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Zusammenfassung

Es werden eine Bestandsaufnahme traditioneller Softwareentwicklung vorgenommen und
wesentliche Probleme auf dehintergrund system-theoretischer Uberlegungen unter-
sucht. AlsLdsung wird das Konzept de®ptimierungs-Zyklus vorgeschlagen. Es
werden verschiedentrten von lokalen Optimierungs-Zyklemit den bekannteMetho-

den der Benutzer-Beteiligung in Beziehung gesatet inein generelles Konzept pait

pativer Softwareentwicklung integriert. Wesentlichissher bekannte Problenuad ihre
Losungsmoglichkeiten fur eine optimale Softwareentwicklung werden diskutiert.

1 Einleitung

Analysiert man aktuellSoftwareentwicklungsprozesse, so erkemain eine Reihe von
Problemen und Schwachstellddie Ursachen hierfur sind sowohl men verwendeten
theoretischen Konzeptamd dentraditionellenVorgehensweisen (insbesondere Projekt-
management), als auch unzureichenden Kostenrechnungsmdzksilémdet. Aufgrund
verschiedener Anséatze in der konkreRraxis der Softwareentwickluggt bereitseine
zahlreiche Sammlung von Lésungsmaoglichkeiten in der Litexatyrwelche auf die Be-
deutung der Partizipation aller betroffenen Gruppen hinweist. Bei der Analyse dieser Fall-
beispiele lassen sich drei wesentliche Barrieren erkenneSpdigfikations-Barriere, die
Kommunikations-Barriere und die Optimierungs-Barriere.

Eines der wichtigsten Probleme besteht gallgemeindarin, ein gemeinsame¥er-
standnisaller betroffenen Personengruppen Uber den zu aitsierenderAnteil im be-
troffenen Arbeitssystem herzustell@aur 1985,Weltz etal. 1991), also gemeinsam
verbindliche Antworten auf di€ragen”ob”, "wo" und "wie" desgeplanten Technikein-
satzes zu finden. Hierzu gehdrt insbesondere die Bestimmung aller Eigenschaften des neu
zu gestaltendeirbeitssystems. Jede&rbeitssystem besteldus einem sozialen und
einem technischen Teilsystem (Ulich 1991 151f). Beide Teilsystgines gemeinsam in
einem optimalen Gesamtsystem zu integrieren.

2 Barrieren im Rahmen traditioneller Softwareentwicklung

Fur die optimaleGestaltung degesamten Arbeitssystems kommt\esrangig darauf
an, dassoziale Teilsystem als eimit flir diesesTeilsystem spezifischen Eigenschaften
und Bedingungemusgestattetes System zu betrachten, welches es in seiner Verkoppe-
lung mit dem technischen Teilsystem zu optimieren ‘thltman resourceare at the core
of future growth and Europeignovation capability” (CEQ989 2).Die verschiedenen
Arten der Verkoppelungen lassen sich zB. mittels des Kontingenzmodells von Cummings

1 Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen des Forschungsprojekt BOSS - Benutzer-orientierte Softwareent-
wicklung und Schnittstellengestaltung (Forderkennzeichen 01 HK 708a8)om BMFT (AuT-Programm) ge-
fordert wird.
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und Blumberg (1987) bestimmen (siehe hierzu Ulich 1989). Dabei kommt der Arbeitsauf-
gabe alsSchnittpunkt'zwischen der Organisationnd dem Individuumeine zentrale

Rolle zu (Volpert1987b 14).Mindestens die drdblgenden, miteinander verschrankten
Barrieren gilt es bei der Gestaltung von Arbeitssystemen unter Einsatz moderner Techno-
logie zu Uberwinden.

2.1 Die Spezifikationsbarriere

Als ein scheinbar zunachebrdergriindiges Problerat sich die "Spezifikations-Barri-

ere" herausgestellt: wie kann der Softwareentwickler sicherstellen, dal3 der Auftraggeber
seine Anforderungen asias zuentwickelnde technische Teilsystarollstandig, zutref-

fend und wahrend der Projektdauer unverandert bendaren Jeformalerund detail-

lierter das Darstellungsmedium ist, in dem der Auftraggeber seine Anforderungen formu-
liert, desto einfacher ist dann fir den Softwareentwiallietmsetzung dieser Anforde-
rungen inein entsprechendeSoftwaresystembDieser Wunschsetzt jedoch eirwissen

und eine Qualifikationseitens des Auftraggebersraus,welche dieser sickor Beginn

eines Softwareentwicklungsprozesses anzueignen nicht bereit, z.T. auch nichtageder

ist. Es missealso ander&Vegeund Methoden gefundemnind eingesetzt werden: tber
informale, semi-formale, hin zu formalen Spezifikationsmethoden (Pomberger et al.
1987, Sommerville 1989 91f).

Es ist oft einfolgenschwerer Irrtum, davon auszugehdal} Auftraggeber - meistens
Personen des mittleren und héheren Managements alidAnforderungen an ein inter-
aktives Softwaresystem sinnveihd adaquat Auskunft geben gen (Pomberger et al.
1987 12f). Folgende unterschiedliche Sichten missen daher in der Anadg<sgpezifi-
kationsphase bericksichtigt werden (Spinas & Waeber 1991 39).

Die Anwender-Sicht

Als Anwenderwerdenalle Personen angesehatie Uberdie Anforderungen adas ge-
samte Arbeitssystem Aussagen treffen konnen. Diese Sicht ist oftmals dideSidlif-
traggebers. Untediese Sicht fallerallgemeineAnforderungen hinsichtlich der Effekti-
vitat, der organisationalen Strukturen, der Projektkostengldbslen Einsatzund Ver-
wendungszweckes déschnischen Teilsystemsowie der erhofften Auswirkungen auf
das gesamte ArbeitssysteBer Anwender-Sicht enthalt somit di&enforderungen an die
Organisationsschnittstelle (IFIP 1981, Dzida 1987).

Die Benutzer-Sicht

Die Gruppe der Benutzer setzt sich aus allen Personen zusammen, welfiigebiesse,
die mittelsdes Softwaresystenesstelltwerden, firdie Erledigung ihreArbeit bentti-
gen.Die Sicht dieserGruppe Uber das Softwaresystem ist dula@ Mensch-Mensch-
Kommunikationmit den End-Benutzern gepra@.B. Chefln <-> Sekretarin, etc.). Die
Benutzer-Sicht umfal3t in der Regel Anforderungen an die Werkzeugschnittstelle.

Die End-Benutzer-Sicht

Die Gruppe defEnd-Benutzer setzt sichus allen Personen zusammen, voenen das
Softwaresystem unmittelbar als Werkzeug zur UnterstitzungAtbeit eingesetzivird.
DieseGruppe kann sinnvoll Anforderungen die Organisations-, digverkzeug-, die
Dialog- und die Ein/Ausgabeschnittstelle stellen.

2.2 Die Kommunikations-Barriere

Die Kommunikations-Barrierewischen Anwender, Benutzer, uilishd-Benutzer einer-
seits und Softwareentwickler andererséggt im wesentlichen in der unzureichenden
Einbettung der "technischen Intelligenz" in dezialen, historischen und politischen Zu-
sammenhange der Technikentwicklung begrtfidei 1990 12).Die nicht-technischen
Fakten in der Kommunikation zwischafien amEntwicklungsprozel(Beteiligten “fallen
durch dasbegriffiche Raster der technisch&achsprachegie somit den gesellschaft-
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lichen Charakter der Technik adhs Funktionale unéhstrumentale beschrank{Mai
1990 13).

Die jeweilige Fachsprache préagt nichir den konkreten Kommunikationsprozef3n-
dern auchdie ihmzugrunde liegenden kognitivestrukturen.Die anwendungsbezogene
Fachsprache der Benutzer bricht sich an der technischen Fachsprache der Entwickler
(Carroll 1988158, Melzer 1989 113).Dieser"Bruch" laf3t sich nurbegrenztmit rein
sprachlichen Mitteln Uberbricken, da die verwendeten Begriffe aufgrund ihrer kontextuell
gebundenen Semantiknscharf sind. Undiese Unscharfe ziiberwinden, missen ge-
meinsam erlebte, sinnlich erfahrbare Kontexte hergestetiien.Hierbei sind neben der
verbalen Kommunikation im wesentlichen visuelle Kommunikations-Mittel geeignet. Je
starker der semantische Kontekes jeweils Anderen sinnlich erfahrbawird, desto
besser lal3t sich die Kommunikations-Barriere Gberwinden.

2.3 Die Optimierungs-Barriere

Softwareentwicklung ist in der Regeih Verfahren zur optimalen Gestaltung eines Pro-
duktesmit interaktiven Eigenschaften zur Unterstitzwmmn Aufgabenbearbeitungspro-
zessenNachdem die Informatik eineRundus arvielfach verwendbaremlgorithmen

und Software-Werkzeugen erarbeitet hat, riickt der nicht-algorithmisierbare Anteil von an-
wendungsbezogener Software zunehmend in den Brennpunkt von Softwareentwicklung.
Lassen sich die rein technischen Anteile des Software-Produktpsmar auf dertech-
nischen Kontext abgestimmten Optimierungsverfalirewaltigen, so missen fir den
nicht-technischen Kontext der jeweils angestrebten Anwendungsumgebung @ptiere
mierungsverfahren eingesetzt werden.

Optimieren heil3t, alle nur beschrankt zur Verfigung steheliitezt im Rahmen eines
Okonomischentechnischenund sozialenProzesses so einzusetzdald unter den gege-
benen Bedingungen das beste Ergebnis erzielt wird (Klaus & Liebd&¥&). Optimie-
rungs-Barrieren kdnnen in mehrfacher Hinsicht bestehen.

Es ist ein Irrtum davonauszugehen, daf} zu Beginer groReren Umgestaltung eines
Arbeitssystems irgendeir@ruppe von Personegine vollstandige, zutreffendend er-
schopfende Sicht aufas Soll-Konzept des zrstellenden Arbeitssystems habdeamn.

Erst im Laufedes Analyse-, Bewertungs- und Gestaltungsprozesses konnen alle an
diesem ProzeBeteiligtenPersonerein zunehmend klareres Bildbn dem Soll-Konzept
entwickeln (siehe auch Pomberger et al. 1987 13). Dies ist der wese@Gitiche dafur,

dal3 sich die Anforderungen des Anwenders an das Soll-Konzept scheinbar "verandern”;
sie verandern sich nicht, sondern lsmmkretisieren sich unter den jeweilantizipierten
Randbedingungen. Dieser Konkretisierungsprozel} sollte so vollstandig, zutrafind
insgesamt gesehen - so kostengiinstig wie irgendmaoglich vonstatten Diehéollstan-

digkeit kanndurchdie repréasentative Beteiligung alleetroffenen Personengruppen ge-
wabhrleistet werden; durch ein iterativ-zyklisches Vorgehen wird das Soll-Konzept zuneh-
mend konkreter; der Einsatbn Methoden zutUnterstitzung des Kommunikationspro-
zesses garantiert ein effizientes Vorgehen (Keil-Slawik 1989 131f; Nielson 1989, 1990).

3 Die Uberwindung der Barrieren

Inzwischen gibt es ausreichend empirische Belege daftir, dafd durch arbeits- und benutzer-
orientiertes Vorgehen bei d&oftwareentwicklung nichbur nachweislichKosten ein-
gespart, sonderauch signifikant angemessenere Softwareprodukte entwickelt werden
(Boehm, Gray &Seewaldt 1981; Smith el. 1982;Bewley etal. 1983;Gomaa 1983;
Scharer 1983; Baroudi, Olson & Ives 1986; Foidl, Hillebran@a&olato1986; Peschke

1986; Jones 1987; PeschkeVdittstock 1987;Spinas 1987Mantei & Teorey 1988;

Spinas & Ackermann 1989; van der Schaaf 1989b; Karat 1990; Floyd et al. 1990; Strohm
1990a b 1991a b; Rauterberg 1991a c). Wie lassen sich die drei oben erwahnten Barrieren
nun im einzelnen tUberwinden? Ausgehend von der Beschreibungadigeeseinen Opti-
mierungs-Zyklus werdemlie verschiedenemotwendigenAktivitaten im Softwareent-
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wicklungsprozess in der prinzipiell richtigen Reihenfolge, wie sie im "Wasserfall'-Modell
beschrieben werden, vorgestellt.

3.1 Der Optimierungs-Zyklus

In der Systemtheorie wird zwischen den beiden Lenkungsprinzipien der "Steuerung” und
der "Regelung” unterschiedelRei derSteuerung gibtlaslenkende SystemSfeuerein-
richtung?) Informationen $tellgré3€) an das zuenkende SystentSfeuerstreck®, ohne

das Lenkungsergebn{die Steuergrol3® zu bericksichtigen. Voraussetzudgfur, dafl3

die angestrebt&npassung der Steuergrol3e @ia Fuhrungsgrol3er? erreichtwird, ist
mindestens:

"(1) die genaue Kenntnis der Reaktion des gelenkten Systems (der Beziehung zwischen
SteuergréfRen einerseitStell- und Storgréf3er(z.B. Anderungen der Anforde-
rungen) andererseits;

(2) die genaue Kenntnis der die beabsichtigte Beeinflussung beeintrachtigenden auf das
System einwirkenden GroRe8torgrof3en z.B. technische Realisierbarkeit, etc.);
reagiert das System mit Zeitverzégerung, ist eine Prognose der Stérgroen- fur
destens diesen Zeitraum notig;

(3) die Kenntnis von Verfahren, um aus diesen Informationen Stellgrof3en abzuleiten.
Diese Voraussetzungen sind praktisdie erfillt. Deshalbwird man stetsSteuerung
durchRegelungerganzen oder ersetzen missen" (Schiemenz 1979 1024).

Zu der gleichen Schlussfolgerung im Rahmren Softwareentwicklungsprozessen kom-
men auchFloyd undKeil (1983b 144), sowie Peschke (1986 143Bje Verwendung
des sehr leistungsfahigen Lenkungsprinzips der "Regelsegt im Grunde nur die
Kenntnis von StellgréReworaus,die sich aufdie Regelgro3e der Tendenz nach in der
gewunschten Richtung auswirken.

"Bei Regelung berucksichtigtaslenkende SystemRggeleinrichtung) die Ergebnisse
des LenkungsvorgangeRdgelgro3e’). Es findet alsaeine Riickkopplung (feedback)
des Ausganges degelenkten Systemszum Eingangdes lenkenden Systemsstatt”
(Schiemenz1979 1024) Die Rickkopplung zwischen jeweils zwei aufeinander folgen-
den Phasen wird vielerorts bereits heute schon gefordert (Sommerville 1989 10).

Der Unterschied zwischen den Randbedingungen und den StorgoéBesitdarin,
daf? dieRandbedingungen bewul3t urielorientiertvorgegeben werde(z.B. Entwick-
lungskosten, Projektdauer, etc.), wohingedenStorgrofden unbeabsichtighd unvor-
hersehbar auftreten (siehe Abb. 1). \Maizeichnen den "Test-Aktivitats-Zyklus" als Op-
timierungs-Zyklu8. Eine wesentlichdgBeschreibungsgréRe des Optimierungs-Zyklus ist
die bendtigte Zeit fir eineDurchlauf. Je nach Beschaffenheit dddivitat und der Tes-
tung ergeben sich Durchlauf-Zeiten von Sekunden bis Jahren. Je dig@Rerrchlaufzeit
ist, destokostspieliger ist der jeweilig®ptimierungs-ZyklusZiel benutzer-orientierter
Softwareentwicklung ist esun, moglichst effiziente Optimierungs-Zyklen in d&oft-
ware-Entwicklungsprozel3 einzubauen (Nielson 1989, 1990; Karat 1990).

Ubertragen wir das allgemeine Schema fiir Regelung auf den Kontext der Softwareent-
wicklung, so lassen sicdtlie einzelnen Bestandteile der Regel@wge in Abb. 1darge-
stellt) zuordnenAls Optimalitatskriterien gelten allelevanten technischamd sozialen
Faktoren. Die Testung Uberprift, in wieeit die Optimalitats-Kriterien unter Einhaltung
der Randbedingungen erfullt sind. Adktivitat konnensehrunterschiedliche Verfahren,
Methoden, Techniken in Frage kommen. Dies richtet sich nacArtddesArbeitsergeb-
nisses.Als Storgrossen koénneanter anderem die drei Barrieren, als auch technische
und/oder soziale Realisierungsprobleme angesehen werden.

2 z.B. die einzelnen Phasen des traditionellen Phasenkonzeptes
3 z.B. das Pflichtenheft, die Detailspezifikation, das Programm, etc.
z.B. die jeweils nachfolgende Phase
z.B. das Arbeitsergebnis der zu steuernden Phase
z.B. Arbeitsergebnis der jeweils letzten Phase
z.B. Testergebnis der lenkenden Phase
z.B. Arbeitsergebnis der zu lenkenden Phase
Keil-Slawik (1990 40ff) spricht in diesem Zusammenhang auch von Lern- und Designzyklen.

[S20e
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Informationen, o
Arbeitsergebnisse, Stérgrofien
Randbedingungen, optimiertes
Optimalitats-Kriterien Arbeitsergebnis
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Abbildung 1 Der Optimierungs-Zyklus im Rahmeines iterativ-zyklischeSoftware-
entwicklungskonzeptes (néhere Erlauterungeaxt; in Anlehnung an di@OTE-Ein-
heit bei Miller, Galanter & Pribram 1960; siehe auch Peschke 1986 143ff).

Naturlich kommt auchdas Lenkungsprinzip der "Steuerung"aktuellen Softwareent-
wicklungen an verschiedenen Stellen zur Anwendung. Hierbei ist an Entscheidungen und
Vorgaben durch den Auftraggeber, die Projektleitung, oder andere Flhrungsgremien etc.
zu denken, welche aus Erfahrung, Unwissenisgichtdemonstration oder schlicheit-

druck erfolgen. "Invielen Fallen arbeiteBteuerungssysteme wirtschaftlicher @smer

auch mdogliche) Regelungssysten{Buhr & Klaus 1975 1035) abernur, wenn die

oben genannten Voraussetzungen zutreffaies ist auch der gewichtig&rund dafr,
warum versucht wird, mdglichgtin gesteuerteSystem herzustellen, sprictlem"Was-
serfall'-Modell so nahe wie méglich Ziommen. Nehmen wifedoch dieoben aufge-
fuhrten Barrieren @rst, sogilt es zuentscheiden, an welchetellen im Softwareent-
wicklungsprozel3 Optimierungs-Zyklemabdingbar sind (siehehierzu auch Peschke
1986 143ff; Rettig 1991).

3.2 Die Analyse-Phase

Die Analyse-Phase ist die oft am meisten vernachlassigte Phase (WaebeDiE3Oliggt
im wesentlichen darifegriindet, daier primar Methodemund Techniken eingesetzt
werden mussenyie sie die Arbeitsund Organisationswissenschaft entwickedt und
anwendet. Der Nutzen dieser Methoden wird von Softwareentwickéasin eigenen An-
gaben signifikant unterschatzt (Kraut & Streeit®f1). Die Fehlerbehebungskosten, die
durcheine sub-optimale Analysentstehen, sindinverhaltnismafiig hocfroidl, Hille-
brand & Tavolato 1986). Es ist an der Zeit, éime optimaleSoftwareentwicklung spezi-
ell ausgebildetdPersonen auérbeits- und Organisationswissenschaft filie Analyse-
phase einzusetzen! Im Rahmen der soziotechnischen Systemkonzeptidie folgen-
den Bedingungen fur das Entstehen von Aufgabenorientierung unabdingbar (©%@ry
53, zitiert nach Ulich 1991 155):
1. die arbeitende Personul3 Kontrolle haben Ubealie Arbeitsablaufeind die dafiir be-
noétigten Hilfsmittel.
2. Die strukturellen Merkmale der Aufgabe missen so beschsdfapdal? sie in der ar-
beitenden Person Krafte zur Vollendung oder Fortflihrung der Arbeit auslésen.
In der Analyse-Phase steht somit die Gestaltung der Aufgaben im Zentrum ("Primat der
Aufgabe”, Ulich1991 154). Umeine angemessene Gestaltung der Aufgaben zu errei-
chen, mussedie funf Gestaltungsmerkmale "Ganzheitlichkeit", "Anforderungsvielfalt”,
"Mdglichkeiten der sozialemteraktion”, "personlichéutonomie”und "Lern- undEnt-
wicklungsmaoglichkeiten" angestrebt werdgiich, Conrad-Betschart &aitsch 1989).
Bevor jedocheine Gestaltungsmaf3nahme durchgefiihrt werkiann, mufl3 dasArbeits-
system analysiert und bewertet werden. Es lasserd&dolgenden drei Ebendiir die
Analyse eines gegebenen Arbeitssystems unterscheiden.
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(1) Analyseder Arbeits-Auftrage

Das folgende Konzept der Auftragsad Bedingungsanalyd®eschreibt die schrittweise
vertiefende Analys&on Arbeitsauftragen (Hacker &latern1980). Die Auftragsanalyse
dient derGewinnung vonorganisationalen Gestaltungsvorschlagel gliedert sich in
sieben Schritte:
Gliederung des Produktionsprozesses und der betrieblichen Rahmenbedingungen.
Identifizierung des Arbeitsprozesses innerhalb des Produktionsprozesses.
Auflisten der Eigenschaftates zubearbeitenderoduktes bzw. des &teuern-
den Prozesses.
Analyse der Arbeitsteilung zwischen den Beschaftigten.
Beschreibung der Grobstruktur der Arbeitsauftrage.
Festlegung der objektiven Freiheitsgrade bei der Bewaltigung der Arbeitsauftrage.
Erfassung der Haufigkeiten von identischen seltenen Arbeitsauftragesro Ar-
beitsschicht.
Als Methoden werden eingesetzt: Analyse betrieblicher Dokumente (die Dokumentenana-
lyse); die sich ergebenden Informationen werden durch stichprobenartige Beobachtungen
von Arbeitsablauferund Befragungerrganzt(das Beobachtungsinterviewgpezifische
Informationen kénnen nur tber ausfihrliche Befragungen betrieblicher Spezialisten erhal-
ten werden (das Experteninterview).

Wenn es wichtigst, auch dieUmgebungsbedingungen desanalysierenden Arbeits-
systems in die Analyse mit einzubeziehen, dann empfielsiceksgemal der soziotechni-
schen Systemanalyse vorzugehen (Emery 1967, Mumford & Welter 1984, Ulich 1991).

~No o hs~ WN -

(2) Analyseder Arbeits-Tatigkeiten

Fur die Erarbeitungron arbeitsplatzbezogenen Gestaltungsvorschlagen ist es oft unum-
ganglich, eine Tatigkeitsanalyse durchzufihren (UlieB1 72ff).Sie lidert Kenntnisse
uber Ablaufe, Auftrittshaufigkeiten und Zeitanteile der einzelnen Teiltatigkeiten. Folgende
drei Schritte sind dabei zu beachten:
1. Analyse der Ablaufstruktur der Arbeitstatigkeit hinsichtlich der enthalteeét@-T
tigkeiten.
2. Entwicklung eines Kategoriensystems zur prazisen Erfassung aller Teiltatigkeiten.
3. Erfassung der ArtAuftrittshaufigkeit und Zeitanteil der einzelnenTeiltatigkeiten
Uber die gesamte Arbeitsschicht der Arbeitnehmerinnen hinweg.
Wahrend die globale Analyse der Arbeitsauftrdge in dem zu analysierenden Arbeitssystem
im Rahmen traditionelleSoftwareentwicklung teilweiseum Tragenkommt, wird die
Analyse der Arbeitstatigkeiteand der Auswirkungen dieseratigkeiten weitgehend
aul3er acht gelassen. Einen systematischen Uberblick tiber mogliche Analy<gestal-
tungsmalRnahmen gibt Upmafi©89 114);ein anschauliches Beispi&bnn man bei
Ackermann(1988 264ff) nachlesen. Fiden Bereich der Birotatigkeitdnetet sich das
VAB-Verfahren an (Debusmann 1984).

(3) Analyseder Auswirkungenauf dasBefindenund Erlebender Benutzerinnen

Die Analyseergebnisse zu den objektiven Bedingungen eines Arbeitssystems mussen stets
durchdie subjektiverBedingungen der Arbeitnehmerinnen ergadmetden, umbei den
gemeinsam mit allen Beteiligten zu erarbeitenden Gestaltungsmaf3nkbmssmserzeu-

gen zukonnen. Inder Studie vonYaverbaumund Culpan (1990) konnten durch den
Einsatzdes "Job Diagnostic Survey (JDS)ichtige Anhaltspunktdir weitere Qali-
fizierungs- und Gestaltungsmalinahmen gewonnen werden.

3.3 Die Spezifikations-Phase

Nach der erfolgreichen Analyskes zuoptimierenden Arbeitssystengdt es diegewon-
nenen Ergebnisse gine implementierungsnati®rm zu giessefMartin 1988). Hierzu
sind Spezifikationsmethodemit hohem kommunikativem Wert einzusetzen (Beck &
Ziegler 1991 83) (siehe z.B. "RFA"-Netze von Oberquelle 1987a Iptaidische Erfah-
rungsberichte von Biefert et al. 1991).
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Die Spezifikationder Organisations-Schnittstellen

Als erstes muld bestimmterden, "ob" und "wo'ein sinnvoller Einsatz modern&ech-
nologie maéglich is{Malone 1985). "Die Vorstellung, markdnnemit Hilfe der Technik

die Defiziteeiner Organisatiotbeheben, ohndie Strukturen der Gesamtorganisation in
Frage zu stellen, ist zwar noch immer weitverbreitet, aber zumeistragyschlu?" (Klotz

1991a 108, siehe auch 1991b). Wichtig ist, Ad=eitssystem algine lebendige Organi-
sation,als einen siclselbst erhaltenden Organismus zu begreifen, der sich entwickeln
und veranderrmuf3, umdie Organisationsziele zerreichen. Unter dieser Perspektive
geht es bei der Festlegung der Organisationsschnittstelle glani#n,die Lebensfahig-

keit der Organisation durch Einsatz moderner Technologie zu fordern; dabei ist es unum-
ganglich, die notwendigen Gestaltungsmassnahmen so zu treffen, dal3 eine gréfitmogliche
Orientierbarkeit allesich andem intendierteriOrdnungstyp”orientierenden Individuen
gewahrleistet is{Malik 1986 43). "Nurdurch eine verkntpfte Optimierungles tech-
nischen undsozialen Teilsystems kantias ganze System optimal gestaltetwerden”
(Baitsch et al. 1989 32).

Die Auswirkungender umgesetzten Gestaltungsmafnahlassen siclz.B. mit dem
"Tatigkeits-Bewertungs-System (TBS)" (Hacker, Iwanow®&i&hter 1983), bzw."Ta-
tigkeits-Bewertungs-System flr 'geistige Arbeit” (Rudolph, SchonfeldeHa&ker
1988) testen.

Die Spezifikationder Werkzeug-Schnittstellen

Bei der Spezifikation der Werkzeugsschnittstellied die intendierte Festiping zur
Mensch-Maschine-Funktionsteilung vorgenommen (BE@89, Beck & Ziegler1991).
Die Aufgaben,welche in Menschenhand verbleibemjissen sich durch folgendéerk-
male auszeichnen (Volpert 1987a, Zo6lch & Dunckel 1991):

ausreichender Handlungs- und Entscheidungsspielraum;

angemessener zeitlicher Spielraum;

ausreichende kdrperliche Aktivitaten;

konkreter Kontakt zu materiellen und sozialen Bedingungen des Arbeitshandelns;
tatséchliche Beanspruchung vielféltiger Sinnesmodalitaten;
Variationsmoglichkeiten bei der Erledigung der Arbeitsaufgaben;
aufgabenbezogene Kommunikationd unmittelbare zwischenmenschlicton-
takte.

Die Auswirkungender umgesetzten Gestaltungsmaf3nahfassen siclz.B. mit Hilfe
der "Kontrastiven Aufgabenanalyse (KABAJDunckel 1989, Zo6lch &Dunckel 1991)
testen. Bei Hacker, Mller-Rudolph und Schwarzer-Schonfelder (1989gimirderfah-
renspaket vorgestellt, dasne kooperative Aufgabenanalyse bdiimfiihren odeVer-
bessern rechnerunterstiitzter geistiger Arbeit beschreibt.

~Nooh,~,wWNE

Die Spezifikationder Ein/Ausgabe-Schnittstellen

Nachdem einigermal3en Klarheit unédien Beteiligterdariiber bestehtyelche Funktio-
nen automatisiert werden konnen, empfiehlt es sich, zunégmhden End-Benutzern das
Bildschirm-Layout mittels Handskizzenentwurf (sehr preiswerte "Papier & Bleistift"- Me-
thode, Ackermann 1987; Wulff, Evenson & Rheinfrank 1990) auszutd¥esehr um-
fangreichen Mengen unterschiedlicher Maskanneine Bilddatenbank die mittelSra-
phik-Editor erstellten Masken verwalten (Marif88 79).Der Einsatzvon Prototyping-
Tools fur dieserzweck ist oftmals deshalbnangemessenyeil die "tool"-spezifischen
Darstellungsmaglichkeiten zu begrenzt sind (Pomberger et al. 1987 63).

Die Auswirkungender umgesetzten Gestaltungsmaf3nahlassen sich durch Diskus-
sionen mit den End-Benutzern (vgl. Ackermann 1987, van der Schaaf 1988a&) mit-
tels Check-Listen (Shneiderma®87 402ff; Baitsch, Katz, Spinas @lich 1989 172)
austesten.

Die Spezifikationder Dialog-Schnittstellen

Zur Spezifikation der Dialog-Schnittstelle ist es unabdingbar, Prototypen zur Veranschau-
lichung der dynamischen, interaktiven Aspettéss zuentwickelnden Werkzeuges einzu-
setzen (Melzer 1989). Prototypen sollten nur ganz gezielt und zweckgebundeoklzer
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rung spezieller Spezifikationsaspekte eingese&ten,weil ansonsterie unausweich-
liche Gefahr besteht, zuviel Aufwand in den Ausbau undEtaaltvon "Anschauungs-
produkten” zu stecken (Curtis &t 1987,Kieback etal. 1991).Bei der Auswahl von
"Interface-Development-Tools" karmtie Checklistevon Hix und Schulman (1991) be-
hilflich sein. Eine sehr effiziente urmbdem preiswert¥arianteist die Verwendung von
Simulationsstudien, z.B. mittels handgemalter Folien, Karten vettche dem Benutzer
in Abhangigkeitvon seinenAktionen vom Testleiter vorgelegterden(Moll & Fisch-
bacher 1989, Karat 1990, Polity & Francony 1991).

Die Auswirkungender umgesetzten Gestaltungsmal3nahlassen siclz.B. mit dem
Verfahren VERA/B-Teil 4R0diger1987), mittels spezifischer Performanztests (van der
Schaaf 1989b) oder mit Checklisten (Baits€htz, Spinas &Jlich 1989 166-171) aus-
testen.

3.4 Die Implementations-Phase

Nachdem in der Analyse- und Spezifikationsphase der notwendige Optimierungsaufwand
investiertwurde, kann man nun zuversichtlich in die Implementationsphasiasteigen.
Die Implementationsphase gliedert sich in die folgenden drei Schritte (Boehm 1981):
1. Entwurf der Programm-Architektur;

2. Entwurf der einzelnen Programm-Module (-Objektklassen, etc.);

3. Kodierung und "Debugging”.
Es ist wichtig, den Entwurf von d&pezifikation zu unterscheiden (Sommervill@85
1989). Wahrend in de$pezifikation moglichst prézise alle relevanten Eigenschaften des
technischen Teilsystems festgelegerden, mul3 in der Implementationsphase daflr
Sorgegetragenwerden,dal} das zwentwickelnde technische Teilsystem maoglichbi
diese Eigenschaftesufweist. Hierkommen priméar rein software-technisckenntnisse
zum Tragen: einfachend saubere Systemstruktur, Entkopplung von BausteMan,
malitat und Abstraktheit von Schnittstellen, Vermeidung globaler Daten, Bildung abstrak-
ter Systemsichten, etc. (Pomberger 1986, Sommerville 1989).

Vor der eigentlichen Kodierungsphase ist zu prifen, inwieweit sich nicht schon vorhan-
dene Software wiederverwende@l3t (Martin 1985; Jones 19871;ehner 1990; Prieto-
Diaz 1991). Sollte diesnur beschrankt odegarnicht méglichsein,ist zu testenwelche
Programmier-, bzwEntwicklungsumgebung ("CASE workbenchdje grotmaogliche
Effizienz verspricht (Schonthaler & Nemet890). Zueiner Entwicklungsumgebung ge-
hort zundchst im Zentrurein Sammelbehalter (“informatiaepository™), inden durch
die folgenden Werkzeuge Dokumemted Produkte abgeledtzw. entnommen werden:
das"data dictionary”, Werkzeuge zum Suchen im Sammelbehltier "Browser" bei
Schmidt, Pomberger 8auknechtl989), Werkzeuge zur Erzeugung strukturierizin-
gramme (Martin & McClurel985), Werkzeuge zur Entwurfsanalysed -testunggent-
wurfsgesteuerte Programmgeneratoren, Maskengeneratoren, Reportgeneratoren, Im- &
Exportmoglichkeiten. Es lassen sich durch den Einsatz derartiger Entwicklungsumgebun-
gen Produktivitatssteigerungen bis zu 40% erreichen (Chikofsky & RubefbS&#). In
wie weit objekt-orientierte Programmierung den Implementationsaufwand verringert,
bleibt vorerst abzuwarten (Wirfs-Brock &ohnson 1990; Henderson-Sellers & Edwards
1990).

3.5 Die Benutzungs-Phase

Nach Erstellung einer lauffahigen Version kann diese zu Benutzbarkeitsstudien ("benut-
zungsorientierte Benchmarktests”, Spencer 1985; Karat 1988; Rauterberg 1991a c) im
konkreten Arbeitskontext eingesetzerden. Erst zuliesem Zeitpunktassen sichalle
Probleme mit dem aktuellen organisatorischen und technischen Umfeld abkiireie
Notwendigkeit von empirischen Evaluations-Techniken im konkreten Arbeitskontext - im
Gegensatz zu Labor-Tests - weid#hiteside etal. (1988 805) hinDiese Feldstudien

tragen im Unterschied zu Labor-Studigem Aspekt defdkologischenvaliditat" Rech-

nung (Benda 1983; Karat 1990 352). Voraussetzung fuEdeatz dieser Methoden ist

eine lauffahigeSystemversionyvelche nur im Rahmen eines Versionen-Konzeptes er-
stellbar ist.
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Durch die konkrete Benutzung im realen Aufgabenkontexizusagen untéechtzeit”
Bedingungen - kann darreichteAnpassungsgrad an dgeplanten organisatorischen
Soll-Zustandmittels Interview, Fragebogen, Benchmarktest, etc. Uberpriftgatestet
werden. Daten tiber die Benutzundassen sich auVideo aufnehmenVossen1991),
durch denTestleiter protokollarisch festhalteder automatisch in Logfiles abspeichern
(Moll 1987; Miiller-Holz et al. 1991). Obwohl Videoaufaufnahmen die informationsreich-
sten Datenaufzeichnungen sind, sigh eine Kombination aud.ogfile und direkter Pro-
tokollierung als ein guter "Kompromif3 zwischen Leistungsfahigkeit Okonomie" her-
ausgestellt (Muller-Holz et al. 1991 418).

4 Ein partizipatives Softwareentwicklungs-Konzept

In der Literatur kann man eine Reihen Vorschlagen zur Einbettungon Optimierungs-
Zyklen in den Softwareentwicklungsprozel} finden (van Horn 1980; Floi@i&1983a

b; livari 1984; Bonin 1984; Tavolato & Vincerd®84; Kreplin 1985; Budde et al. 1986;
Frihauf & Jeppesen 1986; Mambrey et al. 1986; Grudin et al. 1987; Kriger 1987; Pom-
berger etl. 1987; Rodiger 198oehm 1988; Friedman 1988elzer 1989; Ruesch
1989; Sommerville 1989; Keil-Slawik 199Henderson-Sellers & Edwards 1990;
Schonthaler & Nemetli990 283ff). Jenach Erfahrungshintergrund werdeon den
einzelnen Autoren in ihren Konzepten unterschiedliche Schwerpunkte gelegt.

4.1 Der Einstieg in den globalen Optimierungs-Zyklus

Die beim Startund beim Durchlauf einzelner Optimierungs-Zyklen zu beachtenden As-
pekte werden im folgenden diskutiefs eine wesentlich&ahmenbedingung von Soft-
wareentwicklung hat sich der Typ der zu entwicklenden Software herausgestellt (Strohm
1989, Waeber 1990). Es lassen sich die folgenden vier Typen unterscheiden:

Typ-A: Spezifische Anwendung fiirmen-interne Fachabteilung; Fachabteilung und
Softwareentwicklungsabteilung gehoren derselben Firma an.

Typ-B: Spezifische Anwendunfijir externe Anwender; Fachabteilungd Software-
entwicklungsabteilung gehoren unterschiedlichen Firmen an.

Typ-C: Standardbranchenlosufig externe Anwender; dieser Typ geht oftmals aus
Projekten des Typs A oder B hervardem spezifischédnpassungen von In-
dividualsoftwarelosungen (Typ-A, B) fur weitere Anwend@&rgenommen
werden.

Typ-D: Standardsoftware fur weitgehend anonymen Anwenderkreis.

Der Einstieg in den globalen Optimierungszyklus (siéli®. 2) bei einer Neuentwick-

lung erfolgt tUber den Start-A, wohingegeei einer Weiterentwicklung der Einstieg bei
Start-B erfolgt. Je nach Projekttyp kommen kontextspezifisch unterschieldlicie Op-
timierungszyklen zur Optimierung spezifischer Arbeitsergebnisse Easatz.Die Ent-
scheidung uber die jeweils aktuelle Vorgehensweise gehort zur Aufgabe des Projektmana-
gements und schlagt sich in der gewahlten Aufbauorganisation nieder.

4.2 Globale und lokale Optimierungs-Zyklen

Der Einsatz von Optimierungs-Zyklen im Softwareentwicklungsprozel3 ist amierem
an folgende Voraussetzungen gebunden (Peschke, 1986, S.149):
"1. Ein geandertes Projekt-Management-Modadls vorallem die Kommunikation
zwischen Betroffenen und Entwicklern sicherstellt.
2. Eine rechnergestitzi¢ersions- und Dokumentationsverwaltumiie auch Ergeb-
nisse der Evaluation und aktuelle Kritik aufnimmt.
3. Dielnformationaller Beteilgteniber Projektziel@ind Besonderheiten d&forge-
hensweise, sowie eine Schulung der Betroffenen.
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4. Der grundsatzlichen Bereitschaft der Entwickler, unvollstan8mfévare zu pro-

duzieren und Kritik dazu entgegenzunehrien.

5. Der Erweiterung der Kenntnisse d&rtwickler Gber rein DV-technisch&¥issen

hinaus bzgl. MaRnahmen der Arbeitsstrukturierung.

6. Der Einsatz einer weitgehend integrier&oftware-Tool-Umgebunglie den Ent-

wickler in der mehrmaligen Erstellung und Anderung der Software unterstutzt.

7. Der Bereitschatft aller Beteiligten, wahrend des Projektes zu lernen."

Wenn wir davon ausgehen, dalke genannten Voraussetzungen weitgehend esiill,

so bleibt dennocloffen, wie das Softwareentwicklungsprojekt konkret durchzufiihren
ist. Um die Zieleeines arbeits-orientierten Gestaltungskonzeptes (UR91 215ff) zu
erreichen, empfiehlt es sich, die ersten Projekt-Phasen ("requirements analysis and defini-
tion") mit einer Vielzahlvon Optimierungs-Zyklen anzufullen. Na@iner moglichst um-
fassenden Abklarung der Anforderungen des Auftraggebers (Arbeits- und Aufgaben-Ana-
lysen, Mensch-Computer-Funktionsteilung, etc.) wird das System-Design festgelegt. Zu
fragen bleibt, welche Design-Spezifikationen noch durcheneeitOptimierungszyklen
abgeklartwerden mussen. SamnnteMelzer (1989) zeigen, dal3 zwar dgdl3te Teil an
Méangeln bezuglich Ein/ Ausgabe-Schnittstalled Anwendungs-Komponente wéhrend
der Design-Phase erkanahd beseitigtwerden konnenaber die Mangeber Dialog-
Komponente erst an einer ablauffahigéersion, bzw. areinementsprechenden Proto-
typen festgestellt werden kdnnen.

Fragen zu den folgenden Aspekten lassen lsain Einsatzvon Prototyperabklaren
(Strohm 1989)Dialogablauf(90%)1, Maskenstruktu(81%), Datenstruktu(54%) und
Systemstruktur (18%). Prototyping wird in folgendekalen Optimierungszyklen einge-
setzt: Problemanalyg@6%), Grobkonzept (83%Petailspezifikation(75%) undReali-
sierung (25%).Dies spricht fur die Einbettungvon Optimierungs-Zyklenmit Proto-
typing-Technikervor Beginn der Implementierung.

Einfachereund schnellere Techniken zum Benutzer-Einbegungl: Diskussions-Grup-
pen unter zu Hilfenahme verschiedener kommunikativer Techniken (Metatrdzual-
skizzen-Entwdurfe, "Screen-dumps"”, Szenarien, etc.; SpinAsk&rmannl1989), Frage-
bdgen zu Einstellungen, Meinungen, Anforderungen der Benuligetywalk-through'-
Technik zur systematischen Abklarualler méglichen Abeitsschritte, sowigezielte In-
terviews zur konkreten AnalystesArbeitskontextegGrudin, Ehrlich & Shriner1987).

Bei neu zu entwickelnden System lassen sich sinnvoll Simulationsmet{mBerszena-
rien, "wizard of oz" Studien) einsetzemelche keine spezielldard/Software erfordern
(z.B. Polity & Francony 1991). Einen Uberblick tiber TechnikenAmalyseund Evalu-
ation interaktiver Computersysteme geben Spefi&85) undMoll (1987) (sieheauch:
Crellin, Horn & Preece 1990; Vainio-Larsson & Orring 1990). Beim Versionen-Konzept,
bei dem nach zweimaligem Durchlamindestens zwei verschiedene Systemversionen
vorliegen, lassen sicliergleichende Studien durchflihren:B. benutzungsorientierte
Benchmark-Tests (Lewis, Henry & Mack 1990; Rauterberg 1991a b c).

10 siehe hierzu "egoless programming" (Weinberg 1971).
11 die Prozentzahl gibt an, wieviele der von Strohm (19%8®alysierten EntwicklungsprojektgN=26) mit Pro-
totyping (N=12) den Prototypen zur Abklarung des jeweiligen Aspektes eingesetzt haben.
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Abbildung 2 Ablaufmodell eines partizipativeBoftwareentwicklungs-Konzeptes mit
einer Ubersicht Ubedie verschiedenen lokalen Optimierungs-Zyklen innerhalb und
zwischen dereinzelnenQuadrantenDie systematische Einbeziehung dénwendungs-

und Wartungs-Phaseit Ruckkopplung zur Planungs-Phaseinhaltet somitdas Ver-
sionen-Konzept (in Anlehnung an Grudin, Ehrlich & Shriner 1987, sowie Boehm 1988).

4.3 Die vier Optimierungs-Quadranten

Der globale Optimierungszyklusit seinen eingebetteten lokalen Zykléfit sich invier
Bereiche unterteilen (Quadrant | tig, sieheAbb. 2). Quadrant-l beinhaltet die Analyse
und GrobspezifikationHierbei werden tberwiegend kommunikativeformale Metho-
den verwendet. Im Quadrant-Il widde Detailspezifikation unter Einsatbn Prototypen
optimiert. Im Quadrant-lllwird die spezifizierteHard/Softwareimplementiertund an
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Testdaten getestet. Der Quadrant-IV umfasst die Tesmd@ptimierungdesentwickel-
ten Systems in der realen Einsatzumgebung.
Je nach Projekt-Typ und -Auftrag wird der Optimierungsaufwand in den einZglreen
dranten unterschiedlich ausfalledlle bisher durchgefuhrten Analyseron Software-
Entwicklungsprojekten zeigeedoch, dalmit zunehmendem Optimierungsaufwand in
Quadrant-l der Wartungsaufwand @uadrant-1V abnimmtind Kosten gespawerden.
Das traditionelle "Wasserfall'-Modell ist als Spezialfall in dem hier vorgestdiiedell
enthalten:wenig Aufwand in Quadrant-kiel formaler Aufwand in Quadrant-Il (ohne
Prototyping), viel Implementationsaufwand in Quadrant-IIl und viel Wartungsaufwand in

Quadrant-1V.

5 Partizipative Techniken, Methoden und Konzepte bei der
Softwareentwicklung

Wie wir eingangs autlemHintergrund system-theoretischer Betrachtungefgezeigt
haben, setzt sich jeder einzelne Optimierungs-Zyklus aus einerunestiner Aktivitats-
Komponente mit entsprechender Verkoppl@Agb. 1) zusammen. Beide Komponenten
konnen recht unterschiedlichart sein. Inder Tabelle 1 gebewir eine Ubersicht tber
den Einsatzschwerpunidyt der Aktivitat und des Tests, dgsweilige Arbeitsergebnis,
sowie dengeschatzten Bereich déyklus-Dauer. Je kirzedie Zyklus-Dauerausféllt,
desto schnelleund damit 6fter kann dieser Optimierungs-Zyklus durchlaufeerden,
um zu einem optimalen Ergebnis zu gelangen.

Ein wesentliches Problem der adaquaten Verzahnung der verschiedenen Optimierungs-
Zyklen besteht in ihreBynchronisationSind an verschiedenétellen im partizipativen
Softwareentwicklungs-Konzept (Abb. B)eichzeitig mehrere Optimierungs-Zyklen ak-
tiv, so mussen diese adaquat synchronisiert weiieser Aspekt ist deshaliesonders
wichtig, weil nur so dasAusmald an Inkonsistenzen bezlglids gesamten Entwick-
lungsprozesses minieit werden kannWenn z.B. parallel zur Implementationsphase
weitere Ricksprachen und Anforderungsanalysen mit dem Anwender stattfinden, passiert
es leicht, dal3 die Entwickler gemaf} der stetslteten Spezifikationen oftmal&r den
"Papierkorb" programmieren. Die Ursache hierflr ist bei fehlender oder mangsinder
chronisation dieser beiden Optimierungs-Zyklen in ihrer unterschiedlichen Zyklus-Dauer

zu sehen.

Tabelle 1Ubersicht tiber die verschiedenen Methoden zur Benutzer-Partizipation

_I\/Iethode Aktivitat Test Ergebnig _ZykIus-Daue

Diskussion-1 | verbale rein verbale globale Design{ Sekunden -
Kommunikatio | Interpretation | EntscheidungenMinuten
n

Diskussion-Il | Meta-Plan, visuelle+verbal| spezifische Minuten -
Flip-Charts, e Interpretation| Design- Stunden
etc. Entscheidungen

Simulation-I Handskizzen, | visuelle+verbal| Spezifikation | Minuten -
Szenarien, e Interpretation| der Tage
"wizard of 0z", Ein/Ausgabe-
etc. Schnittstelle

Simulation-Il Erstellung von | visuelle+verbal| (semi)-formale | Stunden -
Ablaufplanen, | e Interpretation| Beschreibungst Wochen

etc. mittels
(semi)-formaler
Methoden

bei

entsprechendef

Quialifikation

Dokumente

=
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Prototyping-lI | horizontales | "lautes Spezifikation | Tage -
Prototyping Denken", der Dialog- Wochen
"walk-through" | Komponente
Prototyping-Il | partiell heuristische | Spezifikation [ Tage -
vertikales Evaluation von Teilen der | Wochen
Prototyping Anwendungs-
Komponente
Prototyping-IIl | vollstandig aufgaben- Spezifikation [ Wochen -
vertikales orientierte der Monate
Prototyping Benchmark- | Anwendungs-
Tests Komponente
Versionen-I Durchlauf des | induktive erste Monate -
gesamten Benchmark- | weitgehend Jahre
Entwicklungs- | Tests vollstandige
Zyklus Version
Versionen-ll Durchlauf des | deduktive mehrere Monate -
gesamten Benchmark- | weitgehend Jahre
Entwicklungs- | Tests vollstandige
Zyklus Versionen

Unter denmfunktionalen Synchronisations-Prinzigerstehen wir, die Festlegung deit-

lichen Abfolge der einzelnen Optimierungs-"Quadranten” im Sinne einer funktionalen
Phasen-Einteilung. Dieses Prinzip wird priméar im "Wasserfall'-Konzept angewendet (das
"Meilenstein"-Konzept) und flhrt notwendigerweise bei eldbertragung - ausschliess-

lich dieses Synchronisations-Prinzips - auf das Versionen-Konzegineu drastischen
Erhéhung der gesamten Zyklus-Dauer.

Um diesen Nachteil zumindest teilweise\armeiden, kann dasformationelle Syn-
chronisations-Prinzipzum Einsatz kommen. Hierbei wird eine entsprechende informatio-
nelle Kopplung zwischen deginzelnen Optimierungs-Zyklesufgebaut, sodaélle Per-
sonen in demunterschiedlichen Zyklen Gber daktuellen Stand in deparallel aktiven
Zyklen informiert sind (Mambrey etl. 1986 79ff).Dies kann durcheinfache Hilfsmittel
wie Aktenordner an einem definierten Standort, durch regelm&eigierechungstermine,
aber auch mittels technischeinterstitzung (mail-box, Versionen-Datenbanken, "infor-
mationrepository”, etc.yealisiertwerden (Jones 1987 193jier sindauchund insbe-
sondere die neueren Ergebnisse aus dem Forschungsbereich zur "computer-supported-co-
operative-work" (CSCW)ezogen auf den Arbeitskontext der Entwickler anwendbar
(Brothers, Sembugamoorthy & Muller 1991).

Ein weiteres, wesentliches Synchronisations-Pritmaptehtdarin, dal3 der Personen-
kreis, welcher an den unterschiedlichen Optimierungs-Zyklen teilnirderselbeist
(siehe auclFloyd & Keil 1983a171f). Dieses Prinzip bricht sich jedoch oftmals an der
arbeitsteilig orientierten Organisationsform, welche bei vielen Softwarehdusern vorhande-
nen ist. Hier mifR3te eine Re-Organisation dieser Softwareentwicklungsabteijemai
dem arbeitspsychologischen Kriterium der "Ganzheitlichkeit" von Arbeitsaufgaben vorge-
nommen werden (Ulicl1988, 1989). Daine Person alsmicht zur gleichenZeit an
raumlich zwei verschiedenddrtenseinkann, werden wir diesd®rinzip daspersonelle
Synchronisations-Prinzimennen.

5.1 Starken und Schwéchen partizipativer Methoden

Im folgenden seien noch einige, tber ihren Anteil an der Zyklus-Dauer hinausgehende, zu
beachtende Aspekte beim Einsatz der verschiedenen partizipativen Methoden aufgezahilt.
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Diskussions-Methode-l. Il

Die Diskussions-Methode ist die am meisten eingesbtetbode, weil sie schnél| ge-
laufig und bis zteinemgewil3en Grade (sieldie "Kommunikations-Barriere") informa-
tiv ist. Da sie jedoch im wesentlichen auf rein verbaler Kommunikégoaht, kommt es
zu einer Reihevon Mildverstandissenyelche oftmalsnicht, bzw. zuspat entdeckt
werden. Egst daher unumganglicldie Diskussions-Methode um Methodemt visuel-
len Kommunikationstechniken zu erganzen.

Simulations-Methode-l.lI

Unter den Simulationsmethoden solldle Techniken zusammengefa®erden, welche
das zuoptimierende Arbeitssystem mdglichisglistisch, visuell wahrnehmbar abbilden.
Dies kann von einfachenschnell entworfenen Handskizzen tlemn Masken-Layout
(Ackermann, 1987) bis hin ztormalisierten Beschreibungstechniken gel&ADT:
Ross 1977RFA-Netze: Oberquell@987a b;SA/ SD: Yourdon 1989; einen Uberblick
Uber weitere Techniken geben Martin & McClure, 1985, ebenso Boose 1989).

Der eindeutige Vorteitler formalen Analysednd Beschreibungsmittel liegtarin, daf3
man durch die Verwendung dieser Hilfsmittel zu eetailliertenDurchdringung des zu
beschreibenden Gegenstandsbereiches angelvaltdn Je nach Verfahren liegen die
Analyseschwerpunkte auf unterschiedlichen AspeklibEm.konkrete Arbeitskontext der
End-Benutzer bleibt bei den meisten Beschreibungstechniken jékiclolistandig un-
bericksichtigt. Einschrankend kommt hinzu: "Je detaillierter diese Spezifikstiatesto
unverstandlicher wird sie (nicht nur fir DV-Laien)" (Buddeakt1986 201). Je formaler
die Darstellungs-Methode ist, desto mehr Zeit wird auch zu ihrer Erstellung ben6étigt. Dies
ist unter anderem dadurch bedingt daf3 bei Benutzer-Beteiligung dieseessitsprech-
ende Qualifizierung in dedandhabung undnterpretation durchlaufemissen(siehe
auch Keil-Slawik 1990 84ff). Dieser Umstand wird oftmals leider zum Anlal3 genommen,
bei Einsatz formaler Darstellungs-Mitt&lon einer Benutzer-Beteiligung Abstand zu
nehmen.

Prototyping-Methodé, 11, 11l

Wie schonerwéhnt,bieten die Prototyping-Methoden die Mdglichkeit, genzessualen
Charakterdes zuentwickelndenSystems den End-Benutzemahe zu bringer{Melzer
1989). "Beim Prototyping handel es sich darum, Teile da#eGesamtheit eines Anwen-
dungssystems in einem Arbeitsmodell soweit abzubilden, dal fir den kuridegetzer
die Arbeitsweisedes geplantenSystems erfal3bawird" (Riesch 1989 49). Imiesem
Sinnedient Prototyping als besonders wirksanidgtel der Kommunikation zwischen
dem Anwender und dem Entwickler. "Die wirtschaftliche Moglichkeit, Prototyping in der
Anwendungsentwicklung einzusetzen, erfordert allerdings drei Hilfsmittel:
- eine nichtprozedurale Sprache,
- ein Datenbankverwaltungssystem und
- ein Data Dictionary" (Ruesch 1989 49).
Da Prototypen stets im Kontext der Test-Komponente eines entsprecHepti@ie-
rungs-Zykluseingesetztverden, mussesie leicht anderbar sein. "Sosoll der zéliche
Abstand zwischerinemAnderungsvorschlag des Anwenders und der Uberprifung des
geénderten Prototyps durch ihn mdglichst gering sein, da sonst Motivationsprobleme auf-
treten” (Kreplin 1985 75).

Es lassen sich zwdirten von Prototyperunterscheiden: vertikaler Rodyp und hori-
zontalerPrototyp.Beim horizontalen Prototypgnwelcher nureine sehrgeringe Anzahl
von anwendungsbezogenen Funktionen des Endproduktes digbétter Gestaltungs-
schwerpunktprimér auf der Darbietung der Maskenabfolgjegebettet in eine Dialog-
struktur (Friedman 1989 291). Degrtikale Prototypdemgegeniber geht verstarkt in die
Tiefe; beim partiellen vertikalen Prototypen werdhem einige Anwendungsfunktionen in
einer eher rudimentaren Weise implementiert, wahrend beim vollstandigen vertikalen Pro-
totypen nahezalle Anwendungsfunktionen ansatzweisgplementiertsind. Diese letzte

12 im Sinne der Zyklus-Dauer; ein Optimierungs-Zyklus thei Diskussions-Methode ist begrenatf die kom-
munikative Einheit von "Rede-Gegenrede", "Frage-Antwort", etc.
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Vorgehensweise entspricht am ehesten dem traditionellen Bild des Prototyperasiehe
Pommberger et al. 1987 20-21). Pomberger et al. (1987) sprdahenauch bezinem
vollstandigen vertikalen Prototypeon einem Pilotsystem Mit zunehmender Vollstan-
digkeit des vertikalen Prototypen verwischen die Grenzen zu einer ¢estaon

Die Nachteile der Prototyping-Methode liegéarin, dal’ sichdie Voraussetzung, der
Entwickler mdge unvollstandig8oftware produzieren ("rapid prototyping”) und dann
sich damit der Kritikdes Anwenders aussetzen, nur schwer - wenn Uberhautien
lant (Weinberg 1971). Ein anderer Aspekt ist, defdtraditionelle Semantidles Begriffs
"Prototyp" im industriellen Bereich ein voll funktionsfahiges Produkt umfasst. Dieser Be-
griff des Prototypen ware aber im Bereich der Softwareentwicklung bdesitEnd-Pro-
dukt undeben nicht eine vorlaufige Variante. "Teadtruth is that as amdustry, data
processing routinely delivers a prototyp untlex guise of a finished product” (Boar
1984). BeideAspekte kdnnen beim Einsatier Prototyping-Methode da#iihren, daf?
"the best prototype is often a failed project” (Curtis et al. 1987). "The fundanusatadf
prototypes is to iteratihe design,not to FREEZE it"(Jorgensen 1984 287). Udiese
Gefahr zu vermeideregen einige Autoren verstartfert auf einfacheraind schnellere
Techniken zur Partizipation (Grudin et al. 1987; Nielson 1989).

Die Prototyping-Methode im Rahmettes entsprechenden Optimierungs-Zyklus kann
Gefahr laufen, ein inadaquat@ptimumanzustrebenDies kann dadurch zustande kom-
men, daf der konkrete Prototyp d#&lick flr grundsatzlicrandere Alternativen verstellt
(Floyd 1984 15). Dieses Problddfitsich dadurch entscharfen, dal3 entsprechende, pri-
mar auf den Anwendungs-Kontext ausgerichtete Optimierungs-Zyklen vor- und tbergela-
gert sind (siehe Abb. 2). Dennoch gibt es keine Garantie daftrr, dal’3 der Benutzer auch ein
guter Software-Designest. Dies kann zur Folgéhaben,dafd lediglich sub-optimale L6-
sungeniterativ erarbeiteiverden (Jorgensen 1984 28Hier kann gegebenenfalls der
Einsatzvon Standards (Smith 1986) uiditerien zur Gestaltung interaktiv&oftware
Abhilfe schaffen (Smith & Mosier 1986; Ulich et al. 1991).

"Prototyping is undoubtedly helpful but there are practical limitations to its applicability.
In many cases it is essential to buildanpletesystem tocreate thenecessarynteraction
before judging a prototype” (Sutcliffe 1988 182).

Versionen-Methodég |l

Wenn die Methode des vertikalen Prototyping ausgebaut wird in Richtung auf zunehmen-
de Anreicherung des Prototypen mit ausprogrammierter Funktionalitdt, so gémotdie
typing-Methode in die Versionen-Methode flieRanuzker (Floyd et al1990). Da dieses
Vorgehen offenbar am ehesten noch mit dem "Wasserfall'-Modell im RahmerSeiites
ware-Lebens-Zyklus vertraglich ist, hat es in den 80iger Jahren zunehmend an Bedeutung
gewonnen (Frahauf & Jeppesen 1986; Friedman T989. Der Versions-Zyklus als
globaler Optimierungs-Zyklus findet seinen Niederschlag in dem hier vorgeschlagenen
partizipativenEntwicklungs-Konzept durcldie Riuckkopplung zwischen Anwendungs-
phase und Anforderungsermittlungsphéeadrant-IV & Quadrant-IAbb. 2). Ein ent-
sprechend prozel3-orientiertes Vorgehenbat Floyd und Keil (1983a) beschrieben.
Manche Autoren sprechen in diesem Zusammenhangvaumchevolutionarer" Software-
entwicklung (Belady & Lehmann 1976; Lehman & Belady 1985).

Der wesentlicheVorteil desglobalen Optimierungs-Zyklubegt eindeutigdarin, daf3
erstmals hierbei alle Wechselwirkungen der BrauchbaukeitBenutzbarkeit dejeweili-
gen Version im Rahmen der konkreten Arbeitsumgebung erfalfjaiestetverden kon-
nen. Jenach Komplexitatles zuentwickelndenSystems lassen sidbestimmte Design-
Fehler grundsatzlich erst in dexalenAnwendungsphase entdecken. Um den dann not-
wendigen Anderungsaufwand so klein wie méglich zu halten, muf3 das System von vorn-
herein nach modernen Programmierkonzepten entwickelt wéadmumentation; modu-
larer Aufbau; objekt-orientierte Programmierung; etc.).

Da man jedoch bei mehrmaligem Durchlauirch den globalen Optimierungs-Zyklus
um ein gewisses Mald an Aufwarts-Kompatibilitdt nicht umhin kommt, missen notwendi-
gerweise vorgelagerte Optimierungs-Zyklen in den Quadranten-l & 1l eingeptaden,
um das Risiko von grundlegenden Design-Fehlerminimieren (Peschke 198@61).
Peschke weist ebenfalls zu recht datainf da? durchdie rechtgro3e Zyklus-Dauer der
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Versionen-Methode der Kontakt zwischen Entwickierd Benutzer abbrechen kann
(Peschke 1986 161).

5.2 Die Benutzer-Entwickler-Distanz bei partizipativen Methoden

Um Benutzer im Rahmen partizipativer Softwareentwicklung adaquat einbeziekén-zu

nen, musserine Reihevon Aspekten bertcksichtigt werd€wartiainen 1989). Die im
folgenden diskutierten Aspekte lassen sich zu dem sechs-dimensionalen Konzept der "Be-
nutzer-Entwickler-Distanzzusammenfassen. dach Projekttyp ergibt sichine unter-
schiedliche Benutzer-Entwickler-Distarsndal’ inAbhangigkeitdavon unterschiedliche
Methoden zur Partizipation zum Tragen kommen mussen.

Die anwendungsbezogeistanz

Hiermit ist gemeint, in wie weit der konkrete Anwendungskonties zuentwickelnden
Systems bekannt ist. So werden z.B. Benutzer aus Fachabteilundgtartzipation "ab-
gestellt”, welche entweder in der Fachabteilung Guind ihrer unzureichenden fach-
lichen Qualifikation entbehrlicisind, oder sich sogar erst wahrend der "Partizipations-
Zeit" die nétigen fachlichen Qualifikationen aneignen sollen. Ein schwerwiegenderes Pro-
blem kommt jedoch dadurch zustande, das der Anwendungskontext noch weitgehend un-
bekannt ist, bzw. sehlireterogen sein kann; dieser Umstand trifft insbesoruksreveit-
gehenden Neuentwicklungen, bzw. der Entwicklung von Standardsoftware zu.

Die qualifikatorischeDistanz

Werden Analyseund Beschreibungstechniken eingeseteten Anwendungine spezi-

elle Ausbildung erfordert, so mussen alle im Umgamgdiesen Techniken Betroffene
entsprechend qualifiziert werden. Fur eine fruchtbare Kommunikation zwischen Benutzer
und Entwicklernmussen siclebenfalls die Entwickler soweit in die Arbeitstatigkeit der
Benutzer einarbeiten, dal’ sie zumindest die richtigegenstellen kdnnen. Werden
Benutzer unzureichend beteiligt, ist der Entwickier die Aufgabegestellt, sich selbst

zum FachexperteauszubildenDiese Aufgabekann aber im Rahmen eines Entwick-
lungsprojektes nur suboptimal bewaltigt werden.

Die organisational®istanz

Wenn die Entwicklungsabteilung und die Fachabteilung zu einer gemeinsamen Organisa-
tion zugeordnet sind, dann lassen sich oftmals freiere vertragliche Abkotreffen, als

wenn Entwicklungsabteilungind Fachabteilung vollsténdig unterschiedlichen Organisa-
tionen angehotren. Je grossdie organisationale Distarigt, desto mfangreichersind
meistens die vertraglichen Vereinbarungen fir die rechtliche Absicherung des Projektes.

Die motivationaleDistanz

Wenn Benutzemur unzureichend uber deaktuellen Entwicklungsstand informiert
werden, sie keine unmittelbaren EinfluBmadglichkeiten haben oder ihnen dazotwden-
dige Qualifikationfehlt, kann es zu ernstenotivationalenStérungen kommenyelche
die weitere Zusammenarbeit behindern. Insbesondereduaagrol3emotivationale Dis-
tanz zustandkommen, wenrdie Benutzer nicht den Eindru¢taben,dald ihre konkrete
Arbeit erleichtertwerden soll, sondersie dasOpfer von RationalisierungsmalRnahmen
werden kdnnten.

Die rdumlicheDistanz

Dieser Aspekt kommt immedann besondersum Tragen, wenndie Arbeitsstatte der
Benutzer raumlich deutlicion dem Ort der Softwareentwicklungsabteilung getrennt ist.
So kann es sich als besondeiszlich erweisen, wenmdglichst grofR€Teile der Ent-
wicklung am Ort der Arbeitsstatte durchgefuhrt werklénnen, unmsomit eine maglichst
schnelle Ruckkopplung zwischen Benutzern und Entwicklern zuzulassen.
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Die zeitlicheDistanz

Hierunter fallen alle di€’roblemewelche dadurch bedingind, dal? dieArbeitszeit der
Benutzerkostbar ist. Selbst bei unmittelbarer rAumlicher Nahe kame intensiveRuck-
kopplung mit Benutzern dadurch erschweedrden,dal’ diese kaurgeit finden, sich an
intensiven Anforderungsermittlungen zu beteiligen. Dieses Problem taucht oftmals bei
Projektenauf, welche die Arbeitvon fachlich hochqualifizierten BenutzerdieDV-tech-

nisch unterstitzen sollen.

6 Fazit

Eines der Hauptprobleme traditionell®oftware-Entwicklundiegt darin, daf3alle bisher

primar an Software-Entwicklungen beteiligten Personengruppen nicht wahnlvaben,

dafd Software-Entwicklung in den meisten Fallen primér Arbeits- und/oder Organisations-
gestaltung ist. Um mit dieser Perspektive an Software-Entwicklung heranzugehen, hiele,
von vornherein Experten fur Arbeits- und Organisationsgestaltungsmafnahmen mit in den
Prozel3 der Software-Entwicklung einzuplan@ies erfordert jedoch notwendig&¥eise

eine interdisziplindre Zusammenarbeivischen Arbeits-und Organisations-Experten
einerseitsund Software-Entwicklungs-Experten anderersgMaeberl991). Wegen der
umfangreichen Qualifikation in dem jewelligen Fachgebienustsehrbegrenzt moglich,

auf eine interdisziplinare Zusammenarbeit zu verzichten.

Es wird ein Software-Entwicklungs-Konzept vorgestellt, welcliks verschiedenen,
bisher entwickelten Ansatze zur Uberwindung der Spezifikations-, Kommunikations- und
Optimierungs-Barriere integriert. Die Grundlage bildet der Optimierungs-Zyklus, welcher
auseiner Test-und einer Aktivitats-Komponente besteht; beide Komponesied mit-
einander ruckgekoppelDie anverschiedenen Stellen in der Literatur vorgeschlagenen
Ruckkopplungsschleifen werden ddkale Optimierungszyklen in einen global@pti-
mierungs-Zyklus eingebettet. Der globale Optimierungs-Zyléddssich in vier Bereiche
unterteilen: der Bereich der Anforderungsermitti@uadrant-1), deBereich derSpe-
zifikation (Quadrant-11), deBereich der Implementation (Quadrant-luipd derBereich
der Benutzung (Quadrant-1V).

Von Quadrant zu Quadrant fortschreitdasisen sich unterschiedlichespektedes zu
gestaltenden Arbeitssystems optimieren. Stufenweise werden alle Sichtéasa8bll-
Konzept zunehmen#lonkreter. Eshat sich gezeigt, dalgin entsprechendedptimie-
rungsaufwand im Quandrant-I und -1l nicht nur die Gesamtkosten (Entwicklungskosten +
Nutzungskosten) reduzieren hilft, sondauch zu einer optimal angepal3téard/ Soft-
ware-Ldsung fuhrtDies wird darauf zurtickgefiihrt, daf’ alle an der spateren Nutzung
beteiligten Personengruppemeprasentativ beteiligivurden, undsomit das Eelevante
Wissen in die Gestaltung des Arbeitssystems einflieRen konnte.

Mit zunehmendem Optimierungsaufwand im ersten Quadranten verringert sishf-der
wand im vierten Quadranten. Der Optimierungsaufwand im zwaiterdritten Quadran-
ten hangt im wesentlicheron derKomplexitat des zugestaltenden Arbeitssystems ab.
Eine Aufwandsminimierung im zweiten Quadranten laf3t ziéh durchdie Verwendung
von modernen Prototypingwerkzeugen utein Anwender verstandlichen Spezifika-
tionsmethoden erreichen. Idnitten Quadrantemwird eine Aufwandsminimierung durch
den Einsatz méachtigétntwicklungsumgebungen und dureime entsprechend@ualifi-
zierung der Softwareentwickler erreicht.

Am wichtigsten ist jedoch, dal3 wir anfangen zu lernen, TecRinanisatiorund den
Einsatz menschlicher Qualifikation gemeinsam zu planen. Betrachten wir also die Technik
als eine Option, welche ems gestattet, unsere Lebens- émdeitsrfdume menschenge-
recht und lebenswert zu gestalten.
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