Modelle wurde von folgender Pramisse ausgegangen: Wenn sich die Mo-
delle aus MIKE und IVA problemlos ineinander Uberfiihren lielRen, waren sowohl die Ele-
mente, als auch deren Kombinationen eindeutig definiert. Also war es das Ziel der Uberpri-
fung, Modellteile aufzufinden, die sich nicht Uberfihren lieRen. Zu diesem Zweck wurden in
einem ersten Schritt die Inhalte der beiden Modelle eines Interviewpartners auf Richtigkeit der
Nutzung der Elemente und Syntax geprift. In einem zweiten Schritt wurden die gleichartigen
Inhalte in beiden Modellen aufgesucht und tberprift, ob sie mit den entsprechenden Elemen-
ten beider Instrumente abgebildet wurden. Als Entsprechung auf der Inhaltsdimension galt,
wenn eine Ubereinstimmung der Art der Symbole gleichen Inhalts festgestellt werden konnte.
D.h. einem Begriffsknoten in MIKE mufte ein Gegenstand, Werkzeug oder eine Eigenschaft
in IVA gegenuberstehen (vgl. Tab. 5), einem Aktivitatsknoten ein Arbeitsschritt, usf. Jede
Abweichung von dieser Gegentberstellung wurde als Nichtentsprechung gewertet.

Die Eindeutigkeit und Widerspruchsfreiheit der Kombination der Elemente wurde ebenfalls
im Vergleich der Modelle aus MIKE und IVA untersucht. Im ersten Schritt wurde die konsi-
stente Benutzung der Modellsprache geprift. Der zweite Schritt bestand darin, die Ablaufe
von MIKE und IVA zu vergleichen, da, vorausgesetzt die Elemente waren vergleichbar, ein
gleicher Ablauf fur die gleiche Kombination der Elemente sprach. Die Vergleichbarkeit der
Kombination konnte wiederum fir die Eindeutigkeit und Widerspruchsfreiheit beider Modelle
argumentieren.

Schlief3lich wurde das subjektive Empfinden der Befragten erhoben. Dazu wurden die Inter-
viewpartner zu beiden Instrumenten folgendes gefragt: ,Wie verstandlich und intuitiv war das

Instrument fr Sie? Wurde der Zweck und die dahinterstehende Absicht klar?*; ,Wie sind Sie

mit der Anwendung des Instruments zurechtgekommen?* Eventuelle Verbesserungsvorschla-
ge, die sich aus den Fragen nach den positiven und negativen Aspekten von IVA und MIKE
ergaben zur Eindeutigkeit von Elementen und Kombinationen, wurden ebenfalls bertcksich-
tigt.

P6  IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und
zutreffend ab.
Die Vollstandigkeit und Richtigkeit der Modelle wurde in dieser Untersuchung durch den
Vergleich der Modelle und die Angaben der befragten Spezialisten gepruft. Dabei wurde ver-
sucht, die Gegenthese zu bestatigen.
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Fur den Vergleich der Modelle wurde zum einen Uberpruft, ob sich die Tatigkeiten nicht glei-
chen. Die Haufigkeit der Entsprechungen bzw. Nichtentsprechungen wurden anhand folgen-
der Kriterien festgestellt:

« Konnte fiir einen Inhalt im jeweils anderen Modell eine Ubereinstimmung oder eine Ent-
sprechung des semantischen Bedeutungsgehalts gefunden werden, wurde ein Punkt bei der
Kategorie ,Entsprechung” registriert.

» Konnte eine Entsprechung nur durch die thematische Zusammenfassung inhaltlich gleicher
Bedeutungseinheiten in einem der beiden Modelle festgestellt werden, wurde zum einen
dieser Sachverhalt fur den Vergleich des Abstraktionsniveaus festgehalten, zum anderen
ein Punkt bei der Kategorie ,Entsprechung” notiert.

» Konnte auch durch eine Zusammenfassung keine inhaltliche Entsprechung gefunden wer-
den, wurde ein Punkt bei der Kategorie ,Nicht- Entsprechung” gemacht.

Ziel der Prufung war es, mdglichst viele Inhalte der Kategorie ,Nicht- Entsprechung” aufzu-

finden.

Die Vergleichbarkeit der Art der Inhalte wurde bereits unter den Thesen 3 und 4 operationali-
siert. Zum Abgleich des Abstraktionsniveaus wurden die Stellen im Modell gesucht, die nur

durch eine inhaltliche Zusammenfassung eine Entsprechung zum jeweils anderen Modell er-
halten. Jene wurden dann als Wechsel des Niveaus gezahlt.

Zusatzlich wurde untersucht, ob es unterschiedliche Ablaufe der Vorgange zwischen den Mo-
dellen gab. Als unterschiedlicher Ablauf wurde gezéhlt, wenn die Reihenfolge der Arbeits-
schritte zwischen den Abbildungen unterschiedlich war oder wenn Alternativen, Verzweigun-
gen oder Zusammenfuhrungen des Vorgangs an verschiedenen Arbeitsschritten ansetzten.

Schlief3lich wurde die These auch subjektiv Uberprift. Die Interviewpartner wurden fur beide
Instrumente gefragt: ,Wurde |hre Tatigkeit durch das Instrument angemessen abgebildet?”

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle
Modellierung.
Diese These wurde in der geschilderten Untersuchung nur aus der Perspektive der befragten
Spezialisten geschildert. Dabei ging es in der Befragung darum, mdglichst viele Argumente
fur die Gegenthese zu sammeln.

Im Einzelnen wurden die Befragten zu folgenden Fragen interviewt: ,Fiel es lhnen leicht, das
Ablaufprinzip des Instruments zu begreifen? Warum?“; ,Hatten Sie den Eindruck, die Da-
tenerhebung ausreichend steuern zu kbnnen?* Zusatzlich wurden auch vom Interviewer selbst
Einschatzungen zu diesen Fragen erhoben, um eine Aussage zur Handhabbarkeit der Metho-
den zu gewinnen. Diese Ansichten waren flir die Untersuchung auch deshalb interessant, da
der Interviewer nicht zu den Konstrukteuren der IVA- und der MIKE- Methode gehorte.
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6.3.2.3 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten sollen die Ergebnisse der Untersuchung dargestellt und im Be-
zug auf die Bestatigung der Gegenthesen diskutiert werden.

6.3.2.3.1 Ergebnisse zum Priifkriterium P2

Beide Experten wurden wéhrend der Modellierung mit beiden Instrumenten beobachtet. Dabei
nutzten beide Experten fur beide Modelle alle zur Verfigung stehenden Elemente. Bei IVA
wurde zu keinem Zeitpunkt ein Elemententypus vermif3t, um das komplexe Modell zu erstel-
len. Beim alternierenden Modellieren eines Handlungsabschnittes mit beiden Instrumenten
kam es vor, daf} ein Interviewpartner versucht war, bei IVA mit nur drei Elementen auszu-
kommen, bzw. bei MIKE mit Werkzeugen und Vorbedingungen modellieren zu wollen. Diese
Irritationen waren jedoch selten und l6sten sich auf, wenn den Befragten die Ziele der Model-
lierung gegenwartig wurden.

Im Anschluf3 an die Modellierung wurden die Spezialisten zur Angemessenheit der Abbildung
und zu positiven sowie negativen Gesichtspunkten der Erhebung mit beiden Instrumenten
interviewt. Dabei dulRerten beide Spezialisten keine Kritik zur Elementenanzahl. Auch nann-
ten sie keine Wiinsche dazu, dal3 IVA mehr oder weniger Elemente haben solle. Besonders
bedeutsam war dies im direkten Vergleich mit MIKE, das mit weniger Modellierungsprimiti-
ven auskommt als IVA.

6.3.2.3.2 Ergebnisse zu den Priifkriterien P3 und P4

Der erste Schritt zur Untersuchung der beiden Kriterien war die Prifung auf modellkonforme
Nutzung der Elemente. Bei den insgesamt 241 einzelnen Elementen, die mit IVA modelliert
wurden, kam es zu zwei syntaktischen Fehlern. Dabei wurde einmal ein syntaktisch notwen-
diger, aber aus dem Kontext her selbstverstandlicher, Arbeitsschritt nicht modelliert. An einer
anderen Stelle wurden zwei gleichartigen Arbeitsschritten Eigenschaftskarten zugeordnet, die
modellkonform nur Gegenstanden oder Werkzeugen vorbehalten sind. Bei den 158 Kno-
tenelementen, die mit MIKE angelegt wurden, gab es einen Aktivitatsknoten, der richtig durch
einen Begriffsknoten bezeichnet werden muf3te. Alle drei fehlerhaften Einsatze beider Mo-
dellsprachen waren darauf zurtickzufuhren, daf3 die beiden Befragten dazu tendierten, die Be-
schreibungen der Aktivitaten (Arbeitsschritte/Aktivitatsknoten) mit Substantivierungen zu
benennen (z.B. ,Anpassung des Schichtplans® statt ,Schichtplan anpassen®; ,Dateneingabe*
statt ,Daten eingeben®). Insgesamt war bei 35 von 53 Arbeitsschritten von IVA die Beschrei-
bung der Tatigkeit durch eine Substantivierung vorgenommen worden, bzw. bei 38 von 43
Aktivitatsknoten mit MIKE.

Der Vergleich der Gleichartigkeit der Inhalte fiihrte zu einer hohen Ubereinstimmung (vgl.
Tab. 6). Verglichen wurden die Tatigkeiten (Arbeitsschritte/Aktivitatsknoten) und die Arten
der Inhalte. Dabei gab es zwischen den insgesamt 96 bei MIKE und IVA verschiedenen Ta-
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tigkeiten nur sechs Nicht- Entsprechungen (nE). Betrachten man die Art der Inhalte, dann gab

es keine Tatigkeit in einem Modell, die nicht im anderen Modell vorkam. Dieses konnte durch
die Zusammenfassungen geschehen, also Stellen im Modell, an denen die Befragten das De-
taillierungsniveau der Beschreibung wechselten. Insgesamt gab es jeweils acht Punkte in den
MIKE- und IVA- Modellen, an denen die Tatigkeit detaillierter beschrieben war als im Ver-
gleichsabbild. Die eindeutige Uberfiihrbarkeit beider Modelle ineinander spricht also fir eine
eindeutige Definition der Elemente und deren Kombination.

Tatigkeit Art der Inhalte Zusammenfas-
sungen
Kategorie E nE U] nU ZM Zl
Summe der Ergebnisse 9( 6 84 0 & 8

Tabelle 6: Ergebnisse des Vergleichs der Inhalte zwischen IVA und MIKE. (E: Entsprechung der
Tatigkeit; NE: keine Entsprechung der Tatigkeit; U: ibereinstimmende Inhalte; nU: keine Uberein-
stimmung der Art der Inhalte; ZM: inhaltliche Zusammenfassung bei MIKE; ZI: Inhaltliche Zusam-

menfassung bei IVA.)

In den abschlieBenden Gesprachen mit den Spezialisten lobten beide die zweckgebundene,
intuitive Handhabbarkeit der Syntax der Instrumente. Wahrscheinlich gab es aus diesem
Grund keine Probleme beim Wechsel zwischen sieben Elementtypen einerseits und drei Mo-
dellierungsprimitiven andererseits. Flur die Experten war die ablauforientierte Modellierung
mit IVA einleuchtender als die hierarchische Strukturierung des Modells von MIKE. Daflr
empfanden die Spezialisten die Darstellung als Baumbhierarchie als differenzierter. Die Kom-
bination der Elemente gelang bei IVA derart, daf3 sie aus Sicht der Befragenden und des Inter-
viewers (vgl. Heilig, 1996) ,wie von selbst" lief.

6.3.2.3.3 Ergebnisse zum Priifkriterium P6

Der Vergleich der jeweils zwei Modelle auf ihre Ubereinstimmung wurde bereits in Kap.
6.3.2.3.2 dargestellt. Tabelle 6 zeigt, dal’ es immerhin sechs Tatigkeiten gab, die der Kategorie
.Nicht- Entsprechung” zuzuordnen waren. Das bedeutet, dal’ bei etwa sieben Prozent der Ta-
tigkeiten im jeweils anderen Modell keine direkte inhaltliche Entsprechung gefunden werden
konnte. Dieses Ergebnis spricht oberflachlich betrachtet fir die Beibehaltung der Gegenthese.
Andererseits liel3en sich alle diese als ,Nicht- Entsprechungen” klassifizierten Unterschiede
der Modelle dadurch in der jeweils anderen Abbildung wiederfinden, dal3 Tatigkeiten zusam-
mengefal3t wurden. Es gab also zwar Kategorien von Tatigkeiten, die im einen Modell auftau-
chen und im anderen nicht, bei den Inhalten jedoch unterschieden sich die Modelle nicht. So
waren bei der Auswertung nach der Art der Inhalte keine Inhalte zu finden, die es nur in einem
Modell gab. Die Haufigkeiten zum Kriterium ,Vergleichbarkeit der Inhalte* (vgl. Tab. 6) sind
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bei den Ubereinstimmungen (U) 84, bei den Nicht- Ubereinstimmungen (nU) 0. Damit konnte
das Prufkriterium als erflllt gelten.

Interessant jedoch war, dalR die Befragten an jeweils acht Punkten innerhalb der Modelle die
Abstraktionsebene der Beschreibung bei der einen gegeniber der anderen Abbildung wech-
selten (vgl. Tab. 3). An dieser Stelle war eine Regelmafigkeit zu beobachten, die zu den Per-
sonlichkeiten der Befragten gehdéren mag: Wéhrend der eine Spezialist dazu tendierte, bei der
jeweils zweiten Erhebung der gleichen Teiltatigkeit diese genauer zu beschreiben, fand der
zweite Spezialist beim zweiten Beschreiben eher Oberbegriffe. Er beschrieb die Tatigkeit also
auf einem abstrakteren Detaillierungsniveau. Da diese Effekte nicht systematisch mit den be-
nutzten Instrumenten variierten, waren Aussagen Uber die Gite von MIKE und IVA nicht
zulassig. Statt dessen zeigten sich hier der Effekt und die Grenze der Re- Testung, dal3 sich
namlich die internen Modelle der Tatigkeit durch die Modellierung verandert hatten.

Zu unterschiedlichen Ablaufen zwischen den Abbildungen kam es nicht. Sowohl die Reihen-
folge der Arbeitsschritte als auch die Position der Verzweigungen und Zusammenfiihrungen
der Alternativen waren identisch.

Schlief3lich wurden die beiden Experten auch zu beiden Instrumenten befragt, ob ihre Tatig-
keit angemessen abgebildet wurde. Die Befragten auf3erten zu beiden Instrumenten Uberein-
stimmend, dal3 die Modelle der Tatigkeit ,sehr gut* entsprachen. Der Vorteil von IVA lag
darin, dafd der Ablauf ,durch den linearen Aufbau des Modells gut umgesetzt” ist, der von
MIKE darin, dal3 der Ablauf durch die Darstellung in der Baumhierarchie ,sehr differenziert*
erfal3t wird, allerdings fur den Benutzer ,schlecht aus dem Modell ersichtlich” ist.

6.3.2.3.4 Ergebnisse zum Priifkriterium P9

Auf die Frage, ob es den Interviewten leicht fiel, das Ablaufprinzip der Instrumente zu begrei-
fen, ergab sich fur IVA ein Bild, am Anfang der Untersuchung dem Prufkriterium P9 nicht
entsprach. Die Befragten empfanden namlich besonders anfanglich die Arbeit mit den ver-
schiedenen Elementen als ,sehr komplex“, wahrend der Interviewer (vgl. Heilig, 1996, S. 98)
die Handhabung der Methode als einfach und Ubersichtlich lobte. Besonders hilfreich waren
fur den Interviewer das umfangreiche Handbuch, die vorgegebenen Erhebungsleitfaden und
die praktische Schulung, tber die IVA im Gegensatz zu MIKE verflgt. Die Probleme der Ex-
perten mit der Methode bestanden vor allem im korrekten Umgang mit Syntax und Semantik
von IVA. Hier bestanden Unsicherheiten, so dald die Experten wiederholt die Bedeutung der
einzelnen Karten und deren richtige Kombination ansehen wollten. Diese Schwierigkeiten
wurden jedoch schnell Gberwunden und sind wohl auch im Kontrast zur MIKE- Methode zu
sehen, bei der es die Experten als angenehm empfanden, dafld sie zuerst nur Gber ihre Arbeit
~plaudern“ muften. Auch die Aussagen des Interviewers mufdten im Zusammenhang mit Er-
wartungseffekten betrachtet werden. Fur die Arbeit mit MIKE muf3te sich der Interviewer ein
spezielles Befragungsinstrument erst noch zusammenstellen. Auch war der Interviewer bei
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beiden Instrumenten vor der schwierigen Einarbeitung gewarnt worden. Fur ihn wurde diese
Erwartung nicht erflllt und so mufdte ihm die Einarbeitung in IVA als leicht erscheinen.

Befragt nach der Einschatzung der Moéglichkeit, die Datenerhebung zu kontrollieren, schil-
derten die Experten zwei Aspekte der Arbeit mit IVA. Zum einen hatten die Experten jeder-
zeit das Gefuhl, das erzahlen zu kdnnen, was sie wollten. Allerdings war einer der beiden Ex-
perten nicht immer sicher, ob das was modelliert wurde, auch eindeutig verstandlich war. An
dieser Stelle erwies sich die Technik der kommunikativen Validierung als hilfreich. Zum an-
deren wurde durch die Befragten die Visualisierung als gute Kontrollmdglichkeit hervorgeho-
ben. Dabei lobten die Experten besonders die Mdéglichkeit unvermittelt und selbstandig im
Modell nach Bedarf an verschiedenen Punkten ankniipfen zu kénnen. Dieser Vortell trat be-
sonders im Vergleich zu MIKE auf, wo die Baumstruktur und die Navigation im Computer-
modell Visualisierung und Manipulierbarkeit der Abbildung einschrankten. Der Interviewer
selbst aulerte vor allem Schwierigkeiten mit der nondirektiven Interviewstrategie von IVA, da
er das Gefuhl hatte, daR das Abstraktionsniveau der Schilderungen der Befragten schlecht zu
steuern war.

Keine Aussagen gab es von den Experten dazu, dal3 eine der beiden Methoden fur die Abbil-
dung bestimmter Sachverhalte ungeeignet gewesen ware. Trotz der komplizierten Ablaufe

und dem direkten Vergleich der beiden Modellierungsprimitiven wiinschten beide Gesprachs-

partner keine Anderungen der Modellsprachen, was fiir die universelle Einsetzbarkeit beider
Methoden, sowohl IVA als auch MIKE spricht.

Zusammengefalit geben die Ergebnisse Indizien daflr, dal fir die Benutzer die Modellierung
mit IVA einfach und universell war. Beiden Interviewpartnern gelang es leicht, nach anfangli-
chen Unsicherheiten, mit IVA als Modellsprache sich ,flieRend” zu verstandigen. Die Hand-
habung selbst wurde vom Interviewer als verhaltnismalig leicht eingeschatzt. Betrachtet man
beide Erkenntnisse zusammen, so lie’ sich zumindest die Gegenthese nicht bestatigen. Aller-
dings erwies sich fur dieses Prufkriterium die Operationalisierung in der Untersuchung als zu
schwach. An dieser Stelle hatte es sich angeboten, die Experten direkter zum Thema zu befra-
gen.

6.3.2.4 Diskussion

Die Untersuchung der Gute von IVA im Kontrast zur MIKE- Methode am Beispiel der Kon-
struktion eines wissensbasierten System zur Einflhrung von Schichtarbeit gab ein gutes
Zeugnis fur IVA ab. Jede der aufgestellten Gegenthesen muf3te verworfen werden, und damit
wurden die Annahme der Gute des Instruments in den einzelnen Prufkriterien unterstitzt.

Die Untersuchung stitzte sich auf zwei Eckpfeiler, einmal den Vergleich des IVA- und des
MIKE- Modells eines Probanden, zum anderen die Aussagen der Beteiligten im Anschluf? an
die Modellierung.
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Im einzelnen wurde das Prifkriterium ,Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutref-
fend” durch die Aussagen und Beobachtungen der Interviewpartner gestitzt, die beim Model-
lieren einer komplexen geistigen Tatigkeit keine Elemente vermifldten oder als tberflissig er-
lebten. Diese Angaben und Wahrnehmungen waren aus drei Grinden bedeutsam. Der kompli-
zierte Vorgang der Einfuhrung von Schichtarbeit lie3 sich nicht in zwei Stunden modellieren,
sondern er bestand aus vielen einzelnen Teiltatigkeiten mit verschiedensten Schnittstellen. Bei
so einem umfangreichen Modell ware es wahrscheinlich, ein fehlendes Element zu finden.
Zum anderen handelte es sich bei den Interviewpartnern um Arbeitswissenschatftler, die mit
dem Modellieren von Arbeitsablaufen vertraut waren. Da den Experten kein Element fehlte
oder zuviel war, kann man schliel3en, daf3 den Laien auf dem Gebiet der Modellierung eben-
falls kein Element fehlen wird. Schlie3lich wurden zwei Instrumente verglichen, die mit einer
unterschiedlichen Anzahl an Modellierungsprimitiven auskommen. Da der Zweck der Model-
lierung den Probanden jeweils einsichtig war, spricht die Zufriedenheit mit der Anzahl der
Elemente, im direkten Vergleich zwischen MIKE mit drei und IVA mit sieben Modellie-
rungsprimitiven, daftr, dal3 die Anzahl der Elemente optimal dem jeweiligen Modellzweck
beziehungsweise der Modellierungsumgebung angepalit war.

Die Untersuchung der Kriterien ,Die Elemente sind eindeutig definiert.” und ,Die Kombina-
tion der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei.“ wurde durch die Uberfiihrung der
Modelle des einen Instruments ins jeweils andere und durch die Befragung der Experten nach
der Modellierung vorgenommen. Dabei zeigte sich, dal3 die MIKE- und IVA- Abbildungen
leicht und eindeutig ineinander Uberfuhrbar waren. Auch die Aussagen der interviewten Ex-
perten lieBen keinen Schlul3 darauf zu, dal3 die Syntax und Semantik von IVA uneindeutig
sein konne.

Die Untersuchung der Vollstandigkeit und des Zutreffens der subjektiven Vorgangsmodelle
der Befragten wurde einerseits wiederum durch den Vergleich der IVA- und MIKE- Modelle
bewerkstelligt, andererseits durch Fragen nach der Angemessenheit der Abbildungsprimitiven.
Dabei ergab sich durch den Vergleich der Modelle, die durch beide Instrumente geschaffen
wurden, kein Indiz daftr, dal3 Modellteile fehlen konnten oder falsch dargestellt worden sind.
Auch die Aussagen der Experten wiesen nicht darauf hin, dafd sie mit der Vollstandigkeit oder
Richtigkeit der Modelle unzufrieden waren.

Uberraschend waren die Ergebnisse zur These ,Die komplizierte Handhabung der Methode
durch den Interviewer bei der Interviewtechnik sorgt fir eine leichte und universelle Modellie-
rung fur den Benutzer”. Der Interviewer selbst empfand die Handhabung von IVA nicht als
kompliziert, was mit dem vergleichsweise schwierigen Benutzbarkeit von MIKE zu erklaren

ist. Gleichzeitig ergab sich fur die befragten Experten eine anfangliche Unsicherheit im Um-
gang mit den Elementen. Dennoch zeigten die Ergebnisse der Interviews keine Indizien dafr,
dal3 die Gegenthese angenommen werden muf3, so dal3 auch angenommen werden kann, dal
IVA dem Prufkriterium genugt.
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Insgesamt betrachtet ergaben sich bei der Uberpriifung von IVA an MIKE, ungeachtet der
Tatsache, dal3 alle Gegenthesen verworfen werden muf3ten, einige Schwierigkeiten. Zum einen
wurde die Uberpriifung nur mit zwei Experten durchgefiihrt. Gegen das Auffinden von weite-
ren Spezialisten sprach, dal3 Experten schon per Definition ein rares Gut sind (vgl. Schneider,
1994). Auch waren vier, wenn auch umfangreiche Vorgangsmodelle noch keine Basis fir eine
umfassende Tauglichkeitsprifung. Allerdings war das Ziel der dargestellten Untersuchung
nicht die Quantifizierung von Problemtypen, sondern das Auffinden von Problemen unter
extremen Einsatzbedingungen fur die Abbildung, als eindeutig qualitativer Forschungsansatz.
Fur dieses Ziel waren sowohl die Auswahl des Vorgangs als auch die der modellierenden Per-
sonen sinnvoll. Besonders das Einbeziehen der modellerfahrenen Spezialisten war fir die
Untersuchung insofern erfolgreich, als sich zeigte, dald auch sie keine Mangel an der Model-
lierung mit IVA finden konnten.

6.3.3 IVA und andere Arbeitsbeschreibungen

Im vorigen Versuch wurde IVA mit einem Instrument zur Abbildung von Wissensbasen ver-
glichen. An dieser Stelle soll eine Untersuchung vorgestellt werden, in der IVA mit Modellen
in Beziehung gesetzt wurde, die einerseits von den Mitarbeitern zur Erledigung der eigenen
Arbeit angefertigt wurden, andererseits mit Qualititsmanagementplanen, die in der Zertifizie-
rung nach DIN/ISO 2000ff Verwendung finden. Zusatzlich wurde in dieser Studie die Aus-
wirkung des Modellierens auf die Mitarbeiter betrachtet.

Die Untersuchung fand in einem Forschungs- und Entwicklungswerk der chemischen Indu-
strie im Rahmen eines Projekts zur Verbesserung der Betriebskultur statt. Konkretes Ziel die-
ses Projekts war die Férderung des Fuhrungsverhaltens und der Zusammenarbeit.

Forschungsgegenstand war die Logistik des Werks, aus der die Beschreibungen der Arbeit
stammten. Die Abteilung sorgte im Werk fiir die Beschaffung, Lagerung, Versendung und
Verbuchung der Produkte. Insbesondere war die Logistik fir das Beschaffen von verschieden-
sten Materialien in geringen Mengen fur die Forschung, in groReren Mengen fiur die ver-
suchsweise Produktion der chemischen Produkte, fir die Verpackung und den Versand von
Proben verantwortlich. Als hauptsachliche Probleme der Abteilung wurde bei Messungen im
Rahmen des Projekts zur Kulturverbesserung herausgefunden, daf3 die Ablaufe aus Sicht der
Mitarbeiter Verbesserungspotential aufwiesen, die Arbeitsbelastungen saisonal anfielen, was
mit Aushilfskraften aufgefangen werden muf3te, und dald die benutzte Software den betriebli-
chen Vorgang unzureichend unterstutzte.

Unter diesen Umstanden waren die Mitarbeiter bereit, ihre Aufgaben zu Modellieren, um ei-
nerseits das Anlernen der Aushilfskrafte zu erleichtern, andererseits bei der Anschaffung von
Software mit eigenen Vorstellungen tber notwendige Hilfsmittel die angebotenen Alternati-
ven besser beurteilen zu konnen. Die Fuhrungskraft unterstitzte die Erhebung, um eventuelle
Verbesserungsmaoglichkeiten im Ablauf der Abteilung aufzufinden.
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6.3.3.1 Zielsetzung

Die Untersuchung sollte nahe am Gegenstand der Softwareentwicklung aufzeigen, wie voll-
standig IVA die betrieblichen Ablaufe darstellen kann. Im vorliegenden Fall sollten die Ab-
laufe fur die Bewertung von alternativen Softwarelésungen dokumentiert werden. Zusatzlich
sollte geprift werden, ob das Instrument, bzw. die Darstellung damit, die Mitarbeiter dazu
bringt, ihre Ablaufe zu verandern oder verandert wahrzunehmen.

Priifkriterien bei IVA und andere Arbeitsbeschreibungen

P4 Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei. X

P5 Die Befragten werden bei der Befragung mit IVA gleichberechtigt einbezogen. X
P6 IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und zu- X

treffend ab.
P8 Chancen fiir die Arbeitsgestaltung werden von den Mitarbeitern genutzt. X

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle Modellie- X
rung.

Die Mitarbeiter der Logistik hatten bereits vor der Untersuchung ihre Aufgabe fir ihre eige-
nen Zwecke, namlich als Gedéachtnisstiitze bei Unklarheiten der Ablaufe oder Tastenkombi-
nationen der Software, abgebildet. Aul3erdem kannten sie den Qualitdtsmanagementplan ihrer
Abteilung. Damit hatten sie einen Vergleichsmal3stab fur die Darstellung und dafur, wie
leicht, eindeutig und widerspruchsfrei sich die Elemente von IVA kombinieren lieRen. Dies
erwies sich als vorteilhaft fir die Untersuchung des Prifkriteriums P4. Ihrer Meinung als
~Spezialisten" fur die Darstellung betrieblicher Ablaufe auf Seiten der Benutzer kam deshalb
besondere Bedeutung zu.

Ein wichtiges Ziel des Projektd%hrung und Zusammenarbeit®, in das die vorliegende Un-
tersuchung eingebunden wurde, war die Einbeziehung der Mitarbeiter. Damit war die Gele-
genheit gegeben, das Prufkriterium P5 zu untersuchen. Die Abbildung der Vorgéange sollte
dieses fordern und den Mitarbeitern Argumentationshilfen beim Einlernen von Aushilfskraf-
ten und bei der Umgestaltung von Vorgangen geben. Die Messung des Gelingens der Einbe-
ziehung konnte dabei entweder im Anschluld an die Modellierung oder in der Beobachtung
Uber einen langeren Zeitraum hinweg geschehen.
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Fur das Prufkriterium P6 konnten als Mal3 der Vollstandigkeit alle bereits erzeugten Abbilder
des Vorgangs genutzt werden. Dazu zahlten sowohl die objektiven Abbilder des Auftrags, die
Qualitatsmanagementplane als auch die subjektiven Beschreibungen der Mitarbeiter.

Die Modellierung von Aufgaben im Rahmen eines langeren Projektes hatte den Vorteil, dal3
beobachtet werden konnte, welche Auswirkung die MalRnahme hatte. Dadurch konnte das
Kriterium P 8 untersucht werden. Durch den Vergleich mit den Messungen anderer Bereiche
des gleichen Werks, in denen keine Modellierung stattfand, waren durch die Betrachtung von
Vorher- und Nachher- Messungen die Effekte der Mal3hahme abzuschéatzen.

Die Mitarbeiter der Logistik, die ihre Aufgaben modelliert hatten, konnten im Anschluf3 an die
Untersuchung zu ihren Erfahrungen interviewt werden. Damit sollte das Prufkriterium P9
betrachtet werden, in dem die Meinung der Beteiligten zum Verfahren erfragt und der Erfolg
der Einbeziehung in die Gestaltung der Ablaufe sichergestellt werden.

6.3.3.2 Methode

In einem Forschungs- und Entwicklungswerk der chemischen Industrie mit etwa 200 Mitar-
beitern gibt es die Logistikabteilung, die aus dreizehn Mitarbeitern und einer Fuhrungskraft
besteht. Diese Abteilung wurde immer im Fruhjahr durch weitere, bis zu funf temporére Ar-
beitskrafte verstarkt. Das Projeltijsrung und Zusammenarbeit* fand von Oktober 1995 bis
Oktober 1998 statt. In diesem Zeitraum wurden alle Mitarbeiter des Werks zweimal zu ihrer
Einschéatzung der Zusammenarbeits- und Fuhrungskultur befragt. Dies galt auch fir die Ab-
teilung Logistik. Die Modellierung der Ablaufe und die anschlielRende Befragung der Mitar-
beiter wurde im Herbst 1997 durchgefihrt.

Die Abteilung war in zwei Bereiche unterteilt, die kaufménnische Bearbeitung und das Lager.
Da fur die administrativen Vorgénge bereits Beschreibungen vorlagen, wurde vor allem die
kaufméannische Bearbeitung als Befragungsgruppe ausgesucht, wahrend die Mitarbeiter des
Lagers aus organisatorischen Grinden nicht mit IVA untersucht werden konnten. Diese wur-
den allerdings bei der Rickmeldung der Ergebnisse und bei einem Workshop tber die Umge-
staltung der abteilungsinternen Ablaufe, bei dem die erarbeiteten Ablaufplane Grundlage wa-
ren, mit einbezogen. Aul3erdem dienten sie auch wahrend der Modellierung als Ansprechpart-
ner.

Vor der Untersuchung wurde die Zertifizierung des Werks nach DIN/ISO 9000ff geplant.
Deshalb wurde durch die Fuhrungskraft ein Qualitatsmanagementplan fur die Logistik, nach
dem in der DIN/ISO 9000ff vorgesehenen Vorgehen, erstellt. Zusatzlich war der Bereich vor
Beginn des ProjektsEjihrung und Zusammenarbeit* mit einem Betriebsdaten- Erfassungs-
programm ausgestattet worden, das die Mitarbeiter als sehr unhandlich und kompliziert er-
lebten. Die Abteilungsmitglieder erschufen sich Beschreibungen der Ablaufe, indem sie die
Masken der wichtigsten Arbeitsschritte ausdruckten und mit Anmerkungen Uber nétige Ta-
stenkombinationen und Besonderheiten der Bearbeitung, wie Ausnahmen oder alternative
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Bearbeitungsformen, versahen. Diese Darstellungen der Ablaufe als Gedachtnisstitze fur die
eigene Aufgabenbewaltigung werden abteilungsintéfamgbiicher” genannt.

Auf diese Weise waren drei unterschiedliche Ansatze fur die Datengewinnung maéglich. Zum
einen wurden die Vorgangsmodelle, die mit IVA gewonnen wurden, mit den Beschreibungen
in den Handbiichern und den Qualitdtsmanagementplénen in Beziehung gesetzt. Dann ga-
ben die Interviewdaten, die im Anschlul3 an die Erhebung mit IVA in einem halbstandardi-
sierten Interview mit den Befragten erhoben wurden, Aufschlul3 Gber das Erleben der Inter-
viewpartner. Durch die Messungen im Rahmen des Projéki#syng und Zusammenarbeit"

konnte schliel3lich der Einflul3 der Modellierung auf Einbeziehung der Mitarbeiter und Abtei-
lungskultur sichtbar gemacht werden. Dazu wurde in passenden Skalen der Mitarbeiterbefra-
gung eine Differenz aus der ersten und zweiten Messung errechnet. Jetzt konnte die Verande-
rung der Einschéatzung der Kultur zwischen Modellierungs- und Vergleichsgruppe untersucht
werden, um den Einflul3 der Modellierung mit IVA abzuschéatzen.

P4  Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei.
Ob die Kombination der Elemente eindeutig und widerspruchsfrei gelang, wurde in dieser
Untersuchung durch direkte Befragung der Interviewpartner geprift. Die Mitarbeiter sollten
dariiber Auskunft geben, ob Probleme wahrend des Modellierens auftraten, ob sie die Modell-
sprache verstanden hatten, und ob Verbesserungsvorschlage fur Syntax und Semantik von
IVA vorlagen. Die Kombinationsfahigkeit galt dann als gut, wenn keine Schwierigkeiten mit
dem Verstehen der Abbildung oder der Sprache von IVA geaul3ert wurden und wenn die Be-
fragten keine Vorschlage zur Verbesserung des Verfahrens machen konnten.

PS5 Die Befragten werden bei der Befragung mit IVA gleichberechtigt einbe-

zogen.
Die gleichberechtigte Einbeziehung der Befragten wurde zum einen von den Beteiligten direkt
erfragt, in dem die modellierenden Mitarbeiter im halbstandardisierten Interview Uber folgen-
de Fragen sprachen: ,Kann das Modell etwas fur die Erklarung lhrer Aufgaben an Aushilfs-
krafte beitragen?”; ,Sind Anderungsbediirfnisse im Ablauf aufgetaucht, die vor dem Model-
lieren nicht da waren?" und ,Haben Sie das Gefuhl, in dieser Befragung ein gleichberechtigter
Partner zu sein?”

AulBerdem wurden Daten aus den Beobachtungen gewonnen, die im Rahmen des Projekts
» Fiihrung und Zusammenarbeit" aufliefen. Dabei gingen in die Aufzeichnungen alle Aktionen

ein, die mit den Vorgangsabbildungen durchgefuhrt wurden. Speziell wurde auf Verénderun-
gen des Ablaufs in der Abteilung, auf Aktivitaten beim Einweisen der Aushilfskrafte und auf
Aktionen zur Einfihrung neuer Software geachtet. Die gleichberechtigte Einbeziehung der
Befragten galt dann als gegeben, wenn die Mitarbeiter ihre IVA- Modelle nutzten oder wenn
sie im Interview aul3erten, einen positiven Nutzen aus der Modellierung gezogen zu haben.

P6  IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und
zutreffend ab

clwriter\diss\diss\di ssertation



6 Validierung von IVA Seite 159

Vollstandigkeit und Zutreffen der Modelle wurde am Vergleich mit déangbiichern” und

dem Qualitatsmanagementplan untersucht. Da der Plan die Tatigkeit auf einem sehr abstrakten
Beschreibungsniveau darstellte, die persénlichen Beschreibungen aber vor allem die Beson-
derheiten und Ausnahmen des Ablaufs zeigten, muf3te der Vergleich gerichtet stattfinden. Die
Abbildung mit IVA galt dann als vollstandig, wenn fur jedes Element &lisdbuch” und
Managementplan ein Sachverhalt in IVA zu finden war. Dazu wurden alle Beschreibungen
einer Testperson (IVA undHandbuch") zusammen sortiert. Die Inhalte aller Plane wurden
inhaltsanalytisch bearbeitet. Die Inhalte a@&mndbuch' und dem Qualitaitsmanagementplan
bildeten die Kategorien, fur die in den Abbildungen mit IVA Entsprechungen gesucht wurden.

P8 Chancen fiir die Arbeitsgestaltung werden von den Mitarbeitern genutzt
Ob die Chancen fir die Arbeitsgestaltung genutzt wurden, wurde in dieser Untersuchung auf
zwei unterschiedliche Arten Uberpruft. Zum einen boten die Vorher- Nachher- Messung des
Projektfragebogens die Mdglichkeit, die Anderung der subjektive Sichtweise der Befragten
mit den Veranderungen der Positionen der Kontrollgruppe zu vergleichen. Untersucht wurden
nur jene 124 Mitarbeiter, die sowohl an der ersten als auch der zweiierugg und Zu-
sammenarbeit”- Befragung teilgenommen hatten. Als Befragungsgruppe galten die 10 Mitar-
beiter der Abteilung Logistik aus beiden Befragungen, finf davon hatten die IVA- Plane mo-
delliert, die Abteilungsleiterin hatte das Qualitatsmanagementmodell erzeugt und war wie die
restlichen Mitarbeiter an der Aufarbeitung der Modelle fur die Abteilung beteiligt.

Dies geschah anhand der Items ,Wie zufrieden sind Sie mit Ihren Mitsprachemdoglichkeiten?”,
.Man kooperiert, um neue Ideen entwickeln und einfihren zu kdnnen.“; ,Unkonventionelle
Ideen werden begrufdt; auch wenn sie sich nicht immer umsetzen lassen.”, und ,Selbst bei
Entscheidungen, die direkt die Interessen der Mitarbeiter betreffen, werden diese vorher nicht
nach ihrer Meinung gefragt.“. Die Items waren als Teil des Fragebogens auf einer sechspoli-
gen Skala von ,stimmt nicht (nie)* bis ,stimmt (immer)" zu beurteilen.

Zum anderen wurde die Nutzung der Chancen objektiv erfal3t. Die Beobachtung im Rahmen
des Projekts Eiihrung und Zusammenarbeit" lieRen eine Beschreibung der Aktivitdten der
Mitarbeiter zur Arbeitsgestaltung zu. Erhoben wurden die verschiedenen Aktionen in der Ab-
teilung, die mit dem Anla der Untersuchung in Verbindung standen, wie das Einlernen der
neuen Mitarbeiter, die Mitsprache bei der Auswahl von Software und die Verbesserung der
abteilungsinternen Ablaufe. AuRerdem wurden auch andere Mallnhahmen zur Gestaltung von
Arbeit betrachtet. Zusétzlich bestand wahrend der Laufzeit des Projekts die Gelegenheit, die
Beteiligten danach zu befragen, ob die Aktionen mit der Modellierung in Beziehung standen.

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle
Modellierung.
Bei der Operationalisierung dieses Prifkriteriums stand in der vorliegenden Untersuchung die
leichte und universelle Modellierung fur den Benutzer im Zentrum des Interesses. Deshalb
wurden die Mitarbeiter, die ihre Ablaufe mit IVA abgebildet hatten, aufgefordert, das Verfah-
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ren zu bewerten. Dazu wurde den Interviewpartnern die Frage gestellt, ,Hat Ihnen das Model-

lieren gefallen?” Zusétzlich wurden die Befragten gebeten, Verbesserungsvorschlage oder
Anderungswiinsche firr das Verfahren zu nennen. Wenn die Urteile der Interviewpartner posi-

tiv ausfielen und keine gravierenden Verbesserungsmaglichkeiten gesehen wurden, galt das
als Indiz dafur, daf3 dem Prufkriterium durch IVA gentgt wird.

6.3.3.3 Ergebnisse

Im folgenden sollen die Ergebnisse der Untersuchung in der Reihenfolge der einzelnen Prif-
kriterien aufgezeigt werden.

6.3.3.3.1 Ergebnisse zum Priifkriterium P4

Die Mitarbeiter wurden zur Prufung dieser These dazu befragt, ob sich Probleme beim Ver-
stéandnis des Instruments oder bei seiner Anwendung ergeben hatten.

Alle sechs befragten Mitglieder der kaufmannischen Bearbeitung gaben ubereinstimmend an,
dal3 sie keine Schwierigkeiten mit dem Verstandnis und der Modellierung von IVA gehabt
hatten. Alle Mitarbeiter waren in der Lage, selbstandig ihr Modell den anderen Kollegen zu
erklaren.

6.3.3.3.2 Ergebnisse zum Priifkriterium P5

Der These, ob die Befragten in das Vorgehen der Untersuchung mit IVA gleichberechtigt mit
einbezogen werden, wurde in der vorliegenden Studie einerseits anschliel3end an die Ergebnis-
rickmeldung durch direkte Befragung im Interview nachgegangen, andererseits durch Beob-
achtung der Aktivitaten in der Abteilung. Als Mal3 der Einbeziehung dienten die Antworten
auf die Fragen nach dem definierten Zweck der Modellierung. Diese Ziele hatten sich aus den
Winschen der Mitarbeiter an die Kulturveranderung ergeben.

Auf die Frage; ,Kann das Modell etwas fur die Erklarung ihrer Aufgaben an Aushilfskréafte
beitragen?, antworteten vier der Interviewpartner verneinend, nur zwei Befragte gaben an,
die Modelle zu Demonstrationszwecken zu gebrauchen. Nach den Griinden fir den Nichtge-
brauch gefragt, duf3erte nur eine Person, dal3 sie ohne Verwendung fur die Vorgangsplane sei.
Eine Mitarbeiterin fand die Plane ,zu kompliziert zum Vorzeigen®, raumte aber ein, ,das mit
den Abzweigungen im Ablauf schon zum Erklaren® benutzt zu haben. Bei zwei Befragten
hatte es ,noch keine Gelegenheit* zur Nutzung des Modells gegeben. Eine dieser beiden gab
an, dal3 ihr ,genau der Ablauf gefehlt“ hatte, den sie gerne erklart hatte.

Bei der Frage, ,Sind Anderungsbediirfnisse im Ablauf aufgetaucht, die vor dem Modellieren
nicht da waren?“ waren sich die Ansprechpartner der kaufmannischen Bearbeitung einig, kei-
ne neuen Verbesserungspotentiale in den Vorgangen gefunden zu haben. Als Grund dafur gab
ein Interviewpartner an: ,Wir kdbnnen unsere Arbeit selbst gestalten, wie sie uns am besten
paf3t. Nur mit der Arbeit am Computer, da missen wir halt so umstandlich machen, wie es
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vorgegeben ist.“ Fur einen anderen Mitarbeiter war der entscheidende Nutzen nicht Ande-
rungsmaoglichkeiten aufzufinden, sondern ,zu sehen, wie kompliziert die Arbeit doch ist, die
man macht®.

Schliel3lich wurde noch die Frage, ,Haben Sie das Gefuhl, in dieser Befragung ein gleichbe-
rechtigter Partner zu sein?“ gestellt. Die sechs befragten Mitarbeiter waren sich in der Beur-
teilung einig, gleichberechtigt einbezogen worden zu sein. Ein Interviewpartner auf3erte ,ich

hab‘' da genau mein Modell gemacht”, wahrend ein anderer den Verdacht auf3erte, die gelun-
gene Einbeziehung héatte ,doch NUR am Interviewer" gelegen.

Die erhobenen Beobachtungsdaten ergaben in den verbleibenden eineinhalb Jahren Laufzeit
des Projekts ,Fuhrung und Zusammenarbeit* eine unterschiedliche Nutzungstiefe fur die ver-
schiedenen Untersuchungsziele. Innerhalb des Beobachtungszeitraums wurden zweimal tem-
porare Mitarbeiter eingestellt, die in die bestehenden Arbeitsablaufe eingewiesen werden
muften. Drei der Mitarbeiter der kaufmannischen Bearbeitung waren mit dem Einlernen der
neuen Kollegen betraut. Alle drei nutzten fur die Weitergabe ihres Wissens die von ihnen ge-
schaffenen Modelle. In der zweiten beobachteten Saison wurden die IVA- Plane deutlich we-
niger genutzt, da sich in der Zwischenzeit die Ablaufe in der Abteilung durch Umorganisation
des Unternehmens stark verandert hatten. Dadurch waren die Pléne stellenweise nicht mehr
aktuell. Im Beobachtungszeitraum kam es auch zur Einflhrung einer neuen Software, leider
wurden die Bedurfnisse der Mitarbeiter nicht berticksichtigt. Das lag daran, dal3 die Abteilung
die unternehmensspezifische Losung Gbernehmen mufite. Zur Verbesserung der Ablaufe wur-
den die IVA- Modelle nicht genutzt (siehe oben), allerdings dienten sie wahrend der Beob-
achtungszeit mehrfach den Mitarbeiter zur Visualisierung.

6.3.3.3.3 Ergebnisse zum Priifkriterium P7

Die Prifung der Vollstandigkeit der Modelle geschah in der vorliegenden Arbeit anhand des
Qualitatsmanagementplans der Abteilung und dékmgbiicher” der Mitarbeiter.

Bei dem Vergleich der IVA- Plane mit dem Qualitatsmanagementmodell zeigte sich, dal3 die
Abbilder der Mitarbeiter den betrieblichen Vorgang im Sinne der Zertifizierungsunterlagen
vollstandig darstellen. Die vier verschiedenen Ablaufe in der Abteilung (Transport, Warenbe-
schaffung, Musterversand und Rohstoffbestellung) wurden jedoch von den Befragten wesent-
lich detaillierter beschrieben (vgl. Tab. 7). Wahrend die Qualitatsmanagementplane mit funf
bis sechzehn Elementen auskamen, nutzten die Mitarbeiter acht bis 149 Modellierungsprimi-
tiven. Zwei Aspekte der Abbildung sprachen dabei ganz besonders fir die Vollstandigkeit:

Zum einen kam es nicht vor, dal3 Abschnitte des Qualitatsmanagementsmodells in den IVA-
Modellen ausgelassen wurden. Die Abbildungen umfal3ten oft nicht den gesamten Vorgang,
die Mitarbeiter vergalRen aber auch keine Arbeitsschritte. Auf der anderen Seite waren in den
Qualitatsmanagementplanen vier Verzweigungen des Ablaufs vorgesehen, die in allen IVA-
Modellen, die diese Teile der Vorgange darstellen (9 der 16 Abbilder), mit Verzweigungs-
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und Vorbedingungskartchen modelliert wurden. Auffallig war auch, daf die Mitarbeiter fur
die Darstellung der Ablaufe eine andere Form fanden, als die Vorgesetzte der Abteilung im
Managementplan. Wahrend die Ablaufe fur das Qualititsmanagement nach den vier unter-
schiedlichen Geschéaftsprozessen sortiert wurden, modellierten die Mitarbeiter die gleichen
Teiltatigkeiten der vier Prozesse in eine Abbildung, dazu fligten die Befragten Verzweigungen
in ihren Modellen ein, wenn die Geschéaftsprozesse eine andere Bearbeitung erforderten.

Insgesamt lieRen sich aus den IVA- Modellen 23 Einzelbeschreibungen der vier Geschafts-
prozesse ableiten. Diese Prozesse wurden mit 12 bis 149 Elementen z.T. nur in Teilbereichen
modelliert (vgl. Tab. 7). Jede einzelne Modellierungsprimitive der Qualitaitsmanagementpléane
wurde mit einem bis 90 Elementen (M = 19,42; SD = 18,58) dargestellt. Die haufigste Anzahl
der benutzten IVA- Karten fir ein Modellteil des Managementplans waren jedoch nur vier
Elemente (Modus = 4; n = 16).

Anzahl der Modellele- | Anzahl der Modellele-
mente im Qualitatsmar mente in IVA
nagement- Plan
Transport 5 (n=1) 29-98(n=8; M=
55,5)
Warenbeschaffung 7 (n=1) 42-87(m=3; M=
61)
Musterversand 14 (n=1) 29-1499(n=12; M
=66,83)
Rohstoffbereitstellung 16 (n=1) 12-130(n=3; M =
74,33
Gesamt 42 (M=10,5) 12-149 (n=26; M
=63,53)

Tabelle 7: Genutzte Elemente von IVA zur Abbildung der Geschéftsprozesse (n: Anzahl; M: Mittel-

wert).

Die Auswertung des Vergleichs der IVA- Modelle mit défuydbiichern” ergab ein anderes
Bild: An dieser Stelle wurde geprift, ob die Inhalte der unstrukturierten Beschreibungen der
Befragten in den IVA- Modellen beschrieben werden (vgl. Tab. 8).

Beim Vergleich dieser Modellinhalte konnte zwischen drei Kategorien unterschieden werden.
Die Mitarbeiter modellierten in ihrenHandbiichern" zum einen notwendige Arbeitsschritte,

in dem sie zu diesen Screenshots der nétigen Befehlszeilen ausdruckten. Diese wurden unter
der Rubrik Arbeitsschritte" gezahlt. Dann wurden von den Befragten in den Ausdrucken oder
anhand beigefligten Arbeitsmaterials die Sonderfélle der Bearbeitung notiert. Darunter fielen

clwriter\diss\diss\di ssertation



6 Validierung von IVA Seite 163

alle alternativen Bearbeitungswege und Arbeitsschritte, die nur bei dem Eintreten gewisser
Vorbedingungen ausgefihrt wurden. Die Kategorie fur solche Notierungen irfidedbji-

chern” lautet ,Sonderfdlle”. Schlie3lich fanden sich noch Anmerkungen, die in keine der bei-
den genannten Gruppen einzuordnen waren. Allen gemeinsam war, dafd die Mitarbeiter dort
spezifische Eingabehilfen der genutzten Softwaretools notiert hatten. Diese wurden in der
Rubrik ,Eingabehilfen" zusammengefalt.

Vorhanden nicht vorhan- Summe
den
Arbeitsschritte 61 1 62
Sonderfille 21 12 33
Eingabehilfen 5 4 9
Summe 87 17 104

Tabelle 8: Inhalte der ,Handbiicher” in den IVA- Modellen.

Insgesamt wurden in den secl&apdbiichern” 104 unterschiedliche Inhalte von den Befrag-

ten festgehalten. Etwa ein Funftel der beschriebenen Sachverhalte wurde nicht in den IVA-
Modellen erwéahnt. Diese fehlenden Inhalte verteilten sich auf die drei Auswertungskategorien
allerdings in unterschiedlicher Haufigkeit. Nur in einer Beschreibung fand sich ein Sachver-
halt, der nicht im dazugehdérigen IVA- Modell dargestellt wurde. Die haufigsten Unterschiede
ergaben sich in der KategoriSonderfdlle". Hier wurden drei Viertel der nicht in IVA auftau-
chenden Inhalte gefunden. Die Befragten nannten in dieser Rubrik z.B. ,wenn ein zweiter
Ausdruck bendtigt wird“ , ,wenn eintagige Lieferfrist gewlinscht: superdringend notieren®
oder ,verschiedene Unterschriftsberechtigungen beachten”. Bei der Katefotiabehil-

fen" wurde in IVA anteilig am meisten weggelassen. Die unterschiedlichen Tastenkombina-
tionen wurden in den IVA- Modellen vor allem mit dem Element ,Werkzeug" abgebildet. So
wurde z.B. aus ,CFM Enter drucken” imtgndbuch” das Werkzeugkartchen mit der Be-
schriftung: ,ELSA [Name des Programm- Moduls] CFM".

Damit konnte geschlossen werden, dal3 IVA keine Defizite gegentber der Abbildung der
Qualitatsmanagement- Modelle aufwies, jedoch bei dem direkten Vergleich mit den ,Hand-
bldchern” nicht die erwarteten positiven Ergebnisse zeigte. Allerdings sind die Ergebnisse
nicht dramatisch, da vor allem seltene ,Sonderfélle” nicht in die Modellierung mit eingegan-

gen sind.

6.3.3.3.4 Ergebnisse zum Priifkriterium P8

Ob die Chancen flr die Arbeitsgestaltung durch die Mitarbeiter genutzt wird, wurde in dieser
Untersuchung durch Fragebogendaten und durch die Ergebnisse aus der Prozel3begleitung
gepruft.
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Trotz der methodischen Schwierigkeiten des Vergleichs der Fragebogendaten der beiden
Melzeitpunkte ergaben sich Anhaltspunkte dafuir, daf’ die Mitarbeiter der Logistik nach der
Modellierung mehr Situationen erlebten, in denen sie beteiligt werden wollten, jedoch, da sie
die Beteiligung nicht erlebten, eine starkere Unzufriedenheit mit den Mitsprachemaoglichkei-
ten entwickelten (vgl. Tab. 9 in Anhang Il). Auf der anderen Seite hatten die Mitarbeiter der
Logistik in der Tendenz nach der Modellierung mit IVA mehr das Geflhl, dal ihre Ideen be-
ricksichtigt wurden.

Die Beobachtungen aus der Begleitforschung wurden in Kapitel 6.3.3.3.3.2 weitgehend be-
schrieben. Uber diese Schilderungen hinaus, wurden die mit IVA erstellten Plane von den
Mitarbeitern der Logistik als Hilfsmittel zur Arbeitsgestaltung gebraucht. Im Anschlul3 an
einen Workshop und einer Follow- up- Malihahme zur Verbesserung der Kommunikation
zwischen den Bereichen Lager und kaufmannische Bearbeitung, bekamen die Modelle der
befragten eine besondere Bedeutung. Die IVA- Modelle wurden von den Mitgliedern der Ab-
teilung zum Visualisieren der Ablaufe genutzt. Diese Nutzung geschah mehrfach, unregelma-
Big und nach dem Bedarf der Mitarbeiter gesteuert.

6.3.3.3.5 Ergebnisse zum Priifkriterium P9

Die Benutzer wurden im Interview dazu befragt, ob die Modellierung leicht und universell
war. Auf die Frage ,Hat lhnen das Modellieren gefallen?* antworteten alle sechs Befragten
zustimmend. Dabei reichte der Gefallen am Verfahren vom Wunsch ,selbst einmal mit dem
Instrument einen Ablauf abwickeln“ (eine Nennung) zu kénnen, bis zur Aussage ,es war nicht
schlimm“ (eine Nennung). Gefragt nach Verbesserungsmoglichkeiten oder Anderungswiin-
sche, gaben funf Personen keine Bedirfnisse an. Eine Befragte hatte ,Muhe" mit der Benen-
nung der Zwischenergebnisse und winschte sich das fiur das Abbilden des Vorgangs aus-
schlie3lich die Nutzung des Elements ,Arbeitsschritt".

6.3.3.4 Diskussion

Die Uberpriifung von IVA innerhalb eines Veranderungsprozesses fiihrte zu Ergebnissen, die
im gro3en und ganzen die Qualitat des Verfahrens belegen.

Bei der Prifung, ob die Kombination der Elemente eindeutig und widerspruchsfrei geschieht,
ergaben sich aus der Beobachtung und Befragung der Mitarbeiter keine Argumente, die dage-
gen sprechen, dal3 IVA dem Prufkriterium gentigt. Dieser Tatsache gebuhrt deshalb besondere
Beachtung, da die befragten Spezialisten bereits eigene Ideen fir die Abbildung von betriebli-
chen Vorgangen entwickelt hatten. Dadurch konnten die Mitarbeiter ihre Erfahrungen bei der
Modellierung an den bereits entwickelten Strukturen messen. Die Tauglichkeit, sowohl von
Syntax als auch von Semantik, wurde aus der Perspektive des ,Experten” fir die Bedirfnisse
bei der Aufgabenabbildung beurteilt.
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Die gleichberechtigte Einbeziehung der Mitarbeiter in die Untersuchung mit IVA wurde im
Interview und in der Beobachtung des Geschehens in der Abteilung gepruft. Die Antworten
auf die Fragen des Interviews zeigten auf, daf3 die Mitarbeiter zwar das Gefihl hatten, einbe-
zogen zu sein, dieses aber nicht durch die Empfindung gestitzt wurde, auch die selbst ge-
steckten Ziele der Beteiligung zu erreichen. So fanden sich durch den Einsatz von IVA keine
Ansatzpunkte fur Verbesserungen des Ablaufs und nur zwei der sechs Befragten hatten ihr
Modell zur Schulung der Aushilfen gebraucht. Dennoch sprechen die Ergebnisse fur die Ein-
beziehung und die Akzeptanz des Verfahrens. Diese wurden in den Grinden deutlich, die ge-
gen die Benutzung der IVA- Plane angefiihrt wurden (keine Nutzungsgelegenheit, es fehlt das
richtige Modell). Tatsachlich au3erten die Befragten Interesse und Bedarf an der Methode.
Dieses wurde auch durch die Prozel3beobachtungen aus den Projektdaten gestitzt. Die IVA-
Modelle wurden von den Befragten verwendet, allerdings nicht im erhofften Umfang. Die
Veranderungen im Ablauf, die den Beteiligten nach der Erhebung durch die Umorganisation
des Unternehmens aufgezwungen wurde, fuhrte dazu, dal? die Plane veralteten und nicht mehr
gebraucht wurden. Bei den Mitarbeitern hatte sich durch das Projekt ,Fihrung und Zusam-
menarbeit* und durch die Modellierung der Ablaufe die Erwartung aufgebaut, bei der Veran-
derung starker beteiligt zu werden. Im Falle dieser Untersuchung wurde auch die Hoffnung,
bei der Auswahl der Software integriert zu werden, enttauscht. Damit trug IVA dazu bei, dal3
die Befragten durch eine groRere Erwartungshaltung die Geschehnisse in den Interviews in
dustereren Farben ausmalten.

Der Vergleich der IVA- Modelle mit dem Qualitdtsmanagementplan und den sogenannten
»Handbiichern" der Mitarbeiter zur Ermittlung der Vollstandigkeit der Abbildung von IVA
ergab ein geteiltes Bild. Das Auffinden aller Inhalte des Managementmodells gelang zwar
vollstandig. Jeder Inhalt wurde Uber die verschiedenen Modelle verteilt abgebildet und es gab
keine Auslassungen bei den modellierten Abschnitten des Ablaufs. Die nétigen Verzweigun-
gen und Vorbedingungen wurden in allen IVA- Modellen zutreffend gesetzt. Allerdings war
das Abstraktionsniveau der IVA- Beschreibungen auch wesentlich detaillierter. Dadurch
stellte der Qualitaitsmanagementplan der Abteilung den kleinsten gemeinsamen Nenner zwi-
schen den Abbildungen der Befragten dar.

Die Inhalte der Handbiicher" fanden sich nicht, wie gewinscht, in IVA vollstandig wieder.
Leider blieb fast ein Flnftel der Inhalte aus den personlichen, unstrukturierten Ablaufbe-
schreibungen unerwéhnt. Ein GrofR3teil der fehlenden Inhalte befaldte sich allerdings mit Ta-
stenkombinationen und solchen Sonderféllen, die erst bei einer detaillierteren Beschreibung
der Aufgaben zum Tragen kommen wirde. Die notwendigen Arbeitsschritte fanden sich je-
doch, bis auf eine Ausnahme, lickenlos in den Abbildungen. Auf diese Weise erscheint es
legitim, die Abbildungen mit IVA weiterhin vollstandig zu nennen.

Die Untersuchung, ob die Mitarbeiter die Chancen fir die Arbeitsgestaltung genutzt hatten
geschah mit Fragebogendaten aus der Veranderungsmessung im Rahmen des Pibjekts ,,
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rung und Zusammenarbeit* und durch Beobachtungsdaten der Prozel3begleitung. Zu den me-
thodischen Schwierigkeiten der Veranderungsmessung gehorte einerseits die Stichprobenaus-
wabhl, mit der hohen Mortalitat zwischen Erst- und Zweitbefragung und der unterschiedlichen
GruppengroRe zwischen 10 Mitgliedern der Logistikabteilung und 106 Mitgliedern des restli-
chen Werks. Andererseits war die Operationalisierung der Fragen, bedingt durch die Frage-
stellung des Kiihrung und Zusammenarbeit”- Projektes, vom Prufkriterium entfernt. Den-

noch sprachen die Ergebnisse zu sehr dafur, da’ die Beteiligten nach der Modellierung den
Wunsch zu mehr Beteiligung verspirten, als dal3 die, zugegebenermal3en mit Vorsicht zu in-
terpretierenden, Ergebnisse unterschlagen werden sollten. Beim Vergleich der Veranderung
der relevanten Items gab es zwei gegenlaufige Trends. Auf der einen Seite hatten die Mitar-
beiter der Logistik in der Tendenz nach der Modellierung mit IVA mehr das Gefihl, daf3 ihre
Ideen bertcksichtigt wurden. Andererseits bewerteten sie die Mitsprachemdglichkeiten und ob
sie nach ihrer Meinung gefragt wurden, schlechter, letzteres statistisch bedeutsam niedriger.
Als Erklarung dafir laft sich anfihren, da durch die Modellierung das Anspruchsniveau an
Beteiligung gestiegen war. Der Soll- Ist Vergleich des Mitarbeiters in der Logistik fiel da-
durch schlechter aus als im Rest des Werks. Die Ergebnisse sprachen in dieser Form also da-
fur, dafd sich durch die Modellierung zwar das Anspruchsniveau gehoben hatte, und daf3 sich
die Mitglieder der Logistikabteilung mehr Gedanken tber Verdanderungsmaglichkeiten mach-
ten, gleichzeitig aber nicht die Chance erhielten, ihre Arbeit zu gestalten (vgl. Antoni, 1996).
Nicht vergessen werden darf bei der Interpretation der Daten die grol3e Menge an alternativen
Variablen, die fur den Unterschied zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe verantwort-
lich sein kdbnnen. So waren z.B. die Mal3Bhahmen, die im Verlauf des Projeisyg und
Zusammenarbeit" eingeleitet wurden, in den verschiedenen Abteilungen des Werks sehr un-
terschiedlich. Ebenso gab es Verschiedenheiten beim Ausbildungsniveau und bei der Zusam-
mensetzung der Geschlechter der Mitarbeiter. Es war also kein Wunder, dal3 sich die Unter-
schiede zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe in Grenzen hielten. Au3erdem war flr
die Messung von statistisch bedeutsamen Unterschieden die Anzahl der Mitarbeiter ziemlich
klein, zumal bei der Bewertung der Aussagen ein Deckeneffekt auftrat. Deshalb waren die
gualitativen Daten der Prozel3begleitung wesentlich aussagekraftiger, die zeigten, dal’ die Mit-
arbeiter die Modelle fur ihre Zwecke nutzten oder nutzen wollten. An dieser Stelle mul3 auch
berticksichtigt werden, dal3 die Anforderung an das Instrument vor allem vorsehen, dal3 ob-
jektive Gestaltungsmadglichkeiten fur die Beteiligten eréffnet werden (vgl. Kap. 4.5). Nachge-
fragt und beobachtet wurde jedoch die subjektive Sichtweise der Betroffenen. Die vorliegen-
den Ergebnisse weisen zwar daraufhin, dal3 sich auch in der Sichtweise der Befragten etwas
verandert hat, fur die eigentliche Operationalisierung der Forschung zu dieser Fragestellung
muf3 jedoch noch ein befriedigenderer Zugang gefunden werden.

Die Ergebnisse zur Frage nach der Leichtigkeit und Universalitat des Verfahrens aus der Per-
spektive der Benutzer fielen durchweg positiv aus. Diesem Teil des Glutekriteriums wurde
durch die Angaben der Befragten entsprochen.
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Insgesamt zeigte sich, dal’ die untersuchten Gutekriterien durch die Erkenntnisse der vorlie-
genden Untersuchung fur IVA unterstitzt wurden. Dabei erwiesen sich die Daten aus der Pro-
zel3begleitung als klarender flr den Sachverhalt als die Begutachtung der erarbeiteten Model-
le. Diese wiederum waren in der Untersuchung aussagekréaftiger als die Selbstausklnfte der
Modellierenden, sei es im Interview oder im Fragebogen. Besonders die Effekte der Abbil-
dung des Vorgangs schienen fir die Modellierenden nicht transparent zu sein. Tatsachlich
waren aber Auswirkungen von auf3en beobachtbar, und in Grenzen auch in den Modellen und
Aussagen nachzuweisen. Erschwert wurde diese Probe durch die Tatsache, daf3 in die Beur-
teilung der Beteiligung viele verschiedene historische und situative Variablen eingehen (vgl.
Trost, 1999; Sudman, Bradburn & Schwarz, 1996), bei denen die einmalige Abbildung des
Vorgangs, die ein halbes Jahr vor der zweiten Messung stattfand, nur eine unbedeutende Rolle
spielen mufdte. An dieser Stelle war eine historische, weil prozel3begleitende Perspektive im
Vorteil, wenn die Chance bestand, wie in diesem Fall, die Geschehnisse mit dem, was sie fur
die Beteiligten bedeuteten, in Beziehung zu bringen (vgl. Strauss & Corbin, 1996).

6.3.4 Modellierungsexperten und -laien

Die Aufgaben verschiedener Auftragnehmer des gleichen Arbeitsauftrags kénnen sehr ver-
schieden sein, da der Mitarbeiter seinen Auftrag subjektiv zu seiner Aufgabe umformuliert
(vgl. Kap. 4.3; Ulich, 1994). Es gibt Indizien dafir, dafd die Differenz zwischen Auftrag und
Aufgabe mit zunehmender Erfahrung des Ausfuhrenden gréf3er wird (vgl. Hacker, 1998 S.
369ff; Strohschneider, 1990; Frei, Duell & Baitsch, 1984; Duell & Frei, 1986). Dieser Aspekt
der Erfahrung wird auch in der Forschung zur Effizienz des Ansatzes der objektorientierten
Programmierung berucksichtigt. Ergebnisse der Effizienzprifung legen nahe, dald sowohl
Vorwissen als auch Aufgabentyp dafiir entscheidend sind, der Objektorientierung gegenuber
der prozefRorientierten Programmierung den Vorzug zu geben (Agarwai, Sinha und Tanniru
1996).

In der folgenden Untersuchung wurde die Frage geklart, wie Vorgangsmodelle zu vergleichen
sind. Wichtige Voraussetzung fur die Vergleichbarkeit der Modelle ist, dal3 alle Befragten fur
sich die gleiche Aufgabe definiert haben. Die Abweichung vom Auftrag mul3 dafiir so gering
wie moglich sein. Um die Ubertragbarkeit auf die Softwareentwicklung zu gewahrleisten,
mul3 der Auftrag eine softwaregestitzte Tatigkeit beinhalten. Diese Anforderungen wurden in
der beschriebenen Untersuchung dadurch befriedigt, dal3 allen Versuchspersonen eine unge-
brauchliche Datenbankapplikation als Prasentation dargeboten wurde.

Dabei galt es das Problem der Ubertragbarkeit des Auftrags des Experiments auf reale Vor-
gange zu bedenken:

“The fundamental problem is not that experimental tasks are unlike real tasks but that their
relationship to real tasks is not established by some real means.” (Campion, 1989)
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In dieser Untersuchung wurde dieser Aspekt dahingehend bertcksichtigt, dal? als Reizmaterial
eine konkrete Auftragsbearbeitung an einem genutzten Softwareprodukt dargeboten wurde.
Zusatzlich wurden die Befragten durch die Instruktion des Versuchs in eine realistische Rolle

gedrangt, namlich die des Softwareexperten oder Arbeitswissenschaftlers, der zuerst die Auf-
gabe genau beschreiben sollte.

Thema des Versuchs war der Auftrag, Projektdaten in eine Datenbank einzupflegen. Nach der
Darbietung beschrieben die Befragten den Vorgang. Dadurch wurde das Wissen Uber die ab-
zubildende Arbeit standardisiert, und alle Probanden gingen vom gleichen Ausgangspunkt
aus. Damit war die Grundlage daflir gelegt worden, die Gite von IVA mittels eines experi-
mentellen Designs Uberprifen zu kénnen.

6.3.4.1 Fragestellung

Ziel des geschilderten Experimentes war, IVA durch den Vergleich der entstandenen Vor-
gangsmodelle zu validieren. Zuséatzlich wurden die Meinungen der Befragten mittels eines
Fragebogens erhoben. Auf diese Weise konnten mit der Untersuchung zwei grundséatzliche
Fragen geklart werden:

* Ist IVA in der Kombination aus Interview- und Legetechnik dem einfachen strukturierten
Interview Uberlegen?

» Tragt IVA dazu bei, dal3 die Abbildung des Vorgangs fir Softwareentwickler und Benutzer
gleich ,fair verlauft?

Priifkriterien bei Modellierungsexperten und —laien

P1 Das Verfahren ist ausreichend beschrieben, damit verschiedene Interviewer ver- X
gleichbare Ergebnisse erzielen.

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend. X

P4 Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei. X

P6 IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und zu- X
treffend ab.

P7 IVA kann die Abliufe auf unterschiedlichen Ebenen der Handlungsregulation X
abbilden.

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle Modellie- X
rung.

P10 Das Instrument sorgt unabhiingig von den Vorkenntnissen fiir Chancengleich- X
heit bei der Abbildung von Vorgingen.
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Zu diesem Zweck wurde je eine Gruppe aus Laien und aus Experten zusammengestellt, denen

ein Vorgang zur Datenbankpflege gezeigt wurde. Dann wurde eine Gruppe der Versuchsper-

sonen mit IVA befragt, wahrend die andere Gruppe zum Vorgang strukturiert interviewt wur-
de.

Da die Aufgaben einer theoretisch beliebig gro3en Menge von Versuchspersonen vergleichbar
waren, konnten nun gentigend Aufgabenmodelle erhoben werden, um Interviewereffekte zu
Uberprufen. Damit konnte das Prufkriterium P1 in dieser Studie untersucht werden.

Die Erfahrungen der verschiedenen Interviewer mit unterschiedlichen Versuchspersonen
konnten dazu herangezogen werden, die Anzahl der Elemente und damit das Kriterium P2 zu
prufen. Im Vergleich mit Beschreibungen, die nur mit dem Interviewleitfaden von IVA, nicht
jedoch mit der Strukturlegetechnik des Instruments erzeugt wurden, konnte zusatzlich der
Anteil der Legetechnik deutlich gemacht werden. Schlie3lich konnte auch die Anzahl und Art
der von den Probanden benutzten Elemente betrachtet werden.

Auch zur Untersuchung des Prufkriteriums P4 konnten die Erfahrungen der Beteiligten und
zusatzlich die Analyse der gemachten Fehler eingesetzt werden.

Fur die Untersuchung des Kriteriums P6 boten sich drei Lésungswege an: Zum einen war der
Auftrag bekannt. Da die Aufgabe dem Auftrag als identisch vorausgesetzt wurde, konnte die
Vollstandigkeit der Abbildung im Vergleich mit den Elementen des Auftrags geschehen. Da-
mit das subjektive Vorgangsmodell komplett war, muf3ten alle Teile des Auftrags abgebildet
sein. Zum anderen liel3 sich die Vollstandigkeit der Modelle im Vergleich zu den Modellen
anderer Versuchspersonen Uberprifen. Besonderes Gewicht muf3te die erschopfende Darstel-
lung im Vergleich zu den Interviews haben, da IVA den Anspruch hat, das subjektive Vor-
gangsmodell einfacher und vollstéandiger zu erfassen als die herkémmliche Methode der Be-
fragung. Schlief3lich konnte auch noch die Meinung der Befragten erhoben und quantifiziert
werden.

Fur die Prufung des Kriteriums P7 kam es darauf an, fur welches Detaillierungsniveau der
Vorgangsschilderung sich die Versuchspersonen entschieden. Die Modelle und Beschreibun-
gen mufdten so gestaltet sein, dal sie auf jedem Detailniveau sinnvoll bleiben.

Diese These P9 liel3 sich anhand der Meinung der Befragten tUberprifen. Hier wurde der Ver-
gleich zur Gruppe der Interviewten bedeutsam. AuBerdem kann auch die Meinung der ver-
schiedenen Interviewer erhoben werden.

Die Befragten wurden mittels Interviews und mit IVA untersucht. Dadurch liel3 sich im Sinne
des Prufkriteriums P10 erheben, ob sich im Interview Unterschiede zwischen Modellierungs-
spezialisten und -laien ergaben, die bei der Abbildung des Vorgangs mit IVA nicht auftraten.
Genau diese verschiedenen Qualitaten durften namlich nicht zwischen den beiden Gruppen
auftreten, wenn das Instrument sich neutral gegentiber den Vorkenntnissen in der strukturier-
ten Abbildung auswirken sollte.
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6.3.4.2 Methode

Die Untersuchung fand im Fruhjahr 1998 in den R&umlichkeiten der Universitdt Mannheim
statt. Sie wurde mit 41 Studierenden der Universitat Mannheim und der Fachhochschule
Karlsruhe im Alter zwischen 21 und 35 Jahren durchgefuhrt. Die Versuchspersonen wurden in
zwei Gruppen eingeteilt. Die Gruppe ,Modellierungsexperten” bestand aus Studenten der
Informatik und Wirtschaftsinformatik im Hauptstudium ab dem 6. Semester. Der Uberwiegen-
de Teil der Versuchspersonen gab an, eigene objektorientierte Projekte erfolgreich abge-
schlossen zu haben. Die Gruppe ,Modellierungslaien“ wurde aus Studierenden der Psycholo-
gie und anderer Sozial- und Geisteswissenschaften rekrutiert. Keiner der Angehérigen dieser
Gruppe hatte Erfahrungen in der Softwareentwicklung oder mit dem Modellieren von Vor-
gangen gemacht. Es wurde versucht, den Anteil an weiblichen Versuchspersonen (etwa ein
Drittel) in beiden Gruppen anteilig gleich zu gestalten. Um die Gruppen bezuglich der Alters-
und Geschlechtsverteilung parallel zu halten, muf3ten Studenten der Fachhochschule Karlsru-
he fur die Besetzung der Expertenzellen rekrutiert werden

Die jeweils zwanzig Experten und Laien wurden zuféllig in zwei Gruppen unterteilt, die einen
wurden mit IVA befragt, die anderen mittels eines strukturierten Interviews. Auf diese Weise
ergab sich ein Vier- Felder- Versuchsplan:

Modellierungslaien Modellierungsexperten
IVA 10 VP 10 VP
Interview 11VP 10 VP

Tabelle 10: Versuchsplan mit Anzahl der Versuchspersonen (VP)

Bei der Auswahl der Versuchspersonen wurde darauf geachtet, dafld das Verhaltnis zwischen
Mannern und Frauen in den Zellen etwa gleich ist. Die Untersuchung wurde mit zwei anderen
Interviewern aufer dem Autor durchgefihrt, die vorher eine eineinhalbtagige Schulung mit
IVA bekamen. Alle Interviewer Ubernahmen aus jeder Zelle mindestens drei Probanden.

6.3.4.2.1 Versuchsdurchfiihrung

Die Versuchspersonen wurden zu Beginn der Erhebung dariber aufgeklart, da? das Thema
der Untersuchung die Wahrnehmung von Aufgaben ist. Sie wurden dariiber informiert, dal3 sie
sich mit einer Auftragsbearbeitung an einer Datenbank vertraut machen sollten, um anschlie-
Rend diese Aufgabe so genau wie moglich zu beschreiben. Sie bekamen das Thema des Auf-
trags genannt, namlich Projektdaten in eine Datenbank einzupflegen. Es wurde erklart, dal3 sie
nun hintereinander beispielhaft drei Arten der Auftragsbearbeitung beobachten wirden, mit
dem Ziel, die Arbeit so darzustellen, daf alle unterschiedlichen Bearbeitungen in der Be-
schreibung beriicksichtigt werden. Dann wurde den Probanden der Ablauf der Untersuchung
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erlautert und Gelegenheit zu Ruckfragen gegeben. SchlieZlich wurden ihnen drei schriftliche
Projektbeschreibungen ausgehandigt.

Das Programm I3V, dessen Modul ,Projektdatenbank” die Grundlage fur den Auftrag ,Pro-
jektdaten einpflegen” bildet, greift auf eine Datenbank im internen Universitatsnetz zu. Um
Schwankungen der Zugriffszeiten auszugleichen, wurde der zu modellierende Vorgang in
Form einer zeitstandardisierten PowerPoint- Prasentation dargeboten (vgl. Abb. 35). Die Pro-
banden bekamen den gleichen Vorgang dreimal in unterschiedlichen Bearbeitungsvariationen
gezeigt, damit sie sich ein Bild von den WahImdéglichkeiten wahrend des Ablaufs machen
konnten. Dabei wurden drei Projekte in die Datenbank eingepflegt. Gezeigt wurde der jewei-
lige Screenshot der Bearbeitung mit zusatzlichen Kommentaren zu einzelnen Bearbeitungs-
schritten in Sprechblasen. Diese Kommentare nahmen wahrend der drei Varianten in der
Menge ab, um den Versuchspersonen die sukzessive Ubernahme der Aufgabe zu suggerieren.
Zusatzlich konnten die Probanden die Bearbeitung anhand der zugrundeliegenden Projektbe-
schreibungen nachvollziehen.
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Abbildung 35: Reizmaterial fir den Versuch

Der Auftrag ,Projektdaten einpflegen“ bestand aus mehreren Schritten. Zunachst muf3te das
Programm und die Datenbankapplikation geétffnet und ein neuer Datensatz angelegt werden.
Dann wurden die Projektdaten in verschiedenen Maskenfeldern eingegeben. Dabei standen
dem Bearbeiter ein Haupteingabefeld nebst vier Karteikartenansichten zur Verfigung, die er
in freier Reihenfolge bearbeiten konnte. Jedes Maskenfeld war unabhéngig von der Reihen-
folge zu bearbeiten, dabei ist zwischen Feldern zu unterscheiden, die ausgefillt werden mul3-
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ten, um den Datensatz abspeichern zu kdnnen, und solchen, deren Beschriftung freigestellt
war. Pflichtfelder waren markiert und mit einer Defaulteinstellung oder einer Auswabhlliste
bestiickt. Schliel3lich mufdte der Datensatz gespeichert werden und das Modul konnte verlas-
sen werden.

Im Anschlul? an die Prasentation, die ungefahr 15 Minuten dauerte, wurden die Probanden mit
den funf aussagekraftigsten Screenshots versorgt, die alle Karteikarten und dem Eingangsbild-
schirm ohne Kommentare zeigen. lhnen wurde ihre Spezialistenrolle fur die Tatigkeit klarge-
macht und die grundlegenden Fragen der Untersuchung genannt. So sollte die Untersuchung
klaren:

* Wie sehen Beschreibungen oder Modelle der Tatigkeit aus?

» Unterscheiden sich die Beschreibungen von Personen, die in der Analyse von Ablaufen
geschult sind (Informatik- und Wirtschaftsinformatikstudenten), von denen, die es nicht
sind (Studenten anderer Studiengange)?

Die Probanden wurden noch einmal darauf hingewiesen, dal3 sie die Aufgabe so genau wie

madglich beschreiben und alle unterschiedlichen Bearbeitungsformen bertcksichtigen sollten.

Sie wurden darauf hingewiesen, dal3 sie alles zur Verfiigung stehende Material benutzen

konnten (Screenshots; Projektbeschreibungen) und dald sie durch ein Interview angeleitet

wurden.

Die Befragten, die mit IVA interviewt wurden, wurden mit dem unveranderten Instrument
untersucht. Bei der Erhebung wurde aus Zeitgriinden nur die Erhebung des Vorgangsmodells
durchgefuhrt, auf die Phase der Vervollstandigung/Konsensuale Validierung jedoch verzich-
tet. Es wurde in dieser Variante zugunsten der Minimierung der Mortalitat auf Kosten der
Vollstandigkeit der Modelle entschieden. Dieses Vorgehen erscheint vertretbar, da die Ver-
gleichbarkeit gegentiber dem Interview vergro3ert wurde, bei dem es auch keine Phase zur
Vervollstandigung gibt.

Jene Versuchspersonen aus der Interviewbedingung wurden mit einem strukturierten Inter-
view geleitet, das analog zum IVA- Interview zuerst die Tatigkeit strukturierte, dann Aus-
gangspunkt sowie Ziel nennen liel3 und schlieBlich aufforderte, die einzelnen Arbeitsschritte
zu benennen. Diese Aussagen wurden vom Untersucher stichwortartig nach festgelegten Re-
geln protokolliert. Auf diese Weise wurde streng genommen der Anteil, den die Strukturlege-
technik am Erfolg des Instruments hat, untersucht.

Schliel3lich wurde allen Versuchspersonen ein Fragebogen mit Items zur Zufriedenheit mit
dem Modellierungsverfahren ausgeteilt. Der Fragebogen bestand aus 12 Fragen, die auf den
funf Stufen der Zustimmung ,stimmt nicht”, stimmt eher nicht", ,teils- teils®, ,stimmt eher"

und ,stimmt* beantwortet werden kdnnen.

Die Erhebung dauerte in allen vier Versuchsbedingungen etwa eine Stunde, inklusive der
Anweisungen und der Prasentation des Vorganges.
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6.3.4.2.2 Operationalisierung der Priifkriterien

Fur die Untersuchung der Prifkriterien wurden zu den Thesen die Gegenthesen formuliert. Es
wurde versucht, Argumente zur Bestatigung der Gegenthesen zu finden. Die Operationalisie-
rung der Uberprifung soll nun beschrieben werden:

Pl Das Verfahren ist ausreichend beschrieben, damit verschiedene Inter-
viewer vergleichbare Ergebnisse erzielen.

Uberpriift wurde das Kriterium am Vergleich der Modelle der drei beteiligten Interviewer.
Alle Interviewer hatten mindestens sechs verschiedene Interviews mit IVA gemacht. Diese
lieBen sich nach folgenden Kriterien vergleichen: Es wurden die Anzahl der verwendeten
Karten, die Anzahl der genutzten Elemente, die Anzahl der Verzweigungen und die Zahl der
fehlerhaft benutzen Elemente daraufhin Uberpruft, ob sie sich voneinander zwischen den In-
terviewern unterscheiden. War das nicht der Fall, muf3te die Gegenthese verworfen werden.
Gab es einen Unterschied, muf3te noch abgeklart werden, ob dieser ausschlie3lich bei den
IVA- Modellen zu finden war, was fir eine schlechte Verfahrensbeschreibung gesprochen
hatte, oder ob sie bei allen Beschreibungen, namlich auch bei den Interviews, auftraten. Hier
konnten die Anzahl der genannten Inhalte, die Form des Modells und die Beschreibung von
Zyklen innerhalb der Modelle zum Vergleich herangezogen werden. Die Form des Modells
konnte entweder linear, also ohne Verzweigung des Ablaufs, oder mit vier Wahlméglichkei-
ten der Bearbeitung, analog den vier Karteikarten, oder mit finf Verzweigungen dargestellt
werden (vier Karteikartchen und das Haupteingabefeld, aus dem ausgewahlt werden kann).

Wenn sich in diesen Dimensionen der Qualitat der Modelle die Untersucher bei allen Model-
len nicht unterschieden, die IVA- Beschreibungen auf den oben genannten Kriterien aber den-
noch, dann galt die Gegenthese als angenommen.

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend
Um Indizien fir die Glltigkeit der Gegenthese zu finden, trafen sich im Anschlu3 an die Be-
fragung die Interviewer, um kritisch zu erdrtern, ob fir die Beschreibungen Elemente gefehlt
haben. Argumente und Ergebnisse wurden protokolliert.

In einem zweiten Auswertungsschritt wurden alle Modelle und Beschreibungen sowie die
Auftragsprasentation selbst von allen drei Interviewern einer Inhaltsanalyse unterzogen, mit
dem Ziel, alle im Vorgang enthaltenen oder geschilderten unterschiedlichen Teile des Vor-
gangs als Kategoriensystem zu erzeugen. AnschlieBend wurde jede Beschreibung von zwei
der drei Interviewer nach dem erarbeiteten System kategorisiert. Auf diese Weise war erkenn-
bar, welcher Inhalt bei welcher Experimentalgruppe vorkam. Wenn es Inhalte gab, die bei der
Gruppe der Interviewer, nicht jedoch bei den IVA- Modellen gefunden wurden, sprach das fir
die Verwendung der Gegenthese.
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Schlie3lich wurde bei den IVA- Modellen erhoben, welche Elemente nicht benutzt wurden.
Die absolute Anzahl der Nichtnutzungen von Elementen zeigte den Stellenwert dieser Model-
lierungsprimitive fur das Instrument.

P4  Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei.
Auch diese These wurde anschlielend an die Erhebung zwischen den Interviewern diskutiert
und protokolliert. Ziel der Diskussion war es, Argumente fir die Gegenthese zu finden. Zu-
satzlich wurden die Befragten in einem Fragebogen im Anschlu3 an die Darstellung des Vor-
ganges interviewt. Zur eindeutigen und widerspruchsfreien Abbildung muf3ten die Ver-
suchspersonen die Aussage ,Meine Darstellung der Aufgabe wird mit der anderer Ver-
suchspersonen Ubereinstimmen® einschéatzen. Eine schlechtere Einschatzung der Probanden,
die mit IVA interviewt wurden, gegeniber der Interviewgruppe, bedeutete ein Argument fr
die Verwendung der Gegenthese.

In einem zweiten Schritt wurden die IVA- Modelle einer Uberprifung der semantischen
Richtigkeit unterzogen. Besonders wurde auf zwei Fehler geachtet, zum einen die Durchbre-
chung der Sequenz aus ,,Gegenstand” und ,Arbeitsschritt“. Jedes Aufeinanderfolgen von ,Ar-
beitsschritt* und ,Arbeitsschritt“ oder ,Gegenstand“ auf ,Gegenstand” im Ablauf wurde als
Fehler gewertet. Genauso wurde die Plazierung der ,Vorbedingung“, an einen anderen Platz
als direkt vor einen ,Arbeitsschritt* oder einer ,Verzweigung"“ als Fehler gewertet.

P6  IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und
zutreffend ab.
Beim Versuch Argumente, fur die Verwendung der Gegenthese zu finden, wurde in einem
ersten Schritt eine Inhaltsanalyse bei dem Auftrag und bei den entstandenen Beschreibungen
durchgefuhrt (siehe oben). Auf diese Weise entstand ein generisches Modell der Aufgaben,
das zwar nicht die Abfolge, aber alle mdglichen Elemente des Vorgangs enthielt.

Anhand dieses Modells wurden die Beschreibungen der Versuchspersonen auf Vollstandigkeit
und Richtigkeit untersucht. Die Vollstandigkeit wurde dabei wie folgt operationalisiert: Jeder
Abschnitt des Auftrags liel3 sich auf unterschiedlichen Ebenen der Handlungsregulation abbil-
den. Die Tatigkeit war dann vollstandig beschrieben, wenn entweder ein geeigneter Oberbe-
griff oder alle Elemente der nachsttieferen Ebene vorkamen. Die Wahrscheinlichkeit fur eine
erschopfende Darstellung des Vorgangs sank also mit steigender Detaillierung des Modells.
Umgekehrt stieg die gleichzeitig die Mdglichkeit, dal Uberhaupt ein Teil der Tatigkeit darge-
stellt wurde.

Fur die Zahlweise der Vollstandigkeit waren zwei Mdglichkeiten denkbar: Zum einen konnten
alle Inhalte des generischen Modells als Mal3stab fur die Prufung dienen, unabhéngig von der
Beschreibungsebene. Diese Darstellung unterschétzte jedoch die tatsachliche Vollstandigkeit,
da die Versuchspersonen dazu tendierten, einen Teil des Vorgangs nur auf einer Ebene darzu-
stellen. Fir die gleiche Stelle des Vorgangs gab es im generischen Modell aber mehrere Be-
schreibungen, namlich so viele, wie Ebenen vorhanden waren. Um dieses Problem zu vermei-
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den mufite fir jede Stelle im Ablauf die Vollstandigkeit so bemessen werden, dal3 jeweils die
hdchste Beschreibungsebene herangezogen wurde, um das Vorhandensein dieses Vor-
gangsteils zu dokumentieren. Fir den Vergleich der Modelle wurden diejenigen Teile des
Vorgangs gezahlt, die nicht in den Beschreibungen Verwendung fanden.

In der vorliegenden Untersuchung wurde fir jede Beschreibung die absolute Anzahl der feh-
lenden Vorgangsteile angegeben. Diese mulite bei der IVA- Bedingung hdher sein als in der
Interview- Bedingung, um die Gegenthese zu verwenden.

Zusatzlich wurde auch die Meinung der Befragten als Zustimmungsrating zu folgenden Aus-
sagen erhoben: ,Ich glaube, ich habe die Aufgabe zutreffend abgebildet”, ,Ilch glaube, ich
habe die Aufgabe vollstandig abgebildet’. Die Gegenthese galt dann als bestétigt, wenn die
Interview- Gruppe zustimmendere Werte aufwies als die IVA- Gruppe.

P7 IVA kann die Abliufe auf unterschiedlichen Ebenen der Handlungsre-
gulation abbilden
Diese These wurde auf die Weise operationalisiert, dafl3 Modellbereiche aufgefunden werden
muf3ten, die den gleichen Teil des Vorgangs auf unterschiedlichen Beschreibungsebenen dar-
stellten.

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle
Modellierung.

Zur Prifung, ob die Gegenthese verwendet werden mufite, wurden den Interviewpartnern fol-
gende Aussagen zum Rating der Zustimmung vorgelegt: ,Die Art und Weise der Abbildung
der Aufgabe ist angemessen.”; ,Die Art und Weise der Aufgabenabbildung ist nitzlich.”;
,Die Abbildungsmethode war effizient.”; ,Die Aufgabe ist mir nun klarer als vor der Be-
schreibung.”; ,Ich erkenne die Struktur, die sich hinter der Aufgabe verbirgt.“; ,Ich habe die
Aufgabe verstanden.”; ,Ich kann die Aufgabe nun anderen erlautern.”; ,Ich kénnte die Aufga-
be nun selbst einmal ausprobieren.” und ,Das Beschreiben der Aufgabe hat mir geholfen, die
Aufgabe zu verstehen". Die Gegenthese muf3te dann verworfen werden, wenn die IVA- Grup-
pe in einer dieser Aussagen schlechtere Werte aufwies, als die Interview- Gruppe.

Zusatzlich wurden die Erfahrungen der Interviewer im Anschlul3 an die Erhebungsphase in
einer gemeinsamen Besprechung diskutiert. Dabei versuchen die Interviewer Argumente fur
die Bestatigung der Gegenthese zu finden. Die Ergebnisse der Diskussion werden protokol-
liert.

P10 Das Instrument sorgt unabhiingig von den Vorkenntnissen fiir Chancen-
gleichheit bei der Abbildung von Vorgiingen.
AulRer der Bestatigung der allgemeinen Prufkriterien ist war weiteres Ziel der geschilderten
Untersuchung die Klarung der ,Fairnel3* des Verfahrens. Darunter sollte verstanden werden,
dal die Ergebnisse, die von Modellierungsexperten und -laien mit IVA erzeugt wurden, weni-
ger qualitativ unterschiedlich ausfielen, als in der Interview- Bedingung. Zur Uberprifung
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dieses Zieles wurde untersucht, ob sich die beiden Gruppen in einer der geschilderten Varia-
blen unterscheiden.

Untersucht wurden bei den objektiven Parametern die Anzahl der modellierten Teile des Mo-

dells, die Anzahl der fehlenden Teile des Modells und die Anzahl der Modellierungsfehler.

Fur den Vergleich der subjektiven abhéngigen Variablen wurden die zwdlf Aussagen zu drei
Skalen zusammengefal3t. Dazu wurde aus den MelRwerten der einzelnen Items der Mittelwert
berechnet. In der Skala ,Zufriedenheit mit der Abbildungsmethode” wurden die Aussagen zur
Angemessenheit und Nitzlichkeit der Aufgabenabbildung sowie der Effizienz der Abbil-
dungsmethode zusammengefal3t. Die Skala ,,Abbildungsgenauigkeit‘ umfal3te die Items zum
Zutreffen und zur Vollstandigkeit der Abbildung sowie die Uberzeugung, inwieweit die eige-
nen Beschreibungen mit denen anderer Versuchspersonen Ubereinstimmten. Schlief3lich barg
die Skala ,Veranderung der Sichtweise auf die Aufgabe“ die Einschatzungen, ob die Aufgabe
nun klarer war, ob die Struktur hinter der Aufgabe erkennbar war, ob die Aufgabe verstanden
wurde, ob die Aufgabe nun anderen erlautert werden konnte, ob die Aufgabe selbst auspro-
biert werden konnte und ob die Beschreibung der Aufgabe geholfen hatte, diese zu verstehen.

6.3.4.3 Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse in der Reihenfolge der aufgestellten Prufkriterien ge-
schildert.

6.3.4.3.1 Ergebnisse zum Priifkriterium P1

Das Prufkriterium P1 wurde durch den Vergleich der Modelle der drei beteiligten Interviewer

Uberpruft. Zuerst sollte betrachtet werden, ob es formale Unterschiede zwischen den IVA-
Modellen gibt. Wenn Anzeichen fur die Gultigkeit der Gegenthese vorlagen, sollten in einem
zweiten Schritt nach moglichen Abweichungen der Interviews gesucht werden.

Um zu Uberprufen, ob es Unterschiede zwischen den Interviewern gab, wurden die Anzahl der
verwendeten Karten, die Anzahl der genutzten Modellelemente, die Anzahl der Verzweigun-
gen und die Zahl der fehlerhaft benutzten Elemente Gberprift. Zuerst wurde bei diesen vier
Variablen die Voraussetzung der Normalverteilung nach dem Kolmogorov- Smirnov- Test
gepruft (vgl. Bortz, 1985). Dabei ergaben sich keine Anzeichen fir eine statistisch bedeutsa-
me Abweichung von der Normalverteilung (vgl. Tab. 11 im Anhang). Daraufhin wurde unter-
sucht, ob sich zwischen den drei Untersuchern Unterschiede bezlglich der genannten Dimen-
sionen ergeben. Zu diesem Zweck wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse fir eine quantita-
tive abhangige Variable mit einer einzelnen (unabh&ngigen) Faktorvariablen gerechnet
(ANOVA). Mit der Varianzanalyse wurde die Hypothese getestet, dal3 mehrere Mittelwerte
gleich sind (vgl. Bortz, 1985). Dabei ergab sich ein sehr signifikanter Unterschied, (i)
zwischen den Interviewern bei der Anzahl der benutzten Elemente (vgl. Abb. 36). Ein Inter-
viewer nutzte im Schnitt nur fiunf (MW = 5,000; SD = 0,632; n = 6) der insgesamt sieben
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Elemente, wahrend die anderen beiden Interviewer 6,000 (SD = 1,265; n = 6) und 6,625 (SD
= 0,518; n = 8) Elemente nutzten. Dieser Unterschied ergab den Anlal3, weitere inhaltliche
Verschiedenheiten zu suchen.

50

45
40 ~
35
30
O Interviewer |
25 l Interviewer |1
O Interviewer 111

20

15

10

: 5 B

Anzahl verwendeter Anzahl der genutzten Anzahl der Anzahl fehlerhaft
Karten Elemente * Verzweigungen genutzter Elemente

Abbildung 36: Modelleigenschaften der 1V A- Modelle der unterschiedlichen Interviewer (*: Irrtums-
wahrscheinlichkeit < 0,05).

Zu diesem Zweck wurden die Anzahl der genannten Inhalte, die Form des Modells und die
Beschreibung von Zyklen als Vergleichsparameter herangezogen. Da die Form und das Vor-
handensein von Zyklen auf Nominalskalenniveau gemessen wurden, fand die Irrtumswahr-
scheinlichkeits- Prifung mit dem chi?- Test statt. Die Prufung ergab keine statistisch bedeut-
samen Ergebnisse (p = 0,168 fur die Form der Modelle; p = 0,728 fur das Vorhandensein von
Zyklen). Statt dessen ergaben sich Unterschiede beim Vergleich der Anzahl der genannten
Inhalte (vgl. Tab. 12 im Anhang; vgl. Abb. 37). Diese ergaben sich sowohl insgesamt bei allen
Beschreibungen und Modellen als auch in der ,nur- Interview-“, bzw. in der ,nur- IVA-* Be-
dingung. Da sich die Interviewer nicht bei der Anzahl der fehlenden Elemente in den Be-
schreibungen unterschieden, weder unter der IVA-, noch unter der Interviewbedingung,
konnte diese Verschiedenheit der Elementenanzahl pro Modell nur eines bedeuten: Die Inter-
viewer hatten unterschiedliche Praferenzen, was das Beschreibungsniveau der Aufgabe an-
geht.

In der abschlielBenden Diskussion der Interviewer zeigte sich auch die Einstellung der Inter-
viewer zur Verschiedenheit der Darstellungen. So &uf3erte ein Interviewer, es sei ,spannend,
wenn es von Details weggeht”, es gabe ,immer neue Ebenen des gleichen Auftrags zu be-
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trachten”, wahrend ein anderer Interviewer angab, ,es stort mich, wenn die Leute mir die ein-
zelnen Elemente nicht nennen wollen, wo die doch auf den Unterlagen vor ihnen zu sehen
sind“. In der abschlieRenden Diskussion ergab sich auch der Grund, wieso die Interviewer sich
gerade in diesen beiden Dimensionen unterschieden. So waren sich alle drei Versuchsleiter
einig, den Probanden vodllige Freiheit bei der Gestaltung ihrer Beschreibungen gegeben zu
haben. Diese machten sie allerdings an anderen Parametern fest: So empfand es ein Interview-
er als problematisch, den Versuchspersonen ,die Beschreibungsebene aufzunétigen®, wahrend
ein anderer meinte: ,Manche brauchen eben alle Elemente nicht!”.

40
35
30
25
O Interviewer |
20 W Interviewer |1
O Interviewer 111

15

10

i B )

Anzahl genannter Anzahl der genannten Anzahl fehlender Anzahl fehlender
Inhalte bei IVA * Inhalte im Interview * Elemente bei IVA Elementeim Interview

Abbildung 37: Modelleigenschaften der IVA- Modelle der unterschiedlichen Interviewer (*: Irrtums-
wahrscheinlichkeit < 0,05).

Bei der Zuordnung der Versuchspersonen zu den einzelnen Interviewern wurde darauf geach-
tet, dal’ jeder Interviewer den gleichen Anteil an Probanden aus jeder Versuchsbedingung be-
treute. Bei der Zuordnung der Geschlechter zu Interviewern versagte jedoch die Parallelisie-
rung, so dal3 es einen Interviewer gab, der verhaltnism&Rig mehr weibliche Versuchspersonen
betreute. Beide Geschlechter unterschieden sich zwar nicht in den, fur die Interviewereffekte
untersuchten, abhangigen Variablen, sehr wohl jedoch in anderen, wie z.B. der Strukturierung
der Modelle oder dem Zutrauen zur Richtigkeit der Abbildungen. Die Alternativhypothese,
dal3 der Versuchsleitereffekt durch die Auswahl der Geschlechter der Befragten beeinfluf3t
wurde, konnte jedoch nicht empirisch entkraftet werden.

Abschliel3end betrachtet, gab es Anzeichen dafir, dald die Gegenthese verwendet werden
konnte. So unterschieden sich die Interviewer voneinander, sowohl, was die Anzahl der ge-

clwriter\diss\diss\di ssertation



6 Validierung von IVA Seite 179

nutzten Elemente von IVA, als auch, was die bevorzugte Beschreibungsebene fir alle Modelle
betrifft.

6.3.4.3.2 Ergebnisse zum Priifkriterium P2

Fur die Prifung der zutreffenden Anzahl der Elemente von IVA wurde in einem ersten Schritt
von den Interviewern diskutiert, ob wahrend der Erhebung Elemente aufgetaucht waren, die
fur die Modellierung gefehlt hatten. Dies konnte ebensowenig durch die Untersucher bestétigt
werden, wie es keinen Interviewer gab, der wahrend seiner mindestens sechs Abbildungen mit
IVA nicht jedes Element der Modellierungsprimitiven mindestens einmal gebraucht hatte.

Weiterhin wurde untersucht, ob es irgendwelche Inhalte in den Interviews gab, die bei den
Beschreibungen mit IVA nicht geleistet wurden. Dabei tauchte kein inhaltliches Element des
generischen Modells nur in der Interview- Bedingung auf. Umgekehrt gab es allerdings auch
keinen Inhalt, der ausschlieflich in den IVA- Modellen abgebildet wurde. Von dieser Seite her
muf3te die Gegenthese verworfen werden.

Schlie3lich wurde in einem nachsten Schritt erhoben, welche Elemente in den IVA- Modellen
nicht gebraucht wurden. Dabei benutzten sechs der ,Spezialisten“ und finf der ,Generalisten*
ein bis zwei, bei den ,Generalisten” ein bis drei Elemente, nicht (vgl. Tab. 13). Am gebrauch-
lichsten war das Modellieren ohne ,Eigenschaften”. Diese wurden in den beobachteten Fallen
ohne Umschweife auf den ,Gegenstanden“ und ,Werkzeugen“ mit notiert. Diejenigen, die
keine ,Werkzeuge" abbildeten, taten das mit dem Argument, dal3 im Vorgang durchgehend
die gleichen ,Werkzeuge* nétig seien. Derjenige Spezialist, der ohne ,Uberschriften aus-
kam, modellierte eine Abbildung aus einem sehr abstrakten Darstellungsniveau. Bei den feh-
lenden ,Vorbedingungen“ konnten keine Systematiken gefunden werden, aufRer dal’ diese
Modelle sich, wie jedoch andere Abbildungen auch, die ,Vorbedingungen® nutzten, dadurch
auszeichneten, daf3 die Probanden keinen Unterschied in ihrer Abbildung zwischen notwendi-
gen und fakultativen Eingaben in die Datenbank machten.

Spezialisten Generalisten
(n=6) (n=)5)
Eigenschaften 5 5
Vorbedingungen 3 3
Werkzeuge 1 2
Uberschriften 1

Tabelle 13: Anzahl der Elemente, die nicht verwendet wurden. Mehrfachnennungen waren mdoglich.

Allesin alem fehlten zwar in einem nicht unerheblichen Teil der Modelle das ein oder andere
Element, dennoch gab es keinen Anlal3 anzunehmen, daf3 IVA dem Prufkriterium nicht ge-
nugt.
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6.3.4.3.3 Ergebnisse zum Priifkriterium P4

Die eindeutige und widerspruchsfreie Kombinationsféahigkeit der Elemente wurde einerseits
an der subjektiven Perspektive der Beteiligten, andererseits durch die Analyse der Fehler der
Modelle Gberpruft.

Die Diskussion der Interviewer erbrachte keine Anhaltspunkte fiir die Verwendung der Ge-
genthese. Die Interviewer hatten weder selbst Unstimmigkeiten beim Kombinieren der Ele-
mente erlebt, noch beim Modellieren beobachtet, dal sich fir die Befragten Probleme ergeben
hatten. Die Befragung der Interviewpartner zu diesem Thema geschah zur Kontrolle mit einer
nur indirekt am Thema hangenden Frage. Diese wurde aus der Vermutung heraus gewabhilt,
dal sich Schwierigkeiten, die der Introspektion der Probanden nicht zuganglich waren, auf das
Vertauen auf die Richtigkeit des Modells auswirken wirden. Dieses wurde durch die Frage
nach der Ubereinstimmung des eigenen Modells mit denjenigen anderer Versuchspersonen
abgedeckt. Dabei ergaben sich in beiden Gruppen nur Einschatzungen mittlerer Zustimmung
(IVA: MW =3,0; SD = 0,943; Interview: MW = 3,333; SD = 0,856). Da sich keine Anzeichen

fur eine Verletzung der Normalverteilungsvoraussetzung finden lieBen (Kolmogorov- Smir-
nov- Anpassungstest 2- seitige Sign.: 0,077), wurde ein T- Test zwischen beiden Gruppen
gerechnet, der keinen signifikanten Unterschied ergab (T = -1,166; p = 0,251). Die Gegenthe-
se muf3te also verworfen werden.

Auch die Uberpriifung der Fehler in den Modellen ergab keine Auffalligkeiten. Einzig in ei-
nem Modell, ndmlich im letzen, als Nachzlgler erhobenen, ergaben sich drei fehlerhafte
Auslassungen von Zwischenergebnissen. Alle anderen IVA- Modelle hatten nur wenige Feh-
ler der einen Kategorie: Die Arbeitsschritte wurden nicht durch Verben, sondern durch Sub-
stantivierungen bezeichnet (z. B. ,Vervollstandigung” statt ,vervollstandigen®). Die Haufung
von Fehlern konnte jedoch eher durch Ermidungserscheinungen als durch Probleme der
Kombination erklart werden. IVA erfillt demnach das Prafkriterium.

6.3.4.3.4 Ergebnisse zum Priifkriterium P6

Die Uberprufung von Vollstandigkeit und dem Zutreffen der Modelle geschah zum einen
durch einen Vergleich mit dem generischen Modell aller Aufgaben und durch die nachtragli-
che Befragung der Beteiligten.

Die Prifung nach fehlenden Teilen des Ablaufs in der Abbildung ergab einen Mittelwert MW
= 5,15 (SD = 4,793) fur IVA, gegeniber MW = 6,286 fehlender Teile in der Interview- Be-
dingung (SD = 5,349). Mit einem T- Wert von -0,717 ist die Wahrscheinlichkeit fir eine zu
unrechte Annahme der Verschiedenheit der Mittelwerte allerdings p = 0,478. Dennoch ist der
Mittelwert der IVA- Gruppe bei den fehlenden Teilen der Abbildung nicht héher, sondern hat
in der Tendenz eher einen kleineren Wert, also kann die Gegenthese verworfen werden.
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Auch die subjektive Einschatzung der Interviewpartner stitzt die Gegenthese nicht. Die Ra-
tings zur Aussage ,Ich glaube, ich habe die Aufgabe zutreffend abgebildet.“ war leider nicht
normalverteilt (vgl. Tab. 14). Die Signifikanztberprifung geschah deshalb mit dem Mann-

Whittney- Test (vgl. Bortz, 1985), wahrend die Aussage ,Ich glaube, ich habe die Aufgabe
vollstandig abgebildet.“ mit dem T- Test gepruft wurde.

K olmogorov- Mittel- Mittel- ZIT [rrtums-
Smirnov-An- | wert/Stand | wert/Standar wahrschein-
iaﬁmt%?tge ardabwei- | dabwel- lichkeit
symptoti
Signifikanz (2- chung IVA | chung Inter-
seitig) view
Ich glaube, ich habe die Auf-| p=0,035* | MW=4,2 | MW=3,809| Z=-1,486| p=0,169
gabe zutreffend abgebildet. 10 SD=0 873
SD=0,713
Ich glaube, ich habe die Auf-| p=0,097 |[MW=35 |MW=3524| T=0,006 | p=0,995
gabe vollstandig abgebildet. 26 SD=1289
SD=1,307

Tabelle 14: Ratings der Befragten zu Zutreffen und Vollsténdigkeit (1 = stimmt nicht; 5 = stimmt;

MW= Mittelwert; SD = Standardabweichung; p= Irrtumswahrscheinlichkeit)

Bei den Ergebnissen der IVA- Gruppe gab es bei der Einschatzung des Zutreffens der Modelle
gegenuber der Interviewbedingung ein zustimmenderes Ergebnis. Es fiel jedoch nicht signifi-
kant aus. Fur die Bestatigung der Gegenthese, ein signifikant besseres Ergebnis flr die Inter-
viewbedingung sprachen die Daten jedoch in keinem Fall und so wurde die Gegenthese abge-
lehnt.

6.3.4.3.5 Ergebnisse zum Priifkriterium P7

IVA entsprach dem Prufkriterium, wenn es Stellen in den Modellen gab, die auf unterschied-
lichen Detaillierungsniveaus dargestellt wurden.

Schon das generische Aufgabenmodell zeigte, dal3 viele Sachverhalte auf unterschiedlichen
Ebenen der Beschreibung dargestellt wurden. So konnte z.B. das Einpflegen von Daten auf
der Ebene des einzelnen Datumsfeldes, auf der der Kann- und Muf3felder, auf der Ebene von
Karteikarten oder allgemein dargestellt werden. Tatsachlich gab es keine Beschreibungsebene
des generischen Modells, die nicht sowohl von der IVA- als auch von der Interviewgruppe
wenigstens einmal genutzt wurde.

6.3.4.3.6 Ergebnisse zum Priifkriterium P9

Auch diese Uberprufung des Kriteriums geschah aus zwei unterschiedlichen Perspektiven.
Die Sichtweise der Befragten wurde durch den Fragebogen im Anschluf® an den Abbildungs-
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prozel3 abgedeckt, der Blickwinkel der Interviewer kam in der abschlieRenden Diskussion
zum Tragen.

Leider trat auch bei diesen Fragen an die Interviewpartner zum Teil eine statistisch bedeutsa-
me Abweichung von der Normalverteilung auf, so dafd ein Teil der Statements mittels des T-
Tests (gekennzeichnet durch T) und ein Teil mit dem Mann- Whittney- Test (gekennzeichnet
durch Z) auf statistische Bedeutsamkeit der Unterschiede getestet werden muf3te (vgl. Tab.
15). Beim Vergleich der Ergebnisse fiel auf, da3 es keine Unterschiede zwischen der IVA-
und der Interviewgruppe gab. Allerdings lieRen sich zwei Gruppen von Fragen bilden, die
sowohl inhaltlich zusammen gehérten, als auch eine gemeinsame Antworttendenz aufwiesen.
So gab es einerseits drei Aussagen, die sich mit der Zufriedenheit mit der Abbildungsmethode
befassen. Zu ihnen gehorten die Aussage Uber Angemessenheit und Nitzlichkeit der Abbil-
dung der Aufgabe sowie die Effizienz der Abbildungsmethode. Bei allen drei Items wurde der
Aussage durch die IVA- Gruppe in der Tendenz eher zugestimmt als in der Interviewgruppe.
Doch auch die Zusammenfassung der drei Items zu einer Skala durch Bildung des Mittelwerts
fuhrte nicht zu einem signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen (IVA: MW = 3,947,
SD = 0,669; Interview: MW = 3,714; SD = 1,092; Signifikanz: T = 0,803; p = 0,427). Bei den
Fragen, die sich mit der Veranderung der Sichtweise der Aufgabe befassen, lag der Trend eher
bei einer deutlicheren Zustimmung der Interviewgruppe. Zu diesen Aussagen gehdrten die
Klarheit der Beschreibung, die Erkenntnis der Struktur, das Verstandnis der Aufgabe, die Fa-
higkeit, die Aufgabe erlautern zu kdénnen, die Aufgabe selbst einmal ausprobieren zu wollen
und dal3 die Beschreibung geholfen hat, die Aufgabe besser zu verstehen. Auch diese Items
wurden zur Kontrolle zu einem gemeinsamen Mittelwert zusammengefal3t und auf statistisch
bedeutsame Unterschiede geprift. Jedoch ergab auch diese Prozedur keine statistisch bedeut:
samen Unterschiede (IVA: MW = 4,123; SD = 0,558; Interview: MW = 4,238; SD = 0,464;
Signifikanz: T = -0,713; p = 0,480). Mit diesem Versuchsdesign konnte leider kein Effekt der
Modellierung auf das Aufgabenverstandnis (vgl. Kap.4.2.1) nachgewiesen werden.

Auch wenn sich keine Unterschiede zwischen den beiden Gruppen ergeben haben, sprechen
die Ergebnisse gegen die Aufrechterhaltung der Gegenthese.

In der Diskussion der Interviewer im Anschluf3 an die Untersuchung kam ein Perspektiven-
wechsel wahrend der Anwendung von IVA zum Tragen. So schilderten die beiden neuen
IVA- Anwender (jene aul3er dem Autor), da’R ihnen das Verfahren in der Schulungsphase
kompliziert vorgekommen sei. Sobald sie jedoch zum erstenmal ein eigenes Vorgangsmodell
abgebildet hatten, sei es zu einer veranderten Wahrnehmung gekommen. Dann kam den Inter-
viewern die Methode als ,leicht* und ,selbstverstandlich” vor. Bei den Interviewpartnern er-
lebten die Untersucher keine Mihen mit der Methode, wobei auffiel, dal? sich die weiblichen
Probanden in der Tendenz sowohl mit IVA als auch unter der Interviewbedingung schwerer
damit taten, die ihnen neue Aufgabe abzubilden.
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K olmogorov- Mittel- Mittel- | Z/T Signifi-
Smirnov-An- | wert/Standar | wert/Standar kanz
Qﬁ;ﬁge dabweichung| dabwei-
Signifikanz (2- IVA chung Inter-
seitig) View
Die Art und Weise der Abbil-| p=0,009** | MW=4,0 | MW=3,810|Z=-0,043| p=0,979
dung der Aufgabe ist ange- 3 3
messen. SD=0,882 | SD=1,327
Die Art und Weise der Aufga- | p=0,003** | MW=4,053 | MW=3,905| Z=-0,440 | p=0,688
benabbildung ist nitzlich.
SD=0,780 | SD=0,944
Die Abbildungsmethode war p=0,062 | MW=3,789 | MW=3,429| T=0,972 | p=0,337
effizient.
SD=0,918 | SD=1,363
Die Aufgabe ist mir nun klarer p=0,198 | MW=2,895 | MW=3,286 | T=-0,809 | p=0,424
als vor der Beschreibung.
SD=1,560 | SD=1,488
Ich erkenne die Struktur, die p= MW=4,474 | MW=4,476 | Z=-0,607 | p=0,611
sich hinter der Aufgabe ver-
birgt. 0,000*** | SD=0,905 | SD=0,602
Ich habe die Aufgabe verstan- p= MW=4,632 | MW=4,667 | Z=-0,237 | p=0,851
den.
0,000*** | SD=0,684 | SD=0,483
Ich kann die Aufgabe nun p= MW=4,368 | MW=4,476 | Z=-0,409 | p=0,728
anderen erlautern.
0,000*** | SD=0,760 | SD=0,680
Ich kénnte die Aufgabe nun p= MW=4,579 | MW=4,905 | Z=-1,789 | p=0,215
selbst einmal ausprobieren.
0,000*** | SD=0,692 | SD=0,301
Das Beschreiben der Aufgabep=0,067 | MW=3,789 | MW=3,619| T=0,478 | p=0,635
hat mir geholfen die Aufgabe
zu verstehen. Sb=1,134 | SD=1,117

Tabelle 15:Ratings der Befragten zur Modellierung (1 = stimmt nicht; 5 = stimmt; MW= Mittelwert;

SD = Standardabweichung; p= Irrtumswahrscheinlichkeit)

6.3.4.3.7 Ergebnisse zum Priifkriterium P10

Fur die Prafung der Fairnel3 von IVA wurden verschiedene objektive Merkmale der Beschrei-
bung und subjektive Parameter (vgl. Tab. 16) der Schilderungen der Befragten zusammenge-
nommen, um zu entscheiden, ob es Merkmale gibt, bei denen sich die Schilderungen bei der
IVA- Bedingung unterscheiden, in den Interviews jedoch nicht.

Die Uberprufung der statistischen Bedeutsamkeit geschah mit dem T- Test, da in den unter-
suchten Skalen keine Anzeichen fir eine signifikante Abweichung von der Normalverteilung
zu finden waren (vgl. oben; Skala ,Abbildungsgenauigkeit* p = 0,303 nach Kolmogorov-
Smirnov). Der Versuch, Unterschiede zwischen den vier Versuchsbedingungen mittels des
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ANOVA- Verfahrens zu berechnen, fuhrte zu keinen statistisch bedeutsamen Ergebnissen. Es
ergaben sich keinerlei signifikanten Unterschiede in den untersuchten Skalen zwischen Spe-
zialisten und Generalisten, wenn sie mit IVA befragt wurden. Anders sah das Bild aus, wenn
die Probanden interviewt wurden. Hier war ein bedeutsamer Unterschied in der Skala Abbil-
dungsgenauigkeit zu finden, in dem die Interviewpartner die subjektive Sicherheit mit der
Abbildungsguite einschatzten. Bei der Anzahl der im Modell nicht aufgenommenen Teile der
Aufgabe verfehlten die Interview- Gruppenmitglieder nur knapp einen statistisch bedeutsamen

Unterschied zwischen den Spezialisten und den Generalisten (p = 0,057).

Mittel- Mittel- Mittel- Mittel- Unter- Unter-
wert/Standar | wert/Standar | wert/Standar | wert/Standar |  schied schied
dabwei- dabwei- dabwei- dabwei- Spezia- | Spezia-
chung IVA | chung IVA | chung Inter- | chung Inter- | list — list —
Spezialist | Generalist | view Spe- | view Gene- | Genera-| Genera-
zidist ralist list list
IVA Interview
Anzahl modelliertef MW=26,3 | MW=25,1 | MW=26,6 | MW=25,2 p=0,743 | p=0,735
Aufgabenteile
SD=8,629 | SD=7,445 | SD=11,04 | SD=7,195
Anzahl  fehlender MW=35 | MW=6,8 MW=4 I MW=8,364|p=0,127 |p=0,057
Modellteile
SD=2,369 | SD=6,070 | SD=4,216 | SD=5,591
Anzahl  Modellieq MW=24 | MW=3,1 p=0,735
rungsfehler ’
SD=3,565 | SD=5,343
Zufriedenheit  mit MW=4,167 | MW=3,704| MW=3,8 | MW=3,636 p=0,129 | p=0,746
der Abbildungsme-
thode SD=0,790 | SD=0,423 | SD=1,316 | SD=0,900
Abbildungsgenauigr MW=3,733 | MW=3,407 | MW=3,867 | MW=3,273 p=0,406 | p=0,045
keit
SD=0,734 | SD=0,909 | SD=0,571 | SD=0,696 *
Veranderung  der MW=4,3 | MW=3,926 | MW=4,267 | MW=4,212| h=0,168 | p=0,795
Sichtweise auf die
Aufgabe SD=0,375 | SD=0,678 | SD=0,446 | SD=0,501

Tabelle 9: FairneRuberprifung zwischen Spezialisten und Generalisten bei IVA und beim Interview
(MW= Mittelwert; SD = Standardabweichung; p= Irrtumswahrscheinlichkeit; * Irrtumswahrschein-
lichkeit <0,05).

Beide Unterschiede zwischen Spezialisten und Generalisten gemeinsam liel3en sich wie folgt
interpretieren: Im herkdmmlichen Interview vergal3en die Generalisten mehr Anteile des Vor-
gangs und waren sich Uber die Abbildungsgiite unsicherer als die Spezialisten. Benutzten bei-
de IVA, so sank der Anteil an fehlendem Vorgang im Modell (Spezialisten MW=3,5 statt
MW=4,0; Generalisten MW=6,8 statt MW=8,364) und die Einschatzung der Abbildungsge-
nauigkeit nivellierte sich. Mit diesem Ergebnis wurde auch Prufkriterium P6 (vgl. Kap.
6.3.4.3.4) gestitzt.
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Die Ergebnisse der Uberprifung der ,FairneRR“ gaben keinen Anhaltspunkt dafir, daB die Ge-
genthese aufrecht erhalten werden muf3te. Statt dessen zeigte sich, dal3 IVA, gerade wenn es
um die Vollstandigkeit der Modelle geht, die Generalisten und Spezialisten ,fairer* behan-
delte, da die Vorkenntnisse in Modellierungstechnik nicht das Ergebnis beeinflu3ten.

6.3.4.4 Diskussion

Die Uberprifung von IVA mittels eines experimentellen Designs geschah mit dem Ziel, die
Kombination aus Interview- und Legetechnik mit der Beschreibung unter Anleitung des
strukturierten Interviews zu vergleichen. Vorausgreifend lassen die Ergebnisse im Ganzen
betrachtet den Schluf3 zu, daf’ das Instrument das leistet, was es leisten soll.

Im einzelnen wurde geprift, ob das Verfahren ausreichend beschrieben ist, damit verschiede-
ne Interviewer vergleichbare Ergebnisse erzielen. Bei der Uberprifung ergab sich ein deutli-
cher Unterschied zwischen den Interviewern bei der Ausnutzung des Elementensatzes von
IVA und bei der Wahl der Beschreibungsebene durch ihre Probanden. Die Unterschiede in der
Wahl des Detaillierungsniveaus traten jedoch nicht nur bei der Modellierung mit IVA, son-
dern auch bei der Beschreibung anhand des Interviews auf. Die Unterschiede spiegelten sich
auch in den Schwerpunkten wider, die von den Interviewern wahrend der Untersuchung selbst
gesetzt wurden. So wollte jener Versuchsleiter, der signifikant weniger Elemente benutzte,
den Probanden keine Beschreibungsmittel aufnétigen, wéhrend der andere Interviewer eine
hohe Faszination durch die Verschiedenartigkeit der Beschreibungen verspurte. Es war mit
IVA also moglich, die eigenen, interviewerspezifischen Bedirfnisse in das Modell zu imple-
mentieren. Dies geschah an kritischen Punkten der Abbildung allerdings nicht. So war sowohl
eine einheitliche Vollstandigkeit der Abbildung gewahrleistet, wie eine Gleichheit in Bezug
auf die Form der Abbildung und auf die gemachten Fehler wahrend der Modellierung. Auch
war die Modellierung gegenuber den Interviews nicht unterschiedlicher zwischen den Unter-
suchern, im Gegenteil, es traten in der Tendenz weniger andersartige Ergebnisse auf. Bei der
Betrachtung der Ergebnisse darf nicht au3er Acht gelassen werden, dal3 es sich bei IVA um
ein qualitatives Verfahren handelt, das in Bezug auf die Standardisierung des Instruments an-
dere Anspruche stellt als ein quantitatives Instrument (vgl. Kap. 6.2.2). Fur die Abbildung von
Vorgéangen ist es fur den Softwareentwickler durchaus von Interesse, wenn spezielle, projekt-
bezogene Bedurfnisse im Modell Einzug halten dirfen. In Anbetracht der Tatsache, daf? die
Vollstandigkeit, die Form und die Fehleranfalligkeit durch die Beschreibung des Verfahrens
vor dem Interviewereinflu® bewahrt werden, kann die Verfahrensbeschreibung als ausrei-
chend anerkannt werden. Die unterschiedlichen Ergebnisse der drei Interviewer hatten die
Interpretation der weiteren Ergebnisse erschweren kdnnen, da Unterschiede der Gruppen im-
mer durch Versuchsleitereffekte beeinflu3t worden sein konnten. Glicklicherweise wurde bei
der Zuordnung der Versuchsbedingungen darauf geachtet, daf3 jeder Interviewer die gleichen
Anteile an den untersuchten Gruppen bearbeitete. Auf diese Weise konnte der Effekt der Er-
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gebnisverfalschung durch die Versuchsleiter in der Interpretation der weiteren Ergebnisse ver-
nachlassigt werden.

Was die Uberprifung der Anzahl der Elemente betrifft, so gab es keinen der zwanzig Ver-
suchspersonen und der drei Interviewer, der ein Element vermi3te. Allerdings gab es Ver-
suchspersonen (11 von 20), die ohne das eine oder andere Element beim Modellieren auska-
men. Dabei konnte eine Rangliste der ungebrauchlichsten Elemente aufgemacht werden, die
von den ,Eigenschaften" angefuhrt wird, gefolgt von den ,Vorbedingungen“. Allerdings
spielen genau diese beiden Modellbausteine eine Rolle, wenn Doppeldeutigkeiten des Mo-
dellverstandnisses vermieden werden sollen. Mdglicherweise gaben die subjektiven Vor-
gangsmodelle diese Quellen des Mi3verstandnisses, die diese Elemente erfordern, nicht her.
Ein Indiz dafiir kann sein, dal die Versuchspersonen, die auf Vorbedingungen verzichteten,
auch keine Unterscheidung zwischen notwendigen Feldern und fakultativen Feldern beim
Ausfullen der Datenbank machten. Dieser Sachverhalt wéare auch leichter mit Vorbedingungen
abzubilden gewesen. Fir die Bewertung des gesamten Satzes an Modellbausteinen ist jedoch
das Ergebnis viel interessanter, dal’ es keine Sachverhalte gab, die nicht sowohl in der IVA-
als auch in der Interviewbedingung auftauchten. Daraus |aRt sich schliel3en, da3 der ganze
Satz an Elementen genau geeignet war, alle Inhalte des Vorganges abzubilden, genau wie na-
turliche Sprache auch. IVA hatte also die richtige Anzahl von Elementen fir den untersuchten
Zweck.

Die eindeutige und widerspruchsfreie Kombination der Elemente wurde durch die Analyse der
gemachten Modellierungsfehler und die Diskussionsergebnisse der Interviewer geprift, sowie
die Frage an die Interviewten, ob sie glauben, ob ihr Modell mit dem anderer Befragten Uber-
einstimme. Bei den Fehlern, die wahrend der Modellierung gemacht wurden, handelte es sich
mit Ausnahme eines Modells um Substantivierungen. Auch schilderten die Interviewer keine
Auffalligkeiten, weder bezlglich eigener Schwierigkeiten noch von Problemen der Inter-
viewpartner wahrend der Modellierung mit IVA. Auch bei dem indirekten Rating der vermut-
lichen Ubereinstimmung der Abbildung mit anderen Versuchspersonen ergab sich kein Unter-
schied zwischen der IVA- und der Interviewbedingung. Allerdings hatte im Nachhinein die
Meinung der Versuchspersonen nicht nur durch Beobachtung und eine indirekte Stellungnah-
me ungeklarten Zusammenhangs mit dem zu messenden Merkmal, sondern direkt erfragt
werden sollen. Dennoch ergab die Untersuchung keine Anhaltspunkte daftr, daR’ die Kombi-
nation der einzelnen Elemente nicht eindeutig und widerspruchsfrei gelingt.

Die Prifung von Vollstandigkeit und Zutreffen der Modelle wurde durch den Vergleich mit
dem generischen Modell der Aufgabe und die Selbsteinschéatzung der Interviewpartner be-
werkstelligt. In der IVA- Bedingung wurden in dieser Untersuchung tatséachlich weniger
Aspekte des Vorgangs weggelassen, als wenn die Befragten interviewt wurden. Allerdings
war dieser Unterschied nicht statistisch bedeutsam. Auch fur die Einschatzung der Befragten,
ob sie glaubten, die Aufgabe zutreffend abgebildet haben, galt, daf3 die IVA- Versuchsgruppe
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zuversichtlicher war als die Interview- Gruppe. Ob dieses Statement Uber die Stichprobe hin-
aus gilt, ist jedoch unbestatigt. Zieht man jedoch die Untersuchungsergebnisse Uber die ,Fair-
nel3" des Verfahrens mit in Betracht, bei der zum einen aus Zutreffens- und Vollstandigkeit-
seinschatzung eine Skala gemacht wurde und zusatzlich zwischen Generalisten und Speziali-
sten unterschieden wurde, so sind die Unterschiede zwischen IVA und Interview am ehesten
bei den Ergebnissen der Generalisten zu finden, die mit dem Interview eher suboptimale Er-
gebnisse bezlglich der Vollstandigkeit der Abbildung und des Zutrauens zu ihrem Modell
erzielen. Ein klares Ergebnis der Uberpriifung ist jedoch, daR die Befragten der IVA- Bedin-
gung trotz der Tatsache, dal sie sich an ein fir sie neues Instrument gewéhnen missen, keine
schlechteren Ergebnisse bezlglich der Richtigkeit und Vollstandigkeit des Modells haben.

Ein sehr eindeutiges Ergebnis konnte in den Versuchen zur Mdglichkeit von IVA, die Aufga-

be auf verschiedenen Abstraktionsebenen abzubilden, erzielt werden. Es war eindeutig mog-
lich, die Modelle in unterschiedlichen Detaillierungsniveaus zu gestalten und dies wurde von
den Spezialisten und auch von den Generalisten genutzt. Tatsachlich gab es zu jedem Element
des generischen Modells eine Entsprechung unter der IVA- Bedingung, was insofern interes-
sant ist, als das Referenzmodell alle aufgetretenen Abstraktionsniveaus umfaf3t. Allerdings
kamen all diese Modellteile auch mindestens einmal in den Beschreibungen vor, die mittels
der Interviewtechnik erzeugt wurden. IVA erfillt nach den vorliegenden Ergebnissen diese
Anforderung.

Die Frage nach der Handhabbarkeit des Verfahrens wurde in der vorliegenden Untersuchung
durch ein Rating von Aussagen durch die Befragten im Anschluf3 an die Modellierung und
durch eine Diskussionsrunde der Interviewer behandelt. Den Interviewern fiel auf, dal3 sie,
nachdem sie selbst einmal ein Modell mit IVA gemacht hatten, das Verfahren nicht mehr als
kompliziert, sondern im Gegenteil als einsichtig begriffen. Bei der Auswertung der Fragebo-
gen der Interviewpartner konnte bei keinem Item ein signifikanter Unterschied zwischen der
Interview- und der IVA- Gruppe gefunden werden. Dennoch konnten zwei verschiedene
Trends in der Stichprobe gefunden werden. Bei der Einschatzung der Abbildungsmethode war
die mit IVA untersuchte Gruppe zufriedener als die Interview- Gruppe. Bei denjenigen Fra-
gen, die auf die Veranderung der Wahrnehmung der Aufgabe zielten, gab es einen Trend da-
zu, dal3 die Gruppe der Interviewten sie hoher einschatzte, als die IVA- Probanden. Mégli-
cherweise hemmt die Erfahrung des neuen Instruments die Empfindung, die Aufgabe nun an-
ders zu sehen. Eine Alternativerklarung ware, daf3 die Empfindung einer Veranderung einmal
auf die Aufgabensicht und einmal auf das Instrument attribuiert wird. In jedem Fall zeigte sich
nicht anhand der grof3en Zustimmung zu den positiv gepolten Aussagen, daf3 die Handhabung
des Instruments kompliziert war. Auch gibt es keine Anzeichen dafir, dal’ IVA im Vergleich
zum Interview als problematisch zu handhaben eingestuft wurde.

Schliel3lich wurde die ,Fairnel3“ des Verfahrens untersucht, indem die jeweiligen Ergebnisse
der Spezialisten und Generalisten aus der IVA- und aus der Interviewgruppe einander gegen-

clwriter\diss\diss\di ssertation



6 Validierung von IVA Seite 188

Ubergestellt wurden. Auffalligstes Ergebnis war die groR3ere Unvollstéandigkeit der Beschrei-
bungen der interviewten Generalisten gegentber den interviewten Spezialisten, sowohl objek-
tiv in den Beschreibungen, als auch subjektiv in den Einschéatzungen der Befragten (vgl.
oben). In der IVA- Bedingung traten keine Unterschiede zwischen Spezialisten und Generali-
sten auf. Dies ist um so bemerkenswerter, als die Generalisten im Gegensatz zu den Speziali-
sten wenig Erfahrungen im strukturierten Darstellen von Sachverhalten oder im Erstellen von
Modellen der Realitat hatten. Dabei erstaunlich ist auch, dal3 sich die objektiven und die sub-
jektiven MelRparameter zur Bewertung der Vollstandigkeit decken. Dadurch wird die Sicher-
heit erh6ht, mit der behauptet werden kann, daR® IVA fir mehr Fairnel3 bei der Gewahrleistung
von Vollstandigkeit sorgt.

Die Ergebnisse fir die Uberprifung der Qualitat von IVA fielen in der Untersuchung durch-
weg positiv aus. Die Frage, die sich nun stellt, ist die der Angemessenheit des Forschungspa-
radigmas. Die Erfahrungen, die wahrend der Untersuchung gemacht wurden, zeigen, dal} es
durchaus maglich ist, in einer experimentellen Situation ein standardisierbares Aufgabenmo-
dell in einer grof3en Anzahl von Versuchspersonen zu schaffen. Die Aufarbeitung des Reiz-
materials ist insofern gelungen, als alle einundvierzig Versuchspersonen in der Lage waren,
die Bearbeitung des Vorgangs so weit zu durchdringen, dal3 sie die Bearbeitung abbilden
konnten. Allerdings bleibt unklar, inwieweit diese Beschreibung schon die Aussage rechtfer-
tigt, dal3 der Auftrag schon subjektiv zur ihnen eigenen Aufgabe reformuliert wurde (vgl.
Ulich, 1992). Dennoch gibt es Hinweise darauf, dal3 diese Aneignung der Aufgabe stattgefun-
den hat, schlie3lich stimmten die Versuchspersonen der Aussage, dal3 sie nun die Aufgabe
selbst ausprobieren kénnten, Uberwiegend zu. Die grof3e Unterschiedlichkeit der Modelle,
besonders was die Beschreibungsebene betrifft, die von der minutiésen Aufzahlung des Aus-
fullens jedes Datenfeldes bis hin zum allgemeinen Umgang mit Datenbanken mit Windows-
Oberflache reicht, belegt, dafd trotz einheitlichem Reizmaterial sehr unterschiedliche Modelle
resultieren kénnen. Wahrend der Untersuchung ergab sich aus den Beobachtungen der Inter-
viewer der Verdacht, da? Frauen beim Modellieren unsicherer sein kénnten und auch ihre
Beschreibungsleistung im anschlieRenden Fragebogen weniger zuversichtlich bewerteten. Fir
diese Beobachtung konnte im Datenmaterial kein Anhaltspunkt gefunden werde, denn in kei-
ner der Variablen ergab sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Geschlechtern. Auch
wurde bei der Besetzung der Zellen auf ein vergleichbares Verhaltnis von Méannern und Frau-
en geachtet, was bei der geringen Durchsetzung von Ingenieursstudiengdngen mit weiblichen
Studenten nicht einfach war. So gibt es auch keinen Grund, durch die Untersuchung aus-
schlielich an einem Geschlecht die Varianz innerhalb der Gruppen zu reduzieren. Der Unter-
suchung tat allerdings die Tatsache nicht gut, dal3 bei zu vielen Items des Fragebogens Dek-
keneffekte bei der Bewertung auftraten. Dadurch wurde die Varianz zwischen den Gruppen
eingeschrankt und die Wahrscheinlichkeit fur signifikante Ergebnisse verkleinert. Insgesamt
waren mehr statistisch bedeutsame Unterschiede der Gruppen winschenswert gewesen, und
die Trends der Ergebnisse berechtigen zu der Hoffnung, dafd eine VergroRerung der Zellenpo-
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pulation oder eine trennscharfere Auswahl der Untersuchungsitems zu aussagekraftigeren
Zahlen gefuhrt hatte.

Die unterschiedlichen Effekte der Interviewer spielten fir die Interpretation der Daten nur
begrenzt eine Rolle, da alle drei Interviewer die gleiche Anzahl von Versuchspersonen aus
allen vier Untersuchungsbedingungen betreuten. Allerdings trug die Versuchsdurchfiihrung
mit drei Versuchsleitern zu einer Vermehrung der Varianz und damit zu einer geringeren
Chance bei, Gruppenunterschiede statistisch nachzuweisen. Gleiches galt fir die Verwendung
von Frauen und Manner als Versuchspersonen. Hier ware die Beschrankung auf ein Ge-
schlecht, fur die Untersuchung sinnvoll gewesen.

Bei der Bewertung des Fortschritts durch die Untersuchungsergebnisse darf nicht fehlen, daf3
im Vergleich der Aufgabenmodelle nur ein kleiner Teil von IVA untersucht wurde. Es fehlte

in der Untersuchung der fur die Vollstandigkeit des Modells sehr wichtige Teil der ,Vervoll-
standigung des Vorgangsmodells“. AuBerdem wurde der umgebende Vorgang bei der Unter-
suchung vollig auRer acht gelassen, um die Identifikation der Versuchspersonen mit der Auf-
gabe nicht durch weitere Rollen zu gefahrden. Schlieflich darf nicht vergessen werden, dal es
sich aus der Perspektive der Probanden bei der Aufgabenmodellierung eigentlich um eine
.Meta- Aufgabe“ handelte. Sie muf3ten sich namlich einen Vorgang aneignen und ihn dann
abbilden. Die eigentliche Durchfiihrung des Vorgangs war nie die Aufgabe der Versuchsper-
sonen. Insofern war die Thematik des Vorgangs fir die Nahe zum Gegenstand, namlich Arbeit
mit dem Computer, gar nicht so wichtig, wie die Prasentation am Bildschirm, die namlich
Bestandteil der ,Meta- Aufgabe“ war. An dieser Stelle wére eine Wiederholung des Versuchs
interessant, bei dem die Probanden eine tatsachliche Aufgabe direkt nach dem Erlernen abbil-
den, bspw. direkt nach dem Erlernen einer neuen Software fur bestehende ,natirliche” be-
triebliche Ablaufe. Dennoch haben die Ergebnisse des Versuchs auch in der aktuellen Durch-
fuhrung dazu beigetragen, Zweifel tber die Qualitat des IVA- Verfahrens zu zerstreuen.

6.3.5 Priifkriterienspezifische Diskussion der Ergebnisse

In den vorangegangenen Kapiteln wurden vier verschiedene Ansatze dargestellt und disku-
tiert, in denen die abgeleiteten Prufkriterien untersucht wurden. Anstelle einer Zusammenfas-
sung der Arbeiten soll hier die gemeinsame Betrachtung und Bewertung aller unterschiedli-
chen Ergebnisse zu den einzelnen Thesen geleistet werden.

P1  Das Verfahren ist ausreichend beschrieben, damit verschiedene Inter-
viewer vergleichbare Ergebnisse erzielen.
Innerhalb der vier Versuche wurde diese These einzig im Versuch ,Modellierungsexperten
und -laien” untersucht (vgl. Kap. 6.3.4). Das Modellieren einer einheitlichen Aufgabe durch
vierzig Versuchspersonen liel3 den Vergleich zwischen den Einflissen der Interviewer zu. Die
Ergebnisse dieser Uberprifung durch die Gegenuiberstellung der Modelle und Beschreibungen
sowie die nachtraglich gefiihrten Interviews mit den Versuchsleitern zeigten verschiedene
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Stile der Modellierung auf. Diejenigen Unterschiede, die sich ergaben, namlich eine abwei-
chende Ausnutzung der Elementenmenge von IVA und Verschiedenheiten in der Préferenz
der Beschreibungsebene des Modells, waren von den Interviewern intendiert. Fur die Inter-
viewer war es also moglich, die eigenen, interviewerspezifischen Bedurfnisse im Modell ab-
bilden zu lassen. Da jedoch bei der Benutzung von IVA fiir einen einheitlichen hohen Stan-
dard der Vollstandigkeit der Abbildung gesorgt war, keine Unterschiede bei der Form der Ab-
bildung und den gemachten Fehlern wahrend der Modellierung auftraten, kann davon gespro-
chen werden, daf3 das Instrument ausreichend beschrieben ist, um vergleichbare Ergebnisse zu
erzielen. Dies um so mehr, als die ausschlie3liche Nutzung der Interviewtechnik in der Ten-
denz zu deutlicheren Unterschieden zwischen den Versuchsleitern flihrte.

Da es sich bei IVA um ein qualitatives Verfahren handelt und es fur die Abbildung von Vor-
gangen in der Softwareentwicklung unumganglich ist, dal’ spezielle, projektbezogene Bedirf-
nisse im Modell Einzug halten durfen, ist der Faktor, dal3 die Interviewer EinfluR auf die Ab-
bildung nehmen kdnnen, im Umfang, den die Untersuchung aufgefunden hat, unkritisch. Es
kann also weiterhin angenommen werden, dal3 IVA diesem Prfkriterium gentgt.

P2 Die Anzahl der verschiedenen Elemente ist zutreffend.
Dieses Kriterium wurde in drei der vier geschilderten Untersuchungen geprift. Wahrend bei
den ,ersten Tauglichkeitsuberprifungen® (vgl. Kap. 6.3.1) das Zutreffen der Anzahl der Ele-
mente anhand zweier Vorversionen erfolgte, die mit einer von der aktuellen IVA- Variante
unterschiedlichen Anzahl an Elementen arbeitete, wurde in der Untersuchung ,MIKE trifft
IVA* (vgl. Kap. 6.3.2) die Zahl am Expertenurteil geprift. Bei dem Versuch ,Modellierungs-
experten und -laien” (vgl. Kap. 6.3.4) wurde die Anzahl der Elemente schliel3lich durch Beob-
achtungen der Bedurfnisse einer grol3eren Menge von Probanden untersucht.

Die Ergebnisse der ,ersten Tauglichkeitsiiberprifungen” ergaben, dal3 die damaligen Versio-
nen von IVA einerseits Uberflissige Elemente enthielten, andererseits wichtige Modellie-
rungsprimitiven fehlten. Jene Elemente aber, die der damaligen und der aktuellen Variante
von IVA gemeinsam waren, wiesen keine Probleme auf. Damit konnte zum einen die Not-
wendigkeit fur die Modellelemente ,Uberschrift* und ,Verzweigung“ durch den Mangel, den
die Versuchspersonen bei der Abbildung mit den ersten IVA- Versionen erlebten, nachgewie-
sen werden. Andererseits wurde die Berechtigung fir die restlichen Modellierungsprimitiven
des Instruments durch ihre Akzeptanz, auch in der Kombination mit anderen Elementen, ge-
starkt. Schlie3lich konnte die Prifung anhand anderer Elemente- Sets aufzeigen, dal’ weitere
Aufspaltungen der Modellierungsprimitiven sinnlos und verwirrend fir die Befragten sind.
Beispielsweise erwies sich eine Trennung von anfaBbaren und virtuellen Gegenstanden als
unpraktikabel fur die Abbildung von Ablaufen.

Bei den Erkenntnissen aus der Untersuchung ,MIKE trifft IVA* zeigte sich, dal’ die beiden
befragten Arbeitswissenschaftler keine Anderung der Anzahl der Modellierungsprimitiven
wuinschten. Im direkten Vergleich mit einer Modellsprache, die mit drei unterschiedlichen
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Elementen arbeitet, wurde die Anzahl der Primitiven von IVA durch die modellierenden Ex-

perten als dem Abbildungszweck angemessen geschildert. Dieses Ergebnis wurde dadurch

noch bedeutungsvoller, dafd es sich bei dem abgebildeten Ablauf um eine komplexe, hochva-
riable geistige Tatigkeit handelte, fur die ein unterstiitzendes Expertensystem konstruiert wer-
den sollte.

Im Versuch ,Modellierungsexperten und -laien“ ergab sich das Bild, daf} keiner der beteilig-

ten Interviewer und Versuchspersonen eine Modellierungsprimitive vermif3t hatte. Da aber
etwa die Halfte der Befragten nicht alle Elemente zur Abbildung der Vorgangsmodelle nutz-

ten, lie’ sich eine Rangreihe der Primitiven erzeugen, auf die im Bedarfsfall am ehesten zu
verzichten ist. Zu den verzichtbarsten Elementen gehorten ,Eigenschaften* und ,Vorbedin-

gungen®, die aber gerade fur die Verringerung von Mi3verstandlichkeiten und Doppeldeutig-

keit eine wichtige Rolle spielten.

Insgesamt gesehen, zeigten die Ergebnisse der drei Versuche alle drei in die gleiche Richtung,
namlich dal3 IVA Uber die richtige Art und Anzahl von Modellierungsprimitiven verfugt.

P3  Die Elemente sind eindeutig definiert.
Der Frage, ob die Elemente eindeutig definiert sind, wurde zum einen in den ,ersten Taug-
lichkeitstiberprifungen” (vgl. Kap. 6.3.1) mittels Mitprotokollieren von Unklarheiten wéhrend
der Untersuchung und der Klarung, ob gleiche Inhalte in den Modellen auch mit den gleichen
Karten abgebildet werden, untersucht. Zum anderen wurde dieses Kriterium in der Untersu-
chung ,MIKE trifft IVA“ (vgl. Kap. 6.3.2) abgepruft. Hier waren die Uberfiihrbarkeit des
Modells in die jeweils andere Modellsprache und die Meinung der beteiligten Spezialisten fur
die Entscheidung tber die Eindeutigkeit von Belang.

Bei den ,ersten Tauglichkeitsuberprifungen” traten bei jenen Modellierungsprimitiven, die
auch in der aktuellen Version Verwendung finden, keine Probleme mit der Definition der
Elemente auf. Einzig das Fehlen einiger Elemente und die Trennung zwischen virtuellen und
realen Gegenstanden verursachte in den Vorgangerversionen von IVA einige Unklarheiten.
Damit konnte der Nachweis erbracht werden, dalR der aktuelle Satz an Modellierungsprimiti-
ven den vorigen an Eindeutigkeit Gberlegen ist.

In der ,MIKE trifft IVA"- Untersuchung ergaben sich keine Hinweise darauf, dal’ die befrag-
ten Experten Probleme mit uneindeutigen Elementen hatten. Sowohl die prazise Uberfiihrbar-
keit der IVA- und MIKE- Modelle ineinander als auch die Auskiinfte der Befragten lieRen nur
den Schlul? zu, das Prufkriterium als bestatigt anzunehmen.

Da beide geschilderten Untersuchungen zu dem gleichen Ergebnis kommen, namlich daf3 die
Elemente von IVA eindeutig definiert worden sind, entspricht IVA den Anforderungen des
Prufkriteriums.
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P4  Die Kombination der Elemente gelingt eindeutig und widerspruchsfrei.
Die Prufung dieses Kriteriums, dafld die Kombination der Elemente eindeutig und wider-
spruchsfrei gelingt, wurde in allen vier dargestellten Untersuchungen geleistet (vgl. Kap. 6.3.1
bis 6.3.4). Zur Untersuchung des Prufkriteriums wurden unterschiedliche Methoden einge-
setzt.

Im Versuch ,erste Tauglichkeitstberprifung” dienten Beobachtungen wéahrend des Modellie-
rungsprozesses und die Kontrolle von abweichenden Modellteilen auf eventuelle Doppeldeu-
tigkeiten zur Bestimmung, ob das Instrument dem Prufkriterium gentgt. Die Ergebnisse der
Uberprifung zeigten, daR die Probanden bestimmte Elemente vermiRten und daR mil3ver-
standliche Teile der Modelle zu finden waren. Diese Probleme traten allerdings deshalb auf,
weil die Syntax der gebrauchten IVA- Version nicht der aktuellen Syntax entsprach. Diese hat
die nétigen Veranderungen integriert, so dald die Ergebnisse der Untersuchung mit der dama-
ligen Version gleichzeitig ein Argument fur die Glte der jetzigen Version darstellen.

Bei der Untersuchung ,MIKE trifft IVA" dienten die Méglichkeit, die Modelle ineinander zu
Uberfuhren, und die Aussagen der befragten Arbeitswissenschaftler als Indikatoren daftr, daf3
das Instrument den Anforderungen des Kriteriums genugt. Die parallelen Modelle in MIKE
und IVA lie3en sich problemlos ineinander umwandeln. Auch hatten die Experten keinerlei
Probleme mit der Kombination der Elemente.

Die Ergebnisse der Untersuchung ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen“ wurden durch
Interviews mit den Befragten und durch Fragen nach Verbesserungsvorschlagen fur das Ver-
fahren gewonnen. Dabei gaben die Befragten keine Vorschlage zur Verbesserung des Instru-
ments an. Auch sonst zeigten sich die modellierenden Experten mit der Kombinierbarkeit der
Elemente zufrieden.

Die Erkenntnisse des Versuchs ,Modellierungsexperten und -laien” schlie3lich stammten aus
der Diskussion der Versuchsleiter und den Ratings, die die Probanden im Anschlul3 an die
Abbildung der Aufgabe abgaben. Weder die Analyse der Modellierungsfehler noch die ge-

machten Erfahrungen der Versuchsleiter gaben Hinweise darauf, dal die Kombination der
Elemente problematisch sein konnte. Auch die Ratings der Interviewten Uber das Zutrauen zur
Qualitat des eigenen Modells ergaben keine Unterschiede zwischen jenen, die mit IVA mo-

dellierten, und solchen, die interviewt wurden.

In allen vier Untersuchungen zeigte sich also trotz der unterschiedlichen Herangehensweisen
ein konsistentes Bild. Die Ergebnisse wiesen nicht darauf hin, da? die Kombination der Ele-

mente von IVA uneindeutig oder widersprichlich war. Es kann also weiter davon ausgegan-

gen werden, dal3 IVA dem Prufkriterium entspricht.

PS5 Die Befragten werden bei der Befragung mit IVA gleichberechtigt einbe-
zogen.
Diesem Kriterium wurde in der Untersuchung ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen”
nachgegangen (vgl. Kap. 6.3.3). Als Mal3 der Einbeziehung dienten zum einen die Selbstaus-
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kunfte der Befragten im Interview, zum anderen Beobachtungen aus eineinhalb Jahren der
ProzelRbegleitung nach der Modellierung.

Dabei zeigte sich, dal3 die Modellierung selbst dazu beitragen konnte, dal3 sich die Mitarbeiter
einbezogen fuhlten. Sie selbst nutzen die IVA- Plane dort fir ihre Zwecke, wo es die Umstan-

de erlaubten. Allerdings gaben die Mitarbeiter an, dal3 sie durch das Modellieren ihre Ziele

nicht erreicht hatten. Die enttauschten AuBerungen der Befragten sind dabei vor allem darauf
zurtckzufihren, dal’ die Mitarbeiter der Logistik gerne mehr in den Veranderungsprozel3 ein-
gebunden worden waren.

Die Operationalisierung des Prufkriteriums und die Ergebnisse selbst lassen im Vergleich zu
den anderen Prufkriterien vergleichsweise viel Spielraum flr alternative Interpretationen. An
dieser Stelle sind weitere Uberprifungen des Kriteriums sinnvoll. Als Ergebnis bleibt den-
noch stehen, dal3 die Mitarbeiter das Gefuhl hatten, zumindest in der Befragung gleichberech-
tigt einbezogen zu sein.

P6  IVA bildet die subjektiven Vorgangsmodelle der Befragten vollstindig und
zutreffend ab.
Der Prafung von Vollstandigkeit und Zutreffen der Vorgangsmodelle wurde in allen vier ge-
schilderten Untersuchungen eine grol3e Aufmerksamkeit gewidmet (vgl. Kap. 6.3.1 bis Kap.
6.3.4).

In der Untersuchung ,Erste Tauglichkeitsiberprifungen* wurden Aufgaben aus gleichen

Auftragen vermittels der Inhaltsanalyse daraufhin Uberprift, ob die Modelle die gleichen

Sachverhalte abbilden. Es zeigte sich, dal3 die Befragten zum Teil aus dem Auftrag unter-
schiedliche Teile herausgeschnitten hatten. Diejenigen Teiltatigkeiten, die sich vergleichen
lieBen, wurden durch die Interviewpartner allerdings vollstandig abgebildet. Fur jeden Inhalt

der Teiltatigkeit im einen Modell gab es eine Entsprechung in den parallelen Abbildungen.

Das Zutreffen der Abbildung wurde durch die Probanden auch bei einer nachtraglichen Pra-
sentation bestatigt.

Dieses Bild bot sich auch bei der Prifung des Kriteriums bei ,MIKE trifft IVA“. In dieser
Untersuchung wurden die Arbeitsschritte der beiden Modelle in den jeweiligen Modellspra-
chen zweier Probanden auf Entsprechungen untersucht. Dabei ergaben sich beim Vergleich
der Arbeitsschritte ausschlieRlich Ubereinstimmungen. In wenigen Ausnahmefallen konnten
diese Korrespondenz der Modelle allerdings erst durch den Wechsel der Abstraktionsniveaus
der Beschreibung gefunden werden.

Im Versuch ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen® wurde die Vollstandigkeit am Quali-
tatsmanagement- Plan und an den sogenannten ,Handbiichern gemessen. Wahrend sich alle
wichtigen Details des Management- Plans in den Beschreibungen wiederfinden lieR3en, inklu-
sive der Verzweigungen des Ablaufs, wurden nicht alle Inhalte der Handbticher in den IVA-
Planen abgebildet. Insbesondere Tastenkombinationen und Ausnahmeregelungen wurden von
den Befragten nicht abgebildet. Die gewonnenen Daten legen jedoch den Verdacht nahe, dal3
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diese Inhalte auf einem detaillierteren Beschreibungsniveau im Vorgangsmodell eingebracht
worden waren.

Die Daten des Versuchs ,Modellierungsexperten und -laien“ wurden am Vergleich mit dem
generischen Modell der Aufgabe und durch das Rating der Zufriedenheit mit dem Modell ge-
wonnen. Dabei war eine statistisch nicht bedeutsame Tendenz zur vollstandigeren Beschrei-
bung erkennbar, wenn die Befragten mit IVA interviewt wurden, im Gegensatz zur aus-
schlie3lichen Nutzung des Interviews. Auch das Zutrauen in die Gite der Beschreibung wies
zwischen der Interview- und der IVA- Bedingung keine Unterschiede auf.

Alle vier Versuche zeigten im Ergebnis, dal’ IVA zu vollstandigen und zutreffenden Ergebnis-
sen fluhrte. Als Schoénheitsfehler bleibt, daR IVA als Instrument im Vergleich zur benutzten
Interviewtechnik keine besseren Ergebnisse zeigt. Jedoch konnte in keiner der Untersuchun-
gen ein Argument dafir gefunden werden, daf3 IVA dem Prifkriterium nicht genigt.

P7 IVA kann die Abliufe auf unterschiedlichen Ebenen der Handlungsre-
gulation abbilden.
Der Frage nach der Abbildung der Ablaufe auf verschiedenen Handlungsregulationsebenen
wurde im Versuch ,Modellierungsexperten und -laien“ nachgegangen. Die Ergebnisse des
Vergleichs der unterschiedlichen Modelle zeigten eindeutig, dal’ die Befragten verschiedene
Ebenen der Beschreibung bevorzugten. Abhangig von ihrer Vertrautheit mit Modellierungs-
techniken bevorzugten die Experten in der Tendenz abstraktere Beschreibungen der Aufgabe.

Es kann also entschieden werden, dal3 IVA diesem Prufkriterium gentgt.

P8 Chancen fiir die Arbeitsgestaltung werden von den Mitarbeitern genutzt.
Ob die Chancen flr die Arbeitsgestaltung von Mitarbeitern, die ihre Ablaufe mit IVA model-
liert haben, genutzt werden, wurde in der Untersuchung ,IVA und andere Arbeitsbeschrei-
bungen” durch Fragebogendaten aus der ProzelRbeobachtung und Beobachtung der Modellie-
renden Uberpruft.

Die Ergebnisse konnten auf der einen Seite belegen, dal3 die Mitarbeiter die erzeugten IVA-
Plane nach der Modellierung fiir ihre Zwecke bei der Gestaltung der Zusammenarbeit inner-
halb der Logistik benutzten. Von dieser Seite wurden also die Chancen zur Gestaltung durch
die Befragten genutzt. Auch die Daten aus dem Fragebogen wiesen in die Richtung, daf} das
Modellieren zu einer vermehrten Akzeptanz der Ideen der Mitarbeiter und zu einem Anwach-
sen der Anspriiche an Beteiligung gefuhrt hatte. Aufgrund der kleinen Stichprobe und der ge-
ringen Varianz ergab sich jedoch kein statistisch bedeutsamer Unterschied, so daf3 diese Inter-
pretation unter Vorbehalten erfolgen mul3. Zusatzlich muf3 bedacht werden, daf3 in der Abtei-
lung Logistik, die mit dem Rest des Werkes verglichen wurde, auch andere Personen, als jene,
die die Vorgangsmodelle erstellt hatten, befragt wurden.

Fur die Bewertung dieses Prifkriteriums waren also die Beobachtungsergebnisse hilfreicher.
Die Nutzung der Modelle fur die Gestaltung spricht ja daftir, daf3 das Instrument die Anforde-
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rungen des Kriteriums erfillt. Es fehlt aber der Nachweis, ob die Beteiligten sich ohne die
Modellierung der Ablaufe nicht genauso oder gar mehr bei der Gestaltung engagiert hatten.
Tatsachlich haben sich auch im Rest des Werks Mitarbeiter bei der Gestaltung von Arbeit
engagiert. Fur den Beleg des Effekts von IVA allein aus diesen Daten war die Untersuchung
also ungeeignet. Bringt man diese Daten in Verbindung mit den Ergebnissen zu Prufkriterium
P5 (siehe oben), so lalt sich der Verdacht nicht erharten, dal’ IVA einen Beitrag zur Gestal-
tung leistete. Die Mitarbeiter bringen ihren Beitrag zur Gestaltung nicht mit ihrer Modellie-
rung in Verbindung. Ob IVA dem Prufkriterium genugt, dal3 die Chancen zur Gestaltung der
Arbeit genutzt werden, mul3 also trotz oberflachlich ermutigender Ergebnisse offen bleiben.

P9 Die Methode sorgt bei den Beteiligten fiir eine leichte und universelle
Modellierung.
Die Prifung dieser These wurde in den Untersuchungen ,MIKE trifft IVA“, ,IVA und andere
Arbeitsbeschreibungen® und ,Modellierungsexperten und -laien* durchgefuhrt (vgl. Kap.
6.3.2 bis 6.3.4).

In der Untersuchung ,MIKE trifft IVA" lobte der Interviewer die vergleichsweise einfache
Benutzbarkeit von IVA. Die beiden befragten Spezialisten waren sich einig, nach anfangli-
chen Schwierigkeiten leicht mit der Modellsprache zurecht gekommen zu sein.

Bei ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen* mufdte, da der Autor gleichzeitig einziger Inter-
viewer war, die Begutachtung der Handhabbarkeit der Methode auf3envor bleiben. Die Be-
fragten waren sich jedoch im nachtraglichen Interview einig, die Anwendung der Methode fir
einfach und angemessen zu halten.

Im Versuch ,Modellierungsexperten und -laien* wurden die Befragten gebeten, Ratings zu
Aussagen Uber die Anwendung der Modellierung zu machen. In der Tendenz waren die mit
IVA befragten Probanden zufriedener mit der Methode als die ausschlief3lich interviewten
Befragten. Die Handhabung wurde in jedem Fall aber nicht als schwieriger eingestuft als in
der Interview- Bedingung. Die Versuchsleiter selbst empfanden das Instrument IVA nicht als
kompliziert zu handhaben.

Aus den drei Untersuchungen laf3t sich der Schlul® ziehen, dalR die Handhabbarkeit von IVA
fur den Befragten als leicht und universell empfunden wird. Diesem Prufkriterium genugt
demnach das Instrument.

P10 Das Instrument sorgt unabhiingig von den Vorkenntnissen fiir Chancen-
gleichheit bei der Abbildung von Vorgiingen.
Die Prufung der Chancengleichheit bei der Abbildung unabhéangig von den Vorkenntnissen
erfolgte in der Untersuchung ,Modellierungsexperten und -laien®. Bei der Prifung dieses
Gutekriteriums wurden bevorzugt die MaRRe der Vollstandigkeit der Modelle einerseits zwi-
schen Laien und Experten, andererseits zwischen der IVA- und der Interviewbedingung ver-
glichen.
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Die Verwendung von IVA sorgte dafur, dafl3 sich die Vollstandigkeitsmaf3e zwischen Laien
und Experten nicht unterschieden. Wurde ausschlief3lich das Interview fur die Abbildung wah-
rend des Vorgangs verwendet, dann hatten die Experten gegentber den Laien einen Vorteil.
Bedeutsam flr die Interpretation war jedoch nicht allein, dal3 das Interview mit IVA fir mehr
Chancengleichheit zwischen Modellierungsexperten und -laien sorgte, sondern vielmehr, dai3
die Verwendung von IVA, obwohl den Beteiligten das Instrument neu war, nicht zu Abstri-
chen bei Vollstandigkeit und Vertrauen in die Richtigkeit des Modells fuhrten.

6.4 Fazit Erprobung

Im vorausgegangenen Kapitel wurden die Untersuchungen zur Uberpriifung der Giite von IVA
dargestellt und die Bewertung der Ergebnisse fur die Prufkriterien diskutiert. Am Ende des
Kapitels 6 soll nun zum einen betrachtet werden, wie es um die Gutekriterien fur IVA als

qualitatives Verfahren bestellt ist. Zum anderen soll bewertet werden, inwieweit die Untersu-
chungen, die hier im Rahmen der Validierung von IVA vorgestellt wurden, diesem Gitekrite-

rium entsprechen.

6.4.1 Fazit Verfahrensdokumentation von IVA

Bei der Konstruktion von IVA wurde fur eine angemessene Verfahrensdokumentation ge-
sorgt, die dazu dient, das Verfahren nachvollziehbar zu machen und damit die Voraussetzung
fur Unabhangigkeit von Versuchsleitereffekten zu schaffen (vgl. Kap. 6.2.2.1). Deshalb sind
im Instrument MalBhahmen vorgesehen, die das Vorverstéandnis zum Untersuchungsgegen-
stand explizieren, das Analyseinstrumentarium zusammenzustellen und die Durchfiihrung
sowie Auswertung der Datenerhebung zu dokumentieren. Die Uberpriifung der These ,Das
Verfahren ist ausreichend beschrieben, damit verschiedene Interviewer vergleichbare Ergeb-
nisse erzielen.” sollte klaren, war, ob diese Vorkehrungen genugten.

Zur Uberpriifung dieses Prufkriteriums liegen aus den vier Untersuchungen einzig Daten aus
dem Versuch ,Modellierungsexperten und -laien“ vor. Diese Ergebnisse zeigten, dal3 die Do-
kumentation des Verfahrens eine Ubereinstimmung beziiglich der Vollstandigkeit, gleicher

Fehleranzahl bei der Modellierung und zu einer gemeinsamen Grundstruktur der Abbildungen
des Vorgangs fuhrte. Allerdings konnten die Interviewer ihre persénlichen Schwerpunkte bei

der Abbildung setzen.

Fur die Bewertung des Instruments fir seine Tauglichkeit in der objektorientierten Softwa-
reentwicklung ist in den beobachteten Auswirkungen der Verfahrensdokumentation des In-
struments ein Vorteil zu sehen: Die objektorientierte Modellierung braucht eine verla3liche
Abbildung der Struktur des Vorgangs, moglichst wenig Fehler bei der Modellierung bei
groBtmoglicher Vollstandigkeit der Darstellung. Gerade die Anzahl der genutzten Modellie-
rungsprimitiven und die Auswahl des Detaillierungsniveaus sollte durch IVA nicht erzwungen
werden, sondern durch den Interviewer leicht zu beeinflussen sein, damit der Softwareinge-
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nieur seine Modellierungsbedirfnisse in jeder Phase der Iteration verwirklichen kann. Aus
dieser Perspektive heraus erfllt IVA also seinen Zweck.

Betrachtet man die Verfahrensdokumentationen der vier hier vorgestellten Untersuchungen,
so entsprechen alle dem Gutekriterium, in der Auspragung der Zusammenstellung des Analy-
seinstrumentariums und der Dokumentation von Durchfiihrung sowie Auswertung der Daten.
Gerade bei der Explikation des Vorverstandnis aber, die auch zum Gutekriterium der Verfah-
rensdokumentation gehort, lalt sich gegen den Versuch ,Modellierungsexperten und -laien”
argumentieren. Die drei Versuchsleiter produzierten in diesem Versuch namlich unterschiedli-
che Ergebnisse, da sie eine unterschiedliche Zielsetzung verfolgten, mit anderen Worten ein
unterschiedliches Vorverstandnis vom Untersuchungsauftrag hatten. Im vorliegenden Fall
fuhrte diese Verschiedenheit zu modellkonformen Ergebnissen. Uber die Auswirkungen ande-
rer Auffassungen des Untersuchungsauftrags konnen keine Aussagen gemacht werden, genau-
so wenig kann auf Interviewereffekte geschlossen werden, die bei kontrollierter Zielsetzung
entstanden waren. An dieser Stelle ware eine neuerliche Untersuchung wiinschenswert, die
dem Gutekriterium besser entspricht und sich ausschlie3lich der Auswirkung des Versuchs-
leitereffektes, womdglich an einer gro3eren Stichprobe, widmet.

Bei der Prifung auf Unabhéngigkeit des Untersuchungsergebnisses vom Interviewer handelt
es sich im Sinne der Gutekriterien fur quantitative Verfahren um eine Entscheidung, ob das
Verfahren pbjektiv* ist (vgl. Kap. 6.2.1.1). Die gefundenen Ergebnisse sprechen also eindeu-
tig dafur, da® IVA beziglich der oben beschriebenen Merkmale kéibyektivitdit* besitzt.
Dennoch erfillt IVA das von derQpjektivitat* auf qualitative Methoden Ubertragene Giite-
kriterien der Verfahrensdokumentation. Die Dokumentation dient namlich einem Zweck, im
Falle von IVA namlich, optimal flr den Einsatz in der objektorientierten Softwareentwicklung
zu taugen. Auch laRt sich das Untersuchungsergebnis heranziehen, dal3 in der gleichen Unter-
suchung gezeigt werden konnte, dafd IVA beziglich des einfachen Interviews zu besseren Er-
gebnissen fuhrt, mit anderen Worten, die Verfahrensdokumentation von IVA dem Interview
Uberlegen ist.

Alles in Allem kann jedoch fiir das Instrument im jetzigen Stadium der Erkenntnis gesagt
werden, dal’ IVA dem Gutekriterium der Verfahrensdokumentation im erwarteten Umfang fur
den Einsatz bei der objektorientierten Softwareentwicklung entspricht.

6.4.2 Fazit argumentative Interpretationsabsicherung von IVA

Durch die argumentative Interpretationsabsicherung sollen die Ergebnisse der Untersuchung
nachvollziehbar und die Erkenntnisse von Versuchsleitereffekten unabhéangig gemacht wer-
den. Wie in Kapitel 6.2.3.2 dargelegt, ist die Absicherung der Interpretation unproblematisch

fur IVA, da das Verfahren der Beschreibung des Vorgangs dient. Aspekte der argumentativen
Interpretationsabsicherung, die fir das Instrument eine Rolle spielen, n&mlich, ob das Vorge-
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hen zu vergleichbaren Ergebnissen bei verschiedenen Interviewern fuhrt, wurden bereits unter
dem Fazit fir die Verfahrensdokumentation (vgl. Kap. 6.4.2) behandelt.

SchluR3folgernd kann also gesagt werden, da’ das Gutekriterium der argumentativen Absiche-
rung der Interpretation dort, wo es fur IVA Gultigkeit besitzt, gewéhrleistet ist.

6.4.3 Fazit Regelgeleitetheit von IVA

Gerade fur ein qualitatives Verfahren ist es wichtig, daf? Regeln fur die Durchfiihrung existie-
ren (vgl. Kap. 6.2.2.3). Bei der Konstruktion von IVA wurde versucht, dem Gutekriterium der
Regelgeleitetheit dadurch zu entsprechen, dal? sowohl das Vorgehen als auch die Syntax und
die Semantik des Instruments festgelegt sind.

Der Zweck der Leitung des Verfahrens durch Regeln besteht darin, es von Interviewereffekten
unabh&ngig zu machen. Die Uberpriifung der Unabh&ngigkeit wurde schon unter Kapitel 6.4.1
diskutiert, und es kann davon ausgegangen werden, daf3 sie in ausreichendem Mal3e gegeber
ist. Fur die Prifung der Regelgeleitetheit war jedoch im vorliegenden Fall vor allem interes-
sant, ob die beschriebenen Regeln den Bedurfnissen fir die Modellierung in der Praxis genu-
gen.

Dazu wurden zuerst Syntax und Semantik des Verfahrens aufgrund der Erfordernisse der ob-
jektorientierten Softwareentwicklung theoretisch abgeleitet (vgl. Kap. 3.5 und 4.5). Dann
wurden drei zugehorige Prufkriterien untersucht (vgl. Kap.6.3.5).

Bei der Uberprifung der Anzahl der verschiedenen Elemente zeigte sich kein Veranderungs-
bedarf fuir das Verfahren. Besonders die Untersuchung ,erste Tauglichkeitstiberprifung*
konnte interessante Ergebnisse liefern. In dieser Studie wurde mit einem abweichenden Satz
an Elementen gearbeitet. Trotzdem konnte bestétigt werden, dal3 der theoretisch notwendige
Elementesatz die praktischen Bedurfnisse genau befriedigt. Dal3 auch die Versuche mit den
Abbildungsexperten, sowohl mit den Arbeitswissenschaftlern als auch mit den modellie-
rungsgeubten Mitarbeitern der Logistik, zeigten, daf3 die richtigen Elemente ausgewahlt wur-
den, ist ein weiterer Beleg fur die Regelgeleitetheit von IVA.

In den Untersuchungen zur eindeutigen Definition der Elemente sowie deren eindeutiger und
widerspruchsfreier Kombination wurden ebenfalls keine Argumente dafir gefunden, dal3 das
Instrument Uberarbeitet werden muf3. Damit passen auch die Ergebnisse zur Kombination der
Modellierungsprimitive zu den aus der Theorie abgeleiteten Anforderungen.

Fur IVA als Instrument ist das Gutekriterium der Regelgeleitetheit zum einen dadurch gege-
ben, dal3 eindeutige und widerspruchsfreie Richtlinien fir die Anwendung bestehen. Zum an-
deren muf3 jedoch gewahrleistet sein, dal’3 diese Regeln dem Einsatzgebiet der objektorien-
tierten Softwareentwicklung angepalf3t sind. Hier wurde bei der Konstruktion des Instruments
und der Auswahl der passenden Prifkriterien auf die Richtigkeit der Regeln geachtet. Zuséatz-
lich wurde die Tauglichkeit des Instruments in der Untersuchung ,MIKE trifft IVA* beim

clwriter\diss\diss\di ssertation



6 Validierung von IVA Seite 199

Konstruieren eines objektorientierten wissensbasierten Systems geprift und an einem Aul3en-
kriterium (in diesem Falle MIKE) geprdift.

Im Bezug auf die Leitung durch Regeln bei Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Inter-
pretation der Daten wurde versucht, die Richtlinien offenzulegen. Tatsachlich war es gerade in
den unstrukturierten Interviews mit den Experten nétig, im Anschluf® an die Untersuchung mit
IVA fur regelgeleitete Bedingungen zu sorgen. Alles in allem sprechen die Ergebnisse der
Untersuchungen aber in vollem Umfang fur die Erfullung des Gltekriteriums.

6.4.4 Fazit Nihe zum Gegenstand von IVA

Die Nahe zum Untersuchungsgegenstand wurde in den vorliegenden Studien vor allem im
Sinne der Beteiligung der Benutzer betrachtet. Damit die Nahe erreicht werden kann, muf3 im
Sinne von Mayring (1993; vgl. Kap. 6.2.2.4) der Bezug zu den Befragten gesucht werden. Bei
IVA geschieht dies durch verschiedene MalRnahmen, von der Wahl des Untersuchungsmateri-
als Uber den Befragungsort bis hin zur Fragetechnik (vgl. Kap. 5). Es war jedoch unklar, ob
die Konstruktionsmerkmale des Instruments dazu fuhrten, daf3 die Befragten sich auch einge-
bunden fuhlten. Diese Frage wurde am Prufkriterium P5 in der Untersuchung ,IVA und ande-
re Arbeitsbeschreibungen® entschieden.

Das Ergebnis in diesem einen Versuch in der Logistik belegte, dal3 die Befragten die Mal3-
nahmen des Instruments zu wurdigen wuf3ten. Da sie sich in den Prozel3 einbezogen fuhlten,
gilt das Gutekriterium im Sinne Mayrings als erfillt. Dabei bleibt jedoch zu bedenken, dal es
sich in der Untersuchung nur um sechs Befragte handelte, die gleichzeitig, bedingt durch die
lange Zeit der Prozel3begleitung, eine verhaltnismaRig enge Beziehung zum Interviewer auf-
gebaut hatten. An dieser Stelle war die Untersuchung ausgerechnet weit von der Realitat des
Softwareentwicklers entfernt, der im Laufe des Kontakts mit dem Benutzer mit Widerstanden
zu rechnen hat (vgl. Partsch, 1991).

Zu diskutieren bleibt auch, ob der Ansatz der Nahe zum Gegenstand fur IVA alleine beim
Befragten nicht zu kurz greift. Tats&chlich soll das Instrument bei der objektorientierten Soft-
wareentwicklung helfen, es fehlt also noch die empirische Uberpriifung der Nahe zum Soft-
wareingenieur. Hier ist ein Schwachpunkt der vier dargestellten Untersuchungen, weil nur in
einem Fall objektorientiert arbeitende Entwickler bei der Anwendung von IVA untersucht
wurden (,MIKE trifft IVA®). In den anderen drei Untersuchungen wurden jeweils nur Tei-
laspekte der Gute gepruft, namlich jene, die vorab theoretisch abgeleitet wurden. Die Taug-
lichkeit des Instruments innerhalb eines vollstandig durchlaufenen Entwicklungsprozesses
hingegen wurde bei ,MIKE trifft IVA* ergebnisorientiert Gberprift (vgl. Gissel, 1998), eine
prozel3orientierte Gutebewertung fand jedoch nicht statt. Damit wird das Problem der Unter-
suchungen klar, die zwar im Kontext der Entwicklung oder Auswahl von Softwaretools
(.MIKE trifft IVA*; ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen®) oder bei der Beschreibung
von Computerarbeitsplatzen (,Modellierungsexperten und -laien”; ,erste Tauglichkeitsiber-
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prifungen®) gemacht wurden, aber nicht in iterativen Prozessen getestet wurden. An dieser
Stelle besteht noch Uberprifungsbedarf.

6.4.5 Fazit Kommunikative Validierung von IVA

Ein wichtiges Grundprinzip von IVA ist die konsensuale Validierung, bei der sich der Be-
fragte und der Interviewer auf ein gemeinsames Verstandnis des Modellierten einigen. Aus
dieser Perspektive beinhaltet das Vorgehen des Verfahrens bereits die Erfullung des Gutekri-
teriums.

Da jenes Modell, auf das sich die Beteiligten einigen konnten, nicht der real ausgefuhrten Ar-
beitsweise entsprechen mufd (vgl. Kap. 2.5), sondern jener, die der Vorstellung des Ausfih-
renden entspricht (das subjektive Vorgangsmodell,) wurde in den dargestellten Untersuchun-
gen die Vollstandigkeit und das Zutreffen der Abbildungen an anderen Aul3enkriterien Uber-
pruft. Zum Vergleich wurden einerseits andere Verfahren zur Modellierung von Auftrag oder

Aufgabe herangezogen, andererseits Zufriedenheitsmalie der Betroffenen selbst.

Eine hohe Zufriedenheit der Befragten konnte in allen Versuchen, in denen sie erfragt wurde,
nachgewiesen werden. Dieser Umstand ist wenig verwunderlich, da die Interviewpartner ja
immer die von ihnen erbrachte Leistung beurteilten, wobei das Modell erst als abgeschlossen
gilt, wenn der Befragte seine Zufriedenheit mit dem Abbild bekundet (vgl. Kap. 5.3.4.6).
Mehr Aussagekraft haben die positiven Einschéatzungen der Interviewpartner, wenn sie mit
grofRerem zeitlichen Abstand von der Befragung gewonnen wurden, wie bei den Untersuchun-
gen ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen, oder wenn, wie in diesem Fall und in ,erste
Tauglichkeitstiberpriufungen, bei den Befragten erste Erfahrungen mit der Nutzung der Mo-
delle vorlagen.

Beim Vergleich mit objektiven Arbeitsbeschreibungen, wie bei den ,ersten Tauglich-
keitsuiberpriufungen“ und bei ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen®, fiel auf, daf3 die sub-
jektiven Vorgangsabbildungen umfangreicher und auf einer detaillierteren Beschreibungsebe-
ne waren. AuRerdem wurde die Tatigkeit nicht, wie im Auftrag vorgesehen, strukturiert. Auf
diese Weise zerfiel ein Auftrag in mehrere Aufgaben- bzw. Vorgangsmodelle. Der Vergleich
mit der auf abstrakterem Niveau abgebildeten Auftragsbeschreibung liel3 aber in keinem Fall
eine zuverlassige Schatzung der Vollstandigkeit der IVA- Modelle zu.

Im Vergleich mit anderen Instrumenten und mit dem generischen Modell des Vorgangs zeigte
sich, dal3 IVA sehr vollstandig abbildet und gemessen an der reinen Interviewtechnik fur eine
Gleichberechtigung zwischen Modellierungsexperten und -laien sorgt, indem mit IVA beide
Gruppen gleich gut abschneiden. Damit wird das Instrument dem Glitekriterium gerecht.

Betrachtet man nun die einzelnen Untersuchungen darauf hin, ob das Kriterium der kommu-
nikativen Validierung erfullt wurde, so wurden alle gewonnenen qualitativen Daten, das heil3t,
sowohl die IVA- Plane als auch die Interviewdaten und die Vorgangsbeschreibungen, die in
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~Modellierungsexperten und -laien* erzeugt wurden, den Partnern sofort wahrend der Befra-
gung oder direkt im Anschlufd vorgetragen. Damit sollte, wie im Verfahren vorgesehen, sicher
gegangen werden, dal3 es zu keinen MiBverstandnissen kam. Zusatzlich wurden alle Daten in
zusammengefalter Form in den ersten drei Studien den Mitarbeitern zuriickgemeldet. Dabei
konnten die Befragten noch einmal Uberprifen, ob aus ihren Angaben die richtigen Schlisse
gezogen wurden. Eventuelle Fehler wurden verbessert. Alles in allem gentigten also auch die
Datenerhebungen selbst dem Gutekriterium.

6.4.6 Fazit Triangulation von IVA

Beim Gutekriterium der Triangulation geht es um die Erganzung der Erhebung durch andere
Datenquellen. Alle Ergebnisse dazu wurden bereits in Kapitel 6.4.5 diskutiert. Als solches
besteht das IVA- Verfahren bereits aus einer Triangulation, indem Strukturlegetechnik und
Interview kombiniert werden. Die Moglichkeit von IVA, in der Kombination mit anderen In-
strumenten in Triangulation Daten zu gewinnen, muf3 noch diskutiert werden.

Was die Untersuchungen selbst betrifft, wurde in jeder Untersuchung versucht, verschiedene
Methoden und Ansatze als Datenquellen zu nutzen. Dieses Vorgehen geschah nicht nur auf
der Ebene der gesamten Studie, sondern es wurde versucht, jedes einzelne Prufkriterium unter
Verwendung verschiedener Quellen zu prufen. Auf diese Weise kann das Kriterium der Tri-
angulation als gegeben angesehen werden.

6.4.7 Fazit Anforderungen aus der objektorientierten Softwareentwick-
lung

Nachdem die Gutekriterien fur qualitative Verfahren diskutiert worden sind, bleiben noch die
Prufkriterien zusammenzufassen, die eingefuhrt wurden, um die Tauglichkeit von IVA fur die
objektorientierte Softwareentwicklung zu tGberprufen.

Es konnte im ersten Schritt nachgewiesen werden, dafld mit dem Instrument Vorgange auf un-
terschiedlichen Detaillierungsniveaus abbildbar waren. Besonders eindrucksvoll gelang dieser
Nachweis im Versuch ,Modellierungsexperten und -laien“. Die Probanden beschrieben den
Vorgang auf sehr unterschiedlichen Ebenen, von der Benennung jeder auszufillenden Einheit
bis hin zur generalisierten Darstellung des Umgangs mit Datenbanken an grafischen Benut-
zeroberflachen. In dieser Studie konnte auch gezeigt werden, dal3 die Wahl der Beschrei-
bungsebene durch den Interviewer gesteuert werden kann. Damit konnte gezeigt werden, daf}
das Instrument fur den Einsatz im iterativen Prozel3 tauglich ist.

AulRRerdem wurde untersucht, ob die Befragten die Chancen zur Arbeitsgestaltung nutzen. Es
zeigte sich zwar in der Studie ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen®, dal3 die Mitarbeiter

ihre Modelle bei der Gestaltung der Arbeit gebrauchten. Auch konnte eine Erhéhung des An-
spruches an Mitgestaltung festgestellt werden. Der Nachweis, dal3 die Veranderungen in der
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Abteilung mit der Modellierung zusammenhingen, blieb jedoch aus. Andererseits darf nicht
vergessen werden, dafl3 IVA als Instrument zur Beschreibung von Vorgéangen dient, die im
besten Fall die Einbeziehung der Mitarbeiter bei Veranderungen erleichtern kann. Fir eine
gelingende Beteiligung sind andere Faktoren entscheidender (vgl. z.B. Duell, 1983).

Schlief3lich wurde auch die Handhabbarkeit des Verfahrens geprift. Es zeigte sich in allen
Untersuchungen, die sich mit der Leichtigkeit und Universalitat des Gebrauchs von IVA be-
schaftigten, dal} die Interviewpartner keine Schwierigkeiten mit dem Gebrauch des Instru-
ments hatten. Das aufgestellte Gutekriterium konnte fir IVA bestétigt werden, da die Inter-
viewer ebenfalls das Gefuhl hatten, das Instrument leicht beherrschen zu kénnen. Zwar sind
die gewonnenen Aussagen der beteiligten vier anderen Interviewer fern davon, reprasentativ
zu sein. Alle vier Interviewer hatten bereits vor dem Einsatz von IVA Interviewererfahrungen
gesammelt. Dennoch machen die Ergebnisse dahingehend Mut, als das Verfahren nicht so
kompliziert zu sein scheint, wie befirchtet.

Alles in allem hat IVA aus der Perspektive der praktischen/empirischen Uberprifung seine
Brauchbarkeit fir den Einsatz in der objektorientierten Softwareentwicklung auch anhand
dieser drei Priufungskriterien belegen kénnen.
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7 Relevanz von IVA in der objektorientierten Softwareentwick-

lung

Ziel dieser Arbeit war es, die Notwendigkeit fur ein Instrument zur Darstellung der subjekti-
ven Modelle der Arbeitsablaufe fir die objektorientierte Softwareentwicklung abzuleiten und
IVA, als ein solches Instrument, auf seine Tauglichkeit fur diese Aufgabe zu Uberprifen. Die-
ses und die genutzten Methoden sollen an dieser Stelle noch einmal gesamthaft diskutiert
werden. Die Diskussion wird durch die Vorstellung der Mdglichkeiten von IVA in der Kom-
bination mit anderen Verfahren und einen Ausblick abgeschlossen.

In den ersten Kapiteln wurde dargestellt, da® entscheidende Vorteile der Objektorientierung
verschenkt werden, wenn nicht parallel zur Iteration der Softwareentwicklung die Arbeitsvor-
gange im zukunftigen Einsatzbereich den Chancen und Anforderungen des neuen Instruments
angepaldt werden. Dazu ist eine Abbildung der Arbeit auf eine solche Weise notwendig, dal’
alle Beteiligten sie verstehen kénnen (vgl. Kap.2). Doch auch wenn eine parallele Arbeitsge-
staltung nicht angedacht ist, ist die subjektive Sichtweise der zuklnftigen Benutzer auf ihre
Aufgabe fur den Softwareingenieur mal3geblich, wenn das Programm reibungsfrei genutzt
werden soll. Das Abbild des Werkzeugs und der Aufgabe, das sich der Benutzer macht, be-
stimmt seine Moglichkeiten, mit dem Hilfsmittel umzugehen (vgl. Norman, 1986; siehe auch
Kap. 4.1.2). Damit missen das subjektive Modell der Arbeit und der darin gebrauchten Werk-
zeuge in den Fokus des Interesses des Entwicklers ricken.

Fur die Tauglichkeit als Hilfsmittel fir die objektorientierte Softwareentwicklung einerseits
und die Arbeitsgestaltung andererseits muf3te IVA bestimmten Anforderungen gentigen. Diese
Voraussetzungen fir den Einsatz wurden in das Instrument ‘hinein konstruiert’. Auf diese
Weise ist ein qualitatives Verfahren entstanden, das die Vorteile der Strukturlegetechnik mit
denen des strukturierten Interviews vereint. Allerdings wurde die Eignung des Instruments fur
die Objektorientierung und die Gestaltung von Arbeit aufgrund der Ableitung aus theoreti-
schen Uberlegungen postuliert und muf3te in einem zweiten Schritt in der Praxis erprobt wer-
den.

In der Diskussion der Relevanz von IVA fir die objektorientierte Softwareentwicklung mus-
sen drei Schritte noch einmal durchleuchtet werden. Zuerst mul3 die Frage abschlieRend be-
antwortet werden, ob IVA, als qualitatives Instrument zur Erhebung subjektiver Vorgangsmo-
delle, den Gutekriterien fur qualitative Verfahren gentigt. Dann muf3 entschieden werden, ob
sich der Einsatz von IVA flr die Benutzergruppe gunstig auswirkt. Schlie3lich muf3 betrachtet
werden, ob die objektorientierte Softwareentwicklung vom Gebrauch von IVA profitiert.

Die Frage danach, ob IVA den Glterkriterien fur qualitative Verfahren gentgt, kann nach der
vorgenommenen qualitativen Validierung eindeutig bejaht werden. Zu keinem der sechs Kri-
terien (vgl. Mayring, 1993), die an verschiedenen Prifkriterien gemessen wurden, konnten in
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keiner der vier vorgestellten Untersuchungen Ergebnisse gefunden werden, die der Gite des
Verfahrens widersprechen (vgl. Kap. 6.4). Es mul3 jedoch aufgegriffen werden, dal3 sich bei
einer Untersuchung Interviewereffekte nachweisen lie3en (vgl. Kap. 6.3.4). Diese sprachen
zwar nicht gegen das Gutekriterium der Verfahrensdokumentation. Die gefundenen Effekte
zeigten auf, dal3 der Interviewer die Mdglichkeit hatte, das Ergebnis seinen Bedirfnissen an-
zupassen. Damit wird klar, daR das Verfahren fir die betroffenen Merkmale nicht objektiv ist.
Diese Anndherung des Modells an die Untersuchungsziele des Versuchsleiters ist jedoch eine
Voraussetzung fir konsensuale Validierung, bei der das Verstandnis des Interviewers gleich-
berechtigt neben der Uberzeugung des Befragten, das sein Modell richtig sei, tiber die Validi-
tat der Abbildung entscheidet. An dieser Stelle stehen die Kriterien der Objektivitat des Ver-
fahrens und der Moglichkeit zur konsensualen Validierung, als Spezialfall des Gutekriteriums
der kommunikativen Validierung (vgl. Kap. 6.4.5), im Widerspruch. Fur IVA als qualitatives
Verfahren missen in einem solchen Fall die qualitativen Gutekriterien der entscheidende
Mal3stab sein.

Die zweite Frage, die bewertet werden muf3, ist, ob sich der Einsatz von IVA positiv flir die
Benutzergruppen auswirkt.

Dal3 die Einbindung der zukinftigen Benutzer in die Softwareentwicklung zwingend notwen-
dig fur die Konstruktion einer guten Software ist, konnte bereits im Kapitel 2 aus dem mo-
mentanen Stand der wissenschaftlichen Diskussion abgeleitet werden. Nicht umsonst wird die
Identifizierung der Benutzeranforderungen in der ISO 13407 festgeschrieben. Da IVA ein
Mittel zur Beteiligung und Einbindung der Benutzer am Softwareentwicklungsprozel? ist,
wirkt sich das Instrument positiv auf die Beteiligten aus. Fur IVA mul3 diese Frage jedoch
noch einmal getrennt betrachtet werden. Das Instrument dient namlich einerseits der Daten-
sammlung fur die Erstellung der Software und andererseits der Vorgangsgestaltung (vgl. Kap.
2.4.4) durch die Beteiligten selbst. Der positive Einfluld des Instruments, mittelbar Gber die
Entwicklung von Software, konnte in den dargestellten Untersuchungen untermauert werden.
So sorgte IVA beispielsweise flur eine gute Vollstandigkeit der Abbildung und fir Chancen-
gleichheit bei der Modellierung, unabhangig von den Vorkenntnissen, und war in manchen
Bereichen einer reinen Interviewtechnik Uberlegen. Damit wird eine bessere Abbildung von
Aufgabe und umgebendem Vorgang erreicht als mit dem Interview. Die bessere Modellierung
ist die Voraussetzung fir eine aufgabenangemessenere Software, die damit die Arbeit der Be-
nutzer erleichtert. Zur Auswirkung der Vorgangsgestaltung durch die Benutzer liegen weniger
Daten vor. Zwar konnte im Versuch ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen” nachgewiesen
werden, dal’ die Modelle, die mit IVA erzeugt wurden, von den Mitarbeitern fir die Gestal-
tung ihrer Arbeitstatigkeit genutzt wurden. Ahnliche Ergebnisse schildern Cierjacks & Menzel
(1996) zur Vorgangsgestaltung in einem mittelstandischen GroRRhandelsbetrieb. Die Bewer-
tung der Auswirkungen der Arbeitsgestaltung auf die Mitarbeiter konnte aber in beiden Féllen
nicht geleistet werden. Allerdings muf3 auch beachtet werden, dal} das Instrument vor allem
dazu dienen soll, die objektiven Handlungsspielraume fiur die Gestaltung von Arbeit durch die

clwriter\diss\diss\di ssertation



8 Literaturangaben Seite 205

Visualisierung der Ablaufe zu 6ffnen. Dieser Anforderung wird IVA durch die angewandten
Erhebungsmethoden mit der Strukturlegetechnik gerecht. Uber die Umsetzung dieser Gestal-
tungsmaglichkeiten in subjektive Handlungsspielrdaume und deren Nutzung ist jedoch streng
genommen keine Voraussage gemacht. Zusammengefal3t sollte sich IVA also positiv auf die
Benutzer auswirken, was es bei der Softwareentwicklung auch leistet. Die Folgen des Einsat-
zes von IVA bei der Vorgangsgestaltung sind jedoch noch unklar.

Die Frage der Auswirkungen auf die Benutzergruppen muf allerdings auch ftir die Gruppe der
Softwareentwickler gestellt werden. Schon in den beiden geschilderten Voruntersuchungen
(vgl. Kap. 3.4) konnte gezeigt werden, daf3 sich Softwareentwickler eine Methode wiinschen,
die den Kontakt mit den Benutzern erleichtert. Durch die Anforderungen der ISO 13407 wird
das Problem verstarkt, da es fir Softwareentwickler kaum adaquate Hilfsmittel gibt, die Auf-
gaben der Mitarbeiter zu erfahren. An dieser Stelle bietet IVA sicherlich ein Werkzeug an, das
die Lucke schlieRen kann, und es tragt somit zur Verbesserung der Situation der Entwickler
bei. Die empirischen Daten, die im Verlauf der qualitativen Validierung von IVA gewonnen
wurden, belegen, dal3 die Prufkriterien, die sich aus den Anforderungen fur die objektorien-
tierte Softwareentwicklung ergeben haben, alle erfullt wurden. Von dieser Seite her kann si-
cherlich geschlossen werden, dafd sich der Einsatz von IVA positiv auf die Softwareentwickler
auswirkt, einerseits, weil das strukturierte Vorgehen Unsicherheiten im Umgang mit den Be-
nutzern reduziert, andererseits, da die effiziente und genaue Abbildung des Vorgangs aus Be-
nutzersicht eine Grundvoraussetzung fur die Aufgabenangemessenheit der Software darstellt.

Schliel3lich wurde auch versucht, die Auswirkungen der Modellierung mit einem Fragebogen
zu messen (vgl. Kap. 6.3.4). Die Ergebnisse, sowohl fur die Gruppe der Modellierungsexper-
ten, die stellvertretend flr die Gruppe der Entwickler stehen, als auch fur die Laien, die stell-
vertretend fur die Benutzer gemessen wurden, unterscheiden sich allerdings nur unwesentlich
in der IVA- und der Interviewbedingung. Von dieser Seite her ist also noch unklar, wie sich
das Modellieren selbst auf Softwareentwickler und Benutzer auswirkt. Hier bietet sich noch
Raum fur weiterfuhrende Erforschungen der Auswirkungen des Modellierens.

Als letzte der drei aufgeworfenen Fragen muf3 diskutiert werden, ob die objektorientierte
Softwareentwicklung von der Nutzung von IVA profitiert. Diese Frage kann auf zwei Ebenen
beantwortet werden. Einerseits ist der Nachweis der Nitzlichkeit des Instruments genau das
Thema der vorliegenden Arbeit. Als solche wurden die nétigen Konstruktionsmerkmale des
Instruments aus dem Erkenntnisstand der Forschung abgeleitet und in das Instrument hinein
gearbeitet. Dann wurden Prifkriterien entwickelt und die Gite von IVA daran untersucht.
Von dieser Seite her kann also eindeutig gesagt werden, dalR IVA fur den Einsatz in der ob-
jektorientierten Softwareentwicklung geeignet und notwendig ist.

Auf der anderen Seite wurde in den vier geschilderten Untersuchungen IVA nur in der Studie
-MIKE trifft IVA" tatséachlich bei der Entwicklung eines objektorientierten Programms einge-
setzt. Bei der Konstruktion eines objektorientiert programmierten Expertensystems zur Ein-
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fuhrung von Schichtarbeit (vgl. 6.3.2) diente IVA zur Validierung des Objektmodells (vgl.
Gissel, 1998). Die Erhebung der Spezialistendaten geschah unabhangig von der Befragung mit
MIKE. Die Ergebnisse zeigten also, dal’ die Erschaffung der Objektmodells mit IVA in glei-
cher Weise mdglich ist. Hier allerdings wurde die Erhebung der Wissensbasis der Benutzer
gleichzeitig mit MIKE durchgefiihrt, so dal3 am resultierenden generischen Modell aus beiden
Verfahren nicht abzulesen ist, ob das Programm mit dem ausschlie3lichen Einsatz von IVA zu
einer ahnlichen Qualitat gekommen ware (vgl. Gissel, 1998). Denkbar waren an dieser Stelle
Versuchsdesigns gewesen, bei denen das gleiche Softwaretool mehrfach entwickelt worden
ware. Dabei wirde die Entwicklung mit oder ohne IVA als unabhangige Variable dienen, als
abhangige Variablen kamen z.B. die Zufriedenheit der Benutzer, Performanzmerkmale der
Software in der Aufgabe des Benutzers oder Dauer des Entwicklungsprozesses und Entwick-
lungskosten in Frage. Dieses Design zur Uberpriifung scheiterte, da sich kein Kooperations-
partner finden lie3, der bereit war, in Zeiten der Wiederverwendung von Software (-
komponenten) in eine mehrfache Entwicklung des einen Computerprogramms zu investieren.
Da das Modellieren selbst Einflu? auf die operativen Abbildsysteme der Befragten hat (vgl.
Kap. 4.1), ergabe sich fur einen solchen Ansatz das Problem, dal3 parallele Organisationsein-
heiten gesucht werden mufi3ten, die das gleiche Werkzeug brauchen. Streng genommen hatte
eine solche Uberprifung die Suche nach parallelen Aufgaben bedeutet, was das Auffinden
von Kooperationspartnern fir die Prifung in einem realen Softwareprojekt weiter erschwert
hatte.

Statt dessen konnte IVA zumindest in den Anfangsphasen des Softwareentwicklungsprozesses
Uberpruft werden. Bei der Studie ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen“ wurde das Instru-
ment fur Erhebungen zum Requirements Engineering genutzt. Da die formulierten Bedurfnis-
se der Mitarbeiter bei der Auswahl der Software nicht berlicksichtigt wurden, konnten zwar
nicht die positiven Effekte der Einbeziehung und der Modellierung mit IVA gemessen wer-
den. Statt dessen traten aber die Auswirkungen der enttduschten Erwartungen der Benutzer,
die gehofft hatten, an der Auswahl der Software beteiligt zu sein, in den Interviews und Fra-
gebogendaten zum Vorschein. Allerdings bleibt einzurdumen, dal die Bewertung von IVA
vor allem an den ersten Schritten der Softwareentwicklung geschah.

Fur die Objektorientierung ist besonders die Fahigkeit zur lteration bei den genutzten Werk-
zeuge wichtig. Deshalb wurde gepruft, ob IVA es gestattet, Arbeitsablaufe auf unterschiedli-
chen Beschreibungsebenen abzubilden. Die Ergebnisse der Untersuchungen waren eindeutig
positiv. Die Uberpriifungen folgten allerdings immer einer eindeutigen Zuordnung: Jeder In-
terviewpartner arbeitete jeweils nur an einem Modell. Im iterativen Prozel sollte der Befragte
in der Lage sein, aufbauend auf einen Teil seines Modells eine detailliertere Beschreibung des
Ablaufs zu leisten, also mehrere Modelle seiner Aufgabe zu erzeugen. In der Validierung
wurde dieser Schritt nicht gemacht. Die Fahigkeit des Instruments, Vorgange auf den unter-
schiedlichsten Ebenen zu beschreiben, war jedoch so eindeutig gegeben, dal3 es schwer féllt,
an der Eignung zur lteration zu zweifeln.
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Zusammenfassend laf3t sich zur Frage danach, ob die objektorientierte Softwareentwicklung
vom Einsatz von IVA profitiert, klar konstatieren, dal3 besonders das Vorgehen bei der Ob-
jektorientierung wahrend des Prozesses IVA nétig macht, dal alle abgeleiteten Anforderungen
von IVA erfullt werden, die empirische Basis beim Durchlaufen eines Entwicklungsprozesses
aber noch einer Erweiterung bedarf.

Nach der Klarung der Auswirkungen des Einsatzes von IVA stellt sich die Frage, ob die rich-

tigen Methoden zur Validierung des Instruments eingesetzt wurden. Viele der Probleme sind
schon im Rahmen des vorangegangenen Kapitels diskutiert worden. An dieser Stelle sollen
besonders drei Aspekte noch einmal beleuchtet werden:

Zuerst hatte die Qualitat mancher Daten zu den Prifkriterien bei konkreterer Operationalisie-
rung der Variablen, d.h. groRerer inhaltlicher Nahe, besser sein kdnnen. Genauso hatte eine
VergroRerung der Stichprobe fir mehr Klarheit bei den Ergebnissen gesorgt. Gegen beides
sprachen in den dargestellten Studien die Vorgaben aus den befragten Unternehmen, bzw. die
zur Verfigung stehenden Ressourcen. Es zeigte sich, dal3 es zwar relativ 6konomisch war, die
Modelle zu erheben. So gingen fast alle Erhebungen innerhalb von eineinhalb Stunden im
Kontakt mit den Befragten tber die Biihne. Gerade in den Untersuchungen ,MIKE trifft IVA®
und ,IVA und andere Arbeitsbeschreibungen” waren damit aber nur Teile der Téatigkeit erho-
ben, so dald ein Spezialist bis zu zehn Modelle von Teiltatigkeiten erzeugte. Obwohl damit ein
Ziel der Konstruktion des Instruments erreicht wurde, namlich die Okonomie des Verfahrens
zu gewabhrleisten, gestaltete sich der Vergleich von Modellen als dufRerst aufwendig. Fur die
Aufarbeitung von vierzig Modellen, wie im Versuch ,Modellierungsexperten und -laien, ist

bei bildhaften Datenmaterial die Grenze der Ubersichtlichkeit tiberschritten. Ein Abgleich ist
dann nur noch mit einer gehérigen Datenreduktion zu leisten. Damit wird das qualitative Ma-
terial quantifiziert, und es kann zu Recht die Frage gestellt werden, ob die richtigen Variablen
aus den Planen und Beschreibungen extrahiert wurden. In den beschriebenen Untersuchungen
wurden solche Parameter gesucht, die mdglichst optimale Aussagen zu den Prufkriterien zu-
lieRen. Allerdings sind genauso andere Variablen denkbar, mit denen die Abbildungen vergli-
chen werden kénnten (vgl. Eckert, 1998). Ein Mehr an Modellen hatte jedenfalls zu einer
weiteren Reduktion und Quantifizierung der Daten fiihren missen. Mit einer Entscheidung fir
eine grolRere Stichprobe ware auch die Entfernung vom qualitativen Paradigma gewachsen.
Dieses ware nur im Versuch ,Modellierungsexperten und -laien“ mdglich gewesen, da bei der
Untersuchung ,naturlicher* Arbeiten im Betrieb die Anzahl vergleichbarer Aufgaben wesent-
lich geringer ist.

Als zweites bleibt die Frage, ob der beschrittene Weg, vergleichbare Aufgaben herzustellen,
der richtige ist. In der Studie ,Modellierungsexperten und -laien* wurden die Aufgaben da-

durch vergleichbar gemacht, dal3 alle Befragten die Informationen und den Auftrag bekamen.
Direkt anschlielend wurden sie zum Modellieren aufgefordert. An dieser Stelle 1af3t sich ar-
gumentieren, dal3 die Reformulierung zur Aufgabe unter Umstédnden noch gar nicht stattge-
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funden haben kann. Fur den Befragten zerféllt der Befragungsauftrag moglicherweise in zwei
Teile. So mul3 der Interviewte in der Situation zuerst den Auftrag erster Ordnung zur Aufgabe
umformulieren: Erfllle die Arbeitsschritte, die der Versuchsleiter vorgibt. Erst bei der Be-
schreibung der beobachteten Bearbeitung der Arbeit kann er diesen Auftrag zu seiner Aufgabe
zweiter Ordnung machen. Er beschreibt zwar sein Aufgabenmodell der Arbeit, seine domi-
nante Aufgabe lautet aber: Erfulle die Arbeitsschritte des Versuchsleiters. Diese ist in jedem
Fall alter und moglicherweise dominanter als das Aufgabenmodell. In der Beschreibung von
realen Tatigkeiten ist das genau umgekehrt, hier ist das subjektive Abbild der Arbeit durch
unzahlige Durchlaufe gefestigt und mit vielen Beispielen wahrend der Untersuchung prasent.
In der Studie konnten im Vergleich zum Interview Ergebnisse und Erkenntnisse produziert
werden. Fir die Erschaffung vergleichbarer Aufgaben konnte also durch diese Operationali-
sierung ein Weg gefunden werden, mit dem eine beliebig groRe Menge vergleichbarer subjek-
tiver Modelle erzeugt werden kann. Ob es sich dabei im arbeitspsychologischen Sinn um Auf-
gabenmodelle als subjektive Abbilder reformulierter Auftrage handelt (vgl. Ulich, 1993),
bleibt fraglich.

Drittens zeigte sich insgesamt, daR die Uberpriifung subjektiver Modelle, besonders auf Zu-
treffen und Vollstandigkeit, schwierig ist. Bei allen beobachtbaren Modellen oder anderen
AuRerungen der Befragten handelt es sich um &uRere Anzeichen, deren Beziehungen zu den
inneren subjektiven Konstrukten der Interviewpartner Uber ihre Aufgabe ungeklart bleibt.
Damit kampfte die Uberpriifung von IVA mit klassischen Problemen der Denkpsychologie
(vgl. Graumann, 1965; Aebli, 1982). Das Konzept der konsensualen Validierung, wie es zur
Gewadbhrleistung der Gute fur die Strukturlegetechnik vorgesehen ist (vgl. Groeben, 1986; Gro-
eben &Scheele, 1988), gentgte alleine zur Bewertung von IVA nicht. Insgesamt war fur die
Validierung des Instruments das Gutekriterium der Triangulation hilfreich, indem zur Unter-
suchung eines Prifkriteriums unterschiedliche Methoden, Instrumente und Ansatze eingesetzt
wurden. Die schrittweise Anndherung an den Erkenntnisgegenstand entspricht damit dem
Vorgehen der Grounded Theory (vgl. Strauss & Corbin, 1996).

Am Ende der Klarung der Relevanz von IVA in der objektorientierten Softwareentwicklung
muf3 beleuchtet werden, wie das Instrument und die Forschung zu seiner Validierung im Feld
des wissenschaftlichen Erkenntnisstandes zu positionieren sind.

Dabei bleibt die Frage zu klaren, ob die Entwicklung eines Instruments zur Analyse von Vor-
gangen aus subjektiver Sicht in diesem Stadium der Diskussion tber Softwareentwicklung
zum richtigen Zeitpunkt kommt. Dadurch, daf3 es so einfach zu sein scheint, durch das Veran-
dern oder durch das Einfiigen neuer Objekte dem Kunden die Funktionen zur Verfliigung zu
stellen, die er winscht (vgl. Collins, 1995), trat bisher die Notwendigkeit, die Kundenbeduirf-
nisse richtig und vollstéandig zu ermitteln, in den Hintergrund. Wenn der Aspekt der Wieder-
verwendung, vom Obijekt bis hin zur Dokumentation und Ubernahme von domainspezifischen
Analysedaten (vgl. Freemann, 1987; Tracz, 19995) im Bewul3tsein der Entwickler den wich-
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tigsten Stellenwert einnimmt, kommt die Anpassung an die Winsche der Benutzer zwangs-
laufig zu kurz. Auch der iterative Prozel3 tragt dazu bei, daf’ die Ermittlung der Requirements
als vergleichsweise unwichtig betrachtet wird. Wahrend in der ablauforientierten Programmie-
rung das Requirements Engineering das Fundament der Software schuf und jedes Nachbessern
an Ergebnissen einer frithen Phase der Entwicklung zwangslaufig grol3en Aufwand fir die
folgenden Phasen bedeutete (vgl. Partsch, 1991), gibt es dieses Problem in der Iteration nicht.
Wenn hier Fehler auftauchen, kénnen sie in der folgenden Runde der lteration immer noch
ausgeglichen werden. Demzufolge hat sich in der objektorientierten Analyse die Meinung
durchgesetzt, daR das Requirements Engineering Uberholt ist, da alle notwendigen Aspekte
davon in der objektorientierten Analyse enthalten sind (vgl. Jacobson, et al., 1992; Booch,
1996; Coad & Yourdan, 1991). All dieses fihrte bisher dazu, dal das Bewultsein fir Kun-
denorientierung bei den Softwareentwicklern zu kurz kommt.

Diese Denkweisen sind momentan im Fluf3, einerseits bedingt durch die Unsicherheit, die im
Zuge einer flachendeckenden Umsetzung der ISO 13407 entstehen (siehe oben), andererseits
setzt sich, aufgrund der in den letzen Jahren gemachten Erfahrungen, die Erkenntnis durch,
dal3 auch in der Objektorientierung auf ein Requirements Engineering nicht verzichtet werden
kann (vgl. Bullinger & Ziegler, 1999). Damit wird auch die Erfassung von Use-Cases, die in
der UML einen Schattenplatz einnehmen, wieder interessant. Gerade die Erfassung von Use-
Cases aber laRt sich durch den Einsatz von IVA sehr gut unterstiitzen. Die genannten Tatsa-
chen fuhren dazu, dal3 die Bereitschaft zur Mitarbeitereinbindung und zur Erfassung der sub-
jektiven Modelle der Arbeit wachst.

Dazu mul? jedoch beriicksichtigt werden, dal® in den Bemihungen um immer mehr Standardi-
sierung, wie sie zum Beispiel bei der Bewaltigung der ,Softwarekrise* (vgl. Pomberger &
Blaschek, 1996) oder der Konstruktion der UML (Booch, Rumbaugh, & Jacobson, 1997) auf-
treten, die Entwicklung von malRgeschneiderten Business Applications zurtickgedrangt wird.

Fur den Einsatz eines Instruments wie IVA kann das einerseits bedeuten, dal3 jetzt die Not-
wendigkeit fir das Werkzeug erkannt wird, da Requirements Engineering und Mitarbeiterein-
bindung als Voraussetzungen fur qualitativ hochwertige Software anerkannt werden. Anderer-
seits werden Maf3anfertigungen zugunsten von Standard- Applikationen zurtickgedrangt, die
dann auf die Bedirfnisse der einzelnen Organisationen konfiguriert werden. Auch an dieser
Stelle wird jedoch der Einsatz von IVA interessant. Wenn namlich die Parameter der Einstel-
lung der Programme festgelegt werden missen, sind die subjektiven Vorgangsmodelle fir das
Herstellen von Aufgabenangemessenheit unabdingbar.

Alle gefundenen und genannten Vorzige von IVA gelten auch fur nicht objektorientierte, her-
kommliche Softwareentwicklung. Zwar sollte in dieser Arbeit ausschlie3lich die Tauglichkeit

von IVA fur die Objektorientierung Uberprift werden, die Ergebnisse und theoretischen
Uberlegungen zeigen jedoch die Notwendigkeit auf, jede Form der Softwareentwicklung
durch subjektive Vorgangsmodelle zu unterstiitzen. Unter diesem Aspekt ist die Konstruktion
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von IVA ausschlieBlich fur die objektorientierte Entwicklung von Software Uber das Ziel hin-
aus geschossen. Es bleibt jedoch die Interpretation erhalten, da® die Erhebung subjektiver
Vorgangsabbildungen fur die Objektorientierung besonders wichtig ist.

Bei der Diskussion darf auch nie vergessen werden, dafl3, unabhangig von der Validierung des
Instruments unter kontrollierten Bedingungen, IVA bereits mit Erfolg in der Praxis Verwen-
dung findet. Insbesondere zeigen die Rickmeldungen der Nutzer, dal3 das Instrument wegen
seiner schnellen und einfachen Visualisierungsfahigkeiten geschatzt wird.

Wie die am Anfang dieser Arbeit aufgezeigten Uberlegungen zeigen, kann eine objektorien-
tierte Softwareentwicklung von der Einbeziehung subjektiver Vorgangsmodelle profitieren.
Mit IVA ist ein Instrument geschaffen worden, das die speziellen Bedurfnisse der Objektori-
entierung, aber auch der parallelen Arbeitsgestaltung in den Bereichen, bedienen kann. Damit
ist am Ende dieser Arbeit das Hilfsmittel entstanden, das konstruiert werden sollte. Nicht ver-
gessen werden darf, daf’ das Instrument durch die Kombination aus Interview- und Legetech-
nik, die zur Abbildung der unterschiedlichsten Arbeitsvorgange dient, zusatzlich eine Univer-
salitét erhalten hat, die es auch als Werkzeug fur andere Einsatze als ausschliel3lich die ob-
jektorientierte Softwareentwicklung tauglich macht.

7.1 Stellung von IVA zu anderen Verfahren

Die Entwicklung von IVA zielte darauf ab, ein Instrument zu erschaffen, das Vorgange mog-
lichst genau erheben und beschreiben kann. Diese Eigenschaften machen IVA zum Werkzeug,
das fur weit mehr Einsatzgebiete als die objektorientierte Softwareentwicklung tauglich ist.

Im Bereich der Softwareentwicklung kann IVA als erganzendes Verfahren einen positiven
Beitrag liefern. Viele der Vorzige des Instruments IVA sind, wie bereits im Verlauf dieser
Arbeit an verschiedenen Stellen angeklungen ist, nicht nur Vorteile fur die Objektorientie-
rung, sondern auch fur andere Formen der Softwareentwicklung nutzlich. Demzufolge ist IVA
fur andere Konzepte der Entwicklung von Programmen mit Gewinn einzusetzen, insbesondere
dann, wenn ein grundliches und effizientes Requirements Engineering naotig ist.

Die gute Kombinierbarkeit mit verschiedenen Verfahren innerhalb der objektorientierten
Softwareentwicklung war Bedingung fur die Konstruktion von IVA. Hierbei war die Mog-
lichkeit, die Analysedaten von IVA leicht zur Konstruktion von Use-Case- Diagrammen und
zum Auffinden von Objektklassen und -instanzen nutzen zu kdnnen, Voraussetzung fur die
Entwicklung von IVA. Das Instrument &3t sich jedoch auch gut mit der GOMS- Methode
(Card, Moran & Nevell, 1983) kombinieren. Hier kann IVA an der Schnittstelle zum Benutzer
dazu verwendet werden, die notwendigen Informationen direkt von den Aufgabentragern zu
erhalten, die dann in einem zweiten Schritt zu GOMS- Modellen verarbeitet werden.

Unter besonderen Bedingungen hat sich IVA auch bei der Arbeitsanalyse als Erganzung zu
anderen Verfahren sehr hilfreich erwiesen. Hier sind zwei Anwendungsfalle zu schildern.
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Zum einen hat sich erwiesen, daf3 IVA eine sinnvolle Erganzung zu psychologischen Arbeits-
analyseverfahren sein konnte. Besonders fur Verfahren, wie VERA/RHIA (Oestreich & Vol-
pert 1991) oder TBS (Hacker, Iwanowa & Richter, 1983) oder TBS-GA, zeigte sich, dal3 die
Analyse vereinfacht wurde. Voraussetzung war, dal® die Auftrage nicht ausreichend definiert
waren, um bestimmte objektive Vorgange unmifRverstandlich festzuschreiben. Hier konnte die
Analyse mit IVA die Licken flllen, indem Aufgabe und subjektiver Vorgang modelliert wur-
den. Eine Bewertung der Arbeit mit objektiven Arbeitsanalyseverfahren war daraufhin effizi-
ent und nachvollziehbar méglich. Eine auf IVA aufbauende Bewertung mit anderen Arbeits-
analyseverfahren, als den genannten, wurde nicht versucht. Aber unter oben genannten Bedin-
gungen erscheint dieses ebenfalls als sehr vielversprechend.

Zum anderen wurde IVA zur Modellierung bei der Zertifizierung nach DIN/ISO 9000ff einge-
setzt und dort mit gangigen Verfahren zur Darstellung von Qualitditsmanagement- Planen
kombiniert (vgl. Cierjacks & Menzel, 1996). Die Ergebnisse aus diesen Untersuchungen zei-
gen auf, dafl3 sich IVA einerseits gut fur die Erhebung von Qualitatsmanagement- Planen unter
Beteiligung der Mitarbeiter eignete. Auch waren die Beteiligten bereit, die mit IVA model-
lierten Ablaufe gemeinsam nachhaltig zu verbessern. Fir die Festschreibung der Plane nach
DIN/ISO 9000ff war die vorherige Modellierung mit IVA vor allem nitzlich, da alle relevan-

ten Teile des Ablaufs erhoben und in die Reihenfolge des betrieblichen Vorgangs integriert
dargestellt wurden.

Beide Beispiele zeigen auf, dal3 sich der Vorteil des Verfahrens, namlich die einzelnen Ele-
mente des Ablaufs durch die Beteiligten nennen und strukturieren zu lassen, gut mit anderen
Verfahren der Analyse oder Beschreibung kombinieren Iaft.

7.2 Forschungsperspektiven fiir IVA

Im Verlaufe der Darstellungen zur Konstruktion und Validierung von IVA konnte gezeigt
werden, dafld mit dem Instrument ein taugliches Hilfsmittel fir die objektorientierte Softwa-
reentwicklung entstanden ist. Allerdings kann IVA mit der Abbildung subjektiver Vorgangs-
modelle an vielen weiteren Punkten einen Beitrag leisten. Es sind auch bei der Validierung
noch Fragen offen geblieben, die es in Zukunft zu klaren gilt.

So steht an vorderster Stelle die Entwicklung und Durchfiihrung von geeigneten Versuchspla-
nen, die eine Uberprufung der Auswirkungen des Einsatzes von IVA auf ein vollstandiges
objektorientiertes Softwareprojekt gestatten. In diesem Zusammenhang muf3 eine Losung fur
das Problem der Mehrfachentwicklung von Softwaretools (vgl. oben) gefunden werden. Auf
diese Weise konnte dann die Qualitat des Entwicklungsprozesses im Experiment zum Beispiel
an Effizienz- oder Zufriedenheitsmafen der Beteiligten erhoben werden.

Ebenfalls kann tberlegt werden, ob IVA doméanenspezifische Versionen erhalten sollte, ab-
hangig vom Zweck der Erhebung der subjektiven Vorgangsmodelle. Dieses kénnte zum einen
durch die Anpassung der Nachfragen des Interviewleitfadens geschehen, zum anderen durch
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die Veranderungen des Satzes an Modellierungsprimitiven. Eine solche Anpassung wurde
bereits in der Arbeit von Cierjacks und Menzel (1996) mit Erfolg flr die Konstruktion von
Qualitatsmanagement- Planen in Gruppendiskussionen mit den betroffenen Mitarbeitern ver-
sucht. In diesem Umfeld sind auch andere Anpassungen von IVA denkbar.

Schlief3lich missen auch noch standardisierte Verfahren der Aufarbeitung und der Aufbewah-
rung der zum Teil recht unhandlichen Vorgangsmodelle gemacht werden. Hier fehlt vor allem
eine computergestitzte, automatisierte Weiterbearbeitung der Modelle.

Alles in allem ist mit IVA ein Instrument entstanden, das universell einsetzbar ist. Daraus
ergeben sich genauso universelle Mdglichkeiten, die Erhebung subjektiver Vorgangsmodelle
fur die verschiedensten Zwecke weiter zu fordern.
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Erhebung des Vorgangsmodells

1. Begriifiung/Einleitung

Guten Tag, mein Nameist..........c.c........

Das Ziel dieser Befragung besteht darin, den Arbeitsablauf aus Ihrer Sicht zu beschreiben. Am

Ende unserer Gesprache wird ein Modell in Form eines grof3en Plans lhrer Tatigkeit entstan-
den sein. Auf Ihre Mitarbeit wird es dabei aus zwei Griinden besonders ankommen: Zum ei-
nen sind Sie der Spezialist fur lhre Arbeitssituation und wissen deshalb am besten, wie lhre
Aufgabe aussieht. Zum anderen ist es fur diese Untersuchung wichtig, dal3 alle Aspekte ihres

Arbeitsablaufs in Ihr Vorgangsmodell eingehen.

Konkret dient Ihr Modell zur.....................

Wir wollen Sie im Laufe der Untersuchung zweimal befragen.

Heute werden wir zusammen ein Modell Ihrer Aufgabe erarbeiten und Ihre Sicht auf die um-
liegenden Arbeitsbereiche erfragen. Dafur bendttigen wir etwa eine bis eineinhalb Stunden.
Bei unserem nachsten Termin werden Sie dieses Modell nochmals auf seine Richtigkeit und
Vollstandigkeit Uberprifen. Dabei interessiert uns Ihre Meinung zu lhrer Arbeit und den Ver-

besserungsmaoglichkeiten. Dieser Termin wird einer weitere Stunde in Anspruch nehmen.

Diese Befragung ist mit dem Management und dem Betriebsrat abgesprochen. Ihre Angaben

werden anonym und vertraulich behandelt.

Uber die Ergebnisse der Untersuchung werden Sie zu einem spéateren Zeitpunkt informiert.

Haben Sie hierzu noch Fragen, Anmerkungen?
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Erhebung des Vorgangsmodells

2. Erliuterung des Ablaufs/der Strukturlegetechnik

Im Laufe dieses Interviews mochte ich mir ein Bild von lhrer Aufgabe machen kénnen. Dazu
bedienen wir uns der sog. Strukturlegetechnik. Arbeitsaufgaben bestehen aus verschiedenarti-
gen Elementen. Diese stellen wir mittels verschiedener Karten dar, die wir gemeinsam be-
schriften. Der Vorteil der Karten ist, dal3 diese zu einem spateren Zeitpunkt noch verschoben
oder kombiniert werden kénnen. So erarbeiten wir zusammen Stick fir Stick einen Plan Ihrer
Aufgabe.

Ich werde lhnen nun die verschiedenen Karten erldutern. Sie brauchen sich diese nicht alle auf
einmal zu merken, da wir im Interview eine feste Reihenfolge einhalten werden, nach der Sie
sich richten kénnen.

Erliduterung der Karten: (Gleichzeitig vorlegen mit entsprechender Karte)
blaue Rechtecke: Gegenstande, an denen Sie arbeiten
grune Rechtecke: Arbeitsschritte
blaue markierte Rechtecke: Werkzeuge, die ndtig sind, um Arbeits-

schritte durchzufiihren

lila Sechsecke: Vorbedingungen, die erfullt sein missen,
damit Sie bestimmte Arbeitsschritte ausfiihren kdnnen
weil3e kleine Rechtecke: Eigenschaften, die Gegenstande oder

Werkzeuge néher beschreiben

!

rote Dreiecke: Verzweigungen oder Zusammenfuhrung
des Ablaufs
weille Rechtecke Uberschriften, dienen zum Bezeichnen

von Teilaufgaben etc.

Das Aneinanderlegen der verschieden Karten sorgt daftr, dal3 die Aufgabendurchfihrung als
eine Abfolge von Arbeitsschritten erkennbar wird
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Erhebung des Vorgangsmodells

3. Erhebung des Aufgabenmodells

o Jetzt werden wir mit dem Erstellen lhres Aufgabenmodells beginnen. Bitte nehmen Sie
einen Stift zur Hand, da Sie die Karten beschriften und legen werden.
* Abstecken der Aufgabe
z.B.: Aus welchen Teilen besteht Ihre Tatigkeit?
z.B.: Welche Arbeit verrichten Sie?

* Festlegen von Zusatzaufgaben

z.B.: Gibt es noch andere Aufgaben, die zu lhrem Arbeitsplatz gehéren?

(Der Zyklus der Schritte von der Ausgangslage bis zu den Zwischenergebnissen kann statt
vollstindig durchgefiihrt zu werden jeweils fiir die Teilaufgaben durchlaufen werden.)

* Ausgangslage
z.B.: Womit beginnen Sie?

e Endzustand

z.B.: Was ist das Ziel Ihrer Arbeit?

e Arbeitsschritte
z.B.: Was machen Sie als erstes, nachstes etc.?

*  Vorbedingungen

z.B.: Welche Bedingungen missen herrschen, damit Sie das ausfuhren kdnnen?

e Zwischenergebnisse
z.B.: Wie heil3t das Ergebnis dieses Arbeitsschritts?
Eigenschaften?

*  Werkzeuge
z.B.: Welches Werkzeug benutzen Sie dafiir?/Welche Funktion haben die Werkzeuge?
Eigenschaften?

o Sind Sie so mit dem Ablauf zufrieden?/Was wollen Sie an diesem Modell noch an-
dern?/Stellt das Modell Ihre Tatigkeit fur Sie richtig dar?
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Erhebung des Vorgangsmodells

4. Einbettung in das Vorgangsmodell

o Im zweiten Teil der Befragung ist es flr uns wichtig, etwas Uber lhre Sicht des betriebli-
chen Vorgang zu erfahren, in den Ihre Aufgabe eingebunden ist.

Durchlaufmodell des Produkts/der Dienstleistung?
z.B.: Was passiert mit dem Produkt/ der Dienstleistung vor und nach lhrer Aufgabe?
Welche Verrichtungen werden dort durchgefuihrt?
Wieviele Leute arbeiten am Produkt und wie sieht deren Aufgabe aus?

indirekte Bereiche

z.B.: Gibt es andere Abteilungen, von denen Sie Dienstleistungen erhalten, die helfen,
das Produkt zu erstellen?

Welche Leistungen sind das und wie sehen sie aus?

e Zusammenarbeit
z.B.: Wo arbeiten Sie mit anderen zusammen?
Wo brauchen Sie Unterstitzung?
Wo dient Ihre Téatigkeit der Unterstitzung anderer?
Wo arbeiten Sie mit Mitarbeitern anderer Abteilungen zusammen?

Informationen

z.B.: Welche Informationen sind fir diesen Arbeitsschritt wichtig?
Wo kommt diese Information her?

Auf welche Art werden lhnen diese Informationen mitgeteilizformations-
medien)

Wem geben Sie Informationen weiter?

o Sind Sie so mit dem Ablauf zufrieden? / Was wollen Sie an diesem Modell noch andern?
Stellt das Modell die Einbettung Ihrer Aufgabe in den Vorgang fur Sie richtig dar?

o Jetzt mochte ich mit lhnen noch eirfEermin fir die Uberprifung des Modells festlegen

Vielen Dank fiir Ihre Hilfe und Mitarbeit an diesem Modell, auf Wiedersehen am:
(Termin der Uberpriifung)

clwriter\diss\diss\di ssertation



Anhang I: Instrumente Seite 238

Universitit Mannheim

Lehrstuhl Psychologie I

Universitit Saarbriicken

AE Organisations- und Medienpsychologie

IVA

Instrument

zur Vorgangsanalyse

Vervollstindigung des Vorgangsmodells
M. Cierjacks, C. Antoni, D. Resch & R. Mangold

clwriter\diss\diss\di ssertation




Anhang I: Instrumente Seite 239

Erhebung zur Vervollstandigung des Vorgangsmodells

1. Begriiffung/Erliuterung des Ablaufs

Guten Tag, vor einiger Zeit standen Sie mir schon einmal zu einer Befragung zur Verfligung.
Wir haben damals gemeinsam ein Modell lhrer Arbeitsaufgabe entwickelt, indem wir Karten
mit unterschiedlicher Bedeutung aneinandergelegt haben. Zur Erinnerung, lhre Angaben wer-
den anonym und vertraulich behandelt. Soll ich die Bedeutung der Karten noch einmal kurz
erlautern?

Erliuterung der Karten: (Gleichzeitig vorlegen mit entsprechender Karte)
blaue Rechtecke: Gegenstande, an denen Sie arbeiten
G
grine Rechtecke: Arbeitsschritte
blaue markierte Rechtecke: Werkzeuge, die nétig sind, um Arbeits-
schritte durchzufiihren

lila Sechsecke: Vorbedingungen, die erfillt sein
missen, damit Sie bestimmte Arbeitsschritte ausfiihren kdnnen

weile kleine Rechtecke: Eigenschaften, die Gegenstande oder
S Werkzeuge naher beschreiben

rote Dreiecke: Verzweigungen oder Zusammenfihrung
des Ablaufs
weille Rechtecke Uberschriften, dienen zum Bezeichnen

von Teilaufgaben etc.

Das Aneinanderlegen der verschieden Karten sorgt daftr, dal3 die Aufgabendurchfihrung als
eine Abfolge von Arbeitsschritten erkennbar wird

Wir werden innerhalb dieser Sitzung das Modell Ihrer Aufgabe gemeinsam uberprufen und
anhand einer Checkliste eventuelle Unstimmigkeiten bereinigen oder Unvollstéandigkeiten
erganzen. Das Ziel dieser Sitzung ist, die bestmdégliche Abbildung lhrer Vorstellungen der
Aufgabe zu erstellen. Achten Sie bitte darauf, sich mit jedem Teil des Modells erst zufrieden
zu geben, wenn sie lhren Ansichten genugt.

Haben Sie noch Fragen?
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Erhebung zur Vervollstandigung des Vorgangsmodells

2. Uberpriifung des Aufgabenmodells

o Jetzt werden wir mit der Uberprifung Ihres Aufgabenmodells beginnen. Bitte nehmen Sie
einen Stift zur Hand, da Sie die Karten beschriften und legen werden.

* Verstindnisfragen des Interviewers

o Hat sich in der Zwischenzeit aus Ihren Erfahrungen der Wunsch ergeben, etwas an diesem
Modell zu verdndern?

* Teilaufgaben vollstandig?
* Ausgangssituation vollstandig?
* Zielsituation vollstandig

* Arbeitsschritte vollstandig?
- Alternativen?
- Stdérungen?

* Vorbedingungen vollstandig?

» Zwischenergebnisse vollstindig?
- Merkmale vollstandig?

* Werkzeuge vollstandig?
- Alternativen?
- Merkmale vollstandig?

* Alternativen der Bearbeitung der Aufgabe?

o Bildet das Modell so alle Ihre Aufgabe vollstandig ab?/Sind Sie zufrieden mit dem Mo-
dell?/Haben Sie noch Anderungswiinsche oder Erganzungsvorschlage an das Modell?
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Erhebung zur Vervollstandigung des Vorgangsmodells

3. Uberpriifung der Einbettung in das Vorgangsmodell

o Im zweiten Teil der Befragung Uberprifen Sie das Modell lhrer Sicht des betrieblichen

Vorgangs , in den lhre Aufgabe eingebunden ist.
* Verstindnisfragen des Interviewers
o Hat sich in der Zwischenzeit aus Ihren Erfahrungen der Wunsch ergeben, etwas an diesem

Modell zu verandern?

* Durchlaufmodell des Produkts/der Dienstleistung vollstandig?

- alternative Durchlaufe?
- Winsche/Verbesserungsvorschlage

- Welche Stoérungen treten auf?

* Hierarchische/Sequentielle Vollstindigkeit?
Welche Teiltatigkeiten erfordern Vergegenwartigen, Planen, Problemlosen?
Gibt es Teiltatigkeiten des Planens, Ausflihrens, Kontrollierens?

Wenn keine Vollstandigkeit: Alternativen um Vollstandigkeit zu erreichen?

* Informationen vollstandig?
- Winsche/Verbesserungsvorschlage

- Welche Stoérungen treten auf?

e Zusammenarbeit vollstandig?
- Winsche/Verbesserungsvorschlage

- Welche Stoérungen treten auf?

o Sind Sie so mit dem Modell zufrieden?/Was wollen Sie an diesem Modell noch an-

dern?/Stellt das Modell die Einbettung Ihrer Aufgabe in den Vorgang fur Sie richtig dar?

Wir mochten uns bei Ihnen fiir Ihre Mitarbeit an diesen Modell bedanken!
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Anhang II: Validierungsinstrumente

Fragebogen zur Zufriedenheit mit dem Modellierungsverfahren

Stimmt | stimmt | teils- | stimmt | stimmt
nicht eher teils eher
nicht
Die Art und Weise der Abbildung der Aufgabe ist
angemessen.
Die Art und Weise der Aufgabenabbildung ist nlitz-
lich.
Die Abbildungsmethode war effizient.
Ich glaube, ich habe die Aufgabe zutreffend abgebil-
det.
Ich glaube, ich habe die Aufgabe vollstandig abge-
bildet.
Meine Darstellung der Aufgabe wird mit der anderer
Versuchspersonen Ubereinstimmen.
Die Aufgabe ist mir nun klarer als vor der Beschrei-
bung.
Ich erkenne die Struktur, die sich hinter der Aufgabe
verbirgt.
Ich habe die Aufgabe verstanden.
Ich kann die Aufgabe nun anderen erlautern.
Ich konnte die Aufgabe nun selbst einmal ausprobie-
ren.
Das Beschreiben der Aufgabe hat mir geholfen| die

Aufgabe zu verstehen.
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FB-Nr.:

Auswertbogen IVA

Anzahl der Kartchen

Anzahl der Kartenarten

Anzahl Verzweigungen

Anzahl: Falsche Karte genommen

Auswertbogen Allgemein (IVA und Interview)

Form (1-4-5)

Form (Zyklus/kein Zyklus)

Form (Verzweigungen/Vorbedingungen/Beides)

Form (Strukturierung mit Uberschriften)
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Anhang III: Tabellen

Mittelwert | Mittelwert | Z-Wert p
und Anzahl flund An-
Experi- zahl Kon-
mental- trollgruppe
gruppe
Selbst bei Entscheidungen, die direkt die|0,88 (n =|- 0,15 (h=|-2,17 0,03*
Interessen der Mitarbeiter betreffen, werden| 8) 100)
diese vorher nicht nach ihrer Meinung ge-
fragt.
Man kooperiert, um neue ldeen entwickeln| 0,43 (n =- 0,11 (n =-0,93 0,35
und einfiihren zu kdnnen. 7) 104)
Unkonventionelle Ideen werden begru®00 (n =- 0,10 (n 5-0,07 0,94
auch wenn sie sich nicht immer umsetzén 106)
lassen.
Wie zufrieden sind Sie mit lhren Mitspia-0,40 (n =- 0,09 (n 5-0,98 0,33
chemdoglichkeiten? 10) 108)

Tabelle 9: Mittelwerte und Unterschiede der Gruppen Logistik und Rest in den Items zur Einbindung

der Mitarbeiter (n: Anzahl der Stichprobe).

Kolmogorov- | Mittelwert | Standar- F Signifi-

Smirnov-An- | (MW) dabwei- kanz

passungstest chung (SD)

Asymptotische

Signifikanz (2-

seitig)
Anzahl der verwendeten Kar- p=0,978 42,02 20,505 1,798 P=0,196
ten
Anzahl der genutzten Ele- p=0,194 5,95 1,050 6,496 p=
mente

0,008**

Anzahl der Verzweigungen p=0,400 7,34 3,705 0,982 P=0,395
Anzahl der fehlerhaft benutzen p=0,114 2,75 4,435 2,060 P=0,158
Elemente

Tabelle 11: Ergebnisse des Vergleichs der Interviewer der Formvariablen mit einfaktorieller ANOVA

(n =20)
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Kolmogorov- | Mittelwert | Standar- Signifi-
Smirnov-An- dabwei- kanz
paS&Jnggeg Chung
Asymptotische
Signifikanz (2-
seitig)
Anzahl der genannten Inhalte p=0,232 25,781 8,368 6,631 p=
0,003**
Anzehl der genannten Inhate| p=0,857 25,700 7,868 4,824 | P=0,022*
bel IVA
Anzehl der genannten Inhate| p=0,438 25,857 9,013 4,769 | P=0,022*
im Interview
Anzahl fehlender Elemente bei | p=0,434 5,150 4,973 0,020 P=0,980
IVA
Anzehl fehlender Elemente im| p=0,113 6,286 5,349 0,421 P=0,663
Interview

Tabelle 12: Ergebnisse des Vergleichs der Interviewer Inhatsvariable mit einfaktorieller ANOVA
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