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1. Einleitung

Unzureichende Spezifikation der Anforderungen des Anwendersist eine der Hauptursachen fir dysfunktio-
nale Systemgestaltung. Die Erstellung, Uberpriifung und Validierung von Anforderungen 143t den Einsatz
primér kommunikativer, informaler Methoden als zwingend notwendig erscheinen. Je grof3er der Aufwand
in der Analysephase - und nicht in der Wartungsphase - ist, desto angepal3ter und effizienter wird das zu
optimierende Arbeitssystem. Partizipative Model lbildung setzt den stufenweisen Ubergang von informalen,
semi-formalen bis hinzu formalen Methoden der Anforderungsanalyse und Spezifikation voraus.

Das wichtigste Problem besteht darin, ein gemeinsames Versténdnis aller betroffenen Personengruppen
Uber den zu automatisierenden Anteil im betroffenen Arbeitssystem herzustellen (Weltz/ Lullies/ Ortmann
1991). Jedes Arbeitssystem besteht aus einem sozialen und einem technischen Teilsystem (Ulich 1991:
151f). Beide Teilsysteme gilt es gemeinsam zu einem optimalen Gesamtsystem zu verkoppeln (Ott 1991).

2. Barrieren im Rahmen traditioneller Softwareentwicklung

Fur die optimale Gestaltung des gesamten Arbeitssystems kommt es vorrangig darauf an, das soziale Tell-
system und das technische Teilsystem gemeinsam zu optimieren. Der Arbeitsaufgabe als 'Schnittpunkt'
zwischen der Organisation und dem Individuum kommt dabei eine zentrale Rolle zu (Volpert 1987:14).
Mindestens die drei folgenden, miteinander verschrankten Barrieren gilt es zu Gberwinden.

2.1. Die Spezifikationsbarriere

Alsein scheinbar vordergrindiges Problem hat sich die " Spezifikations-Barriere" herausgestellt: wie kann
der Softwareentwickler sicherstellen, dal3 der Auftraggeber seine Anforderungen an das zu entwickelnde
technische Teilsystem vollstandig, zutreffend und wahrend der Projektdauer unverandert benennen kann.
Es missen Wege und Methoden der Anforderungsanalyse gefunden und eingesetzt werden, die die unbe-
kannten Anforderungen durch Einsatz informaler, semi-formaler sowie formaler Spezifikationsmethoden
erfassen und zu transformieren erlauben (Pomberger et al. 1987:31ff; Sommerville 1989:91f).

Esist oft ein folgenschwerer Irrtum, davon auszugehen, dald Auftraggeber Gber alle Anforderungen an ein
interaktives Softwaresystem sinnvoll und adaquat Auskunft geben konnen. Folgende unterschiedliche Sich-
ten missen in der Analyse- und Spezifikationsphase berticksichtigt werden (Spinas/Waeber 1991:39).

Die Anwender-Sicht: Anwender sind alle Personen, die Uber die Anforderungen an das gesamte
Arbeitssystem Aussagen treffen kénnen. Diese Sicht ist oftmals die Sicht des Auftraggebers. Hierunter
fallen allgemeine Anforderungen hinsichtlich der Effektivitat des Gesamtsystems, der organisationalen
Strukturen, der Projektkosten, des globalen Einsatz- und Verwendungszweckes des technischen Teil

1 Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen des Forschungsprojekt BOSS - Benutzer-orientierte Softwareentwicklung und
Schnittstellengestaltung (Férderkennzeichen 01 HK 706-0), das vom BMFT (AuT-Programm) gefordert wird.
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systems sowie der erhofften Auswirkungen auf das gesamte Arbeitssystem. Die Anwendersicht enthalt
somit die Anforderungen an die Organisationsschnittstelle (Dzida 1987). Die Anwendersicht sollte im we-
sentlichen nur die Rahmenbedingungen des zu gestaltenden Arbeitssystems umfassen (Thoma 1991.:70).
Die Erstellung der konkreten, detaillierten Anforderungen sind den beiden folgenden Personen vorbehalten.

Die Benutzer-Sicht: Die Gruppe der Benutzer setzt sich aus allen Personen zusammen, welche die Er-
gebnisse, die mittels des technischen Tellsystems erstellt werden, fir die Erledigung ihrer Arbeit mittelbar
bendtigen. Die Sicht dieser Gruppe Uber das Softwaresystem ist durch die Mensch-Mensch-Kommunika-
tion mit der Gruppe der End-Benutzer gepragt. Die Benutzersicht umfaldt Anforderungen an die Werkzeug-
schnittstelle und beinhaltet alle Anforderungen an die aufgabenbezogene Funktionalitét.

Die End-Benutzer-Sicht: Die Gruppe der End-Benutzer besteht aus allen Personen, von denen das
Softwaresystem unmittelbar als Werkzeug zur Unterstiitzung ihrer Arbeit eingesetzt wird. Diese Gruppe
kann sinnvoll Anforderungen an die Organisations-, die Werkzeug-, die Dialog- und die Ein-/Ausgabe-
schnittstelle stellen, wobei die Anforderungen an die unmittel bare Einbettung des technischen Teilsystems
in die Aufgabenstruktur des sozialen Tellsystemsim Vordergrund stehen.

2.2. Die Kommunikations-Barriere

Die Kommunikations-Barriere zwischen Anwender, Benutzer, und End-Benutzer einerseits und Software-
entwickler andererseitsist in der unzureichenden Einbettung der "technischen Intelligenz” in die sozialen,
historischen und politischen Zusammenhange der Technikentwicklung begriindet (Mai 1990:12). Die nicht-
technischen Fakten in der Kommunikation zwischen allen am Entwicklungsprozef3 Beteiligten "fallen durch
das begriffliche Raster der technischen Fachsprache, die somit den gesellschaftlichen Charakter der Technik
auf das Funktionale und Instrumentale beschrankt" (Mai 1990:13). Die anwendungsbezogene Fachsprache
der Benutzer bricht sich an der technischen Fachsprache der Entwickler (Carroll 1988:158; Melzer 1989:
113). Dieser "Bruch" &3 sich nur begrenzt mit rein sprachlichen Mitteln Uberbriicken, da die verwendeten
Begriffe aufgrund ihrer kontextuell gebundenen Semantik unscharf sind. Um diese Unschérfe zu Uber-
winden, missen gemeinsam erlebte, sinnlich erfahrbare Kontexte hergestellt werden. Hierbei sind neben
der rein verbalen Kommunikation im wesentlichen visuelle Kommunikationsmittel geeignet. Je starker der
semantische Kontext des jeweils Anderen erfahrbar wird, desto besser 1813t sich diese Barriere Giberwinden.

2.3. Die Optimierungs-Barriere

Lassen sich die rein technischen Anteile des Softwareproduktes mit priméar auf den technischen Kontext ab-
gestimmten Optimierungsverfahren bewéaltigen, so mussen fur den nicht-technischen Kontext der jeweils
angestrebten Anwendungsumgebung andere Optimierungsverfahren eingesetzt werden. Esist ein [rrtum
davonauszugehen, dal3 zu Beginn einer grofderen Umgestaltung eines Arbeitssystems irgendeine Gruppe
von Personen eine vollstandige, zutreffende und erschopfende Sicht auf das Soll-Konzept des zu erstellen-
den Arbeitssystems haben kann. Erst im Laufe des Analyse-, Bewertungs- und Gestaltungsprozesses
konnen dle an diesem Prozel? beteiligten Personen ein zunehmend klareres Bild von dem Soll-K onzept ent-
wickeln. Diesist der Grund dafir, dal3 sich die Anforderungen des Anwenders an das Soll-Konzept oft-
mals nur scheinbar "verandern”; sie verandern sich nicht, sondern sie konkr etisieren sich unter den je-
wells antizipierten Randbedingungen (siehe auch Raasch 1991:11). Dieser Konkretisierungsprozel3 sollte
so vollsténdig, zutreffend und - insgesamt gesehen - so kostengtinstig wie irgendmaoglich vonstatten gehen.
Die Vollstandigkeit kann durch die reprasentative Beteiligung aller betroffenen Personengruppen gewahr-
leistet werden; durch ein iterativ-zyklisches Vorgehen wird das Soll-Konzept zunehmend konkreter; der
Einsatz von Methoden zur Unterstiitzung des Kommunikationsprozesses garantiert ein effizientes Vorgehen
(Keil-Slawik 1989:131f; Nielson 1989, 1990, Kirsch 1991).
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3. Die Uberwindung der Barrieren

Inzwischen gibt es ausreichend empirische Belege daflr, dal? durch arbeits- und benutzer-orientiertes Vor-
gehen bei der Softwareentwicklung nicht nur nachweislich Kosten eingespart, sondern auch signifikant an-
gemessenere Softwareprodukte entwickelt werden (Boehm/Gray/Seewal dt 1981; Baroudi/Olson/Ives 1986;
Foidl/Hillebrand/Tavolato 1986; Peschke 1986; Jones 1987; Mantei/Teorey 1988; Karat 1990; Strohm
1991). Ausgehend von der Beschreibung eines allgemeinen Optimierungszyklus werden die verschiedenen
notwendigen Aktivitéten im Softwareentwicklungsprozess in der prinzipiell richtigen Reihenfolge, wie sie
im "Wasserfall"-Modell beschrieben werden, vorgestelit.

3.1. Der Optimierungszyklus

In der Systemtheorie wird zwischen den beiden Lenkungsprinzipien der "Steuerung” und der "Regelung”
unterschieden. V oraussetzung daftr, dal3 im Falle der "Steuerung” die angestrebte Anpassung der Steuer-
grofie an die Fuhrungsgrofien erreicht wird, ist mindestens. (1) die genaue Kenntnis der Reaktion des ge-
lenkten Systems (der Beziehung zwischen Steuergrof3en) einerseits, Stell- und StorgrofRen andererseits; (2)
die genaue Kenntnis der die beabsi chtigte Beeinflussung beeintrachtigenden auf das System einwirkenden
Grolen (Storgrofien); reagiert das System mit Zeitverzdgerung, ist eine Prognose der Storgrofien fir min-
destens diesen Zeitraum nétig; (3) die Kenntnis von Verfahren, um aus diesen Informationen Stellgréfi3en
abzuleiten. Diese Voraussetzungen sind praktisch nie erfillt. Deshalb wird man stets Steuerung durch
Regelung ergénzen oder ersetzen missen” (Schiemenz 1979:1024).

Zu der gleichen Schlussfolgerung im Rahmen von Softwareentwicklungsprozessen kommen auch Floyd
und Keil (1983:144), sowie Peschke (1986:143ff). Die Verwendung des sehr leistungsfahigen Lenkungs-
prinzips der "Regelung" setzt im Grunde nur die Kenntnis von Stellgréfien voraus, die sich auf die Regel-
grofde der Tendenz nach in der gewlnschten Richtung auswirken. Die Ruckkopplung zwischen jeweils
zwel aufeinander folgenden Phasen wird vielerorts bereits heute schon gefordert (Sommerville 1989:10).

Waéhrend die Randbedingungen bewuf3t und zielorientiert vorgegeben werden (z.B. Budget, Projektdauer,
etc.), sind die Storgréfzen unbeabsichtigt und unvorhersehbar. Wir bezeichnen den "Test-Aktivitétszyklus®
als Optimierungszyklus. Eine wesentliche Beschreibungsgrofle des Optimierungszyklus ist die bendtig-
te Zeit fur einen Durchlauf. Je grof3er die Durchlaufzeit ist, desto kostspieliger ist der jeweilige Opti-
mierungszyklus. Ziel benutzer-orientierter Softwareentwicklung ist es nun, moéglichst effiziente Optimie-
rungszyklen in den Entwicklungsprozel3 einzubauen (Nielson 1989, 1990; Karat 1990; Ott 1991).

Ubertragen wir das allgemeine Schema furr Regelung auf den Kontext der Softwareentwicklung, so gelten
als Optimalitatskriterien alle relevanten technischen und sozialen Faktoren. Die Testung Uberprift, in wie
weit die Optimalitétskriterien unter Einhaltung der Randbedingungen erflillt sind (Rettig 1991). Als Aktivi-
tét konnen sehr unterschiedliche Verfahren, Methoden, Techniken in Frage kommen. Diesrichtet sich nach
der Art des Ergebnisses. Als Storgréssen konnen unter anderem die drei Barrieren al's auch technische und/
oder soziae Realisierungsprobleme angesehen werden.

Naturlich kommt auch das Lenkungsprinzip der " Steuerung"” in aktuellen Softwareentwicklungen zur An-
wendung. Hierbei ist an Entscheidungen und Vorgaben durch den Auftraggeber, die Projektleitung oder
andere Flhrungsgremien etc. zu denken. "In vielen Fallen arbeiten Steuerungssysteme wirtschaftlicher als
(immer auch mogliche) Regelungssysteme” (Buhr/Klaus 1975:1035) - aber nur, wenn die oben genann-
ten Voraussetzungen zutreffen! Diesist auch der Grund daftr, warum grundsétzlich in erster Linie versucht
wird, ein gesteuertes System herzustellen, sprich: dem "Wasserfall"-Modell so nahe wie mdglich zu
kommen. Nehmen wir jedoch die oben aufgefiihrten Barrieren ernst, so gilt es zu entscheiden, an welchen
Stellen im Softwareentwicklungsprozefd Optimierungszyklen unabdingbar sind (Peschke 1986:143ff).
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3.2. Die Analysephase

Die Analysephase ist oft die am meisten vernachléssigte Phase (Waeber 1991). Dies liegt im wesentlichen
darin, dai3 hier soziawissenschaftliche, primar kommunikative Methoden und Techniken eingesetzt werden
mussen, wie sie die Arbeits- und Organisationswissenschaft entwickelt hat und anwendet (Macaulay et al.
1990). Der Nutzen dieser Methoden wird von Softwareentwicklern nach eigenen Angaben signifikant
unterschétzt (Kraut/Streeter 1991). Die Fehlerbehebungskosten, die durch eine sub-optimale Analyse ent-
stehen, sind unverhatnisméaldig hoch (Foidl/Hillebrand/Tavolato 1986). Esist an der Zeit, fir eine optimale
Softwareentwicklung speziell ausgebildete Personen fir die Analysephase einzusetzen!

In der Analysephase steht somit die Gestaltung der Aufgaben im Zentrum. Um eine angemessene Gestal-
tung der Aufgaben zu erreichen, missen die funf Gestaltungsmerkmale "Ganzheitlichkeit”, " Anforderungs-
vielfalt", "Moglichkeiten der sozialen Interaktion™, " personliche Autonomie” und "Lern- und Entwicklungs-
moglichkeiten™ angestrebt werden (Ulich 1991). Bevor jedoch eine Gestaltungsmal3nahme durchgef iihrt
werden kann, mul3 das Arbeitssystem analysiert und bewertet werden.

Analyse der Arbeits-Auftrage: Bel der Auftrags- und Bedingungsanalyse wird schrittweise eine ver-
tiefende Analyse von Arbeitsauftragen durchgeftihrt (Hacker/Matern 1980). Die Auftragsanalyse dient der
Gewinnung von organisationalen Gestaltungsvorschlagen und gliedert sich in sieben Schritte: 1. Gliede-
rung des Produktionsprozesses und der betrieblichen Rahmenbedingungen. 2. Identifizierung des Arbeits-
prozesses innerhalb des Produktionsprozesses. 3. Auflisten der Eigenschaften des zu bearbeitenden Pro-
duktes bzw. des zu steuernden Prozesses. 4. Analyse der Arbeitsteilung zwischen den Beschéftigten. 5.
Beschreibung der Grobstruktur der Arbeitsauftrége. 6. Festlegung der objektiven Freiheitsgrade bei der Be-
waltigung der Arbeitsauftrage. 7 Erfal3ung der Haufigkeiten von identischen und seltenen Arbeitsauftragen
pro Arbeitsschicht. Als Methoden werden eingesetzt: Analyse betrieblicher Dokumente (die Dokumenten-
analyse); die sich ergebenden Informationen werden durch stichprobenartige Beobachtungen von Arbeits-
ablaufen und Befragungen erganzt (das Beobachtungsinterview); spezifische Informationen kénnen nur
Uber ausfuhrliche Befragungen betrieblicher Spezialisten erhalten werden (das Experteninterview) (siehe
auch Macaulay et a. 1990).

Analyse der Arbeits-Tatigkeiten: Fir die Erarbeitung von arbeitsplatzbezogenen Gestaltungsvorschl &
gen ist es oft unumganglich, eine Tétigkeitsanalyse durchzufiihren (Ulich 1991:72ff). Sie liefert Kenntnisse
Uber Ablaufe, Auftrittshaufigkeiten und Zeitanteile der einzelnen Telltétigkeiten. Folgende drei Schritte sind
dabel zu beachten: 1. Analyse der Ablaufstruktur der Arbeitstétigkeit hinsichtlich der enthaltenen Telltétig-
keiten. 2. Entwicklung eines Kategoriensystems zur prazisen Erfassung aller Teiltétigkeiten. 3. Erfassung
der Art, Auftrittshaufigkeit und Zeitanteil der einzelnen Telltétigkeiten Gber die gesamte Arbeitsschicht der
Arbeitnehmerinnen hinweg. Wahrend die globale Analyse der Arbeitsauftrége in dem zu analysierenden Ar-
beitssystem im Rahmen traditioneller Softwareentwicklung teilweise zum Tragen kommt, wird die Analyse
der Arbeitstétigkeiten und der Auswirkungen dieser Tétigkeiten weitgehend aul3er acht gelassen. Einen sys-
tematischen Uberblick Gber mogliche Analyse- und Gestaltungsmal3nahmen gibt Upmann (1989:114).

3.3. Die Spezifikationsphase

Nach der Analyse des Arbeitssystems gilt es die gewonnenen Ergebnisse in eine implementierungsnahe
Form zu transformieren (Martin 1988). Hierzu sind Spezifikationsmethoden mit hohem kommunikativem
Wert einzusetzen (z.B. "RFA"-Netze von Oberquelle 1987).

Die Spezifikation der Organisationsschnittstelle: Als erstes mufd bestimmt werden, "ob" und
"wo" ein sinnvoller Einsatz von Technologie moglich ist (Maone 1985). "Die Vorstellung, man kénne mit
Hilfe der Technik die Defizite einer Organisation beheben, ohne die Strukturen der Gesamtorganisation in
Frage zu stellen, ist zwar noch immer weitverbreitet, aber zumeist ein Trugschlu®* (Klotz 1991:108).
Wichtig ist, das Arbeitssystem als eine lebendige Organisation, als einen sich selbst erhaltenden
Organismus zu begreifen, der sich entwickeln und verandern mul3, um die Organisationsziele zu erreichen.
Unter dieser Perspektive geht es bel der Festlegung der Organisationsschnittstelle primér darum, die
L ebensfahigkeit der Organisation durch Einsatz von Technologie zu férdern; dabei ist es unumganglich, die
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notwendigen Gestaltungsmal3nahmen so zu treffen, dal3 eine grofitmogliche Orientierbarkeit aler Individu-
en gewdhrleistet ist. Die Auswirkungen der umgesetzten Gestaltungsmal3nahmen lassen sich z.B. mit dem
"Téatigkeits-Bewertungs-System (TBS)" (Hacker/Iwanowa/Richter 1983), bzw. "Tétigkeits-Bewertungs-
System fir 'geistige Arbeit" (Rudol ph/Schonfelder/Hacker 1988) testen.

Die Spezifikation der Werkzeugschnittstelle: Bei der Spezifikation der Werkzeugsschnittstelle wird
die intendierte Festlegung zur M ensch-Maschine-Funktionsteilung vorgenommen (Beck/Ziegler 1991). Die
Aufgaben, welche in Menschenhand verbleiben, missen sich durch folgende Merkmale auszeichnen
(zolch/Dunckel 1991): 1. ausreichender Handlungs- und Entschei dungsspielraum; 2. angemessener zeit-
licher Spielraum; 3. ausreichende korperliche Aktivitéten; 4. konkreter K ontakt zu materiellen und sozialen
Bedingungen des Arbeitshandelns; 5. tatsachliche Beanspruchung vielfaltiger Sinnesmodalitéten; 6. Varia-
tionsmoglichkeiten bei der Erledigung der Arbeitsaufgaben; 7. aufgabenbezogene Kommunikation und un-
mittel bare zwischenmenschliche Kontakte. Die Auswirkungen der umgesetzten Gestaltungsmal3nahmen
lassen sich z.B. mit Hilfe der "Kontrastiven Aufgabenanayse (KABA)" (Z6lch/Dunckel 1991) testen. Bei
Hacker, Mller-Rudol ph und Schwarzer-Schonfelder (1989) wird ein Verfahrenspaket vorgestellt, das eine
kooperative Aufgabenanayse beim Einfihren rechnerunterstiitzter geistiger Arbeit beschreibt.

Die Spezifikation der Ein-/Ausgabeschnittstelle: Nachdem einigermal3en Klarheit unter allen Be-
teiligten dartiber besteht, welche Funktionen automatisiert werden, empfiehlt es sich, zunéchst mit den End-
Benutzern das Bildschirm-Layout mittels Handskizzenentwurf (sehr preiswerte "Papier & Bleistift"- Me-
thode; Wulff/Evenson/Rheinfrank 1990) auszutesten. Bel sehr umfangreichen Mengen unterschiedlicher
Masken kann eine Bilddatenbank die mittels Graphik-Editor erstellten Masken verwalten (Martin 1988:79).
Der Einsatz von Prototyping-Tools fur diesen Zweck ist oftmals deshalb unangemessen, weil die "tool"-
spezifischen Darstellungsmoglichkeiten zu begrenzt sind (Pomberger et al. 1987:63). Die Auswirkungen
der umgesetzten Gestaltungsmal3nahmen lassen sich durch Diskussionen mit den End-Benutzern, bzw. mit-
tels Check-Listen (Baitsch/Katz/Spinas/Ulich 1989:172) austesten.

Die Spezifikation der Dialogschnittstelle: Zur Spezifikation der Dialogschnittstelle ist es unabding-
bar, Prototypen zur Veranschaulichung der dynamischen, interaktiven Aspekte des zu entwickelnden Werk-
zeuges einzusetzen (Melzer 1989). Prototypen sollten nur ganz gezielt und zweckgebunden zur Abklarung
spezieller Spezifikationsaspekte eingesetzt werden, weil ansonsten die unausweichliche Gefahr besteht,
zuviel Aufwand in den Ausbau und den Erhalt von "Anschauungsprodukten” zu stecken (Kieback et al.
1991). Bei der Auswahl von "Interface-Development-Tools" kann die Checkliste von Hix und Schulman
(1991) behilflich sein. Eine sehr effiziente und zudem preiswerte Variante ist die Verwendung von Simulat-
ionsstudien, z.B. mittels handgemalter Folien, etc., welche dem Benutzer in Abhangigkeit von seinen Ak-
tionen vom Testleiter vorgelegt werden (Karat 1990). Die Auswirkungen der umgesetzten Gestaltungsmal3-
nahmen lassen sich z.B. mit dem Verfahren VERA/B-Teil 4 (Rodiger 1987), mittels spezifischer Perfor-
manztests (Rauterberg 1991) oder mit Checklisten (Baitsch et al. 1989:166-171) austesten.

3.4. Die Implementationsphase

Nachdem in der Analyse- und Spezifikationsphase der notwendige Optimierungsaufwand investiert wurde,
gliedert sich die Implementationsphase in die folgenden drei Schritte (Boehm 1981): 1. Entwurf der Prog-
ramm-Architektur; 2. Entwurf der einzelnen Programm-Module (bzw. Objektklassen, etc.); 3. Kodierung
und "Debugging”. Esist wichtig, den Entwurf von der Spezifikation zu unterscheiden (Sommerville 1989).
Wahrend in der Spezifikation moglichst prézise alle relevanten Eigenschaften des technischen Tellsystems
festgelegt werden, mul3 in der Implementationsphase daflr Sorge getragen werden, dal3 das zu entwickeln-
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de technische Teilsystem mdglichst alle diese Eigenschaften aufweist. Hier kommen primér rein software-
technische Kenntnisse zum Tragen.

3.5. Die Benutzungsphase

Nach Erstellung einer laufféahigen Version kann diese zu Benutzbarkeitsstudien ("benutzungsorientierte
Benchmarktests', Spencer 1985; Karat in: Helander 1988:891ff; Rauterberg 1991) im konkreten Arbeits-
kontext eingesetzt werden. Erst zu diesem Zeitpunkt lassen sich alle Probleme mit dem aktuellen organisa-
torischen und technischen Umfeld abkl&ren. Auf die Notwendigkeit von empirischen Evaluationstechniken
im konkreten Arbeitskontext weisen Whiteside, Bennett und Holtzblatt (in: Helander 1988:805ff) hin. Vor-
aussetzung fur den Einsatz dieser Methoden ist eine lauffahige Systemversion, welche nur im Rahmen
eines Versionenkonzeptes erstellbar ist.

4. Ein partizipatives Softwareentwicklungskonzept

In der Literatur kann man eine Rethe von Vorschlagen zur Einbettung von Optimierungszyklen in den Soft-
wareentwicklungsproze finden (Floyd/Keil 1983; Budde et al. 1986; Mambrey/ Oppermann/ Tepper 1986;
Eason/Harker 1987; Grudin/Ehrlich/ Shriner 1987; Kriger 1987; Pomberger et al. 1987; Rodiger 1987,
Boehm 1988; Riiesch 1989; Sommerville 1989; Macaulay et al. 1990; Ott 1991).

4.1. Der Einstieg in den globalen Optimierungszyklus

Als eine wesentliche Rahmenbedingung von Softwareentwicklung hat sich der Typ der zu entwicklenden
Software herausgestellt (Waeber 1990). Es lassen sich die folgenden vier Typen unterscheiden. Typ-A:
Spezifische Anwendung fir firmen-interne Fachabteilung; Fachabteilung und Softwareentwicklungsabtei-
lung gehdren derselben Firma an. Typ-B: Spezifische Anwendung flr externe Anwender; Fachabteilung
und Softwareentwicklungsabteilung gehdren unterschiedlichen Firmen an. Typ-C: Standardbranchenl 6-
sung fur externe Anwender; dieser Typ geht oftmals aus Projekten des Typs A oder B hervor, indem spezi-
fische Anpassungen von Individual softwarel 6sungen (Typ-A, B) fur weitere Anwender vorgenommen
werden. Typ-D: Standardsoftware fur weitgehend anonymen Anwenderkreis. Der Einstieg in den globalen
Optimierungszyklus bei einer Neuentwicklung erfolgt Uber den Start-A, wohingegen bei einer Weiter-
entwicklung der Einstieg bei Start-B erfolgt (siehe Abb.1). Je nach Projekttyp kommen kontextspezifisch
unterschiedliche lokale Optimierungszyklen zur Optimierung spezifischer Arbeitsergebnisse zum Einsatz.
Die Entscheidung Uber die jeweils aktuelle Vorgehenswei se gehort zur Aufgabe des Projektmanagements
und schlégt sich in der gewahlten Aufbauorganisation nieder.

4.2. Globale und lokale Optimierungszyklen

Der Einsatz von Optimierungszyklen im Softwareentwicklungsprozef3 ist an folgende V oraussetzungen ge-
bunden (Peschke 1986:149): "1. Ein geandertes Projekt-Management-Modell, das vor allem die Kommuni-
kation zwischen Betroffenen und Entwicklern sicherstellt. 2. Eine rechnergestiitzte Versions- und Doku-
mentationsverwaltung, die auch Ergebnisse der Evaluation und aktuelle Kritik aufnimmt. 3. Die Informa-
tion aller Beteilgten Uber Projektziele und Besonderheiten der V orgehensweise, sowie eine Schulung der
Betroffenen. 4. Der grundsétzlichen Bereitschaft der Entwickler, unvollsténdige Software zu produzieren
und Kritik dazu entgegenzunehmen. 5. Der Erweiterung der Kenntnisse der Entwickler tiber rein DV-tech-
nisches Wissen hinaus bzgl. Mal3nahmen der Arbeitsstrukturierung. 6. Der Einsatz einer weitgehend inte-
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grierten Software-Tool-Umgebung, die den Entwickler in der mehrmaligen Erstellung und Anderung der
Software unterstiitzt. 7. Der Bereitschaft aller Beteiligten, wéhrend des Projektes zu lernen.”

Um die Ziele eines arbeits-orientierten Gestaltungskonzeptes (Ulich 1991.:215ff) zu erreichen, empfiehlt es
sich, die ersten Projektphasen mit einer Vielzahl von Optimierungszyklen anzufllen. Nach einer maglichst
umfassenden Abklarung der Anforderungen des Auftraggebers (Arbeits- und Aufgaben-Anaysen, Mensch-
Computer-Funktionsteilung, etc.) wird das System-Design festgelegt. Zu fragen bleibt, welche Designspe-
zifikationen noch durch weitere Optimierungszyklen abgeklart werden miissen. So konnte Melzer (1989)
zeigen, dal3 zwar der gofdte Tell an Mangeln bezlglich Ein-/ Ausgabeschnittstelle und Anwendungskompo-
nente wahrend der Designphase erkannt und beseitigt werden konnte, aber die Mangel der Dialogkompo-
nente erst an einer ablaufféhigen Version, bzw. an einem entsprechenden Prototypen festgestellt werden
konnten.

Einfache und schnelle Techniken zum Benutzer-Einbezug sind: Diskussionsgruppen unter zu Hilfenahme
verschiedener kommunikativer Techniken (Metaplan, Handskizzen-Entwiirfe, " Screen-dumps’, Szenarien,
etc.; Kirsch 1991), Fragebdgen zu Einstellungen, Meinungen, Anforderungen der Benutzer, die "walk-
through"-Technik zur systematischen Abkl&rung aller mdglichen Arbeitsschritte, sowie gezielte Interviews
zur konkreten Analyse des Arbeitskontextes (Grudin/Ehrlich/Shriner 1987; Macaulay et a. 1990). Bei neu
zu entwickelnden System lassen sich sinnvoll Simulationsmethoden (z.B. Szenarien, "wizard of oz"
Studien) einsetzen, welche keine spezielle Hard/Software erfordern. Einen Uberblick tiber Techniken zur
Analyse und Evaluation interaktiver Computersysteme geben Spencer (1985) (siehe auch: Crellin/Horn/
Preece 1990; Vainio-Larsson/Orring 1990). Beim Versionenkonzept, bei dem nach zweimaligem Durchlauf
mindestens zwei verschiedene Systemversionen vorliegen, lassen sich vergleichende Studien durchfthren:
z.B. benutzungsorientierte Benchmark-Tests (Lewis/Henry/Mack 1990; Rauterberg 1991).

4.3. Die vier Optimierungs-Quadranten

Der globale Optimierungszyklus mit seinen eingebetteten lokalen Zyklen &% sich in vier Bereiche unter-
tellen (Quadrant | bis 1V, siehe Abb. 1). Quadrant-1 beinhaltet die Systemanalyse und Grobspezifikation.
Hierbei werden Uberwiegend kommunikative, informale Methoden verwendet. Im Quadrant-1 werden somit
Uberwiegend informale und/oder semi-formale Methoden eingesetzt. Im Quadrant-11 wird die Detail-
spezifikation unter Einsatz von Prototypen optimiert. In diesem zweiten Quadranten werden verstarkt for-
male Methoden eingesetzt. Im Quadrant-111 wird die spezifizierte Hard-/Software implementiert und an
Testdaten getestet. Der Quadrant-1V umfasst die Testung und Optimierung des entwickelten Systemsin der
realen Einsatzumgebung.

Je nach Projekt-Typ und -Auftrag wird der Optimierungsaufwand in den einzelnen Quadranten unterschied-
lich ausfallen. Alle bisher durchgefihrten Analysen von Software-Entwicklungsprojekten zeigen jedoch,
dal3 mit zunehmendem Optimierungsaufwand in Quadrant-1 der Wartungsaufwand in Quadrant-1V abnimmt
und insgesamt Kosten gespart werden (Ross 1976; Boehm 1977; Collofell/Woodfield 1982; Ramamoorthy
et a. 1984; Macaulay et a. 1990). Das traditionelle "Wasserfall"-Modell ist as Speziafall in dem hier vor-
gestellten Modell enthalten. Je weniger Aufwand in Quadrant-I investiert wird, desto mehr Wartungsauf-
wand fallt in Quadrant-1V an. Es wére nun vollig falsch, wollte man die ungel 6sten Probleme des ersten
Quadranten im vierten Quadranten aufarbeiten. Man wirde namlich vergeblich versuchen, "das Pferd von
hinten aufzuzaumen".
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Abbildung 1 Ablaufmodell eines partizipativen Softwareentwicklungskonzeptes mit einer Ubersicht tiber
die verschiedenen lokalen Optimierungszyklen innerhalb und zwischen den einzelnen Quadranten. Die sys-
temati sche Einbeziehung der Anwendungs- und Wartungsphase mit Riickkopplung zur Planungsphase be-
inhaltet somit das V ersionenkonzept (siehe auch Grudin/Ehrlich/Shriner 1987, Boehm 1988, Ott 1991).
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5. Methoden partizipativer Systemmodellierung

Wie wir eingangs auf dem Hintergrund system-theoretischer Betrachtungen aufgezeigt haben, setzt sich
jeder einzelne Optimierungszyklus aus einer Test- und einer Aktivitdtskomponente mit entsprechender Ver-
kopplung zusammen. Beide Komponenten kdnnen recht unterschiedlicher Art sein. In der Tabelle 1 geben
wir eine Ubersicht tiber den Einsatzschwerpunkt, Art der Aktivitat und des Tests, das jeweilige Arbeitser-
gebnis, sowie den geschéatzten Bereich der Zyklus-Dauer. Je kirzer die Zyklus-Dauer ausfallt, desto
schneller und damit 6fter kann dieser Optimierungszyklus durchlaufen werden, um zu einem optimalen Er-

gebnis zu gelangen.

Tabelle 1 Ubersicht tiber die verschiedenen Methoden zur Benutzerpartizipation

Methode Aktivitét Test Ergebnis Zyklus-Dauer

Diskussion-I verbale Kommuni- rein verbae globale Design-Ent- | Sekunden -
kation | nterpretation scheidungen Minuten

Diskussion-Il | Metaplan, Flip- visuelle + verbale spezifische Design- Minuten -
Charts, etc. I nterpretation Entscheidungen Stunden

Simulation-I Handskizzen, visuelle + verbale Spezifikation der Minuten -
Szenarien, "wizard of | Interpretation Ein/Ausgabeschnitt- | Tage
0z", etc. selle

Simulation-I1 Erstellung von visuelle + verbae (semi)-formale Be- Stunden -
Ablaufplanen, etc. I nterpretation bel schreibungs-Doku- Wochen
mittels (semi)-for- entsprechender mente
maler Methoden Qualifikation

Prototyping-I horizontales "lautes Denken", Spezifikation der Tage-
Prototyping "walk-through" Dia ogkomponente Wochen

Prototyping-11 | partiell vertikales heuristische Spezifikation von Tage-
Prototyping Evduation Tellen der Anwen- Wochen

dungskomponente

Prototyping-I11 | vollstandig vertikales | aufgaben-orientierte | Spezifikation der An- | Wochen -

Prototyping Benchmark-Tests wendungskom- Monate
ponente

Versionen-I Durchlauf des induktive Benchmark- | erste weitgehend voll- | Monate -
gesamten Tests sténdige Version Jahre
Entwicklungszyklus

Versionen-l| Durchlauf des deduktive mehrere weitgehend | Monate -
gesamten Benchmark-Tests vollstandige Versio- | Jahre

Entwicklungszyklus

nen

Ein wesentliches Problem der adaguaten Verzahnung der verschiedenen Optimierungszyklen besteht in
ihrer Synchronisation. Sind an verschiedenen Stellen im partizipativen Softwareentwicklungskonzept
(Abb. 1) gleichzeitig mehrere Optimierungszyklen aktiv, so missen diese adagquat synchronisiert werden.
Dieser Aspekt ist deshalb besonders wichtig, well nur so das Ausmal3 an Inkonsistenzen innerhalb des ge-
samten Entwicklungsprozesses minimiert werden kann. Wenn z.B. parallel zur Implementationsphase wei-
tere Rucksprachen und Anforderungsanalysen mit dem Anwender stattfinden, passiert es leicht, dal3 die
Entwickler gemal3 der stets veralteten Spezifikationen oftmals fur den "Papierkorb" programmieren. Die
Ursache hierfir ist bel fehlender oder mangelnder Synchronisation dieser beiden Optimierungszyklen in

ihrer unterschiedlichen Zyklus-Dauer zu sehen.
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Unter dem funktionalen Synchronisationsprinzip verstehen wir, die Aufteilung des insgesamt zu er-
stellendenen Funktionsumfanges in relativ unabhéngige Bereiche. Durch diese Aufteilung wird der Ver-
kopplungsgrad zwischen den verschiedenen Optimierungszyklen minimiert. Je unabhangiger im Gesamt-
projekt die einzelnen Bereiche konzipiert werden, desto wichtiger ist es, zu Beginn des Projektes eilne mog-
lichst optimale Aufteilung zwischen den Funktionsberei chen anzustreben. Dajedoch die Trennung der ein-
zelnen Funktionsbereiche niemalsin vollsténdig unabhéngige Bereiche erfolgen kann, miissen weitere Syn-
chronisationsprinzipien zum Einsatz kommen.

Durch das informationelle Synchronisationsprinzip wird eine informationelle Kopplung zwischen
den einzelnen Optimierungszyklen aufgebaut, sodal’ alle Personen in den unterschiedlichen Zyklen Uber
den aktuellen Stand in den parallel aktiven Zyklen informiert sind (Mambrey/Oppermann/Tepper
1986:79ff). Dies kann durch einfache Hilfsmittel wie Aktenordner an einem definierten Standort, durch
regel maldige Besprechungstermine, aber auch mittels technischer Unterstiitzung (mail-box, Versionen-Da-
tenbanken, "information repository”, etc.) realisiert werden (Jones 1987:193). Hier sind auch und insbe-
sondere die neueren Ergebnisse aus dem Forschungsbereich zur " computer-supported-cooperative-work™
(CSCW) bezogen auf den Arbeitskontext der Entwickler anwendbar.

Ein welteres, wesentliches Synchronisationsprinzip besteht darin, dal? der Personenkreis, welcher an den
unterschiedlichen Optimierungszyklen teilnimmt, der selbeist. Dieses Prinzip bricht sich jedoch oftmals an
der arbeitsteilig orientierten Organisationsform, welche bei vielen Softwarehéusern vorhandenen ist. Hier
muildte eine Re-Organisation dieser Softwareentwicklungsabteilungen gemal3 dem arbeitspsychol ogischen
Kriterium der "Ganzheitlichkeit" von Arbeitsaufgaben vorgenommen werden (Ulich 1991). Da eine Person
also nicht zur gleichen Zeit an raumlich zwel verschiedenen Orten sein kann, werden wir dieses Prinzip das
personelle Synchronisationsprinzip nennen.

5.1 Starken und Schwachen partizipativer Methoden

Im folgenden seien noch einige, Uber ihren Anteil an der Zyklus-Dauer hinausgehende, zu beachtende
Aspekte beim Einsatz der verschiedenen partizipativen M ethoden aufgezahit.

Diskussions-M ethode-1,11: Die Diskussions-Methode ist die am meisten eingesetzte Methode, weil sie
schnell2, gelaufig und bis zu einem gewif3en Grade (siehe die "Kommunikations-Barriere") informativ ist.
Dasiejedoch im wesentlichen auf rein verbaler Kommunikation beruht, kommt es zu einer Reihe von M3
verstandissen, welche oftmals nicht, bzw. zu spét entdeckt werden. Esist daher unumgénglich, die Diskus-
sions-Methode um Methoden mit visuellen Kommunikationstechniken zu erganzen.

Simulations-M ethode-I,11: Unter den Simulationsmethoden sollen alle Techniken zusammengefal3t
werden, welche das zu optimierende Arbeitssystem moglichst realistisch, visuell wahrnehmbar abbilden.
Dies kann von einfachen, schnell entworfenen Handskizzen tiber ein Masken-Layout bis hin zu formalisier-
ten Beschreibungstechniken gehen (SADT: Ross 1977; RFA-Netze: Oberquelle 1987; SA/ SD: Y ourdon
1989; siehe auch Boose 1989).

Der eindeutige Vorteil der formalen Analyse- und Beschreibungsmittel liegt darin, dal3 man durch die Ver-
wendung dieser Hilfsmittel zu einer detaillierten Durchdringung des zu beschreibenden Gegenstandsbe-
reiches angehalten wird. Je nach Verfahren liegen die Analyseschwerpunkte auf unterschiedlichen Aspek-
ten. Der konkrete Arbeitskontext der End-Benutzer bleibt bei den meisten Beschreibungstechniken jedoch
fast vollstandig unberticksichtigt. Einschrankend kommt hinzu: "Je detaillierter diese Spezifikation ist, de-

2 im Sinne der Zyklus-Dauer; ein Optimierungs-Zyklus bei der Diskussions-Methode ist begrenzt auf die kommunikative
Einheit von "Rede-Gegenrede”, "Frage-Antwort", etc.
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sto unverstandlicher wird sie (nicht nur fir DV-Laien)" (Budde et al. 1986:201). Je formaler die Darstel-
lungs-Methode ist, desto mehr Zeit wird auch zu ihrer Erstellung benétigt. Diesist unter anderem dadurch
bedingt dal3 bel Benutzer-Beteiligung diese erst eine entsprechende Qualifizierung in der Handhabung und
Interpretation durchlaufen mussen. Dieser Umstand wird oftmals leider zum Anlal3 genommen, bel Einsatz
formaler Darstellungs-Mittel von einer Benutzer-Beteiligung Abstand zu nehmen.

Prototyping-Methode-1,I1,I11: Wie schon erwéhnt, bieten die Prototyping-Methoden die Méglichkeit,
den prozessualen Charakter des zu entwickelnden Systems den End-Benutzern nahe zu bringen (Melzer
1989). "Beim Prototyping handel es sich darum, Teile oder die Gesamtheit eines Anwendungssystems in
einem Arbeitsmodell soweit abzubilden, dai’ fir den kinftigen Benutzer die Arbeitsweise des geplanten
Systems erfal3bar wird" (Ruesch 1989:49). In diesem Sinne dient Prototyping als besonders wirksames
Mittel der Kommunikation zwischen dem Anwender und dem Entwickler. "Die wirtschaftliche Moglichket,
Prototyping in der Anwendungsentwicklung einzusetzen, erfordert allerdings drei Hilfsmittel: eine nicht-
prozedurale Sprache, ein Datenbankverwaltungssystem und ein Data Dictionary” (Riesch 1989:49). Da
Prototypen stets im Kontext der Testkomponente eines entsprechenden Optimierungszyklus eingesetzt
werden, miissen sie leicht anderbar sein. "So soll der zeitliche Abstand zwischen einem Anderungsvor-
schlag des Anwenders und der Uberprifung des geénderten Prototyps durch ihn moglichst gering sein, da
sonst Motivationsprobleme auftreten” (Kreplin 1985:75).

Beim horizontalen Prototypen, welcher nur eine sehr geringe Anzahl von anwendungsbezogenen Funktio-
nen des Endproduktes enthdlt, liegt der Gestaltungsschwerpunkt primér auf der Darbietung der Maskenab-
folge eingebettet in eine Dialogstruktur. Der vertikale Prototyp demgegeniiber geht verstéarkt in die Tiefe;
beim partiellen vertikalen Prototypen werden nur einige Anwendungsfunktionen in einer eher rudimentéren
Weise implementiert, wahrend beim vollstéandigen vertikalen Prototypen nahezu alle Anwendungsfunk-
tionen ansatzweise implementiert sind. Diese letzte V orgehenswel se entspricht am ehesten dem traditionel-
len Bild des Prototypen (siehe auch Pommberger et al. 1987:20-21). Pomberger et al. (1987) sprechen
daher auch bei einem vollsténdigen vertikalen Prototypen von einem Pilotsystem. Mit zunehmender Voll-
standigkeit des vertikalen Prototypen verwischen die Grenzen zu einer ersten Version.

Die Nachteile der Prototyping-Methode liegen darin, dal3 sich die V oraussetzung, der Entwickler mdge un-
vollstandige Software produzieren ("rapid prototyping”) und dann sich damit der Kritik des Anwenders
aussetzen, nur schwer - wenn Uberhaupt - erfillen 1813t (Weinberg 1971). Ein anderer Aspekt ist, daf3 die
traditionelle Semantik des Begriffs "Prototyp™" im industriellen Bereich ein voll funktionsféhiges Produkt
umfasst. Dieser Begriff des Prototypen wére aber im Bereich der Softwareentwicklung bereits das Endpro-
dukt und eben nicht eine vorlaufige Variante. "The sad truth isthat as an industry, data processing routinely
delivers a prototyp under the guise of afinished product” (Boar 1984). Beide Aspekte kénnen beim Einsatz
der Prototyping-Methode dazu fihren, dal "the best prototype is often a failed project” (Curtis et a. in:
Grudin/Ehrlich/Shriner 1987). "The fundamental idea of prototypesisto iterate the design, not to FREEZE
it" (Jorgensen 1984:287). Um diese Gefahr zu vermeiden, legen einige Autoren verstarkt Wert auf ein-
fachere und schnellere Techniken zur Partizipation (Grudin/Ehrlich/Shriner 1987; Nielson 1989, 1990).

Die Prototyping-Methode im Rahmen des entsprechenden Optimierungszyklus kann Gefahr laufen, ein in-
adaquates Optimum anzustreben. Dies kann dadurch zustande kommen, dal3 der konkrete Prototyp den
Blick fur grundsétzlich andere Alternativen verstellt (Floyd 1984:15). Dieses Problem |&3t sich umgehen,
indem entsprechende, primér auf den Anwendungskontext ausgerichtete Optimierungszyklen vor- und
Ubergelagert werden (siehe Abb. 1). Dennoch gibt es keine Garantie dafiir, dal3 der Benutzer auch ein guter
Software-Designer ist. Dies kann zur Folge haben, dal3 lediglich sub-optimale Ldsungen iterativ erarbeitet
werden (Jorgensen 1984:287). Hier kann gegebenenfalls der Einsatz von Standards und Kriterien zur Ge-
staltung interaktiver Software Abhilfe schaffen (Smith/Mosier 1986; Ulich et al. 1991).
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Versionen-Methode I, 11: Wenn die Methode des vertikalen Prototyping ausgebaut wird in Richtung
auf zunehmende Anreicherung des Prototypen mit ausprogrammierter Funktionalitét, so geht die Prototy-
ping-Methode in die Versionen-Methode flief3end Uber. Da dieses V orgehen offenbar am ehesten noch mit
dem "Wasserfall"-Modell im Rahmen eines Software-L ebenszyklus vertraglich ist, hat es in den 80iger
Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Der Versionszyklus als globaler Optimierungszyklus findet
seinen Niederschlag in dem hier vorgeschlagenen partizipativen Entwicklungskonzept durch die
Rickkopplung zwischen Anwendungsphase und A nforderungsermittlungsphase (Quadrant-1V & Quadrant-
I; Abb. 1). Ein entsprechend prozef3-orientiertes Vorgehen ist bei Floyd und Keil (1983) beschrieben.

Der wesentliche Vorteil des globalen Optimierungszyklus liegt eindeutig darin, dal? erstmals hierbei alle
Wechselwirkungen der Brauchbarkeit und Benutzbarkeit der jeweiligen Version im Rahmen der konkreten
Arbeitsumgebung erfaldt und getestet werden konnen. Je nach Komplexitét des zu entwickelnden Systems
lassen sich bestimmte Design-Fehler grundsétzlich erst in der realen Anwendungsphase entdecken. Um den
dann notwendigen Anderungsaufwand so klein wie moglich zu halten, muR das System von vornherein
nach modernen Programmierkonzepten entwickelt werden (Dokumentation; modularer Aufbau; objekt-
orientierte Programmierung; etc.).

Daman jedoch bei mehrmaligem Durchlauf durch den globalen Optimierungszyklus um ein gewisses Mal3
an Aufwartskompatibilitét nicht umhin kommt, miissen notwendigerweise vorgel agerte Optimierungszyklen
in den Quadranten-1 & 11 eingeplant werden, um das Risiko von grundlegenden Design-Fehlern zu mini-
mieren (Peschke 1986: 161). Peschke weist ebenfalls zu recht darauf hin, daf3 durch die recht grol3e Zy-
klusdauer der Versionen-Methode der Kontakt zwischen Entwickler und Benutzer abbrechen kann
(Peschke 1986:161).

5.2. Die Benutzer-Entwickler-Distanz bei partizipativen Methoden

Um Benutzer im Rahmen partizipativer Softwareentwicklung adaquat einbeziehen zu kénnen, miissen eine
Reihe von Aspekten berticksichtigt werden. Die im folgenden diskutierten Aspekte lassen sich zu dem
sechs-dimensionalen Konzept der "Benutzer-Entwickler-Distanz" zusammenfassen. Je nach Projekttyp
ergibt sich eine unterschiedliche Benutzer-Entwickler-Distanz, sodald in Abhéngigkeit davon unterschied-
liche Methoden zur Partizipation zum Tragen kommen muissen.

Die anwendungsbezogene Distanz: Hiermit ist gemeint, in wie weit der konkrete Anwendungskon-
text des zu entwickelnden Systems bekannt ist. So werden z.B. Benutzer aus Fachabteilungen zur Parti-
zipation "abgestellt”", welche entweder in der Fachabteilung auf Grund ihrer unzureichenden fachlichen
Qualifikation entbehrlich sind, oder sich sogar erst wahrend der " Partizipationszeit" die nétigen fachlichen
Qualifikationen aneignen sollen. Ein schwerwiegenderes Problem kommt jedoch dadurch zustande, dal3 der
Anwendungskontext noch weitgehend unbekannt ist, bzw. sehr heterogen sein kann; dieser Umstand trifft
insbesondere bel weitgehenden Neuentwicklungen, bzw. der Entwicklung von Standardsoftware zu.

Die qualifikatorische Distanz: Werden Analyse- und Beschreibungstechniken eingesetzt, deren An-
wendung eine spezielle Ausbildung erfordert, so missen ale im Umgang mit diesen Techniken Betroffene
entsprechend qualifiziert werden. Fur eine fruchtbare Kommunikation zwischen Benutzer und Entwicklern
muissen sich ebenfalls die Entwickler soweit in die Arbeitstétigkeit der Benutzer einarbeiten, dald sie zumin-
dest dierichtigen Fragen stellen kdnnen. Werden Benutzer unzureichend beteiligt, ist der Entwickler vor die
Aufgabe gestellt, sich selbst zum Fachexperten auszubilden. Diese Aufgabe kann aber im Rahmen eines
Entwicklungsprojektes nur suboptimal bewaltigt werden.

Die organisationale Distanz: Wenn die Entwicklungsabteilung und die Fachabteilung zu einer gemein-
samen Organisation zugeordnet sind, dann lassen sich oftmals freiere vertragliche Abkommen treffen, als
wenn Entwicklungsabteilung und Fachabteilung vollstandig unterschiedlichen Organisationen angehoren.
Je grosser die organisationale Distanz ist, desto umfangreicher sind meistens die vertraglichen Vereinbarun-
gen fur die rechtliche Absicherung des Projektes.

Die motivationale Distanz: Wenn Benutzer nur unzureichend Uber den aktuellen Entwicklungsstand in-
formiert werden, sie keine unmittelbaren Einflul3mdglichkeiten haben oder ihnen dazu die notwendige Qua-
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lifikation fehlt, kann es zu ernsten motivationalen Stérungen kommen, welche die weitere Zusammenarbeit
behindern. Insbesondere kann elne grof3e motivationale Distanz zustande kommen, wenn die Benutzer nicht
den Eindruck haben, dal3 ihre konkrete Arbeit erleichtert werden soll, sondern sie das Opfer von Rationali-
sierungsmal3nahmen werden konnten.

Die réaumliche Distanz: Dieser Aspekt kommt immer dann besonders zum Tragen, wenn die Arbeits-
stétte der Benutzer raumlich deutlich von dem Ort der Softwareentwicklungsabteilung getrennt ist. So kann
es sich als besonders nitzlich erweisen, wenn moglichst grof3e Teile der Entwicklung am Ort der Arbeits-
stétte durchgefiihrt werden kénnen, um somit eine moglichst schnelle Riickkopplung zwischen Benutzern
und Entwicklern zuzulassen.

Die zeitliche Distanz: Hierunter fallen ale die Probleme, welche dadurch bedingt sind, dal? die Arbeits-
zeit der Benutzer kostbar ist. Selbst bel unmittelbarer raumlicher Néhe kann eine intensive Riickkopplung
mit Benutzern dadurch erschwert werden, dal3 diese kaum Zeit finden, sich an intensiven Anforderungser-
mittlungen zu beteiligen. Dieses Problem taucht oftmals bei Projekten auf, welche die Arbeit von fachlich
hoch qualifizierten Benutzern EDV -technisch unterstiitzen sollen.

6. Fazit

Eines der Hauptprobleme traditioneller Software-Entwicklung liegt darin, dal3 alle bisher primér an Soft-
ware-Entwicklungen beteiligten Personengruppen nicht wahrhaben wollen, dal3 Software-Entwicklung in
den meisten Fallen priméar Arbeits- und/oder Organisationsgestaltung ist. Um mit dieser Perspektive an
Software-Entwicklung heranzugehen, hief3e, von vornherein Experten fur Arbeits- und Organisationsge-
staltungsmal3nahmen mit in den Prozef3 der Software-Entwicklung einzuplanen. Dies erfordert jedoch not-
wendiger Weise eine interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Arbeits- und Organisations-Experten
einerseits und Software-Entwicklungs-Experten andererseits (Waeber 1991). Wegen der umfangreichen
Qualifikation in dem jeweiligen Fachgebiet ist nur sehr begrenzt moéglich, auf eine interdisziplindre Zusam-
menarbeit zu verzichten.

Es wird ein Software-Entwicklungskonzept vorgestellt, welches die verschiedenen, bisher entwickelten
Ansitze zur Uberwindung der Spezifikations-, Kommunikations- und Optimierungs-Barriere integriert. Die
Grundlage bildet der Optimierungszyklus, welcher aus einer Test- und einer Aktivitdtskomponente besteht;
bei de Komponenten sind miteinander riickgekoppelt. Die an verschiedenen Stellen in der Literatur vorge-
schlagenen Rickkopplungsschleifen werden als lokale Optimierungszyklen in einen globalen Optimie-
rungszyklus eingebettet. Der globale Optimierungszyklus |&3t sich in vier Bereiche unterteilen: der Bereich
der Anforderungsermittlung (Quadrant-1), der Bereich der Spezifikation (Quadrant-11), der Bereich der Im-
plementation (Quadrant-111) und der Bereich der Benutzung (Quadrant-1V).

Von Quadrant zu Quadrant fortschreitend lassen sich unterschiedliche Aspekte des zu gestaltenden Arbeits-
systems optimieren. Stufenweise werden alle Sichten auf das Soll-Konzept zunehmend konkreter, wobei
die Einbeziehung aller Beteiligten und Betroffenen als Experten ihrer Arbeit und als Sachverwalter ihrer
Interessen unabdingbar ist. Es hat sich gezeigt, dal ein entsprechender Optimierungsaufwand im Quadrant-
| und -11 nicht nur die Gesamtkosten (Entwicklungskosten + Nutzungskosten) reduzieren hilft, sondern
auch eine an das Arbeitssystem optimal angepaléten Hard/ Software-L 6sung erméglicht. Dies wird darauf
zurtickgefuhrt, dald alle an der spéteren Nutzung beteiligten Personengruppen reprasentativ beteiligt
wurden, und somit das relevante Wissen in die Gestaltung des Arbeitssystems einflief3en konnte.

Mit zunehmendem Optimierungsaufwand im ersten Quadranten verringert sich der Aufwand im vierten
Quadranten. Der Optimierungsaufwand im zweiten und dritten Quadranten hangt im wesentlichen von der
Komplexitét des zu gestaltenden Arbeitssystems ab. Eine Aufwandsminimierung im zweiten Quadranten
|a3t sich z.B. durch die Verwendung von modernen Prototypingwerkzeugen und dem Anwender verstand-
lichen Spezifikationsmethoden erreichen. Im dritten Quadranten wird eine Aufwandsminimierung durch
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den Einsatz méchtiger Entwicklungsumgebungen und durch eine entsprechende Qualifizierung der Soft-
wareentwickler erreicht.

Am wichtigsten ist jedoch, dal3 wir anfangen zu lernen, Technik, Organisation und den Einsatz mensch-
licher Qualifikation gemeinsam zu planen. Betrachten wir also die Technik als eine Option, welche es uns
gestattet, unsere Lebens- und Arbeitsraume menschengerecht und lebenswert zu gestalten.
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